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FORORD

Miljokunskaper ir nddvindiga for att vi ska kunna vara
med och péaverka vir och vara barns 6vergripande livs-
situation. Nir du har list den hir boken hoppas jag att
du bittre ska kunna bedéma miljéfrigornas betydelse
och kunna beméta, kritisera eller kanske tillf6ra argu-
ment till den kontinuerliga miljédebatten. Den hir bo-
ken ber6r de viktigaste miljofrigorna som kan kopplas
till materialet stal och dess anvindning i det svenska sam-
hillet. Innehéllet har grundats pd aktuella och tillging-
liga fakta samt praxis. Syftet r att du ska kunna tillgodo-
gora dig bade en helhetssyn och en inblick i detaljerade
milj6fragor.

Miljofragor paverkas ofta av kinslomassiga och este-
tiska virderingar - men sina virderingar har jag bara valt
att nimna i jémférande syfte. Sambanden mellan milj6
och ekonomi ir s svira att ta fram att jag har anvint
ndgra grova uppskattningar for att kunna stilla milj6-
frigorna i relation till andra viktiga samhillsfragor.

Det finns bade nyttiga samspel och konflikter mellan
stal och milj6, dir vi alla kan bidra till att utnyttja sam-
spelen och minimera konflikterna.

Lat nu inte dina nyvunna kunskaper bli liggande, utan
anvind dem och bittra girna pd dem. Dela girna med
dig! Stilet och miljon ir tvi livsviktiga element for oss
alla. Overallt och for all framtid.

Joakim Widman

Firklaringarna av de i texten kursiva orden dr specifika for deras anvénd-
ning i texten. Orden kan ha ynterligare betydelser i andra sammanbang.
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Stélet och miljon

Stal dr samhallets viktigaste industriellt framstillda ma-
terial. Tdnk bara pa vad som inte skulle finnas i din var-
dag om inte stilet fanns. Utan stil hade vi inga maskiner
och inga verktyg - och di fanns heller inga klider, inga
hus, inga datorer, inga bilar och nistan inga ravaror. Ingen
el och ndstan ingen mat. Listan kan goras lang. Utan sta-
let skulle var tillvaro vara forhistorisk.

Virt samhille r helt beroende av stalet och av hur vi
anvinder det, nu och i framtiden. Lyckligtvis kan vi teore-
tiskt tillverka hur mycket stal som helst. Stilindustrins
viktigaste rdvara, jgrn, ir nimligen jordskorpans fjirde
vanligaste grundimne. De méinga miljarder ton stil som
redan cirkulerar 1 samhillet kan ging pa gang smaltas
ner for att anvindas till nytt prima stal.

Stél utvecklas hela tiden till att bli ett dannu bittre och
effektivare material. Produktionen o6kar f6r varje dr och
ger idag globalt cirka 700 miljoner ton firdiga stilpro-
dukter om aret. I Sverige ir stilindustrin en mycket vik-
tig del av svensk basindustri med 6ver 20 000 heltidsan-
stillda. Ett stindigt tillskott av duktig och vilutbildad
personal beh6vs inom stilindustrins minga omriden for
att utvecklingen ska kunna fortsitta. Idag producerar
samma antal anstillda mer dn dubbelt sd mycket stél per
timme som for 15 ar sen. Och de tillverkar stal av en
mycket bittre kvalitet och med betydligt hogre prestanda.

Miljéarbetet i samhillet fortsitter i en rasande takt.
Det beror mycket pé att du, jag och naturen stiller allt
storre krav pa hanteringen av olika dmnen. Forr trodde
vi att det var ofarligt att sprida stora mingder av mer
eller mindre farliga imnen i vir "odndliga” atmostir, i
virldshaven och i jordskorpan. Men dessa “droppar i
havet” kan inte nonchaleras.

Nu vet vi att det dr ohallbart att producera sopor, icke-
naturliga dmnen och emissioner som inte kan ateranvin-
das, eller som inte under 6verskadlig framtid kan dterga
till sin ursprungliga form.

Du och jag kan skapa grunden till ett fungerande
kretsloppssamhille, bl a genom att anvinda dtervinnings-

bara material och produkter. Och genom att se till att de
verkligen dtervinns. Innehéllet i den hir skriften beskri-
ver stalet, ett av virldens mest atervunna och itervin-
ningsbara material.

FRAN JARNALDER TILL
STALALDER

Stal 4r en metall som till storsta delen baseras pa grund-
imnet jarn. Nar man reducerar jirnmalm med kol fir man
rjirn. Réjirn innehéller bl a grundimnena kol och svavel.

Nir man 1 olika processer minskar kol- och svavelhal-
terna i rdjirnet och tillsitter sma mingder av egenskaps-
torbattrande dmnen, s k legeringsimnen, far man ett renare,
mjukare, mer héllfast och littbearbetat material som vi
kallar stal.

Det man forr i tiden utférde pé jarnbruken kallades
jirnhantering. Sverige bestod av méinga och sma jirn-
bruk och hyttor som oftast var beligna nira ravarukallan
- gruvan. Det var ett krivande och smutsigt jobb att for
hand bryta malm, gora trikol, smilta jirn samt bearbeta
materialet till anvindbara produkter.

Jarnbruken ser idag helt annorlunda ut. De 4r hog-
teknologiska, automatiserade och datorstyrda. Kropps-
arbetet dr nistan borta och miljén 4r vad vi numera kri-
ver av den. Det moderna stalverket dr renare och har en
tullstindig kontroll 6ver materialflédena. Datorkraft har
tagit 6ver muskelkraft. Stilverkets miljopaverkan kan
kontrolleras.

De gamla jérnbruken ser idag belt annorlunda ut.
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De sista lancashiresmederna vid Hifla bruk i Ostergitland 1929.

Britten Sir Henry Bessemer var den som pa 1800-talets
mitt revolutionerade virldens stéltillverkning. Bessemer
uppfann den s k konverterprocessen men lyckades aldrig
framstilla stal av tillfredstillande kvalitet. Det var istillet
svensken Goran Fredrik Goransson som i juli 1858 var
den forste att fi metoden att fungera. Bessemers metod
har sedan dess utvecklats och andra metoder har upp-
kommit.

Men i princip ir det Bessemers metod som idag an-
vinds vid malmbaserad staltillverkning. I den nist vanli-
gaste av dagens metoder anvinder man stilskrot som
rivara i stillet f6r malm. Mer om stalproduktion kan du
lisa i kapitel 3.

Stal anvinde man forr till jaktredskap och verktyg. Idag
finns stal i fordon, byggnader, maskiner, elektronik, for-
packningar mm. Numera kan man tillverka stal med alla
tinkbara egenskaper vilket har skapat en mangfald pro-
dukter och anvindningsomriden.

Tekniken att bygga med jirn och stal har gamla anor.
Frin 1500-talet och framat smidde man jirnplit, bl a for
att liggas pa tak.

P4 1700-talet blev dven andra jirnkonstruktioner van-
ligare. Under aren 1776-1779 upptérdes 1 England virl-
dens forsta bro helt i jirn. Bron - som fortfarande star
kvar - har ett spann pa 30 m och har gett namn ét det
lilla samhallet Ironbridge i nirheten.

Virldens kanske mest kinda jarnkonstruktion ar Eiffel-
tornet i Paris. Eiffeltornet konstruerades av Gustave Eiffel

och uppfordes till virldsutstillningen 1889. Tornet ir
300 m hogt, tog 17 manader att bygga och ir ett av
fackverksteknikens misterverk. De olika delarna samman-
fogades med nitar. Utvecklingen har gatt snabbt framat
sedan dess, dven om liknande "skrytbyggen” sillan byggs
idag p g a de stora kostnader uppférandet medfor. Skulle
ett liknande torn byggas med dagens teknik och med
modernt stél, skulle endast en tredjedel av material-
mingden behovas i konstruktionen tack vare stilets for-
bittrade egenskaper, 6kade kunskaper om materialet samt
forfinad konstruktionsteknik.

Stal 1 vir mening borjade alltsa framstillas pa 1850-
talet. Samtidigt utvecklade man tekniken att vzl stilet
till moderna platta produkter. Tunnplat anvinds idag
t ex till bilkarosser, takplat, diskbdnkar och vitvaror. Du
kan lisa mer om olika stilprodukter i kapitel 2.

I bérjan av 1900-talet utvecklades sammanfognings-
metoderna svetning och skruvfirband som ersatte nitning.
I och med detta var grunden lagd for vira moderna stal-
konstruktioner, stora som sma.

Enkel sammanfogning medfér dven enkel demontering
efter fullbordad anvindning, varmed stilprodukten latt
kan dtervinnas eller dteranvindas.

Fackverk till Oresundsbron

Det finns idag manga olika typer av stil med mycket
varierande egenskaper. For att sikerstilla den hoga kva-
liteten och fa en internationell enhetlighet har man in-
fort materialstandarder som t ex omfattar materialegen-
skaper och de provningsmetoder som anvinds for att
bestimma egenskaperna. Handel med stal sker 6ver alla
nationsgrinser, och vi kan med hjilp av standarderna
vara sikra pa att stilet vi anvinder uppfyller egenskaps-
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kraven oavsett var stalet har tillverkats. Sverige 4r virlds-
ledande inom flera specialstalsomraden. )

Nyttan med stil kan du se 6verallt i samhillet. At vil-
ket hall du 4n vinder dig kan du se nyttoprylar som inne-
haller stal eller ir tillverkade med hjilp av stil. Kan du
komma pa nigon som inte dr det? I ett historiskt per-
spektiv har vi alltsa sedan 1850-talet tritt in 1 en ny, lang-
livad epok: vi har gatt frin jirnilder till stalalder.

MILJOBEGREPP ATT BEGRIPA

Ordet "milj6” kommer frin franskans "milieu” som be-
tyder omgivning. Ordet kan idag nirmast férknippas med
sammanhang som omfattar natur, ekologi och hilsa, vil-
ket avses i denna skrift.

Miljobegreppet kan dven associeras till levnadsvillkor,
verksamhetsomride eller krets, t ex skolmiljo eller dator-
milj6.

Miljobegreppet kan indelas i tvd omriden: yttre miljo
och inre milj6. Till den yttre miljon riknas samhallet och
naturen i form av medierna luft, vatten och mark. Piver-
kan pi den yttre miljon orsakas till en stor del av min-
niskan inom industrindring, hushall och transporter.
Detta paverkar direkt naturens och minniskans hilso-
tillstind. Exempel pa effekter frin denna paverkan be-
skrivs nirmare 1 kapitel 6.

Inre miljépaverkan kan innebira paverkan pa minnis-
kans hilsa, t ex 1 vir boendemilj6 eller arbetsmilj6. Exem-
pel pa fysiska och psykiska effekter i den inre miljon ar
trivsel, allergier, sjukdomar och belastningsskador. Se
avsnittet om arbetsmilj6 i kapitel 4.

Vi sjilva dr en del av vir globala milj6. Du och jag
paverkas hela tiden - direkt eller indirekt - av de forind-
ringar vi dstadkommer i samhallet eller pa ekosystemen.
Naturen ar givetvis sjilv férinderlig vilket vi lirt oss ge-
nom Darwins teorier om den evolution som skett under
armiljonerna. Men efter den industriella revolutionen har
torindringarna blivit s stora och vanliga att de inte lingre
gér att forklara med "naturlig evolution”. Férindringarna
gér idag sd snabbt att vi kan mirka hur vir omgivning
torindras och péaverkas. Dirmed har begreppet "milj6”
blivit en hogt prioriterad vardagsfraga.

De viktiga milj6fragorna ter sig olika beroende pa var
i virlden vi bor, hur gott stillt vi har det ekonomiskt
och hur vi paverkas av olika miljieffekrer. 1 smé linder med

ORDFORKLARINGAR

APPLIKATIONER
Anviandningsomraden.

DEMONTERING
Isartagning, rivning eller sonderplockning.

EKOLOGI
Liaran om samspelet mellan de levande organismerna och deras
omvirld.

EMISSIONER
Utslapp. Amnen som sprids, vanligen som gaser, vitskor eller partiklar.

EVOLUTION
Biologisk utveckling av organismernas arftliga egenskaper genom
tiden.

FACKVERKSTEKNIK

Teknik som bygger pa att stanger eller balkar kopplas samman, sa att
man far ett stabilt barverk. 1 ett renodlat fackverk ar stangerna kopp-
lade med friktionsfria leder. Tekniken anvandes redan av romarna.

JARN
Metalliskt grundamne med beteckningen Fe (Ferrum). Viger ca 7800
kg/m? och ir det fjarde vanligaste grundamnet.

Framstillning av jarn anses ha borjat i Kaukasus ca 2000 f Kr,
och spreds sedan till Mindre Asien, Indien, Kina, och sa smaningom
aven till Europa. Jarnframstillning i Sverige antas ha borjat omkring
ar 400 f Kr. Jirn anvindes da framst till verktyg av olika slag.

Jarn utgér den viktigaste basen vid tillverkning av olika stalsorter.

KOKS

Stenkol som torrdestillerats (uppvarmts utan lufttilliforsel). Koks
anviands inom stalindustrin som reduktionsmedel, framférallt i mas-
ugnar fér omvandling av jarnoxider till jarn.

KORRODERA
Rosta. Se kapitel 5.

LEGERINGSAMNEN

Tillsatsamnen, vanligen metaller, som genom att blandas med en
baskomponent, t ex jarn, skapar ett nytt material med sarskilda egen-
skaper, en s k legering.

Stal ir en legering som till storsta delen bestar av jarn, kol, kisel
och mangan. | specialstalen kan dven krom, nickel, molybden och
nagra andra grundimnen inga. Andra viktiga legeringar ar t ex brons
som bestar av koppar och tenn, samt missing (koppar och zink).

MILJOEFFEKTER

Forandringar av ekologi och miljo till foljd av yttre paverkan. Effek-
ten kan vara positiv eller negativ, men namns vanligen som en st6-
rande negativ forandring. Exempel ar forsurning, global uppvarm-
ning eller lokal algblomning.

NITNING

Forband som bygger pa att en nit med skaft och huvud placeras i ett
forborrat hal i elementen, varefter niten pressas samman och ett nytt
huvud bildas i andra dnden. En annan form ar stansnitning, dar ele-
menten laggs samman och deformeras lokalt sa att vidhiftning sker.
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tit bebyggelse och manga minniskor ir avfallshante-
ringen ett prioriterat omréade. I fattiga linder ar reningen
av fororeningar och avfall ofta diligt utvecklad vilket
fororsakar miljoproblem som frimst drabbar lokal-
befolkningen men dven omvirlden. I rika linder som
Sverige har industrin prioriterat miljéfrigorna under de
senaste 30 aren. Forsurning och 6vergddning ir exem-
pel pa hogt prioriterade miljoeftekter.

Bland det som fattiga och rika har gemensamt ar att vi
forbrinner stora mingder fossila brinslen som kol och
olja for att fa storre tillging till energi. Detta ger upphov
till bide lokala och globala miljoproblem. Globala milj6-
effekter som stir hogt pa de internationella prioriterings-
listorna ar vixthuseffekten och ozonlagerfortunningen.
Sa linge vi inte kan flytta till en annan planet fir vi alla ta
del av miljoeffekterna pa jorden och det ir bara vi sjilva
som kan ta bort orsakerna och lindra effekterna. Miljé ar
dirfor ett viktigt men komplext begrepp som vi maste
forsoka begripa.

STALET I VARA MILJOER

Dagens miljoproblem kan aldrig skyllas pa en enskild
upphovskilla och kan heller inte botas med en enda medi-
cin. Vissa rnanskhga beteenden och industriella proces-
ser dr dock s4 dominerande i vissa samhillen att de ofta
beskylls for att ligga bakom uppkomna miljéeffekter.

Som foéregingare kan basindustrin miljéanpassa pro-
cesserna s mycket som mojligt och anvinda resurserna
sa effektivt som mojligt, och dirmed bidra till att pé sikt
uppné en héllbar utveckling i samspel med miljon.

Miljéanpassning kan sté i konflikt med vér vilfird, som
vi ju vill behalla eller helst forbittra. Miljéanpassning
innebir 6vergripande att sluta kretsloppen, att satsa pa
produkter och material som bade ir vilfirdshéjande och
kretsloppsanpassade. Stal ar ett bra exempel!

Detta kommer oftast inte fram i miljédebatten dar
man ofta hivdar att de flesta s k "miljoforbattrande at-
girderna” innebir att vi samtidigt maste sinka véra vil-
fardskrav.

Stal dr ett hallbart, flexibelt och mycket linglivat ma-
terial som kan anvindas 6ver hela virlden. Stil kan er-
sitta material som tri, betong, sten, plaster, aluminium
och koppar i de allra flesta applikationer. Att anvinda stal
kan dven vara fordelaktigt pa grund av smi risker for
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den yttre och inre miljén. Och stal kan alltid atervinnas
till nya anvindbara produkter.

Faktorer som formbarhet, styrka och en obegrinsad
anvindning tillsammans med andra material 4r nog s
viktiga ur ett miljoperspektiv som mer mjuka egenska-
per som firg, kinsla och lukt.

Firdiganvinda stilprodukter kan dtervinnas. Om stil
hamnar i fuktig milj6 sd korroderar jirnet. Legeringsmetal-
lerna i produkten dtergér da till sina ursprungliga oxidiska
former. En stalprodukt kan i princip leva sitt nista liv
som vilken ny och prima stalprodukt som helst.

Din gamla diskbink har kanske blivit ett X2000-tig
och konservburken du limnade for atervinning har man
kanske byggt en bro av.

Enligt termodynamikens torsta lag kan energi varken ska-
pas eller forstoras. Nir man framstiller stil anvinder man
energi frimst frin gas, elektricitet och oljeprodukter. Koks,
som tillverkas av kol, anvinds som reduktionsmedel i
masugnar och jirnsvampverk och bidrar dirmed till 6kat
energiinnehall i produkten. Koks klassificeras och beskat-
tas som materialrivara, inte som energi. Stalindustrin har
under en lingre tid satsat kraftigt pa att minska energi-
anvindningen och levererar dessutom mycket virme till
hushall och industrier frin 6verskottsenergin i processen.

Energiomvandling orsakar ofta betydande paverkan pa
den yttre miljon. Ska man jimf6ra energianvindning eller
miljoprestanda for olika material ar det viktigt att man jim-
for slutprodukterna for samma anvindning och funktion.

Energianvindningen per funktionell enhet dr darfor
relativt lag for en stilprodukt vid jimforelse med mot-
svarande produkter av aluminium, tri eller betong enligt
genomforda studier av bl a byggnadskonstruktioner. Att
ersitta andra produkter med stil kan alltsa minska den
totala energianvindningen. Huvuddelen av byggnaders
energianvindning kan dock relateras till anvindningen,
t ex boendet.

Miljéanpassning av stilet sker dessutom genom att stal-
industrins utslipp av fororeningar kraftigt minskar. Kol-
dioxidutsliappen ir fortfarande relativt stora pa grund av
reduktionsarbetet, medan utslippen av férsurande im-
nen minskat mest. Ozonnedbrytande dmnen och milj6-
gifter ir idag ndrmaste obefintliga inom stilproduktio-
nen. Stalindustrin satsar kontinuerligt mangmiljonbelopp
pa att gora processerna dnnu renare och pa att 6ka sina
egna och omvirldens kunskaper om stalet 1 vira miljGer.

OXIDISK

1 form av en oxid. En oxid dr en kemisk forening mellan ett grund-
dmne och syre (oxygéne), dir syret ir den elektronegativa bestands-
delen. Jarn finns mycket sillan som ren metall i jordskorpan, utan
vanligtvis som jarnoxid. Exempel pa oxidation av jarn till jarn(ll)-
oxid: 2Fe + 0, U 2FeO.

REDUCERA

Process med kemisk forandring av en substans som resulterar i att
antalet elektroner i en atom eller molekyl 6kar. Reduktion av ett
amne innebér att ett annat oxideras (redoxreaktion). | jarnets me-
tallurgi far jarnmalmens omvandling till jarn tillsammans med kol i
masugnen betraktas som den viktigaste redoxreaktionen. | detta
sammanhang ir reduktion alltsa detsamma som borttagande av syre.

SIR HENRY BESSEMER

Ar 1855 patenterade britten Sir Henry Bessemer (1813-1898) sin
konverterprocess. Hans metod innebir att luft blases igenom ett
bad av flytande jarn inne i ett trag (en konverter), som invindigt
klitts med ett kemiskt surt kiselhaltigt foder. | och med detta
oxideras grundamnena mangan, kisel och kol, varvid jarnet ”renas”
till stal. Bessemer lyckades dock ej framstilla nagra gét av tillfreds-
stillande kvalitet.

Nar svensken Goran Fredrik Goransson den 18 juli 1858 i Edsken,
som den forste i varlden, lyckades tillampa metoden i industriell skala
och framstiilla g6t av god kvalitet var detta en industriell revolution.
Den blev inledningen till den moderna stéalidldern genom att den
mojliggjorde massproduktion och billig tillverkning av hogkvalitativa
stalprodukter sasom rils, jarnviagshjul, fartygsplat, m m.

SKRUVFORBAND
Forband dar giangade skruvar haller ihop komponenterna. Forses
skruvarna med muttrar kallas de vanligen f6r bultar.

SVETSNING

Teknik som bygger pa att lokalt smiilta ihop tva eller fler komponen-
ter, antingen genom att tillfora nytt material eller anvinda befintligt
material.

TERMODYNAMIK
Liaran om hur varme omvandlas till arbete, eller omvint.

VALSA
Bearbeta stal genom att platta ut produkten mellan kraftiga rullar,
s k valsar.

ATERVINNINGSBAR
En produkt som kan atervinnas genom att ateranvindas, material-
atervinnas eller energiatervinnas.
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Stal 1 kretsloppet

KRETSLOPPEN

Jarn dr jordskorpans fjirde vanligaste grundimne. Ett
grundimne varken skapas eller forsvinner, utan cirkule-
rar runt 1 samhillen och ekosystem 1 eviga kretslopp.

Nir en stalprodukt dtervinns blir den en ny stalprodukt
- en likadan eller en helt annan. En liten del av materia-
let i stilet kan korrodera for att sa smaningom dterga till
sin ursprungliga form eller upptas i nigon niringskedja.
En annan del kanske kommer att anvindas i samman-
satta produkter som inte dtervinns till jirn, t ex betong,
glas eller likemedel.

De o6vergripande kretslopp som definieras i milj6-
sammanhang ar naturliga kretsloppen (naturens egna)
och det "tekniska” kretsloppet (manniskans industriella).
Ett visst imnesflode sker kontinuerligt mellan dessa krets-
lop

Ifmnen frin det tekniska kretsloppet till de naturliga
kallas vanligen emissioner (utslipp) eller avfall. En mer
allmin term ar “foéroreningar”. En stor del av det hir
amnesflodet kan paverka den ekologiska balansen. Det
kallar vi miljopaverkan.

Stalframstillning Stalprodukter

%_»E

Jarnmalm

TR

T

Jordskorpan

[

Anviindning

Exempel pa kretslopp for en stilprodukt,

I motsatt riktning tar vi rivaror som ved, olja eller malm
for att anvinda i reknosfiren.

For att kretsloppsanpassa ska vi minska flédena av 4m-
nen mellan de tekniska och naturliga kretsloppen och i
stillet anvinda och cirkulera (dreranvinda och drervinna)
de material som redan finns i respektive system. "Krets-
loppsanpassning” ir ett av de miljobudskap som myn-
digheter och organisationer virlden 6ver stiller sig bakom
med syftet att pd sikt minska eller utradera flera olika
typer av miljopaverkan.

DE NATURLIGA KRETSLOPPEN

De naturliga flédena av imnen i naturen motsvarar vad
som hir kallas for "naturliga kretslopp”. Dessa floden
kan ske inom eller mellan olika typer av medier, t ex
levande djur och vixter, vattendragen eller jordskorpan.
Dessa medier, eller miljoer, kallas i turordning for bio-
sféiren, hydrosféren och geosfiren (Jirosfiiren). Lt oss anvinda
en jirnatom som fortsatt exempel.

Jirnatomen ingir naturligt i olika kemiska former (sam-
mansittningar) som kan vara mer eller mindre stabila.
Den sannolikt stabilaste och vanligaste formen ir som
mineral i geosfiren. I detta fallet sker geologiska eller
geokemiska kretslopp t ex genom att mineralet smalts,
indrar sammansittning och flyttas med lavastrommar,
varvid det senare dtergar till ursprungsstadiet.

I mindre stabila biologiska eller biokemiska kretslopp
kanske niringsimnet jirnoxid tas upp av en vixt, som
its av ett djur som limnar jirnet i avforing till marken,
som bryts ner i jorden som dter tas upp av en vixt och
cirkeln sluts.

Naturliga kretslopp kan ha odndligt manga varianter
och vara mycket mer komplexa dn ovan nimnda exempel.
Genom omfattande internationell forskningssamverkan
forsoker man 6ka forstielsen for de komplexa samspelen
mellan fysikaliska, kemiska och biologiska processer pa
Jorden for att bittre tolka betydelsen av tex klimat-
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Brytning av jérnmalm.

forindringar och andra miljoeffekter. Hir ndjer vi oss
med ett fortsatt enklare exempel av jirn i jordskorpan.

