Kartliggning av vittrings- och
korrosionsskador pa biologiska
behandlingsanliggningar

Dimitrios Boubitsas, CBI
Hanna Hellstrém, SP
Gunilla Henriksson, SP
Urban Akesson, CBI

samfinansierat av:

T4

S
T : =
CBI Betonginstitutet & % =
tutet 21 & AVFALL SVERIGE
<, S
2, /ence o
"'I““

Waste Refinery




Kartliggning av vittrings- och korrosionsskador pa
biologiska behandlingsanliggningar

Survey results of corroding problems at biological
treatment plants

Dimitrios Boubitsas, CBI
Hanna Hellstro6m, SP
Gunilla Henriksson, SP
Utban Akesson, CBI

Projektnummer WR-27
Ar: 2010

WASTE REFINERY

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Box 857, 501 15 Boras
www.wasterefinery.se

wasterefinery(@sp.se
ISSN 1654-4706


mailto:wasterefinery@sp.se

WASTE REFINERY

Sammanfattning

Biogas- och kompostanliggningar har rapporterat in problem med att lakvatten frin
matavfall friter sonder bade fordon och betongplattor. Detta dr ett problem som anmalts
allt oftare till Avfall Sverige 1 takt med att insamlingsvolymerna av matavfall 6kar runt om i
Sverige. Bekymren har dven uppdagats vid besiktningsverksamhet enligt SPCR 120
Biogodsel och SPCR 152 Kompost, dir flertalet anliggningar har efterfragat
rdd/stéd/utredning foér att komma till ritta med sina specifika problem. CBI
Betonginstitutet har tidigare gjort en del utredningar Dbestillda av enskilda
anliggningsigare/kommuner och resultat frin dessa har ofta visat pa att betongens
exponeringsklass inte alltid anpassats for dndamalet. Idag finns ingen klar definition av hur
betong avsedd att anvindas i en mottagningshall f6r matavfall skall tillverkas. Troligt ar att
betong for biogas- och kompostanliggningar konstruerats for att klara de férhallanden som
giller pa ett lantbruk.

Projektet avser understka omfattningen av problemet med korrosions- och vittringsskador
pa betongplattor och cisterner vid biologiska behandlingsanldggningar. Projektet ska ocksa
mynna ut i konkreta 16sningar till anliggningar som drabbats och rad till dem som ir i
riskzonen samt till dem som planerar nybyggnationer. En enkidtundersékning riktad till
landets biogas- och kompostanliggningar har genomférts for att underséka omfattningen
av problemet samt vilka 16sningar som anldggningarna har genomfort for att komma till
ritsida med problemet. En litteraturstudie har genomforts for att finna kravspecifikationer
for betong avpassad for specifik miljo. Vidare har fyra behandlingsanliggningar undersokts.
De undersokningar som utforts dr kemiska analyser av lakvatten fran matavfall, analys av
borrkirnor och analys av armeringskorrosion.

Resultaten fran detta projekt visar att betong inte har tillricklig motstandskraft i miljéer dar
matavfall behandlas. Oavsett vilken betongkvalitet som anvinds kommer problemen
uppsta, dock med olika hastighet. For att sikerstilla betongkonstruktionernas funktion
maste betongen skyddas med ett tdtskikt. Detta tdtskikt maste dels tdla den aggressiva
miljon fran matavfallets lakvatten och dels vara bestindig mot mekanisk notning frin
fordon.

I rapporten redovisas flera olika titskikt som har anvints for att fa bukt med problemen.
Vissa av dessa har fungerat, medan andra har gett simre resultat. For att kunna sikerstalla
funktionen hos de olika titskikten maste provning utforas i ’sin ritta” milj6 med avseende
pa temperatur och kemisk sammansittning hos lakvattnet. Idag finns inga standardmetoder
for att utféra denna provning utan sidana maste utvecklas. En ny studie planeras dir man
tar fram kravspecifikationer samt standardmetoder for tatskikt inom matavfallsmiljé.

Korrosionsproblem férekommer dven pa insamlingsfordon fér matavfall och mekanisk
utrustning pa behandlingsanldggningen. Det dr 6nskvirt att dven komma till ritsida med
dessa problem och dirfér rekommenderas en studie av paverkan pa metalliska material
som har kontakt med matavfall.

Nyckelord: kompostering, rotning, korrosion, matavfall, betong, titskikt, lakvatten
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Summary

Problems regarding that leachate from food waste have been corroding vehicles and
concrete slabs has been reported by Biogas- and composting plants. This is an issue that
has been reported to Swedish Waste Management more often within the same pace as the
volume of food waste gathering is increasing all around Sweden. The problem has also
been adressed at inspections according to SPCR 120 Biogodsel and SPCR 152 Kompost,
where several plants have requested guidance/support/investigation to help solve their
specific issue.

Swedish Cement and Concrete Research Institute, has earlier completed some
investigations which have been ordered by private plant owners/municipalities and the
result from these investigations have often proved that the exposure classification has not
been adjusted for its purpose. There is no clear definition regarding construction of
concrete that is meant for usage in a recieving hall for food waste. It is likely that concrete
for Biogas- and Compostingplants are built to meet the demands of agricultural
enviroments.

The project will examine the magnitude of the problem regarding corrosion- and
weathering damage on concrete slabs and cisterns at biological treatment plants.

The project will also culminate to actual solutions for plants that are hit and to give advice
to those in the danger zone and those who plan for new constructions. Through a survey
handed to Biogas- and composting plants around the country, the width of the problem
has been examined and what solutions plants have found and executed to solve this issue.
A literature review has been implemented to find specific demands regarding concrete that
is meant for a ceritan enviroment. Another four treatment plants have been examined. The
studies that have been made are chemical analysis of leachate from food waste, analysis of
drill cores and analysis of reinforcement corrosion.

The results from this project show that concrete doesn't have enough resistance in these
enviroments where food waste is treated. No matter which quality of concrete is put in use
these problems will occur, though in different speeds. To ensure the function of the
concrete construction, the concrete must be protected with a sealing coat. These sealing
coats must be able to endure the aggressive nature from leachate coming from food waste
and be resistant to mechanical abrasion from vehicles.

In the report several seal coatings are shown that have been used for solving measures.
Some of these have worked, while others didn't work as well.

To be able to ensure the function within the different seal coatings they have to be tested
in "their proper" enviroment considering the chemical temperature and composition of the
leachate.

There are no standard methods to perform this, they have to be developed. There are plans
for a new study where you bring out specific demands and standard methods for seal coats
in food waste enviroments.

Corrosion problems also occur on gathering vehicles for food waste and mechanic
equipment at treatment plants, it is desired also to deal with these issues and a study is
recommended regarding the influence from food waste on metal materials that are in
contact with food waste.

Keywords: composting, digeste, corrosion, food waste, concrete, sealing coat, leachate
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1 Inledning

1.1 Problemdiskussion

Biogas- och kompostanliggningar har rapporterat in problem med att lakvatten frin
matavfall friter sonder bade fordon och betongplattor. Detta dr ett problem som anmalts
allt oftare till Avfall Sverige 1 takt med att insamlingsvolymerna av matavfall 6kar runt om i
Sverige. Bekymren har dven uppdagats vid besiktningsverksamhet enligt SPCR 120
Biogodsel och SPCR 152 Kompost, dir flertalet anldggningar har efterfrigat
rdd/stod/utredning for att komma till ritta med sina specifika problem.

CBI Betonginstitutet har tidigare gjort en del utredningar bestillda av enskilda
anliggningsigare/kommuner och resultat frin dessa har ofta visat pa att betongens
exponeringsklass inte alltid anpassats for andamalet.

Det finns idag heller ingen klar definition av hur betong avsedd att anvindas i en
mottagningshall f6r matavfall skall tillverkas. Troligt dr att betong fér biogas- och
kompostanlidggningar konstruerats for att klara de férhallanden som giller pa ett lantbruk.

De foérhallanden som giller for ett lantbruk kan liknas vid férhallanden som giller f6r en
kompost- eller biogasanliggning med den skillnaden att matavfall inte dr ett homogent
material. Svin- eller kogbdsel kan diremot anses vara mer homogent dn vad matavfall ir.
Matavfallet som kommer in till en anliggning varierar under dret beroende pa vad
hushiéllen konsumerar samt pa hur lingt nedbrytningsprocessen har kommit, vilket i sin tur
bland annat dr temperaturberoende med ligre nedbrytningshastighet vintertid och snabbare
sommartid. Denna variation i det inkommande substratet till en anlidggning gor att det ar
svart att bedoma vilka faktiska nedbrytningsprodukter det dr som ger upphov till skadorna
pa betong i mottagningshallar och pa fordons invindiga ytor.

Faktorer som paverkar betongen pid en mottagningsanligening dr bland annat lagt pH,
mekanisk notning, virme samt tryck. Till detta tillkommer att matavfall innehaller salter,
sasom exempelvis klorider, vilket 4r kinda for att paverka betongkonstruktioner negativt.

