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Sammanfattning

Behallare som anvinds for att samla in matavfall 1 insamlingsfordon (sopbilar) kan utsittas
for omfattande korrosion beroende pa matavfallets beskaffenhet. Korrosionen i sig
fororsakar att insamlingsaggregatet rostar betydligt snabbare 4n fordonet i Gvrigt och
problemet dr ocksd relativt vanligt enligt vissa kommunala renhéllningsbolag och
entreprenorer. Bade tillverkare av insamlingsaggregaten och anvindarna, som t.ex.
kommuner och entreprenorer, har nytta av information om hur korrosion som uppstar i
samband med matavfallsinsamling kan reduceras eller elimineras. Férutom ekonomiska
besparingar kan ocksa miljomassiga fordelar uppsta genom t.ex. att lickage och andra
haverier kan forhindras, livslingden forbattras och stillestindstiden for reparationer
undviks.

Fyra olika material testades m.a.p. korrosionsresistans i pressvitska fran matavfall
fran atta olika foretag som hanterar matavfall i insamlingsfordon. Korrosionstesterna
genomfordes i SP:s laboratorium med specialbyggda korrosionssensorer for mitning av
korrosion 1 realtid. De fyra materialen som testades var Domex 550, SiCromAl 8, SS 304
och Inconel 625. HSLA-stalet (High Strength Low Alloyed) Domex 550 ir det klart
vanligaste materialet som anvinds till bottenplatar i insamlingsfordons behallare. Det
austenitiska rostfria stalet SS 304 anvinds till bottenplat nir korrosionen forutspas vara
omfattande. SiCromAl 8 dr ett stil, som inte normalt limpar sig for anvindning till
bottenplat men testades i denna studie p.g.a. att korrosionsresistansen ligger nagonstans
mellan Domex 550 och SS 304. Inconel 625 ir en nickelbaserad superlegering som ar kind
for sina utmarkta korrosionsegenskaper i mycket korrosiva miljoer.

Korrosionstesterna simulerade typiska hindelser som kan paverka korrosionen vid
normalt anvindande av insamlingsfordon. Behallare fylls pa med och téms pa pressvitska,
fordonen kan befinna sig i rorelse eller vara parkerade och behéllarna kan rengéras med
vatten och avfettningsmedel. Totalt genomfordes 36 korrosionstester jamfort med de nio
planerade experimenten enligt ansékan.

Resultaten visar att stilen Domex 550 och SiCromAl 8 korroderar med hastigheter
vilka i sig 4r acceptabla till nivder pd flera mm/éar beroende pa pressvitskornas egenskaper
och paverkan de utsattes for. Det rostfria stalet SS 304 och superlegeringen Inconel 625
uppvisade inga tecken alls pa korrosion. Resultaten visar ocksa, helt emot férvintningarna,
att rengoring med bade vatten och avfettningsmedel 6kar korrosionen pa kort sikt.
Korrosionen okade markant vid pafyllning av pressvitska och vid omréring, d.v.s.
simulering av nir fordonet befinner sig i rorelse. Torrare matavfall ger upphov till mindre
korrosion.

Forslagsvis kan rostfria stal, t.ex. SS 304, anvindas till bottenplat i behallare for att
undvika korrosion. Det rekommenderas inte att lata bli att rengéra behallarna p.g.a.
hygienaspekter, trots att resultaten pekar mot det. Samma utlatande kan ges om att lata
fordonet std med fyllda behillare, trots att korrosionen di inte ir pataglig. Overlag 16nar
det sig ocksa att halla fukt borta fran bottenplaten.

Anvindandet av ny teknik i detta sammanhang, realtidskorrosionssonder, gjorde det
mojligt att 1 detalj studera korrosionen pa ett sitt som inte tidigare gjorts. Resultaten ar
tydliga och littolkade. Men eftersom resultaten ocksa pekade mot att minskad rengdring
skulle reducera korrosionen, vilket gar tvirtemot antaganden 1 projektansckan, kan t.ex.
inte rdd om tvittintervaller och limpliga rengéringsmedel ges.

Nyckelord:  Korrosion, matavfall, pressvitska, insamlingsaggregat, rengoring,
insamlingsfordon, sopbilar, realtidskorrosionsmitning
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Summary

Containers in vehicles used for food waste collection can be subjected to substantial
corrosion owing to the nature of food waste. The corrosion itself causes the container to
corrode much faster than the vehicle in general. The problem is also relatively common,
according to some municipal companies and contractors. Both manufacturers of vehicles
and end users, such as municipalities and contractors, will benefit from information about
the corrosion occurring in connection with the collection of food waste. In addition to
financial savings, also environmental benefits can arise e.g. from the prevention of leakage
and other accidents, life expectancy can be improved and downtime for repairs can be
avoided.

The corrosion resistances of four different materials were tested in press liquid
from food waste coming from eight different companies that use food waste collection
vehicles. Corrosion tests were carried out in SP's laboratory with specially built corrosion
sensors for monitoring corrosion in real time. The four materials tested were Domex 550,
SiCromAl 8, SS 304 and Inconel 625. The HSLA steel (High Strength Low Alloyed)
Domex 550 is clearly the most common material used for the bottom plates in the
collection vehicle container. The austenitic stainless steel, SS 304 is used for the bottom
plate when corrosion is predicted to be extensive. SiCromAl 8 is a steel not normally
suitable for use for the bottom plate but was tested in this study because the corrosion
resistance is somewhere between Domex 550 and SS 304. Inconel 625 is a nickel based
superalloy which is known for its excellent corrosion resistance in highly corrosive
environments.

Corrosion tests were performed simulating the typical events that may affect
corrosion in normal use of collection vehicles. Containers are filled with, and emptied of
pressure fluid, the vehicles may be in motion or be parked, and the containers can be
cleaned with water and detergent. Totally 36 corrosion tests were done, compared to the
nine planned experiments in the application.

The results show that the steels Domex 550 and SiCromAl 8 corrode at rates which
themselves are acceptable to levels several mm/year, depending on the characteristics of
the press liquids and the impact they were subjected to. The stainless steel SS 304 and
superalloy Inconel 625 showed no signs of corrosion at all. The results also show, against
the expectations, that cleaning with both water and solvents increase corrosion in the short
term. The corrosion is significantly increased by the filling of pressure fluid and the stirring,
Le. the simulation of when the vehicle is in motion. Drier food waste generates less
corrosion.

As a suggestion, stainless steels, e.g. SS 304, can be used to the bottom plate of the
tank to avoid corrosion. It is not recommended to not clean the containers due to hygiene
aspects, although the results point towards it. The same statement can be said regarding to
allow the vehicle to stand still with filled containers, although the corrosion is limited.
Overall, it also pays to keep moisture away from the bottom plate.

The use of new technology in this context, real-time corrosion probes, made it
possible to study in detail the corrosion in a way that has not previously been done. The
results are clear and easy to interpret. But since the results also indicated that reduced
cleaning would reduce the corrosion, which is contrary to assumptions in the project
application, no advises on washing intervals and appropriate cleaning agents are given.

