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Sammanfattning

Utredning av potentiella hélsorisker i samband med slagg- och
slaggvattenhantering vid Hedenverket, Karlstad

Jenny Eriksson

P& Hedenverket, Karlstads Energi AB, férbrianner man arligen cirka 50 000 ton hushalls-
och verksamhetsavfall. En av restprodukterna av forbranningen kallas slagg (bottenaska)
och utgor ca 15-20% av det inmatade avfallet. Slaggen slidcks i ett vattenbad under sjilva
pannan (slaggslickningsbad) och matas sedan ut, via ett skakbord for reduktion av vatten,
till containrar innan det slutligen kors pa deponi.

Syftet med det har projekt var att utreda om det foreligger nagra hélsorisker vid arbete kring
slaggen och slaggslickningsvattnet. For att skapa en bild av moéjliga hélsorisker gjordes en in-
ledande studie av tidigare utredningar, métningar gjorda pa avfallsférbranningsanldggningar
runt om i Svergie och vad kemiska och biologiska hilsorisker innebir. Aven lagstiftning pa
omradet har berorts.

Med tidigare utredningar och métningar samt diskussioner som grund utférdes métningar av
damm, metallhalter i damm, VOC och fosfin i luften samt en analys av slaggvattnet och bak-
terier i slaggvattnet. For att skapa en uppfattning av hur personalen, som arbetar med driften,
upplever sin arbetssituation ur hélsorisksynpunkt genomfoérdes &ven en enkétundersékning.

Resultaten av undersékningarna pa Karlstads Energi AB visade att varken damm, metaller
eller VOC utgor nagon héilsorisk. Bakterieprovtagningen av slaggslackningsvattnet visade pa
mycket laga halter av bakterier och bakterier kan darfor inte sédgas utgora nagon héilsorisk.
Undersokningar av slaggvatten pa andra anldggningar i Sverige visar daremot pa hoga me-
tallhalter i slaggvattnet och det vore saledes inte sérskilt hilsosamt att fa i sig stérre méngder
av detta. Resultaten av fosfinmétningen visar inte heller pa nagra alarmerande nivaer, men
metoden som anvéndes dr inte vil beprévad i den hér typen av miljo. Resultaten kan tyda pa
att hogre halter av fosfin férekommer, men hur héga ar inte mojligt att svara pa. Fosfin dr ett
dmne som i sma méangder kan ge upphov till bland annat illamaende. I enkétundersékningen
patalades att obehag och illaméende uppstar vid lingre arbeten Over skakbordet och det
Ar mojligt att fosfin kan vara en orsak till detta. Enkdtundersokningen visade dven att det
finns en oro for hilsan vid vissa typer av arbeten pa anlaggningen och oro for att hilsan ska
paverkas negativt pa langre sikt.

Nyckelord: avfallsforbrinning, slagg, slaggvatten, arbetsmiljo, fosfin, VOC, damm, metaller,
bakterier
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Abstract

Study of Potential Health Risks in Connection with Handling of Bottom Ash and
Bottom Ash Water at a Municipal Waste Incineration Plant

Jenny Eriksson

In this study potential health risks for employees in connection with handling of bottom
ash and bottom ash water at a Municipal Waste Incineration (MWI) plant have been in-
vestigated. Air surrounding the bottom ash and the bottom ash water has been examined.
MWI is one of the primary ways to manage solid household waste, and bottom ash is the
main solid residue produced by the incineration process. Bottom ash constitutes about 15-
20% of the original waste. The bottom ash is extinguished in a water bath (bottom ash water).

The study was carried out in a MWI plant in Karlstad, Sweden. The plant is equipped
with a grate furnace with a capacity of 7 tonnes per hour. Annually about 50 000 tonnes are
incinerated at the plant.

Levels of airborne particles, metals present in the airborne particles, volatile organic com-
pounds (VOC), and phosphine were measured in the air. Analysis of the bottom ash water
including: pH, total phosphorus, ammonium, chemical oxygen demand (COD), suspended
solids, and bacteria were also carried out. Further, a questionnaire was distributed to inves-
tigate how the workers at the MWI plant reflected on health when working.

The results showed that the levels of airborne particles, metals and VOC did not pose any
major health risks. The bacterial analysis demonstrated very low concentrations of bacte-
ria in the water and thus that the bacteria posed no risk for the workers. The phosphine
measurements did not result in levels exceeding the Swedish threshold limit value. However,
the method used in this study was not well-tested in these sorts of environments and the
results implied that higher levels of phosphine might be present. The conclusion from the
questionnaire was that there is a concern about health risks in connection with certain tasks
at the plant.

Keywords: waste incineration, bottom ash, bottom ash water, working environment, phos-
phine, VOC, particles, metals, bacteria
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Kapitel 1

Inledning

I mer &n hundra ar har vi i Sverige arbetat med arbetsskydds- och arbetsmiljéfragor [1]. Att
en arbetsplats har en god arbetsmilj6é - bade ur fysiskt, psykiskt och socialt hdnseende - &r
nagot som anses sjalvklart idag. Ny teknik, nya arbetsformer, nya produktionsmetoder och
inte minst ny kunskap ger dock stindigt nya tillskott och forandringar at begreppet arbets-
miljo. Genom aren har det dven vuxit fram arbetsmiljorelaterad lagstiftning som ska hjélpa
till att reglera forhallandena péa en arbetsplats och som ska garantera en god arbetsmiljo.

Detta arbete kommer framst att handla om kemiska hélsorisker, men bertr dven biologiska
h#lsorisker, i samband med slagg- och slaggvattenhantering pa Karlstads Energi ABs av-
fallsforbréinningsanléggning pa Heden i Karlstad. Karlstads Energi AB (KEAB) é&r ett av
Karlstads kommuns helédgda aktiebolag [2]. KEAB har flera anléiggningar runt om i Karlstad,
men huvudproduktionanldggningen ligger pa Heden, intill Klaralvens utlopp. Verksamhetens
syfte ar att ta hand om avfall och producera fjarrvirme och el. Fjarrvirmeproduktionen pa
Heden gors fran bland annat hushallsavfall, men &ven fran flis. Elproduktionen pa Heden gors
fran flis. KEAB ar dven deldgare i Oskarshamns kéarnkraftverk och Tasans vattenkraftverk for
att kunna tillgodose alla kunder med el. Fran och med april 2004 &r ocksa renhéllningsverket
i Karlstads kommun en del av KEAB och séledes ansvarar foretaget dven for hamtning av
hushallsavfall inom kommunen. KEAB &r certifierade enligt den internationella miljostandar-
den ISO 14001.

Anldggningen pa Heden innefattar i stort tva forbrianningspannor, en angturbin och rokgas-
reningssystem for respektive panna [2]. I panna 1, som detta examensarbete kommer att
kretsa kring, forbrinns avfall, och i panna 2 férbranns flis. P4 KEAB tas arligen emot och
forbrénns cirka 50 000 ton avfall [4]. Storre delen av avfallet dr hushallsavfall fran Karlstads
kommun och omgivande kommuner, men &ven en viss del verksamhetsavfall tas emot [3].

Arbetsmiljo ar ett vitt begrepp som innefattar manga olika delar. Den mest konkreta aspek-
ten dr formodligen den fysiska miljon pa en arbetsplats, till exempel den stol du sitter pa,
ventilationen i den lokal du arbetar i eller bullrande maskiner. I fysisk arbetsmiljo ingar &ven
kemiska ochd biologiska hélsorisker, som kan vara mindre uppenbara. Att komma tillritta
med och forebygga exponering for hélsofarliga kemiska och biologiska &mnen kan vara svart,
men dr samtidigt ett viktigt arbete for ménniskors vélbefinnande.
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1.1 Syfte och mal

Examensarbetets syfte var att utvérdera hélsorisker kring slagg- och slaggvattenhantering
vid Karlstads Energi ABs avfallsforbrinningsanléiggning pa Heden i Karlstad.

1.2 Upplidgg av arbetet

Det givna problemet var att undersoka hélsorisker i anslutning till slagg- och slaggvatten-
hantering. Halsorisker &r ett mycket brett omrade och det &r omdjligt att téicka in alla aspek-
ter, i synnerhet under den korta perioden pa 20 veckor som detta examensarbete omfattar.
Da det inte fanns nagot uttalat énskemal pa undersckningar fran KEABs sida, och inte heller
nagra standardforfaranden for undersékningar av hilsorisker pa dessa typer av anldggningar,
atgick en stor del av tiden till att planera och utveckla ett underlag till undersékningen.

Det forsta steget i arbetet var en genomgang av anldggningen, hur den fungerar fran det
att avfallet matas in till dess att restprodukterna matas ut (se avsnitt 3.1). Néasta steg var
att ga igenom tidigare undersokningar; bade pa KEAB och andra svenska och utlindska
studier (se avsnitt 2.3). De tidigare studierna utgjorde tillsammans med radfragning av per-
soner som arbetar med kemi och arbetsmiljo basen fér undersékningarna i denna rapport.

For att skapa en bra helhet i arbetet inkluderades ett avsnitt om lagstiftning kring arbete
och hilsa och ett allmént avsnitt om kemiska hélsorisker i arbetet (se avsnitt 2.1 respektive
2.2).

Slutligen genomfordes egna undersdkningar pa plats (se avsnitt 4). Métningar av damm, me-
tallhalter i damm, flyktiga organiska féreningar samt fosfin har gjorts i luften 6ver slaggen. 1
slaggvattnet har bland annat bakterier och niiringsimnen analyserats. Aven en enkitunder-
sokning genomfordes bland driftspersonalen.

1.3 Omfattning och begrinsningar

Antalet studier som har genomforts kring kemiska och biologiska hélsorisker pa avfalls-
forbranningsanldggningar &r begréinsat och flera av undersékningarna &r mer &n 15 ar gamla.
Detta gor att det kan vara svart att bedoma deras giltighet for dagens anldggningar da san-
nolikheten ar stor att anldggningarna har utvecklats och modifierats nagon gang under de
senaste aren. Vidare har endast en av undersdokningarna gjorts specifikt kring slaggen och da
rorde det sig om provtagning av ett enda &mne. De métresultat som géller for andra delar av
anldggningarna kan inte sidgas gélla slagghanteringen, &ven om de kanske ger en végledning.
Undersokningarna fick trots detta bli utgangspunkten fér de undersékningar som skulle goras
pa KEAB.

Andra begrénsningar var de tidsméssiga och de ekonomiska. De flesta luftanalyserna i pro-
jektet utfordes pa ackrediterade laboratorier och kostnaden for luftanalyser &r relativt hoga.
Da en budget fanns att hallas sig till var antalet métningar tvunget att anpassas dérefter.



Kapitel 2

Bakgrund

Pa avfallsforbranningsanldggningar handhas ravaror (avfall) som har ett mycket varierat in-
nehall. Det dr sedan ldnge kant att forbréanning kan ge upphov till utveckling av farliga och
hilsovadliga gaser och avfallsforbranningsanlaggningar for hushallsavfall dr inget undantag.
Den allra storsta delen av dessa gaser behalls i forbrannings- och reningssystemet och renas
ur forbranningsluften innan de nar miljon utanfér. En hundraprocentig sluten hantering &r
dock svar att konstruera och det finns ett antal stéllen i processen dér driftspersonalen kan
komma i kontakt med luftfororeningar som orsakas av forbranningen. Ett av dessa stéllen &r
platsen dar slaggen matas ut for att sedan transporteras vidare till slutférvaring pa deponi.
Driftspersonalen kan ocksa komma i kontakt med slaggvattnet vid eventuella driftsproblem
da det annars slutna slaggsldckningsbadet maste 6ppnas [3]. Det kan till exempel rora sig om
storre foremal som fastnat vid utmatningen av slaggen.

Under varen 2002 hade KEAB problem med Salmonella i slaggsldckningsvattnet [3]. Miss-
tanken om Salmonella uppkom i samband med att varuhuset “OBS! Bergvik” i Karlstad
av misstag skickade djupfryst kott som kunde vara Salmonella-smittat med sitt avfall till
Hedenverket, KEAB [5]. Vid provtagning av vattnet efter denna héndelse kunde Salmonella
pavisas. For att bli av med Salmonella-bakterierna klorerades vattnet och driftspersonalen
blev uppmiérksammade pa vikten av noggrann hygien och av att anvinda skydd vid arbete
med slaggvatten.

2.1 Lagar och foreskrifter inom arbetsmiljoomradet

I arbete med arbetsmiljo &r det varje arbetsgivares ansvar att kontrollera att verksamheten pa
foretaget uppfyller de foreskrivna krav som stélls pa en god arbetsmiljo [6]. I Arbetsmiljolagen
3 kap § la-4 kan man lidsa om arbetsgivarens och arbetstagarens skyldigheter. Féljande star
att ldsa: “Arbetsgivaren skall vidta alla atgirder som behovs for att forebygga att arbets-
tagaren utsétts for ohélsa [...]”. Vidare kan man lisa att “Arbetsgivaren skall systematiskt
planera, leda och kontrollera verksamheten pa ett sétt som leder till att arbetsmiljon upp-
fyller foreskrivna krav pa en god arbetsmiljo.”. Arbetsmiljolagen &r den lag som tillsammans
med olika foreskrifter stiller de krav som en arbetsplats méaste uppfylla. Ett utdrag ur ar-
betsmiljolagen med ett antal paragrafer som har relevans fér detta projekt finns i bilaga B.1.
Paragraferna beror arbetsforhallanden pa en arbetsplats och arbetsgivares och arbetstagares
skyldigheter.

Vidare star det i 2 kap § 4 forsta stycket att ”Luft-, ljud- och ljusférhallanden skall vara
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tillfredsstéllande” [6]. Detta syftar till att skydda arbetstagarna mot luftféroreningar, olika
sorters klimatfaktorer sasom virme, kyla och luftfuktighet samt dven biologiska luftféroreningar
och smittodmnen [7]. Vid arbete med luftféroreningar och hélsorisker spelar Arbetarsky-
ddsstyrelsens foreskrifter “Hygieniska grinsvirden och atgdrder mot luftfororeningar” (AFS
2000:3) en central roll. Foreskrifterna giller “all verksamhet dér luftfororeningar i form av
damm, rok, dimma, gas eller anga kan antas forekomma” [8]. Foreskrifterna giller dock inte
mikroorganismer. I fall med mikroorganismer gar man till Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter
om “Biologiska dmnen” (AFS 1997:12) [11].

2.1.1 Hygieniska grinsvirden och atgidrder mot luftféroreningar

I Arbetarskyddstyrelsens foreskrifter “Hygieniska gransvérden och atgirder mot luftforo-
reningar” finns beskrivningar av hur kontroller och métningar av luftféroreningar ska ske [8].
Om det finns anledning att missténka att foéroreningar finns i luften ska arbetsgivaren utreda
detta, dokumentera resultaten och snarast utfora atgirder om det visar sig att luftforo-
reningarna kan ge upphov till ohélsa. I bilaga B (avsnitt B.2) finns ett utdrag ur ”Hygieniska
grinsvarden och atgirder mot luftféroreningar” med de paragrafer som har relevans for detta
projekt. I tabell 2.1 presenteras viktiga definitioner av griansvirden (ur 3 §).

Tabell 2.1: Definitioner av griansvirden [8]
Hygieniskt gransvirde (HGV) Hogsta godtagbara  genomsnittshalt  (tidsvigt
medelvirde) av en luftférorening i inandningsluften.
Ett hygieniskt gréansvirde kan antingen vara ett
nivagransvirde eller ett takgransvirde.

Nivagrinsvirde (NGV) Hygiensikt gransvédrde for exponering under en ar-
betsdag.
Takgrinsvirde (TGV) Hygieniskt gransvérde for exponering under en refer-

ensperiod av 15 minuter.

Korttidsvérde (KTV) Ett rekommenderat virde som utgors av ett tidsvégt
medelvirde for exponeringen under en referensperiod
av 15 minuter.

Exponeringsmétning Métning av halten av ett &mne i inandningsluften,
oftast med personburen utrustning.

Gransvirdena skall jamforas med exponeringsmétningar av inandningsluften [8]. Expone-
ringsmétningar skall avse normala driftsférhallanden.

Vid exponering for manga luftfororeningar samtidigt kan nagot som kallas samwverkande ef-
fekter uppkomma [8]. Nér det talas om kemiska hélsorisker kallas ofta en samverkande effekt
dér effekten forstirks, det vill sdga inte enbart en additativ effekt, for synergistisk effekt
(se avsnitt 2.2). En additativ effekt uppkommer da &mnen har en likartad verkan, men inte
forstarker varandra. For att bedomma riskerna for en additativ effekt beriknas nagot som
kallas for hygienisk effekt, HE. Hogsta godtagbara HE &r 1 och beriknas enligt ekvation 2.1:

Hp=0 @ Gy Gy (2.1)
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dar Cq, C9, C3 etc. 4r uppmétta koncentrationer av &mnena 1, 2 och 3 och G4, Go, G3 etc. &r
grinsvirden for respektive d&mne.

I bilaga 1 till foreskrifterna finns griansvirden for de d&mnen som Ar upptagna pa grians-
vérdeslistan [8]. I bilaga B, avsnitt B.2, finns ett utdrag ur grinsvérdeslistan med de &mnen
som tas upp i detta arbete.