Det finns for nirvarande 109 kinda grundimnen, var-
av 83 dr naturligt forekommande pa vir jord. De vanli-
gaste grundimnena i jordskorpan ir syre (45,5 %) kisel
(27,2 %), aluminium (8,3 %) och jirn (6,2 %). Man har
beriknat att jirn ir den vanligast forekommande metal-
len i universum efter grundimnena vite, helium och syre
som pa jorden normalt forekommer i gasform.

Grundimnena ror pé sig under drmiljonerna. De by-
ter fas, isotop eller jonform. De byter kemisk bindning,
egenskaper och miljo. Grundimnen bade sprids och kon-
centreras under korta eller langa tidsperioder. Hogre kon-
centrationer av viktiga grundimnen brukar vi férsoka
utnyttja som ravarukillor. Att utvinna material ur grund-
dmnen med ligre koncentrationer dr méjligt, men vanli-
gen for dyrt i storre skala. Hoga naturliga koncentratio-
ner av ]arn som dessutom dr brytvirda kallas jagrnmalm.
Malm ir alltsd en ekonomisk term.

I Sverige bryts jirnmalmen i Lappland, i Kiruna och
Malmberget. Forr bréts dven mycket malm pa andra plat-
ser, frimst i Bergslagen.

Jirn forekommer inte som ren metall i jordskorpan
utan dr bundet till syre, svavel, kisel och andra grund-
imnen. Guld och silver 4r exempel pa metaller som kan
forekomma naturligt i elementir form, d v s inte kemiskt
bundna.

Jirnmalm bestar av jirnhaltigt mineral och icke jirn-
birande berg, s k gangart eller griberg. I Sverige finns

frimst tva jirnmalmsmineral: magnetit och hematit. Bida
ar jarnoxider.

Hematit har sammansittningen Fe 0, och magnetit
Fe,O,. Under jirnildern framstilldes jarn frin myrmalm
som kemiskt heter jarnhydroxid (Fe,O,- H,0). Vid fram-
stillning av jirn skall man alltsd avlagsna gangarten och
befria jirnmineralen fran syre.

Detta sker inte naturligt, utan maste ske med industri-
ella processer. Jirnet tas d4 frin det biologiska kretsloppet
till det tekniska.

Jarnatomerna finns inte bara i mineralform i jordskor-
pan utan dven i olika former 1 marken, i luft och vatten.
Jarn dr dessutom ett livsnodvindigt mikroniringsimne
for levande organismer och tas upp av bade vixter, djur
och minniskor. Aven andra metaller klassas som mikro-
niringsimnen, t ex zink, nickel, krom, molybden och
mangan.

Jarn behovs bl a for produktion av réda blodkroppar,
zink fOr att styra proteiner. Ett rekommenderat intag hos
en vuxen person ir 10-15 mg jirn och 7-9 mg zink per dag.

Jarnet som vi tillgodogor oss tillfors kroppen i form
av bioackumulerbar jirnoxid. Detsamma giller for zink.
Som jimférelse har ditt blod en zinkhalt som dr ca 2 000
ganger hogre in i de svenska vattendragen. Genom vir
avforing tillfor vi naturen 50 ginger mer zink dn den
totala svenska varmférzinkningsindustrin. Mer om zink-
ens betydelse for stilet finns att lisa i kapitel 5.

Jarn reagerar ganska litt med syre i luft eller vatten och
bildar da en korrosionsprodukt som i dagligt tal kallas rost.
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Rost ir vanligen jirnoxid som ir pd vig att inta samma
form som jirn i malmmineral. Jirnet dtergar dirmed till
sitt grundtillstand i naturliga kretslopp.

Ett grundimne i elementir form ir sillan bioackumu-
lerbar. Dirfor cirkulerar grunddmnen mer i geologiska krets-
lopp 4n i biologiska. Jirn i oxidform cirkulerar diremot i
minga korta eller langa cykler som en viktig del av
biomassan innan det ater lagras i jordskorpan eller blir
en del av det tekniska kretsloppet.

DET TEKNISKA KRETSLOPPET

De tekniska kretsloppen motsvarar de cykler som nirmast
kan beskrivas som kretsloppen for alla dtervinningsbara
material och industriellt framstillda produkter. Undan-
taget livsmedel har tekniska kretslopp ingen roll i nigon
niringskedja eller nagot biologiskt kretslopp. De tekniska
kretsloppen omfattar nistan alla tillverkade material och
produkter vi har omkring oss 1 samhillet.

Révaror som cirkulerar i1 det tekniska kretsloppet be-
nimns alltid som atervunna eller ateranvinda rivaror.
Ovriga rivaror i detta kretslopp ir rivaror frin biolo-
giska eller geologiska kretslopp. Flodet av material frin
det tekniska kretsloppet betraktas vanligen som emis-
sioner och avfall.

Vartor dr det dé intressant att betrakta det tekniska
kretsloppet nir vi kan néja oss med att konstatera att de
flesta imnen nagon ging i framtiden kommer tillbaka
till sitt ursprung 1 naturliga kretslopp?

Teknisk anvéndning

TEKNISKT.
KRETSLOPP ~
Nedbrytning,
n il Emissioner
Teknisk atervinning mm.

Biologisk* anvéndning

Naturens
ravaror

\ BIOLOGISKT
N KRETSLOPP

Biologisk* atervinning

* Omfattar biologiska,
biokemiska och geo-
kemiska processer.

Materialfliden inom och mellan kretsloppen.

Jo, nir vi talar i termer som miljoeftekter, tervinning,
utslipp, tillverkning och anvindning menar vi nistan
alltid imnen som flodar till, frin eller i det tekniska krets-
loppet.

Sa linge ett imne cirkulerar i det tekniska kretsloppet
belastas inte den yttre miljon, sivida inte cirkulationen
ger upphov till andra imnen som limnar det tekniska
kretsloppet.

Mingderna av olika imnen Okar kontinuerligt 1 det
tekniska kretsloppet p g a den efterfrigan som skapas i
vér strivan mot en hog samhaillsstandard och vilfird.
Dessutom skapar vi hela tiden nya dmnen och vi fram-
stiller naturliga bristvaror pa industriell vig som natu-
ren har svirt att omhinderta. Detta faktum kan ge upp-
hov till olika milj6effekter, se kapitel 6.
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For att nd vad vi kallar en "hdllbar utveckling” krivs en
kretsloppsanpassning, d v s att vi 6kar cirkulationen av
befintliga material och produkter i det tekniska krets-
loppet. Det krivs ocksd att vi minskar ravaruflédet till
kretsloppet - och att vi minskar emissioner och avfall
frin kretsloppet. Det ir ett ansvar som alla miste ta pa
sig - bide myndigheter, foretag och privatpersoner.

Stal och metaller dr de material som har allra bast férut-
sdttningar att cirkuleras manga ganger i det tekniska krets-
loppet med nira nog oférindrade egenskaper. Begagnat
metalliskt material - d v s "skrot” - har oftast mycket goda
egenskaper och ett hogt ekonomiskt virde. Idag éter-
vinns i princip allt insamlat stilskrot i Sverige, ca 1,5
miljoner ton per 4r.

Totalt atervinns globalt ca 400 miljoner ton jirn och
stal arligen. Men det ricker inte. Efterfrigan pa stal ar si
stor att allt tillgangligt skrot inte ricker till for att produ-
cera det stil som behévs. Dirfor maste malm tillforas
frin geostiren, och samtidigt méste vi se till att stilet
utnyttjas effektivare samt cirkuleras i det tekniska.

Det tekniska kretsloppet for jirn 1 stal kan besta av
foljande processteg i kronologisk ordning: féridling O
materialtillverkning O bearbetning O produkttillverkning
0 produktanpassning O montering O anvindning O
underhdll O demontering 0 materialatervinning. Diref-
ter tillbaka till materialtillverkning. Nastan allt stal gir
tillbaka i kretsloppet, hur mycket beror pa produkt, till-
verkningsprocess och anvindningsomride.

VAD TILLVERKAR VI AV STAL?

Produkter av stil anvinds 6verallt 1 samhillet. Firdiga
stalprodukter kan indelas 1 nigra huvudgrupper - for-
delningen du kan se i figuren intill.

I det hir kapitlet ska vi titta lite nirmare pa kretsloppen
for fordon, térpackningar, byggnader och hushéllsvaror.

Den storsta gruppen, "ror och trad” innehéller tillsam-
mans med gruppen “6vrigt” méinga produkter som ir
svira att sortera in i anvindningsomride. Roren (cirka
15 %) anvinds frimst inom industrin for vitske- och gas-
ledning, till byggnader, maskiner och annat. Gruppen
”6vrigt” bestar bl a av vitvaror. Fordonsgruppen omfattar
t ex bilar, bussar, lastbilar, tigset, fartyg, flygplan och
andra mobila maskiner. Till byggnader riknas bl a bosti-
der, industrier, broar, master och jirnvigar.

Forpackningar av stél dr vanligen fardiga produkter som
konservburkar, hinkar, oljefat, containers och andra ty-
per av behallare. Produkter inom verkstadsindustrin bru-
kar placeras under kategorin maskiner. Ovriga vanliga
produkter av stil ir t ex diskbankar, mobler, verktyg och
hemelektronik.

Den totala mangden stil i samhallet 4r mycket svar att
berikna, men man vet att det finns mer dn tio miljarder
ton stdl i virlden. Stallmingden i det tekniska kretsloppet
okar med mellan 250 och 300 miljoner ton varje ar till
foljd av den stora efterfrigan som finns fér produkter av
stal.

Stalprodukternas "livslingd” - d vs anvindningens
tidsomfing - varierar mycket och ir beroende av manga
parametrar. En konservburk atervinns vanligen efter ett
antal médnader nir den fyllt sin funktion och deforme-
rats sd att den inte kan dteranvindas.

En stélbalk i en byggnad itervinns diremot efter kan-
ske 50 ér, trots att den kunnat fylla sin funktion i manga
hundra ar till. Detta beror pa att byggnaden miste rivas,
for att andra material har “gjort sitt” och inte kan bytas
ut, eller for att byggnadens anvindning eller omgivande
milj6 har férindrats. Den kan ocksa behéva rivas till f6ljd
av en olycka som skadat viktiga komponenter.

Den tekniska livslingden hos en stilkomponent ar dar-
for mycket sillan den faktor som begrinsar livslingden
hos den sammansatta produkten.

Omfattande studier har visat att det ir omojligt att
med god noggrannhet bestimma medellivslingden fér
alla stalprodukter. Av den anledningen kan man heller
inte berikna stilets dtervinningsgrad. I dagens miljéde-
batt anvinds ofta uppskattade siffror for olika materials

Grrigt 13,3 %

Ror och tréd 26,2 %

For br ukni ngsvar or 5,0 %
For packni ng 6, 5 %
Hektronik 3,0 %
Maskin 9,2 %

Bygg 22,5 %

Fordon 14,2 %

Fordelning av stalanvindningen | Europa.
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atervinningsgrader for att avgoéra hur kretsloppsanpassat
ett material 4r, nigot som litt leder till helt felaktiga jim-
forelser.

Att tala om 4tervinningsgrad fungerar ganska bra for
material och produkter som har en mycket kort teknisk
livslingd. Men begreppet dtervinningsgrad passar inte
for langhvade material vilkas dtervinning beror av andra
faktorer in den egna tekniska livslingden och i de fall da
produkten varierar mycket under materialets livstid. For
dessa material dr det istillet atervinningsbarheten som
ir den faktor som bor ligga till grund f6r bedomning av
kretsloppsanpassningen.

Stal och négra andra metaller ar i det nirmaste unika
genom att ha en hoég atervinningsbarhet samtidigt som
materialegenskaperna ej foérsimras i den 4tervunna
produkten.

Ser vi vidare pa stilprodukternas miljoegenskaper un-
der anvindningsskedet, si har man konstaterat att sta-
lets enskilda inverkan pi miljén under produktens
anvindningsfas ir mycket liten eller obefintlig i férhal-
lande till 6vriga faser i stilproduktens Juscykel.

Ser vi didremot pa stilproduktens anvindning i en sam-
mansatt konstruktion, t ex i en bil, i ett hus eller en spis,
rider motsatta forhillandet. I dessa fall dr produktens
anvindningsfas den mest miljopaverkande.

Med livscykelanalyser kan man se var miljopaverkande
taktorer uppkommer. Livscykelanalyser visar att anvind-
ningen av ett fordon eller en byggnad medfér ca 10-50
ganger storre miljobelastning dn sjilva tillverkningen av
material och produkter i dessa konstruktioner.

Omvandling av energi till virme i hus eller till kraft i
motorer skulle man alltsd kunna kalla de storsta "milj6-
bovarna” i samhillet. Trots detta sa uppmarksammas
miljofrigorna under anvindningsfasen vildigt lite och
stora resurser dgnas it att studera och bearbeta milj6-
parametrar i samband med tillverkningen av enskilda
material och produkter. Féréindringar av miljoprestanda
i tillverkningen medfor dirfor f6r ménga betydande pro-
duktgrupper endast en liten férindring i den totala milj6-
belastningen.

Framover kan vi ana att miljdarbetet till en allt storre
del kommer att koncentreras kring anvindningen av pro-
dukterna, t ex energifrigor.

Mer information om livscykelanalyser och virdering
av miljopaverkan finns 1 kapitel 6.

Exempel pa olika vardagsprodufkter av stal.
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Atervinning av metaller fran bilar dr en vil eablerad industri.

STALIBILAR

En personbil dr en tekniskt avancerad och sammansatt
produkt som till storsta delen bestir av metaller och
metalliska legeringar tillsammans med olika plaster.

En bil innehaller minga slags stalprodukter som till-
sammans utgor 55 % av dess totala vikt. En stor person-
bil innehaller dirfor ca 1 ton stdl och jirn. Stal ar vanli-
gen huvudmaterialet i chassi, #2705, axlar och andra ror-
liga delar, katalysator, rorformade produkter, bensintank
och ett flertal andra detaljer.

En bil innehéller minga olika typer av stil och stil-
produkter, t ex kallvalsad, belagd tunnplét, varmvalsade
profiler och balkar, formpressade detaljer, rostfri tunn-
plit, kullagerstal och andra specialstil samt stilgjutgods.
Mer om stélsorter finns att lisa 1 kapitel 3.

Kretsloppen for stilprodukterna i en bil skiljer sig nigot
tidsmissigt eftersom vissa bildelar har kortare livslingd
in bilens totala livslingd. Avgassystemet t ex har kort
livslingd. Andra komponenter, vanligen fasta men dven
rorliga, viljer man av ekonomiska skil att dteranvinda i
stillet for att materialitervinna efter bilens avslutade liv.
Dirmed kan man bittre utnyttja deras tekniska livslingd.

En bil fyller normalt sin funktion i mellan 10 och 20
ar. Pa 15 4r kan den ha forbrukat 30 ton bensin och oljor,
och dirmed gett upphov till nira 80 ton vixthusgaser
och 70 kg syrabildande féreningar (t ex NO,) i atmos-
faren. Utslippen motsvarar ungefir de mingder som
slipps ut for att framstilla stal till 70 nya bilar.

Bilindustrin och vara politiker har ocksa insett att de
viktigaste dtgirderna for att forbittra miljon ar att redu-
cera utslippen fran fordonets drift - inte primart vid till-
verkningen. Vigtrafiken star idag for ca 15 % av virldens
totala koldioxidutslipp. Den fortsatta utvecklingen av
stalets egenskaper medfor att bilen kan goras littare var-
vid bensinférbrukningen minskar.

Enligt 6verenskommelser i EU skall bilindustrin minska
sina CO,-utslipp med 25 % till 2008 jimfort med 1995
ars nivéer. I Kalifornien forvintas man inféra krav pa
Zero Emission Vehicles (ZEV), inom ndgra ir-dvs
fordonen ska ge inte nigra miljofarliga utslipp under drift.

For bildtervinning giller inom EU att 95 % av fordonets
vikt ska kunna atervinnas senast 2013. Idag dtervinns re-
dan 98 % av stilet i vistvirldens bilar. Ett problem ir att
intresset fér de atervunna materialen frin fordon (med
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undantag av metaller) ir s& lagt att det kan bli svért att
nd de hogt uppsatta milen - och att samtidigt minska
miljobelastningen for t ex polymera material.

STALIBYGGNADER

Byggnadsbranschen tillhér de branscher som har storst
krav pd sig att oka atervinningen av material och pro-
dukter. Varje ar deponeras nimligen nira 4-6 miljoner
ton byggavfall i Sverige (1998/99), men mingderna mins-
kar i takt med 6kade krav frin myndigheter. For att
minska resursanvindning och annan miljépaverkan ut-
vecklas sitt att bygga som innebir atging av mindre
materialmingd och anvindning av atervinnningsbara
material 1 husen.

Ett hus bestir till storsta delen av material till birande
konstruktionsdelar i grund, stomme, viggar och bjilklag,
material som man oftast inte kan se med blotta 6gatien
tardig byggnad. Dessa material r vanligen inte fler dn
tio till antalet. Men nir all annan nédvindig utrustning,
alla installationer och ytskikt finns pa plats, kan ett hus
bestd av hundratals olika material.

Huskroppen bestar sillan av fler dn tre sorters stal.
Mingden stal 1 ett bostadshus varierar frin nagra fa pro-
cent upp till kanske 50 % i vissa fall. Totalt anvinds unge-
far 700.000 ton stal i byggbranschen per ér i Sverige var-
av det mesta gir till broar och hallbyggnader.

Ett renodlat "stalhus” eller "trahus” finns inte. Defini-
tionen beror vanligen av vilket material den birande
stommen dr tillverkad av. Stommen utgdrs oftast av stél
eller stilarmerad betong, men dven av tri, sten eller tegel.

ORDFORKLARINGAR

BILATERVINNING

1 Sverige skrotas uppskattningsvis 150 000 personbilar varje ar.
Ca 98% av stalet i bilarna atervinns. 1 USA anvander stalindustrin
13 miljoner ton stalskrot fran bilar varje ar, nara en fjirdedel av den
totala konsumtionen av stalskrot i landet.

Atervinningen av bilar gar till sa att man forst avlagsnar och siljer
alla ateranvindbara delar. Sedan tas de delar bort som kriver sar-
skild behandling, t ex dack, viatskor och batterier. Slutligen pressas
och krossas (fragmenteras) resterande delar som sorteras i katego-
rierna stal, andra metaller samt 6vrigt material. Stalet avskiljs magne-
tiskt och siiljs till stalverken for omsmailtning och tillverkning av
nytt stal, kanske for anvandning i nya bilar.

BIOSFAREN

Sammanfattande namn pa de delar av jorden dar liv kan férekomma.
Biosfiren omfattar livet i atmosfaren (luften), hydrosfiaren (vattnet)
och litosfiren (marken).

BJALKLAG
Birverk for golv och tak mellan byggnadens vaningsplan.

CFC

Samlingsnamn for en grupp klor-fluor-karboner (CFC-foreningar) som
anvants i bl a kylskap, sprayburkar och skumplast. CFC-foreningarna
ar mest kénda for att bryta ner det ozon (0,) som skyddar oss mot
skadlig ultraviolett (UV) strédlning. Ett kiint produktnamn ér freon,
vilket i dagligt tal brukar betecknas CFC. Se iven kapitel 6.

DENSITET
Vikt per volymenhet.

ENERGIATERVINNING
Atervinning genom utvinning av energi. Lagsta formen av atervinning.

FAS

De tre fundamentala faserna utgérs av tillstanden fast, flytande och
gas. Ibland betecknas dven plasma som ett fjirde tillstand. Plasma ar
en gas av partiklar som samverkar genom krafter med lang rickvidd.

FRAGMENTERA
Sonderdela i mindre delar (fragment).

GEOLOGI
Laran om jorden (litosfidren) och dess egenskaper.

GRUVHANTERING
Samlingsord for malmbrytning och mineralberedning.

HYDROSFAREN
Jordskorpans vattenholje, t ex hav, sjoar och floder. Av grekiskans
hydor (vatten) och sfaira (klot).

HYTTSTEN

Langsamt avsvalnad masugnsslagg som ir mork och ogenomskinlig
och som innehiller stora mingder kalcium, kisel, magnesium och alu-
minium. Snabb avsvalning ger ett glasliknande material, s k hyttsand.

HALLBAR UTVECKLING
Utveckling under lang tid utan att géra avkall pa miljo, hilsa, eko-
nomi och andra vilfardsfaktorer.
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Oberoende av material sa ir funktionskraven likvirdiga
vad giller hallbarhet, stabilitet, virmeisolering, brand-
motstind m m.

Precis som for bilen giller f6r bostadshuset att den allra
storsta delen av miljobelastningen sker under driftstiden,
d vs under den tid som byggnaden anvinds. Detta ir i
Sverige i huvudsak kopplat till uppvirmning av bostaden.

Livslingden for ett bostadshus kan variera frin ett tio-
tal ar till flera hundra ér. Stilkonstruktionen i ett bo-
stadshus har si mycket lingre teknisk livslingd 4n sjilva
byggnaden att den med fordel kan dteranvindas om de-
larna kan behallas intakta i samband med rivningsarbetet.

Littbyggnad med stél r ett exempel pa ett miljé- och
kretsloppsanpassat byggande som uppfyller alla dagens
funktionskrav. Littbyggnad blir allt vanligare for bade
smahus och flervaningsbyggnader.

Littbyggnad ar att bygga med tre material: stal, mine-
ralull och gips. Alla tre har mycket goda miljoegenskaper
och vil fungerande kretslopp.

Inner- och ytterviggar byggs med en stomme av Zunn-
pldtsreglar och bjilklagen kan utgéras av profilerade stél-
reglar och trapetsprofilerad stalplt. P sa sitt skapar man
en hallbar byggnad, 4-6 ginger littare dn konventionella
byggnader av betong. Dirav namnet littbyggnad.

Eftersom delarna i en littbyggnad och andra typer av
stalkonstruktioner enkelt kan skruvas ithop likt en firdig
byggsats, ir det dessutom litt att demontera byggnaden
och att atervinna eller dteranvinda komponenterna.
Framéver kommer fler byggnader att "konstrueras for
att dtervinnas”, d v s man anpassar byggnaden s att kom-
ponenterna ska gi att dtervinna eller dteranvinda till si
stor del som mojligt.

KONSERVBURKENS
ATERVINNING

En konservburk av stal ir ett exempel pa en férpackning
som har ett relativt snabbt kretslopp. Atervinningsgraden
beror pa hushallens férméaga att iterlimna den forbru-
kade burken. Idag tervinns ca 25 000 ton staltorpack-
ningar frin de svenska hushallen. Men minga burkar,
lock, kapsyler och annat f6ljer med vara hushallssopor
till virmeverk eller soptippar 1 stillet for att atervinnas.
Totalt konsumerar vi svenskar ca 40 000 ton stalférpack-
ningar per ar. Mélet for den férordning om producentansvar

for torpackningar som inférdes 1997 ar att 6ver 50 %
skall dtervinnas - ett mal som idag uppfylls for stalfor-
packningar.

Stalburken kan édtervinnas for att anvindas 1 ndstan
alla typer av skrotbaserade stilprodukter.

En konservburk bestir vanligen av fértennad tunn-
plit som pressformas, svetsas eller formas till en behal-
lare. Utanpa limmas vanligen en pappersetikett. I konserv-
burkens begynnelse anvinde man bly som titningsme-
del, men det slutade man med for linge sedan nir man
konstaterat forgiftningssymptom hos bl a sjoméin. Dagens
burkar avger inga farliga imnen som paverkar innehallet
eller den som tar del av det.

STAL I KYLSKAPET

Kylskipet ir en vitvara som idag finns i ndstan varje hus-
hall. Kylskdpet har 16st problemet med lagring av livs-
medel under det senaste drhundradet. Den ursprungliga
idén till kylskapet kom fran Albert Einsteins examensar-
bete som student pa universitetet. Svenskarna Baltzar von
Platen och Carl Munters forverkligade idén och startade
tillverkningen 1925. Ett litet kylskdp bestir numera av
nira 50 % stal av olika sorter och ett storre av ca 70 %
stal. Resten ar plaster, glas, kildmedium och andra metal-
ler. Cirka 400 000 ky/mibler siljs varje dr i Sverige och nira
300 000 stycken skrotas.

Litet kyl skp (32 kg) Sort kyl sk8p (70 kg)

Qriganeta |l er

Grriganetal ler
2% Qas3% 3%

S8l plé 51%

Qas 15 % Salpia 25%

Pol yner er
24 %

Pol yner er H ektroni k 25 %

33 % H ekt roni k 19 %

Kylskdpets bestandsmaterial i ungefarliga siffror.

Miljodebatten kring kylanliggningar har nistan ute-
slutande handlat om kéldmediet och energianvind-
ningen. Nir man forstod att CFC bryter ner ozonskiktet
i stratosfiren har dess anvindning helt forbjudits i de
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flesta industrialiserade linder. Avvecklingen av CFC som
koldmedium pégar i minga utvecklingslinder - se vidare
kapitel 6. Det forsta CFC-fria kylskdpet lanserades 1993.
Vitvaror méste limnas for atervinning till sirskilda an-
liggningar for att koldmediet forst skall kunna tas om-
hand och f6rstéras innan 6vriga komponenter atervinns
eller deponeras. De flesta komponenterna 1 ett kylskap
material- eller energidtervinns. Atervinningen av stalet i
ett kylskdp paverkas inte av kéldmediet.