Keywords: Corrosion, food waste, pressure fluid, collection unit, cleaning, collection
vehicles, garbage trucks, real-time corrosion measurement
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Matavfall som ombhindertas kan vara aggressivt mot omgivningen. De material som
kommer i kontakt med matavfall maste vara motstindskraftiga mot korrosion. Nir det
giller insamlingsfordon med sopbilsaggregat avsedda for insamling av matavfall dr val av
material i insamlingsfordonets behillare av stor betydelse. Tillverkare av sopbilsaggregat
har tidigare forsokt hitta 16sningar pa problemet som samtidigt d4r ekonomiskt héllbara. En
studie inom omradet har identifierats, Korrosion pa bottenplatar i sopbilar [1], denna lyfter
upp tjockare bottenplat som en 16sning men férordade samtidigt att ytterligare studier bor
genomforas. Att matavfall orsakar korrosion pa sopbilasaggregat dr ocksd kant sedan
tidigare genomforda projekt, “Kartliggning av vittrings- och Rorrosionsskador pa biologiska
bebandlingsanliggningar” (WR-27) (2] och "Kartliggning av utvecklingsarbete samt problem vid olika
insamlingstekniker  for matavfall” (WR-31) [3]. 1 dessa bada projekt identifierades
korrosionsproblem da de pavisade att sopbilsaggregaten rostar sénder i snabbare takt dn
ovriga komponenter pa insamlingsfordonen och forkortar dirmed fordonens livslingd. I
WR-27 analyserades lakvatten fran matavfall och resultatet visade att lakvattnet 4r mycket
korrosivt, surt och fritande [2]. Flera sopbilsidgare har forsokt att fa fram egna l6sningar, till
exempel genom att montera extra platar i aggregaten for att forstirka dess golv. Dock blir
sopbilarna med denna l6sning tyngre och kriver mer brinsle. Ett annat problem som
orsakas av korrosion dr lickage. Renoveras inte fordonet i tid kommer lakvatten, d.v.s.
pressvatska fran matavfallet att licka ut till omgivningen.

En étgird som kan minska korrosion 1 insamlingsfordon ar rengoring. Vissa problem har
tidigare identifierats inom omradet och andra problem identifierades nir det hir projektet
utarbetades. Det finns dtminstone en tidigare rapport som tar upp tvittning av fordon [4].
En uppfoljning av dess innehéll bor genomforas da dess nuldgesbeskrivning ér fran 2004.
Rapporten identifierar vissa foljdfragor som delvis adresseras 1 denna studie men rapporten
behandlar endast biogédseltransporter och inte matavfall. Det finns flera rengéringsmedel
pa marknaden men dess effekter ir inte pavisade och problem har uppstitt med hur och
var tvattvattnet ska ombhindertas och behandlas. Om insamlingsfordonen tvittas kan
korrosionen da minska eller rent av att forsvinna? Hur ofta bor tvittning av fordon ske och
till vilken kostnad skulle detta ske? Pi vilket sitt fordon som hanterar animaliska
biprodukter ska rengéras/skotas regleras i animaliska biproduktslagstiftningen [5]. Det
finns ocksa krav i certifieringsregler for reng6ring av insamlingsfordon [6]. Huruvida dessa
krav harmoniserar med rengoring som dr avsedd att minska korrosion har undersokts i
detta projekt.

Ett onskescenario for varje sopbilsdgare édr att kunna koppla samman specifik avfallstyp
med specifik materialtyp 1 ett sopbilsaggregat och dven kunna mata hur snabb korrosionen
ar for valt material och avfallstyp. Att 1 framtiden kunna vilja material i aggregatet utifrin
vilka avfallstyper som det dr tinkt att anvindas till 4r klart ekonomiskt fordelaktigt.

I denna studie undersdktes matavfall fran flera aktorer som samlar in matavfall f6r att f3 en
overblick 6ver korrosionsproblematiken. Det innebir att bade matavfall som konstaterats
att inte ge upphov till korrosion och matavfall som har medfort stora korrosionsproblem
analyserats.

1
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1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet dr dels att fa mer kunskap om vilken typ av material som limpar sig
bist att tillverka sopbilsaggregat av och dels att identifiera limpliga tvittmetoder och
intervall. Baserat pa dessa resultat kan antingen primira eller sekundira atgirder vidtas.
Atgirder redan vid tillverkningen respektive atgirder direkt efter leverans som t.ex. byte av
platar pa utsatta delar, applicerande av rostskyddande beliggningar alternativt modifiering
av rengoringsproceduren.

Minskade korrosionsangrepp pa fordonen leder till kostnadsbesparingar, minskad
pafrestning pa miljon och anvinds optimalt materialval krivs inga eller dtminstone firre
reparationer av konstruktionen. Detta leder till att insamlingsfordonens livslingd 6kar och
dirmed reduceras materialatgang for nyproduktion av fordon och 1 slutindan minskar
kostnaderna for insamling av matavfall. I Waste Refinerys verksamhetsplan framgar det att
forskning och utveckling som sinker livscykelkostnaden, LCC, dr av stor vikt for att Oka
acceptansen for biologiska atervinningsmetoder. Genom att 6ka kunskapen kring korrosion
och hur den kan férebyggas kan LCC for insamlingsfordonen sinkas. Dock kan vi i
dagsliget inte ange nagon konkret siffra pa denna sinkning. Det dr ett av malen i projektet,
att visa pa den faktiskta sinkta LCC:n som kan gbras genom att anpassa material i
sopbilsaggregaten utifran vilket avfall som ska samlas in.

Resultatet frain projektet ska kunna implementeras pa foretag som tillverkar
insamlingsfordon och/eller hos kommuner och renhillningsbolag.. Projektet kommer att
presentera en metod for att mata avfallets korrosivitet pa olika material och didrmed kunna
ge anvisningar om bista materialval for specifikt avfall. Denna information kan t.ex. ligga

till grund for kravspecifikationer vid upphandlingar av aggregat till sopbilar.

De konkreta malen att uppna ar att besvara foéljande:

e Vilka material eller korrosionsreducerande metoder bér anvindas till sopaggregaten
och vilka kostnader/besparingar innebir detta?

e Hur ska sopbilsaggregaten rengoras, med vilket rengoringsmedel och hur ofta?

e Vilka kostnader/besparingar innebir ett 6kat tvittintervall jamfort med dagens
situation?

1.21 Mojliga resultat och malgrupp

Genomfort projektet ska leverera féljande:

o Identifiera material eller andra korrosionsreducerande metoder som ar tankbara att
anvindas till sopaggregaten

e Ta fram underlag som kan anvindas vid upphandlingar vad giller korrosion pa
insamlingsfordonens sopbilsaggregat

2
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e Identifiera limpliga tvattmedel- och metoder som uppfyller krav som finns pa
marknaden, bland annat inom certifiering av kompost och biogodsel och
animaliska biproduktslagstiftningen

e Identifiera limpliga tvittintervall for att undvika/minska korrosion

Projektets malgrupp 4dr fordonstillverkare, insamlingsorganisationer, entreprenorer,
kommuner och kommunala bolag samt branschorganisationer.

1.3 Avgrinsningar

Projektet avgransas till att endast innefatta korrosionsskador som orsakas av insamlat
organiskt avfall, andra faktorer pa korrosionsskador som till exempel vigsalt ingar inte i
projektet. Korrosionsangreppen som uppkommer och ska studeras dr saledes i
insamlingsaggregatets behallare och inte pa chassit. Korrosion pa chassi beror pa vader och
vind samt salt for halkbekimpning, och normalt inte pa avfall, vilket 4r nagot alla fordon

drabbas av.