Biologisk kontroll av exponeringar ér ocksa nagot som tas upp i foreskifterna [8]. For att
bedomma exponeringen av vissa dmnen kan det vara lampligt att analysera blod, urin eller
utandningsluft. Vid till exempel tungt kroppsarbete kan upptaget vara storre &n normalt.
Amnen som #r majliga for biologisk kontroll idag &r bly, kadmium, koloxid, kvicksilver, styren
och trikloretylen. Det &r dock inte sdkert att halten i exempelvis blodet speglar enbart expo-
neringen pa arbetsplatsen da exponering for vissa &mnen sker dven utanfor arbetsplatsen. For
ndrvarande har Arbetarskyddsstyrelsen faststéllt biologiska gransvirden for bly och kadmium
(se AFS 1992:17 (Bly) och AFS 2000:7 (Medicinsk kontroll vid kadmiumarbete)) [8, 9, 10].

2.1.2 Biologiska &mnen

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter “Biologiska dmmnen” definierar biologiska &mmnen som
“mikroorganismer, cellkulturer och humana invértes parasiter som kan framkalla ohélsa” [11].
Det kan vara vért att notera att alla biologiska d&mnen naturligtvis inte behtver framkalla
ohilsa, men att foreskrifterna begriansar sig till just dessa.

I foreskifterna indelas biologiska &mnen i fyra skyddsklasser - lag risk (1), mattlig risk (2), hog
risk (3) samt mycket hog risk (4) [11]. I bilaga 1 till ”Biologiska &mnen” finns en vigledande
klassificering av biologiska &mnen som tillhér skyddsklass 2, 3 och 4, vilken ska ses som ett
hjalpmedel for att placera in biologiska &mnen pa en viss skyddsniva.

2.2 Halsoeffekter av kemiska och biologiska d&mnen

2.2.1 Kemiska d&mnen

Amnen som kan astadkomma en tozisk effekt sigs vara giftiga. Toxiska effekter delas upp i
lokala och systemiska effekter [12]. En lokal toxisk effekt innebér att ett symptom uppstar
pa den plats dir kemikalien kommit i kontakt med kroppen. Detta kan till exempel vara
en friatskada, irritation eller allergiska och icke-allergiska kontakteksem [13]. Nér systemiska
effekter uppstar betyder det att en toxisk effekt uppstatt i en annan del av kroppen &n dér
amnet ursprungligen togs upp [12]. Ett &mne kan till exempel ha tagits upp via lungorna,
men orsakar dérefter ett symptom i ett eller flera av kroppens andra organ [13].

Nagot som &ar viktigt att tdnka pa nidr man arbetar med kemiska hélsorisker ar synergism
och antagonism [13]. Det handlar om &mnens samverkande férmaga. Synergism innebér att
kemiska dmnen forstéirker varandras hélsoeffekter. Tyvarr dr synergistiska effekter mycket
daligt kartlagda. Nagra som dock uppmérksammats dr: asbest och tobaksrok, styren och
trikloretylen samt kadmium och nitrosaminer.

Vidare dr upplagring av kemikalier nagot bor finnas i atanke [13]. Tungmetaller dr exem-
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pel pa dmnen som lagras i olika malorgan, till exempel lagras bly i benmérgen och kadmium
i njurarna, men dven andra dmnen som koloxid, vilket tas upp av roda blodkroppar, lagras i
kroppen.

Lokala toxiska effekter

En typ av lokala toxiska effekter som forekommer ar friatskador. Fritskador kan intréffa nér
huden kommer i kontakt med ett frimmande &mne och lokal vivnadsdod, nekros, uppstar
[13]. Fritskador tar vanligtvis lang tid att lika och kan ge bestaende men. En fritskada
behover inte heller uppsta omedelbart utan kan visa sig forst efter nagon timme. Om det
tar mer &n fyra timmar for en fritskada att visa sig brukar den emellertid inte klassas som
fratande utan irriterande.

Systemiska toxiska effekter

Systemiska toxiska effekter kan delas upp i foljande kategorier: Akut forgiftning, kronisk
forgiftning, allergi, cancer, mutationer, teratogena skador och hormonstérningar [13].

Akut forgiftning inneb#r att den toxiska effekten uppstar kort tid efter exponeringen och
att den maximala effekten kommer inom ett dygn [13]. Skadan kan vara bade bestaende och
overgaende [12].

Kronisk forgiftning uppstar efter en langre tids exponering av sma doser av ett dmne dér
varje dos for sig inte ger upphov till nagot akut symptom [12]. Kroniska effekter kan ocksa
avse skador som kvarstar under en lingre tid. Exponering fér tungmetaller och 16sningsmedel
ar exempel pa &mnen som kan orsaka kronisk forgiftning,.

Allergi innebér att en oonskad reaktion sker i immunsystemet [13]. Allergier kan delas upp i
atopisk allergi (till exempel hésnuva eller astma), allergiska kontakteksem och allergisk lung-
inflammation (allergisk alveolit).

Cancer innebér att kroppsceller viixer ohdmmat [13]. Cancertumorer véxer fram i flera
steg, dir initiering (inledningsstadie), promotion (tillvixt av en cancercell) och progression
(tillviixt av tumér) dr tre steg som kan paverkas av olika kemiska dmnen. Idag misstinks
flera tusen d&mnen vara cancerframkallande, men storre delen av dessa &mnen &r inte belagda
med nagon epidemiologisk studie.

Mutationer &r forandringar i arvsanlag [13]. Amnen som kan orsaka dessa kallas for mu-
tagena amnen.

Teratogena skador #r skador pa foster eller nedséttning av kvinnors eller méns fortplant-
ningsformaga [13]. Exempel pa d&mnen som kan skada fostret dr taliodomin och alla former
av blyforeningar.

Hormonstdrningar kan intréiffa nir kroppen kommer i kontakt med &mnen som har en struk-
turell eller verkningsmiissig likhet med hormoner [13]. Sadan &mnen kan stora till exempel
var dmnesomséattning eller fortplantingsférmaga.
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Kemiska dmnen i denna studie

I denna studie undersoktes damm, metallhalter i damm, flyktiga organiska féreningar (VOC)
samt fosfin.

Damm kan béra med sig manga olika &mnen och vilka hélsorisker som foreligger pa grund av
dammexponering beror pa dammets sammanséittning och pa vilka halter av damm det finns
i luften. Damm kan bland annat férorsaka lungférandringar och lungsjukdomar [14].

Metaller bérs ofta av dammpartiklar och upptag av metaller gors framforallt fran luften
[15]. Metaller &r en stor grupp av grunddmnen och att ge nagon generell bild av metallers
toxicitet dr inte mojligt. Allmént kan ségas att hilsoeffekter ofta orsakas av metallers formaga
att stora biokemiska mekanismer. Exempel pa metalltoxikologiska effekter &r reproduktion-
storningar, immunologiska storningar, cancer och allergier. Alder &r dven nagot som ofta har
betydelse. Till exempel absorberar barn mer bly #n vuxna per kilo kroppsvikt. Aven brist pa
nagon essentiell metall kan medfora en 6kad absorbtion av andra metaller.

Organiska fororeningar i luften &r vanligtvis klassificerade efter flyktighet [16]. Till VOC
brukar man ridkna organiska dmnen som har en kokpunkt fran 0°C upp till 240-260°C.
Det finns dven en grupp som kallas semi-VOC och dit réknas &mnen som har en kokpunkt
mellan 240-260°C och 380-400°C. VOC bestar av en méngd olika féreningar, varav manga
kan ge upphov till olika former av symptom. Vissa VOC &r mutagena och/eller cancerogena.
Langtidsexponering for vissa &mnen kan oka cancerrisken betydligt. Annat som VOC kan
orsaka dr skador pa centrala nervsystemet. Risken for barnleukemi sdgs ocksa 6ka om en
kvinna dr exponerad for vissa VOC under graviditeten (tex fran klorerade 16sningsmedel,
sprayfirger och blekmedel).

Fosfin (PHj) &r en firglos gas med obehaglig lukt [14]. Sma méngder i luften kan ge upphov
till huvudvérk, yrsel, illamaende, krikningar, andnéd, tryck 6ver brostet och i svarare fall
lungskador. Symptomen kan vara fordréjda.

2.2.2 Biologiska d&mnen

Mikroorganismer forekommer sa gott som overallt [17]. De allra flesta dr helt ofarliga for
ménniskor och en del &r till och med nodvéindiga for ménniskors 6verlevnad. Tyvérr finns
det ocksa mikroorganismer som pa ett eller annat sitt kan framkalla ohélsa.

Bakterier, parasiter och virus kan ge upphov till olika mer eller mindre vanliga symptom, men
ett av de vanligaste &r diarré [17]. Diarré orsakas av att patogena mikroorganismer tar sig in
i tarmslemhinnan och avger toxiner, enzymer eller nedbrytningsprodukter som stér tarmens
normala funktioner. Andra symptom &r illamaende, feber och luftvigsinfektion. Reaktionen
pa en viss patogen kan skilja sig mycket fran olika individer. Spridningen av patogener kan
ske via vatten, men det vanligaste spridningsséttet ar fran individ till individ.

Manga patogener kan vara svara att analysera fran vattenprov och déarfor brukar man
anvénda sig av nagot som kallas indikatororganismer [17]. Indikatororganismer kan ge en
fingervisning att en patogen finns nérvarande i vattnet.
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Biologiska d&mnen i denna studie

I denna studie analyserades koliforma bakterier, fekala streptokocker, Salmonella och Le-
gionella i slaggvatten.

Koliforma bakterier dr en grupp av bakterier som ofta anvinds som indikatororganismer
vid kontroll av en vattenkélla [18]. Escherichia coli (E. coli) tillhor de koliforma bakterierna
och genom att gora vidare analyser pa de koliforma bakterierna kan man bestdmma om det
ar E. coli eller nérbesldktade arter [17]. E. coli finns naturligt i tarmfloran och &r vanligtvis
ofarliga dar. Vissa stammar kan bilda toxiner, tranga in i tarmvéggen eller ge blodiga diarrér
och paverka njurfunktionen. Det kridvs dock hoga halter av patogena E. coli for att sjukdom
ska uppsta (107 — 10? organismer).

En annan grupp av indikatorbakterier for patogener dr fekala streptokocker [17]. De fekala
streptokockerna dr nagot mindre kénsliga for till exempel desinfektionsmedel &n de koliforma
bakterierna.

Salmonella &r en grupp bakterier som omfattar mer &n 2000 varianter [17]. De allra flesta ger
framst upphov till diarré, men varianterna S. typhi och S. paratyphi ger upphov till tyfoid och
paratyfoid (ger bland annat feber). Mellan 2-5% av tyfoid- och paratyfoidfallen blir bérare
under en ldngre tid och liten del blir kroniska bérare.

Legionella #r den bakterie som ger upphov till legionérssjuka [19]. Legionérssjuka #r en all-
varlig form av lunginflammation som cirka 500 svenskar drabbas av varje ar, varav ca 10%
avlider. Legionella ar en bakterie som finns naturligt i sotvatten och jord i laga koncentra-
tioner. Den utgér normalt inget hot, men om den far mojlighet att tillvixa i stora méingder
kan den ge upphov till sjukdom. Om det férekommer stillastdende vatten vid gynnsamma
temperaturer (20-45°C) ges bakterien en mdjlighet att tillviixa. Bakterien sprids via aero-
soler. Man blir inte sjuk av att dricka Legionella-haltigt vatten och legionédrssjukan smittar
inte fran person till person.

2.3 Tidigare studier

Antalet rapporter som beror hilsorisker pa avfallsforbranningsanlaggningar har varit mycket
begridnsat och i Sverige har det endast gjorts ett fatal stérre undersékningar som beror
hélsorisker pa dessa typer av anliggningar. Sokningen av rapporter har framforallt gjorts via
Arbetslivsinstitutets bibliotek, Arbetsmiljoverket, Naturvardsverket och databaserna Science
Direct, PubMed, Medline och TOXNET. Aven det nationella bibliotekdatasystemet LIB-
RIS och s6kmotorn www.google.com har nyttjats. Avfallsforbrénningsanléiggningar runt om
i Sverige har ocksa kontaktats.

2.3.1 Maéitningar gjorda pa anliggningar runt om i Sverige

For att undersoka vilka tidigare studier som genomforts kontaktades avfallsforbrinnnings-
anldggningar runt om i Sverige (se bilaga A.1) [20]. I Sverige anvéinds i huvudsak tva typer av
anlédggningar for att forbréanna hushallsavfall [21]. Den ena typen &r rostereldning (se 3.1) och
den andra dr en sa kallad fluidiserande bddd. Fluidiserande pannor nyttjar en badd av sand,
pa vilken avfall portioneras ut [3]. Genom att luft blases in under bédden sa att lyftkraften
pa sandkornen ér lika med dess tyngd, kan badden hallas i stdndig rorelse - den “fluidiseras”.
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Fluidiserande badd skiljer sig en del ifran den konventionella rostereldningstekniken och den
har dessutom en torr slaggutmatning. Darfor koncentrerades den fortsatta undersckningen
pa de anldggningar som anvénder rostereldningteknik, vilket &r den teknik som férekommer
vid KEAB. Av de 23 tillfragade anldggningar anvénde sig 16 stycken av rostereldning. Fragor
som stélldes var bland annat om det har genomforts nagra undersékningar av slaggvatten och
om det gjorts nagra provtagningar av luften i anldggningen. For att fa mer information om
luftprovtagningar holls fragan kring detta allmén, dvs &ven provtagningar pa andra platser
an specifikt kring slagg. Resultaten av dessa forfragningar presenteras nedan.

Slaggvattenunders6kningar

Av de 16 tillfragade anldggningarna hade tva gjort nagon form av slaggvattenanalys. Dessa
var Sévendsverket i Goéteborg (Renova) [22] och Gérdestaverket i Linkoping (Tekniska Verken
i Linkoéping AB) [23]. Avsikten med undersskningarna var dock inte att titta pa foreliggande
hélsorisker. Dessutom har ett examensarbete, som mer utforligt behandlar slaggvattenhan-
tering, utforts pa Hogdalenverket i Stockholm [24]. Detta arbete syftade till att understka
ldmpliga reningsmetoder av slaggvattnet for att kunna skicka det for vidare rening i det
kommunala avloppssystemet. I bilaga C finns resultaten av dessa undersékningar.

Luftundersékningar

Forfragningarna bland de 16 anliggningarna visade att knappt hélften hade gjort nagon
form av luftundersékning. Av de som gjort luftunderscknigar var det fyra som kunde delge
resultat fran dessa. De 6vriga som gjort provtagningar pa luft hinvisade till att de antingen
inte kunde hitta resultaten och/eller att de var gamla och knappast kunde anses giltiga. I
tabell 2.2 finns en sammanfattning av luftundersckningarna.

Tabell 2.2: Luftundersokningar pa anldggningar i Sverige [25, 26, 27, 28]

Foretag Plats Typ av understkning Ar Resultat
Vistra Malardalens
Renhallnigs AB - Dammaétning 90-talet Inga NGV o6verskreds
Sysav AB Personburet (personal
vid slaggsortering) Dammétning - 2% av NGV
Personburet (personal
vid slaggsortering) Cd och Pb i damm - < 1 promille av NGV
Vattenfall AB Personburet och sta- Damm och Cdidamm 2002 Inga NGV o&verskredsse, se
tionért resultat bilaga C, tabell
C4
Ljungby Energi Flaktrum, pannrum  Damm och metaller i - Inga NGV overskreds, se
och askrum damm resultat bilaga C, tabell
C.5

2.3.2 DRAV-projekt, rapport fran RVF /Naturvardsverket, 1984

En studie av avfallsforbrinningsanldggningar i Sverige genomfordes av RVF (Svenska Ren-
hallningsverksforeningen) i samarbete med Naturvardsverket och utgavs 1984 [29]. Den kallas
DRAV-projektet (Driftsstudie Avfallsbehandling) och dr en sammanstillning av ett antal
mindre undersokningar gjorda vid 15 enskilda anldggningar runt om i Sverige. Det som un-
derscktes var bland annat mikroorganismer, damm, metallhalter i damm och gaser. Resul-
taten fran dessa undersokningar aterfinns i bilaga D. Mikroorganismundersckningarna beror
inte slagghantering och resultaten utesluts dérfor. Av resultaten att doma #r damm det
storsta problemet. Hoga dammbhalter har uppmétts vid ask- och slagghantering. Dessutom
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overskreds griansvirden for kadmium (0,05 mg/m?), bly (0,1 mg/m3) och kvicksilver (0,03
mg/m?3) i damm i bland annat en slaggsilo pa anliggningen i Borés.

2.3.3 Rapport fran RVF, 1988

Ytterligare en understkning av avfallsforbréanningsanldggningar i Sverige &r gjord av RVF
och rapporten fran denna utgavs 1988 [30]. I rapporten sammanstélls en matundersokning
gjord pa Hogdalens avfallsvirmeverk och en skrivelse till 20 avfallsférbranningsanldggningar
ddr man Onskade ta del av tidigare undersckningar genomférda pa respektive anliggning. 1
rapporten finns dven en bedémning av riskerna for personal vid arbete i bland annat panna
och rekommendationer géllande skyddsutrustning.