Dagens normalstora kylskap anvinder ca 0,5 kWh
energi per dygn, vilket dr flera ginger mindre dn for nigra
ar sedan. Utvecklingen gar mot dnnu energisnélare kyl-
skap. Den energi som anvinds av ett modernt kylskap
under ett r motsvarar ungefir energin for att producera
stalprodukterna i samma kylskap.

De stora vitvaruproducenterna ir mycket aktiva inom
flera miljoomraden vilket leder till hirda miljokrav pa
materialleverantorerna. Stil dr dirfor ett material man
viljer att behilla.

ATERVINNING OCH
ATERANVANDNING

I tidigare kapitel har vi sett olika exempel pa stdldtervinning.
Men stél innehéller mer 4n bara jirn. Stilskrot med stort
innehdll av legeringsmetaller, t ex rostfritt stal, har hogt
virde och kan litt atervinnas.

Beteckningar som atervinning och dteranvindning rang-
ordnas enligt den forindring av produkten det innebir.
Ateranvindning av produkten utan bearbetning ir den
hogsta formen av dtervinning medan energidtervinning ir
den lidgsta formen.

Vilken étervinningsform som ar bast frin miljosyn-
punkt kan variera frin fall till fall.

Ateranvindning innebir att man anvinder produkten
pa nytt i ursprungligt eller bearbetat skick. Vanligen giller
regeln: ju mindre bearbetning desto mindre miljipaverkan.

Atervmmng kan indelas i materialdtervinning och ener-
giutvinning. Materialatervinning innebdr att man anvin-
der materialet i produkten som ravara vid framstillning
av nytt material av samma sort. Vanligen har man da till-
gang till en bra ravara. Oftast blir miljopaverkan mindre
vid tillverkning frin dtervunna ravaror - dock inte alltid.

Energiutvinning sker nir produktens inbyggda energi tas
tillvara genom forbrinning. Detta giller t ex f6r trivaror,

ISOTOP
Atom med samma antal protoner som grundamnet, men annan massa
p g a annat antal neutroner.

JARNMALM

Jarn finns naturligt i jordskorpan i sa stora mangder att det i prakti-
ken kan betraktas som en oandlig resurs. Det ar idag bara ekono-
miskt I6nsamt att utvinna jérn ur mineraler med héga jarnkoncen-
trationer och det ir forst da den kallas malm. Malm ér alltsa enbart
en ekonomisk term. Dagens brytvirda jirnmalm innehaller mellan
30 och 70 viktsprocent jarn. Svensk jirnmalm innehaller idag cirka
63 % jarn, vilket ar en mycket hég siffra internationellt sett. | Sverige
bryts arligen nira 21 miljoner ton (1998), varav cirka 75 % expor-
teras. | virlden bryts éver 1 000 miljoner ton varje ar.

KAROSS
Det skal av tunnplat som omger bilen for att skydda bil och passage-
rare mot littare yttre paverkan.

KEMISK FORM

Metaller kan forekomma i olika kemisk form som ren metall, lege-
ring, fri jon eller jon bunden till andra &mnen som t ex salter eller
organiska komplex. | de olika formerna har metallen helt olika egen-
skaper. Metaller kan darfor inte betraktas som en enhetlig grupp
nér det giller hur de kan paverka miljéo och hilsa.

KORRODERA
Vanligen: metall och syre som reagerar och bildar en oxid. Ett van-
ligt ord for jarnets korrosionsprodukt ér "rost”.

KYLMOBEL
Gemensamt ord fér kylskap, frys och sval.

KOLDMEDIUM

Det damne som anviinds i en kylanliggning med forangningskyl-
process. Vanliga kéldmedier ar s k halogenerade kolviten, t ex CFC,
men idven ammoniak. CFC haller pa att avvecklas helt pga dess
stora inverkan pa stratosfirens skyddande ozonskikt.

LITOSFAREN

Jordskorpan, dvs jordklotets yttersta stela skikt. Av grekiskans
lithos (sten) och sfaira (klot). Benamns ibland dven Geosfaren, av
grekiskans ge (jord).

LIVSCYKEL
Tidsperioden fran fodelse till déd eller ateruppstandelse. Uttrycket
"fran vaggan till graven” ar vanligt féorekommande i miljosammanhang.

IylATERIALf\TERVINNING
Atervinning av material i en produkt. Det atervunna materialet an-
vands som ravara fér produktion av nytt material.

MILJIOPAVERKAN
Konsekvens av en verksamhet som inverkar pa miljéns beskaffenhet.

POLYMERA MATERIAL

Material som bestar av flera delar (poly = fler/manga, meros = del).
Oftast organiska amnen som bestar av kedjeformiga molekyler. Syn-
tetiska polymerer finns i t ex plaster, lim, gummi, lack och textilier.

PRODUCENTANSVAR

Producentens, importorens och forsaljarens ansvar for att den fardig-
anvanda produkten insamlas och atervinns. Insamlingen av fér-
packningar finansieras av forpackningsavgifter till REPA (Register
for Producentansvar). Avgiften ar 1999 for metallférpackningar var
1 kr/kg.
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G/m‘mng av sidlarmerad betongbyggnad.

de flesta plaster och andra oljebaserade produkter. Ener-
gin kommer hushéll och industrier tillgodo t ex genom
lokal distribution av vattenburen fjirrvirme.

For att kunna tillverka nytt prima material frin ater-
vunnet material krivs att dess kvalitet inte gir forlorad.
Stal dr i det nirmaste ett unikt material genom att man
undviker kvalitetsforluster i samband med atervinningen,
s k downcycling. Andra metaller och t ex glas gir ocksa
bra att materialatervinna. Innehallet av legeringsimnen
kan skapa vissa begrinsningar for vilka produkter det
dtervunna materialet kan anvindas till.

Allt stal gar att atervinna oavsett hallfasthet, legerings-
innehall eller dlder. Man kan dven édtervinna den korro-
sionsskyddande zinken. Nir man smalter ner férzinkat
skrot forgasas zinken och féljer med ugnsgaser och stoft
till ett reningsfilter dir zinken samlas i stoftet som avskiljs.
Stoftet sinds sedan till en anliggning fér framstillning av
ny prima zink. Zinkens kokpunkt (férgasningstemperatur)
ir ca 907°C, d v s betydligt lgre 4n stalets smaltpunkt.

Kvarsittande firger kan anvindas som energirdvara och
behover dirfér inte avligsnas fore atervinning. Numera
finns dven teknik och utrustning for att dtervinna stal ur
elektronikskrot, t ex frin datorer. De ingdende kompo-
nenterna fragmenteras och sorteras i olika processteg be-
roende pa densitet och magnetiska egenskaper. Just kol-

stalets magnetiska egenskap gor det litt att skilja frin
blandat avfall.

Stal gir dven att atervinna fran stilarmerade betong-
konstruktioner. Den armerade betongen krossas och sté-
let avskiljs med en magnet. Processen ir ganska dyr, men
eftersom efterfrigan och anvindbarheten hos dtervun-
nen betong 6kar kommer dven armeringsstil i framtiden
att atervinnas mer an idag. Forr deponerade man nistan
allt byggavfall oavsett materialinnehall, men dessa
deponier kan komma att anvindas som ravamdepaer i
framtiden tack vare 6kad miljomedvetenhet, ny teknik
och nya politiska och ekonomiska riktlinjer.

Andra material 1 bl a byggbranschen atervinns idag van-
ligen till mellan 5 och 50 %, d v s betydligt mindre dn for
stal. Dessa dtervinningsandelar férvintas 6ka for varje r
tack vare kretsloppsanpassningen och vér strivan mot
en hallbar utveckling.

Handeln med stalskrot sker i stor skala inom och mel-
lan olika linder. Kvalitetskraven pé skrot dr minst lika
hogt stillda som for de flesta révaror. Stilskrotets inne-
hall och kvalitet regleras genom branschéverenskommel-
ser pd bade nationell och EU-niva.

Exempelvis rider krav pi att skrotet inte far innehilla
explosiva eller radioaktiva komponenter. Inte heller fir
det vara fororenat med organiska eller mineraliska mate-
rial eller med kvicksilver. Beroende pa skrottyp skall det
ocksa vara fritt frin t ex koppar, tenn och bly.

Skrotet sorteras noggrant i bestimda kategorier baserat
pa ursprung, dimensioner och legeringsinnehéll. Anligg-
ningar fér dtervinning av stilskrot finns 6ver hela landet.

Ateranvindning av stilkomponenter sker dnnu inte i
srskilt stor skala, d&ven om det forekommer pi flera hall.
De storre stalkonstruktioner som ibland dteranvinds 1
sin helhet ar hallar, master, formstillningar, sponter, samt
vissa typer av broar.

HANTERING AV RESTPRODUKTER

Stalindustrierna producerar inte bara stil utan alstrar dven
en hel del andra produkter och material i de olika pro-
cesserna. Generellt kan vi kalla dessa produkter for rest-
produkter, vare sig de ir malmedvetet framstillda pro-
dukter (biprodukter), rivaror till nigon annan industri
eller verksamhet, avfall for lagring eller deponering eller

miljofarligt avfall for sirskild behandling.
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Exempel pé restprodukter som upparbetas till nytt prima
material eller anvinds som ravaror inom egna eller andra
verksamhetsomraden ir olika slagger, gasreningsstoft,
koksgas eller andra energiinnehéllande gaser och vitskor.

Upparbetningen och anvindningen av de foridlade
produkterna innebir stora miljomissiga besparingar. Av
de ca 2 500 kg ravaror som anvinds for att producera 1 ton
stal, deponeras eller lagras idag endast ca 60 kg rest-
produkter.

Masugnsslagg (hyssten och hyttsand) anvinds som vig-
byggnadsmaterial eller som ravara vid tillverkning av ce-
ment, glas och mineralull. Jirnoxid 4r ocksd en anvind-
bar restprodukt. Ren jarnoxid framstills for anvindning
inom bl a elektronikindustrin, likemedelsindustrin och
tor tillverkning av firger. Jirnoxid kommer frimst frin
atervinning av forbrukad saltsyra frin betningsprocesser.

Filterstoft och annat finpartikelmaterial med hoga halter
av zink, nickel och krom kan med férdel upparbetas till
ren metall igen. Det kromnickelhaltiga stoftet blandas
med sand och koks och injiceras i en plasmaugn vid hoga
temperaturer dir metalloxiderna reduceras till rena me-
taller. Man erhaller dd dven energirik gas och ca 17 %
slagg. 100 kg stoft genererar ca 65 kg metall. Zinkrikt
stoft skickas till zmkproducerande verk for dtervinning.

Aven i andra processteg in sjilva stilproduktionen upp-
star diverse restprodukter, t ex vid malmbrytning och be-
arbetning av stalet till olika stalprodukter. Den svenska
gruvhanteringen fororsakar 1 ett internationellt perspektiv
relativt liten averkan pa markytan, frimst tack vare att jarn-
malmsbrytningen sker under jord. De restprodukter i form
av gingart eller graberg som inte anvinds inom t ex bygg-
industrin liggs pa permanenta eller temporira upplag.

Vid mekanisk bearbetning av stilprodukter uppstir
en mindre del restprodukter, t ex tillskdrningsspill som
helt och hillet anvinds som stilrdvara. Internskrot (egen-
genererat stilskrot) gar direkt tillbaka till processen.
Annat skrot férmedlas via metallatervinningsforetag.

Jaraverk och stilverk omsitter ganska stora energi-
mingder. Vid stilindustrins hogtemperaturprocesser far
man restenergier som kan dtervinnas. Jirnverk och stalverk
levererar mycket energirdvara i form av koksgas, masugns-
gas, konvertergas samt hetvatten till hushll, andra indu-
strier och for intern anvindning. Andra viktiga bipro-
dukter frin ett koksverk ir bitumen (som bl a anvinds
for tillverkning av asfalt), stenkolstjira, bensen och svavel.

SPONT

Stalpalar som slas ner i marken och sammanfogas till viaggar. An-
vands framst for att forstarka mark och forhindra ras eller vatten-
intrangning

STOMME
Det skelett som bar upp och stabiliserar byggnadens konstruktion,
antingen ensam eller tillsammans med andra komponenter.

STALARMERAD BETONG

Betong som férstirkts med stinger av stal, s k armeringsstal. Stal
och betong samverkar sa att betongkonstruktionen bl a kan klara
dragspéanningar.

STALATERVINNING

Varje ar atervinns ca 400 miljoner ton jirn och stal i virlden och
langt mycket mer ér i omlopp ute i samhillet i fordon, maskiner och
fasta anliggningar i vantan pa att stalet ska atervinnas till nytt stal i
framtiden.

TEKNOSFAREN
Ungefar: sammanfattande benamning av det globala flodet av de
material och produkter som inte ar producerade av naturen.

TRAPETSPROFIL
Sirskild vagform (vagig profil), s k trapetsprofil, som man astad-
kommer pa tunnplat med rullformning for att 6ka dess biarformaga.

TUNNPLATSREGEL

Bockad profil av kallvalsad stalplat med godstjocklek vanligen mel-
lan 0,5 och 1,5 mm. Kan utformas pa manga sitt, men vanliga
tvérsnittsformer ar C-profil och Z-profil.

(

VITVAROR

Gemensam benamning for spisar, kylskap, frysar, tvattmaskiner och
andra liknande hushallsprodukter. Den vanliga vitfirgade emaljerin-
gen har gett upphov till namnet. Numera anvinds aven andra vita
farger och lacker.

ATERANVANDNING
Atervinning av en produkt som kan anvandas i befintligt skick eller
efter viss tillsyn. Hégsta formen av atervinning.

ATERVINNING
Nyttiggorande av restprodukt. Indelas i aterbruk, materialatervinning
eller energiatervinning.
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Stéltillverkningen

FRAN MUSKELKRAFT
TILL DATORKRAFT

Utgangsmaterialet for stiltillverkning ir jirnmalm (jirn-
oxider) som reduceras med kol till 7jirm. Rajirn i fast form
kallas rackjirn. Namnet tackjirn lever kvar frin forr i tiden
nir allt rijirn gots till stycken, s k tackor. I dag anvinds det
mesta rajirnet direkt 1 flytande form for staltillverkningen.

Stéltillverkningen har genomgitt stora férindringar i
takt med att kunnandet och tekniken har utvecklats. Frin
bérjan gillde enbart muskelkraft. Jirnmalmen bréts och
lastades for hand och fraktades med hist eller oxar till
jirnbruket. Hastar och oxar slipade fram det for tillverk-
ningen nédvindiga kolet. Tillverkningen av jirn 1 dati-
dens s k blistor, sedermera hyttor, var manuell liksom
de processer som utnyttjades for att frin jirnet gora
smidbart stal.

Smidbart jirn, d v s stil som kunde formas genom
mekanisk bearbetning med hammare och andra hand-
verktyg, tillverkades si sent som pd 1960-talet som en
sorts halvfast stil. Kinda metoder var bl a vallonsmidet
och senare lancashiresmidet. Vallonsmidet forde med sig
en omfattande invandring till Sverige av duktigt yrkes-
folk frin Mellaneuropa. Men lingt innan den sista
lancashiresmedjan i Sverige lades ner dominerade andra
metoder for stalframstillning.

Mojligheterna att utnyttja andra kraftkallor - forst vat-
tenkraft, sen angkraft och till sist elektricitet - medférde
stora forindringar. I Sverige utvecklades bessemerproces-
sen, en konverterprocess som innebar att réjirnet kunde
farskas till stil genom att luft blistes genom ugnsbotten
idet flytande réjirnet varvid kolhalten sinktes. De mellan-
svenska malmernas liga halt av fosfor gjorde dem speci-
ellt limpliga f6r bessemerprocessen. En vidareutveckling
av bessemerprocessen ledde till thomasprocessen dir dven
fosforrika malmer kunde anvindas. Slaggen efter thomas-
processen kunde anvindas som godningsmedel i jord-
bruket, s k thomasfosfat.

Thomasprocessen medforde att de rika malmfore-
komsterna i bl a Kiruna och Malmberget kunde utnytt-
jas. Samtidigt som bessemerprocessen inférdes kom ocksd
martinprocessen. I den kunde man smilta stora ming-
der skrot d v s materialatervinna uttjinta produkter.

Jarn och stal dr tunga material och tillverkningspro-
cesserna sker vid hog temperatur. I dag har maskin-
utrustning och elektronik tagit 6ver det mesta av muskel-
kraften. Yrkeskunnandet som alltid varit ett kinnetecken
for svensk kvalitet nir det giller svensk stéltillverkning
har idag stor hjilp av datorer och IT.

STAL OCH STALSORTER

Stél kallade man ursprungligen en legering av jirn med
kol dir man genom olika metoder avligsnat det mesta
av det kol som blandats med jirnet under reduk-
tionsprocessen. I reduktionsprocessen foridlas jirnmalm
till jirn.

Stal 4r numera ett samlingsord for flera olika slags le-
geringar. Stallegeringar far man fram nir man i smalt till-
stind blandar jirn med metalliska och icke metalliska
grundimnen s att nya material skapas. Legeringar har
ofta nya egenskaper som helt skiljer sig frin de ingaende
grundimnenas egenskaper. Resultatet blir ett stort antal
stdlsorter. Det som kinnetecknar dessa dr att jirn ingir
som den frimsta komponenten i materialet.

Stalsorterna - de olika legeringarna - dr anpassade till
de produkter som ska tillverkas av stilet. For att for-
enkla nagot skiljer man stlsorterna it i grupper. Nagra
viktiga grupper av stilsorter och deras anvindningsom-
riden beskrivs nedan.

OLEGERADE OCH
LAGLEGERADE STAL

Med konstruktionsstil menar man stal dér jirnet legerats
med bl a kol, kisel och mangan i olika halter. Legeringens
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Byggkranar som konstrueras i highdllfast siil kan giras bade litntare
och smidigare dn kranar, med samma billfasthet, som konstruerats i
konventionellt sidl,

sammansattning beror mest pa vilka virden man vill ha
pa stilets hallfasthet mot mekanisk pakinning. Exempel
pa anvindningsomraden fér konstruktionsstal dr master,
lyttkranar och tankar.

Hoghallfasta stal ar konstruktionsstal som dven inne-
haller sma mingder av t ex bor, kvive eller andra grund-
imnen. Genom val av legering och olika typer av bearbet-
ning och virmebehandling kan man oka stélets hallfasthet.

Exempel pd anvindning ir t ex byggkranar och siker-
hetsdetaljer i bilar, t ex krockskydd. Hir efterstravar man
att minska vikten pd den firdiga konstruktionen utan att
ge efter for kraven pa styrka.

Konstruktionsstal och hoghallfasta stal har relativt liten
mingd legeringsimnen, dirfor kallas de liglegerade stal.

HOGLEGERADE STAL

Rostfria och syrafasta stal ir legeringar dir krom och
nickel, samt vid syrafasta stil aven molybden, ir visent-
liga legeringsimnen. De anvinds, som framgir av nam-
net, nir motstind mot rostbildning, korrosion, 6nskas.

Man anvinder oftast dessa stal i fritande miljder, t ex
didr man har héga hygieniska krav. Bra exempel ir rostfria
diskbinkar, bestick, hushéllsredskap, medicinska utrust-
ningar och detaljer som t ex hoft- och kniledsproteser.

Virmebestindiga stal ir vissa rostfria stal som anvinds
dir man kriver motstind mot hoga temperaturer, t ex i
virmeanliggningar och teknisk utrustning inom industrin.

Verktygsstil anvinds som framgar av namnet for till-
verkning av verktyg. Utmirkande for verktygsstal ar att
de har hog motstandskraft mot forslitning. Denna egen-
skap uppnas genom att stalet legeras med en relativt hog
halt av kol och dmnen som krom, volfram, molybden,
kobolt, titan, vanadin m fl. En speciell grupp av verk-
tygsstal dr snabbstil som anvinds till bl a borrar, frisar
och gingtappar.

FRAN JARNMALM TILL STAL

Den visentliga rivaran for tillverkning av jirn ir jirn-
malm. Dessutom krivs ett reduktionsmedel som vanli-
gen utgors av koks, kol och/eller reducerande gas. Slutli-
gen krivs ett slaggbildande material som kan ta upp olika
fororenande element. Féroreningar skulle annars bli kvar
i det bildade jirnet och vara skadliga for jirnets fortsatta
anvindning. De viktigaste forekommande rivarorna f6r
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framstillning av jirn ar:

* jirn i form av oxider - jirnmalm

« kol i form av koks

« reducerande gas framstilld av naturgas

« kisel i form av t ex legering mellan jarn och kisel -

ferrokisel
« kalksten.

JARN SOM RAVARA

Rent jirn forekommer ytterst sparsamt i jordskorpan.
Diremot ir jirn bundet i féreningar med andra grund-
amnen som syre, svavel, klor m fl. Fér utvinning av jirn
ir 1 praktiken foéreningarna med syre de helt domine-
rande. Malmen, eller mineralen kallas f6r magnetit (svart-
malm) eller hematit (blodstensmalm) beroende pa vil-
ken typ av syreférening som ir foretridande.

Magnetiten, svartmalmen, har fatt sitt namn efter sina
magnetiska egenskaper. Om den repas mot en ofirgad
yta fir man ett svart streck. Dess kemiska beteckning
skrivs ofta Fe,O,. Magnetiten ir dock en blandoxid var-
for det dr mer korrekt att skriva FeO - Fe,O,.

Hematiten, blodstensmalmen Fe,O,, har fatt sitt namn
av en annan egenskap om den repas mot en yta efter-
limnar den ett blodrétt streck.

Att bryta jirnmineral l6nar sig forst om den ir tillrick-
ligt koncentrerad i den omgivande bergarten - i griberget
eller gingarten. Det ir oundvikligt att graberg foljer med
vid brytningen. Efter brytningen krossas materialet och

ddrefter avskiljs malmen frin gingarten, s k anrikning.
Nir man bryter magnetit sker avskiljning med hjilp av
magnetisk separation. Den anrikade produkten kallas s/ig.

SINTRING OCH PELLETISERING

Sligen ir for finkornig for att kunna anvindas i efterfol-
jande processer dir oxiderna skall reduceras, d v s befrias
frin sitt syre. Dirfor krivs det en forberedande process.
Den gors normalt pd tva olika sitt - sintring eller pelletisering.

Vid sintringsprocessen blandas sligen med kalk och
kol i form av koks-grus pd en bidd som virms upp kraf-
tigt. Den starka virmen gor att bidden brinns ihop till
en pords massa som sedan krossas till limpliga stycken.

Pellets framstills genom att mycket finkornig slig, slagg-
bildare och lite vatten matas in i en roterande trumma.
Under roteringen bildas dé alltmer vixande kulor av
blandningen. Nir kulorna nitt limplig storlek matas de
ut ur trumman. Kulorna, eller pelletsen, gar sedan till
brinning for att de skall fi den héllfasthet som efterfol-
jande processteg kriver.

MALMBRYTNINGENS MILJO-
PAVERKANDE FAKTORER

Utvinning av den jirnbidrande rivaran péaverkar natur-
milj6n i storre eller mindre grad. For det forsta utnyttjar
man naturresurser. For det andra uppstar biprodukter
och restprodukter vid framstillningsprocesserna som
skulle kunna paverka miljon om man okontrollerat skulle
tillata utslipp i luft och vatten.

Malmbaserad stalproduktion
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Bearbetning/Valsning
rér, trad etc)

Koksverk Malm Masugn

Stranggjutning
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Jarnmalm liksom kalksten och silikater dr mycket van-
ligt forekommande. Brytningen av dessa ravaror har dir-
for inte nagon storre paverkan pé jordens resurser. Energi-
torbrukningen ar lag i forhéllande till verksamheternas
totala omfattning och betydelse. Det har tidigare nimnts
det oundvikliga 1 att det vid brytningen av mineralerna
dven foljer med avsevirda mingder av omgivande gra-
berg, nigot som sedan avligsnas genom olika anriknings-
metoder. Gribergsresterna deponeras eller anvinds som
fyllnadsmaterial. Foridlingen av mineralet (sligen) genom
sintring medfor stora utslipp till luft av framfor allt sva-
veldioxid och kviveoxider men dven organiska imnen.
Jarnframstillningen i Sverige baseras i dag pa uteslutande
pellets. Pelletisering ger motsvarande utslipp men i min-
dre mingder.

KOL SOM RAVARA

Tillverkningen av jirn baseras idag mestadels pa stenkol.
Men den form av stenkol som finns ir inte limplig f6r
direkt anvindning. Stenkol innehéller alltf6r stora ming-
der av olika imnen som madste avligsnas for att fa fram
den produkt som vi kallar oks.

HUR MAN TILLVERKAR KOKS

Flertalet malmbaserade jarnverk har i dag egna koksverk
som tillverkar den koks som processerna kriver. Bipro-
dukterna - koksgas mm - som uppstir anvinds antingen
direkt 1 den egna verksamheten eller siljs externt.