Projektet behandlar materialforluster som uppstir p.g.a. korrosion. Annan paverkan som
ger upphov till mekanisk forslitning som tex. notning och erosion studeras inte.
Anledningen dr dels att platen som anvinds dr en typisk slitplat med en hardhet 6ver 500
HBW alltsa ett material med mycket goda notningsegenskaper som boér motsta slitage i
sopaggregat, atminstone pa de ytor som inte explicit dr utsatt for kraftig nétning. Uppgifter
fran flera entreprenérer och aggregattillverkare siger att korrosionen kan vara bade
omfattande och frekvent, vilket ocksa dterspeglas i rapporter [2]. Dessutom indikerar
resultat frin WR-27 och WR-31 synnerligen starkt att det dr en korrosionsprocess som

pagir.
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2 Bakgrund

Operatorer av biogas- och kompostanliaggningar har rapporterat problem med att lakvatten
fran matavfall friter sonder material i sin omgivning. Detta giller bade material i de
biologiska behandlingsanliggningarna och material i fordon som anvinds vid insamling av
matavfallet. Problemet har framhallits allt oftare i takt med att insamlingsvolymerna av
matavfall 6kar runt om i Sverige. Detta enligt flera deltagande foretag och organisationer.
Trots att korrosionsproblem har férekommit linge finns det fi dokumenterade studier
inom omradet. Férutom Dabhls rapport ”Korrosion pa bottenplatar i sopbilar” fran 1993 [1], som
ar utférd pa mindre korrosivt avfall an dagens matavfall, finns det av projektgruppen inga
andra kinda studier som behandlar frigan pa djupet. Bekymren har dven uppdagats vid
besiktningsverksamhet enligt SPCR 120 Biogbdsel och SPCR 152 Kompost, dir flertalet
anldggningar har efterfragat rad/st6d/utredning fér att komma till ritta med sina specifika
problem.

I projekt WR-27  7Kartliggning —av  vittrings- och  korrosionsskador — pd  biologiska
bebandlingsanliggningar” [2] skickades en enkdt ut for att underséka hur vanligt
forekommande det var med korrosion fran matavfall. Enkiten skickades till biogas- och
kompostanlidggningar och svaren frin denna visade att vittring och korrosion mest
forekommer pa anliggningen. Samtidigt hade de flesta av anliggningarna som fick besvara
enkiten svarat att de inte kunde precisera hur stora skadorna var pa sopbilarna da dessa
oftast dgdes av en entreprenor. Korrosion pa sopbilarna finns, men enkiten nadde ej ut till
sopbilsdgarna varfor projektgruppen i WR-27 valde att fokusera pa betongkonstruktioner
vid biologiska behandlingsanlidggningar.

I projektet WR-31 " Kartliggning av utvecklingsarbete samt problem vid olika insamlingstekniker for
matavfall” |3] genomférdes ocksa en enkidtundersokning. Denna enkit skickades ut till
ansvariga personer for insamling av matavfall i respektive kommun vilka hade mer
kinnedom om problem som identifierats pa insamlingsfordon fér matavfall.
133 kommuner i Sverige fick enkiten. Sammanstillningen fran enkidtsvaren visar att
korrosions- och fritskador pa insamlingsfordon f6r matavfall och pa mekanisk utrustning
pa behandlingsanlidggningar ir ett problem som ir vanligt férekommande. Matavfallet ar
mycket korrosivt och de fack pa bilarna som transporterar detta avfall rostar mycket fortare
an pa fordon som transporterar annat avfall. Svarande uppgav att golvet inte haller lika
linge som hos andra fordon och nagra angav att de hade lagt extra platar for att forstirka
golven. Korrosion som uppstar p.g.a. matavfall kan leda vidare till lickage fran fordonen.

Efter samtal med bade fordonstillverkare och insamlingsentreprenorer bekriftades bilden
av att korrosion i aggregaten dr ett stort problem som innebdr hoga kostnader!. En
entreprendr uppgav att korrosionshastigheten 4r 6ver 1 mm/dr vilket innebidr att
aggregaten borjar licka p.g.a. genomrostning efter 2-3 ar vilket blir mycket kostsamt. En
annan tillverkare uppger att de for tillfallet har ett dussintal bilar som maste dtgirdas p.g.a.
av korrosion. Den idag vanligaste 16sningen pa korrosionsproblemet ér att anvanda dnnu
tjockare plat, med konsekvensen att aggregatet blir tyngre och kan lasta mindre. Ett
insamlingsfordon ir kostsamt 1 inkép och ju lingre livslingd ett fordon har desto billigare

1 JOAB, NORBA, NTM, IL Recycling, SITA, Ragn-Sells
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blir insamlingen av avfall. Hur stora kostnadsbesparingar det innebdr dr en viktig
fragestillning for branschen.

Eftersom endast en offentlig studie har identifierats inom amnet ”Korrosion pa bottenplitar i
sopbilar” [1] dr det intressant att fortsatt studera korrosion pa insamlingsfordon. Den
tidigare studien genomfordes som ett samarbete mellan Norba och SSAB och ir fran tidigt
1990-tal. I studien studerades bland annat tjockleken pa bottenplattor i aggregaten. Da
studien genomfordes hade inte killsortering av matavfall slagit igenom och matavfallet var
da mer uppblandat med annat avfall vilket betyder att den totala avfallsmingden inte var
lika korrosiv som dagens avfall. Studien foreslog vidare utredning kring olika stal samt
l6sningar som lining och bestimning av ett lampligt tvittintervall.

2.1 Matavfallets betydelse f6r korrosionen

Matavfall ar ett heterogent avfall och vad som finns i en soppase med matavfall varierar
over aret. Matavfallets nedbrytningsprocess paverkas av fukt, temperatur och tid. Det ar
vanligtvis matavfallets nedbrytningsprodukter som ger upphov till korrosion pa
insamlingsfordon. I WR-27 analyserades lakvatten fran matavfall som fanns vid biologiska
behandlingsanliaggningars mottagningsplatser [2]. Detta matavfall var uppskattningsvis tva-
till fyra veckor gammalt vid analystillfillet. Lakvattnet inneholl ganska mycket fast material
men det var endast de 16sta amnena som analyserades. Lakvattnet inneholl hoga halter av
organiska syror, fraimst édttiksyra, och det var dven surt med ett pH mellan 4,0 - 4,5.

2.2 Rengoring av fordon

Tvittvatten som uppkommer efter invindig rengoring av fordonen kan ge upphov till
smittspridning, beroende pa vilket avfall som har transporterats. Om t.ex. animaliska
biprodukter (ABP-material) transporteras finns det krav pa att rengoring ska goras, det
finns dock inte uttalat hur rengéringen ska genomféras for att na ett tillfredstillande
resultat [5]. Hos vissa kommuner tillits inte invandig tvitt av fordonen da de inte har
mojlighet att ta hand om tvittvattnet. For att minimera korrosionsuppkomst kan tvittning
av fordonen vara en avgorande faktor och stiller dd krav pa att det finns tvitthallar
tillgidngliga dir tvittvatten kan omhindertas utan att riskera nagon smittspridning.

2.3 Material som anvinds till behallare f6r matavfallsinsamling

Till behallare i insamlingsbilar anvands ofta rosttroga stil som t.ex. Domex 550, Cor-Ten
(ASTM A 242) eller liknande. Anledningen till anvindandet av denna stalkvalitet dr att de
ar av typen hoghallfasta laglegerade (HSLLA) stal, som har battre mekaniska egenskaper eller
storre motstandskraft mot korrosion dn kolstal. Anvindning av HSLA-stal ger vanligen
littare  konstruktioner dn  ett kolstal-konstruktioner p.ga. att de  bittre
hallfasthetsegenskaperna gor det moijligt att anvinda tunnare material.

De rosttréga stalen rostar till en bérjan egentligen lika mycket som vanliga kolstal men
bildar efter en tid ett skyddande oxidskikt s.k. patina, pa stilytan. Detta skikt ska inte
forvixlas med skyddande kromoxid-skikt som bildas pa rostfria stal, vilket leder till en
passivering av ytan. Skiktet som bildas pa ytan pa de rosttroga stalen hindrar egentligen
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fukt fran att tringa in till den oskyddade metallen. Rosttroga stil dr legerade med bl.a. Cu,
Cr, P och Si som bidrar till rosttrogheten. Under en lingre period anses korrosions-
hastigheten vara halften sa hog som for kolstal.