Fran skrivelsen inkom 10 svar fran anldggningarna, varav 8 hade gjort nagon form av yrkeshy-
gienisk undersdkning [30]. Métningarna som gjorts omfattade totaldamm, kvarts, metaller
och mikroorganismer. Resultaten fran skrivelsen visade att dammbhalterna oftast ar laga
pa anldggningarna, men att halter 6ver det hygieniska griansvirdet patraffats vid bunker-
plan, skakrinnor och slaggutmatning. Forhdjda halter av mikroorganismer hade patriffats
i bunkerplanet pa en av anliggningarna. Pa sex av anldggningarna hade blodprover tagits
pa personalen for analys av bly och kadmium. Resultaten visade dock normala halter i alla
fall utom ett. Blodprover hade &ven tagits pa sex personer, fran tva skilda anldggningar, for
analys av dioxinhalter, men inga férhojda halter kunde pavisas. Inga resultat i siffror delges
dock fran skrivelsen.

Métundersokningen pa Hogdalens avfallsvirmeverk avsag hilsorisker vid arbeten bland annat
inne i panna och elfilter [30]. Utredningen koncentrerades kring exponering for partikelbund-
na metaller, dioxiner och hexaklorbensener. Dels togs skrap-prover (damm /stoftavliagringar)
fran eldstad, elfilter, slaggbunker etc och dels togs luftprover. Skrap-proverna var ett férsta
steg for att kartligga var i anliggningen dioxiner kunde finnas. Ett skrap-prov fran en slagg-
bunker analyserades med avseende pa dioxiner, men resultatet visade pa laga halter (0,13
ng/g TCDD-ekvivalenter). Da ingen luftprovtagning gjordes kring slagg utlimnas analysre-
sultaten [30]. Det kan papekas att undersokningen visade att det storsta arbetsmiljoproblemet
finns vid underhallsarbete inne i panna. I pannan kan exponering for hoga dammbhalter vara
stor. Vid vissa mitningar var halterna pa totaldamm &ver 5 ganger nivagrinsvirdet (10
mg/m?). Vid rengéring av pannor dr dirfor hygien och munskydd mycket viktigt. Res-
pirabelt damm lag dock under grinsvirdet och sa gjorde dven metallhalterna i dammet.
Nagot hogre halter av dioxiner detekterades i elfiltren, medan halterna av hexaklorbenser
var genomgaende laga.

2.3.4 Rapport fran IVL, 1988

En tredje studie av avfallsforbranningsanldggningar &r utford av IVL (Institutet for Vatten-
och Luftvardsforskning) [21]. I rapporten sammanfattas tidigare undersékningar, frimst fran
DRAV-projektet, men behandlar &ven en del nya métningar som utforts for att komplettera
tidigare undersckningar. Rapporten utgavs 1988.

Nya métningar genomfordes pa tre olika avfallsféorbranningsanldaggningar, en stérre anldggning
(A) med tre pannor, alla med rorlig roster, en mindre anléggning (B) med en panna med rorlig
roster samt en anliggning (C) dér forbranningen sker i en panna med fluidiserande biadd (se
bilaga E) [21]. Méatningar av damm och metallhalter i damm gjordes i brénslehanteringsde-
len, i pannhus samt vid hantering av aska och slagg. Metallhalter méttes dock inte i dammet
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vid slaggutmatningen. Vidare méttes polyaromatiska kolviten (PAH) i pannhusen och vid
slaggutmatningen. Aven dioxin/klorbensenmiitningar gjordes i pannhusen. D& dioxiner &r
mycket svara att méta och analysera valde man att méta pa endast tva stéllen och istéllet
méta klorbensener och se om korrelationsfaktorer kunde hittas mellan dessa. Forsoken att
finna korrelationsfaktorer gjordes genom att anvidnda modeller som anvénds vid berdkningar
av dioxinutsldpp till miljon. Ytterligare &mnen som maéttes var svaveldioxid och kvicksil-
ver. Svaveldioxid miéttes vid slaggutmatningen da den, efter klagomal pa lukt, misstdnktes
vara hog. Métningarna utfordes under tva dagar pa varje anlaggning och driftsférhallandena
uppges ha varit normala. Resultaten fran métningar finns i bilaga E. Enligt rapporten var det
svart att korrelera dioxiner/klorbenser mot varandra och resultaten utesluts darfor. Kvick-
silvermétningar gjordes inte vid slaggutmatning och &dven resultaten fran dessa utesluts.

Dammétningarna visade att hoga dammbhalter uppmétts i avfallsbunkern pa anldggning A
[21]. Dammhalterna 6verskred nivagrinsviirdet (10 mg/m?) nér fliktarna i avfallsbunkern
var avstingda. Vid ask- och slaggutmatningen lag uppmétta halter som mest pa 17% av
nivagransvirdet. Vidare lag uppmétta virden av PAH langt under nivagrinsvirdena vid
alla méatpunkter. Resultaten fran klorbensenmétningarna visade att inga uppmiitta virden
oversteg nivagrinsvirdet (1,5 mg/m?). Halterna vid ask- och slaggutmatning var som mest
20% av nivagrinsvirdet. Svaveldioxidmétningarna gav halter pa 0,4 mg/m?, vilket #r under
nivagriansvirdet pa 5 mg/m?3.

2.3.5 Undersokning av fosfin vid BIR avfallsenergi i Bergen, Norge

I tva rapporter fran BIR avfallsenergi i Bergen, Norge sammanfattas resultat av métningar
av fosfin (PHs, #ven kallat fosforvéte) vid slaggbehandlingen pa anldggningen [31, 32]. Mét-
resultaten visade pa hoga halter av fosfin i luften kring slaggen. De forsta médtningarna
utfordes 2002 och uppfoljningsmétningar gjordes 2003. Bada rapporterna visar att fosfin-
halterna 6verskred nivagriansvirdet (0,4 mg/m?) vid ett flertal av provtagningstillfillena (se
bilaga F). Anldggningen i Bergen har precis som Hedenverket, KEAB, slaggsldckning i vat-
tenbad, fran vilket slaggen sedan matas vidare. I Bergen fors slaggen dock till en slaggbunker
dar slaggen forvaras innan den overfors till containrar fér vidare behandling.

2.3.6 Studie vid avfallsforbrinningsanliggningar i Frankrike

Resultat fran métningar gjorda i Frankrike under 1995 sammanfattas av Maitre et al. i
en artikel fran 2003 [33]. Métningarna ér gjorda pa tva olika typer av avfallsforbréinnings-
anlidggningar, varav den ena &r en anliggning dar man brinner hushallsavfall. P4 denna
anldggning gjordes métningarna under en veckas tid, bade i stationdra punkter och med per-
sonburen utrustning. Méatningar genomfordes dven pa en kontrollplats med personburenut-
rustning som fick béras av en kontrollgrupp. Kontrollgruppen bestod av ett antal anstéllda
pa en stormarknad. Det som méittes och analyserades var damm, metallhalter i damm, poly-
aromatiska kolvéiten (PAH), flyktiga organiska foreningar (VOC) samt aldehyder. I bilaga G
visas medelvirden av resultaten av de métningar som gjordes.

Dammnivaerna pa anldggningen lag i snitt runt 10% av det svenska nivagrénsvirdet (10
mg/m?), men de var niistan 10 gdnger hogre éin pa stormarknaden [33]. De hogsta dammhal-
terna uppmaéttes vid avfallsbunkern, men det kunde ocksa noteras att andelen mindre partik-
lar (respirabla) var procentuellt sett ligre hir &n langre bort fran dammkillan. Metallhalter-
na i damm lag samtliga under svenska nivagriansviarden. Mangan och bly var de &mnen man
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fann hogst halter av (bly uppgick till drygt 25% av nivagrinsviirdet (0,1 mg/m?), men krom
var det d&mne som fanns i hogst halter i jaimforesle med kontrollplatsen (100 ganger hogre).
De hogsta uppmaétta halterna av arsenik, kadmium och bly fann man vid slagghanteringen.
Vidare kunde det konstateras att PAH-halterna inte skilde sig fran kontrollplatsen och att
halterna av benso(a)pyren lag langt under det svenska nivagrinsvirdet pa 0,002 mg/m?.
Slutligen kunde man dra slutsaten att inte heller VOC- eller aldehydhalterna statistiskt sett
skilde sig fran kontrollplatsen. De arbetare som &ar mest exponerade for VOC &r de som
arbetar néra sjilva forbranningen, men nivaerna for dessa personer lag dnda langt under
satta nivagransvirden. De hogsta halterna av aldehyder uppmiittes i avfallsbunkern, men
inte heller dessa 6verskred nivagréinsvirdena.

2.3.7 Maitningar gjorda pa Karlstads Energi AB

Slaggvattenméitningar

Néar KEAB under varen 2002 misstankte att Salmonella kunde finnas i slaggsldckningsvatt-
net gjordes bakteriemétningar dels i sjélva slaggbadet, dels i den utjimningstank som finns
pa utsidan av anldggningen (se avsnitt 3.2) [5]. Resultaten av métningarna finns i tabell 2.3.

Tabell 2.3: Bakteriemétningar i slaggvatten, KEAB 2002 [5, 49]

Slaggbad Tank Grénsvarde for
2002-02-04 2002-02-04 dricksvatten
Heterotrofa bakterier (20°C 2 40 - 10% st/ml 32 - 107 st/ml 100 st/ml*
dygn)
Koliforma bakterier (35°C) 15-10% st/100 ml 60 - 10° st/100 ml 10 st/100 ml
E. Coli(44°C) 200 st/100 ml 25 - 10* st/100 ml pavisad i 100 ml
Fekala streptokocker 500 st/100 ml 10,6 -107 st/100 ml  pavisad i 100 ml
Salmonella®® pavisad pavisad -

a Gransvirde dir dricksvatten skall bedsmmas som tjénligt med anmérkning [49]
b Tillhor riskklass 2 [11]
¢ S.typhi tillhor riskklass 3 [11]

Da Salmonella hade pavisats, vidtogs atgirder for att eliminera bakterierna (klorering av
vattnet) [5]. Efter det att atgiirderna utforts gjordes ett antal uppfoljningsmétningar fér att
kontrollera att Salmonella-bakterierna forsvunnit (se tabell 2.4).

Tabell 2.4: Uppfoljningsmétningar av Salmonella, KEAB 2002 [5]

Slaggbad Tank
2002-02-22 Salmonella ej pavisad Salmonella pavisad
2002-02-27 Salmonella ej pavisad Salmonella pavisad
2002-05-23 - Salmonella ej pavisad

Under varen 2002 gjordes dven ett stickprov pa temperatur, pH, konduktivitet och COD(Cr)
i slaggvattnet och ett prov, for test av torrsubstans och metallhalter i torrsubstansens, togs pa
vattnet i tanken (se bilaga H) [5]. Under 2000 gjordes dessutom métningar av polyklorerade
dibensodioxin- och dibensofuranhalter i slaggslickningsvattnet (se bilaga H) [5].

Luftméitningar

Enligt driftchef Lars Narman pa KEAB har det inte gjorts nagra luftmétningar inne pa
anldggningen annat dn bakteriemétningar i avfallsbunkern [5].



Kapitel 3

Anlaggningsbeskrivning

3.1 Avfallsféorbranningsanliggningen

Avfallsférbrannningsanldggningen vid KEAB bestar av vagstation, tipphall och sopbunker,
pannhus, slaggcontainerrum och rokgasreningsanldggning. Anldggningen kontrolleras och
opereras fran ett kontrollrum, men &ven av driftstekniker som ror sig i anléiggningen. |
figur 3.1 och 3.2 visas principskisser av avfallsforbranningsanldggningen och rékgasrenings-
anldggningen.

~ Till rokgasrening

Figur 3.1: Principskiss av avfallsforbranningsanléiggningen, Heden, KEAB

Det inkommande avfallet tippas i en avfallsbunker (1) (kapacitet ca 3000 m?) [3, 35]. T av-
fallsbunkern blandas avfallet med hjélp av en traverskran (2). For att en sa god férbranning
som mojligt ska uppnas dr det mycket viktigt att blanda avfallet val. Det blandade avfal-
let tippas dérefter i en pafyllningstratt (3) med traverskranen (kapacitet upp till tre ton)
och passerar genom ett vattenkylt schakt (4) ned mot ugnen. Det &r viktigt att halla en
konstant brénslepelare eftersom detta forhindrar tillbakabrand upp genom schaktet. Schak-
tet ar forsett med en nivaindikator, som larmar om brénslenivan blir for lag. Efter passage
genom schaktet landar avfallet pa en roster (5). Pa ett system av rostrar sker den priméra
forbranningen av avfallet. Rostersystemet bestar av fem olika delar: matarrost och rost 1-4.
Pa matarrostern och den forsta delen av roster 1 sker frammatning av avfallet fran inmat-
ningsschaktet, uttorkning och antdndning. Roster 1-4 svarar for att transportera avfallet
framat, fordela primérluften jamnt och forbranna brénslet. Varje roster bestar av ett antal
rosterbalkar som matar materialet framat genom att vixelvis ga framat och bakat. Rosterns
kapacitet #r cirka sju ton avfall per timme [34]. Under varje roster finns en uppsamlingstratt
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(6) som dels har till uppgift att samla upp rostergenomfallet (ej bréannbart material) och
dels att trycka primérluft upp genom rostern [3, 35]. Primérlufttillforseln bestdms av hur
det brinner (visuellt pa skidrm i kontrollrummet) och av temperaturen. Primérluften regleras
ocksa sa att flamfronten befinner sig pa rostern for att forhindra tillbakabrand upp genom
schaktet. I varje inblasningskanal sitter en flodesmitare och ett reglerspjéll for styrning av
luftfordelningen. Reglering av lufttillforsel sker framst i ett styrsystem, men finjusteringar
gors av operatorer fran kontrollrummet.

Under rostern finns ett vattenbad (slaggsldckningsbad/slaggbad) (7) dit oférbrént material
(slagg) faller ned for kylning [35]. Den storsta delen faller ned i slutet av rostern, men en viss
del faller &ven ned genom uppsamlingstrattarna. Den kylda slaggen transporteras sedan ut till
containrar (8). (Se mer om slagg och slaggsléckningsvatten under sektion 3.2 och 3.3, nedan.)

Efter forbranningen pa rostern fortsitter flygaska/pannaska och férbréanningsgaser vidare
till efterforbranningszonen (10) [3, 35]. I denna zon tillférs sekundérluft for att brianna ut
oforbranda gaser och for att skapa turbulens s& att rokgasens sammanséattning blir homogen.
I efterforbranningszonen maste en forbranningstemperatur pa minst 850°C uppréatthallas i
minst tre sekunder. Om sa inte sker startas automatiskt en oljeeldad stédbrénnare (9) for
att hoja temperaturen.

Rokgasen gar dérefter genom en hetvattenpanna (11), dir vérmen tas upp av vatten i
omgivande viggar och vidare till en konvektionsdel (12) dér ytterligare virme tas upp
[3, 35]. Vattnet i konvektionsdelen flédar motstroms rokgasen. Virmen i vattnet 6verfors till
fjarrvirmenétet via en virmevéixlare. Pa konvektiondelens viggar finns ett antal sa kallade
fallhammare som med jémna intevall slar mot slagstift och gor att sot och pannaska faller
ned i trattar pa botten av konvektionsdelen. Pannaskan blases sedan satsvis vidare in i en
reaktor (se nedan). Den kylda rokgasen har en temperatur pa ca 180°C vid konvektionsdelens
utlopp/rékgasreningens inlopp.

Figur 3.2: Principskiss av rokgasreningsanliggningen, Heden, KEAB
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Rokgasen sugs genom reningssystemet med hjilp av en rokgasflikt (13) [36, 37]. Genom
att rokgasflikten suger rokgasen genom systemet astadkommer den samtidigt ett under-
tryck i pannan. Undertrycket forhindrar att rokgasen tar sig ut i pannhuset. Rokgasreningen
borjar med en grovavskiljning av tyngre partiklar (flygaska) genom cyklonverkan i en reaktor
(14). Till reaktorn fors &ven pannaska fran konvektionssteget. Innan rokgaserna lamnar reak-
torn kyls de med vatten och kalk tillsdtts. Dérefter sugs rokgasen genom ett slangfilter (15)
bestaende av fyra kamrar (ett sa kallat hogbelastningsfilter). Flygaskan fran reaktor- och fil-
tersteget transporteras tillsammans med pannaskan till en asksilo. Askan blandas sedan med
den gipsslurry, som bildats fran skrubbingsteget (se nedan), i en askblandare. Efter slangfiltret
leds rokgasen till en tvastegsskrubber (16). Det forsta steget #r en motstroms sprayskrub-
ber dédr en kalciumhydroxidslurry anvédnds som skrubbingvitska. Déar sker avsvalning och
avskiljning av framforallt saltsyra och svaveldioxid. Nésta skrubbingsteg &r ett kondense-
ringssteg dar rokgasen leds genom en fyllkroppsskrubber. Fyllkropparna binder dioxiner. I
fyllkroppsskrubbern sker ocksa en utkondensering av gasens fuktinnehall. Det varma kon-
denserade vattnet fors till en absorptionsvirmepump dér ytterligare virme atervinns som
dérefter tillfors fjirrvarmesystemet.