Problem och synpunkter som framkommit vid bland annat besiktningsverksamhet enligt
SPCR 120 och SPCR 152:

e NSR, Helsingborg: Pi biogasanliggningen i Helsingborg har matavfallet i en
mottagningstank fritt sonder betongviggen. Renovering har utférts och viggen har
sedan malats. Huruvida den renoverade viggen klarar att motsta vittringsskador ar
innu inte utrett. Dessutom rapporterar NSR betongskador pa en mottagningsplatta.

e Atleverket, Orebro: Mottagningshallen p4 Atleverket ir fem 4r gammal och visar nu
tydliga tecken pa vittringsskador. Vid okulir besiktning ses tydligt hur
cementpastan har vittrat och att ballasten blottlagts. Atgirder bor vidtas inom den
ndrmaste tiden.
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e VafabMiljo, Visteras: Problem med vittringsskador pa betong och korrosion pa
metallkonstruktioner finns hos VafabMilj6 i1 Visterds. VafabMilj6 vill komma till
ritsida med dessa problem och det ar viktigt att framforallt bestillare av
anldggningar/maskiner och utrustning som ska anvindas i dessa miljéer dr
medvetna om problemet och formulerar adekvata funktionskrav. Ofta ar det
mycket dyrare att reparera i efterhand dn att anvinda limpliga material fran borjan.

e AB Borlinge Energi, Fagelmyra avfallsanliggning: Da anlaggningen byggdes
anlades golvet i mottagningshall samt i kompostboxar med betong. Efter endast
nagra veckors tid syntes de férsta tecknen pad skador. Betonggolvet preparerades
strax direfter med en polymerkomposit. Nir det dr dags for nista renovering av
golvytan Gverviger Borlinge Energi att beldgga hela golvytan med stal, sisom
genomforts pa Trollmyra avfallsanliggning i Norge. Dock ér detta en mycket
kostnadskridvande atgird.

Problemen med vittrings- och korrosionsskador orsakade av matavfall finns vid manga
befintliga anliggningar och dessutom beriknas insamlingsvolymerna av matavfall att 6ka de
kommande aren. Flera av Sveriges kommuner har anammat att hjilpa till att klara av ett av
Sveriges nationella miljémal; 735 procent av allt matavfall ska behandlas biologiskt ar
2010”. Under ar 2010 kommer troligen miljomalet att forstirkas ytterligare med att
’vaxtnaringen i matavfallet ska utnyttjas”.

Det byggs saledes fler och fler anliggningar for att ta emot och behandla matavfall och
detta medfor att fler och fler fordon med matavfall rullar pa vara vagar. Med bakgrund av
detta dr det angeliget att komma till ritta med problemet med vittringsskador pa
mottagningsplattor och cisterner, samt pda fordon som idag finns runt om i landet vid
kommunernas biogas- och kompostanlidggningar.

1.2 Problemformulering och mal

Projektet avser understka omfattningen av problemet med korrosions- och vittringsskador
pa betongplattor och cisterner vid biologiska behandlingsanliggningar. Projektet ska ocksa
mynna ut i konkreta 16sningar till anliggningar som drabbats och rad till dem som ir i
riskzonen samt till dem som planerar nybyggnationer.

1.3 Avgrinsningar

En enkitstudie omfattande ett antal frigor om férekomst av korrosion har genomfdrts och
distribuerats till ett tjugotal biogas- och komposteringsanliggningar. Utifran denna enkit
samt personliga samtal med vissa anliggningar har slutsatser dragits om problemets
omfang.

For mer djupgiende studier valdes fyra anldggningar ut, vilka studerades extra noggrant.
Prover pi lakvatten togs vid alla fyra anldggningarna och prov pa borrkirnor togs vid tre av
anldggningarna. Av enkitsvaren framgick att det endast férekom korrosionsproblem pa
betongdetaljer varfér projektet valde att fokusera pa betongkonstruktioner. Av svaren
framgick ocksa att anldggningarna inte kunde svara pa frigor om forekomst av korrosion
pa insamlingsfordon, for att ansvaret for detta oftast lag hos nidgon annan avdelning eller
organisation. Denna del i projektet exkluderades darfor.
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2 Bakgrund

Biogas- och komposteringsanliggningar har rapporterat in problem med att lakvatten frin
speciellt matavfall friter sonder i forsta hand betongkonstruktioner. Detta idr ett problem
som patalats allt oftare till Avfall Sverige i takt med att insamlingsvolymerna av matavfall
Okar runt om i Sverige. Bekymren har dven uppdagats vid besiktningsverksamhet enligt
SPCR 120 Biogddsel och SPCR 152 Kompost, dir flertalet anliggningar har efterfragat
rad/stod/utredning for att komma till ritta med sina specifika problem.

CBI Betonginstitutet har tidigare gjort utredningar bestillda av enskilda
anliggningsigare/kommuner och resultat frin dessa har ofta visat pa att betongens
exponeringsklass inte alltid anpassats for andamalet.

Det finns idag heller ingen klar definition av hur betong avsedd att anvindas i till exempel
en mottagningshall for matavfall skall tillverkas. Troligt 4r att betong for biogas- och
komposteringsanlaggningar konstruerats for att klara de forhallanden som ir faststillda for
lantbruk, vilket inte alltid stimmer 6verens med férhallanden pa avfallsanliggningar.

Projektgruppen har bestatt av foljande deltagare:

Lisa Arnwald Storm/Gunnar Jansson, Atleverket Orebro kommun
Angelika Blom/Christina Anderzén, Avfall Sverige

Irene Bohn, NSR Nordvistra Skanes Renhallning AB

Dimitrios Boubitsas, CBI Betonginstitutet AB

Hanna Hellstrém, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, projektledare
Gunilla Henriksson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, projektledare
Niklas Leksell/Catl-Magnus Pettersson, Svensk Vixtkraft AB

Kjell-Olof Matsson, AB Borlinge Energi

Eskil Sahlin, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Jan Triadgardh, CBI Betonginstitutet AB

Urban Akesson, CBI Betonginstitutet AB

Finansidrer i projektet: Atleverket Orebro kommun, Avfall Sverige, AB Borlinge Energi,
NSR Nordvistra Skanes Renhallnings AB, Svensk Vixtkraft AB och Waste Refinery.

Tack alla trevliga anldggningsigare som har tagit sig tid att svara pa fragos!

3

Kartliggning av vittrings- och korrosionsproblem pa biologiska behandlingsanliggningar



WASTE REFINERY

3 Metod

3.1 Enkitstudie

En enkit forfattades med hjilp av projektgruppen och skickades ut till ett tjugotal
komposterings- och biogasanliggningar. Se bilaga A for enkitutformning. Frigorna var av
karaktiren: ”Har ni haft problem med korrosion pa er anliggning?”, I vilka delar av
anldggningen?”, “Har ni vidtagit nagra atgirder?” etc. Svarsfrekvensen var knappt 90 % for
samtliga anliggningar. Anldggningsrepresentanterna  kunde inte svara pa om
korrosionsproblem férekom pa insamlingsfordon eller ej, varfér denna del 1 projektet
stroks.

3.2 Provtagning

De fyra anlidggningar som studerades mer djupgiende fick alla skicka in
konstruktionsritningar, beskrivande text av de skadade konstruktionerna samt
fotodokumentation av de konstruktioner som ér skadade. Borrkirnor och lakvatten (vatten
fran det korrosiva avfallet) har studerats pa laboratorium. Borrkirnor fran tre anliggningar
- Atleverken, NSR och Fagelmyra - har analyserats.

Lakvattenprover fran dessa fyra anliggningar togs vid tva olika tillfillen under hésten 2009
for att fa en uppfattning om hur mycket sammansittningen kan variera med tiden och
mellan olika anliggningar.

3.3 Kemiska analyser

Prover férvarades 1 frys fran ankomst tills att analys gjordes (alla prover analyserades vid
samma tillfille). pH bestimdes potentiometriskt med en glasmembranelektrod. Ovriga
analyser gjordes efter centrifugering och filtrering (0,45 pm- eller 1,2 pum-filter) av
proverna.

Halter av jarn (Fe), kalcium (Ca), kalium (K), magnesium (Mg) och natrium (Na) bestimdes
med induktivt kopplad plasma-optisk emissionsspektroskopi (ICP-OES) efter surgbrning
(2 % koncentrerad salpetersyra) av proverna. Svavel (S) bestimdes med ICP-OES efter
tillsats av bas (25 mM NaOH). Fosfat (PO,), klorid (CI) och sulfat (SO,”) bestimdes med
jonkromatografi (IC) med konduktivitetsdetektor. Organiska syror bestimdes genom
jonkromatografi (jonexklusionskromatografi) med konduktivitetsdetektor. Ammonium
(NH,") bestimdes spektrofotometriskt. Karbonat (CO,”) bestimdes inte, eftersom man
inte kan utesluta forluster av karbonat under filtreringssteget. Hardhet beridknades slutligen
fran halterna av magnesium och kalcium enligt:

Hardhet = 2,497 x [Ca®] + 4,118 x [Mg"']
dir [Ca*"] och [Mg®'] ir koncentrationer av kalcium respektive magnesium.