Koksningen sker i smala ugnar uppstillda i batterier
med mellanliggande eldningskanaler dir en del av den
koksgas som bildas anvinds for eldningen av ugnarna.
Ugnarna fylls med den stenkol som skall koksas. I de
slutna ugnarna sker utan lufttillforsel en torrdestillation
s att ett flertal flyktiga f6reningar avdrivs i gasform. Nir
all gas avdrivits trycks den firdiga koksen ut ur ugnarna
och slicks snabbt med vatten for att den inte skall brinna
upp nir den nu har kontakt med luftens syre.

Koksgasen innehaller manga imnen. Gasen renas i
biproduktverket dir minga biprodukter framstills som
kan siljas pd marknaden: tjira, naftalin, svavel, ammo-
niak och ribensen. Den renade koksgasen anvinds bade
for att virma koksbatterierna, till olika processer i den
egna tillverkningen samt for kraft- och virmealstring bide
externt och internt.

KOKSNINGENS MILJO-
PAVERKANDE FAKTORER

Utslappen till luft frin koksningen dr stoft, koldioxid,
kviveoxider, svaveldioxid, polyaromater samt smirre ming-
der metaller bundna till stoftet. En stor del av reningen
sker genom anvindning av vatten varvid bl a ammonium-
kvive och syreférbrukande amnen slipps ut till vatten.

SA GOR MAN RAJARN
AV MALM

Aven om man genom dren har utvecklat minga meto-
der for att reducera jirnmalm till jirn 4r den si kallade
masugnsprocessen fortfarande den helt dominerande.
Masugnen bestir av ett schakt, dir man 6verst tillséitter
(chargerar) pellets eller sinter och koks. I nedre delen
blaser man in luft genom s k formor. Luften ar f6rvirmd
till hég temperatur (>1 000°C). Syret i luften forenar sig
med kolet i koksen och bildar koloxid som strommar
uppit och méter malmen och kokset som ror sig nedat.
Malmen reduceras och virms upp av den heta gasen
(masugnsgasen) som dirfor forlorar huvuddelen av vir-
men innan den limnar ugnen. Ett flertal kemiska reak-
tioner sker 1 masugnen men de viktigaste ir:

2C+0,02CO

Fe,O, + CO 0O 2FeO + CO,
FeO + CO O Fe + CO,
C+CO,02CO

Foérutom koks och sinter eller pellets tillférs dven slagg-
bildande material. Slaggen som bildas tar upp férore-
ningar frin koksen och griberget. Slaggen, som ir littare
an jirnet, flyter ovanpa och kan tappas av separat.

MASUGNENS MILJOPAVERKANDE
FAKTORER

Grunden for rajirnframstillningen ir reduktion av jirn-
oxider med hjilp av kol. Det innebir att koldioxid slipps
ut till luften. Genom successiv utveckling av masugns-
processen har man fatt ett allt hogre utnyttjande av det
kol som tillférs. Det innebir att det bildas allt mindre
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1 pilotmasugnen har man mijlighet art ta reda pa foljder av fordndringen i processen innan det utfirs i stor skala.

koldioxid per ton tillverkat rajirn. Masugnsgasen innehal-
ler forutom koldioxid dven bl a koloxid och kan darfor
anvindas som ett lagvirdigt brinsle.

Fasta restprodukter frin rajirnstillverkningen ar slagg
samt stoft och slam fran gasreningsfilter. Det grova stof-
tet kallas hyttsot och kan atervinnas. Slaggen anvinds
for minga olika dndamil som tex cement eller vid
anliggningsarbeten (vigbyggnad).

SA GOR MAN STAL

Rajirn innehaller 3-4 % kol och blir dirigenom sa sprott
att det inte kan formas. Alltsa méste det mesta av kolet
avligsnas. Dessutom skall legeringsimnen av olika slag
tillsittas for att de olika stalsorterna ska fa 6nskade egen-
skaper. De 1 dag helt dominerande processerna for stal-

tillverkning dr syrgasprocesser - framf6r allt LD-proces-
sen - i integrerade verk och tillverkning i elektrostél-

ugnar (ljusbagsugnar) i skrotbaserade verk.

INTEGRERADE VERK GOR STAL AV RAJARN
Stalverk som sjilva tillverkar basravaran rajirn brukar man
kalla integrerade verk. Att gora stal av rajirn gér till sa har:

Det flytande réjirnet tappas i en syrgaskonverter (LD-
konverter). Konvertern ir ett stort kirl som ir inklitt
med en eldfast infodring. Syrgas, som tillfors uppifrin
genom en lans, reagerar med kolet i rdjirnet och bildar
koloxid. I processen uppstir ett virmedverskott som
utnyttjas for skrotsmaltning. 15-20 % av jirnrévaruinsat-
sen kommer fran skrot. Stilet transporteras darefter till
en efterbehandlingsstation for slutjustering av analysen
och eventuellt dven av temperaturen.

SKROTBASERADE VERK GOR STAL AV SKROT
Stal dr ett kretsloppsanpassat material som kan atervinnas
1 praktiskt taget obegrinsad omfattning. Det innebir att
vi har manga skrotbaserade stilverk. De flesta stalverk
som tillverkar legerade stil anvinder skrot som en vi-
sentlig ravara i sin tillverkning.
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Den vanligaste utrustningen i skrotbaserade stalverk
ir en elektrisk ljusbagsugn for smiltning av skrotet, en
skinkbehandlingsanliggning for slutjustering av tempe-
ratur och analys samt en stringgjutningsanliggning. For
tillverkning av rostfria stil har man ocksa en s k AOD-
konverter efter ljusbagsugnen.

Utseendemassigt skiljer sig det skrotbaserade verkets
AOD-konverter inte mycket frin det integrerade stal-
verkets LD-konverter. Processtekniskt ir skillnaden att
man férutom syrgas dven tillfér gasen argon. Genom
denna utspidning av syrgasen kan man littare kontrol-
lera stalets kol- och kromhalt. Utan argon skulle virde-
fulla legeringselement oxideras och ga férlorade i slaggen.

Ljusbdgsugnen bestir av ett eldfast kirl. Genom kirlets
lock (valv) ir tre elektroder nedstuckna. Kraftig strém
leds till elektroderna och bildar elektriska ljusbagar som
ger den energi som krivs for att smilta skrotet och
legeringsimnena.

ANDRA SATT ATT GORA STAL

Forutom de tva viktigaste processerna for tillverkning
av olika stilsorter som vi redan har beskrivit, finns ett
antal andra processer. De viktigaste ir:

+ HF-ugnar (hogfrekvensugnar) som smilter om skrot i
ett kirl omgivet av en elektrisk spole genom vilken
hogfrekvent strom leds.

« ESR-ugnar (elektroslaggraffinering) som har ett stal-
imne som elektrod. Stilimnet smailts ned och renas
frin inneslutna gaser eller féroreningar genom anvind-
ning av speciella slagger. ESR-ugnar anvinds nir man
vill tillverka mycket slaggrena, legerade stal.

GJUTNING
Nir stilet har ritt sammansittning gjuts det. Det kan
ske kontinuerligt i stringgjutningsmaskiner till imnen med
olika dimensioner. Fér plat- och bandprodukter anvinds
platta format, s k slabs. For stingprodukter anvinds mer
eller mindre fyrkantiga format, s k blooms. Till trad-
produkter anvinds fyrkantiga format med klenare dimen-
sioner, s k billets.

For vissa applikationer gjuts stalet i formar (kokiller)
till got.

PULVERTILLVERKNING

Aven om nistan all stiltillverkning avslutas med gjut-
ning till solida dmnen, bor det dock nimnas att man kan
tillverka en pulverformig produkt frin det smilta stilet.
Det gor man genom att blasa sénder stalstrilen vid gjut-
ningen med en kraftig tillforsel av argon. D4 bildas sma
pirlor av smalt stal. Resultatet blir ett pulver.

Pulvret kan sedan pressas till s k pulverkroppar, ofta
till den form som den slutliga produkten skall ha. Ge-
nom pafoljande virmebehandling gérs produkten fast
och hillbar.

STALTILLVERKNINGENS
MILJOPAVERKANDE FAKTORER
TILL LUFT OCH VATTEN

Staltillverkning ger upphov till att naturresurser utnytt-
jas utover vad som krivs for sjilva tillverkningen av bas-
rivaran jarn. Frimst krivs det legeringsmetaller. For de
laglegerade stilen behover man mangan och kisel som
legeringselement i smi mangder. Hoglegerade stal inne-
haller krom, nickel, molybden, vanadin, wolfram, kobolt
m fl, ofta i betydande mingder.

For smiltning av skrot dtgér elektrisk energi. For att
bilda de f6r processerna nddvindiga reaktionsslaggerna
anvinds kalk och flussmedel. Stilugnsslaggerna kan ibland
anvindas som fyllnadsmaterial vid anliggningar eller som
slaggbildare i masugnen.

Utsldppen frin processerna inom staltillverkningen dr
huvudsakligen:

till luft

« utslidpp av stoft som bl a innehéller komplexa metall-
oxider

« koldioxid
o kviveoxider

« kolvitetoreningar

till vatten

« utslipp frin stringgjutningsmaskiner av glodskalsrester,
oljor, fetter och smoérjmedel
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Tappning av det fardiga sidlet i en skink. Skanken fungerar som et transportkdrl och transporterar det smélta siilet frin
Liushdgsugnen eller konverten 1ill gjutningen.
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Efter gjumingen bearbetas sidlet i olika plastiska processer till handelsfirdiga produkter t ex stinger.

BEARBETNING

En liten del av det stil som tillverkas anvinds for gjut-
ning av detaljer (stalgjutgods). Storsta delen av allt stél
bearbetas pa annat sitt. Det innebir att det gjutna stalet
formas till en 6nskad produkt genom att bearbetas 1 varmt
eller kallt tillstind med olika mekaniska metoder: tryck
eller drag.

Bearbetningen syftar till att forma en produkt som ir
anpassad till efterfoljande operationer och indamal. Det
viktigaste ir kanske att genom bearbetning skapa méinga
av stilprodukternas goda tekniska egenskaper.

Nir smilt stél stelnar till en gjuten produkt bestar det
av ett stort antal sméd korn. Kornen ir visserligen sma
men ir dndé for grova for att stalet skall ha de tekniska
egenskaper som efterstrivas. Vi talar om att stlet har en
grov struktur. Gjutstrukturen dr dessutom mycket ojimn
1 kornstorleken och kornens kemiska analys kan variera
avsevirt. Genom inverkan av plasisk bearbetning vid hoga
temperaturer fir man en finkornigare struktur samtidigt
som kornens analys likformas.

Den plastiska bearbetningen indelas i varmbearbetning
och kallbearbetning.

VARMBEARBETNING

Utmairkande f6r varmbearbetningen ir att den sker vid
hég temperatur, i regel i omradet 1 000-1 250°C. Vid dessa
temperaturer ir stilet mjukt (duktilt). Genom deforma-
tionen och paverkan av den héga temperaturen sker en

inre process som kallas rekristallisation. Den medfor att
stora korn ombildas till flera sma. Den varma plastiska
bearbetningen utfors pé flera olika sitt.

De vanligast forekommande ir:
* smidning
* valsning
* extrusion

Utmirkande fér dem alla dr att materialet upphettas
fore bearbetningen.

VARMNING

Ugnar som anvinds f6r virmning av stal fére bearbetning
kan vara kontinuerliga eller satsvisa. De kontinuerliga
ugnarna indelas - beroende pi sittet att forflytta stal-
imnena - i sk stegbalksugnar, genomskjutningsugnar el-
ler roterhdrdugnar. Ugnarna eldas normalt med gasol,
olja, koksugnsgas eller naturgas dir sidan finns.

Det finns ett stort antal ugnstyper for satsvis charge-
ring. Négra exempel ar:

e gropugnar
o kammarugnar
o vagnhbdrdugnar

Ugnskroppens virme 6verfors till virmegodset pa tva
olika sitt: genom strilning och konvektion. Strilning ar
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den virme som den lysande ligan och de lysande ugns-
viggarna 6verfor som ljusenergi. Konvektion dr den del
av virmen som de varma rokgasernas molekyler 6verfor
nir de rent mekaniskt kolliderar med det material som
skall virmas.

For att na de hoga temperaturer man vill ha spelar kon-
vektionen en sa stor roll att det - trots att manga kon-
struktioner provats - visat sig vara ockonomiskt och i
lingden mer energikrivande att anvinda elektriska ugnar.

En speciell typ av virmning baserad pa elektricitet finns
dock i form av hogfrekvensvirmning. Déi sker virm-
ningen genom att Amnet som skall virmas fir passera
genom en spole med hogfrekvent vixelstrom. Den hir
typen av virmning anvinds nir imnets form ar vil
definierad och symmetrisk.

SMIDNING

Att smida jirnet dr det dldsta sittet att plastiskt forma
metalliska material. De forsta som anvinde metoden var
troligen guld- och silversmeder. Linge var smidningen
ocksa den enda processen for att plastiskt bearbeta me-
taller. Vid smidning kan man antingen minska smides-
styckets dimensioner eller ocksd kan man dstadkomma
bestimda, mer komplicerade former genom att smida i
en form s k sinksmidning dir utbredning sker i samtliga
tre dimensioner.

Smidning

VALSNING

Vid valsning sker den plastiska bearbetningen genom
att materialet som skall bearbetas dras genom en spalt
mellan tva roterande rullar, valsarna. Valsspalten har min-
dre dimensioner dn det ingdende materialet.

Det finns ett antal olika valsverkskonstruktioner. De
vanligaste dr triovalsverk, duovalsverk och kvartovalsverk.

ORDFORKLARINGAR:

AOD
(Argon Oxygen Decarburization), en process fér minskning av kol-
halten i rostfria stal.

BETNING

Process for borttagande av bl a jarnoxid fran varmbearbetat stal genom
behandling med syra, i allmdnhet svavelsyra eller saltsyra. For rost-
fritt stal anvands en blandning av salpetersyra och fluorvitesyra.

DEFORMATIONSHARDNING

Vid bearbetning i kallt tillstand blir materialet allt hardare - det
deformationshirdar. Genom att virma upp materialet over
rekristallisationstemperaturen (650°C) far man en strukturforand-
ring av stalet som gor det mjukare igen.

DEPONERING
Placering av avfall inom avgransat omrade. Indelas i kontrollerad
eller icke-kontrollerad deponering.

EMULSIONER
Uppslamning av ett olosligt amne i en vatska. Av latinets emulgere
(mjolka).

FLUSSMEDEL
Ett material som ger en mer lattsmaéltande slagg tillsammans med
kalk. Oftast anvinds flusspat eller aluminiumoxid.

GROPUGNAR
Ugnar som oftast finns i gotvalsverk. Goten virms fore valsning i
ugnar som éppnas genom att taket - "valvet” - lyfts av.

KAMMARUGN

Ugn for satsvis virmning av material. Ugnen utgors av ett slutet
ugnsrum med en lucka som 6ppnas antingen genom att lyftas uppat
eller dras at sidan.

KOKS

Stenkol som torrdestillerats genom uppvarmning utan lufttiliforsel.
Koks anvinds inom stalindustrin som reduktionsmedel, framfor allt
i masugnar (for omvandling av jarnoxider till jarn).

LANCASHIRESMIDE

Aldre metod for framstillning av smidbart jiarn (villjirn). Metoden
infordes pa 1830-talet till Sverige fran England och var den helt
dominerande villjarnsmetoden under andra hilften av 1800-talet.
Metoden bidrog till att valsning i stérre utstrackning kunde anvin-
das for jarnets utformning.

LD
Linz-Donawitz. Forkortning efter tva ésterrikiska stalorter.

PELLETISERING

Tillverkning av jarnmalmspellets, sma runda kulor (10-15 mm) be-
staende av finmald jarnmalm som rullats ihop med bindemedel.
Pellets ar detsamma som kulsinter.

PLASTISK
Mjuk och formbar. Av grekiskans plassein (forma).
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De bendmns efter antalet valsar.

Beroende pa vilken typ av stilimne som valsas eller
vilken dimension slutprodukten skall ha finns olika namn
pa valsverken:

» Got- och dmnesvalsverk tillverkar imnen f6r efter-
foljande bearbetning frin mycket grova dimensioner
pa det ingdende materialet.

» Profilvalsverk tillverkar profiler, t ex jirnvigsrils och
olika balkprofiler for byggnadskonstruktioner.

« Stangvalsverk valsar langstrickta produkter, som leve-
reras 1 form av stinger. Stingerna hiéller oftast dimen-
sioner under 50 mm i tvirsnitt. Slutprodukten kan dven
vara ménga skiftande tvirsnittsprofiler som t ex halv-
runda, runda eller fyrkantiga.

« Grovplatvalsverk producerar tjocka plitar i styckeform.
Tjockleken ir 1 allmanhet 6ver 12-20 mm beroende pa
stalsort.

» Tradvalsverk valsar ut tridmaterial som hasplas upp i
ringform.

« Varmbandvalsverk tillverkar platt och lingt material.
Valsverksenheterna ir oftast ett antal valsverk upp-
stillda i rad, 1 regel minst fem stycken. Det fardiga ban-
det lindas upp pa en rulle (haspel) till en bandring
(coil).

» Rorvalsverk tillverkar somlosa ror.

« Ringvalsverk tillverkar valsade ringar.

Valsning

EXTRUSION

Extrusion dr en process som har en begrinsad anvind-
ning inom stalindustrin - men storre anvindning inom
aluminium- och kopparindustrin.

Inom staltillverkningen 4r den huvudsakliga tillimp-
ningen framstillning av s k somldsa ror 1 hogt legerade
material, rostfria och syrabestindiga stil. Extrusion gir

till sa att det varma dmnet fors in bakifran i en kammare
varefter det pressas ut genom ett munstycke i kammar-
ens frimre del. Munstycket har den form som den utga-
ende produkten skall ha.

o mme

Extrusion

VARMBEARBETNINGENS
MILJOPAVERKANDE FAKTORER

Varmbearbetnmg ger upphov till emissioner till luft som
hirror frin den virmning som foregar bearbetningsope-
rationerna. Utslippen ir framfor allt koldioxid, kvive-
oxider samt svaveldioxid om olja anvinds.

Vid varmvalsning anvinds stora mangder vatten for
kylning och smoérjning av valsarna. Detta vatten férore-
nas av glédskal (jarnoxider frin den varma stilytan) samt
olja och fett frin de hydrauliska systemen i valsverken.
Efter rening iterstar en mindre mingd oxider som
suspenderat material samt olja i utgdende vatten. Van-
ligtvis cirkuleras vattnet tillbaka till processerna sa att
endast en liten del av det renade vattnet slipps ut 1 nir-
liggande vattendrag.

KALLBEARBETNING

Kallbearbetning ar plastisk deformation av materialet 1
rumstemperatur. Under bearbetningen blir stalet allt har-
dare, det deformationshirdas. Genom att virma upp stilet,
till ca 800°C, blir det dter mjukt och kan bearbetas vidare.
Denna virmebehandling kallas glodgning.

For sjilva deformationen anvinds samtliga under varm-
bearbetningen beskrivna metoder, samt ytterligare nigra.
Det varmbearbetade ingangsmaterialet som kommer till
de kallbearbetande enheterna ir oftast inte limpligt for
kallbearbetning direkt. Dels ir ytorna tickta med oxider,
dels dr den inre strukturen ojimn, bl a beroende pa det
som hinder nir stilet svalnar frin den héga varmbear-
betningstemperaturen. Dirfor inleds kallbearbetningen
oftast med att stilet glodgas for att uppna en homogen
struktur. Sedan betas eller slungrensas det sa att alla oxider
pa ytan avligsnas.
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For att avligsna oxider fran stilets ytor som bildats
vid varmbearbetning maste det betas fore kallbearbet-
ningen. Det gors genom att stélet far passera genom syra-
bad dir syrorna léser upp oxiderna.

Syrabadens sammansittning beror pé vilken stélsort
som skall betas. For olegerade eller laglegerade stal an-
vinds saltsyra HCI, eller svavelsyra H SO, medan tex
rostfria stal kriver en blandning av salpetersyra HNO,
och fluorvitesyra HF.

Den nist vanligast féorekommande kallbearbetnings-
metoden efter kallvalsning ar kalldragning av sting och
trid. Detta gors genom att det tidigare varmvalsade ma-
terialet slungrensas (blistras) eller betas, direfter dras
materialet genom en eller flera s k dragskivor som har en
precisionsbearbetad insats av hirdmetall. Inom vissa till-
verkningsprocesser forekommer dven glédgning. Princi-
pen for triddragning framgér av bilden nedan.

Trdddragning

KALLVALSNINGENS
MILJOPAVERKANDE FAKTORER

I valsverket anvinds emulsioner eller enbart olja for kyl-
ning av valsar och material. Dessa kan ge upphov till
utslapp till luft i form av oljedimma och olja i gasfas.

De olika virmebehandlingsprocesserna ger vissa ut-
sliapp till luft, t ex koldioxid, kviveoxider och svaveldi-
oxid - men de ir normalt ligre 4n for virmningen fore
varmvalsningen eftersom virmebehandlingen sker vid
ligre temperatur. Ofta anvinds gasol som brinsle.

Efter betning med syror maste de anvinda betbaden
regenereras d v s man tar dd bort de 16sta metallerna for
att syran skall kunna ateranvindas. De metallféreningar
som bildas kan ofta ocksa anvindas som ny ravara.

Betbad med salpetersyra och fluorvitesyra kan i viss
utstrickning 4tervinnas, men 1 stor utstrickning miste
de neutraliseras med kalk. Da bildas metallhydroxidslam
som deponeras. Vid betning av hoglegerade stil med
salpetersyra bildas kviveoxider som till viss del slipps
ut till luften.

RAJARN
Flytande tackjarn, vanligen i masugn framstillt jarn med hog kolhalt
(ca 4,5 %). Rajarn firskas normailt till stal i syrgaskonverter.

SINTRING

Tillverkning av jarnmalmssinter genom upphettning av finkornig malm
tillsammans med koksstybb i luftoverskott. Den pulverformiga sligen
kan inte anvandas direkt i masugnen, eftersom den skulle férhindra
den nodvindiga gastransporten upp genom ugnen. Om sligen forst
sintras ihop till lagom stora klumpar (agglomereras) sker gastrans-
porten utan problem.

SLIG

En finkornig jarnmalm, till ut de och konsist ungefir som
sand. Slig ar utgangsmaterial for den sintring som féregar rajirns-
tillverkning.

SLUNGRENSNING

Slungrensning ir en bliastringsmetod, dir ytterst sma stalkulor
slungas mot det varmbearbetade materialet och astadkommer en
ren yta. Slungrensning anses vara en mer miljoanpassad metod an
betning.

STENKOL
Stenkol ir en bergart som huvudsakligen bestar av kol. Stenkol ir
rester av vegetation for 200-300 miljoner ar sedan.

STALSORT

Beteckning syftande pa stalets kemiska och fysiska egenskaper,
alltsa inte pa dess formgivning. Ibland betecknar ordet en grupp av
stal, t ex rostfria stal, snabbstal, verktygsstal men i detta fall far
benimningen staltyp anses vara lampligare.

TACKJARN

Vanligen i masugn framstillt jarn med hég kolhalt (ca 4,5 %). Forr
gots jarnet vanligen i tackor (ddarav namnet). Numera transporteras
jarnet fran masugnen mestadels i flytande form direkt till stalugnar
och kallas da rajarn, detta for att understryka att det inte rér sig om
jarn i form av tackor.

VAGNHARDUGN

En ugn dar sjilva ugnsbotten - hirden - 4r murad pa en vagn som
kan koras genom ugnen. Materialet som skall varmas upp liggs pa
hédrdvargnen som sedan kors genom ugnen samtidigt som varmningen
sker.

VALLONSMIDE

Aldre metod for framstillning av smidbart jirn, inférd av invand-
rande valloner under 1600-talet. Vallonsmidet anviandes framfor allt
av upplandsbruken med dannemoramalm som utgangsmaterial.
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Miljoarbetet

JARN- OCH STAITILIVERKNINGENS
MILJOPAVERKAN

Tillverkning av jirn och stél kan liksom alla tillverknings-
processer paverka miljon. Denna péverkan skulle vara
stor om inte allt mer avancerade utrustningar for rening
av utslippen till luft, vatten och mark hade utvecklats
och tagits i bruk. Samtidigt har forbittringar i sjilva pro-
cesserna gjort att manga miljopaverkande faktorer mins-

kat kraftigt.

Tabellen nedan sammanfatiar de viktigaste miljopdverkande faktorerna,

uppdelade pa de olika stegen i stdltillverkningen.

VAXANDE MILJOMEDVETENHET

Fram till 1960-talet bedrevs tillverkningen inom stilindu-
strin liksom 1 stort sett all aktivitet i samhillet utan storre
hinsyn till hur miljon paverkades. I och med att milj6-
medvetandet 6kade, tekniken utvecklades och miljo-
skyddslagen beslutades 1969 har stalindustrin utrittat allt
mer for att si lingt som mojligt forhindra eller begrinsa
negativ paverkan pa miljon.

