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Anlaggningsmatningar

[0 Matningar av utslapp fran stalverken har genomforts
sedan mitten av 1980-talet

[0 2005 genomfdrdes den hittills mest omfattande
undersdkningen

[0 De verk som har deltagit innefattar malm- och
skrotbaserad staltillverkning samt jarnsvamp

[0 Matningarna har gjorts for de &mnen omfattas av
POPs-forordningens bestammelser om
utslappsminskningar

0 Forutom utslapp till luft sa har aven halter i
restprodukter, filterstoft och slagg, kartlagts
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Matmetodik

[0 De flesta matningarna har skett med en forenklad
adsorptionsmetod dar polyuretanskum anvands
som adsorbent

[1 Nar det galler gasprovtagning av klorbensener och
latta PAH-foreningar sa kan provtagningsforlusterna
vara betydande

[0 Matresultat avseende klorbensener, inklusive HCB,
och latta PAH-foreningar bor darfor betraktas som
enbart indikativa pa utslappets storlek
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Genomforande

[0 Matningarna har genomforts av verken sjalva eller
med bitrade av matkonsulter (METLAB milj6 AB,
ILEMA miljéanalys AB, SwedPower AB och IMKAB
Industriell miljékontroll AB)

0 Analyserna har i de flesta fall utférts av Umea
universitet, men i nagot fall aven ALcontrol AB
respektive Analytica AB

[0 Analyserna av PCDD/PCDF utférs enligt standarden

SS EN 1948 och aven évriga analyser utférs med
HRGC/HRMS




Utslapp till luft av dioxiner och
dioxinlika PCB
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PCDD/PCDF PCB
Verk (ort) ug TEQ/ton* ug TEQ/ton*
Avesta 0.67 0.22
Bjorneborg 0.41 0.040
Hagfors 0.091 0.015
Halmstad 0.080 0.020
Hofors 3.7 0.42
Hoganas 0.0045-0.0053 0.0010
Luled 0.085-0.091 0.014
Oxel6ésund 0.0049-0.020 8.9E-5-6.9E-4
Sandviken 0.056 0.012
Smedjebacken 2.4 0.28
Soderfors 0.17 0.56

* WHO-TEQ 2005.



Arsutslapp till luft av dioxiner och
dioxinlika PCB
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Produktion PCDD/PCDF PCB
Verk (ort) ton g TEQ/ar* g TEQ/ar*
Avesta 430000 0.29 0.096
Bjorneborg 60000 0.025 0.002
Hagfors 85000 0.008 0.0013
Halmstad 164000 0.015 0.0034
Hofors 490000 1.8 0.21
Hoganas 110000 0.0005-0.0006 0.0001
Lulea 2240000 0.19-0.20 0.032
Oxelésund 1630000 0.008-0.032 0.0002-0.0011
Sandviken 260000 0.015 0.0032
Smedjebacken 420000 1.0 0.12
Sdderfors 18000 0.003 0.010

* WHO-TEQ 2005.
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FOroreningshalter | avskilt stoft

PCDD/PCDF PCB

Verk (ort) ng TEQ/g* ng TEQ/g*

Avesta 0.16 0.014

Bjorneborg 0.21 0.015

Hoganas>* 0.006-0.019 -
Luled

Slam 0.0057-0.018 0.0008-0.0014

Stoft 0.34 0.016

Sandviken 0.035 0.0020

Smedjebacken 0.16 0.0042

* WHO-TEQ 2005. *Kombinerat stoft- och slaggprov.
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Massfloden med avskilt stoft

Stoftfléde PCDD/PCDF PCB

Verk (ort) ton/ar g TEQ/ar* g TEQ/ar*

Avesta 6300 1.0 0.089

Bjorneborg 510 0.11 0.0075

Hoganas™>* 17000 0.010-0.32 -
Lulea

Slam 64000 0.36-1.1 0.052-0.091

Stoft 2100 0.71 0.034

Sandviken 5600 0.20 0.011

Smedjebacken 6200 1.0 0.026

* WHO-TEQ 2005. **Bade stoft- och slagg.




FOroreningshalter 1 slagg
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PCDD/PCDF PCB
Verk (ort) ng TEQ/g™ ng TEQ/g™
Avesta <0.004 0.0002
Bjorneborg 0.014-0.015 0.0014
Hoganas*>* 0.006-0.019 -
Luled <0.015 <0.0009
Sandviken 0.002 0.0004
Smedjebacken 0.002 0.00005

* WHO-TEQ 2005. *Kombinerat stoft- och slaggprov.




Massfloden med slagg
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Slaggflode PCDD/PCDF PCB
Verk (ort) ton/ar g TEQ/ar* g TEQ/ar*
Avesta** 150000 <0.56 0.029
Bjorneborg 4700 0.053-0.058 0.0069
Hoganas™>>** 17000 0.010-0.32 -
Lulea 209000 <3.2 <0.19
Sandviken 65000 0.14 0.027
Smedjebacken 45000 0.09 0.002

* WHO-TEQ 2005. ** LB-ugn, AOD-konverter och skankugn. *** Bade stoft- och slagg.
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Stalverkens samlade utslapp

O Jarn- och stalverkens samlade luftutslapp pa arsba3|s
kan skattas till 3-5 g WHO-TEQ (enligt 2005 ars
viktningsforfarande) inkluderande bade PCDD/PCDF
och dioxinlika PCB