3.4 Analys av borrkirnor

Borrkirnor togs ut ur betongen frin Atleverken, NSR och Borlinge. De analyser som
gjordes pa de uttagna borrkirnorna var dels mikroskopiska analyser for att forsoka se vad
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som skett i betongen ndr den korroderar, samt foér att tillstindsbedoma betong-
konstruktionen. Fran de uttagna kirnorna togs dven prover ut for kloridanalyser.

3.5 Armeringskorrosion

For att undersoka eventuell férekomst av armeringskorrosion anvindes selektivt fyra olika
metoder beroende pa om anliggningen besoktes eller ¢j samt beroende pa anliggningens
utformning. Vid besok pa anliggningarna utférdes okuldr besiktning, “bomknackning”
samt matning av armeringsjarnens korrosionstillstind med maitutrustningen RapiCor dar
detta var méjligt. Undersokningarna i labbet utgjordes av bestimning av kloridhalten.

Vid en okulir besiktning underséks om missfirgningar pa betongens yta, sprickor eller
avflagningar férekommer.

Bomknackning ir en 6versiktlig metod ddr man slair med en hammare pa betongen och
forsoker urskilja skillnader i ljudklang. Ett dovare ljud kan vara tecken pa att betongskikt
har slippt p.g.a. pagiende armeringskorrosion.

RapiCor dr en sa kallad galvanostatisk pulsmetod, i princip skickar den in en svag strém
fran betongytan mot den armering man miter och sen “tolkar” den responsen. Med
RapiCor miter man samtidigt tre olika parametrar som dr viktiga vid bedémning om
armeringskorrosion forekommer. Man miter armeringsjirnets korrosionshastighet,
armeringsjirnets potential och betongens resistivitet. Dessa tre parametrar vigs sedan thop
till ett korrosionsindex som ger en bild av korrosionstillstandet.

Kloridhalten hos borrkirnor bestimdes pa olika nivier med potentiometrisk titrering.
Parallellt med kloridhalten bestimdes ocksa kalciumhalten f6r att kunna uttrycka
kloridhalten i viktprocent av cement. For att armeringsjirn i betong (som ir starkt basiskt)
skall borja korrodera maste en yttre negativ inverkan fran omgivande milj6 forekomma. Till

overvigande del orsakas denna negativa inverkan av att kloridjoner fran omgivande milj6é
tringer in i betongen.

Foljande undersokningsmetoder anviandes vid de olika anliaggningarna.

Atleverken
Okulir besiktning
Bomknackning
RapiCor
Kloridhalt

NSR

Okulir besiktning
Bomknackning
Kloridhalt

Botlinge
Kloridhalt
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4 Litteraturstudie

Betong paverkas av den omgivande miljon och dess bestindighet kan dventyras genom
interaktion med aggressiva egenskaper hos den yttre miljon. Exempel pa aggressiva miljoer
ar saltexponering 1 marina miljéer och saltade vigar, utomhuskonstruktioner med vaxlande
temperaturforhallanden typ frysning/upptining och exponering for olika kemiska dmnen
sasom t.ex. olika syror [1].

Syror kan delas in i tva huvudgrupper - oorganiska och organiska. Oorganiska syror ar
industriellt framstillda produkter, vars forekomst oftast dr begrinsad i naturlig miljo.
Organiska syror dr vida forekommande i naturen i tex. levande vixter, och som
nedbrytningsprodukter av vegetarisk och animalisk materia. Det dr allmidnt accepterat att
syror ar skadliga f6r betong [1,2].

I en milj6 som en matavfallsanliggning kan man identifiera atminstone tre stycken
aggressiva medier for betongen i dess omgivande milj6; kloridjoner fran t.ex. matsalt
(NaCl) och nedbrytning av matavfall, oorganiska syror samt ammoniak/ammoniumjonert.

Kloridjoner angriper inte betongen i sig, men genom att tringa igenom det tickande
betongskiktet fram till armeringsjirnen kan de initiera armeringskorrosion. Detta leder till
att armeringsjarnens godstjocklek minskar, vilket i sin tur dventyrar betongkonstruktionens
birférmaga. Vid armeringskorrosion bildas som biprodukter olika jarnoxider (rost), vilkas
volym Overskrider volymen av de ingiende reaktanterna (jirnjoner och hydroxyljoner).
Detta medfo6r stora interna spanningar i betongen och kan resultera i bortspringning av det
tickande betongskiktet [3].

Daé det tickande betongskiktet forsvinner blottliggs armeringen, viket okar korrosionen
markant. Utover en 6kad armeringskorrosion kan bortspringning av betongskikt dven leda
till person- och utrustningsskador.

En av de tva viktigaste materialparametrarna nir det kommer till kloridinitierad
armeringskorrosion  dr  kloridintringningsférmagan 1 betongen. Den  andra
materialparametern ar kloridtroskelvirdet, d.v.s. den halt kloridjoner som krivs i betongen
vid armeringsjirnens yta fOr att initiera korrosion [3].

Kloridintringningsférmagan i betong bestims frimst av betongens vattencementtal (vct),
dvs. férhallandet mellan betongblandningens vattenmingd och cementmingd. Ju ligre vct
desto titare betongstruktur och saledes en reducerad kloridintringning. Val av bindemedel
(cementsort), tex. 100 % ren Portland-cement eller inblandning av mineraliska
tillsatsmaterial saisom silikastoft eller flygaska kan ocksa spela en ganska avgorande roll [3].
Det vanligaste bindemedel i betong i Sverige dr 100 % ren Portland-cement.

Nir det kommer till kloridtroskelvirden rader det fortfarande oenighet om bade vilka de
kritiska halterna dr och om vilka parametrar som ar mest avgorande, en Oversikt ges i [4].

En annan viktig parameter, som inte dr en direkt materialparameter, och som maste
nimnas 1 detta sammanhang 4dr det tickande betongskiktets tjocklek. Ju tjockare
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betongskiktet mellan den yttre miljon (kloridkillan) och armeringsjarnen ar, desto lingre tid
tar det for kloridjonerna att ta sig fram till armeringsjarnen och orsaka skada [3].

Vattencementtalet och det tickande betongskiktet spelar en sd avgorande roll nir det giller
armeringskorrosion att de dr reglerade for olika miljéer i svenska standarder [5, 6]. I dessa
standarder anges griansvirden for vct och tickande betongskikt for betong 1 olika
exponeringsklasser (miljoer).

En exponeringsklass i referenserna [5] och [6], vilken skulle kunna beskriva ett
matavfallsupplag pa en betongplatta med avseende pd armeringskorrosion dr foljande:
[forekommande klorider andra dn fran havsvatten ddr betongen dr cykliskt vat och forr. Beteckningen
for denna exponeringsklass dr XID3.

De krav som foreskrivs for en betong 1 exponeringsklass XID3 dr féljande; hogsta vet far
vara 0.40, ligsta bindemedelshalten (cementhalten) fir vara 200 kg/m’ och minsta tickande
betongskikt ska vara 35 mm f6r en dimensionerande livslingd pa 50 ér.

Det kan forekomma ett flertal olika organiska syror i matavfall, och efter naturlig
nedbrytning av matavfall. Attiksyra och mjélksyra dr de vanligaste bland dessa [7]. Det ir
kint att bada dessa syror angriper betong, dir mjolksyran kan anses vara mer aggressiv [8].

De sura vitskorna angriper cementpastafasen mellan ballastkornen och l6ser ut i forsta
hand kalcium och limnar kvar en rest bestiende av kiselsyra m.m. [9]. Den parameter som
oftast forknippas med en syras aggressivitet dr dess pH-virde. En bedémning av
aggressiviteten baserad enbart pa pH-virdet f6r ovan nimnda “svaga syror” (jamfort med
t.ex. svavelsyra) kan vara missvisande [8, 9]. I den man betong utsitts for sura angrepp bor
man undersdka betongens bestindighet mot den aktuella syran [9].

Trots att en fullstindig bedomning av angrepp i en sur milj6 kan vara missvisande med pH-
virdet som bas, citeras i referens [10] brittisk standard, som rekommenderar att betong
med 100 % ren Portland-cement inte skall anvindas da den utsitts konstant for ett pH-
virde under 5,5 utan att vara skyddad.
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5 Deltagande anliggningar

5.1 NSR, Helsingborg (biogasanliggning)

NSR (Nordvistra Skanes Renhallnings AB) dgs av de sex nordvistskanska kommunerna
Bjuv, Bastad, Helsingborg, Hoganis, Astorp och Angelholm. I regionen bor totalt ca
225 000 invanare.

Biogasanliggningen togs i drift 1996 och har
en kapacitet pd 80 000 ton/ar. Det finns tva
rétkammare med en volym pi 2 x 3000 m’
och en efterrétningskammare med en volym
pi 1000 m’. Anliggningen producerade
under 2008 2,9 miljoner Nm® uppgraderad
biogas. All biogbdsel avsitts till jordbrukare 1
nirheten av anliggningen och 30 %
transporteras direkt ut till lantbruket via
T pipelines.