Den renade rokgasen sldpps ut via en 115 m hog skorsten (17) och har en utslédppstemperatur
pa mellan 30 och 50°C [3, 36].

3.2 Slaggsliackningsbad, slaggutmatning och slaggvattensys-
tem

Oforbrant material, slagg (dven kallat bottenaska), faller ned i ett vattenbad for sldckning
[35, 3]. Nir slaggen slickts transporteras den vidare till ett skakbord. Skakbordets uppgift
ar att, med hjélp av vibrationer, reducera vattenméngden i slaggen. Slaggen transporteras
sedan fran skakbordet via transportband till containrar i ett intilliggande rum. Skakbordet
och transportbandet arbetar intermittent, det vill sdga de startar och stoppar med jamna
intervall. Arbetsperioden dr tva minuter och viloperioden sex minuter. Containrarna flyttas
automatiskt och hamtas sedan regelbundet for transport till en deponianléggning. I figur
3.3a-d visas bilder fran slaggutmatning och containerhall.

De senaste miljorapporterna fran KEAB har visat att slaggen utgor ca 15-20 vikts-% av den
totala méngden avfall som matas in [4, 34, 38]. Undersokningar har ocksa visat att slaggen
innehaller cirka 25% vatten. I tabell 3.1 visas siffror pa avfalls- och slaggmingder fran de
senaste arens miljorapporter fran KEAB samt en uppskattad vattenméangd i slaggen.

Tabell 3.1: Arliga avfalls- och slaggmingder vid Heden, KEAB [4, 34, 38]
Ar  Avfallsmingd Slaggmangd Slaggméngd  Vattenméngd

[ton] inkl vatten [ton] inkl vatten [%] [m?]
2003 48 481 7616 15,7 1904
2002 35 575 5588 15,7 1397
2001 49 205 8627 17,5 2157

Da den utgaende slaggen tar med sig en viss méngd vatten fran slaggsldckningsbadet maste
detta fyllas pa regelbundet [35]. Detta gors pa given signal fran en nivagivare som sitter
placerad i badet. Vid pafylling tas vattnet framst fran den utjimningstank som finns pa ut-
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Figur 3.3: Slaggsystem: a) Slaggbad, b) Skakbord, c) Slaggutmatning i containerhall, d)
Containerhall

sidan av anldggningen (se figur 3.4) [5]. Om nivan i tanken inte &r tillrickligt hog tas vatten
istallet fran den intilliggande dlven, Klaridlven.

Vattnet i slaggbadet, slaggvatten, har sadana egenskaper att det, enligt § 8 i férordningen om
deponering av avfall (2001:512), inte far deponeras [39]. Vattnet far inte heller séndas till det
kommunala avloppsreningsverket utan vidare rening. Pa grund av detta behalls slaggvattnet
tillsammans med vatten fran spolning av golvytor med mera i ett slutet system. I figur 3.4
visas en enkel skiss av vattensystemet:
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Figur 3.4: Oversiktsbild av slagg- och slaggvattensystemet

3.3 Slagg och slaggvatten

Slagg dr en mycket heterogen blandning som till stérsta delen bestar av ej brénnbart mate-
rial som metaller och glasmineral [40]. Méngden brinnbart material som finns kvar i slagg
beror pa hur god férbranningen varit och pa typ av anliggning, men den far enligt 4 § i
Naturvardsverkets foreskifter om avfallsforbrinning (NFS 2002:28) inte dverstiga 5% [41].

Slagg #r alkaliskt (den har vanligen ett pH pa mellan 9,5 och 11,5), vilket gor att #ven
slaggvattnet dr basiskt [42, 40]. Orsaken till att slaggen &r alkalisk dr det stora innehallet
av oxider av alkaliska jordartsmetaller (grupp II i periodiska systemet) som under hydrolys
bildar hydroxider. Huvudelementen i slagg &dr aluminium, jérn, kalcium, kalium, kisel, kol,
natrium och syre [40]. Bland sparelementen finns anitmon, arsenik, bor, brom, cerium, flor,
jod, kobolt, kvicksilver, molybden, nickel, selen, silver, strontium, tenn och vanadin.

Slaggvattnets sammanséittning varierar naturligtvis berorende pa restprodukterna fran for-
branningen, men som foljd av att slaggen till stor del bestar av metaller &r metallhalten i
slaggvattnet relativt hog [40].



Kapitel 4

Undersokningar vid Karlstad
Energi AB

Baserat pa tidigare undersokningar och diskussioner med KEAB har luftmétningar av damm
och metallhalter i damm, flyktiga organiska foreningar (VOC) och fosfiner genomforts, samt
provtagning av slaggvatten.

4.1 Luftmitningar

Luftméatningar kring slaggen har utforts i tva punkter. Den ena métningen gjordes ovanfor
skakbordet (se figur 4.1). Denna métpunkt valdes eftersom slagg ibland fastnar vid skakbordet
och fororsakar problem som kan ta liangre stunder att atgirda. Den andra méatningen utférdes
ovanfor den container dit slaggen fors via transportbandet (se figur 4.2). Det antogs att de
hogsta koncentrationerna av hilsovadliga dmnen fororsakade av slagg fanns ovanfor sjilva
slaggen.

Figur 4.1: Provtagning av damm och VOC vid skakbordet
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Figur 4.2: Provtagning av damm och VOC i containerrummet

4.1.1 Damm och metaller i damm

Damméngden méttes genom att pumpa luft genom ett filter placerat i en 6ppen filterkassett
(se figur 4.3). Filtren som anvéndes var 25 mm i diameter. Métningarna gjordes under tva
dagar, ca 8 timmar per dag, och luftflédet 6ver filtren var 2 1/min (se tabell 4.1). Analyser av
damm och metaller utférdes av Yrkes- och miljomedicinska kliniken pa Universitetssjukhuset
i Orebro. Dammanalyserna gjordes genom gravimetrisk bestimning och analyserna av me-
taller genom ICP-MS (induktivt kopplat plasma - masspektrometri).

Figur 4.3: Filterkassett for dammétning
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Tabell 4.1: Dammétningar vid KEAB, 2004

Prov Dag Plats Starttid  Stopptid Totaltid  Totalvolym
[min] luft [m?]

4063 Mandag  Skakbord 07.36 15.39 483 0.966
17/5

4064 Mandag Containerhall 07.52 15.54 482 0.964
17/5

4065 Onsdag  Skakbord 07.14 Lowbatt® 404 0.808
19/5

4066 Onsdag  Containerhall 07.30 Lowbatt® 398 0.796
19/5

@ Batteriet urladdat innan 8 timmars provtagning

4.1.2 Flyktiga organiska foreningar (VOC)

Métningar av VOC utfordes genom att anvinda adsorbentrér och luftpumpar. Tva olika ad-
sorbenter, XAD 2 och aktivt kol, anvindes. Kolror 4r den vanligaste metoden for att fanga
VOC, men XAD 2 har den fordelen att det kan anvéndas for att fanga semi-VOC (tex PAH)
[48]. Métningarna med de tva adsorbenterna gjordes parallellt genom att anviinda samma
pump med en forgrening pa pumpen (se figur 4.4). Da det tidigare endast finns ett fatal
miétningar av VOC genomforda pa avfallsforbranningsanlaggningar, var det svart att upp-
skatta halterna i luften och pa sa sétt planera méatningarna. For att forsédkra fér genombrott,
om halterna skulle visa sig mycket héga, anvindes dubbla adsorbentrér. Métningarna gjordes
under ca 8 timmar under 2 olika dagar (se tabell 4.2). Luftflodet genom adsorbentréren
var 0.400-0.415 1/min (kolréren) respektive 0.210-0.220 1/min (XAD 2-réren). Analyserna
utfordes av Pegasus Lab AB i Uppsala.

Figur 4.4: Adsorbentror for VOC-métning
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Tabell 4.2: VOC-métningar vid KEAB, 2004

Prov- Dag Plats Starttid  Stopptid  Totaltid  Totalvolym

mérkning [min] luft [m?]

SXla-b* Onsdag  Skakbord 07.23 15.18 475 0.105
19/5

SKla-bP Onsdag  Skakbord 07.23 15.18 475 0.197
19/5

CXla-b®  Onsdag  Containerhall 7.29 15.25 476 0.100
19/5

CKla-b® Onsdag  Containerhall 7.29 15.25 476 0.190
19/5

SX2a-b Fredag Skakbord 7.32 15.32 480 0.106
28/5

SK2a-b Fredag Skakbord 7.32 15.32 480 0.199
28/5

CX2a-b Fredag Containerhall 7.29 15.32 480 0.101
28/5

CK2a-b Fredag Containerhall 7.29 15.32 480 0.192
28/5

& S=skakbord, X=XAD 2, a=provtagningsror, b=genombrottsror
b §—skakbord, K=kolrér, a=provtagningsrér, b=genombrottsror

¢ C=containerhall, X=XAD 2, a=provtagningsrér, b=genombrottsror
d C=containerhall, K=kolrér, a=provtagningsrér, b=genombrottsror

4.1.3 Matningar av fosfin

Miétningarna av fosfin gjordes med filter placerat i en tre-delad sluten filterkassett (se figur
4.5). Filter nummer 1 (indrénkt med natriumkarbonat (Na2CO3)) hade bland annat som
uppgift att stoppa partiklar och adsorbera sura foreningar i gasfas. Filter 2a och 2b var in-
driankta med silvernitrat (Ag/NOs) och tar upp fosfin enligt foljande reaktionsformel [43, 44]:

PH3 +6AgNOs + 3H;0 — 6Ag + H3PO3s + 6 HNO3

Filter 2b anvéndes som sékerhet i det fallet genombrott i filter 2a skulle ske.

Figur 4.5: Filterkassett med filter for att fanga fosfin

(4.1)

Métningarna gjordes vid skakbord och i containerhall, pa samma platser som VOC- och
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dammétningarna, under ca 8 timmar per prov. Provtagningen genomférdes under 4 dagar (se
tabell 4.3). Vid provtagningen var luftflédet genom filtren 1 1/min. Analys genomfordes sedan
med ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) vid avdelningen
for analytisk kemi, Uppsala universitet.

Tabell 4.3: Fosfinmétning vid KEAB, 2004

Prov Dag Plats Starttid  Stopptid  Totaltid  Totalvolym
[min] luft [1]
S1* Onsdag  Skakbord 8.35 16.28 473 473
8/9
c1b Onsdag  Containerhall 8.28 16.21 473 473
8/9
S2 Torsdag  Skakbord 8.31 16.24 471 471
9/9
C2 Torsdag  Containerhall 8.22 16.18 476 476
9/9
S3 Fredag Skakbord 8.35 16.06 451 451
10/9
C3 Fredag Containerhall 8.24 16.00 456 456
10/9
S4 Mandag  Skakbord 9.17 16.32 435 435
13/9
C4 Mandag  Containerhall 8.28 16.27 479 479
13/9

& S=skakbord
b C=containerhall

Miétning och analys av fosfin gjordes i enlighet med metod Fiche 023, som anvinds av INRS!
i Frankrike [43]. Metoden finns beskriven i bilaga I. Metoden &r prévad av Demange et al.
(2000) [44]. For att klarldgga vissa delar i metoden har Martiné Demange kontaktats [45].

Beredning av filter for bade métning och analys gjordes enligt bilaga I, med undantag av
att filtren istéllet for att torkas i 40°C under ventilation, torkades i 20°C under ventilation i
cirka 1,5 timme och dérefter i vanlig rumsluft i 3 dagar.

4.2 Vattenméitningar

Provtagning av slaggvatten gjordes vid ett tillfdlle, i en punkt. For enkelhets skull togs provet
genom att tappa slaggvatten fran den kran dir slaggbadet normalt toms. Da slaggvattnet
ar 1 sténdig rorelse pa grund av kontinuerlig utmatning fran badet formodades vattnet vara
relativt homogent.

4.2.1 Analys av slaggvatten

Ett prov med slaggvatten togs 13/9 kl 08.45. Provets temperatur méttes omedelbart. Vid
laboratoriet pa VA-verket Karlstad kommun, méttes pH, suspenderat material (SS), ammo-
niumkvéve (NH4-N), totalfosfor (Pio) samt COD (Chemical Oxygen Demand).

Métning av pH gjordes med elektrisk pH-meter. SS méttes genom filtrering, torkning och
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véigning [46]. Analys av NH4-N- och Piy-halt gjordes med firdiga reagenser och spektro-
fotometri. Aven COD analyserades med hjélp av firdig reagens, dir provet autoklaverades
(148°C') i 2 h och dérefter bestdmning av koncentration i spektrofotometer.

Som jamforelse har ungefirliga virden pa inkommande avloppsvatten pa Karlstads kom-
muns reningsverk i Sjostad tagits med i resultaten [46].

4.2.2 Analys av bakterier

Vattenprovet for bakterieodling togs 13/9 klockan 08.45 och lamnades in till ALcontrol ABs
laboratorium i Karlstad samma dag. For att undvika kontaminering av vattnet anvéndes
sterila flaskor (hdmtade hos ALcontrol) vid provtagningen.

I resultaten har, som jamforelse, de krav som stélls pa dricksvatten i Sverige tagits med.
Kraven finns i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2001:30) [49].

4.3 Undersokning bland driftspersonalen, KEAB

For att undersoka hur driftpersonalen ror sig och hur de upplever hilsorisker pa foretaget har
personalen svarat pa en enkéitundersokning, se bilaga J. Totalt arbetar 24 personer pa skift
med driften och dessa personer gavs under ett antal utbildningsdagar mojlighet att besvara
enkéterna.
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Resultat och diskussion

5.1 Luftprover

5.1.1 Damm och metaller

I tabell 5.1 visas resultaten av dammanalyserna. Nivagransvirdet for respektive metall &r
ocksé angivet i tabellen. Nivagrinsvirden anges normalt i mg/m?, men for att enklare kunna
jamfora med resultaten #r de hir omriknade till pg/m?3.

De uppmétta dammnivaerna vid skakbordet (prov 4063 och 4065) &r cirka 1,65% respek-
tive 2,35% av nivagrinsvirdet. I containerhallen (prov 4064 och 4066) ligger uppmétt virde
for damm under detektionsgrinsen. De uppmiitta halterna av metaller i dammet ligger dven
de under detektionsgrinsen i samtliga fall utom for kalcium. Halten av kalcium i luften ligger
emellertid langt under nivagrinsvirdet. Att dammnivaerna dr laga vid slagghantering kan
bero pa att slaggen sléicks med vatten, vilket kan binda damm, innan det kommer ut i luften.

Resultat fran tidigare undersdkningar visar att bade ldgre och hogre halter, relativt niva-
gransvirdet, av damm kan forekomma vid slagghantering. Det bor noteras att vissa av un-
ders6kningarna ar 15-20 ar gamla och att det inte heller i detalj framgéar hur anldggningarna
var utformade. I DRAV-projektet fann man hoga halter av bly, kadmium och kvicksilver i en
slaggsilo, men tittar man pa metallhalter i luften fran andra undersdkningar ligger resultaten
fran KEAB pa liknande nivaer.
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Tabell 5.1: Resultat av dammétning, KEAB 2004
Enheten #r pug/m?, om ej annat anges.

Provmérkning 4063 4064 4065 4066 NGV
Plats Skakbord Containerhall ~ Skakbord Containerhall  (totaldamm)
Damm 0,165 + 0,04 <0,10 0,235 + 0,04 <0,10 10
[mg/m?]

Be <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2
Mg <2 <2 <2 <2 -

Al <20 <20 <20 <20 5000
Ca 23 <20 34 <20 2000
A% <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 200
Cr <2 <2 <2 <2 500
Fe <20 <20 <20 <20 3500
Mn <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 400
Co <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 50
Ni <2 <2 <2 <2 500
Cu <2 <2 <2 <2 1000
7n <2 <2 <2 <2 5000
As <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 30
Mo <2 <2 <2 <2 10000
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 50
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 500
Ba <2 <2 <2 <2 500
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -

Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 50

5.1.2 Flyktiga organiska foreningar

I tabell 5.2 presenteras resultaten fran VOC/PAH-analyserna. I rapporten fran Pegasus Lab
AB ir halterna for de flesta dmnen angivna i procent. Pegasus Lab AB valde att ta med
dmnen med en halt hogre &n 5% samt dmnen som ansags vara av intresse [47]. Procent-
talet anger hur manga procent av en total area som dmnet ifraga motsvarar [48]. Den totala
arean motsvaras av toluenekvivalenter, da toluen &r den standard som anvinds vid VOC-
analyser pa Pegasus Lab AB. En relativt god uppskattning av halten av varje enskilt &mne
fas om procentsatsen av varje d&mne multipliceras med totala-VOC-halten (ett svar fas da
i pg-toluenekvivalenter/m3). Eftersom alla #imnen inte ger samma respons som toluen vid
analysen, stimmer emellertid detta inte fullt ut. Enligt Pegasus Lab AB &r halten av respek-
tive &mne nagot underskattat, uppskattningsvis runt 10%. Att man gér pa detta sitt dr for
att enkelt kunna técka in ett stort antal &mnen. Om halten av nagot &mne sedan visar sig
vara mycket hog bor detta &mne analyseras separat for att fa ett mer exakt virde pa halten.
I tabell 5.2 anges dérfor en uppskattning av halten av varje d&mne utifran total-VOC med
ett paslag pa 10%. Efter tabellen presenteras &mnen som kunnat detekteras och identiferas,
men inte funnits i ndgon hogre halt.
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Tabell 5.2: Resultat av VOC-miitning, KEAB 2004. Om ej annat anges &r enheten pug/m?