Hur snabbt det skyddande skiktet bildas och vilken kvalitet det fir beror bla. pa
luftfuktighet och féroreningar. Bist korrosionsskydd fas nir ytan exponeras for varierande
torra och vata miljoer. Det kan t.o.m. vara si att det skyddande skiktet blir battre vid
exponering i svavelhaltiga miljoer. I marina miljéer ar korrosionsskyddet pa dessa stal starkt
begrinsat p.g.a. narvaron av kloridjoner och fukt. Rosttroga stil som anvinds i vatten
korroderar alltsd lika mycket som kolstal. Man maste alltsa, precis som vid anvindning av
andra korrosionskansliga stal, undvika uppkomst av vattensamlingar och att kondens
ansamlas. Vid anvindning i vissa korrosiva applikationer, speciellt vid omvixlande vat-torr
miljo kan rosttroga stil malas. Det ar 6verlag viktigt att undvika bindande av fukt.

Vid kontakt mellan stil som t.ex. rosttroga stil och andra metaller kan galvanisk korrosion
uppsta. Det pastds paradoxalt nog, enligt vissa litteraturuppgifter, att vid kontakt mellan
rosttroga stal och rostfria stil fas 1 praktiken ingen galvanisk korrosion i det liglegerade
stalet, d.v.s. det rosttréga materialet. Detta innebir att det kan vara mojligt att svetsa in
rostfria stil pa de mest korrosionsutsatta delarna utan att ge upphov till galvanisk
korrosion. Det har ocksa visat sig att vid katodiskt skydd med anvindande av Zn som
offeranod skyddas det rosttroga stilet katodiskt.

Informationen ovan ger ledtradar till vad som kan vara tinkbara atgirder for att minska
korrosionen, och minst lika viktigt ar att kunna utesluta atgarder.

2.4 Korrosionsanalys i realtid

I detta projekt har en ny korrosionsanalysteknik, s.k. realtidskorrosionssensorer anvints.
Nyttan av att gora korrosionshastighetsmitningar i realtid 4r mycket stor.
Korrosionsmatningen som sker, on-line, zz-sitn med denna typ av sensorer, ger en mer
kvalificerad information om korrosionsprocessen. Man vet att det dr sillan
korrosionshastigheten dr konstant. Exempelvis kan den verkliga korrosionsbelastningen
tinkas fortga under 10 % av tiden men utgor 90 % av materialférlusten. Ett resultat av on-
line korrosionsmitning dr att de mest ofordelaktiga korrosionsbetingelserna kan
identifieras. En konsekvens av anvindandet av konventionell metallografi for
korrosionsanalyser innebdr att man forutsitter att korrosionshastigheten ar konstant
eftersom materialférlusten orsakad av korrosion divideras med exponeringstiden [7].

Korrosionsmatmetoderna kan anvindas for att ge information om olika avfalls korrosivitet,
ligga till grund for anvindande av inhibitorer (blanda in nagot som reducerar korrosion),
optimera livslingden pa utsatta komponenter (man behdver egentligen bara byta de delar
som korroderar) och i férlingningen utnyttja investeringen bittre genom att foérlinga
livslingden. Ett annat sitt dn att bara studera orsakerna till korrosion dr att jaimfora
korrosionshastigheterna for olika legeringar och dirmed vilja den mest limpade [7].
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Exempel pa tekniker f6r matning av korrosionshastighet on-line, zz-situ, ir (8, 9]:

e FElektrisk resistansmitning Electrical Resistance (ER)

e Mitning av nollresistansstrom, Zero Resistance Amperemetry (ZRA) eller
galvanisk strom, ”Galvanic Current (GC)

e Mitning av polarisationsresistans/impedans Linear Polarisation Resistance

e (LPR)/Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)

e Mitning av elektrokemiskt brus, Electrochemical Noise (EN)

En sammanfattning av egenskaperna hos teknikerna ovan ger att:

Endast EN kan detektera gropfritning, se Kapitel 4.1, Forstudie. De 6vriga mater endast
allmankorrosion. Gropfriatning orsakas bl.a. av kloriders nirvaro.

Mitteknikerna som anvinds i projektet dr Electrochemical Noise (EN) och Linjir
PolarisationsResistans (LPR).

Med den utrustning som anvindes sa beriknades parametrarna korrosionshastighet och
gropfritningsindex internt och korrosionspotentialer och korrosionsstrémmar ir inte
tillgédngliga for anvindare. Enligt tillverkarna dr det heller ej mojligt som anvandare att fa
tillgang till potentialer och spianningar utan endast de beriknade virdena pa ovanstiende
parametrar.
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3 Material och metoder

En Forstudie i form av litteraturstudie har genomforts for att kartligga rapporterade
atgirder for att reducera korrosionen. Téankbara atgirder, som dnnu inte testats, har ocksa
medtagits.

Insamling av erfarenheter frin renhdllningsbolagen har skett genom projektmote,
telefonintervjuer samt da renhéllningsbolagen som deltog i projektet besvarade utskickad
enkit.

Insamling av pressvitska

Vid insamling av pressviatska (lakvatten fran matavfall som dr uppsamlat i
insamlingsfordonen) fran de deltagande renhallningsbolagen kontaktades dessa via e-post
och telefonsamtal. Pressvitskan levererades till SP Energiteknik, alternativt haimtades hos
renhallningsbolagen av personal fran SP. Vid varje leverans av pressvitska fylldes en
foljdsedel 1 och skickades med till analyslaboratoriet. Foljsedeln gav information om
provberedning, typ av insamlingsfordon, pressvitskans ursprung, etc.

Kartliggning av rengorings — metoder, -medel och —kostnader

Som en del i detta projekt utférdes ett examensarbete, dar syftet bland annat var att
kartligea hur kommuner och anliggningar idag rengér insamlingsfordon och vilka
rengoringsmetoder och rengéringsmedel som anvinds. I examensarbetet skickades en
enkit ut till 38 kommuner (varav 27 stycken svarade). Enkiten behandlade férutom fragor
kring rengoringsmetoder och rengoringsmedel, dven frigor om egen tvitthall,
rengoringsintervall och kostnader kopplade till reng6ring.

Ett par frigor om rengoringsmetoder, -medel och hur tvittvattnet tas om hand
inkluderades dven i den enkdt som skickades ut till de deltagande kommuner och
renhallningsbolagen i moment erfarenhetsinsamling. Svaren pa dessa fragor jamférdes och
diskuterades sedan mot resultat frin korrosionstesterna.

Korrosionstester genomforda i SP:s laboratorium

Korrosionsmatningarna gjordes med realtidskorrosionssensorer vilka finns beskrivna i
kapitel 2.4. De fyra testmaterialen som korrosionstesterna utférdes pa var Domex 550,
SiCromAl 8 (X10CrAISi7TEN 1.4713), SS 304 (A2, 18-10, SS2333, EN 1.4301) och Alloy
625 (Inconel 625, EN 2.4856). Domex 550 ar den vanligaste stalkvaliteten som anvinds till
bottenplaten i insamlingsaggregat. Stalet dr av typen rosttroga HSLA-stdl (High Strength
Low Alloyed steels). Det betydligt dyrare rostfria stalet SS 304 kan ersitta Domex 550 nir
denna korroderar for snabbt. SiCromAl 8 idr ett virmebestindigt stil med en
korrosionsresistans som ligger mellan stilen Domex 550 och SS 304. Stalet valdes efter att
resultatet borjade antyda att SS 304 inte korroderar i detta sammanhang. Alloy 625 ir en
nickelbaserad superlegering. Materialet har mycket goda korrosionsegenskaper och togs
med utifall att korrosionsbetingelserna skulle vara extrema. Alloy 625 svetsas ofta pa ett
mindre korrosionsresistent material men det gjordes inte i denna studie. Den kemiska
sammansittningen for ovanstaende material aterfinns i1 Bilaga B. Testelektroder tillverkades
av de fyra provmaterialen.
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Pressvitskan, vars volym var ca 2 dl, testades i glasbdgare vid rumstemperatur med
elektroderna nedsiankta i vitskan. Elektroderna var fastmonterade i de elektriska ledarna
vilka i andra dnden var fastsatta i en fixerad arm. Omrorning skedde med magnetomrorare
vid en relativt hog hastighet. Vid tva tillfillen anvindes inte omrorning (foretag F, prov 1
samt foretag I, prov 1) for att kunna jamfora huruvida det faktum att insamlingsfordonet ar
1 rorelse paverkar korrosionshastigheten. Ytterligare ett separat test gjordes dir ett prov
tillits torka ut, d.v.s. avdunsta (foretag D) for att studera korrosionen nir det ar torrt.
Pressvitskan forvarades 1 kylskap for att undvika foraldring vilket medférde att den var
kallare 4n rumstemperatur vid bytet.