0 En direkt summering av de nu genomférda
matningarna ger arsutslappet 3.8 g

0 Underlag for en statistisk osakerhetsberakning saknas,
men tidigare iakttaga variationer hos de storsta
bidragskallorna ger ett bedomningsunderlag

[0 Det totala massflodet av PCDD/PCDF och dioxinlika
PCB via restprodukter och avfall ar svarare att skatta,
men de flesta restprodukterna gar vidare till
upparbetning
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Avskiljning med stoftrening

Amnesspecifika skillnader i avskiljningsgrad kan forklaras av
skillnader i flyktighet mellan amnesgrupperna

PCDD/PCDF TEQ* % PCB TEQ* %
Verk (ort)
Avesta /8 48
Bjorneborg 81 76
Hoganas - -
Lulea 92-95 87-91
Sandviken 93 78
Smedjebacken 50 18

* WHO-TEQ 2005.
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Samvariation mellan PAH, HCB,
PCB, PCDD och PCDF
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Undersokts med principalkomponent-analys (PCA)

Matvariablerna logaritmerades

Tva signifikanta komponenter kan forklara 85% av
variansen

Det finns alltsa en betydande grad av samvariation




Ko
630,
Q >
= 2

KALJMAR
(=] -

Variationsmonstret kan beskrivas
med en s.K. laddningsplott
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Gemensamt ursprung?

[1 Samvariationen mellan PCDD/PCDF och PCB
tyder pa ett gemensamt ursprung, genom
bildning | smaltprocessen

[1 Korrelationen med PAH starker bilden av ett
ursprung 1 ofullstandig forbranning

[l Variationer | gasreningssystemens effektivitet
kommer aven bidra till de iakttagna
sambanden




Ett exemplet pa sambanden

3,3,4,4' ,5-Pentaklorbifenyl (log ng)
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R% = 0.9045

0 1
2,3,4,7,8-Pentaklordibensofuran (log ng)

3
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Laboratorieforsok

[0 Metallkatalyserad lagtemperaturbildning ar sannolikt en
viktig bildningsvag for klorerade aromater |
forbranningsprocesser

[0 Kunskapen ar dock hogst begransad for metallurgiska
processer

O | syfte att klarlagga inverkan av lagtemperaturbildning
sa genomfordes en serie forsok

OO0 Avskiljt stoft fran
m Hofors (laglegerat)
B Sandviken (rostfritt)

B Lulea (malmbaserat).




FOrsoksuppstalining
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~0rsoOksresultat
N

Hofors | Sandviken Luled
Innhan uppvarmning
> Klorbensener (ng) 1800 1200 1000
PCDD/PCDF som WHO-TEQ (ng) 1.2 0.077 0.55
Efter uppvarmning
> Klorbensener (ng) 4000 810 1600
PCDD/PCDF som WHO-TEQ (nhg) 0.28 0.016 0.059
Efter tillsats av kopparklorid och
uppvarmning
> Klorbensener (ng) 180000 120000 8200
Efter tillsats av natriumklorid och
uppvarmning
> Klorbensener (ng) 740

5 g filterstoft, varmebehandling 2 h och 300 °C
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Resultat forts.

O Overraskande resultat, som skiljer sig i vasentlig grad
fran vad som tidigare har iakttagits for flygaska fran
avfallsférbranning

O Med samma forsoksuppstallning och betingelser sa
okade halten klorbensener i flygaska fran
avfallsférbranning ca 20 ggr (Oberg, 2007)

O Vid tillsats av ett kraftigt 6verskott av koppar sa okade
dock halterna likartat, men tillsats av enbart klorid hade
ingen effekt

0 Mest forvanande ar dock att halten PCDD/PCDF i
stoftproven minskar kraftigt som en foljd av
varmebehandlingen

O Aven i detta fall avviker resultaten kraftigt fran tidigare
erfarenheter och visar pa en katalytisk nedbrytning.
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Slutsatser

0 Uppmatta utslappsnivaer till luft ar jamférbara med vad
som tidigare matningar har visat

[0 Jarn- och stalverkens samlade luftutslapp pa arsbasis
kan skattas till 3-5 g WHO-TEQ (enligt 2005 ars
viktningsforfarande) inkluderande bade PCDD/PCDF och
dioxinlika PCB

O Den nu anvanda provtagningsmetoden tillater inga
kvantitativa utslappsskattningar for HCB
(hexaklorbensen) och PAH

0 Det ar rimligt att aterga till provtagning med den
standardiserade metoden SS-EN-1948
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Slutsatser forts.

[0 Halterna PCDD/PCDF och dioxinlika PCB I stoft- och
slagg ar langt under den haltgrans pa 15 pg/kg som
anges i POPs-forordningen, med speciella krav pa
avfallshanteringen

[J Avskiljningen i rokgasreningssystemen varierar kraftigt,
| ett intervall 50-95% for PCDD/PCDF

[0 Den laga avskiljningen i vissa verk motiverar fortsatta
studier av atgarder som kan leda till en battre
avskiljning

[0 Samvariationen mellan PCDD/PCDF och dioxinlika PCB
tyder pa ett gemensamt ursprung genom bildning i
smaltprocessen (ofullstandig forbranning)
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Slutsatser forts.

[0 Laboratorieforsok med filterstoft fran tre stalverk gav
overraskande resultat

[0 Forsoken visar pa en pataglig katalytisk nedbrytning vid
mattlig uppvarmning i normal luftatmosfar

[0l Resultaten kan aven, genom ytterligare forskning:
B Oppna for nya mojligheter att minska utslapp

B FOrbattra hanteringen av restprodukter
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