SK1 CK1 SK2 CK2 NGV

Total-VOC 150 210 220 210 -
(toluen-ekvivalenter)
Aromatiska kolvdten

Toluen 7% (10,5) 10% (15) da d 0,2- 108

Xylen 4% (6,6) 5% (11,6) d d 0,2-106

Div. aromatiska

kolvéten 10% (16,5) 10% (23,1) d 10% (23,1) -
Alifatiska kolvdten

dekan 6% (9,9) 5% (11,6) 3% (7,3) 4% (9,2) 0,35 - 106

undekan 3% (5) 3% (6,9) d 3% (6,9) 0,35 - 109

Div alifatiska

kolvéten >30% (50) >20% (46,2) d >20% (46,2) -
Terpener

limonen 16% (26,4) 13% (30) 19% (46) 19% (43,9) 0,15 - 109
Aldehyder och ketoner

Nonalan d 3% (6,9) d d -
Alkoholer

1-butanol d d 3% (7,3) d 0,15 -10%
Ovm’ga

Butylacetat 3% (5) 6% (12,9) - d 0,15 - 106

etylacetat d d d 3% (6,9) -

Dimetylsulfid 1 1 1 1 1250P

2-etyl-1-hexanol 1,7 1,3 4,6 2,1 -
& d=detekterat
b1 ppm

Foljande &mnen kunde identifierats, men hade halter ligre &n fem procent av totalméingden
VOC:

Aromatiska kolviten: bensen, etylbensen, propylbensen, cymen, kumen, styren, naftalen
(PAH), bifenyl (PAH), metylnaftalener (PAH), dibensofuran (PAH) (S),
fenantren (PAH) (S), fluoren (PAH) (S)

Alifatiska kolviten: heptan, oktan, nonan, dodekan, tridekan, tetradekan (S), pentadekan
(S), 1-hepten (S), l-nonen (S), 1-dodeken (S), 1-trideken (S), 1-
tetradeken (S), metylcyklohexan

Terpener: a-pinen, §-3-karen, mentol (S)

Aldehyder och ketoner: hexanal, heptanal (C), furfural, 4-metyl-2-pentanon (S), 2-heptanon, 3-
heptanon (C), 3-hydroxi-2-butanon (S), cyklopentanon (S), cyklohex-

anon (S)

Alkoholer: isobutanol, 1-butanol, 1-pentanol (S), 2-pentanol (S), 1-hexanol (S), 3-
metyl-1-butanol, 2-metyl-1-butanol, furfurylalkohol

Glykolestrar: 1-metoxi-2-propylacetat

Owrigt: pyridin (S), metylpyridiner (S), metylpyraziner (S)

C och S star for att &mnet endast detekterats i containerhallen respektiv vid skakbordet.

Resultatet av VOC-métningen tyder inte pa att nagon férening finns i hogre halt i luften. 1
jamforelse med nivagriansvirden ligger halterna flera tiopotenser ligre. I relation till resul-
taten fran den franska studien ligger de uppmétta halterna pa KEAB betydligt ligre.

Samverkande effekt (se avsnitt 2.1.1) dr nagot som skulle kunna uppsta eftersom VOC bestar
av grupper av Amnen som kan ha likartad paverkan. I detta fall skulle dock, &ven under anta-
gandet att alla &mnen (med angiven halt) har en likartad paverkan, den hygieniska effekten
(HE) vara langt under det hogsta godtagbara virdet (HE<1). Exempelvis dr den hygieniska
effekten for &mnena i prov SK1 beridknad till HE~0,001.
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5.1.3 Fosfin

I tabell 5.3 visas resultaten fran fosfinmétningarna. Fosfinhalten &r en sammanrikning av
uppmiitta halter pa filter 2a och 2b.

Tabell 5.3: Resultat av fosfinmétningar, KEAB 2004

Prov Datum Fosfinhalt
[mg/m?]
S1 8/9 0,07
S2 9/9 0,01
S3 10/9 0,03
S4 13/9 0,03
C1 8/9 0,07
C2 9/9 0,07
C3 10/9 0,04
C4 13/9 0,05

Nivagrinsviirdet for fosfin 4r 0,4 mg/m?, vilket inneb#r att uppmiétta halter #r ungefir 2.5-
17.5% av detta virde. Halterna ligger dven ligre &n motsvarande halter pa BIR avfallsenergi
i Bergen, Norge.

Denna miétning maste emellertid ses som en inledande studie. Metoden som anvéndes &r inte
en vil beprovad metod pa den hir typen av anldggning. Vid provforberedningen visade det
sig att filterkassetterna inte slot helt tétt varvid en viss del av provldsningen vid analyspre-
parering av filter 2a gick forlorad. Vidare uppméttes en halt pa filter 2b, vilket betyder att
ett genombrott i filter 2a skett. Enligt metoden ska filtren kunna ta upp en betydligt hogre
halt 4n den uppmiitta halten pa respektive filter. Det kan vara sa att finns andra &mnen i
luften som reagerar med silvernitrat (AgNOs3) och konkurrerar med fosfin. En slutsats av
detta &r att det finns en mojlighet att genombrott skett dven i filter 2b och att den uppmaétta
halten saledes &r i underkant.

5.2 Vattenprover

5.2.1 Analys av slaggvatten

I tabell 5.4 presenteras resultaten av vattenanalyserna.

Tabell 5.4: Resultat av slaggvattenanalys, KEAB 2004

Slaggvatten Sjostads reningsverk [46]
[mg/1] [mg/1]

temperatur 34°C -

pH 12,47 ca 7

NH4-N 71,6 ca 25-40

Piot 3,73 ca 7-10

SS 600 ca 250-300

COD 4700 ca 500

Resultaten visar att pH lag mycket hogt. Den hoga pH-nivan kan forklaras av slaggens in-
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nehall av basiska metalloxider och karbonater. Halten av ammoniumkvéave &r ocksa mycket
hog. Detta kan bero pa att en ammoniaklosning sprutas in i pannan for reduktion av
kviveoxider! [35]. Vidare fir halterna av organiskt material mycket hoga [46]. Ett vatten
med sapass hoga halter av organiskt material skulle vara forédande for ett biologiskt re-
ningssteg i ett reningsverk som normalt renar hushallsvatten. Fosfathalten dr diaremot lagre
an for vanligt hushéallsavloppsvatten.

5.2.2 Analys av bakterier

I tabell 5.5 presenteras resultatet av bakterieprovtagningen pa slaggvattnet. Som jamforelse
har grinsvérden for dricksvatten tagits med [49].

Tabell 5.5: Resultat av bakterieprovtagning i slaggvatten vid KEAB, 2004

Slaggslickningsbad Grénsvérde for dricksvatten [49]

2004-09-13
Antal mikroorg. (22°C 3 dygn) 130 st/ml 100 st/ml®
Koliforma bakterier (35°C) <10 st/100 ml 10 st/100 ml
E. ColiP(44°C) <10 st/100 ml pavisad 1 100 ml
Fekala streptokocker <10 st/100 ml pavisad i 100 ml
SalmonellaP® ej pavisad -
Legionella® ej pavisad -

& Gransvdrde ddr dricksvatten skall beddmmas som tjinligt med anmérkning [49]
b Tillhor riskklass 2 [11]
¢ S.typhi tillhor riskklass 3 [11]

Bakteriehalterna i slaggvattnet var laga, betydligt ligre &n provtagningarna for tva ar sedan.
Bakteriehalterna ligger ungefir i niva med grénsvérdet for dricksvatten [49]. Varken Salmonel-
la eller Legionella kunde pavisas i slaggbadet.

For att bakterier (heterotrofa) ska kunna tillviixa behovs tillgang pa néring (kolkilla, kvive,
fosfor och mineraler) [50]. Vattenprovtagningen visade att halterna av niringsdmnen var hoga
(organiskt material och kvive) eller tillrickliga (fosfor). Vid denna undersékning togs inga
prover pa metallinnehallet i vattnet, men tidigare undersékningar, bade pa andra anldggningar
och KEAB, visar att metallhalterna normalt sett &r relativt hoga i detta typ av vatten.
Kombinationen av hog metallhalt och hégt pH skapar férmodligen en ogynnsam milj6 for
mikrorganismer, nagot som bekréftas av resultaten av undersckningen.

5.3 Enkitundersdkning bland driftspersonalen

Enkétundersckningen tyder pa att det finns en oro for hélsan bland de som arbetar med
driften pa KEAB. Nagra personer patalar ocksa att de faktiskt kidnner ett illmaende av att
arbeta vid slaggen lidngre stunder.

Antalet ifyllda enkéter var 21, vilket innebér en svarfrekvens pa 88%. Det kan noteras att tre
personer, av de som arbetar med driften, nyanstéallts och hade vid utdelningstillfillet endast
hunnit arbeta en vecka pa KEAB. Dessa personer fyllde inte i enkédten. I bilaga J finns en
sammanstéllning av de svar som inkommit.

'Enligt foljande reaktion (exempelvis) 4ANO + 4N Hs + Oz + 4N2 + 6 H20 [35]
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Av de personer som deltagit i enkdtundersokningen har mer &n hélften arbetat pa KEAB
i over 10 ar. De allra flesta ror sig dagligen eller nagra ganger i veckan under sin skiftpe-
riod i containerhallen och pa det plan dar slaggbadet finns. Uppehallstiden varierar mellan
nagra minuter upp till en kvart nir inga driftstorningar foreligger. Vid atgéarder pa grund
av driftsstorningar kan det rora sig om uppehallstider pa flera timmar, beroende pa vilket
problem som uppstatt. Fel som kan uppkomma é&r till exempel stopp i schaktet fran rostern
ned mot slaggbadet och utmatningen till skakbordet. Stddning &r ocksa nagot som innebir
ldngre uppehallstid.

Vid fragan om nagon rakat ut for nagon form av sjukdomstillstand som kan séttas i samband
med arbete kring slagg/slaggbadet svarade 7 personer att sa var fallet. De kommentarer som
framfordes var att rokoch anga fran den fuktiga slaggen framkallde illamaende vid lingre
arbeten. 17 personer svarade dock att de hade uppfattingen att det fanns hélsorisker som
kunde séttas i samband med arbete kring slaggen och slaggbadet. Oron kretsade mest kring
smittorisker vid smasar, inandning av anga fran badet, gasutveckling fran oférbrinda sopor
samt skir-, klam- och brannskador fran material som fastnat i utmatningsschaktet och som
maste petas ned manuellt.

Vidare kidnde mer &n hilften av de svarande nagon gang obehag av att befinna sig ute
i anldggningen. Foérutom ovanstaende kommentarer har det ndmnts att det finns gott om
mogel, bakterier och damm ute i anliggningen. Det finns ocksa en stor oro for flygaska,
som kan vara het och fororsaka brannskador. Risker f6r inandning av damm fran flygaskan
foreligger ocksa.

Alla anser det viktigt att anviénda skyddsutrustning, men nagon kommenterade att det
formodligen fuskas en del med anvindandet. Det &r inte heller alltid man hinner fa pa sig
skyddsutrustningen. Skyddsutrustningen kan ocksa férsvara vissa arbetsmoment.

Nagot farre dn hilften kinde sig oroliga for att hilsan paverkas negativt av arbetet, i syn-
nerhet pa sikt, men det beror ocksa mycket pa vilka arbetsmoment som ska utféras. Nagon
menade att sa lange foreskriven skyddsutrustning anvinds dr man inte orolig.



Kapitel 6

Slutsatser och framtida studier

6.1 Sammanfattande diskussion och slutsatser

Denna studie visar pa att det inte finns halter av damm, metaller eller VOC i luften 6ver
slaggen som skulle orsaka nagon hilsorisk. Provtagning av damm, metaller och VOC visade
pa nivaer langt under nivagransvirdena.

Fosfin dr ett &mne som i sma méngder kan ge upphov till bland annat illamaende [14].
Fosfinmétningarna tydde dock inte pa grinsviardesoverskridande halter i luften och det kan
dérfor inte sikert sédgas att fosfin skulle vara orsaken till illamaendet. Det ska ater ndmnas
att métningarna av fosfin gjordes med en metod som inte &r vl utprovad och att resul-
taten saledes inte ar helt tillforlitliga. Resultatet fran analysen av slaggvattnet visade pa
forhallandevis laga fosfathalter i vattnet, i jamforelse med Hogdalenverket lag halterna pa
mindre &n hilften. Att halterna dr ldgre kan ha flera orsaker, men det finns en mojlighet att
fosfat reduceras till fosfin. Fosfin kan bildas nér varm slagg, som innehaller fosfat, kommer i
kontakt med vatten [31]. Fosfinet foljer sedan med slaggen och kommer pa sa sitt ut i luften.
Fosfinet reagerar dock relativt fort med syret! i luften och utgor dirfor ingen fara nir slagg
ldggs pa deponi.

Bakteriehalterna i slaggvattnet var laga och borde inte utgora nagon hélsorisk. Halterna
av ndringsdmnen var dock hoga och om forhéllandena i vattnet fordndras kan kanske bak-
terierna ges en mojlighet att tillviixa, varfor det kan vara viktigt att med jamna mellanrum
gora uppfoljningsmétningar. Metallinnehall i slaggvatten fran andra anldggningar dr mycket
hoga. I jamforelse med gransvirden for dricksvatten &dr exempelvis blyhalten i slaggvattnet
fran Hogdalenverket 90 ganger hogre, pa Renova 270 ganger hogre och pa Gérdestaverket
(1997) 740 ganger hogre. Formodligen &r slaggvattnet vid de flesta anldggningar av likartad
karaktar. Utifran detta kan det konstateras att slaggvatten vore mycket ohilsosamt att fa i
sig i storre méngder.

Oro for halsa finns klart och tydligt bland de som arbetar med driften pa KEAB. Att det
finns risker for att skidra och brénna sig pa slagg som antyds i enkétundersékningen &r inte
att betvivla. Fragan &r om det verkligen foreligger nagra kemiska eller biologiska hélsorisker
att arbeta med slagg och slaggvatten pa KEAB? Flera ur personalen menar att obehag och
illamaende uppstar vid lingre arbeten vid slaggen. Vad som orsakar detta illamaende ir
emellertid svart att svara pa utifran resultaten i denna studie.

'Bildar fosforpentoxid
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En mojlig invindning &r att denna undersdkning baserar sig pa stickprov. Detta innebér
att eventuella variationer med olika typer av hushallsavfall inte kunnat studerats. For att
skapa en mer fullstindig bild av exponering vid KEAB maste fler métningar goras i fler
punkter under en ldngre tidsperiod.

6.2 Framtida studier

I detta projekt har endast en liten del av mdjliga hélsorisker kring slagg och slaggvatten
tackts in. En uppfoljning av féljande borde 6vervigas:

- Uppféljningsmétning av fosfin.

- Bakterieprovtagning av spillvatten i golvriannor och vid sedimenteringsbasséinger, i syn-
nerhet i containerhallen.

- Undersokningar av hélsorisker i samband med arbeten &ver stupet ned mot slaggbadet.

I enkétundersckningen bland driftspersonalen pa KEAB patalas en oro och ett obehag av
att arbeta kring flygaska (se avsnitt 3.1). Den &r ibland het och den séigs damma mycket.
Darfor kan det vara av vikt att utreda om det foreligger nagon hilsofara att arbeta dér
flygaska finns i luften. Unders6kningar pa nationell niva hur arbetssituationen upplevs bland
personal som arbetar med driften pa avfallsvirmeverk har inte hittats. Att kartligga hur
personal pa verken uppfattar sin arbetssituation kan vara av stor vikt. Att kéinna sig trygg
pa sin arbetsplats dr viktigt. I samband med en undersékning pa nationell niva borde dven
en granskning av anvéndandet av skyddsutrusning goras.