Alla prov startades nedsinkta i pressvitska och darefter gjordes olika typer av forandringar
for att se hur de paverkade korrosionsforloppet:

B — Byte av pressvitska: For att simulera att insamlingsfordonet téms och sedan fylls pa
med nytt matavfall byttes pressvitskan ut mot ny utan annan atgird. Nar ett byte skedde
flyttades elektroden 6ver till en ny bagare med pressvitska.

VT — Vattentvitt: For att simulera avspolning med vatten doppades elektroderna
upprepade ganger 1 vatten tills all synlig pressvitska var borttvittad, sedan sinktes
elektroden ned 1 ny pressvitska. Vid ett tillfille (anliggning C) skrubbades ocksa
elektroderna med en putsduk for att se om det paverkade férloppet.

AT - Avfettningstvitt: For att simulera en tvittning med vatten och avfettningsmedel
skoljdes forst elektroderna av med vatten enligt ovan metod for vattentvitt och sedan
sprejades ett avfettningsmedel, motsvarande det som enligt enkiten anvinds till detta
andamal, pa och fick verka. Efter detta tvittades elektroderna i vatten igen i tvi omgangar
for att sakerstilla att allt avfettningsmedel avldgsnats. Slutligen sinktes elektroderna ned i
ny pressvitska.

Alla moment med alla testmaterial frin alla leverantorer testades inte di flera hundra fall
skulle uppsta, jamfért med de planerade nio fallen. For att fa en ndgorlunda heltickande
bild testades ett 30-tal fall.
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4 Resultatredovisning

4.1 Forstudie

I detta kapitel summeras de atgirder som vidtagits for att minska korrosionsangreppen i
insamlingsaggregatens behallare men ocksa tinkbara, fast icke provade metoder.
Sammanfattningsvis kan det sigas att de atgirder som idr genomforda egentligen ar av
samma typ, men fia av dem ér utvirderade. Det finns diaremot forslag pa flera, men
oproévade dtgarder.

Under det senaste decenniet har korrosionsangreppen pa matavfallsinsamlingsfordons
behallare Gkat. Anledningen till denna Okning beror bla. pi en mer omfattande
kallsortering och att matavfallet kors i fordon dedikerade till denna typ av avfall samt att
mingden korrosiv pressvitska frin avfallet 6kat. En bidragande orsak till att mingden
pressvatska Okat dr att matavfallet komprimeras i storre omfattning och darmed okar
mingden pressvitska. Syftet med komprimering dr att minska matavfallsvolymen och
dirmed minska antalet transporter vilket leder till firre utslipp och forbattrad ekonomi.
Pressvattnet ar mycket korrosivt och innehaller hoga halter av klorider. pH-virdet ér enligt
foreliggande studie lagt, mellan 3,68 och 4,20.

Korrosionsangrepp pa bottenplat i insamlingsbehallare

De korrosionsmekanismer som férekommer pa bottenpliten i behéllaren ar framst
allmankorrosion men ocksa en viss typ av gropfritning samt galvanisk korrosion mellan
laglegerat stil och mer héglegerat material dr vanligt.

Allmankorrosion

Allminkorrosion férekommer oftast 1 sura miljéer. Syror som t.ex. svavelsyra och
fosforsyra och koksaltlosning dr exempel pa sidana miljéer. Syrorna bryter ner det passiva
skiktet (oxiden) och korrosionen blir mer eller mindre jimn 6ver hela ytan. I motsats till
andra korrosionstyper sa kinnetecknas allmankorrosion av att hela ytan korroderar.

Lokal korrosion och gropfritning

Nir passivskiktet bryts ner pa en mindre del av en yta benimns denna korrosionsmekanism
lokal korrosion eller gropfritning/punktkorrosion. Fritgroparna som bildas dr oftast sma
men korrosionshastigheten hoég och slutligen bildas hal genom materialet.
Korrosionshastigheter pa flera mm/ar 4r inte ovanligt. Lokal korrosion idr vanlig i sura
miljder i nidrvaro av kloridjoner och gropfritning ar vanligt férekommande just pa
bottenplatar. Pressvitskan har ett lagt pH-virde och innehaller h6ga halter av klorider
vilket dr orsaken till denna typ av korrosion.

Galvanisk korrosion

Daé metaller och legeringar med olika elektrodpotential (ddelhet) ér i kontakt, och elektrolyt
(pressvitska) dr nidrvarande, bildas en galvanisk cell. Metallen med den hogre
elektrodpotentialen blir dd katod medan den med ldgre potential blir anod och bérjar
korrodera om potentialskillnaden ér tillrackligt stor.
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Tjockare bottenplat

Den vanligaste metoden for att férhindra genomrostning ar att ersitta en tunnare plat med
tjockare plat. Nackdelen ir att aggregatet blir tyngre eftersom tjockleken ofta fordubblas,
t.ex. byts 3mm tjocka platar ut mot 6mm tjocka platar.

Utformning av insamlingsbehallare

Pressvattnet toms forvisso ut men beroende pa konstruktionen av behallarna, vilka skiljer
sig mellan tillverkarna, kan en del dock stanna kvar i tex. utbuktningar eller i andra
vattenuppsamlande konstruktioner. Atgirder har vidtagits som gor att pressvattnet rinner
ut av sig sjilvt och vissa behallare dr konstruerade sa att pressvattnet rinner ner i
uppsamlingsbehallare.

Materialval till bottenplat

De vanligaste typerna av material som anvinds till bottenplit, pa vilken den virsta
korrosionen sker, dr rosttréga hoghallfasta liglegerade stal som t.ex. Domex men ocksa
kolstal har férekommit. Hardox, som ir ett annat stil av liknande typ anvinds ocksa i mer
sillsynta fall som bottenplat. Nar ett mer korrosionsresistent material anvinds, faller oftast
valet pa det austenitiska rostfria stilet SS 304. I de fall bytet har utvirderats har resultaten
visat en klart minskad korrosion. Andra material som foreslagits vid extrem korrosion ar
t.ex. den nickelbaserade superlegeringen Inconel 625. Om detta material i praktiken har
anvints har inte framgatt. En svarighet med anvindning av rostfritt eller en superlegering
enligt ovan dr risken for uppkomst av galvanisk korrosion vid svetsfogen nir materialen
svetsas thop med mer laglegerade stal, t.ex. Domex-stal. Den galvaniska korrosionen kan
reduceras m.h.a. val av ritt tillsatsmaterial och efterféljande virmebehandling efter avslutad
svetsning. Svetsfogen bor om mojlig placeras sa att den halls torr och inte nas av elektrolyt
(pressvitska).

Ytbeliggning av stalytor

For att forebygga korrosion eller atminstone minska korrosionshastigheten dr den
vanligaste metoden att beligga ytan med ett lager av annat material. Exempel pa
beliggningsmetoder dr malning, termisk sprutning, pasvets, férzinkning, fosfatering etc.