Figur 1. NSR biogasanlaggning

Figure 1. NSR biogas plant

5.1.1 Allmin beskrivning av korrosionsproblemen vid anliggningen

NSR har problem med en del skador pa en mottagningstank som ér byged 1995. Skadorna
uppticktes vid besiktning 2005. Det var skador pa sidorna av tanken, frimst 6verst dér det
vanligtvis inte dr tickt med slam, och i taket. I taket var betongen borta sa att man kunde se
armeringsjarnen (se figur 2). Ytan var helt porés. Problemet atgirdades genom att ligga
nytt tak och renovera viggarna som behandlades med epoxy och sedan malades med firg.
Det finns dessutom fritskador pd betongplattan i mottagningshallen, dir den organiska
fraktionen av matavfall lastas av. Denna betongplatta dr gjuten ar 2003. Plattan dr gjuten
med byggcement med ett vet pa 0,55 och dr stalfiberarmerad istillet for traditionell
armering.

Figur 2. Korrosionsskador pd NSR mottagningstank

Figure 2. Corrosion damages at NSR at the receiving tank
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5.2 Atleverket, Orebro (komposteringsanliggning)

Anldgeningen stod klar 1 maj 2004. Det dr Sveriges forsta anligening med en sluten
mottagningshall. Anliggningen idr anpassad for att behandla 8 000 ton komposterbart
matavfall frin hushall och storkék. Matavfallet komposteras tillsammans med park- och
tridgardsavfall i komposteringsanldggningen pa Atleverket. Under 2008 behandlades ca
7 590 ton matavfall. Mottagmngs och blandmngshallen pa kompostermgsanlaggmngen ar

z pa 700 m’. Komposteringen sker 1
{ nio stycken kompostboxar med tak
och viggar av membran. Det finns
aven tre forridsboxar for flis och
firdig kompostjord. Den firdiga
komposten siljs som jordprodukt
med stor efterfragan.

ROV X | | ¥ s e
P IR b | G ...a.A-,-..-’..x'l"ﬁ.a;ﬁ?‘ S |

Figur 3. Orebro komposteringsanlaggning  Bildkéalla: www.orebro.se
Figure 3. Orebro composting plant

5.2.1 Allmin beskrivning av korrosionsproblemen vid anliggningen

Atleverket har skador pa betonggolvet 1 mottagningshallen ddr matavfallet tippas. Golvet
gots 2004. Den cement som anvindes hir var anliggningscement med ett vattencementtal
pa mindre dn 0,5. Betongen har fritts ned till sprickarmeringen i slitlagret pa ca 30 mm
djup fran den ursprungliga betongytan och ir i behov av renovering.

5.3 Svenskt Vixtkraft, Visterds (biogasanliggning)

Svensk Vixtkraft AB dgs av VafabMilj6, Malarenergi, LRF
och 17 enskilda lantbrukare i Visteras. Anliggningen
startade sommaren 2005 och har varit 1 full drift sedan
2006. Arligen kan anliggningen behandla ca 14 000 ton
bioavfall, dvs. organiskt avfall frain hushill, storkék och
restauranger, ca 4 000 ton slam fran fettavskiljare samt ca
5 000 ton vallgrodor. Rotningen sker i en rotkammare med
volymen 4000 m’. Allt substrat in till anliggningen
beriknas kunna producera fordonsbrinsle motsvarande ca
2,3 miljoner liter bensin per ar. Biogddseln avsitts till
jordbruk i form av en fast och en flytande produkt.

Figur 4. Svensk Véaxtkraft biogasanlaggning  Bildkalla: www.vafabmiljo.se

Figure 4. Svensk Vaxtkraft biogas plant
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5.3.1 Allmin beskrivning av korrosionsproblemen vid anldggningen

Bioavfallet tas emot i en mottagningshall som togs i drift under andra halvan av 2005.
Betongplattan dr uppvirmd med vattenburen golvvirme. Forsta halvaret 2007 noterades
tecken pd korrosion/slitage. Betongen var pd vissa stillen nedsliten till den ovre
armeringen. I juni 2008 reparerades den del i mottagningshallen dir bioavfallet lagras med
en polymerforstirkt gjutasfaltbeligening av fabrikat BINAB. I direkt anslutning till infarten
1 mottagningshallen gjordes en behandling med Duracon akrylbeliggning. Sedan
ovanstaende atgirder utférdes har inga tecken pa onormal korrosion eller slitage
observerats.

5.4 Fagelmyra, Borlinge (komposteringsanliggning)

AB Borlinge Energi dger tillsammans med Falu Energi & Vatten AB komposterings-
anldggningen vid Fagelmyra i Borlinge. Anliggningen togs i drift 1998 och har en
behandlingskapacitet pa 12 000 ton matavfall per ar. Matavfallet blandas med park- och
tridgardsavfall och
komposteras i atta boxar med
volymen 160 m’ per box.
Boxarna har golv av betong
medan viggarna bestar av tri.
Efterkompostering med
luftning sker i sk. agbags.
Den firdiga komposten ir
certifierad enligt SPCR152
och siljs 1 olika jordprodukter
till féretag och privatpersoner.

Figur 5. Borlange komposteringsanlaggning Bildkalla: Borlange Energi
Figure 5. Borlange composting plant

5.4.1  Allmin beskrivning av korrosionsproblemen vid anliggningen

Korrosion pa betonggolv i komposteringsboxar
och mottagningsfickor uppticktes redan 1999.
Betong av olika slag har lagts i flera omgangar
sedan dess, men ingen sort har Kklarat
pafrestningarna tillrickligt bra. Anlaggningen har
idag frimst problem med korrosion av
betonggolven i komposteringsboxarna. Senast
betong lades i boxarna var 2007 och idag har
stora bitar av det Oversta skiktet lossnat

2 | (se figur 6).

g / *"~’:-~'

Figur 6. Korrosionsskador pa Borlanges anlaggning efter att reparation av betongytan har
utférts

Figure 6. Corrosion damages at BorlAnge composting plant after that repairing of surface on the
concrete has been done
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6 Resultatredovisning

6.1 Forekomst av korrosionsproblem pa anliggningar

Fran enkitundersokningen, vilken var stilld till landets biogas- och kompostanlidggningar,
inkom svar frin 14 kompostanliggningar och 13 biogasanliggningar. Av dessa dr det
6 kompost- och 11 biogasanliggningar som angett att de har problem med korrosion pa
anldggningen. Vilka specifika problem som angetts redovisas nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Férekomst av korrosion pa biologiska behandlingsanlaggningar

Table 1. The presence of corrosion at biological treatment plants

ANLAGGNINGAR MED

KORROSIONSPROBLEM

Kompostering Biogas
Korrosionsproblem' 6 11
Kratrar 2 6
Hal 2 4
Sprickor 2 2
Rost-utfillning 3 4
Ovrigt: ”Betong frits bort” - 2
Ovrigt "ytkorrosion” 1 -

6.2 Atgirder mot korrosion

Enligt enkitundersokningen har foljande dtgirder vidtagits vid de olika anliggningarna till
foljd av korrossionsproblem:

Bytt ut komponenter mot nya komponenter (av samma kvalitet)
Bytt ut mot rostfritt

Malat med plastlining

Virmesystem utbytt fran koppar till rostfritt p.g.a. sprickor

Bytt ut pumpar med gjutgods mot pumpar med rostfria syrefasta material
Behandling med Duracon akrylbeliggning

Klitt om betong i mottagningsficka med 10 mm stalplat
Rengoring

Behandlat rétkammaren med Matacryl (se 6.2.1)
Epoxybehandling av olika delar i anliggningarna (se 6.2.2)
Reparerat med en polymerforstirkt gjutasfaltbeligegning (se 6.2.3)

! Det fanns anldggningar som inte specificerade vad f6r slags korrosionsproblem de hade pa
anliggningen, dirav det laga antalet pa varje alternativ. Anldggningarna kunde ange fler alternativ 4n ett.
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6.2.1 Matakryl

Matacryl har nyligen applicerats pda viggarna 1 rotkammaren pa Falképings
biogasanliggning 1 ett forsok att fa bukt med korrosionsproblemen. Arbetet ir relativt
nygjort vilket gbr att en utvirdering inte dr mojlig. Nedan foljer en beskrivning av
produkten fran siljaren [11].

Produktbeskrivning

Matacryl® r en produktgrupp titskiktsmembran avsedda fér applicering pa savil betong-,
stil- som trikonstruktioner. Matacryl® produkterna ir baserade pi en snabbhirdande
akrylharts som skapar en stark, fogfri och flexibel ytbeliggning. Matacryl® appliceras
manuellt eller med specialspruta. Matacryl Machine uppfyller Banverkets funktionskrav
enligt BV Bro, utgava 7.