De storre utredningar som #r gjorda i Sverige #r alla relativt aldersstigna. Det pagar en
sténdig utveckling av teknik och det dr mycket mdojligt att avfallsforbranningsanldggningarna
runt om i Svergie har forédndrats sedan de senaste undersokningarna utférdes. Kéllsortering
ar ocksa nagot som okat de senaste aren. Att fler ménniskor kéllsorterar kan betyda en
fordndring i avfallets sammanséttning och med detta &r det ocksa mojligt att slaggens inne-
hall och det slaggen slédpper ifran sig i form av luftféroreningar har forédndrats. Darfor kan
det vara viktigt att borja fundera pa om andra typer av féreningar, som inte tidigare kunnat
patriffas, finns i luft och kan utgora hilsorfara.
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Bilaga A
Kontaktade avfallsviarmerverk

Foljande avfallsférbranningsanldggningar har kontaktats:

Tabell A.1: Avfallsvirmeverk som dr medlemmar i Svenska
Renhallningsverksforeningen (RVF)

Verk

Kontaktinformation Anm

Kallhagsverket,
AB Avesta Energiverk

Viarmeverket i Boden,
Bodens Energi AB

Saverstaverket,
Bollnas kommun

Béckelundsverket,
Borldnge Energi

Eksjo Energiverk
AB Eksjo Energiverk

Hogdalenverket,
Fortum

Kristinehedsverket,
Halmstad Renhallnings AB

Karlskoga Kraftvirmeverk,
Karlskoga
Kraftviarmeverk AB

Kiruna Varmeverk,
Kiruna Vérmeverk AB

Hetvattencentralen,

www.fortum.se

08-671 70 00

www.bodensenergi.se

www.bollnas.se FB
www.borlange-energi.se

0243-730 00

http://www.eksjoenergi.se/ FB
0381-368 66

www.fortum.se
08-671 70 00

035-190 190

www.karlskogaenergi.se
0586-614 00

http://www.kommun.kiruna.se

FB
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Verk Kontaktinformation Anm
Landskrona Kommun
Lidkopings Varmeverk, FB

Lidkopings Varmeverk AB

Ljungsjoverket,
Ljungby Energi AB

Séavenisverket,
Renova

Korstaverket,
Sundsvall Energi AB

Avfallsviarmeverket,
Sysav AB Malmo

Viarmeverket i Mora,
Sydkraft EcoPlus AB

Igelstaverket i Sodertilje,
Soderenergi AB

Garstadverket,
Tekniska Verken i
Linkoping AB

Alidhemsanliggningen
och Davanamyran
Umea Energi AB

Avfallsférbranningen
Uppsala,
Vattenfall Virme AB

Bollmora Varmeverk,
Vattenfall Varme AB

Stegeholmsverket,
Vasterviks Varmeverk AB

Norsaverket,
Viastra Malardalens
Renhallnings AB

http://www.lidkoping.se/varmeverk/

http://www.ljungby-energi.se/
0372-78 95 70

WWWw.renova.se

031-61 80 00

www.sundsvallenergi.com FB
060-19 22 00

WWWw.Ssysav.se

040-680 18 00

www.sydkraft.se
040-25 50 00

www.soderenergi.se FB

08-550 224 00

www.tekniskaverken.linkoping.se
013-20 80 00

WWWw.umeaenergi.se
www.vattenfall.se
08-739 50 00

www.vattenfall.se

08-739 50 00
FB

www.vastervik.se

WWW.vmr.se
0221-257 00

FB = fluidiserande badd



Bilaga B

Lagtexter

B.1 Utdrag ur Arbetsmiljolagen

KAPITEL 1
Lagens dndamal och tillampningsomraden

1 § Lagens andamal dr att forebygga ohélsa och olycksfall i arbetet samt att d&ven i 6vrigt uppna en god arbetsmiljo.

2 § Denna lag géller, med den inskrankning som anges i 4 §, varje verksamhet i vilken arbetstagare utfor arbete
for arbetsgivares riikning. [...]

KAPITEL 2
Arbetsmiljonsbeskaffenhet

1 § Arbetsmiljon skall vara tillfredsstillande med hénsyn till arbetets natur och den sociala och tekniska utvecklin-
gen i samhillet. Vid fartygsarbete skall arbetsmiljon vara tillfredsstéllande ocksa med hénsyn till sjosdkerhetens krav.

Arbetsforhallandena skall anpassas till ménniskors olika férutsédttningar i fysiskt och psykiskt avseende.

Arbetstagaren skall ges mojlighet att medverka i utformningen av sin egen arbetssituation samt i fordndrings- och
utvecklingsarbete som ror hans eget arbete.

Teknik, arbetsorganisation och arbetsinnehall skall utformas sa att arbetstagaren inte utsitts for fysiska eller psykiska
belastningar som kan medféra ohilsa eller olycksfall. Darvid skall d&ven loneformer och foérlaggning av arbetstid beaktas.

Starkt styrt eller bundet arbete skall undvikas eller begrinsas.

Det skall efterstravas att arbetet ger mojligheter till variation, social kontakt och samarbete samt sammanhang mellan
enskilda arbetsuppgifter.

Det skall vidare efterstriavas att arbetsforhallandena ger mojligheter till personlig och yrkesmissig utveckling liksom till
sjalvbestammande och yrkesméssigt ansvar.

2 § Arbete skall planldggas och anordnas sa, att det kan utféras i en sund och sidker miljo.

3 § Arbetslokal skall vara sa utformad och inredd att den dr ldmplig fran arbetsmiljosynpunkt.

4 § De arbetshygieniska forhallandena néar det géller luft, ljud, ljus, vibrationer och liknande skall vara tillfredsstéllande.
Betryggande skyddsatgirder skall vidtagas mot skada genom fall, ras, brand, explosion, elektrisk stréom eller liknande.

7 § Kan betryggande skydd mot ohilsa eller olycksfall icke nas pa annat sétt, skall personlig skyddsutrustning anvéindas.
Denna skall tillhandahallas genom arbetsgivarens forsorg. |[...]

KAPITEL 3
Allminna skyldigheter

1 § Bestdmmelserna i detta kapitel skall tillimpas med beaktande av kraven pa arbetsmiljons beskaffenhet enligt 2
kap.

la § Arbetsgivare och arbetstagare skall samverka {6r att astadkomma en god arbetsmiljs.
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2 § Arbetsgivaren skall vidta alla atgirder som behovs for att férebygga att arbetstagaren utsitts for ohilsa eller
olycksfall. En utgangspunkt skall dirvid vara att allt sdidant som kan leda till ohilsa eller olycksfall skall andras eller
ersittas sa att risken foér ohilsa eller olycksfall undanrgjs.

Arbetsgivaren skall beakta den sdrskilda risk fér ohélsa och olycksfall som kan félja av att arbetstagaren utfor ar-
bete ensam.

Lokaler samt maskiner, redskap, skyddsutrustning och andra tekniska anordningar skall underhallas vél.

2a § Arbetsgivaren skall systematiskt planera, leda och kontrollera verksamheten pa ett sidtt som leder till att ar-
betsmiljon uppfyller féreskrivna krav pa en god arbetsmiljé. Han skall utreda arbetsskador, fortlopande underscka
riskerna i verksamheten och vidta de &tgérder som foranleds av detta. Atgirder som inte kan vidtas omedelbart skall
tidsplaneras.

Arbetsgivaren skall i den utstrickning verksamheten krdver dokumentera arbetsmiljon och arbetet med denna. Han-
dlingsplaner skall ddrvid upprittas.

Arbetsgivaren skall vidare se till att det i hans verksamhet finns en pa lidmpligt sitt organiserad arbetsanpassnings-
och rehabiliteringsverksamhet f6r fullgérande av de uppgifter som enligt denna lag och enligt 22 kap. lagen (1962:381)
om allmén foérsékring vilar pa honom.

3 § Arbetsgivaren skall se till att arbetstagaren far god kidnnedom om de férhallanden, under vilka arbetet bedrivs,
och att arbetstagaren upplyses om de risker som kan vara férbundna med arbetet. Arbetsgivaren skall férvissa sig
om att arbetstagaren har den utbildning som behovs och vet vad han har att iaktta for att undga riskerna i arbetet.
Arbetsgivaren skall se till att endast arbetstagare som har fatt tillrdckliga instruktioner far tilltriade till omraden déar
det finns en pataglig risk for ohilsa eller olycksfall.

Arbetsgivaren skall genom att anpassa arbetsférhallandena eller vidta annan lamplig atgdrd ta hinsyn till arbet-
stagarens sirskilda forutsittningar for arbetet. Vid arbetets planldggning och anordnande skall beaktas att ménniskors
forutsdttningar att utféra arbetsuppgifter dr olika.

4 § Arbetstagaren skall medverka i arbetsmiljoarbetet och delta i genomférandet av de atgirder som behévs for att
astadkomma en god arbetsmiljo. Han skall f6lja givna foreskrifter samt anvinda de skyddsanordningar och iaktta den
forsiktighet i 6vrigt som behdvs f6r att forebygga ohélsa och olycksfall. [...]

B.2 Utdrag ur Hygieniska griansviarden och atgidrder mot
luftféroreningar!

Tillampningsomrade

1 § Dessa foreskrifter giller all verksamhet dér luftfororeningar i form av damm, rok, dimma, gas eller anga kan
antas forekomma. Foreskrifterna i 21-28 §§ giller dven i verksamhet dir nagot av de &mnen som anges i dessa para-
grafer forekommer i annan form &n som luftférorening.

Foreskrifterna géller inte for mikrobiologiska luftféroreningar.
Foreskrifterna i 27-28 §§ giller inte radioaktiva &mnen.
Forebyggande atgirder

4 § Om en bedémning enligt 4 § Arbetarskyddsstyrelsens féreskrifter (AFS 2000:4) om kemiska arbetsmiljérisker visat
att det finns risk for att luftféroreningar férekommer pa en arbetsplats, skall arbetet ordnas, utféras och féljas upp sa
att halten luftfororening i andningszonen blir sa lag som det &r praktiskt mojligt.

Harvid skall de forebyggande atgidrder som anges i a—e 6vervigas i den ordning som de star uppstillda.

a) Arbetsmetod, process eller teknisk anordning viljs och utformas si att minsta méjliga méngd luftfororening
uppkommer.

b) Arbete eller process som kan ge upphov till luftfororening utfors i slutet system eller utrymme, sérskild lokal,
del av lokal eller avskild plats. Systemet, utrymmet, lokalen, lokaldelen eller platsen ordnas sa, att luftférorening inte
overfors till annat utrymme déar arbetstagare vistas.

¢) Fororenad luft omhéndertas genom processventilation vid den plats dér luftféroreningen uppkommer. Detta
giller, nir sa behovs, dven vid slutet system eller utrymme, sérskild lokal, del av lokal, avskild plats eller maskin och
annan teknisk anordning.

1 < . =
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om hygieniska grinsvirden och atgdrder mot luftféroreningar samt allmédnna rad om

tillampningen av féreskrifterna
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d) Arbetet utfors fran mandverhytt, mandverrum e.d. med sérskild lufttillférsel. Tillférd luft skall vara sa fri som
det &r praktiskt mojligt fran luftférorening och ge utrymmet 6vertryck.

e) Starkt luftférorenande arbete forliaggs till sdrskild tid, d4 endast personal som behovs for detta arbete dr
nérvarande.

6 § Om atgirder enligt 4 § a—e eller 5 § inte kan vidtas eller ar otillridckliga, skall lamplig personlig skyddsutrust-
ning anvindas. Arbetet skall planeras och utféras sa att skyddsutrustningen kan anvindas pa ett effektivt sdtt med
minsta mojliga oldgenhet for anvindaren.

Kontroll av luftféroreningar
Allminna bestdmmelser om utredning och atgirder

7 § Om det finns anledning att missténka, att verksamheten ger upphov till luftféroreningar skall arbetsgivaren snarast
utreda exponeringens omfattning. Resultatet skall dokumenteras.

Om utredningen visar att exponeringen kan ge upphov till ohélsa skall atgidrder omedelbart vidtas fér att sinka ex-
poneringen.

8 § Vid samtidig exponering for flera luftfororeningar skall samverkande effekter beaktas.

Vid bedémning av exponeringsférhallanden skall hidnsyn tas, férutom till halten luftférorening i inandningsluften, ocksa
till arbetstyngden samt till att vissa &mnen kan tas upp genom huden.

Tillvigagangssitt vid métning av luftféroreningar

9 § Den som planerar och utfér métning av luftféroreningar skall ha tillrackliga kunskaper for detta. Métningar skall
utforas med for &ndamalet 1amplig metod och utrustning. Analyslaboratorier som anlitas skall ha ldmpliga analysme-
toder och kunna uppvisa tillforlitlighet i sina analysresultat. Matningar skall planeras i samverkan mellan arbetsgivare
och berérda arbetstagare samt skyddsombud, om sadant finns.

10 § Exponeringsmiitningar skall avse forhallandena vid normal drift. De skall vid behov dven belysa exponeringen
under andra férhallanden.

11 § Exponeringsmétningar skall utforas i andningszonen pa ett tillrdackligt antal personer for att det skall vara mojligt
att bedéma exponeringen for samtliga exponerade.

Sarskilda bestdmmelser nér hygieniska grinsvirden finns

12 § Halten av luftféroreningar i inandningsluften skall vara godtagbar med hénsyn till de gransvéirden, som 4r upptagna
i bilaga 1.

13 § Nar det finns anledning att missténka, att ett hygieniskt grédnsvirde Overskrids, skall en exponeringsmétning
utforas for att klargéra om och i vilken omfattning detta sker.

Nar det dr uppenbart att en luftférorening orsakar exponering som inte dr godtagbar med hénsyn till gransvirdena i
bilaga 1, skall dock atgirder omedelbart vidtas fér att sinka exponeringen till godtagbar niva. Resultatet av atgidrderna
skall vid behov kontrolleras med en exponeringsmétning.

14 § For jamforelse med ett i dessa foreskrifter faststillt nivagransvirde skall en exponeringsmétning omfatta sa lang
tid att en tillriacklig sikerhet i métresultatet uppnas. Den del av arbetstiden som omfattas av métning skall vara rep-
resentativ for exponeringen. Om exponeringen sker endast under viss del av arbetstiden, &dr det tillrackligt att méta
under den tiden. Om arbetet utfors i skiftgang, skall métning ske vid olika skift i den man arbetet skiljer sig mellan
skiften.

15 § For jamforelse med ett i dessa foreskrifter faststallt takgréansvarde skall exponeringsmétning omfatta den tidsperiod
som takgransvirdet avser och utforas vid de tidpunkter da exponeringen kan antas vara hogst.

Nér det finns anledning att misstdnka att hoga kortvariga luftféroreningshalter forekommer, skall exponeringen i
forhallande till korttidsvérdet klargoras.

Atgiirder efter en exponeringsmitning

18 § Om en exponeringsmitning visar att halten av en luftférorening i inandningsluften inte dr godtagbar med hénsyn
till tillampligt hygieniskt grinsvirde, skall atgirder omedelbart vidtas for att sénka exponeringen till godtagbar niva.

Ny exponeringsmitning skall dédrefter goras snarast mojligt, dock senast tre manader efter vidtagna atgérder, om
det inte dr uppenbart att detta dr onodigt.
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Utdrag ur grinsvirdeslistan

I tabell B.1 och B.2 presenteras grinsvirden for de d&mnen som finns omndmnda i detta arbete och finns med i
griansvirdeslistan (bilaga till arbetsskyddstyrelsens féreskrifer ” Hygieniska grinsvirden och atgérder mot luftféroreningar”).

CAS-nummer ir ett identifikationsnummer f6r dmnet i fraga enligt Chemical Abstract service. For vissa &mnen/dmnesgrupper
finns flera isomera former och da dr det angivna CAS-nummret endast vigledande.

Beteckningar i listan:

H = Amnet kan litt tas upp genom huden

K = Amnet &r cancerframkallande
S = Amnet ar sensibilisernade
R = Amnet dr reproduktionsstérande

Tabell B.1: Hygieniska gransviarden, damm och metaller i damm

Amne [Cas-nr| NGV  Anm Amne [Cas-nr] NGV  Anm
mg/m? mg/m?
Damm Koppar och oorg. féreningar (som Cu)
[7440-50-8, metallen)
totaldamm 10 totaldamm 1
respirabelt damm 5 respirablet damm 0,2
Aluminium, metall och oxid (som Al) Krom och oorg. foreningar férutom
[7429-90-5, 1344-28-1] kromsyra och kromater (som Cr)
[7440-47-3, metallen)
totaldamm 5 totaldamm 0,5
respirablet damm 2
Antimon och oxider (som Sb) [7440-36- Mangan och oorg.féreningar (som Mn)
0, metallen] [7439-96-5, metallen]
totaldamm 0,5 totaldamm 0,4
respirablet damm 0,2
Arsenik och oorg. foreningar utom ar- Molybden, metall och svarlosliga
senikvite (som As) [7440-38-2, met- féreningar (som Mo) [7439-98-7,
allen) metallen]
totaldamm 0,03 K totaldamm 10
respirablet damm 5
Barium, lsliga foreningar (som Ba) Nickel, metall [7440-02-0]
totaldamm 0,5 totaldamm 0,5 KS
Beryllium och foreningar (som Be) Nickel, oxid, karbonat och losliga
[7440-41-7, metallen] féreningar (som Ni)
totaldamm 0,002 KS totaldamm 0,1
Bly och oorg. féreningar (som Pb) Vandadinoxid (som V) [1314-62-1]
[7439-92-1, metallen]
totaldamm 0,1 totaldamm 0,2
respirablet damm 0,05 respirablet damm
Jéarnoxid, (som Fe) [1309-37-1] Zinkoxid [1314-13-2]
respirablet damm 3,5 totaldamm 5
Kadmium och oorg. féreningar (som
Cd) [7440-43-9, metallen]
totaldamm 0,05 K
respirablet damm 0,01 K
Kalciumoxid
totaldamm 2

Kobolt och oorg. féreningar (som Co)
[7440-48-4, metallen]
totaldamm

0,05
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Tabell B.2: Ovriga griansvirden

Amne [Cas-nr] NGV KTV Anmérkning
mg/m3  mg/m3

Acetaldehyd [75-07-0] 45 90

Bensen [71-43-2] 1,5 9 HK

Benso(a)pyren [50-32-8] 0,002 0,02 HKR

Butanoler utom n-butanol [78-92-2, 75-65-0] 150 250 H

Butylacetat, alla isomerer 500 700

Dekaner och andra hogre alifatiska kolviten 350 500

Etylacetat [141-78-6] 500 1100

Formaldehyd [50-00-0 0,6 KS

Fosforviite [7803-51-2] 0,4 1,4

Metylklorid [74-87-3] 20 40

Limonen [138-86-3] 150 300 S

Toluen [108-88-3] 200 400 H

Xylen [1330-20-7] 200 450 H

B.3 Utdrag ur Biologiska dmnen?