Termisk sprutning

Vanligtvis sprutas en legering i smalta, eller metalliskt pulver som atminstone delvis ar
smalt, med hog hastighet mot ytan som ska beliggas. Beliggningsmaterialet kan utgora
material med egenskaper med mycket stor variation, t.ex. korrosionsbestindighet,
notningsbestindighet, temperaturbestindighet, etc. Beliggningen ir typiskt 0,2mm — 1 mm
tjock. Beladggningsytorna kan bli relativt slita men viss porositet kan férekomma beroende
pa beliaggningsteknik. Porerna kan dock samla vitska som kan orsaka korrosion. Eftersom
beliggning bara binds mekaniskt till ytsubstratet kan vidhaftningen ibland vara lag.

Pasvetsning

En annan vanlig beldggningsmetod ir pasvetsning av metalliskt material. Férdelen med
pasvetsning ar den goda vidhiftningen eftersom belidggningsmaterialet binds metallurgiskt
till substratet. Belidggningens tjocklek kan variera frain nagon millimeter upp till flera
millimeter. Nackdelarna kan vara att stora platytor tenderar att sla sig p.g.a. av den stora
virmetillférseln  under pasvetsningen och beliggningens och substratets olika
virmeutvidgningskoefficienter. Ytan kan ocksa bli foérhdllandevis ojimn. Den
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nickelbaserade superlegeringen Inconel 625 anvinds ofta som beliggningsmaterial vid
pasvetsning.

Mailning

Malning anvands ocksd i korrosionsférebyggande syfte, t.ex. rostskyddsfirg pa fordon.
Dock ir firgskiktens livslingd i regel ganska korta, speciellt da nétning sker. En annan
begrisning i detta sammanhang ir att rostskyddsfirg kan besta av dmnen som inte far
tillforas till hanteringen av matavfall. Ragn-Sells har dock paborjat f6rsok med malning av
tvakomponentsfirg pa bottenplit 1 insamlingsaggregat. Studien 4dr dnnu inte avslutad.
Fosfatering och forzinkning dr andra vanliga korrosionsskyddande metoder. Metoderna gar
dock inte att anvianda vid hantering av matavfall??

Rengoring av behallarna

Regelbunden tvitt av behallarna med eller utan avfettningsmedel anses vara befrimjande
for att minska korrosionsangreppen. Resultaten fran korrosionsmatningarna i denna studie
visar dock pa motsatsen. Likasd 6kade inte korrosionshastigheten i korrosionsmitningarna
nir matavfallet tillits ligga kvar under en lingre tid, vilket ocksa star i motsatsférhallande
till vad som anses vara limpligt. Didremot avtar korrosionshastigheten drastiskt i forscken
nir matavfallet dr torrt, men ligger kvar i behallaren. Det kan darfér vara viktigare att halla
utrymmet torrt an rent och fuktigt. Anledningen till detta ér att korrosiva salter kan vara
kvar i ojamnheter pa bottenplattaytan.

Avliagsnande av salter

Flera kommersiella medel finns tillgiangliga pa marknaden for avligsnande av salter genom
tvitt. Salter, vilka kan avligsnas ir bla. klorider, sulfater och nitrater. Tvittmedlen, som
vanligtvis dr flytande och nedbrytbara, spids med vatten och sprutas pa ytan som ska
rengéras. Aven anvindande av hégtryckstvitt ir méjligt. Metoden skyddar inte mot
fritande syror som finns i pressvattnet men rengor ytan fran korrosiva salter, vilka speciellt
bidrar till korrosion i fuktiga miljéer. Det innebir att korrosionen aterkommer med tiden
om inte ytorna regelbundet rengérs med tvittmedlen. Tvittmedlen anvinds till rengoring
av tankar, fartyg, broar, elektronik, oljeriggar, sagverk, r6r m.m, pa ytor av stil, betong och
plast. Ingen information patriffades om att tvittmedlen anvints till rengbring av
insamlingsaggregat for matinsamling. Kostnaden for rengjord yta dr ca 10kr/m2/per tvitt
exklusive arbetskostnad. Exempel pa tillverkare av denna typ av tvittmedel ar t.ex.
Chlor*Rid och HoldTight Solutions.

4.2 Renhillningsbolagens medverkan i studien

Totalt har nio renhallningsbolag medverkat i studien; Alingsias kommun, Borlinge Energi
AB, Boras Energi & Miljo AB, IL Recycling, Jonképings kommun, Lund Renhallningsverk,
Ragn-Sells AB, Renova, och SITA. For att tillmotesga foretagens 6nskan om anonymitet
har féretagsnamnen ersatts med bokstiver utan korrelation till féretagsnamnen. Specifikt
hur féretagen har medverkat i studien redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1. Oversikt 6ver respektive féretags medverkan i studien.

Table 1. Summary over the participating companies contribution in the study.

Firetag Korrosionstester pa lab. Erfarenbetsinsamling
A X X

B X X

C X X

D X X

E X X

F X

G X X

I X

4.3 Insamling och analys av pressvitska

Samtliga foretag som medverkat 1 studien har bidragit med pressvitska som anvints till
korrosionstérséken pa lab, (se Tabell 1).

Viitskan samlades upp av personal vid respektive foretag baserat pa fran vilket fordon samt
vilka dagar det passade. Proverna kommer frin blandade férhallanden, frin villaomraden,
ligenhetsomraden och frin omrdden som innefattar storkék. Proverna skickades direkt till
SP:s lab efter provuttag. Korrosionsanalyserna paborjades omedelbart nir de anlinde for
att forhindra aldrande. Dock utreddes olika scenarion och vitskan forvarades i kylskap
under provtiden (for pafyllning, tvittrutiner etc).

pH-virdena for flera av proverna mattes. Att inte pH-virdena mittes pa alla prov beror pa
att det tidvis saknades maitare som var tillforlitlic i denna typ av vitska med mycket
fastmaterial. Kloridhalterna i ett fatal prover mittes men férmodligen p.g.a. alltfér mycket
fast material blev mitningarna opdlitliga. Aven redoxpotentialen, oxidations/
reduktionspotential (ORP) mattes pa ett fatal prov. Resultat fran matningarna redovisas ¢j 1
resultatredovisningen utan berdrs endast som ytligast 1 resultatanalysdelen p.g.a. att de ar
alltfor ofullstindiga.

Samtliga pressvitskeprov testades med elektroder gjorda av Domex 550-stil, flertalet

testades ocksd med ett rostfritt stal SS 304. Endast ett fatal prov testades med SiCromAl 8
och Inconel 625.

4.4 Korrosionstester i SP:s lab

Tabell 2 nedan visar en 6versikt 6ver korrosionstesterna gjorda i SP:s lab.

Eftersom provningen skedde i lab simulerades flera moment som efterliknar den
korrosionsprocess som en bottenplat utsitts £6r vid insamling av matavfall:
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1) Omroérning av pressvitska: simulerar fard med fordonet.

1i) Ej omrorning av pressvitska: fordonet star stilla.

1i1) Byte av pressvitska: pressvitskan toms ur insamlingsaggregatet och fylls pa
med nytt utan att tvatt sker diremellan.

1v) Vattentvitt + byte av pressvitska: pressvitskan toms ur insamlingsaggregatet
som tvittas med vatten och sedan fylls nytt pa.

V) Avfettningstvatt + byte av pressvdtska: pressvattnet toms ur insamlings-

aggregatet som tvittas med avfettningsmedel och sedan fylls nytt pa.

Moment iif) — v) dr baserade pa de svar som de deltagande foéretagen har gett via
erfarenhetenkiten.