Anvindningsomraden

e Broar, broklaffar
Tunnlar, kulvertar
Dammanlaggningar
Tankar, cisterner

Takterrasser, balkonger

P-dick

Vatten och reningsanliaggningar
Golv

Halkfria beldggningar

Figur 7. Bilder frAn belaggningsarbete pa Falkopings biogasanlaggning med produkten Matacryl

Figure 7. Pictures of covering of digester at Falkdping biogas plant, using the product Matacryl
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6.2.2 Epoxy/Epoxi

Epoxy ir en hirdplast som stelnar med hjilp av en hirdare och som tillhér gruppen
epoxyplaster. Epoxy baseras pa kondensation av epiklorhydrin och bisfenol-A samt en
hirdare (ofta diaminer). Plasten dr transparent men kan firgas. Frin borjan var epoxy avsett
for limning av metaller och gjutning men har efterhand utvecklats till stor mangsidighet.
Termen "epoxy" ticker numera ett stort spektrum av kemikalier - med stora skillnader i
elasticitet, viskositet, héallfasthet, hirdningstid, temperaturkinslighet, blandningsférhallande,
hilsovadlighet och anvindningsomrade. Generellt har epoxy mycket stor férméga att hifta
vid de flesta material (beroende dels pa mycket lig ytspanning, dels pa ringa krympning),
kan goras kemikaliebestindig, virmebestindig, vatten- och diffusionstit, och har mycket
hég mekanisk hallfasthet jamfort med Gvriga hirdplaster. Till epoxyplasters negativa sidor
hor att de dr kidnsliga mot alkohol och manga 16sningsmedel samt kan vara hislovadliga.
Dessutom kan plasten enbart hirda vid vissa temperaturer.

Vanlig anvindning ar tillsammans med armeringsfiber (kol-, aramid- eller glasfiber) till litta
och starka plastkompositer. Epoxy kan dven elektropliteras, formpressas, gjutas,
laminatpressas samt skiras [12].

Anvéndningsomriden:
Formgodslim

Firger

Gjutharts

Isolering av elkomponenter
Lacker

Laminat

6.2.3 Ytbeliggning Gjutasfalt

En anligening har provat gjutasfaltsbeliggning av market BINAB. Nedan f6ljer
beskrivning av produkten fran tillverkaren [13].

BINAB Gjutasfalt bestar av olika sorters bitumen, med tillsats av bl.a. polymerer och
naturasfalt blandat med vilgraderat stenmaterial bestdende av filler, sand och 1 vissa fall
dven finmakadam. Genom tillsatsimnen kan gjutasfaltens sammansittning varieras och
anpassas till alla tinkbara 6nskemal.

Gjutasfalt dr ett vattentitt, motstandskraftigt och aldersbestindigt material. Detta gor att
materialet 4r mycket limpligt for tatskikts- och belidggningsarbeten vid konstruktioner dir
man stéiller hoga krav pa varaktighet och vattentithet.

BINAB tillverkar gjutasfalt med i férsta hand polymerbitumen. Polymergjutasfalt har bittre
stabilitet vid héga temperaturer samt hogre brotthallfasthet vid laga temperaturer. Tva
huvudtyper av  gjutasfalt forekommer, BPM-93 (asfaltmastix) och BPGJA
(gjutasfaltbelaggning). Dessa bada produkter dr godkinda av Vigverket enligt Bronorm 94.
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6.3 Atgirder som har évervigts

Foljande atgarder identifierades av anlidggningarna men har ej blivit genomférda av olika
orsaker:

e Plastdetaljer (anliggningen tvekar, vet e¢j om det haller for trycket)

e Noggrannare rengoring an vad som genomfors idag

e Platgolv

e Arma coating

Arma coating
Tillverkaren [14] anger att ”Arma 901” dr en mycket flexibel skyddsbeliggning av
100 % Polyurea avsedd for betong, stal, trid och glasfiber.

Skyddsbeliggningen hirdar extremt snabbt och kan dérfér sprejas i valfri tjocklek (upp till
2 mm 1 en och samma applicering) pa lodrita ytor. Polyurean appliceras varm med
specialutrustning. Produkten uppfyller det amerikanska jordbruksdepartementets krav for
kontakt med livsmedel. Nedan i figur 8 visas en container beklidd med Arma Coating.

Figur 8. Bilden forestaller en yta bekladd med Arma 901  Bildkalla: Arma Coating

Figure 8. The picture represents a surface covered with Arma 901

6.4 Borrkirnor — mikroskopiska analyser

De mikroskopiska analyserna genomférdes genom optisk mikroskopering samt genom
svepelektronmikroskop (SEM). Med hjilp av en analyskristall f6r mikrokemisk analys
(EDS) bestimdes materialets kemiska sammansittning i SEM.

6.4.1 Atleverken

Vid mikroskopisk analys av borrkirnor fran Atleverket visas att det finns en ca 2-5 mm
urlakad zon pa betongytan ddr cementpastan har blivit helt omvandlad (se figur 9).
SEM/EDS-analys visar att denna zon till stor del bestdr av kalciumfosfat (se figur 10).
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Figur 9. Mikroskopibild i planpolariserat ljus som visar betongytan fran golvet i
mottagningshallen pa Atleverken. Bildytan motsvarar 8,7 x 6,4 mm

Figure 9. Micro photograph in plan polarised light showing the concrete surface from Atleverken.
The image surface is 8.7 x 6.4 mm

200pm
200pm

Figur 10. SEM/EDS-analys av betongytan frdn Atleverken. Analysen visar att fosfor anrikats i
ytan

Figure 10. SEM/EDS analysis of the concrete surface from Atleverken. The analysis shows that
phosphorus is enriched in the surface
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6.4.2 NSR

Den mikroskopiska analysen av borrkirnorna fran NSR uppvisar samma urlakningszon
som hos Atleverken (se figur 11) och SEM/EDS-analys visar att 4ven denna zon bestar av
kalciumfosfat (se figur 12).

Figur 11. Mikroskopibild i planpolariserat ljus som visar betongytan fran golvet i
mottagningshallen hos NSR. Bildytan motsvarar 8,7 x 6,4 mm

Figure 11. Micro photograph in plan polarised light showing the concrete surface at NSR. The
image surface is 8.7 x 6.4 mm

wripoz wripoz wripnz

bild

l

Figur 12. SEM/EDS-analys av betongytan frdn NSR. Aven har har fosfor anrikats i ytan

Figure 12. SEM/EDS analysis of the concrete surface from NSR. Here is also phosphorus
enriched in the surface
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6.4.3 Botlinge

Betongytan hos proverna tagna fran Borlinge bestar av tva olika typer av epoxybruk. Ett
rott lager ligger nirmast betongen och sedan har ett gragront lager lagts ovanpa det roda
lagret (se figur 13). Vid mikroskopisk analys av borrkirnan visar det sig att bada dessa
epoxybruk dr vildigt porésa och dven hir syns det att betongen delvis 4r urlakad i ytan (se
figur 14).

Nagra SEM/EDS-analyser ir ej genomforda pd dessa prover frain Botlinge men troligen
bestir aven denna omvandlade zon av kalciumfosfat.

Figur 13. Uppsagat tvarsnitt av en urtagen borrkarna fran Borlange

Figure 13. A cut crossection of one drill core from Borlange
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Urlakad
cementpasta

Figur 14. Mikroskopibild i planpolariserat lijus som visar betongytan fran golvet i Borlange
Bildytan motsvarar 8,7 x 6,4 mm

Figure 14. Micro photograph in plan polarised light showing the concrete surface in Borlange.
The image surface is 8.7 x 6.4 mm

6.5 Armeringskorrosion

6.5.1 Atleverket i Orebro

Pa Atleverket i Orebro utférdes en okulir besiktning av hela konstruktionen, vilken
inkluderade betongplattan som utgér golvet och betongelementen som utgdr viggarna.

Storre delen av det tickande betongskiktet var borta fran betongplattan. Den ytligaste
armeringen var blottlagd och armeringskorrosionen var langt gangen (se figur 15 och 16
(’ruta 17 1 figur 15 utgér det omride som visas 1 figur)).

Viggelementen sag i stort sett intakta ut forutom en spricka som upptacktes ungefir i
mitten av det omriade som ar markerats som “ruta 27 1 figur 15. Inga rostavlagringar kunde
upptickas vid sprickan. Vidare noterades fran golvniva och ca en meter upp pa viggarna
mekanisk nétning med ett djup av ca 15 mm.
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Figur 15. Oversiktshild 6ver konstruktionsdelar som presenteras i figur 16 och figur 17, dar
férekomsten av armeringskorrosion undersoktes (Orebro)

Figure 15. Overview of parts of the construction that are presented in figure 16 and 17, where
presence of reinforcement corrosion was investigated (Orebro)

Figur 16. Néarbild av betongplattan (golv) som i figur 15 markeras som ruta 1 (Orebro)

Figure 16. Close-up of the concrete floor, marked as area 1 in figure 15 (Orebro)
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Pa Atleverket utférdes bomknackning bara pa viggelementen. Inga tecken pa
armeringskorrosion kunde urskiljas vid bomknackningen.