ATT SPARA PA
NATURRESURSERNA

Nir man tillverkar en produkt behéver man révaror. For
tillverkning av stal krivs jirnmalm, malmer for legeringar,

PROCESSTEG MILJIOPAVERKANDE FAKTORER
Anvindning av Anviandning Utslapp till luft Utslapp till vatten Utslapp till mark
naturresurser av elenergi
Framstillning av Malmer, kol, Koldioxid, stoft Suspenderat material, Nedfall av stoft,
rajarn slaggbildare zink, gasreningsvatten deponering av

gasreningsslam

Stalsmaltning Legeringsmetaller Skrotsmaltning

och raffinering

Stoft (metaller),
kolvaten, koldioxid
och kvaveoxider

Nedfall av stoft,
deponering av
slagger, gasrenings-
stoft och slam

Gjutning av stal

Glodskalsrester, olja
och fett fran maskiner

Deponering av oljigt
glodskalsslam

oxider fran varmning
samt kvaveoxider
fran betning i
salpetersyra

kvive fran betning
i salpetersyra

Varmbearbetning Olja, gas Elviarmda Koldioxid, svavel- Glodskalsrester, Deponering av oljigt
ugnar dioxid och kvéve- oljor och fett fran glodskalsslam
oxider fran virmning maskiner
Glodgning och Olja, gas Elvarmda Koldioxid, svavel- Metaller fran Deponering av slam
betning ugnar dioxid och kvave- betbaden samt fran neutraliserings/

reningsanlaggningar

Kallbearbetning

Oljedimma, olja i
gasfas och stoft

Oljor fran maskiner

Nedfall av olja fran
kondenserad olje-
dimma
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slaggbildare samt fossila brinslen. Det ar sjilvklart att ju
fler stalprodukter vi vill ha desto mer av befintliga natur-
resurser utnyttjar vi. Trots att vi tervinner skrotade pro-
dukter, ticker inte skrotmingden behovet av jirnravara.

Stalindustrins insatser for att spara pd naturresurserna
har sedan ling tid tillbaka varit betydande, inte minst
didrfor att ravarorna alltid utgjort en stor del av kostna-
den for tillverkningen. Utvecklingen har stort sett foljt
tre huvudlinjer:

Produktutveckling. Forskning pagar kontinuerligt for
att fa fram stl som ar mer héllfast och som gor att t ex
bilar, batar, broar etc kan tillverkas med mindre material-
dtgdng for en given funktion. Dessutom utvecklar indu-
strin stal som har bittre motstind mot forslitning och
korrosion. Di férlinger man livslingden pa firdiga stél-
produkter samtidigt som materialitgingen vid nytillverk-
ning minskar. Nya stalprodukter kan ocksa innebira att
slutprodukten blir energieffektivare, t ex littare bilar.

Processutveckling. Nya processer samt forbittringar
och fintrimning av befintliga processer har medfort att
den specifika anvindningen av kol, olja, gas och 6vriga
torbrukningsmaterial per ton tillverkat stal stindigt har
minskat. Inte minst har ny datorbaserad processtyrnings-
teknik bidragit till forbattringarna. S har t ex anvind-
ningen av kol per ton framstillt jirn i masugnsprocessen
halverats under 1900-talet. Inom ugnstekniken f6r virm-
ning och glédgning har utvecklingen av bittre ugnar och
brinnarsystem medfort att man utnyttjar 25-50 % min-
dre olja eller gas per ton virmt gods.

Atervinning. Allt strre mingder skrotade stalproduk-
ter aterfors till de skrotbaserade stalverken for att smil-
tas om och raffineras till nytt stal. Aven rest- och bipro-
dukter frn tillverkningen dtervinns eller kommer i stor
utstrickning till anvindning pé nytt.

EFFEKTIVARE
ENERGIANVANDNING

Elektrisk energi r i grunden en naturresurs. Elenergi fram-
stills frin t ex vattenkraft, olja, gas, kol eller uran i f6rad-
lad form.

Mycket elenergi anvinds vid omsmaltning av skrot till
nya produkter. Genom att anvinda ljusbigsugnen en-
bart som nedsmiltningsapparat och optimera processerna
har man uppnitt betydande inbesparingar av elenergi.

En annan betydande faktor ir stringgjutningstekniken
som medfort att allt mindre varmbearbetning behovs.
Tillverkningskedjan har blivit kortare vilket ytterligare
minskat behovet av energi. Dessutom anvinds process-
gaser som frigors vid tillverkning av koks och 1 masugns-
processen som brinsle i virmekraftverk. P4 s vis har beho-
vet av extern elkraft minskat kraft1gt

Aven de bearbetande verken ir stora elenergian-
vindare. Ocksa hir har besparingar gjorts: vid moderni-
seringar i verken, vid inférande av ny processtyrnings-
teknik och 6verging till nya motorer etc.

ARBETE FOR RENARE LUFT

Utslidppen av stoft framfor allt frin sintringsverk, mas-
ugnar och stalugnar var betydande fram till 1970-talet.
Hoég energieftektivitet 1 ugnar f6r virmning och glodg-
ning samt dtervinning av spillvirme ir exempel pa dtgir-
der som reducerat behovet av brinslen till liga niver,
och ny teknik for utsugningssystem samt allt effektivare
filter gor att utslippen av stoft i dag dr mycket smd. In-
stallerade filter skiljer i regel bort 6ver 99 % av de stoftpar-
tiklar som foljer med de utsugna ugnsgaserna. Stoftet
som avskiljs omhindertas och upparbetas i stor utstrick-
ning p4 sitt metallinnehall (zink, nickel, krom, molybden).

Utsldppen av koldioxid 1 luften blir betydande eftersom
kol anvinds som reduktionsmedel vid framstillningen
av rajirn - da bildas processgaser som nir de férbrinns
ger koldioxid. Fossila brinslen anvinds dessutom for
olika virmningsprocesser.

For ndrvarande finns inga konkurrenskraftiga alterna-
tiv varken till kol som reduktionsmedel eller till de fossila
brinslena 1 virmningsugnarna. Utveckling av ny teknik
pagar stindigt. Tillvaratagande av restenergier fran stal-
industrin ersitter behov av fossila brinslen for t ex lokal-
uppvirmning, fjirrvime i kommunala nit samt elkraft
frin kraftverken i landet. P4 sd vis avlastas berorda luft-
utslipp.

Jordens atmostfir bestar till ca 79 % av det gasformiga
grundimnet kvive. Vid tillrickligt hoga temperaturer eller
vid speciella kemiska processer kan kvivet forena sig med
syre och bilda gasformiga oxider - kviveoxider - som
brukar sammanfattas med begreppet NO.

De hoga temperaturerna, som ir nédvindiga inom
jarn- och stilindustrin, medfor att bildning av NO, ir
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Vid varmbearbetning av stilet anvénds stora mangder kylvatten. Vattnet
blir firorenat av oljor och metalloxider men renas internt och kan dérefier
anvéndas om och om igen i processen.

svir att undvika i samband med forbrinning av brins-
len. Dessutom tillkommer NO, frin de betningsproces-
ser dir salpetersyra (HNO,) anvinds.

Utslippen av NO, har minskats genom att gora ugns-
konstruktioner tita for att forhindra att onddig luft
tringer in. Man kan ocksa anvinda speciella brinnare i
virmugnar och i vissa fall anvinda ren syrgas i stillet for
luft vid foérbrinningen.

Utslippen av NO, som bildas i betningsprocesser med
salpetersyra har under senaste decenniet minskat dras-
tiskt tack vare processférindringar och reningsutrust-
ningar. I Sverige har en metod utvecklats dir viteper-
oxid tillsitts betbaden. Kviveoxiderna i betbadet redu-
ceras till kvive och syran nybildas.

Vid kallvalsning anvinds emulsioner. Emulsioner till-
sitter man dels for att minska friktionen mellan valsar
och valsat material, dels for att de utgér ett kylmedium.

Nir stilet deformeras 6vergar en stor del av det till-
forda deformationsarbetet till virme som alstras inne i
materialet. Temperaturen blir d4 s hog att en del av den
tillférda oljan féringas och villar utslipp i form av
oljedimma.

I dagens valsverk finns speciella utsugningssystem for
den oljehaltiga luften. I systemen finns antingen filter dar
oljepartiklar avskiljs elektrostatiskt eller filter dir olje-
dimman kondenseras och frinskiljs innan den nér fria
luften.

Innan dagens effektiva filter fanns innebar nedfallet av
de stora stoftmidngderna som slipptes ut att marken runt
jarn- och stalverken fick ta emot avsevirda mingder kalk
och metallféreningar. Med hjilp av analyser pi mossa
har institut och industri foljt utvecklingen under flera
decennier. Det har visat sig att en pataglig minskning av
nedfallet av metaller har dgt rum. Detta visar att stal-
industrins arbete for renare luft gett resultat.

VATTENRENING

Stalindustrin utnyttjar stora mangder vatten. Vatten an-
vinds som kylmedium i direkt kontakt med stalpro-
dukterna i varmvalsverk och stringgjutningsanliggningar.
Vatten anvinds ocksd som kylvatten i slutna kanaler,
framfor allt 1 ugnskonstruktioner. Vatten anvinds dven i
vissa gasreningsfilter och som skolj- och spolvatten i
betningsprocesser.
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Direkt kylning innebir att det kylande vattnet spolas
direkt 6ver det varma materialet och dirmed ocksa 6ver
valsar, rullar och annan maskinutrustning. Vid varmvals-
ning ir det mycket viktigt att vatten under hogt tryck far
spola bort 16s oxid som bildats under virmningen. Om
oxiden inte avligsnas kan den valsas in 1 och f6rstora det
valsade stilets ytor. Vid direkt kylning blir vattnet f6ro-
renat av oxider (glédskal) och av oljor och fetter fran
maskinernas smorjning. De direkta kylsystemen i mo-
derna anlidggningar gors alltmer slutna, d v s samma vat-
ten pumpas och cirkuleras runt i systemet och renas kon-
tinuerligt genom avskiljning av olja och fett. Glodskal
avskiljs genom att grova partiklar far sedimentera medan
fina partiklar franskiljs 1 filter. Fysiskt gors detta oftast
genom att partiklar avskiljs 1 bassinger och sandfilter.

Vid indirekt kylning kommer det vatten som utnyttjas
inte 1 kontakt med ndgot som kan foérorena det. Den
enda paverkan som sker ir en temperaturforhéjning.

Vatten som anvinds for spolning och skéljning i bet-
ningsanliggningar blir férorenat av betsyror och metaller.
Aven forbrukade betbad utgor en killa till fororening av
vatten. Surt vatten med hoga halter av 16sta metaller, som
jarn, krom, nickel, molybden m fl, maste dirfor genomgé
flera reningssteg innan det kan sldppas ut. Syrorna neutra-
liseras genom att man tillsitter kalk (CaO) eller ibland
lut (NaOH). Samtidigt som syran neutraliseras kommer
metallerna i form av 16sliga klorider eller nitrater att fal-
las ut och avskiljas som ol6sliga hydroxider.

SKYDD AV MARK

Processerna inom jirn- och staltillverkningen medfor att
det bildas rest- eller biprodukter. Vissa kan éterga till
processerna, men for andra finns inte nigra limpliga
anvindningssitt fér nirvarande. De méste dirfér depo-
neras. De restprodukter som deponeras ir i huvudsak
stélslagger, gasreningsstoft och slam (hydroxidslam och
glodskalsslam). Deponering innebir utnyttjande av be-
fintlig mark. Dessutom kan miljoskadliga amnen lakas
ut och pé si sitt spridas utanfér deponierna. Diarfor ir
lakvattnet frin deponier noggrannt kontrollerat. Depo-
nering av restprodukter ir sedan ling tid hért reglerad ur
miljésynpunkt. Ytterligare skirpta krav kan forvintas.
Samtidigt pagir forskning och utveckling for att finna
anvindning for de deponerade produkterna. Exempel dr

slaggprodukter som anvinds som fyllnadsmaterial och
aterforing av hydroxid- och glédskalsslam till processerna.

BATTRE ARBETS- OCH
OMGIVNINGSMILJO

Stalindustrin liksom annan tung industri alstrar storningar
iarbetsmiljén - buller, damm, ok, virme, kyla, drag etc.
Stalindustrin har under flera decennier intensivt satsat
pa forbittringar av arbetsmiljon och den yttre miljon.
Dels genom stindiga forbittringar och utveckling i de
enskilda stilféretagen, dels genom ett omfattande
forsknings- och utvecklingsarbete i samverkan med hog-
skolor och specialister.

Forbittringarna har skett genom att férhindra

« miljéproblemens uppkomst redan vid killan genom val
av nya produktionsprocesser och genom utveckling av
befintliga processer.

« miljostorande utslapp till luft, mark och vatten.
» skadlig inverkan av utslippen.

Genom den tekniska utvecklingen av stalindustrin till
dagens hogteknologiska industri har ménniskan till stor
del kunnat avskiljas frin skadliga miljéstorningar. Mycket
av det kvalificerade processarbetet sker numera i mand-
verrum med mycket god arbetsmilj6. Belastningen pa
omgivningen har ocksi minskat.

Stalindustrin investerar kontinuerligt i forbattringar ett
antal faktorer for att dstadkomma en bittre arbetsmiljo
tor de anstillda. Arbetsmiljon omfattas i dessa exempel
av moment som utférs pd jirn- och stalverk.

Ergonomi
Forr var belastningsskador ganska vanliga genom det
tunga fysiska arbete som jirnhanteringen innebar. Idag
forekommer belastningsskador frimst genom monotona
rérelser vid t ex monteringsarbeten. Genom utbildning,
arbetsrotation och hoga ergonomiska krav pd ny utrust-
ning kan for tidig forslitning av personalen undvikas.
Ergonomi betyder liran om hur minniskan fungerar
under olika former av arbete och kommer av grekiskans
ergon (arbete) och nomos (lag).
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Vid fardigstillningen dr en ren milji viktig bade for de anstillda och produktens slutkvaliter.
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Buller

Buller frin t ex ljusbigsugnar eller slamrande stangstal
kan vid ovarsamhet eller lingvarigt intimt arbete forsimra
horselfunktionen. Kontrollrum och till maskinhallarna
angrinsande lokaler 4r idag mycket vil ljudisolerade, men
forbattringar sker och maskiner stir under stindig 6ver-
syn for att undvika onédigt buller. Personalen skall all-
tid bara horselskydd 1 potentiellt skadliga miljoer.

Vibrationer

Langvariga vibrationer frin arbetsfordon och handhillna
maskiner kan ge upphov till s k vita fingrar eller andra
skador. Genom 6kad automatisering av skadliga arbets-
moment, vibrationsdimpande atgirder och en bra per-
sonlig utrustning kan vibrationsskadorna minimeras.

Olycksfall

Olyckor kan man aldrig gardera sig emot till 100 %, men
genom att fora statistik, kartligga risker, utbilda persona-
len och vara noggrann vid projektering av nya maskiner
eller lokaler kan riskerna minskas. Bra utrustning finns for
att t ex undvika brinnskador eller mindre klimskador, och
ansvarig personal skall tillse att den anvinds korrekt.

Kemiska produkter

Starka syror till betning och vissa andra kemiska pro-
dukter kan ge upphov till fritskador vid ovarsam hante-
ring. Hir giller samma hoga sakerhetstinkande som vid
torebyggande av andra olyckor. Tydlig skyltning och in-
formation ir ocksa viktiga tgirder som genomfors.

Inomhusluft

Ibland f6rvanas besokare 6ver hur relativt rent ett stal-
verk kan vara invindigt. Med god ventilation och punkt-
utsug vid speciella processer kan man na en tillfredsstil-
lande arbetsmilj6. Kontroller och forbittringar gors regel-
bundet, och andningsskydd skall béras vid behov, dven
om det dr mindre vanligt. Temperatur och fuktighet an-
passas efter arstid for att 6ka trivsamheten.

Belysning

Med dalig belysning anstrings synen och risken for
olycksfall 6kar. Mitningar gors for att tillse en bra allman-
belysning och extra punktbelysning vid arbetsplatserna.
God belysningsmiljo tillses savil vid tunga maskiner som
vid datorer.

Social arbetsmiljé

Genom stindiga satsningar pa okad trivsel, gemenskap,
personlig utveckling och stimulerande arbetsuppgifter
forsoker man dven forbittra den inte minst sa viktiga
psykosociala miljon. God hilsa och vilméiende minskar
dven olycksriskerna, och ir i lingden l6nsamt for bade
personal och foretaget som helhet.
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Korrosion

VARFOR ROSTAR STAL?

De flesta material och féreningar som vi anvinder ar i
lingden inte bestindiga i de former som vi normalt ut-
nyttjar dem. De bryts ner och 6vergir till stabilare fore-
ningar av de grundimnen de 4r uppbyggda av.

Tri bryts ner genom péverkan av klimat och bakte-
rier. Plaster aldras, blir sproda och bryts slutligen ner
under paverkan av sol, temperatur och atmosfir. Nir det
giller metaller och metalliska material talar vi om att de
korroderar, eller i vardagssprak: rostar.

Jarn och de flesta andra metaller utvinns ur naturligt
torekommande mineral som dr mer stabila féreningar dn
metallerna sjilva. Dirfor dr det naturligt att korrosions-
processer leder till att metallerna dtergar till produkter
som dr mycket lika mineralerna. Jirn atergar t ex under
paverkan av syret i luften till oxiderna FeO, Fe,O, och
FeO,.

Vilka oxidtyper som bildas och i vilka andelar bestims
till storsta delen av tillgingen pa syre och vid vilken tem-
peratur korrosionen sker. Finns det dessutom tillging
till vatten sker en hydratiseringsprocess.

Andra korrosionsprodukter kan bildas beroende pa i
vilken kemisk milj6 jirnet befinner sig. Finns t ex klor
tillgangligt bildas det jirnklorid (FeClL) i stillet for
jirnoxider. Korrosion kan dven ske genom inverkan av
elektriska strommar, andra metalliska material, mekaniska
spanningar och féroreningar i materialets inre struktur.
Vi kan alltsa konstatera att korrosion inte ir ett entydigt
begrepp utan ett samlingsnamn f6r manga typer av "an-
grepp” pa ett metalliskt material.

KORROSIONSTYPER

Stal liksom manga andra metalliska material har ett visst
motstind mot korrosion. Denna s k passivitet beror pa
att det bildas ett tunt, osynligt skikt av oxider pa ytan
genom en reaktion mellan metallen och det syre som
finns i omgivningen.

Oxidlagret minskar drastiskt materialets korrosions-
hastighet. Materialet sigs ha passiviserats.

En allmdén korrosion ir f6ljden av en utbredd nedbryt-
ning av det passiva skiktet. Det passiva skiktet kan dven
brytas ner lokalt medan det 1 6vrigt forblir intakt.
Korrosionsattacker av denna typ gir under namnet "lo-
kal korrosion”. Det ir oftast nigon form av lokal korro-
sion som kan orsaka att produkter eller delar av anligg-
ningar havererar och maste kasseras eller ersittas. Speci-
ellt giller det i starkt orrosiva milj6er att anvinda mate-
rial med mycket god korrosionsbestindighet.

Korrosionshastigheten varierar vanligen éver tiden,
och beror t ex p4 temperatur och korrosionsskiktets tjock-

Allmdin korrosion: hinglds utsart for svavelsyra.
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Punktkorrosion pa rostfri detal) som utsatts for varm koncentrerad koksalt-
ldsning.

Spaltkorrosion och spanningskorrosion.

lek. Hastigheten beskriver materialférlust per tidsenhet,
t ex mm/ar. Denna hastighet uttrycks oftast som forlust
av materialets tjocklek per tidsenhet, t ex i mm/ar.

For vigledning betriffande materialval och korrosions-
skydd for olika milj6er finns korrosionstabeller att tillga.

En form av lokal korrosion ar bimetallkorrosion eller gal-
vanisk korrosion som det kallades forr. Regeln ar att den
minst "ddla” metallen, anoden, angrips medan det adlare
materialet, katoden, 1 huvudsak ir skyddad mot korrosion.

Den relativa ddelheten mellan ledande material i en
viss omgivning indikeras av den galvaniska spanningsserien
for denna omgivning.

En annan form av lokal korrosion dr punktkorrosion
som karaktiriseras av att smi punktformiga omriden
utsitts for korrosion (fritning). Groparna som bildas
tycks ofta vara ganska sma pa materialets yta, men kan
ha betydligt storre yttvirsnitt djupare in i materialet.

Punktkorrosion sker vanligen 1 neutrala eller sura mil-
joer dir kloridjoner (Cl') forekommer. En punktfritning
tringer ofta genom materialet med hog hastighet och
kan i vissa fall forstéra produktens funktion pé kort
tid.

Spaltkorrosion sker under samma férhillanden som
punktfritning, d v s i neutrala eller syrahaltiga l6sningar
som innehaller joner av halider. 1 smala spalter, t ex mel-
lan titt sammanfogade metalliska material, dr kapillir-
krafterna si stora att det praktiskt taget ir omojligt att
forhindra att en vitskelosning tringer in och orsakar
korrosion. Ett typiskt exempel ar spalten mellan sam-
manfogade plitar pa en bil.

Spannmgskorrosmn ir ocksa en form av lokal korro-
sion. Hir dr det spianningar i materialets ytskikt som pa-
verkar passivskiktets stabilitet och forsvagar den kemiska
motstindskraften. Sprickbildning genom spinningskor-
rosion uppstir aldrig i rena metaller - men diremot 1
vissa legeringar, t ex rostfritt stil i kombination med salt-
haltig miljo.

Hittills har vi beskrivit den ogynnsamma korrosionen
pa stil. Men ibland finns det stora fordelar med att av-
siktligt lata stilet korrodera. Ett bra exempel dir man
utnyttjar allminkorrosion som fortsatt korrosionsskydd
ir att gora s k rosttrogt stil. Genom att blanda in lite
extra koppar (Cu) i stalet orsakar man en snabb allmin-
korrosion 6ver produktens hela yta i vissa miljéer. De
naturligt bildade oxiderna skyddar sedan det underlig-
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gande stalet mot fortsatt korrosion. Metoden tillimpas
bl a for skorstenar, broar och anliggningar i korrosiva
miljoer.

Rostangrepp som far verka fritt under ling tid kan vara
farliga om de t ex sker pd en rorledning 1 ett kirnkraft-
verk, ett bromsror i en skolbuss eller ett viktigt forband
i en bro. Dessa indirekta olycksrisker undviker man ge-
nom att korrosionsskydda pa ritt sitt, anvinda ritt sorts
stal och genom att regelbundet underhilla de produkter
som finns i korrosiv milj6.

Rostande metaller avger nistan uteslutande stabila och
ofarliga metalloxider som inte ar hilso- eller miljofarliga.
De sma mingder potentiellt milj6farliga metalljoner som
frigors dr mycket reaktiva, och bildar darfor stabila ofar-
liga foreningar medan de transporteras med dagvattnet
eller rinner genom marken. Jirn, zink och andra bivacku-
mulerbara mikrondringsimnen behévs i markerna och i
kroppen for att inte niringsbalansen ska storas. Kraftigt
underskott kan orsaka svilt och kraftigt 6verskott kan
orsaka forgiftning. Detta giller alla niringsimnen, s
lagom ir allts bast.

KORROSIONSSKYDD

For att minska eller forhindra korrosion av stilet beho-
ver det skyddas. Det kan man gora pa flera sitt med
hjilp av korrosionsskyddande produkter. Ett alternativ
ar att skapa ett titt skikt som forhindrar att stalet reage-
rar med omgivningen (syre eller elektrolyt). Ett annat
sitt dr att applicera ett eller flera imnen pa eller i kontakt
med stilet. Ar imnet elektriskt ledande och mindre ddelt
in stilet korroderar imnet istillet. Amnet agerar dirmed
offeranod.

Andra sitt att korrosionsskydda stalet kan vara att hoja
det elektriska ledningsmotstindet i korrosionscellen. T ex
genom att skapa en omgivning som inte uppfyller
kriterierna for att korrosion skall uppsté. Viktigt ar ocksa
att utforma konstruktioner pa limpligt sitt, t ex genom
att undvika spalter, fuktlagringsutrymmen eller fysisk
kontakt mellan olika metaller.

Det nyproducerade stilet kan skyddas kortsiktigt ge-
nom att det beliggs med ett tunt oljeskikt, s k anoljning.
De flesta stilprodukter far sedan ett lingsiktigt katodiskt
korrosionsskydd genom att zink - eller blandningar mel-
lan zink och aluminium appliceras pa stilet.

ORDFORKLARINGAR:

ALLMAN KORROSION

Med allmin korrosion menas nir hela eller stora delar av ytan far
det passiva skiktet nedbrutet. Omgivningsférhallanden som kan ge
upphov till sdidan nedbrytning ar t ex vattenlésningar av svavelsyra
[H,S0,] eller saltsyra [HCII.

(FeO)s +2H* + (S0,)* 0 Fe? + (S0,)* + 2H* + 0>
(FeO)s + 2H* + 2CI' 0 Fe?' + 2CI + 2H* + 0%

Det passiva skiktet bryts ner och korrosionsprocessen kan fortlépa
till dess metallen upplésts helt. Detta ér forklaringen till att en forsurad
miljo beroende pa t ex svavelutslipp eller narheten till salthaltig [NaCll
luft dr skadlig fér bilar, byggnader och andra stalprodukter.