De stil som anvindes vat:

Domex 550 — i figurerna benimnd ”Domex”
SiCromAl 8 — i figurerna benimnd Sicromal”
Rostfritt SS 304 — i figurerna benimnd “Rostfritt”
Inconel 625 — i figurerna benamnd ”Inconel”

Tabell 2. Oversikt 6ver de korrosionstester som genomfordes i SP:s lab.

Anliggning Byte av pressvitska Vattentvitt Avfettningstvitt
(+ byte) (+ byte)

A D D

B D,R

C utan omrorning D D

C med omrorning D,R, 1 D,R

D D,R

E D,R

F utan omr6rning D D

F med omr6rning D D

G D,R D,R

I utan omrorning D

I med omrorning D D

D = Domex 550, R = Rostfritt SS 304, S = SiCromAl 8, I = Inconel 625

441  Korrosionsmitningar och analyser

Figur 1 till Figur 30 visar resultaten fran korrosionsexperimenten gjorda i SP:s lab. I
figurerna finns markeringar vid de tider da provet utsitts for byte av pressvitska (B), tvitt
med vatten (VT) eller tvitt med avfettningsmedel (AT). I de flesta fall reagerade proven
med en Okad korrosion vid dessa tillfillen, vilket indikeras med en topp pa
korrosionshastighetskurvan direkt efter B, VT eller AT. Hénvisningarna till figurnumren
nedan dr inte sekventiell utan foljer metodbeskrivningen.

Med och utan omrorning av pressvitska

Figur 3 visar korrosionshastigheterna for tre identiska Domex 550-stal utan omrérning
(Fig. 3) och med omrorning, Fig. 4. TForsoket gjordes for att verifiera att
korrosionsmatningarna dr repeterbara. Fran inledande hoga korrosionshastigheter, ca 0,8
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mm/édr f6r de tre Domex-stilen faller korrosionshastigheterna omgiende till 0,1 mm/ér
och efter ca tvd dygn till ca 0,05 mm/ér. Den forhillandevis initialt hga men kortvariga
korrosionshastigheten beror pa att provmaterialet, dvs stilet, korroderar snabbt
inledningsvis men bygger sedan upp ett skyddade skikt pa de helt platrena ytorna. Trots att
pressvitskan  byts ut och att testelektroderna  tvittas tvd ganger ligger
korrosionshastigheterna kvar pd ganska liga nivaer, < 0,1 mm/ir.

Figur 4 visar att korrosionshastigheten stiger frin ca 0,2 mm/4r till 0,85 mm/ér efter ca tva
dygn, for att direfter avta till ca 0,5 mm/ar. Efter att pressvitskan bytts ut 6kade
korrosionen till 2,2 mm/ar och foll under 0,5 mm/ér efter ett dygn. Efter tvitt med
avfettningsmedel 6kade korrosionshastigheten till 2,8 mm/ar och 2,5 mm/ar for att i bada
fallen sjunka tillbaka till ca 0,5 mm/4r efter ett dygn.

Figur 9 visar korrosionshastigheten for Domex-stal fran pressvitskeleverantor F, utan
omrorning. Fran en hég initial niva avtar korrosionshastigheten omedelbart f6r att hamna
val under 0,1 mm/éar efter nigra timmar oavsett pressvitskebyte eller tvitt med vatten.
Korrosionshastigheten dr 5-10 ganger hogre vid omrorning da ingen aktivitet pagar. Byts
pressvatska ut utan att tvittas ar korrosionshastigheten 6ver 40 gianger hogre direkt efter
bytet vid omrorning. Korrosionshastigheten avtar sedan snabbt. Detsamma giller ocksa
efter tvitt dven om tvitten gjordes med avfettningsmedel i omrorningsfallet.

Figur 10 visar korrosionshastighetsmitning i pressvitska fran samma leverantor, fast nu
med omrorning. Efter vattentvitt dr kotrrosionshastigheten 0,75 mm/ar for att sedan
minska till 0,25 mm/ar efter tva dygn. Efter tvitt med avfettningsmedel 6kar korrosionen
till 1,6 mm/ér respektive 1,2 mm/ar. Korrosionshastigheten avklingar fér att sjunka till
under 0,2 mm/ér efter ca fyra dygn. Ocksa i denna jimforelse dr korrosionshastigheten 5-
10 ger hogre vid omrorning.

Figur 13 visar korrosionshastigheten pa Domex-stal i pressvitska utan omrorning fran
foretag 1. Efter en initial hog korrosionshastighet 2,2 mm/ar faller den till under 0,2 mm/ar
efter ca ett dygn. Trots ett byte av pressvitska 6kar inte korrosionshastigheten utan
hastigheten dr ca 0,05 mm/ar.

Nir samma pressvatska fran foretag I provades under omroérning, Figur 14, sjonk
korrosonshastigheten frin en hég niva till ca 0,1 mm/ar. Efter tvd rengOringar med
avfettningsmedel sjonk ater hastigheten till ca 0,1 mm/ér och ca 0,2 mm/ar. Resultatet frin
tester med pressvatskan fran foretag I skiljer sig alltsd fran resultaten fran féretagen C och
F.

Figur 6 visar korrosionshastigheten for Inconel 625 i pressvitska fran foretag C under
omrorning. Ingen korrosionshastighet uppmatts efter den initiala spiken.

Byte av pressvitska: ”B”

Momentet “byte av pressvitska” simulerar pafyllning av ny pressvitska i
insamlingsaggregatets behallare. Pafyllning av ny pressvitska sker kontinuerligt men
testmomentet omfattade bara test av ett pafyllningstillfille, med ett undantag, Figur 11. Nir
inte omrorning sker, d.v.s. fordonet star stilla, 4r paverkan av pafyllningen pa korrosionen
forsumbar. Figurer 3, 8 och 11 som visar korrosionstester i pressvitska fran féretag C, I
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och I visar ingen foérindrad aktivitet vid de tillfillen byte av pressvitska gors, benimnd
,’B),‘

Om diremot omrorning sker, d.v.s. fordonet kor, okar korrosionen vid byte (eller
péfyllning) av pressvitska. Figur 4 visar att korrosionshastigheten ¢kar fran 0,5 mm/ar till
2,2 mm/ir nir pressvattnet fran foretag C byts ut (vid ”B”). Figur 8 visar
korrosionshastigheten i pressvitska frin foretag G. Korrosionshastigheten okar fran 0,05
mm/ér till 0,2 mm/ar nir pressvattnet byts ut. Ocksa i pressvitska frin féretag B, Fig. 2,
okar korrosionshastigheten fran ca 0,17 mm/ér till 0,25 — 0,35 mm/4r.

Rengoéring med vatten: ”VTI”

Enkitsvaren gav att tva typer av rengoring utfordes. Det vanligaste sittet dr att spola rent
med vatten men dven rengoring med avfettningsmedel férekommer. Vid positionen
benimnd ”VT” i diagramen skoljdes provet rent i vatten. Figurer 3, 6 och 8 visar att
rengoring med vatten inte har nagon paverkan pa korrosionen nir ingen omrorning sker.
Nir ingen omrorning sker finns heller inte nigon paverkan pa korrosionshastigheten vid
vattentvatt.

Diremot dr paverkan av tvitten betydlig vid omrorning. Figur 1 visar att
korrosionshastigheten i pressvitska frin foretag A, minskar frain 0,35 mm/ar dll 0,15
mm/ér (bortse fran spiken i grafen) for att sedan 6ka efter vattentvitten.

Korrosionshastigheten i pressvitska frin foretag E, Figur 8, visar att korrosionshastigheten
okar frain 0,9 mm/ar dll 2,2 mm/dr efter vattentvitt, men efter ett dygn har
korrosionshastigheten fallit tillbaka till urspungshastigheten.