RapiCor-matningar utférdes pa omradet som markerats som “ruta 2” i figur 15 ovan och
resultaten fran dessa presenteras nedan i tabell 2, korrosionsindex tillsammans med figur
17.1 figur 17 visas dven var pa viggen som borrkdrnan dr himtad.

Kloridhalter f6r betongplatta och viggelement bestimdes vid olika nivaer av respektive
borrkirnas lingd. Resultaten for borrkdrnan tagen fran viggen (se figur 17) presenteras
nedan i figur 18. Resultaten fran borrkdrnan tagen frin betongplattan redovisas i nedan i
figur 22. Nedan i figur 19 visas en nirbild pa tickande betongskikt och armering som
medféljde borrkirnan som tagits fran viggen pa Atleverket.

Tabell 2. Klassificering av korrosionstillstandet

Table 2. Classification of grade of corrosion

KORROSIONSINDEX
1 Forsumbar
2 Lig
3 Mattlig
4 Hog

Borrkarna

Figur 17. Narbild éver konstruktionsdelar som i figur 15 markeras som ruta 2. Tolkning av
korrosionsindex se tabell 2 (Orebro)

Figure 17. Close-up of parts of the construction which are marked as area 2 in figure 15. For
classification of grade of corrosion, see table 2
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Figur 18. Kloridprofil av borrkarnan tagen fran vaggen (Orebro)

Figure 18. Chloride profile of the churn drill sample taken from the wall (Orebro)

Figur 19. Néarbild av betongskikt och armeringsjarn fran borrkérna tagen fran vaggen (Orebro)

Figure 19. Close-up of the concrete layer and reinforcement bar from the churn drill sample
taken from the wall (Orebro)
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6.5.2 NSR i Helsingborg

Pa NSR i Helsingborg utférdes en okulir besiktning av hela konstruktionen vilken
inkluderade betongplattan, som utgér golvet och ”L—-stdd”’-betongelementen, som utgor
viggarna mot vilka matavfall ligger an, se figur 20.

Pa betongplattan (golvet) var storre delen av det tickande betongskiktet borta, se figur 21.
Den ytligaste armeringen (som bestar av stilfibrer) var blottlagd och korrosion har
initierats, se figur 20 (ellips 1) samt nedan i figur 21.

IL—stod-elementen (viggarna) markerade med ellips 2 i figur 20 sig intakta ut vid
okulirbesiktningen.

Fran golvniva till ca en meter upp pa vaggarna noterades mekanisk nétning med ca 10 mm

djup.

Figur 20. Oversiktshild over konstruktionsdelar (ellips 1 och 2), dar férekomsten av
armeringskorrosion undersoktes (NSR)

Figure 20. Overview of parts of the construction (ellips 1 and 2), where presence of
reinforcement corrosion was investigated (NSR)

Pa NSR utférdes bomknackning bara pa viggelementen och vid detta moment kunde
antydan pa armeringskorrosion urskiljas.

Pa begiran av driftansvarig utférdes inte RapiCor-mitningar pa NSR.

Kloridhalten vid olika nivaer bestimdes for borrkirnor tagna frin betongplattan.
Resultaten fran borrkirnan tagen fran betongplattan redovisas i figur 22,
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Figur 21. Narbild av betongplattan (golv), omradet ar markerad i figur 20 som ellips nr. 1 (NSR)

Figure 21. Close-up of the concrete floor, marked as area 1 in figure 20 (NSR)

6.5.3 Figelmyra i Borlinge

Kompostanlidggningen i Borlinge besoktes inte. I stillet skickades utborrade borrkirnor till
CBI Betonginstitut for analys. Pa en av borrkirnorna bestimdes kloridhalten vid olika
nivaer. Kloridanalysens resultat frin denna borrkirna, vilken dr utborrad frin betongplattan
1 Borlange, redovisas nedan 1 figur 22. Figur 22 redovisar kloridhalter i borrkdrnor fran golv
i de tre anliggningarna Orebro, Helsingborg och Borlinge.
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Figur 22. Kloridhalten vid olika djup for borrkarnor tagna fran betongplattan (golvet) i de olika
anlaggningarna

Figure 22. Chloride content at different depths in churn drill samples taken from the concrete
floors at three different plants
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6.6 Lakvattenprov

Resultat fran kemiska analyser av lakvattenprover redovisas i tabell 3-6 nedan.

Tabell 3. Lakvattenprover insamlade vid de olika anlaggningarna

Table 3. Samples of leachate from the different plants

Prov

ar Insint av Provmirkning Provdatum
1 Orebro kommun, Atleverket Provuttag Lakvatten 2009-08-18
2 NSR Lakvatten Avfall 2009-08-25
3 NSR Substrat Tank 1 2009-08-25
4 Svensk Vixtkraft AB Lakvatten mottagningshall 2009-09-02
5 Borlinge Energi Lakvatten kompostering 2009-10-07
6 NSR Lakvatten fran avfall 2009-10-22
7 NSR Lakvatten mottagningstank 2 2009-10-22
8 Orebro kommun, Atleverket Lakvatten Mottagningshall 2009-10-27
9 Borlinge Energi Fagelmyra kompostering 2009-11-04
10 Svensk Vixtkraft AB Lakvatten mottagningshall 2009-11-10

Tabell 4. Losta halter av Ca, Mg, Na, K, Fe och S i lakvattenprover samt berdaknad hardhet

Table 4. Solute contents of Ca, Mg, Na, K, Fe and S in leachate and calculated hardness

Prov Lost! Lost! Lost! Lost! Lost! Lost' | Beriknad hardhet
ar Ca Mg Na K Fe S (CaCoO;-
e/ | @M | @M | @M | M | @ ekvivalenter)

1 1,4 0,32 1,2 3,6 0,071 0,20 4.8

2 0,86 0,16 0,83 1,2 0,44 0,29 2.8

3 7,5 0,70 4.1 5,9 0,17 0,57 22

4 3,7 0,43 2,3 3,7 0,19 0,31 11

5 4.1 0,40 2,3 3,3 0,32 0,31 12

6 2.7 0,30 2,0 2,6 0,16 0,23 7,9

7 0,49 0,15 0,54 1,5 0,15 0,17 1,8

8 1,6 0,31 2,4 3,2 0,042 0,20 5,2

9 43 0,45 2,5 3,6 0,33 0,28 13

10 3,0 0,48 2,2 4.0 0,14 0,26 9,6

1) Filtrerat genom 1,2 um filter.
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Prov Lost’ CI Lost’ SO, Lost’ PO, Lost' NH,*
3 pH
nr (€:92)) (g/D (g/D (g/1
1 2,2 ca 0,3 0,79 0,37 3,97
2 1,1 ca 0,2 0,052 1,8 4,72
3 5,7 ca 0,4 1,7 1,9 4,90
4 3,2 ca03 1,7 0,73 4,02
5 3,2 ca03 1,9 0,68 4,09
6 2,5 ca 0,3 1,1 0,63 4,22
7 0,77 ca 0,1 0,72 1,4 4,73
8 3,9 ca04 0,65 0,16 4,33
9 2,9 ca 0,2 1,4 0,62 4,18
10 3,0 ca 0,3 1,5 0,56 4,21
1) Filtrerat genom 1,2 um filter.
2) Filtrerat genom 0,45 um filter.
3) Ovetlappande toppar i kromatogram gor att cirkahalter anges.
Tabell 6. Halter av korta karboxylsyror i lakvattenprover
Table 6. Contents of short carboxylacid in leachate samples
Prov Lost’ Lost’ Lost® Lost’ Lost’
ar formiat acetat propionat butanat pentanat
/M’ (/D C2)) /1 (/1
1 <0,3 4,8 0,31 0,17 0,031
2 <2 7,8 3,2 1,5 0,61
3 <2 14 2,3 3,0 0,50
4 <2 8,1 0,60 0,90 0,17
5 <0,5 7,6 0,58 0,57 0,14
6 <0,3 5,2 0,52 0,21 0,094
7 <0,3 7,6 1,7 1,8 0,38
8 <0,3 4.1 0,14 0,027 <0,03
9 <0,5 7,5 0,39 0,30 0,11
10 <0,5 11 0,92 0,72 0,11

2) Filtrerat genom 0,45 pum filter.
4) Overlappande toppar i kromatogram gor att olika prov far olika rapporteringsgrins.
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7 Resultatanalys

7.1 Forekomst av korrosionsproblem pa anliggningar

Av svaren pa enkitstudien framgick att anliggningarna inte kunde svara pa frigor om
torekomst av korrosion pa insamlingsfordon pa grund av att det oftast var nagon annan
avdelning eller organisations ansvar, varfér denna del i projektet exkluderades. Parallellt
med denna studie, WR 27, har dock en annan studie pagatt: WR 31 ”Kartliggning av
utvecklingsarbete samt problem vid olika insamlingstekniker for matavfall” [15]. Frin
enkitundersokning 1 WR 31, vilken skickats ut till 133 kommuner i Sverige, framkommer
att korrosions- och fritskador pa insamlingsfordon for matavfall och pa mekanisk
utrustning pa behandlingsanligegningen ér vanligt férekommande problem.