ANOD
Positiv elektrod.

BIMETALLKORROSION

Nair tva olika metaller fogas samman sa att de star i elektrisk férbin-
delse med varandra samt omges av en ledande vitska, en elektro-
Iyt, skapas en mycket korrosiv miljé och bimetallkorrosion uppstar.
Den galvaniska korrosionsattacken ir mest pataglig nara kontakt-
stillet mellan de tva materialen. Viktiga faktorer som paverkar den-
na korrosionstyp ar:

¢ skillnaden i ddelhet mellan de tva materialen

¢ forhallandet i ytstorlek mellan materialen

¢ elektrolytens ledningsférmaga

¢ avstandet mellan de tva materialen

BINDEMEDEL

Binder firgens komponenter och ger fargen dess huvudsakliga egen-
skaper. Skyddar genom att vattnet/losningsmedlet avdunstar, eller
genom att hardas kemiskt. Exempel ar akryl, PVC och epoxi.

BIOACKUMULERBAR
Formaga att tas upp och lagras (ackumuleras) i levande organismer
(biomassa).

DIFFUSION
En rorelse av atomer fran ett omrade med hégre koncentration av
ett amne till ett omrade med lagre koncentration.

ELFORZINKNING
Elektrokemisk metod som bygger pa att zink fills ut pa stalet i en
elektrolyt. Ger tunt skikt for anvandning i mindre korrosiv miljo.

GALVANISK SPANNINGSSERIE

Metall Elektodpotential, E, [Volt]
”Adel” Guld + 0,42

Silver + 0,19

Koppar + 0,02

Rostfritt stal -0,29

Kolstal - 0,46

Aluminium -0,51

Forzinkat stal -0,81

Zink - 0,86
"Qéadel” Magnesium -1,36
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Applicering kan ske genom att pliten snabbt doppas i
ett varmt zinkbad, s k varmforzinkning. Andra metoder
ar elfirzinkning (galvanisering) eller genom att spruta
zinken pé stalet, s k sprutforzinkning.Vid tillverkning av
byggnadsmaterial i form av plat for tak- eller vigg-
beklidnad anvinds ofta firgbelagd tunnplit. Denna ger
ett mycket gott korrosionsskydd och ling livslingd till-
sammans med stora mojligheter att ge byggnaden 6ns-
kad kulor och form. Idag tillverkas 65 miljoner m? farg-
belagd plit pa den svenska marknaden.

For att fa ett bra korrosionsskydd beliggs stilkirnan
med ett metallskikt av zink eller av aluminium och zink.
Det forsta steget 1 en bandlackeringslinje innebir att
pliten forbehandlas i ett antal vattenlésningar som gor
att fargen far god vidhiftning. I nista steg liggs en grund-
firg (primer) pa plitens framsida som ska ge korrosions-
skydd och 6ka toppfirgens vidhiftning. P4 plitens bak-
sida liggs en baksidesfirg som fungerar som transport-
skydd. Till sist liggs toppfirgen pa. Hir viljer anvinda-
ren firgsystem och kuldr. Det finns flera olika firgsystem,
t ex Polyester, Plastisol eller PVF,, som vart och ett har
olika egenskaper som passar till olika miljoer och an-
vindningsomriden.

Eventuel | skyddsfilm
Topplack f 1

Finer 1 |
For behandl i ngsski kt
Metal | bel &ggning =
sa
Mt al | bel &ggni ng
For behand! i ngsski kt
-

Baksi desf arg

Exempel pi de olika skikten pa fargbelagd tunnpldr. Tunnpldten kan
tex anvéndas som takbeklidnad,

Tillforseln av zink och andra metaller till naturen har
omdebatterats i flera linder, men idag vet vi att zink i
metallisk form eller i kemiska foreningar inte innebir
nigon pataglig hilsorisk. Det rider snarare brist pa detta
livsnédvindiga mikroniringsimne i den svenska marken.

Forr skapade man kul6rerna med rostskyddsaktiva pig-
ment som blymdnja och zinkkromat men den anvind-

ningen har upphért p g a hilso- och milj6riskerna. Som
milj6vinligare alternativ anvinds idag t ex kalciumfosfat
och zinkfosfat.

Firgen dr sammansatt av bindemedel, pigment, tillsatsmedel
samt /lisningsmedel eller vatten. Bindemedel (t ex PVC),
pigment och l6sningsmedel utreds noga fran hilso- och
miljémissig synpunkt. Miljokraven har lett till att ett antal
produkter forsvunnit frin marknaden och ersatts av mer
miljévinliga alternativ. Vid malning efterstrivas mini-
merade utslipp av 16sningsmedel och metoder som med-
for sa lite spill som mojligt. I ett bandlackeringsverk tas
16sningsmedlen normalt om hand och renas till nira
hundra procent genom forbrinning. Dirmed erhalls
ocksé energi for virmning av torkugnarna.

Vill man helt undvika korrosionsskyddande beligg-
ningar men dnda fi ett utmarkt skydd ar rostfritt stal att
foredra.

VAD AR ROSTFRITT STAL?

Jarn vill girna reagera med syre i omgivningen. Genom
att tillsitta krom fir man en avsevirt ligre korrosions-
hastighet. Den viktigaste egenskapen hos rostfria stal ir
korrosionsmotstindet. Genom att tillsitta olika legerings-
metaller férutom krom kan man dven forbittra hillfast-
het, svetsbarhet och andra egenskaper. Ett s k 18/8-stal
ar ett rostfritt stal bestdende av 18 % krom och 8 % nickel.

Stil med minst 10,5 % krom kallas definitionsmassigt
for rostfritt stal.

Hos de rostfria stilen bildas ett tunt, titt och osynligt
kromoxidskikt som skyddar mot vidare angrepp. Rost-
skyddet forbittras ytterligare om kromhalten 6kas till
17 %.

Kromoxidskiktet far en kraftigt f6rh6jd krombhalt ge-
nom diffusion av kromatomer. Diffusionen gor oxidskiktet
titare och mindre genomtringligt for syreatomer att pas-
sera. En mekanisk skada pa skiktet, t ex en repa, ar sjilv-
likande. Andra stalsorter, t ex kolstal, ir inte sjilvlikande
sa dirfor méste deras ytor skyddas.

P4 rostfria stal upptrader korrosion pa hela ytan endast
i aggressiva (oftast sura) miljoer - den passiverade ytan
ir da inte lingre effektiv. Ett antal korrosionsformer av
mer lokal karaktir kan upptrida pa rostfria stil. Sidana
korrosionsformer ir punktkorrosion eller gropfritning,
spaltkorrosion, interkristallin korrosion, spinningskorrosion
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samt korrosionsutmarning. Det dr frimst kloridinnehéllande
miljSer, framfor allt sura sddana, som orsakar lokala an-
grepp pé rostfria stal. Den mest bekanta formen ér punkt-
korrosion som t ex exempel kan férekomma pa rostfria
bestick. Ofta angrips nagot stille pd ytan dir defekter
torekommer, exempelvis vid slagginneslutningar. Feno-
menet punktkorrosion kan ges en elektrokemisk forkla-
ring som gar ut pa att den omgivande oangripna och
fortfarande passiva ytan fungerar som katod och det lo-
kala angreppet som anod.

Da 16sningen 1 den uppkomna gropen ar férhallande-
vis stillastiende, anrikas metalljoner som forstirker
korrosionsangreppet.

Krom, molybden och kvive ékar hirdigheten mot punkt-
fritning och spaltkorrosion. For resistens mot havsvatten
krivs 6ver 4 % molybden i stilet. Man kan ocksd minska
risken for korrosion genom att undvika tringa spalter
eller konstruktionslosningar som samlar vatten.

HALIDER
Kemiska foreningar innehéllande dmnen ur gruppen halogener dvs
fluor, klor, brom och jod.

HYDRATISERINGSPROCESS
Reaktion dar vattnet binds kemiskt till oxiderna sa att korrosions-
produkten iven kommer att innehalla vateatomer.

INTERKRISTALLIN KORROSION
Korrosion som sker i en tunn zon lings materialets korngrinser. Ett
annat namn ar korngransfratning.

KAPILLARKRAFT

Vatskedrivande kraft som uppkommer i smala spalter eller ror, s k
kapillarer, till féljd av att krafterna mellan olika molekyler pa mycket
nara avstand ar olika starka.

KATOD
Negativ elektrod.

KORRODERA
Vanligen: metall och syre som reagerar och bildar en oxid. Ett van-
ligt ord for jarnets korrosionsprodukt ar "rost”.

KORROSIONSCELL B
Omrade dir vat korrosion sker. Ar en stromalstrande cell som fung-
erar pa samma sitt som ett ficklampsbatteri.

KORROSIONSUTMATTNING
Uppkommer till féljd av upprepade pakanningar i materialet under
anvandning i korrosiv miljo.

KORROSIV
Korrosionsframjande eller fratande.

LOSNINGSMEDEL
Medel som loser bindemedlet och avdunstar latt, vilket t ex gor att
fiarg kan torka.

OFFERANOD
Anod som "offras” for att korrodera i stillet for det material man
vill skydda och som darvid blir katod i systemet.

PIGMENT

Mycket sma partiklar som ger fiargens kulér men kan aven ha rost-
skyddande och andra egenskaper. Exempel ar jarnglimmer, zink,
jarnoxid och talk.

TILLSATSMEDEL
Amnen som i sma tillsatser forbattrar firgens specifika egenska-
per, t ex konsistens, vidhiftning eller paskyndande av torkning.
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Miljopaverkan

ARBETET FOR EN BATTRE MILJO

Internationellt sett dr svensken ganska vil insatt i miljo-
frigor. Vi har vil alla ndgon ging gjort en insats for att
forbattra miljon.

Hur duktiga vi dn tror att vi dr idag, gor vi fortfarande
naturen mer skada dn nytta. Det dr dirfor viktigt att vi
inte missbrukar naturens begrinsade resurser, utan iter-
anvinder eller atervinner produkter och material till dess
att vi har kretsloppsanpassat hela vért levnadssitt. Okad
kunskap ar en forutsittning for att kunna ta kloka beslut
nir det giller vad som ir bist f6r miljon och samhillet.
Ett av myndigheternas langsiktiga mal med milj6arbete
ar att skapa en hdllbar samhdllsutveckling. Det syftar till att
finna en langsiktig balans dir samhillets system bevaras
med hinsyn till bl a milj6n, resurser, vilstind och hilsa.
Stilindustrin ir en del av samhillets bas, och stilet kan
dirfor spela en betydande roll f6r vir framtida milj6-
situation.

Vi kan alla bidra till en langsiktigt hillbar utveckling
genom att tillverkning och anvindning av produkter sker
med ligsta mojliga totala miljobelastning. Viktiga para-
metrar r lig anvindning av naturens resurser, 1ang livslingd
hos produkterna samt hég grad av ateranvindning och
dtervinning.

Agenda 21 dr FNs handlingsprogram for miljé och hall-
bar utveckling infér det 21:a drhundradet (dirav nam-
net). Agenda 21 antogs vid konferensen om miljé och
utveckling 1 Rio de Janeiro 1992. Agenda 21 ger mal och
riktlinjer for en héllbar utveckling genom att motverka
fattigdom och undanréja de stora hoten mot vir milj6.
Sverige ir ett av de 106 linder som undertecknade Agenda
21. Ansvaret for Agenda 21 ligger nu pid kommunerna.

Sveriges miljélagar och miljopolitiska mal fastliggs av
riksdagen. Med utgangspunkt frin dessa arbetar bl a Na-
turvardsverket mot 15 olika miljikvalitetsmdl for att for-
soka dstadkomma ett ekologisks hillbart samhille inom en
generation.

Miljilagarna i Sveriges Rikes Lag 4r moderna och i flera
fall hirdare dn pa andra hill 1 virlden. Miljobalken fran
1999 samlar bestimmelser frin 15 tidigare milj6lagar.
Miljobalken ska bl a genom inférande av de allminna
hinsynsreglerna skapa forutsittningar for en fortsatt
héllbar utveckling. Exempel pa nigra av hinsynsreglerna
ar Forsiktighersprincipen, PPP, och Produktvalsprincipen
(Substitutionsprincipen).

Inom vissa branscher finns organ som skapar ramar
och mer detaljerade riktlinjer for att hjilpa foéretag och
enskilda personer med miljéarbetet.

Virldens industrier och hushall tillfor storre eller min-
dre mingder av nya och gamla imnen till naturen som
kan stora det under ling tid utvecklade ckologiska sam-
spelet i naturen.

Sambhillen utvecklas idag snabbare dn vad naturen til,
och detta ir inte héllbart. Virldens organismer kriver en
kretsloppsanpassning av samhillets materialfloden for att
inte kollapsa under trycket av nya, koncentrerade eller
icke biologiskt nedbrytbara imnen.

Stalindustrin 4r ett bra exempel pd en industri som
bide foregar och styrs av miljolagarna. Stilindustrin sat-
sar stora pengar pd dnnu bittre rening och kontroll 6ver
imnesflédena och pd en 6kad anvindning av atervunna
material.

Exempelvis renas den stora vattenmingd som anvinds
vid staltillverkningen i egna reningsverk, varefter samma
vatten anvinds om och om igen i samma processer.

I Sverige har vi det gott stillt. Det innebr att vi har rad
att kontrollera vira imnesfloden. I tredje virlden tvingas
man diremot till ett ohallbart utnyttjande av en redan
hért belastad natur som pd ménga hall paverkas av en
smiskalig, kraftigt fororenande industri. Tredje virldens
samhillen utvecklas mycket snabbt och utan vistvirldens
hjilp med kunskap och kapital kan detta skapa forédande
effekter pa den lokala och globala miljén. Vi i I-linderna
kan med véra resurser arbeta for att hjilpa bade tredje
virlden och oss sjilva mot en mer héllbar situation.
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Idag finns det en stor efterfrigan pd miljéinformation
och eftersom miljoomridet fortfarande 4r ganska nytt
och outforskat sprids litt informationen vare sig den ir
tillforlitlig och vetenskapligt baserad eller inte. Under de
senaste decennierna har manga miljoorganisationer med
olika inriktningar bildats med olika sikter i miljéfragorna.
Det ar dirfor viktigt att man beaktar information frin
flera hall och att man sarskilt ser till att informationen ir
vetenskapligt baserad.

Visst kan man se det som att det skulle vara mer miljo-
anpassat att leva som vi gjorde for 1 000 ir sedan, men
det skulle ga stick i1 stiv med bade vér hilsa och vir
vilfard. Om vi diremot kan komma till ritta med den
kraftiga befolkningstillvixten och infora ett globalt krets-
loppstinkande, har vi lagt en god grund till vér fort-
satta existens. Lyckas vi sedan na en balans mellan sam-
hille och natur, och samtidigt tillfredsstilla var hilsa
och vilfird, si har vi nitt méalet med den héllbara ut-
vecklingen.

MILJOEFFEKTER

Resultaten av paverkan pa den yttre miljon kan man dela
in 1 olika 6vergripande milj6effekter som alla anses ha
betydelse for den ekologiska balansen och minniskans
overlevnad. En miljoeftekt far vi nir ett eller flera imnen
tillfors eller tas bort i sidana koncentrationer eller ming-
der att balansen i naturen rubbas. Detta kan medféra att
en eller flera linkar i de olika kretsloppen eller nirings-
kedjorna stors eller slis ut.

Detta kan t ex innebira att rovfiskarna i en sj6 inte
kan 6verleva eller att klimatet pd jorden foérindras. Det
storsta skilet till att forsdka undvika miljoeffekterna dr
att sikerstilla manniskans 6verlevnad.

VAXTHUSEFFEKT

Atmosfiren bestar av ett stort antal gaser. Kvive och
syre ar huvudbestindsdelarna i det vi kallar luft. Koldi-
oxid (CO,), CFC (freoner), metan, och lustgas tillhor den
grupp som kallas "vixthusgaser”. Jorden virms hela ti-
den av solens stralar som har kort viglingd. Samtidigt
strilar jorden ut virme som har ling viglingd. En del av
denna virmestrilning reflekteras och stings inne i atmo-
sfiren av vixthusgaserna, som har fitt sitt namn av att
glasrutorna 1 ett vixthus fungerar pd samma sitt.
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Vixthuseffekten ir dessutom bédde naturlig och livs-
n6dvindig. Om inte den fanns skulle jordens medeltem-
peratur vara 18 minusgrader i stillet for dagens 15 plus-
grader.

Diskussionerna kring vixthuseffekten har dominerat
miljédebatten under 1990-talet. Manga menar att tem-
peraturen pa jorden kan stiga till f6ljd av véra stora ut-
slipp av fororeningar och vixthusgaser, vilket kan leda
till flera 6desdigra konsekvenser: de stora inlandsisarna
kan smilta, torra omraden blir torrare, regniga omraden
blir regnigare, vi fir medelhavsklimat i Sverige o s v.

Alla ir inte 6verens om att klimatet och dirmed livet
pa jorden péaverkas av véra utslipp. Minga samverkande
taktorer bestimmer jordens klimat. Exempel pa detta ir
att om temperaturen okar p ga vixthusgaserna bildas
det mer moln. Vidare har man konstaterat att svavel kan
verka avkylande. Men givetvis orsakar dessa utslipp an-
dra allvarliga milj6effekter istillet, s riktigt si enkelt ar
det inte.

Stora naturliga temperaturvariationer har skett under
den tid som jorden har existerat. Det har dock konstate-
rats att sedan industriernas omfattande verksamheter bor-
jade f6r ca 250 ar sedan har koldioxidhalten i atmostiren
okat med ca 25 %. Koldioxid bildas nir vi eldar t ex med
trikol, ved eller fossila brinslen. Genom att anvinda fossila
brinslen tillf6r vi stora mingder kol till atmosfiren som
idag inte ingér i det naturliga utbytet mellan biomassa
och atmosfir. Gasen binds 4ter i vixternas biomassa ge-
nom vixternas fotosyntes, varvid det bl a bildas syre.
Denna process hanteras av virldshavens plankton, virl-
dens skogar och annat vixtliv.

For att minska samhillets inverkan har det upprittats
internationella 6verenskommelser for att skirpa restrik-
tionerna for utslipp av vixthusgaser. Den mest kinda
av dessa 6verenskommelser avseende vixthusgaser ar
Kyotoprotokoller.

Virldens samlade utslipp av koldioxid beriknas till ca
23 miljarder ton per ar. De svenska utslippen ir mindre
n 0,3 % av detta. Sverige ir internationellt sett duktigt
pa att minska utslippen av koldioxid, minus 45 % mel-
lan 1970 och 1990. Kyotoprotokollet slar fast att den
industrialiserade delen av virlden skall minska sina CO,-
utslipp med 5,2 % jimfort med 1990 ars nivé till perio-
den 2008-2012. Under viren 2001 hoppade USA av
avtalet.

VAXTHUSEFFEKTEN OCH STALINDUSTRIN
Koldioxid ir stilverkens storsta enskilda atmosfariska
emission. Frimst giller detta de malmbaserade verken.
Kolet i koks ir ett effektivt reduktionsmedel som frigor
syre frin jirnmalmen och bildar rdjirn och koldioxid.
Detta processkol genererar ca 80 % av den svenska stil-
industrins CO,-utslipp. Resterande utslipp av koldioxid
kommer till stor del frin anvindning av gasol och
eldningsoljor.

Den svenska stalindustrin genererar ca 5 miljoner ton
CO, (2000), vilket motsvarar 9 % av de svenska utslippen.

Den svenska stalindustrin arbetar flitigt med att minska
dessa utslipp. Mellan 1987 och 1997 gjordes processfor-
bittringar som innebir 23 % ligre koldioxidutslipp med
motsvarande produktion.

De étgirder som alla kan gora for att minska utslip-
pen av vixthusgaser dr frimst att minska energianvind-
ningen samt byta de fossila brinslena mot andra typer
av energikillor. For stalindustrin kan det i framtiden kan-
ske rora sig om att anvinda alternativa reduktionsmedel.

FORSURNING

Graden av surhet 1 en 16sning ar férknippad med kon-
centrationen av vitejoner (H*). Mittet pd hur sur eller
basisk (alkalisk) en 16sning ir anges i pH, vilket vanligt-
vis ligger mellan 0 och 14. Ar pH-virdet under 7,0 har
16sningen ett 6verskott av vitejoner och sigs dé vara
sur.

Forsurningen av mark och vattendrag var den mest
uppmirksammade miljofragan i Sverige pa 1980-talet.
Forsurningen dr nistan helt orsakad av forbrinning av
fossila, svavelhaltiga brinslen. Markbara langtidseftekter
frin forsurningen dr bl a toxiska effekter 1 skogar och
mindre insjoar. Cirka 17 000 svenska sjoar ir forsurade.

Effekterna frin forsurningen har frimst mirkts pa sko-
garna 1 Centraleuropa, samt i vattendrag i Sverige och
Finland. Sirskilt drabbade omraden i Sverige har kalk-
fattig mark. Stora insatser har gjorts for att hoja pH-vir-
dena i vattendrag genom att tillfora kalk, som ar basisk.

En eftekt av sinkta pH-virden ar att metaller frigors
som annars ligger bundna i marken. Metallkoncentratio-
nerna i det mottagande vattnet kan bli betydligt hogre
in normalt och metallerna kan tas upp av djur och min-
niskor, vilket kan leda till olika sjukdomstillstind.
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Forsurning orsakas frimst av de kemiska féreningarna
svaveloxider (SOy) och kviveoxider (NO,). Nir t ex kol
eller olja eldas, forbrinns de ingdende svavelféroreningarna
till svaveldioxid, som i kontakt med vatten kan bilda sva-
velsyra och andra sura dmnen. Vid forbrinning, t ex i bil-
motorer, bildas kviveoxider som i kontakt med fuktig luft
kan bilda salpetersyra, en annan mycket sur forening.

Det svenska samhillet genererar ca 54 000 ton svavel-
foreningar per dr (1999). Massa- och pappersindustrin
star idag for 6ver 1/3 av de nationella utslippen och
energiproduktionen for nira hilften. En betydande del
av de svenska féroreningarna kommer ocksa frin den
regionala vigtrafiken.

Anmirkningsvért dr att av de férsurande férorening-
arna som faller ner i Sverige kommer 80 % frin utlandet,
frimst frin kolkraftverk i Osteuropa och fran industrier i
Tyskland och Storbritannien.

Harda krav frin myndigheter har lett till att utslippen
av forsurande féroreningar minskar kraftigt. Forsurningen
gar markbart lingsammare nu dn for 20 ir sedan. Dock
uppskattas att nedfallet av sura imnen fortfarande ir fem
géinger storre i sodra och vistra Sverige dn vad naturen tal.

FORSURNINGEN OCH STALINDUSTRIN
Tack vare modernisering av tekniken f6r malmféridling
och staltillverkning samt 6vergang till svavelfattig olja
eller gasol har svavelutslippen minskat kraftigt inom den
svenska stalindustrin. Den storsta stilproducenten har
minskat utslippen till nira 1/8 av virdet for 15 ar sedan.
Den svenska stalindustrin genererar ca 1 700 ton svavel-
dioxid per &r (2000).

Stilindustrins minskade anvindning av eldningsoljor
och andra fossila brinslen leder pa sikt till ytterligare mins-
kade utslipp av férsurande foreningar.

OVERGODNING

Overgédning, eller eutrofiering, ir en miljdeffekt som
frimst uppstitt i fotsparen av allt hogre krav péd avkast-
nmg inom jordbruket. De for vixterna viktiga nirings-
imnena kvive (N) och fosfor (P) har pa flera hall till-

forts genom godsling i sd stora mingder att vixter i vat-
ten och pa land bérjat vixa till pa ett ohimmat sitt. Luft-
fororeningar, bl a frin fordonstrafik, har ocksa bidragit
till ett stort nedfall av kvive.
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Dessa ndringsimnen transporteras naturligt med regn-
vattnet och hamnar slutligen i vara vattendrag. De mest
patagliga resultaten ir igenvuxna dar och sjoar, samt alg-
blomning och syrebrist i sjéar och hav. Vid algernas for-
ruttnelse pé bottnarna gir vattnets 16sa syre it till ned-
brytningen och det blir inget ver till fisk och plankton.
Sorjan som breder ut sig kviver dirmed bade bottenliv
och de som lever i vattnet. Alger kan dessutom avge
giftiga imnen som kan skada djurlivet svart.

En annan konsekvens av 6vergodningen ir att triden
i vara skogar vixer for fort vilket medfor att de blir kins-
liga for frost, torka, vind och insektsangrepp. Markerna
ar mdttade pa kvive, och for att naturen ska dterfd sin
balans maste kvivetillférseln minska med ca 60 %1 s6dra
Sverige, och lite mindre i norra Sverige.

Det svenska samhallets arliga utslipp av kviveoxider
(NO,) uppgir till drygt 267 000 ton (1999). De natio-
nella utslippen har indd minskat med 6ver 30 % de se-
naste 15 4ren.