Arbetarskyddsstyrelsen meddelar med stéd av 18 § arbetsmiljéforordningen (SFS 1977:1166) foljande foreskrifter.
Tillampningsomraden
1 § Dessa foreskrifter giller verksamhet som medfér risk for exposition for biologiska dmnen.

Fo6r den som ensam och dem som f6r gemensam rékning driver yrkesmaéssig verksamhet utan anstélld géller foreskrifterna
endast nér biologiska &mnen anvinds i verksamheten. De jamstélls darvid med arbetsgivare.

Definitioner
2 § T dessa foreskrifter anvinds foljande beteckningar med nedan angiven betydelse.

Biologiska dmnen
mikroorganismer, cellkulturer och humana invértesparasiter som kan framkalla ohélsa.

Mikroorganismer
protister och ldgre férokningsbara enheter.

Cellkultur
odling ”in vitroav celler som hérrér fran flercelliga organismer.

Human
invirtesparasit organism som uppehaller sig i och drar nytta av en méinniska utan att sjalv vara till nytta for virden.

Allmint

3 § Arbetsgivare skall sa langt mojligt skaffa sig kinnedom om vilka biologiska &mnen som férekommer i verksamheten,
beddéma vilka risker for de arbetandes hilsa dessa kan medfora samt gora en klassificering av &mnena enligt bilaga 1.

4 § Arbetet skall planeras och bedrivas sa att ohilsa féranledd av biologiska d&mnen och spridning av sadana &mnen
forebyggs. Mojligheten att genom lampligt val av biologiska &mnen minska risken for ohélsa skall beaktas.

Om ett biologiskt d&mne medfor risk fér de arbetandes hilsa skall sa langt mojligt de atgérder vidtas som behdvs
for att hindra exposition fér &mnet.

Sarskilda rutiner skall finnas fér att ta och hantera prov fran ménniska eller djur. Plan fér atgérder i héndelse av
olycka med biologiskt d4mne skall finnas.

5 § En arbetstagare, som har underrittat arbetsgivaren om att hon &r gravid, far inte sysselsittas i arbete med risk for
exposition for rubella eller toxoplasma, om en bedémning enligt 2 § Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse (AFS 1994:32)
med foreskrifter om gravida och ammande arbetstagare har visat att expositionen innebér risk for skadlig inverkan pa
graviditeten eller f6r annan ohélsa.

6 § Om ett biologiskt &mne medfor risk for arbetstagarnas hélsa skall arbetsgivaren bedéma behovet av medicins-
ka forebyggande atgirder och kontroller och vid behov erbjuda sadana.

2 . . . < . . .
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om biologiska d&mnen samt allmidnna rad om tillimpningen av féreskrifterna
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7 § Arbetstagare skall snarast till arbetsledningen rapportera ohilsa samt olycksfall och tillbud, som kan medféra
risk fér ohélsa, som kan séttas i samband med exposition for biologiska &mnen i arbetet. Information, instruktioner

8 § Arbetsgivare skall se till att arbetstagare har tillrdckliga kunskaper om de biologiska d&mnen som anvénds eller
sannolikt féorekommer pa arbetsplatsen, vilka risker exposition fér dessa kan medféra, samt hur dessa risker skall und-
vikas.

Den som har samordningsansvar enligt 3 kap. 7 § arbetsmiljolagen skall se till att erforderlig information om risker
och hur dessa undviks nar alla féretag eller motsvarande pa arbetsstillet, som utfor arbete som kan medféra exposition
for biologiska dmnen.

9 § Skyltar med varselmérkning skall finnas vid ingang till lokal eller arbetsomrade dér biologiska d&mnen i skyddsklass
2 eller hogre enligt bilaga 1 anvdnds och i 6vrigt nir det behovs. Skylt som avser biologiska dmnen i skyddsklass
2 eller hogre skall ha symbol enligt bilaga 2, uppgift om skyddsklass och de uppgifter i 6vrigt som behovs for att
forebygga ohilsa. Skylt som avser biologiska dmnen i skyddsklass 3 och 4 enligt bilaga 1 skall dessutom ha uppgift om
tilltrddesrestriktioner. |...]

10 § Vid anvéndning av biologiska &mnen i skyddsklass 2 eller hégre och i 6vrigt nér det behovs skall skriftliga
hanterings- och skyddsinstruktioner finnas tillgingliga pa arbetsplatsen.

11 § Arbetsgivare skall fora register 6ver de arbetstagare som exponeras fér biologiska dmnen i skyddsklass 3 eller
4 enligt bilaga 1. Registret skall ange vilken typ av arbete som utférts och, nir det dr mojligt, vilket biologiskt d&mne
arbetstagaren exponerats for. Likare, 1997:12 5 som utfér hélsokontroll enligt 6 §, skall ha tillgang till uppgifterna i
registret.

Arbetslokal och teknisk anordning

12 § Arbetslokal skall vara inredd och utrustad och teknisk anordning skall vara utformad sa att risker forenade
med biologiska &mnen undviks, samt sa att spridning av biologiska d&mnen begridnsas och erforderlig dekontaminering
underldttas.

Kontroll och underhall skall ske i den omfattning som behovs for att forebygga att biologiska dmnen féranleder ohilsa.

Personlig skyddsutrustning och hygien

13 § Erforderliga skyddskldder skall anvindas vid arbete med biologiska &mnen. Skyddskldder skall forvaras atskilda
fran gangkliader.

Skyddshandskar skall anvéndas vid arbete som innebér risk for direkt hudkontakt med sannolikt eller konstaterat smit-
tférande ménniskor, djur eller material om dessa kan medfora ohélsa vid hudkontakt. Annan personlig skyddsutrustning
skall anvdndas nar det behovs.

Skyddskldder och annan personlig skyddsutrustning skall tas av nér arbetsplatsen lamnas. De skall skétas och forvaras
sa att spridning av biologiska #mnen undviks.

14 § Den som i sitt arbete riskerar att exponeras for biologiska dmnen skall iaktta god hygien. Den utrustning som
behovs for detta skall finnas litt tillgdnglig.

Dekontaminering och avfallshantering

15 § Dekontaminering skall ske i den utstrickning som behovs for att forebygga att biologiska &mnen foranleder ohélsa.
Spill och dylikt skall snarast samlas upp och oskadliggoras. De metoder som anvinds skall vara utformade sa att sprid-
ning av biologiska &mnen undviks.

16 § Avfall som innehaller biologiska d&mnen skall hanteras enligt pa férhand uppgjorda rutiner sa att hélsorisker und-
viks. Den som transporterar eller omhéndertar avfall, som innehaller biologiska &mnen, skall fa erforderlig information
om avfallets karaktér, risker férenade med dess hantering och behov av skyddsatgérder.



Bilaga C

Resultat fran mitningar gjorda pa

anliggningar i Sverige

C.1 Slaggvattenméitningar

Tabell C.1: Resultat av slaggvattenmétningar, Hoégdalenverket
Om ej annat anges ar enheten mg/1.

Ag
As
Ca
Cd
Co
Cr
Fe
K

Li

0,01
0,055
260
0,017
0,006
0,12
3,2
1900
0,098
4,8
0,20
0,49
4300
0,064
0,90
15
0,37
1,3

Cl

CN™
H->SO3
NH;3

Ptot

S

SO3

SO4

pH
Konduktivitet
Alkalinitet
Hardhet
COD(Cr)
SS

6000

0,02

<1

40

8,8

410

<0,03

1000

11,1

2370 mS/m
3100 mg HCO3/1
19°dH

3300

690
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Tabell C.2: Resultat av slaggvattenmétningar, Renova

Al 500 mg/1
As 0,24 mg/1
Be 1,2 pg/l
Ca 2624 pg/l
Cd 513 ug/l
Co 11 pg/l
Cr 76,9 ug/l
Cu 3,1 mg/1
Hg 70,4 ug/l
Ni 89 pg/l

Pb

TI

7Zn

Cl
Fluorid
N, tot
SO4
pH

2,7 mg/1
1,0 pg/1
19,7 mg/1
6714 mg/1
13 mg/1
160 mg/1
2005 mg/1
9,5

Tabell C.3: Resultat av slaggvattenmétningar, Gardestaverket

1998 1997
Cd 0,11 mg/1 0,95 mg/1
Co 0,056 mg/1 -
Cr 0,089 mg/1 0,5 mg/1
Cu 2,6 mg/1 2,3 mg/1
Fe 2,0 mg/1 9,6 mg/1
Mn 0,22 mg/1 3,2 mg/l
Ni 0,046 mg/1 0,1 mg/1
Pb 3,0 mg/1 7,4 mg/1
Zn 5,1 mg/1 62 mg/1
SOy 1827 mg/1 -
pH 11,8 12
Alkalinitet 1124 mg HCO3/1 -

C.2 Luftméatningar

Tabell C.4: Resultat av dammé&tningar, Vattenfall AB Uppsala

Totaldamm  Cd

[mg/m?] pg/m?
Nr 1 (Personburen, drifttekniker) <0,21 <0,02
Nr 2 (Personburen, drifttekniker) 0,42 <0,12
Nr 3 (Stationér, ugn/efterforbrénningskammare) 0,6 <0,032
Nr 4 (Stationir, rokgaskondensering) <0,23 <0,05
Nr 5 (Stationér, slamblandare) <0,15 <0,0031
Nr 6 (Stationér, stoftséindare) <0,82 <0,043




C.2 Luftméitningar

Tabell C.5: Resultat av damm och metaller i damm, Ljungby Energi

[Enhet mg/m?] Fléaktrum Pannrum Askrum
Totaldamm <0,12 <0,13 0,18
Be <0,12 <0,13 <0,13
Mg 0,25 0,52 0,65
Al <0,62 <0,65 6,1
Ca <2,5 <2,6 3,9
Va <0,12 <0,13 <0,13
Cr <0,12 <0,13 <0,13
Mn <0,12 <0,13 <0,13
Fe <25 <26 <26
Co <0,12 <0,13 <0,13
Ni <0,12 <0,13 <0,13
Cu <0,12 <0,13 <0,13
7n <25 <26 <26
As <0,12 <0,13 <0,13
Mb <0,12 <0,13 <0,13
Cd <0,12 <0,13 <0,13
Sb <0,12 <0,13 <0,13
Ba <0,12 <0,13 <0,13
Tl <0,12 <0,13 <0,13

Pb <0,12 <0,13 <0,13




Bilaga D

MAatresultat fran
DRAV-projektetet, 1984

DRAV=Driftsstudie Avfallsbehandling

Tabell D.1: Uppmétta dammbhalter, DRAV-projektet
Enhet mg/m?

KONT-

TG

A~ | IRAK- | T2PP- ASKUT-|MASKIN]| KVARN|SLAGG- |DRIFT o | SIAD- JASBEST- | KVARTS T
ROLL- | ERS- | TOR- | HALL | WALL |MAT- |HALL SILO  |WDHALL MING | FIBRER | FINFRAK]
ryM | HYIT | HYTT NING FERSONAY VNT /ml | TT0N
Bords 17 qm" m | "
GRAAR Q1! ] 2¢" | 0194099 429 gs ¥
Koping YL 051 ¥ Fle < qot
Linkgping T qz™
SYSAY qr-12| 11%1 v 10-41% 07-024 |« g
Ymed lar-g3
Uppsako X i e <an
KOMPOSTERING
Borlonge 12t 00616 17-55" < go1
Folkenberg gz 2 g4-17 gz-73 %
Stromstad 036 045 193 q82%
Sundsvall qz-17
Soderforn 1z 2‘4..4“5”
Vaze Qs 0264972 O n g_;_@ﬂ

W Mobil {personburen mitning)

R Respirabelt damm (<5 um)

a) Ventilationen avstingd p g a storande buller
b) Mitning 1 ugn med/utan mask &,1/236 mg!m3

¢) Pa bunkerplan 9,4 mg/m3

d) V¥id driftstopp eller arbete i skruv > 40 me /m

e) Skakrinnerum

fl 10,7 mg/m3
17,7 mg/m

169

mg /m

"Minimal stddning"
"Normal stadning®
"Storstadning”

3
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Tabell D.2: Uppmaétta metallhalter i damm, DRAV-projektet
Enhet mg/m?

SSOEL #)‘5{&\*‘.‘ TIPPHALL PANNRUM |/ UGN MED/|  MASKINHALL j’éﬁf‘ ASKUTMATNING DRIFTPERSONAL
AMNE snoe |gorts [orans orivee] sords”| anil | aoeks . aruwe [oenod soeds [cess Turesaia | sovis” | crnts | SISV
Silver Qor <0007 <f) 0002 0, ovas <000z |0, c0r9
Aluminivm 100 ¥ 0z 0z 127 goz
Vismut 1< () 0006 <goor < (0006
Calciwum 03 05 Q035 21-42 fqoe | d2r
Kodmium 005 |Qooos |<Qoor | Qoss | 00017 |<Qooz |Qoaok/qom c Qooy | Qo7 | Qoe | Qoos |Qoosz |<Qooz |Qoozs
Kabolt 005 <Qooo3 <{ o5 Qo0z «0,000¢
Krom qs (10006 | (ooos Qooz Qoopss |« Q22 Q0 <001 | 00015
Kegpar 10 qoas Q005 00002 009 Qooz | 0oo3
Jdra 359 0z g 03 g0 a9 008 | 0,164
Mogrresivm (] 05 gz < (006
Mongon 25 qoos | 0014 go3 0,001 09 Qoor | Qom
Molybefen 5y e 000 < (ot .00 < Qoor | Qowz
Nicke! 05 < (0003 0ooos <qoz G002 k Q0005 | Qoooz?
By gr |goorr | qor | Qeor | gozz | qor |Qoi/Q%3 | Qoor [<goos | 3% | 2 goz | gomw | qoz | goz
Antimoan 05 1« (] 008 e qor 904 <02
Tenn Q19 I 0 oooe ke Qoor a3 GQoos | Goooss
Tifan 69y goz | Qoos Qa3 q 001 04 qoos | Qors
Vonoain 0z % Qooas Qo0as Qoez « {0003
Kvicksilver o5 |<Qoor7 < 7035 kQoorz/qosT k Oz¢ k Qou3
Berylium o0z %ol ooz
Zink 59 oz | gore 003 Q001 21 qes | gon
Kalum i4% 0 006 02!
drsenik qos 00022
Selen ar Qagea7
Brom ar Qovoz Bavoz
Robidium (o2
Jtronfium goonz
Zirkorum ¥ ooy
Barwum §oow

a) MHygieniskt gransvirde galler for oxid.
b) Amerikanskt grinsvdrde.
¢) Tennorganiska fireningar.

d) Koncentrationen av dmnet i luften framriknat frin
max erhdlina dammkoncentrationer pd matstallet.

e) Maxvirdet av
f) Bunkerplan

g) Maxvirdet av
tabellen.

tvd matningar angivet i tabellen.

sammanlagt 13 mitningar angivet i
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Tabell D.3: Uppmaétta gaskoncentrationer, DRAV-projektet
Enhet mg/m?

OCESSDEL |TRAKTORH | TIPPHALL |BLANDN UIRUGNSHALL |S0PTUGG |SLAGGVATIENKOMPISTER |HYG GRANSY
AMNE s BORLANGE Mﬁdﬁm& BORLANGE |UPPSALA |GRAAB  |GRAAB BORLANGE
Koldioxid 664 500 < 50 3n 9000
Koloxid 6 9 40
Nitrisa goser 0

NO+NOz 059 19 252
Svaveldioxid 0 5
Svavelvafe 34
\Jalfsyra 18
Alkohal folalt Q700

Metenal 0,012 250

Etanol 0640 1900

Z-Frapanol 0015 500

2-Butanol Qozr 150
Aldehyder 0150
Kelaner 4,500
Etylocetal 0002
Arornaliska
kalvaten foiall 1300

Bensen Qo067 16

Toluen 260 o0

Styren 0165 1

Naffolen 0045

Difeny! 0004 15
Alifatiska kolv
fotalt Q500

-Hexan ooz 350
Alicykliska kolv
fotaft 00d0

Cyclohexan 0001 1000
Oljedirmnma <001 3

2)  Angivet i ppm.