7.1.1 Komposteringsanliggningar

De anliggningar som uppger att de praktiserar en enklare variant av komposteringsmetod,
oftast stringkompost, har 1 de flesta fall uppgivit att de inte har nagra korrosionsproblem.
Det beror troligtvis pa att de oftast har mindre méangder avfall att kompostera och att det i
manga fall 4r en stor andel park- och tridgardsavfall, d.v.s. avfall som inte ar lika korrosivt
som matavfall. Anliggningar som har en sa kallad biodegma-anliggning, kompostering i
betongboxar med membrandukar, verkar alla ha problem med korrosion. Dock upplever
den anliggning som ir belidgen lingst norrut mindre problem an de anliggningar som ligger
1 Mellansverige, trots en stor mingd behandlat matavfall. I biodegma-anliggningar ligger
luftslangar i gjutna betongrinnor i golvet som ticks med perforerad, bockad plit. Aven
platen ligger i sjdlva rinnorna. Dessa perforerade platar i luftkanalerna har blivit ansatta av
korrosion pa flera anliggningar. Inga bra atgirder har identifierats utan platarna har endast
bytts ut mot nya platar med samma kvalitet och kommer enligt anliggningarna snart att
behova bytas ut igen. Anlidggningarna som svarat ar byggda 2003 och 2004. Andra mindre
korrosionsproblem pa biodegma-anliggningar har varit begransad ytkorrosion pa galvade
stalkonstruktioner som utgor tak och portar till kompostboxarna.

En anldggning som komposterar i boxar inomhus upplever stora problem med korrosion
pa betongdetaljer och har bytt komponenter i manga olika omgangar. De har dven provat
med flera olika slags betong- och epoxymaterial i mottagningsficka och i
komposteringsboxar, senast 2007, men maste nu dterigen dtgirda detta. En annan
anldggning har klitt om betongen i mottagningsfickan med 10 mm stalplat och ar ndjda
med den atgirden. Samma anliggning uppger att korrosion uppstar i fliktarna men den
enda atgirden ér att byta ut fliktarna till nya flaktar av samma kvalitet.

7.1.2 Biogasanliggningar

Korrosion verkar vara ett mycket vanligt férekommande problem pa biogasanliggningar,
dock i varierande skala. Det var endast tvd anliggningar i undersdkningen som uppgav att
de inte har haft eller har problem med korrosion. De bada anliggningarna ar konstruerade
for att endast ta emot flytande avfall vilket oftast innebir att mottagningsplatta och
mottagningsficka saknas. Den ena anldggningen blev dessutom firdigstilld ar 2008, sa den
ar relativt ny och har kanske darfér dnnu inte hunnit uppleva korrosionsproblem.

26

Kartliggning av vittrings- och korrosionsproblem pa biologiska behandlingsanliggningar



WASTE REFINERY

Biogasanliggningarna uppger en varierande flora av korrosionsproblem. Ett vanligt
féorekommande problem ir korrosion 1 pumpar. Men ingen direkt atgird har identifierats,
utan anlidggningarna har kopt nya pumpar av samma material nir de gamla har gatt s6nder.
En anliggning har dock provat sig fram med olika slags material 1 pumparna och kommit
fram till att pumpar av rostfritt syrafast material ar allra bast. Detta galler sarskilt vid
bufferttanken dir det har varit mycket lagt pH. Férut anvindes dir en gjutgodspump?, dir
gjutgodset forsvann snabbt. Anliggningen anger att pumparna i rostfritt syrafast material
har fungerat bra sedan de byttes ut f6r 3-4 ar sedan. Nu byts delar, men bara pa grund av
slitage (mekanisk notning) och inte pa grund av korrosion.

Nigra av anlidggningarna har forsokt att skydda betongen med hjilp av en epoxy-
beliggning. De flesta ir inte néjda med den l6sningen, problemen har aterkommit efter en
viss tid. Dock vet man inte om epoxybehandlingen har f6rdr6jt korrosionen eller inte. Se
citat nedan fran en av anliggningarna som svarat pa enkditen.

"Vi har for ett par dr sedan timt blandningstanken, knackat loss los betong, putsat upp,
och belagt med en epoxy. Kan dock konstatera att det redan ar nya skador. Betongen blir
pords, sliapper, frildgger sten samt armering.”

Sune Andreason pa Stena Metall uppger dock att vinylester har god korrosionsresistens.
Lineing av betong med glasfiberarmerad plast, typ omvind plastbat, ger gott motstand mot
korrosion under lang tid dven i kloridmiljé samtidigt med ligt pH virde, kring pH 0.
Nackdelen med hardtemp ér hanterbar och viéllar normalt inga problem [16].

Vidare bor man beakta att det dr inte helt riskfritt f6r de personer som belagger
anldggningen med epoxybeligening [17].

Annat som framkom i enkiatundersokningen ir att olika detaljer i anldggningen ér av olika
material vilket upplevts som ett problem. Detta svar angavs av en anliggning under
2ovrigt”. “Inmatningsskruvar, glidskenorna i skruvarna dr av jarn och rannorna dr rostfria detta passar
inte thop.”

Andra svar under ’6vrigt” var att containers pa anldggningen har stora korrosionsskador
som visar sig 1 form av rostflagor.

En anliggning som gir mot strommen och hittills 4r n6éjda med sina atgirder beskriver
nedan vad de har anvint for atgirder mot korrosion. De var tidigare drabbade av stora
problem med korrosion, framférallt i mottagningshallen.

’ Gjutgods dr inget material, det dr en tillverkningsmetod. Generellt kan man sdga att gjutjirn (grajirn), som
ar ett gjutgods, haller bra mot korrosion dven i sur och kloridhaltig miljé. Det finns gjutgods av olika missing-
och bronslegeringar och vissa av dem har kort livslingd i miljéer som finns vid en biologisk
behandlingsanldggning. Troligen avses hir stilgjutgods vilket kan bli kortlivat i dessa miljer. Rostfritt och
speciellt syrafast material kan vara en fara i kloridmiljéer pga. spanningskorrosion som ger strukturkollaps

[16].
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I juni 2008 reparerades den del i mottagningshallen dir bioavfallet lagras med en syrafast
polymerfirstirkt gintasfaltbeliggning av fabrikat BINAB (250 n7 s.k. syrafast gintasfalt,
5-65 mm tjocklek). 1 direkt anslutning till infarten i mottagningshallen gordes en
behandling med Duracon akrylbeliggning. Genom att beligga 100 ni’ mindre skadade delar
(3-6 mm djupa skador) med en 2-komponents epoxybehandling fabrikat Eradur, Resistent
SB, 2-komponenter, komp A och komp B med separata sikerbetsdatablad. llagd sand i
Ytan for att gora golvet mindre halt nots naturligtvis successivt.” Efter ca 1,5 dars drift ser den
bebandlade ytan relativt opaverkad ut.”

7.1.3 Fotodokumenterade korrosionsproblem

Foljande fotografier har inlimnats frin anliggningsigare 1 samband med
enkitundersokningen, se figur 23-25.

Figur 23. Rost pa betonggolv i forbehandlingen

Figure 23. Corrosion on a floor of concrete in the preliminary treatment
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Figur 24. Rostangrepp pa blandartank

Figure 24.Ferrus corrosion at the mixing tank

Figur 25. Fratskador p& mottagningstank pa en biogasanlaggning

Figure 25. Corrosion damage at the receiving tank at a biogas plant
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7.2 Borrkdrnor — Mikroskopiska analyser

De mikroskopiska analyserna visar att de undersokta anldggningarna har samma typ av
paverkan pa betongen. Att betongen eroderar bort beror pa att cementpastan 10ses upp av
det sura lakvattnet. Frigjort kalcium fran cementpastan och fosfat fran lakvattnet bildar
porost kalciumfosfat pa betongytan som sedan litt eroderas bort. Ny betong kommer fram
och exponeras for lakvattnet och samma process sker igen. Hur stor denna erosion dr beror
pa bade lakvattnet och betongkvaliteten.

I Orebro uppskattades erosionen vara upp till 10 mm/4r. Denna uppskattning ir bestimd
utifrin konstruktionsritningen som anger ett tackskikt pa 30 mm for sprickarmeringen och
att anldggningen dar 5 ar gammal. Sprickarmeringen var borta dir korrosionen var som
storst. Hos NSR ligger en stalfiberarmerad betong, sd ddr har det varit svart att uppskatta
erosionshastigheten, men med tanke pa att betongen hos NSR har ett vct pa 0,55 jamfort
med <0,5 i Orebro och att byggcement ir anvint istillet for anliggningscement ir troligtvis
erosionshastigheten storre hos NSR.