De stora NO,-utslippen sker i huvudsak genom olika
transporter och annan foérbrinning av fossila brinslen.
Utslippen kan dirmed minskas genom anvindning av
alternativa brinslen eller genom att i hogre grad anvinda
sig av jirnvig for transporter. Bilar forses idag med kata-
lysatorer som omvandlar NO, till kvivgas.
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Utslidppen av kvive till vatten var 1 Sverige 1998 ca
87 000 ton. En stor del av det kvive och den fosfor som
tillférs marker och vattendrag hamnar si sméningom i
Osters]on Genom att mita halter av dessa imnen 1 Ost-
ersjon forsdker man uppskatta hur de nationella utslip-
pen forindras. Utslipp av kvive och fosfor till vatten

har minskat nigot under senare r, men minskningen ar
inte lika tydlig som for utslippen till luft.

OVERGODNINGEN OCH STALINDUSTRIN

Av sambhillets arliga utslipp av kviveoxider stir den
svenska stilindustrin f6r 3 000 ton eller cirka 1 % av de
totala utslippen.

Utsldppen av kviveoxider fran stilproduktionen kom-
mer fran forbrinning i ugnar och angpannor, frin ljus-
bigsugnar samt frin betning med salpetersyra.

Vid férbrinning 1 hog temperatur sker reaktion mel-
lan luftens syre och kvivet i luften och 1 brinslet. NO,-
bildningen kan minskas genom att luften inférs stegvis i
forbrinningszonen, eller genom att rokgaserna tvingas
tillbaka till forbrinningszonen (s k lig-NO,-brinnare).
I tita satsvisa ugnar kan forbrinning med ren syrgas
(oxyfuel-brinnare) ge minskad energianvindning och
liga NO,-utslipp. Vid skrotsmiltning i ljusbagsugnar
bildas ocksa kvaveoxider, men genom att f6rs6ka hindra
intringning (lickage) av luft kan NO -utslippen minska.
Detta kan ske genom att hélla ugnen sa tit som mojligt
och ha ett litet 6vertryck i ugnen.

Vid betning av rostfritt stil med salpetersyra (HNO,)
bildas ocksa kviveoxider, men genom att tillsitta vite-
peroxid (H,0,) aterbildas syran genom en reaktion mel-
lan kviveoxiderna och viteperoxiden varvid bade kvive-
oxidutslippen och anvindningen av syra minskar.

OZONLAGERUTTUNNING

I de yttre delarna av atmosfiren - i stratosfaren - finns gasen
ozon (O,) i laga koncentrationer i form av ett gasmoln.
Detta ozon bildas genom att solens stralning omvandlar
syrgas till ozon. Det stratosfariska ozonlagret fingar upp
en del av solens UV-strilning (UV-B) som ir mycket energi-
rik. UV-B strilningen har forméga att sonderdela mole-
kyler och i1 for stora doser har den férédande konse-
kvenser pd levande organismer. UV-B-stralning orsakar
bl a cancer. En niraliggande fara med 6kad UV-B-stril-
ning ir att virldshavens vixtplankton skadas och mins-
kar 1 tillvixt och didrmed paverkas allt liv i haven.

Nir ozonet absorberar UV-B-stralningen férstors ozon-
molekylen. Normalt sker aterbildningen 1 samma takt
som nedbrytningen men under 1980-talet fann forskare
att ozonlagret regelbundet fortunnas kraftigt 1 ett stort
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Atmosfiiren och de gaser som den dir sammansatt av dr livsviktig for allt
liv pd jorden, men sedan industrialismen inleddes har forballandet mellan
bestindsdelarna i atmosfiren dndrats. Vad detta kan [4 for konsekvenser
vet man dnnu inte, men en ffekt som diskuteras dr att medeltemperaturen
pé jorden kan komma att hijas.

omride dver Antarktis, men dven Over andra omriden.
Ozonnedbrytningen gir fortare i de omriden dir atmo-
sfiren ar mycket kall.

De mest ozonnedbrytande imnena ir CFC-féreningar
(freoner), samt olika bromféreningar. CFC-foreningarna
har gradvis fasats ut i Sverige och anvindningen av dessa
toreningar upphorde i stort sett helt efter 1996. CFC be-
star 1 tiotals ar och det tar dessutom 20-30 ar for dessa
imnen att na ozonlagret. Aven om vi idag skulle inféra
ett totalstopp av utslippen sa skulle alltsa ozonhalet fort-
sitta att 6ka under flera decennier.

Det finns i de allra flesta fall alternativ till CFC for
anvindning i kylar, frysar, sprayburkar och skumplast
mm. Det finns dven s k mjuka freoner som 4r mindre
skadliga, HCFC. Sverige har dock satt som mal att dven
anvindningen av dessa ska avvecklas till 2015.

OZONLAGERUTTUNNINGEN

OCH STALINDUSTRIN

CFC har tidigare anvints inom stalindustrin i fasta och
mobila kylanliggningar. CFC-foreningarna har under 1990~
talet fasats ut och ersatts av mjuka freoner och 1 vissa fall
ammoniak. Kylanliggningarna ir slutna system och kon-
trolleras kontinuerligt for att undvika lickage.

FOTOKEMISKA OXIDANTER
OCH MARKNARA OZON

Marknira ozon kan uppkomma vid varmt och soligt vi-
der genom kemiska reaktioner mellan kviveoxider (NO,)
och kolviteféreningar (HC) eller andra s k VOC. Kvive-
oxider och kolviten uppstér frimst vid energiproduk-
tion, vigtrafik, smaskalig vedeldning, 16sningsmedelsan-
vindning och vissa andra industriella processer. Mark-
nira ozon, som utgor ca 10 % av den totala ozonmingden,
hor till de s k forokemiska oxidanterna.

Det tar relativt lang tid f6r dessa fotokemiska oxidanter
att bildas. Det medfor att de hogsta halterna av mark-
nira ozon ofta uppmits utanfér de omraden inom vilka
de stora utslippen av kolviten och kviveoxider sker.

Ozonet i sig ar relativt langlivat. I kombination med
den linga bildningstiden medf6r det att merparten av
det marknira ozon som forekommer i Sverige har trans-
porterats hit med vindar frin Centraleuropa.

Ozon ir en starkt reaktiv gas som kan vara fritande pa
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vegetation. Man har visat att ozonet har dédat hela skogs-
omraden. Man kan se spar utmed hirt trafikerade vigar.
Hoéga ozonhalter kan dven paverka minniskans halsa
genom férmégan att irritera slemhinnor och lungor.

FOTOKEMISKA OXIDANTER

OCH STALINDUSTRIN

Utslippen frin den svenska stilindustrin av VOC och
kolviten ir mycket sma jimfort med Sveriges totala ut-
slipp. Frimst kommer utslippen frin anvindning av
16sningsmedelsbaserade firger eller frin l6sningsmedel i
samband med rengéring.

TOXISKA EFFEKTER

Med toxiska effekter menar vi effekter frin imnen som
verkar forgiftande (toxiskt) och som alltsd ir direkt far-
liga f6r miljé och hilsa.

Miljogifter ir nistan alltid exempel pa farliga och natur-
frimmande dmnen - kemikalier som minniskan frivilligt
eller ofrivilligt har producerat. En stor grupp ar organiska
miljogifter. Toxiska effekter kan dven uppkomma vid 6ver-
dosering av imnen som kan vara nyttiga i normala mingder.

Spridningen av organiska miljogifter sker frimst frin
torbrinning och anvindning av olika kemikalier. Milj6-
gifterna sprids dven frin kemisk industri, pappersindu—
stri, metallindustri och soptippar. Besprutning mot "ogris”
och insekter dr globalt ett vanligt sitt att sprida mlllo—
gifter. Nigra av de mest kinda organiska féreningarna ir
DDT, PCB, dioxin och klorparaftiner.

Vissa féreningar ir s k fotokemiska oxidanter som blir
farliga forst efter omvandling ute i naturen. Andra im-
nen ir fortfarande bundna i sina produkter och har dir-
for dnnu inte natt ut i naturen.

Det kan gi ménga 4r innan de organiska miljogifterna
bryts ner och nedbrytningen sker laingsammare 1 kalla
omréiden. De véllar frimst skador pa djur och slar hirdare
ju lingre upp i niringskedjorna de férekommer. Detta
beror pa att de organiska miljogifterna kan lagras i levande
organismers vivnader, si kallad bioackumulering. Exem-
pel pd drabbade grupper ir silar, rovfiglar och minniskor.

Kunskapen om vilka direkta och indirekta eftekter
ménga kemikalier har pa miljon ir i dag inte tillricklig.
FN har berdknat att ca 10 000 personer dor och ca 400 000
skadas varje dr av bekimpningsmedel i virlden. Vidare
vet man att livet bide i industrinira hav (t ex i Oster-

sjon) som i svenska fjillsjdar paverkas av de organiska
miljogifterna. I svenska sjoar har det dock skett vissa for-
bittringar sedan metoden att klorbleka pappersmassa har
ersatts med bittre metoder och sedan de gamla tvitt-
medlen bytts ut mot mindre miljépaverkande.

TOXISKA EFFEKTER OCH STALINDUSTRIN
Utsldpp av toxiska dmnen frin stilindustrin hinger ofta
thop med storningar i processerna. Exempel péd detta ir
cyanid frin masugnar som kan férekomma i tillfilliga
utslipp 1 samband med processproblem. Cyanid ar akut
toxiskt om koncentrationen i t ex vatten blir for hog,
men cyanid oxideras snabbt och lagras inte i naturen.
Frin koksverken forekommer utslipp till luft av poly-
aromatiska kolviten (PAH). Utslipp av dioxiner kom-
mer i ndgon mén frin elektrostlverk. Bildningen av di-
oxin sker i ett visst temperaturintervall och de dioxiner
som bildas binds i hog grad till stoft.

Genom att styra temperaturen pd rokgaserna och ta
hand om stoftet med effektiva filter kan utslippen av
dioxin héllas mycket liga.

RESURSUTARMNING

For att tillverka en produkt eller utféra en handling be-
ho6vs resurser 1 form av ravaror och energi. Grundimnen
eller energi kan varken tillverkas eller forstoras, men de
kan dndra koncentration, form och andra egenskaper ett
oindligt antal ginger.

Mycket sillan anvinder vi ett rent grundimne som
resurs, utan snarare ett stort antal kemiska féreningar
med fordelaktiga egenskaper. Lika sillan anvinder vi
ocksé energi i dess naturliga form, utan omvandlar den
till en typ av energi som littare kan tillgodogoras, t ex
som el eller virme.

For att halla iging vart moderna samhille krivs oer-
hort mycket resurser. For att kunna fa tillrackligt mycket
resurser méste vi bearbeta och féridla naturliga resurser
till andra mer anvindbara resurser i flera steg. Till de
naturliga rdvarorna kan vi t ex rikna skogar, malmer, olja
och vatten, och till de foridlade resurserna t ex ved, jirn,
bensin och elektricitet.

Alla nédvindiga resurser finns inte i obegrinsade
mingder utan kommer med en fortsatt h6g grad av nytt-
jande att "ta slut” i sin naturliga form - resurserna utarmas.
Om resursuttaget ir storre dn nybildandet av samma re-
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Stdlindustrin har kommit langt i sitt miljoarbete, men precis som all annan industriell verksambet paverkar sidlindustrin miljon
genom resursuttag och utslipp 1ill luft, mark och vatten.
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surs kallas den for "indlig resurs” eller icke fornyelsebar
resurs. Motsatsen ir en fornyelsebar resurs. Exempelvis
kan fossila brinslen, naturgrus och vissa malmer definie-
ras som dndliga resurser, medan skog, vatten, vind och
solstrdlning riknas till de fornyelsebara resurserna. An-
vindningen av dessa har dock vissa begrinsningar och
de kan dirfor inte Gverutnyttjas.

Att vissa resurser betecknas som fornyelsebara och an-
dra inte, betyder inte att de ¢j fornyelsebara inte fornyas.
Det gor de - men pa lingre sikt. Indelningen beror pa
att begreppet fornyelsebar ir kopplad till minniskans
tidsperspektiv vilket innebir att de fornyelsebara resur-
serna bor fornyas inom 50-100 ér for att kunna kallas sa.

Fossila brinslen dr en grupp naturresurser som minga
har befarat kan ta slut redan under 2000-talets forsta ar-
hundrade. Det kommer fa 6desdigra konsekvenser for
vart samhille om vi inte snabbt kan ersitta dem med
andra ravaror eller energiformer. Men det ar svért att siga
hur linge en resurs ricker eftersom beridkningarna base-
ras pa kinda tillgingar och pd vad som ir tekniskt och
ckonomiskt brytvirt.

Foridlade resurser som kan itervinnas, t ex metaller,
ir ocksd en tillgdng som innebir att den naturliga resursen
inte behover utnyttjas i samma grad. En naturresurs tar
sannolikt inte helt slut, utan priset stiger med minskad
tillgdng vilket leder till att billigare alternativ tas fram.

RESURSUTARMNINGEN OCH STALINDUSTRIN
Exempel pid primira révaror for stilframstillning ar
metallmalmer, kol, kalksten, vatten och olja. Foridlade
ravaror ar t ex stalskrot, jirnsvamp, zink, legeringsmetal-
ler, koks, kalk och bensin. De dndliga resurser som an-
vinds i stilindustrin ar frimst malm och fossila produk-
ter som olja och kol. Tack vare processforbittringar har
stalindustrin halverat kolanvindningen per ton produkt
under det senaste drhundradet. Anvindningen av gas och
olja minskar stindigt.

Den svenska stilindustrin anvinde under 2000 cirka
23 TWh energi, samtliga energiravaror inkluderade. Ar 1999
var den totala svenska energianvindningen cirka 440 TWh.

Moderniseringen av de svenska stilverken och utveck-
ling av mindre energikrivande metoder har lett till att
den specifika anvindningen av elenergi, olja och gasol (per
ton stil) har minskat med mellan 30 och 40 % under de
senaste 15 4ren.

ORDFORKLARINGAR:

ALLOKERING

Betyder fordelning och avser dels fordelning av en miljoparameter
mellan olika infloden till en process, en s k multi-inputprocess till en
process, dels mellan olika utfléden fran en process, s k multi-out-
putprocess. Allokering kan dven avse en fordelning 6ver materia-
lets eller produktens olika livscykler, om det gar att atervinna eller
ateranvinda det eller de material som ingar i produkten.

BIOTILLGANGLIG

Tillginglig for levande vixter och djur, d v s méjlig att inga i det
biologiska kretsloppet. For metaller kan den biotillgangliga delen
variera fran mycket liten till en storre del av metallmangden.

CFC

Samlingsnamn for en grupp klor-fluor-karboner (CFC-féreningar) som
tidigare anvandes i bl a kylskap, sprayburkar och skumplast, men
som numera ar férbjudna i Sverige. CFC-foreningarna ar mest kinda
for att bryta ner stratosfarens ozon (0,) som skyddar oss mot skad-
lig ultraviolett (UV) stralning. Ett kiint produktnamn ér Freon, vilket
i dagligt tal brukar beteckna CFC.

DDT
Ett vitt vattenoldsligt amne som lanserades 1942 som "riskfritt”
insektshekampningsmedel. DDT och nedbrytningsprodukten DDE
kvarstar linge i naturen och vallar nervskador hos frimst fisk och
fiskatande djur. Besprutning med DDT forbjods i Sverige pa 1970-
talet.

EKOLOGI
Laran om samspelet mellan de levande organismerna och deras om-
varld.

FOSSILA BRANSLEN
Kolforeningar fran déda vixt- och djurdelar som lagrats i hundratals
miljoner ar pa t ex gamla havsbottnar. Exempel ér olja och stenkol.

FOTOKEMISKA OXIDANTER

Luftfororeningar som bildas kemiskt ur andra fororeningar vid god
tillgang till energi fran solens ljus (lat: foto). Oxidanter ar reaktiva
syreféreningar. Den viktigaste av dessa &r ozon (0,). Nar luften inne-
haller mycket fotokemiska oxidanter och olika partiklar, brukar bland-
ningen kallas "fotokemisk smog”.

FUNKTIONELL ENHET

Den funktionella enheten anvands for att beskriva en klart definie-
rad funktion for en viss produkt eller tjanst, vilket bl a mojliggor
jamférelser med andra produkter. Exempel pa en funktionell enhet
for ett fargsystem (en malarfarg) kan vara 1 m? fargbelagd yta med
fiargtjocklek om 0,18 mm och en teknisk livstid pa tio ar.

FORSIKTIGHETSPRINCIPEN

Forsiktighetsprincipen, som ar miljobalkens grundliggande hansyns-
regel, innebéar att redan risken for skador och olagenheter medfor
en skyldighet att vidta atgirder for att hindra negativa effekter pa
hilsa och miljé.

GWP

Global Warming Potential, d v s den potentiella formagan fér vissa
emissioner att bidra till den globala uppvarmningen. Termen anvinds
for att beskriva bidraget till vaxthuseffekten, och anges i enheten
”CO,-ekvivalenter”, d v s man sétter index for CO, till 1,0 och jam-
for de andra véxthusgaserna, t ex metan och freoner, med CO,.
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METALLER — NYTTIGA
OCH FARLIGA

Vir virld bestar av ca 110 hittills kinda grundimnen. Av
dessa ir 85 metaller, sex s k halvmetaller och 19 icke-
metaller. Endast atta metaller anses vara littmetaller. De
ovriga 77 dr dirmed tungmetaller. Aluminium och jirn ar
tva av jordens fyra vanligaste grundimnen, nigot som
ytterligare understryker att metaller férekommer natur-
ligt 1 stora mangder 6verallt 1 vr miljo.

Manga metaller fyller livsnédvindiga funktioner i alla
levande organismer. Exempel pa dessa ir jirn, zink, kop-
par och krom. For nigra metaller har man dnnu inte funnit
att de har nigon biologiskt férdelaktig funktion - de gor
endast nytta i det tekniska kretsloppet. Exempel pa dessa
metaller ir bly, kadmium och kvicksilver. Anvindningen
av dessa tre metaller och andra giftiga imnen skall enligt
riksdagens miljokvalitetsmal ha upphort fére 2020 i nya
produkter. Amnena kan frimst ha skadlig inverkan pa
minniskor och djur som stir hégt upp 1 niringskedjan.

Bly anvinds dnnu i vissa brinslen samt i kristallglas och
ammunition. Blyersittningsmedel finns idag pd markna-
den for dessa funktioner. Bly kan forekomma i ett fatal
rostskyddsfirger (blymonja) med sirskilt tillstand fran
myndigheter. For vissa mekaniska komponenter i stil med
hoga krav pa ytfinhet finns idag inga godtagbara alterna-
tiv till blylegerat stil (max 0,35 % bly). Sverige tillverkar
inget sddant rastal, utan allt importeras och till stor del
kallbearbetas inom landet till firdig produkt. Anvind-
ningen av bly har minskat kraftigt under senare ar och har
i vissa applikationer upphort helt. Ett betydande exem-
pel ir som tillsats 1 bensin. Idag finns ingen blyad bensin
att kopa 1 Sverige. Kadmium finns bl a i konstgddsel,
batterier och som ytskikt pa vissa motorkomponenter.

Utslippen av dessa metaller frin industrier har minskat
kraftigt under senare ir tack vare mindre mangder i in-
kommande révaror och forbittrad stoftrening i smiltugnar.

Kvicksilver anvinds i amalgam for tandfyllningar, ter-
mometrar mm och anvinds fortfarande i vissa batterier
och i elektriska kontakter.

I bilens "airbag” anvinds kvicksilver i kontakter for att
den vid en kollision snabbt skall kunna fyllas med luft.
Anvindning av amalgam i tinder har gjort krematorier
till en av de storsta utslippskillorna av kvicksilver.

Gemensamt for minga metaller ir att storre delen av

dagens utslipp ansamlas i det slam som avskiljs i renings-
verk. Slam ir ett effektivt och billigt gédningsmedel inom
jordbruket. Dirfor finns det idag lagar som reglerar an-
vindning, handhavande och halter av vissa metaller i
avloppsslam.

Vissa metaller dr humanessentiella mikroniringsimnen
som vi behover tillfora kroppen 1 vil avvigda miangder
for att vi ska mé bra. Exempel pa dessa metaller ar jirn,
zink, mangan och koppar. Essentiella metaller ger vid
normal tillférsel inte upphov till reaktioner som allergi
eller forgiftning. For alla imnen, inte bara metaller, gil-
ler att "lagom dr bast”. Far vi eller naturen for lite av ett
dmne kan naturen ersitta det saknade dmnet med ett
annat mycket farligare. Overdoserar vi tillforseln kan for-
giftning uppsta, dven om de normalt 4r nyttiga dmnen.
For de nyttiga metallerna har méinniskor, djur och vixter
genom armiljonerna utvecklat ett system for att reglera
upptagning och utséndring. For att detta ska fungera
maste metallerna finns i en biotillganglig form. Du kan
t ex inte dta tradspik i tron att du tillfor dig sjilv ett nyt-
tigt naringstillskott, utan jirnet och zinken maste ingé i
sarskilda kemiska foreningar for att de ska kunna tillgo-
dogoras. Jirn behovs bl a for var produktion av réda blod-
kroppar och zink bl a fér att styra kroppens proteiner.

Ett rekommenderat intag av zink hos en vuxen per-
son ir 7-9 mg per dag. Som jimforelse innehaller ditt
blod 2000 ginger mer zink 4n de svenska vattendragen.

En vanlig missuppfattning ar att alla metallutslipp till
luft, vatten och mark skulle vara milj6- och hilsoskadliga.
Det ir de inte sa linge de finns i vanliga icke biotillging-
liga former eller i miljéer dir de inte kan bilda ohilso-
samma foreningar tillsammans med andra imnen.

Kontaktallergier mot metaller som nickel kan uppsta
hos 6verkinsliga personer. Det giller frimst lingvarig
hudkontakt med t ex smycken.

Nickel dr ocksa en essentiell metall, si allergin antas
bero pa flera samverkande parametrar dir inte bara en
overdosering av metallen har betydelse. Nickel i rostfritt
stal dr bundet, sé risken for en allergisk reaktion ar i de
flesta fall obefintlig.

Stal dr som tidigare nimnts en legering med jirn (Fe)
som basmetall samt ibland en eller flera av metallerna
krom (Cr), nickel (Ni) och molybden (Mo). Stil ytbeliggs
i manga fall med zink (Zn) eller aluminium (Al).

Vetenskapliga undersokningar av Sveriges marker, vat-
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ten, vixter och djur visar att halterna av Fe, Cr, Ni, Mo och
Zn generellt ligger pé sd lag niva att inga skadliga effekter
foreligger. Forhojda halter finns i titorter och 1 niromra-
dena kring de storsta lokala utslippskillorna i landet.

Nir det giller zink ir halterna i jordbruksmark pa flera
stillen sa laga att man talar om zinkbrist. Denna under-
niring kan missgynna grodornas tillvixt och sinka vért
naturliga intag av detta mikrondringsimne. Ett problem
med zink ir att zinkmalm ofta innehaller ett antal olika
metaller forutom zink, bl a den mindre 6nskade metal-
len kadmium.

Detta medfor att framstillning av zink dven kan fri-
gora kadmium vilket inte dr 6nskvirt. En allt storre del
av zinken dtervinns och d undviks de geologiska kopp-
lingarna till kadmium.

Jarn- och stalindustrin stir for knappt 3 % av Sveriges
industriers totala metallutslipp till vattendragen, vilket
far anses vara ett gott betyg. Det mesta kommer frin
gruvniringen samt frin massa- och pappersindustrin.

Stora utsldppskillor dr forutom industriproduktionen
dven avloppsreningsverken, forbrinningsanliggningarna
och fordonstrafiken.

Eftersom Sverige har en mineralrik berggrund har ocksa
de naturliga metallhalterna stora variationer inom landet.

HUMANESSENTIELL
Livsnodvindig for manniskan.

HALLBAR UTVECKLING
Utveckling under lang tid utan att géra avkall pa miljo, hilsa, eko-
nomi och andra vailfiardsfaktorer.

INDEX

For miljopaverkanskategorier innebir index ett framriknat eller upp-
skattat tal som beskriver den relativa miljopaverkan som utslipp
eller anvindning av respektive parameter kan medféra.

1SO 14000

ISO star for International Organisation for Standardization, 6ver-
satt: Internationella Standardiseringsorganisationen som bildades
1946. Organisationen ger ut internationella standarder for arbete
inom flera omraden, t ex miljo och kvalitet. Standarden for milj6-
arbete kallas 1SO 14000, och innehaller miljéledningssystem (14001-),
miljorevision (14010-), miljomarkning (14020-), miljoprestanda
(14031), LCA (14040-), miljéterminologi (14050), och produkt-
standarder (14060). Svensk medlem i ISO ar Standardiseringskom-
missionen i Sverige, SIS.

KYOTOPROTOKOLLET

Internationell 6verenskommelse som upprittades 1997 i Kyoto,
Japan, for att begransa de globala utslappen av vaxthusgaser. Glo-
balt giller att industrilanderna i genomsnitt ska minska sina utslapp
med 5,2 % i jamforelse med 1990 ars niva. USA hoppade dock av
avtalet under varen 2001.