Bilaga E

Matresultat fran IVL-projektet
1988

Anléggning A: stor anliggning med tre ugnar, alla med rorlig roster
Anléggning B: mindre anldggning med en ugn med rorlig roster
Anléggning C: anlidggning med fluidiserande badd

Tabell E.1: Uppmétta dammhalter, IVL-projekt 1988

Plats Anl.  Arbetsmoment/ Plats Dammbhalt
[mg/m?]
Personburen utrustning:
Tipp A Dirigerar sopbilar 0,9
Tipp A Dirigerar sopbilar 1,3
Avfallsbunker A Reparation av travers 6,4
Pannhus A ”Lopare” 0,5
Pannhus A ”Lopare” 1,1
Pannhus B ” Lopare” 0,9
Pannhus C ”Lopare” 2,5
Pannhus C ”Lopare” 1,0
Stationir Provtagning:
Manéverrum B 0,2
Avfallsbunker A Flaktar avstidngda 14,2
Avfallsbunker A Fliktar igang 6,2
Avfallsbunker B Vid inmatningsficka 2,5
Avfallsbunker C Inmatning av hushallsavfall 5,9
Pannhus B Pannbotten 0,3
Pannhus B Panntopp 0,3
Pannhus C Pannbotten 0,6
Pannhus C Pannbotten 0,3
Slaggutmatning A Vid slaggbunker 1,7
Slaggutmatning B I slaggkéllare 1,2
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Tabell E.2: Uppmaétta klorbensenhalter, IVL-projekt 1988

Plats Anl. Diklor- Triklor- Tetraklor- Pentaklor- Hexaklor- Totalt
bensen  bensen  bensen bensen bensen
Pannhus
Ovanfér inmatning A 0,91 0,015 0,006 0,002 0,001 0,93
Hogt upp, mitt i pannhus A 0,44 0,004 0,002 0,001 0,001 0,45
Hogt upp, 6ver ”tuberna” B 0,19 0,010 0,003 0,002 0,002 0,21
Hogt upp, oavnfér rostern B 0,16 0,009 0,002 0,001 0,002 0,17
Brevid inmatning C 0,35 0,031 0,014 0,014 0,012 0,42
Ovanfor inmatning C 0,59 0,061 0,044 0,051 0,021 0,77
Ho6gst upp i pannhus C 0,39 0,055 0,036 0,034 0,019 0,53
Ask- och slaggutmatning
I slaggbunker A 0,29 0,007 0,001 0,001 0,001 0,30
I slaggkillare B 0,14 0,013 0,003 0,004 0,006 0,17
Utomhus
B 0,04 0,005 0,002 0,001 0,001 0,05
C 0,068 0,004 0,001 0,001 0,001 0,07

Tabell E.3: Uppmétta halter av polyaromatiska kolviten (PAH), IVL-projekt 1988

Plats Anl. ¥ PAH Benzo(a)pyren
[1g/m?] g/ m?]

Pannhus, ovanfér economizer B <0,04 <0,001

Pannhus, ovanfér pannan B <0,04 <0,001

Over brinsleinmatningen C 0,06 0,001

I rokgasutblas vid brénsleinmatning C 1,7 0,05

Slaggkéllare B <0,04 <0,001




Bilaga F

Matresultat fran BIR avfallsenergi i
Bergen, Norge

Tabell F.1: Matningar av fosfin, BIR oktober 2002
Medel Toppvirde

[ppm] [ppm]
Toppen av transportband 0,2 0,3
Vid slaggbunker -a -2
Personburen utrustning 0,1 0,3

# ej utslag pa métinstrument

Tabell F.2: Uppfoljningsmétningar av fosfin, BIR juni 2003

Dag 1 Dag 2 Dag 2 Medel
[mg/m?] [mg/m?] [mg/m?] [mg/m?]
Toppen av transport-
bandet 0,84 0,55 0,47 0,6
Vid magnet 0,29 0,17 0,29 0,2
Luftstrom till rokgas-
reningsanldggningen 0,093 0,059 0,06 0,07

Peronburen utrustning < 0,003 < 0,003 < 0,042




Bilaga G

Matresultat fran avfalls-

forbranningsanliggningsstudie,
Frankrike

Tabell G.1: Uppmétta dammbhalter, fransk studie 1995
Anliggning) [mg/m?] Kontrollplats [mg/m?]

medel (min-max) medel (min-max)
Inhalerbart 1,46 (0,13-6,43) 0,06 (0,01-0,17)
Respirabelt 0,46 (0,03-2,90) 0,03 (0,02-0,06)

Tabell G.2: Uppmaétta metallhalter, fransk studie 1995

Anliggning [ug/m?] Kontrollplats [ug/m?]
medel (min-max) medel (min-max)
As 0,14 (0,06-0,43) ND
Cd 0,34 (0,01-3.56) 0,001 (0,0004-0,003)
Cr 0,64 (0,10-2,64) 0,015 (ND-0,044)
Pb 2,29 (0,09-25,47) 0,078 (0,027-0,134)
Mn 2,67 (0,26-13,02) 0,033 (0,006-0,065)
Ni 0,05 (0,01-0,49) 0,09 (ND-0,39)

Tabell G.3: Uppmaétta halter av polyaromatiska kolvéten, fransk studie 1995

Anliggning [ng/m?] Kontrollplats [ng/m?]

medel (min-max) medel (min-max)
Totalhalt 18,84 (0,02-147,46) 9,68 (1,20-43,99)
BaP 1,09 (ND-11,64) 0,43 (0,28-0,65)

Pyren 5,48 (ND-91,12) 6,42 (ND-36,61)
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Tabell G.4: Uppmétta VOC-halter, fransk studie 1995

Anléiggning [pg/m?]
medel (min-max)

Kontrollplats [ug/m?]
medel (min-max)

Totalhalt
Alkaner
Bensen
Toluen
Xylen
Aromatiska
kolviten
Diklormetan
Klorinerade
kolviten
Syresatta
kolviten

2061 (220-8421)

324 (20-1244)
7 (2-17)

257 (21-899)
91 (9-265)
410 (60-1226)

501 (9-3775)
791 (23-5759)

561 (11-3580)

881 (252-2400)
ND

ND

81 (9-184)

21 (ND-88)
169 (9-332)

ND
ND

710 (244-2068)

Tabell G.5: Uppmétta aldehydhalter, fransk studie 1995

Anléiggning [pg/m?]
medel (min-max)

Kontrollplats [ug/m?]
medel (min-max)

Totalhalt
Formaldehyd
Acetaldehyd

66.8 (15-166)
16.9 (7-42)
45,1 (4-140)

109.6 (40-277)
29,1 (10-45)
78 (7-260)




Bilaga H

Matresulat fran tidigare
undersokningar pa Karlstad Energi

AB

Tabell H.1: Métning slaggsldckningsvatten, KEAB (2002-02-22)

Temp vid pH och konduktivitet 19.5°C
pH 6.5
Konduktivitet (25°C) 1.3 mS/m
COD(Cr) 7200 mg/1

Tabell H.2: Metallhalter i tankvattnet, KEAB (2002-04-03)

Torrsubstans (TS) 33.6%

Bly 1400 mg/kg TS
Kadmium 59 mg/kg TS
Koppar 1000 mg/kg TS
Krom 210 mg/kg TS
Kvicksilver 0.48 mg/kg TS
Nickel 54 mg/kg TS
Zink 3500 mg/kg TS
Kobolt 12 mg/kg TS

Glodgningsrest 77.6 % TS
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Tabell H.3: Dioxin- och furanmétning, KEAB 2000

ng/1 ng/1

2378 TCDD <0.001 2378 TCDF <0.002
Summa TCDD <0.02 Summa TCDF 0.0025
12378 PnCDD <0.002 12378 PnCDF <0.0008
Summa PnCDD <0.02 23478 PnCDF <0.001

Summa PnCDF 0.0044
123478 HxCDD <0.002 123478 HxCDF <0.001
123678 HxCDD <0.004 123678 HxCDF <0.0008
123789 HxCDD <0.01 234678 HxCDF <0.0008
Summa HxCDD <0.004 123789 HxCDF <0.0005

Summa HxCDF <0.01
1234678 HpCDD <0.0003 1234678 HpCDF 0.0026
Summa HpCDD <0.0006 1234789 HpCDF <0.0008

Summa HpCDF 0.0031
OCDD 0.024 OCDF 0.0099
TCDD-ekvivalenter 0.0053*
(enligt I-TEQ)
TCDD-ekvivalenter 0.0000342

(enligt I-TEQ)

2 Om massan for en eller flera kongener #r under den nedre detektionsgransen
rapporteras tva I-TEQ-halter



Bilaga I

Metodbeskrivning for méatning och
analys av fosfin

Denna metod har fran bérjan anvénts for att fanga arsenikvite (AsHs), men det har visat
sig att den fangar dven andra hydrider som antimonvéte (SbHs) och fosforvite (fosfin).
Metoden &r provad av Demange et al. (2000) och den anvénds numera av INRS och Social
Security regional Laboratories (CRAM) i Frankrike. For att klargora vissa saker i metoden
har samtal med Martiné Demange, som testat metoden, férekommit [45]. Nedan finns en
beskrivning av metoden.

Utrustning (per prov):

Provtagning och beredning av filter:

3 kvartsfiberfilter

Filterkassett for 3 filter

Filterkassettdelar for att skapa 3 separata filterkassetter
Pump (fléde 1 1/min + 5%)

Automatpipett (500 pl)

Lésningar till filterprepareringen:
500 pul NagCOgz (10% w/v i vatten tillsammans med 5% w/v glycerol)
500 pul AgNO3 (10% w/v)

Analys:

Ultraljudsbad

Volymetrisk flaska (25 ml)/graderad engangsflaska.
2.5 ml HNOg3

10 ml ultrapure-vatten

Provtagningsforberedelse:

En filterkassett prepareras enligt foljande:

(i) Ett filter impregneras med 500 pl NagCOs.

(ii) Tva filter impregnerade med 500 pul AgNOs.

(iii) Filtren ldggs i respektive filterkassettdel och torkas sedan minst 1 timme i 40°C under
ventilation.
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Det forsta filtret agerar som forfilter och stoppar partiklar, AsOs-anga och vissa andra
dmnen, som HCIl, som reagerar med AgNOs. De tva senare filtren stoppar hydriderna
ASHg, PH3 samt SbH3

Preparering av filter fér analys av fosfin

Efter provtagning tas filterkassetten isér till de tre delar som den &r uppbyggd av (en del
per filter). Fran varje del séitts en ny filterkassett ihop med nya, oanvénda delar (topp och
botten). Ytterligare tva filterkassetter dr nédvindiga for att séitta ihop tre nya
filterkassetter. Det &r viktigt att halla ihop de delar som sitter uppstroms och de delarna
som sitter nedstroms for att fa med sadant som satt sig pa kassettviggarna.

Provberedning:

(i) 2.5 ml HNO3 och 10 ml ultrapure-vatten adderas direkt till kassetten med hydridfiltret.

(ii) Filterkassetten placeras i ett ultraljudsbad upphettat till ca 60°C och provet skakas i 1
h genom att applicera ultraljud.

(iii) Bottenpluggen i filtret tas bort sa att losningen kan rinna igenom filtret och samlas
upp i en volymetrisk flaska (eller graderad engangsflaska).

(iv) Kassettens viiggar och filtret skoljs noggrant tva ganger med 5 ml ultrapure-vatten.

(v) Losningen spéds till 25 ml.

Preparering av standardlésningar
P-standardlésningar prepareras genom att anvinda kommersiella 1 g/1 fosfatlosningar
(0,3325 g/1 P), dar matrisen passar. Den standardiserade arbetskurvan ska vara linjér.

Analys
Analys av fosfor gors i alla 16sningar genom att anviinda ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometry).



Bilaga J

Sammanstillning av
enidtundersokning, KEAB 2004

Unders6kning angaende hélsorisker

1. Hur Linge har du arbetat inom driften pd anldggningen?

<lér 1-5 &r 5-10 ar >10ar
2 4 2 12

2. Hur ofta befinner du dig vid slaggbadet (kéllarplanet)?

Dagligen Nagon gangi  Nagon ging i Mer sillan
veckan ménaden
8 11 2

Kommentarer:

De flesta personer som arbetar pa skiftet befinner sig oftast dagligen till nigon/nagra
ganger i veckan vid slaggbadet under sina skiftveckor.

3. Hur linge (minuter/timmar) pa ett ungefiir uppehéller du dig i genomsnitt vid
slaggbadet?

Svaren har varierat mellan ndgra minuter upp till flera timmar, beroende p4 vad som maéste
goras. Lingre tid vid problem.

4. Hur ofta befinner du dig i containerrummet?

Dagligen Nigon gingi  Nagon gang i Mer siillan
veckan ménaden
10 10 1

Kommentarer:

De flesta personer som arbetar pa skiftet befinner sig oftast dagligen till ndgon/nagra
génger i veckan vid containerrummet under sina skiftveckor.
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5. Hur linge (minuter/timmar) pa ett ungefir uppehaller du dig i snitt i
containerrummet?

Svaren har varierat mellan ndgra minuter minut upp till flera timmar, beroende pa vad som
mdste goras. Lingre tid vid problem.

6. a) Hur ofta hiinder det att du far gora lingre arbeten i samband med
slaggen/slaggbadet? (Kommentera giirna vilken typ av arbete det kan rora sig
om och om méjligt hur lang tid det kan ta)

Dagligen = Nagon ging Négon gdng  Négon géng Mer Aldrig
i veckan i minaden om dret sillan
2 13 6
Kommentarer:

De lidngre arbeten som oftast forekommer 4r relaterade till stopp i slaggutmatning vid
skakbordet, stopp i stupet ned mot badet fran eldstaden samt stédning. Vid stoppen
handlar det om oftrbrinda stérre sopor som fastnar. Dessa mdste dé rensas bort manuellt
och arbetet kan ta allt frin ndgra minuter till flera timmar.

I containerhallen héinder det att containerflytten inte fungerar som den ska, vilket leder till
att personalen far uppehalla sig dir under ldngre perioder.

7. Har du nigon ging kiint dig illaméiende, fitt huvudviirk eller blivit sjuk pga.
nigot som du sitter i samband med arbete kring slagg/slaggbad?

Ja Ngj
7 15

Om ja, vad har du rikat ut fér och under/efter vilken situation har du rikat ut for det?

Kommentarer:

Lukten/dngan/rdken fran badet och den varma fuktiga slaggen ér det som, vid langre
arbeten, framst kan ge upphov till illamaende. Nagon sager sig kidnna obehag efter att ha
tillbringat léingre tid vid slaggvattnet och den varma fuktiga slaggen.
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8. Uppfattar du att det finns hilsorisker som kan siittas i samband med arbete vid
slagg/slaggbad?

Ja Negj
17 4
Kommentarer:

Det kan vara risker for skiir-, briinn- och klimskador niir material som fortfarande brinner
fastnat i utmatningsschaktet (dir slaggen faller ned mot slaggbadet) och miste petas ned
manuellt, Nir brinnande material faller ned i badet ger det dessutom upphov till
rokutveckling. Vid denna typ av arbete idr ocksé arbetsstillningen farlig och det finns en
risk att falla ned.

Vidare finns det ocksa oro for smittorisker och infektionsrisker vid sméasdr och inandning
nir man kommer i kontakt med slagg och slaggvatten.

Det kan ocksé vara bli stopp i slaggutmatningen pa grund av mycket oférbrant avfall (vid
dalig forbranning) vilket kan ge upphov till mycket gaser.

Négra allménna fragor (dvs. inte enbart i samband med slaggen)

9. Kinner du nagon gang obehag ur hilsorisksynpunkt av att befinna dig ute i

anliiggningen?
Ja Negj
12 9

Om ja, pa vilket sitt i sa fall?
Kommentarer:

Forutom svaren i ovanstiende fraga har féljande omnimnts:

Det finns gott om mdgel, bakterier och damm i anliggningen. Ibland dr damm synligt i
vissa lokaler. Det finns en viss oro for ldngtidseffekter av farligt avfall och damm.

Vidare finns oro fér brinnskador och risk for inandning av het flygaska. Det kommer
ocksa en hel del damm och stoft frin flygaskan. Kontakt med flygaska sker bland annat
vid kdrning och rengdrning av askblandare, men lickage kan dven ske frén pannan.

Det &r mycket materialspill kring banden och containerhallen och en hel del spill av
fororenat vatten.

Det dammar dven en del i avfallsbunkern och vid arbete med traverskran eller tratten kan
man komma 1 kontakt med avfall.

Bullernivan kan vara hég.
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10. Anser du att det #r viktigt att anviinda skyddsutrustning (t ex munskydd,
overdragskliidsel) vid arbeten ute i anliggningen?

Ja  Ngj
21
Kommentarer:

Négon har kommenterat att det nog fuskas en hel del med skyddsutrustning.
Skyddsutrustningen kan ibland ocksé férsvéra arbetsmoment. Det &r inte heller alltid man
hinner fa pa sig skyddsutrustning.

11. Kéinner du dig orelig for att din hiilsa piverkas negativt av ditt arbete?

Ja  Negj
9 11
Kommentarer:

Oron for hilsan beror mycket pa vilka arbetsuppgifter som miste utforas.

P4 ldngre sikt kan kanske hélsan paverkas.

Det &r ju en miljostorande verksamhet. Detta paverkar ju mig som invanare i Karlstad pa
sikt och min omgivningsmiljé.

Nej — om man anvinder den skyddsutrustning som finns foreskriven.