Anldgeningen i Borlinge visade samma urlakningszon som NSR och Atleverken fast den
lag hir under titskiktet. Detta tolkades forst som att entreprenoren som utfort arbetet med
att lagga ut titskiktet inte tagit bort det Oversta lagret pa den skadade betongen. Efter
samtal med entreprendren visade det sig att han billat bort det 6versta lagret pa betongen sa
att den yta som epoxyn applicerades pa var opaverkad. Detta indikerar att lakvattnet har
penetrerat genom epoxyn och fortsatt att laka ur cementpastan i betongen. Detta kan ocksa
torklara varfor vidhaftningen mellan epoxy och betong varit délig pa vissa stillen.

7.3 Armeringskorrosion

7.3.1 Atleverket i Orebro

Armeringskorrosion detekterades bade pa betongplattan (golv) och viggen som figur 16
och figur 17 indikerar.

Armeringskorrosion pa betongplattan patriffades pa det ytligaste armeringslagret, den sa
kallade sprickarmeringen. Sprickarmeringens syfte dr att begrinsa sprickbildningen som
uppstar vid gjutning av betonggolv pa grund av temperatur och fuktrorelser. Att denna
armering dr hart angripen av korrosion utgor idag ingen storre risk for konstruktionens
sikerhet.

Hoéga halter av klorider uppmittes i betongplattan ner till ett djup av 50 mm med en
successivt nedatgaende trend (se figur 22). Nista armeringslager aterfinns pa ca 70-75 mm
djup, kloridhalten pa denna niva dverstiger med storsta sannolikhet inte det kritiska virdet
tor initiering av armeringskorrosion. Korrosionsskador har heller inte patriffats pa den
armering vid denna niva som kom med den utborrade kirnan.

Det tickande betongskiktet i viggen fram till armeringen dér borrkirnan togs dr ca 20 mm
(se figur 17 och figur 19). Kloridhalten vid denna niva dr ca 0,3 viktprocent av
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cementvikten. Denna halt dr inte extremt hég, men i kombination med andra aggressiva
medier som t.ex. ammoniumjoner som patraffades i lakvattnet (se tabell 3-6, kemisk analys)
har den varit tillrdcklig f6r initiering av armeringskorrosion.

Trots att en hog pagaende korrosion uppmittes pa vissa delar av viggen (se figur 17) sd har
processen for armeringskorrosion annu inte fortskridit sa langt (se figur 19).

7.3.2 NSR i Helsingborg

For ”I—stod”-elementen (viggarna) kan en tillforlitlig bedomning av armeringens tillstaind
inte goras, detta pia grund av att RapiCor-mitningar inte fick genomféras for
anldggningsagaren och dven pd grund av att konstruktionens utformning inte var limplig
for uttagning av borrkirnor. Resultat frain bomknackning tyder pa att armeringskorrosion
kan forekomma, men skillnaderna i ljudklang kan ocksa bero pa olika packningsgrad pa
andra sidan viggen.

Betongplattan dr stalfiberarmerad och de fibrer som ér blottlagda i ytan har korroderat (se
figur 21). Hoga halter av klorider uppmiittes 1 betongplattan ner till ett djup av 50 mm med
en successivt nedatgaende trend (se figur 22). Trots det visar stalfibrerna i borrkirnan inga
tecken pa korrosion, bortsett fran det Gversta lagret. Det dr allmint kint att stalfiber tdl mer
aggressiva miljéer an konventionella armeringsjarn.

7.3.3 Fagelmyra i Borlinge

Anlidggningen besoktes ej och ritningar kunde inte tas fram.

Ho6ga halter av klorider uppmattes i betongplattan ner till ett djup av 50 mm med en
successivt nedatgdende trend (se figur 22). Av insinda borrkirnor kunde man inte utldsa
hur denna betongplatta dr armerad. Det bor nimnas att vissa betonggolvskonstruktioner
inte armeras.

7.4 Lakvattenprov

Lakvattenproverna innehaller relativt mycket fast material men enbart halter av 16sta amnen
har bestimts, eftersom man antar att det dr 16sta amnen som angriper betongen. I denna

studie har man anvint 0,45 um-filter eller 1,2 um-filter for att avskilja icke-16st material.

Lakvattenproverna innehiller relativt hga halter (g/1) av olika salter och organiska syror
(frimst dttiksyra) (se tabell 3-6). Proverna dr dessutom relativt sura med pH-virden mellan
4,0-4,5 tor de flesta proverna vilket troligen beror pa de héga halterna av frimst attiksyra.

Halter av olika dmnen 1 lakvattenproverna skiljer sig relativt lite mellan olika anliggningar
och mellan olika provtagningstillfillen.

Det dr kint sedan tidigare att organiska syror sisom attiksyra har en kraftigt nedbrytande
effekt pa cementpastan i betongen. I lakvattnet finns dven andra skadliga komponenter
sisom ammoniumjoner, vilka ytterligare kan paskynda betongkorrosionen.
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8 Slutsatser

Resultaten fran detta projekt visar att betong inte har tillricklig motstandskraft 1 miljéer dar
matavfall behandlas. Oavsett vilken betongkvalitet som anvinds kommer problemen att
uppsta, dock med olika hastighet. For att sikerstilla betongkonstruktionernas funktion
maste betongen skyddas med ett tdtskikt. Detta tdtskikt maste dels tila den aggressiva
miljon fran matavfallets lakvatten och dels vara bestindig mot mekanisk noétning frin
fordon.

I rapporten redovisas flera olika titskikt som har anvints for att fa bukt med problemen.
Vissa av dessa har fungerat, medan andra har gett simre resultat. For att kunna sikerstilla
funktionen hos de olika titskikten maste provning utforas i ’sin rtta” milj6 med avseende
pa temperatur och kemisk sammansittningen hos lakvattnet. Idag finns inga
standardmetoder for att utféra denna provning, utan sidana maste utvecklas.

Korrosionsproblem férekommer dven pa insamlingsfordon fér matavfall och pa mekanisk
utrustning vid behandlingsanlidggningen, dven om detta inte framgick tydligt av
enkitsvaren.
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9 Rekommendationer och anvindning

Betongkonstruktioner i matavfallsanldggningar kraver nagon form av skyddsbeliggning for
att férhindra omfattande nedbrytning av betongen och armeringskorrosion till f6ljd av den
aggressiva miljé som uppstar vid kemisk paverkan fran matavfallet.

Pi marknaden finns idag ett antal produkter/system som dr avsedda for
isolering/beldggning till broar, patkeringsdick, stallar m.m. och som dirtill forespeglas
fungera ocksd 1 matavfallsmilj6. Dock saknas som regel relevant provning vad giller
kemikaliebestindighet for den aktuella specifika matavfallsmiljon. Exempel pa siadana for
matavfallsmiljé eventuellt limpliga material ar:

- Bituminést tatskikt i kombination med bituminés beldggning av nagot slag

- Enbart bituminds beliggning

- Flytande/sprutapplicerad isolering som eventuellt kan kombineras med nigon form
av beldggning. Isoleringen kan utgdras av t.ex. akrylbaserat material eller polyuretan.

Aktuell kravspecifikation for dessa material/system behéver kompletteras med relevant
provningsmetodik, egenskaper och krav innan de kan anvindas som skyddsbeliggning i
matavfallsanligeningar.

Forslag pa framtida arbeten dr att i en fortsattningsstudie av detta projekt, WR 27, ta fram
kravspecifikation for material/system, vilka ska fungera som titskikt pa betong i biologiska
behandlingsanliggningar samt att utforma provningsmetoder for dessa matetial/system,
som marknadsfors som titskikt for att skydda mot kemisk paverkan.

Vidare behover matavfallets paverkan pa metalliska material utredas. En studie dir man
koncentrerar sig pa limpligt materialval/ytbeliggningar for insamlingsfordon och
metalliska komponenter vid behandlingsanlidggningar kan ses som ett framtida projekt.
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WASTE REFINERY — Rapportbilagor

Bilaga A. Enkit om vittring och korrosion till biologiska

behandlingsanliggningar

1. Forekommer det korrosionsproblem pa din anldggning?
2. Om ja, var pa anldggningen finns problemen? Och nir édr den delen av
anldggningen konstruerad?

Mottagningshall

Material: Byged ar:

Mottagningsficka

Material: Byged ar:

Blandartank

Material: Byged ar:

Annat

Material: Byged ar:

Ouvriga kommentarer:

3. Vad f6r slags korrosionsproblem har uppstatt pa er anliggning?
[ Jkratrar

[ Jhal

[ Isprickor

Drostutfzillningar

Dévrigt

4.

5.

Har ni vidtagit nagra atgirder vid problem med korrosion?
Om ja, ar ni n6jda med ovanstiende atgarder?

Kinner ni till nagra andra 16sningar som skulle kunna fungera?
Forekommer korrosionsproblem pa insamlingsfordon?

Kinner ni till om nagra atgirder har satts in vad giller insamlingsfordonen?

Bifoga girna foton pé era skador, det underlittar f6r SP’s specialister att kategorisera
skadorna.
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