LCA

Fran engelskans Life Cycle Assessment, vilket betyder Livs-
cykelbedomning, d vs en bedémning av en vara och dess egen-
skaper under dess definierade livscykel. En "livstid” kan innehalla
flera cykler. Den svenska termen ér LivsCykelAnalys.

03



HUR MAN BEDOMER
MILJOPAVERKAN

For att kunna skapa sig en uppfattning om milj6- och
hilsoeffekternas storlek, vill man kunna virdera milj6-
paverkan och sitta olika utslipp, effekter eller andra para-
metrar i relation till varandra. "Vad kostar ren luft?”, ?Ar
det bittre att tillverka en ny och miljévinligare produkt
in att atervinna den gamla?” eller "Om vi maste vilja -
Ar forsurning bittre in dvergddning?” ir exempel pa fra-
gor vi girna vill kunna svara pa.

Minga har forsokt att pa olika sitt virdera miljon. Ba-
serat pa skadeverkningarnas typ och storlek har man dven
forsokt virdera utslipp, rivaror och energi. Virderingen
av miljoaspekter och miljdegenskaper 6verlater vi oftast
till expertis 1 form av myndigheter och organisationer.
En fordel dr att detta underlittar virderingen och valet
av bittre miljdanpassade produkter fér gemene man, en
nackdel dr dock att vi sjilva inte kan vilja vilka milj6-
parametrar som vi tycker ir viktigast. En produkt som ir
bittre ur en aspekt kan vara simre ur en annan. Det ir
dirfor viktigt att man ser pa helheten och inkluderar
produktegenskaper som funktionalitet, livslingd, ater-
vinningsbarhet mm fér att kunna géra en total miljo-
bedomning. Detta saknas ofta i de enklare miljobedom-
ningsmetoderna.

MILJOMARKNING

En metod som miljdorganisationer, och 1 vissa fall fore-
tag och myndigheter, anvinder sig av for att jimféra olika
produkters miljopaverkan ir virdering genom milji-
mdrkning enligt ISO 14000-serien. Markningen kan vara
av tre olika typer:

¢ Typ I miljomirkning: miljdmirkning ISO 14024
* Typ Il miljomirkning: egna miljéuttalanden ISO 14021
« Typ Il miljomirkning: miljddeklarationer ISO/TR 14025

Det som utmirker dem alla ir att beddmningen ska
ske ur ett livscykelperspektiv.

"Marknadens val” - d vs vars och ens val - betyder
mycket for miljon.

Att vilja en miljéanpassad produkt trots ett kanske
hégre ink6pspris, medfor att belastningen pa miljon kan

reduceras samt att varan pa ling sikt kan bli billigare.
Med st6d av t ex miljomirkning 6verlater vi virderingen
av en produkts relativa miljiegenskaper till ndgon annan som
viantar 4r mer kunnig dn vi sjilva inom omradet, t ex en
miljéorganisation. Typ I miljémirkning sker vanligen
med en egen symbol, medan virderingen baseras pa nigra
utvalda parametrar som den virderande organisationen
anser vara viktiga i ett miljdsammanhang. De mest kinda
miljémirkena 1 Swedish Standards Institute (SIS) "Sva-
nen”, Svenska Naturskyddsforeningens "Bra miljéval” och
EUs mirke "EU-blomman”.

\// /4 .

Ndgra kinda miljimdarkningssymboler, Svanen, EU-blomman och Bra
Miljival.

Ramar f6r hur miljomarkning av Typ I ska utf6ras och
tolkas finns specificerade i den internationella standar-
den ISO 14024.

Att en vara dr miljomirkt med t ex Svanen behover
inte alls innebira att varans faktiska miljobelastning ir
lag, enbart att den for stunden enligt en virderare ir
miljémissigt bittre, baserat pa de uppstillda kriterierna,
in liknande produkter for samma anvindning.

For tillfillet dr endast produkter inom ett begrinsat
antal produktgrupper virderade, vilket innebir att av-
saknad av miljomarke inte behéver betyda att produk-
ten har en hég miljobelastning.

Det som utmarker Typ I miljomarkning ar att produk-
ten ska vara tredjepartsgranskad, d v s den ska vara gran-
skad av en oberoende expert eller expertgrupp. Den stora
fordelen med Typ I miljomarkning ér att vi som konsu-
menter kan 4 hjilp att képa och anvinda produkter som
miljdexpertisen tror innebir den ligsta miljobelastningen.
Miljémirkning Typ II (egna miljduttalanden) skiljer sig
gentemot Typ I miljomirkning genom att de inte ér tre-
djepartsgranskade. Dessa egna miljouttalanden ska dock
enligt ISO 14021 vara verifierbara, d vs det ska ga att
kontrollera de uppgifter som har limnats och informa-
tionen ska vara vetenskapligt bevisbar. Typ II-mirkning
ger till skillnad mot Typ I inte nigra anvisningar om vilka
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produkter som ar limpliga att vilja ur ett miljoperspektiv,
utan anvindaren av informationen maste sjilv bedoma
produkten. Exempel pa Typ II miljomirkning ir de tre
cirkulationspilarna (Mébiusslingan) som betecknar ter-
vinningsbarhet och byggvarudeklarationer, som anvinds
for att deklarera byggvarors innehdll och miljépaverkan
pa bade inre och yttre miljé under dess livscykel.

Miljédeklarationer ir en annan form av miljémirkning:
typ IlI-markning enligt ISO/TR 14025. Méinga produkter
ar alltfér komplexa for att det ska vara mojligt att sitta
upp kriterier f6r miljomarkning typ I. Detta innebir att
alla produkter inte kan miljomirkas med t ex Svanen.
Miljodeklarationer gor det dirfor mojligt for kunden att
sjilv. bedoma vilken produkt han anser vara den
miljémissigt bista for tillfillet. En miljodeklaration ir
en varuspecifikation som beskriver en produkts milj6-
prestanda och miljépaverkan. Efterfrigan av denna fakta-
baserade information har 6kat kraftigt sedan mitten av
1990-talet.

Efterfragan kommer frimst frin foretagens kunder som
6nskar information om féretagets miljoarbete och pro-
dukternas miljoprestanda.

Typ Ill-deklarationer ir baserade pa en livscykelanalys
(LCA) av den deklarerade produkten och ska betrakta
hela den studerade produktens livscykel.

Miljodeklarationer ska vara expertgranskade for att si-
kerstilla att de uppfyller kraven i ISO 14040-43 samt
ISO 14025.

Struktur for livscykelanalys

Definition av
mal och
omfattning

Direkta tilldampningar:

— Produktutveckling och
forbattring

Inventerings- Tolkning _ Strategisk planering
ERES G ~¢=—= | _ Skapande av allmén
policy
_ Marknadsféring
— Ovrigt

Miljopaverkans-
beddémning

LCA-studiens faser. Pilarna i figuren symboliserar den iterativa karak-
tdiren hos en LCA-studie (150 14040).

LCE
LifeCycle Economy, d v s livscykelekonomi.

LCC
Life-Cycle Cost, d v s livscykelkostnad.

LCl

Life Cycle Inventory som betyder Livscykelinventering, d vs en
kartlaggning och storleksangivelse av material- och energifloden
under produktens livscykel.

LIVSCYKEL
Tidsperiod fran fodelse till déd eller ateruppstandelse. Uttrycket
"fran vaggan till graven” ar vanligt féorekommande i miljosammanhang.

LUSTGAS

Gasforening mellan kvive och syre som kemiskt heter dikvaveoxid
(N,0). Anvénds bl a inom medicinen som narkosmedel. Vid inand-
ning ger den en euforisk och lustfylld kansla, diarav namnet. Utslap-
pen sker framst fran fordon med katalysatorrening.

MALM

Malm ar en ekonomisk term och star foér en i naturen forekom-
mande, metallhaltig mineralkoncentration vilken ar brytvard ur eko-
nomisk synvinkel. Alltsa skiftar andelen metall i en malm fran tids-
period till tidsperiod och paverkas av den tekniska utvecklingen av
gruvbrytning, foradlingsprocesser, patriffade fyndigheter, metallens
ekonomiska virde, etc. Detta innebar att nar man diskuterar hur
manga ar en viss malmfyndighet ricker (malmreserven) utgar man
fran dagens tillgiingliga teknik och det aktuella metallpriset. Malm-
reservens storlek har alltsa inget direkt samband med den mingd
av den aktuella metallen, som finns i jordskorpan.

METAN

Brandfarlig gas med kemisk beteckning CH, som alstras bl a vid
naturliga nedbrytningsprocesser av organiskt material under syrefat-
tiga forhallanden. Harror t ex fran myrmarker och boskap. Kan dven
framstillas ur koldioxid. Naturgas bestar huvudsakligen av metan.

MILJOKVALITETSMALEN
Riksdagen har faststillt 15 miljékvalitetsmal som ska ange inrikt-
ningen for det fortsatta miljoarbetet:

« Frisk luft

« Grundvatten av god kvalitet

« Levande sjoar och vattendrag
« Mylirande vatmarker

< Hav i balans, levande kust och skargard
* Ingen overgodning

« Bara naturlig forsurning

+ Levande skogar

« Ett rikt odlingslandskap

« Storslagen fjallmiljo

« God bebyggd miljo

o Giftfri miljo

« Siker stralmiljo

« Skyddande ozonskikt

- Begrinsad klimatpaverkan
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HUR MAN GOR EN LIVSCYKEL-
ANALYS, LCA

En metod for att bestimma och analysera den milj6pa-
verkan som en produkt, process eller tjinst orsakar un-
der hela dess /ivscykel fran vaggan till graven” ir att an-
vinda sig av LCA-metodiken, d vs gora en livscykel-
analys. Det innebir i princip en kartliggning och storleks-
bestimning samt eventuellt en viéning och virdering av
produktens och processens material- och energifléden
inklusive utslippen till luft, vatten och mark.

En studie ur ett livscykelperspektiv behover inte inne-
bira att det dr nddvindigt att genomféra en LCA - och
det behover inte heller innebéra att man studerar milj6-
paverkan. Det finns dven metoder for att studera ekono-
miska fléden ur ett livscykelperspektiv. Antingen stu-
derar man bide kostnader och intikter, man gor en livs-
cykelekonomisk studie (LCE) eller man studerar bara
kostnaderna under produktens livscykel, en livscykel-
kostnadsstudie (LCC).

Livscykelanalyser kan anvindas for att ta fram olika
typer av miljéinformation som kan anvindas i en mangd
olika situationer. Vanligen kan LCA-studier delas upp 1
tva huvudgrupper beroende pa om resultaten av studien
ska anvindas internt eller externt, vilket stiller lite olika
krav pd utfoérandet och granskningen av det utférda
arbetet.

Vanliga interna anvindningsomriden fér LCA-studier
ar produkt- och processutveckling samt strategisk pla-
nering. Skapande av policy, marknadsféring och kon-
takt med myndigheter ir vanliga externa anvindnings-
omriden. Generellt kan sigas att LCA-resultat ofta an-
vinds som underlag for olika typer av beslut.

Det har tidigare inte funnits generella riktlinjer for hur
en LCA ska utféras. Det har resulterat i ett orikneligt
antal olika riktlinjer, s k guidelines. P senare tid har man
dock utarbetat en internationell standard for LCA som
ger generella rdd och som stiller upp vissa krav pa hur
en LCA ska vara utford for att kunna bli godkind vid en
granskning. Denna internationella standard bestar i hu-
vudsak av fyra dokument, ISO 14040-43 som behandlar
de fyra faser som en LCA-studie kan delas in i:

1.

Definition av mil och omfattning (ISO 14041)

2.
Inventeringsanalys (ISO 14041)

3.

Miljopaverkansbeddmning (ISO 14042)

4

Tolkning (ISO 14043)

I den forsta fasen - definition av mal och omfattning -
bestimmer man avgrinsningarna avseende det studerade
systemet. Man beslutar om malgruppen fér studien, en
funktionell enbet, de allokeringsprinciper som ska gilla for
studien, kraven pa datakvalitet samt hur miljépaverkans-
bedémningen ska goras.

Den andra fasen av en LCA-studie - inventerings-




analysen - dr den mest arbetskrivande. I den fasen sam-
lar man sa mycket information som mojligt om de mate-
rial- och energifléden och emissioner till luft, vatten och
mark som faller inom de valda avgrinsningarna. Avgrins-
ningarna beskriver det system som ska studeras och kal-
las darfor for systemgrinser.

Ska tvd produkters miljoprestanda jimf6ras méste de-
ras systemgranser och funktionella enhet 6verensstimma
for att ge ett rittvisande resultat.

Avgrinsningarna kan t ex vara gjorda mot andra pro-
dukter dn den studerade - i tiden, geografiskt och mot
personal och maskiner.

For att underlitta arbetet med inventeringsanalysen
brukar man uppritta ett flédesschema som visar de valda
avgrinsningarna. Flodesschemat beskriver ocksd de pro-
cesser som ingar i den studerade produktens livscykel.
Processer som kan ingé ir t ex révarubrytning, energi-
framstillning, materialféridling, tillverkningsprocesser,
transporter, anvindning och underhall. Aven sluthante-
ring 1 form av ateranvindning, tervinning eller depone-
ring kan inga.

I inventeringsanalysen anvinder man de allokerings-
principer som har angivits i fas ett. Allokering utfér man
dels tor att miljobelastningen ska fordelas rittvist mel-
lan produkterna som anvinds eller framstills vid tillverk-
ningen av en huvudprodukt, dels for att man ska kunna
ta hinsyn till dtervinningsbarheten hos slutprodukten och
de 1 processerna ingdende materialen.

Nir mingderna for de olika rédvarorna, energityperna
och emissionerna till luft, vatten och mark har samman-
stillts och fordelats, presenterar man en sammanstall-
ning av alla in- och utfléden som kan som hinforas till
det studerade systemet.

Inventeringsresultatet presenterar man antingen 1
tabellform eller som ett histogram. Ibland n6jer man sig
med det eftersom det 4r mojligt att jimféra enskilda para-
metrar mellan produkterna.

Kanske ville man bara veta vilken produkt som med-
forde storst CO,-utslipp eller vilken som anvinde mest
energi frin fossila brinslen. Om milj6analysen avslutas
efter inventeringsfasen kallas studien inte en LCA utan
en livscykelinventering (LCI).

For manga material och produkter finns idag stora data-
baser med LCl-data, nigot som sparar mycket tid och
moda for LCA-utévare.

MILJOLAGAR

De tidigare miljolagarna i Sveriges Rikes Lag uppgick fran och med
1999 i Miljobalken. Nagra exempel pa viktiga tidigare miljolagar ar:
Naturvardslagen, Miljéskyddslagen, Miljéskadelagen, Hilsoskydds-
lagen, och Lagen om kemiska produkter.

MILJIOMARKNING
Det finns tre typer av miljomarkning enligt ISO 14000: Typ I: Miljo-
markning, Typ 11: Egna miljouttalanden och Typ IlI: Miljodeklarationer.
Det som skiljer dessa typer av miljomarkning at ar att Typ | och
11l &r granskade av en oberoende tredje part, Typ | och 1l innehaller
kvalitativ data medan Typ 11l innehaller kvantitativ data samt att Typ
111 ska inkludera hela livscykeln och inte bara delar av den vilket ar
vanligt i de tva andra varianterna.

MATTNAD
Nar depaerna av ett dmne ir sa fyllda att naturen inte kan tillgodogéra
sig mer, sigs att man uppnatt mattnad (ar mattade) pa detta dmne.

NATURENS RESURSER

Ravaror i form av energi eller material som finns i naturen och som
anvands eller forbrukas av samhaillet. Exempel ér olja, tra, vatten
och malmer.

ORGANISK
Ett amne eller en forening som innehaller grundamnena kol och
vite klassas vanligen som organiskt.

PPP
Polluter Pays Principle, dvs férorenaren ska betala for de skador
som de egna utslippen vallar.

PAVERKANSKATEGORIER

Det finns ett ekvivalens-index for ett stort antal emissioner som
anviands som viktningsfaktorer for att uppskatta olika emissioners
relativa inverkan pa foljande paverkanskategorier:

» Ekotoxicitet
« Vaxthuseffekt
* Ozonuttunning

« Ravarureserv
* Resursuttag
« Humantoxicitet

¢ Forsurning
« Overgodning
« Marknéara ozon

RELATIVA MILJOEGENSKAPER
En varas miljéprestanda i forhallande till andra varor. Jimforelser kan
ske mellan likartade produkter med samma anviandning och funktion.

STRATOSFAREN
En av atmosfirens fyra temperaturzoner beligen pa mellan 10 och
50 km héjd.

SUBSTITUTIONSPRINCIPEN
Skadliga amnen och produkter ska om det ar maojligt bytas ut mot
mindre skadliga.

SVAVELOXIDER (SO,)

Gemensam benamning pa syreatomerforeningar mellan svavel och
syre, vanligen benamnda SO,, dar x star for antalet oxidjoner. Exem-
pel & SO, och SO,.

TUNGMETALL

Ar per definition en metall med en densitet (vikt per volymenhet)
som ar storre dn ca 4 500 kg/m? och inkluderar darfor de flesta
metaller. Ordet har inga kopplingar till miljéegenskaper. Ovrlga metaller
kallas lattmetaller.
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Ibland vill man gé ytterligare ett steg och forsoka be-
déma den paverkan som produktionen ger upphorv till,
inte bara registrera den belastning som genereras - t ex
mingden CO,-utslipp. Det gor man i fas tre som kallas
miljépaverkansbedomning. Den utfér man for att fi en
helhetsbild av produktens inverkan pé t ex en eller flera
pdverkanskategorier.

Paverkanskategorierna avspeglar minga av de miljo6-
effekter som har tagits upp av Naturvirdsverket m fl. En
paverkanskategori som nistan alltid brukar presenteras
ir vixthuseffekt eller GWP (Global Warming Potential)
som ir den engelska forkortningen for ett potentiellt
bidrag till vixthuseffekten.

Bedomningen sker genom en trestegsprocedur. Det
forsta steget ar klassificeringssteget - det avgor vilka av
emissionerna frin inventeringssteget som bidrar till vil-
ken eller vilka paverkanskategorier. Direfter riknar man
fram de olika emissionernas bidrag till de valda paverkans-
kategorierna med hjilp av index som konverterar emis-
sionerna till ekvivalenter - t ex CO,-ekvivalenter for
paverkanskategorin vixthuseffekt. Det steget kallas ka-
rakterisering.

I det tredje steget, vilket ir frivilligt, viktas de olika
paverkanskategorierna och summeras for att erhélla ett
endimensionellt virderingsresultat.

Det finns idag ett flertal internationellt anvinda
vdrderingsmetoder som viktar olika emissioner, rivaror och
andra miljéparametrar med hinsyn till de miljoeftekter
eller miljopolitiska mal som metoden baseras pa.
Dessa metoder bygger vanligen pd samma trestegspro-
cedur som ovan, men de tre stegen ir kombinerade till
ett enda virderingssteg.

Index for olika emissioner appliceras pd LCl-resulta-
tet som efter summering ger ett endimensionellt varde-
ringsresultat, ett miljotal. Den svenska EPS-metoden
skiljer sig frin de andra, eftersom den baserar sig pa
betalningsviljan hos medborgarna i OECD-linderna att
undvika en viss miljopaverkan.

Den fjirde fasen 1 en LCA ir tolkningen av resultaten.
I detta steg analyseras resultatet och forslag till forbatt-
ringar eller val av ett visst material. Tolkningsfasen kan
dven innehilla en genomging och revision av studiens
mél och krav pd datakvalitet. Det gor man for att kon-
trollera om de ursprungliga mil och krav som presente-
rades i médl- och omfattningsdefinitionen har uppfyllts.

TWh

Terawattimme. En wattimme ar ett matt pa anvind effekt (W) under
en timme, d v s energi. Tera ir grekiska och betyder 102, dvs 1 000
miljarder. En 60 W glédlampa som ér paslagen under ett helt ar
anvander siledes 24x365x60 = 526 kWh = 0,000000526 TWh
energi.

UV-STRALNING

Elektromagnetisk stralning med vaglingd mellan réntgenstralning
och synligt ljus. Det synliga violetta (bld) ljuset har en nagot lingre
vagliangd én de ultravioletta strilningarna, vilka indelas i tre grup-
per: UV-A, UV-B och UV-C. UV-C ir den mest kortvagiga och mest
skadliga men absorberas lyckligtvis nastan helt av atmosfiaren. UV-
A absorberas knappast alls men har ungefar samma biologiska verk-
ningar som synligt ljus.

VIKTNING

En relativ virdering som jamfor olika miljoparametrar eller effekter
med varandra utgdende fran de riktlinjer och antaganden som
varderingsmetoden baseras pa. Viktningen gor det méjligt att i dessa
sammanhang ”jamféra applen med péron”.

voc

VOC star for Volatile Organic Compounds, vilket betyder flyktiga
organiska foreningar. Vissa av dessa kan vara irriterande, aller-
giframkallande, cancerogena eller ge effekter pa den yttre miljén.

VALFARD

Samlande benamning pa minniskors levnadsférhallanden som vanli-
gen beskriver ekonomi, hilsa, utbildning och andra forhallanden som
uttrycker graden av befolkningens vialmaende.

VARDERINGSMETODER

Metoder som innehdller flera paverkanskategorier eller som base-
ras pa andra faktorer som resulterar i ett endimensionellt virderings-
resultat. Exempel ar:

« EPS (svensk)

- Effektkategori

+ Ekoknapphet

Vid vérdering av en studie bor alltid fler dn en varderingsmetod
anvindas for att fa en jamférelse.
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Stéalets potential

For att forbittra den globala och lokala miljon ricker det
inte med att bara férindra material, produkter och
industriprocesser till det bittre. Bade producenter och
konsumenter maste dessutom skaffa sig de ritta kunska-
perna och det ritta beteendet innan man kan komma
tillritta med de fysiska miljoproblemen.

Det sigs ofta att vi inte har rdd att satsa pa miljo-
forbittrande atgirder, det kostar for mycket. Men vad
kostar det oss och kommande generationer att inte satsa
pa miljon? Férmodligen mycket, mycket mer i det linga
loppet. Tva saker ligger hinder i vigen: Vi har svart att
se miljoproblemen pé ling sikt, och vi vill girna virdera
allt i pengar men har svart att virdera miljon i kronor
och o6ren.

Miljotorbittrande atgirder kan std 1 viss konflikt med
vér vilfird. Vilfirden vill vi ju helst bade behilla och
forbattra. Att agera miljéanpassat och samtidigt behalla
var levnadsstandard diskuteras alltfér sillan 1 miljo-
debatten. De flesta "milj6torbittrande argument” som
presenteras innebir att vi tvingas sinka var levnadsstan-
dard. Men sinkt levnadsstandard beh6ver inte vara den
enda vigen till ett héllbart samhille. Det finns faktiskt
ett antal andra mojligheter, andra vigar att ga.

Langsiktigt miljétinkande innebir frimst att knyta
samman kretsloppen. Si varfor inte satsa mer pa pro-
dukter och material som bade kan befista var levnads-
standard och samtidigt vara kretsloppsanpassade?

Stal dr ett bra exempel. Stalindustrin virlden 6ver sat-
sar miljardbelopp pé bittre rening och andra atgirder
for en minskad miljopaverkan. Malet 4r en hallbar ut-
veckling och att samtidigt klara av den globalt 6kande
efterfrigan pa stal.

Stal dr ett hallbart, flexibelt och mycket linglivat ma-
terial som kan anvindas 6verallt och som kan ersitta tra,
betong, sten, plaster, aluminium och koppar 1 manga

applikationer dir man vill 4stadkomma en bittre milj6-
situation.

Stalet som material utvecklas hela tiden. Lir vi alla kinna
stalet samt stalets fordelar och mojligheter lite bittre, si
kommer vi dessutom att kunna utnyttja det dnnu bittre.

Sverige ir en ledande stilnation, inte minst nir det
giller produktutveckling och miljé.

Hir foljer en sammanfattning av néigra av stilets goda
miljéegenskaper:

o Stil har ling livslingd

« Stil ar ett mangsidigt material och har minga goda
materialegenskaper, t ex hog hallfasthet. Det gor att
materialet kan anpassas exakt till anvindningsomradet,
vilket innebir att mindre materialmingder behovs for
att fylla avsedd funktion.

* Mindre materialmingder leder i sin tur till firre trans-
porter, mindre resursuttag, mindre utslipp och mindre
energianvindning.

» Fortsatt hog potential f6r utveckling av stil med allt
bittre egenskaper betriffande hallfasthet, korrosion
och bearbetbarhet m m.

« Stil avger inga direkta emissioner som kan skada hilsan.

« Stil binder inte fukt som i foérlingningen kan orsaka
allergier och hilsoproblem.

* Byggnader med stalstomme ger bra sikerhet, god kom-
fort och god ljudisolering. Stilbyggnadssystem ger god
virmeisolering och dirmed ligre energiférbrukning.

« Enkla metoder f6r sammanfogning och stilets magne-
tiska egenskaper gor att stilprodukter litt kan demon-
teras och sorteras for atervinning eller teranvindning.

o Allt stil kan 4tervinnas eller dteranvindas!
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