Figur 10 visar matningar i pressvitska fran foretag . Vattentvitten sker omedelbart och
korrosionshastigheten hamnar pi ca 0,8 mm/ar for att falla till ca 0,25 mm/ér efter ett

dygn.

Figur 12 visar att korrosionshastigheten i pressvitska frin féretag G 6kar fran ca 0,05
mm/ér till ca 0,45 mm/ér efter vattentvitt, for att sedan falla tillbaka till urspungsnivin
efter nagra dygn.

Citka 15h efter tvitten minskar korrosionshastigheten frain 2,7 mm/ar till 0,01 mm/ér i
pressvatska fran foretag I, Figur 11.

Rengoring med avfettningsmedel ”AT”

Till skillnad frin fallen med vattentvitt ”VI” testades inte nagra pressvitskaprov utan
omrorning. Korrosionshastigheten férindrades efter tvitt med avfettningsmedel. Figur 1
visar 6kningar frin 0,2 mm/ér tll 0,3 mm/ér respektive 0,15 mm/ér i pressvitska frin
foretag A. Tester efter rengoring med avfettningsmedel i pressvitska fran foretag C ger
Okningar frin 0,45 mm/ar tll 2,8 mm/ir och 0,3 mm/ir dll 25 mm/idr men
korrosionshastigheterna nirmar sig utgangshastigheterna inom nagot dygn, Figur 4. Figur
10 visar forindringarna 1 korrosionshastigheter 1 pressvitska frin foretag T
Korrosionshastigheterna efter tvitt med avfettningsmedel 6kar frin 0,25 mm/ér dll 1,6
mm/4r och faller sedan tillbaka, samt 0,15 mm/ar till 1 mm/4r for att ater falla tillbaka.
Aven Figur 14, pressvitska frin foretag 1, visar 6kningar av korrosionshastigheten efter
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tvitt med avfettningsmedel. Okningarna skedde frin 0,05 mm/ar till 0,6 mm/4r och 0,05
mm/ér till 1,4 mm/ar for att inom nagot dygn kraftigt reduceras.

1.6

1.4 VT

—Domex —Rostfritt

1.2

0.8

0.6 AT

0.4

Korrosion (mm/ar)

AT

0.2

0 200 400 600 800 1000
Tid (h)

Figur 1. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag A.

Figure 1. Corrosion tests on press liquid from company A.
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Figur 2. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag B.
Figure 2. Corrosion tests on press liquid from company B.
0.8
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Figur 3. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag C, utan omrérning. *Elektroderna
skrubbades.

Figure 3. Corrosion tests on press liquid from company C, without stirring. *The electrodes were
scrubbed.
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Figur 4. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag C, med omrorning.

Figure 4. Corrosion tests on press liquid from company C, with stirring.
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Figur 5. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag C, med SiCromAl 8. VT* innebéar att
elektroderna skdljdes i vatten och sedan placerades i samma pressvatska som innan.

Figure 5. Corrosion tests on press liquid from company C, with SiCromAl 8. VT* means that the
electrodes were washed in water and then placed in the same press liquid as before.
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Figur 6 visar att korrosionshastigheten pa Inconel 625 inte paverkas av bytet av pressvitska
fran foretag C.

0.5
—Inconel
0.4

0.3

0.2

Korrosionshastighet (mm/ar)

0.1

Tid (h)
Figur 6. Korrosionstester pa pressvatska fran féretag C pa Inconel 625.

Figure 6. Corrosion tests on press liquid from company C on Inconel 625.

Efter vattentvitten fOor pressvatskan fran foretag D  torkade pressvitskan ut.
Korrosionshastigheten 4r da inte hogre an ca 0,05 mm/ar f6r Domex-stilet. Det rostfria
stalet korroderar inte heller i detta fall, Figur 7.
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Figur 7. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag D. Detta prov tillats ga torrt, d.v.s. det
avdunstade efter forsta tvattningen. Darefter fylldes avjonat vatten pa.

Figure 7. Corrosion tests on press liquid from company D. This sample was allowed to dry, i.e. it
evaporated after the first wash. After this, deionized water was added to the sample.
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Figur 8. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag E (ett kortare stopp intraffade efter 200 h).

Figure 8. Corrosion tests on press liquid from company E (a shorter stop occurred after 200 h).
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Figur 9. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag F, utan omrérning.

Figure 9. Corrosion tests on press liquid from company F, without stirring.
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Figur 10. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag F, med omrérning.
Figure 10. Corrosion tests on press liquid from company F, with stirring.
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For att studera effekten av regelbunden pafyllning av ny pressvitska, for att simulera
normal matinsamling, byttes hilften av pressvitskan ut var 20:e minut under 2 h, betecknat
”B*” 1 Figur 11. Figuren visar att den hoga korrosionshastigheten uppritthalls under tiden
pafyllningssekvensen pagar, for att sedan avta och dterga till en ligre korrosionshastighet.

—Sicromal

1.6
1.2

0.8

Korrosion (mm/ar)

0.4

0 50 100 150 200
Tid (h)

Figur 11. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag F, med SiCromAl 8. B* innebaér att provet
under 2 timmar fick halften av pressvétskan utbytt med 20 minuters mellanrum.

Figure 11. Corrosion tests on press liquid from company F, with SiCromAl 8. B* means that the
sample during 2 hours got half of the press liquid exchanged every 20 minutes.
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Figur 12. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag G.
Figure 12. Corrosion tests on press liquid from company G.
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Figur 13. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag I, utan omrérning.

Figure 13. Corrosion tests on press liquid from company I, without stirring.

24

Korrosion i matinsamlingsfordons behéllare



WASTE REFINERY

3.0

VT

—Domex —Rostfritt
2.5

g
(=}

=
tn

AT

Korrosion (mm/ar)

=
o

AT

o
n

0.0
0 50 100 150 200 250
Tid (h)

Figur 14. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag I, med omrorning.

Figure 14. Corrosion tests on press liquid from company I, with stirring.

Pressvitska fran foretag I testades dven med ett mer korrosionsresistent material an Domex
550, nimligen SiCromAl 8. Resultatet, se Figur 15, visar att dven detta material korroderar
men inte lika mycket som Domex 550. Vid tvitt och byte av pressvitska stiger
korrosionshastigheten frin ca 0,1 mm/ér till 6ver 0,3 mm/ér.

25
Korrosion i matinsamlingsfordons behéllare



WASTE REFINERY

0.4
—Sicromal
0.3
= VT
g
£ B
E
c 0.2
R=l
(%]
g
S
>
0.1
0.0
0 20 40 60 80 100

Tid (h)

Figur 15. Korrosionstester pa pressvatska fran foretag |, med SiCromAl 8.
Figure 15. Corrosion tests on press liquid from company I, with SiCromAl 8.

4.4.2  Gropfritningsaktivitet

Figur 16 — 25 visar gropfritningsaktiviteten i form av ett index. Indexet ger endast en
fingervisning om gropfritningsaktiviteten och ar kopplad till allmankorrosionen. Lag eller
obefintlig allmidnkorrosion ger alltid en lag gropfritningsaktivitet oavsett virde pa
gropfritningsindex. Pagar diremot allminkorrosion och gropfritningsindex ar mellan 0,01
och 0,1 giller att gropfritning pagar. Ar index stérre 4n 0,1 dger en initiering av
gropfritning rum.

Figur 16 visar att gropfritning pagar och initieras, i pressvitska fran foretag A, under i stort
sett hela forsokperioden for Domex-stilet. Det rostfria stilet 304 visar inga tecken pa
gropfritning.
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Figur 16. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag A.

Figure 16. Pitting corrosion index of the press liquid from company A.

Figur 17 visar att gropfritning pagar och initieras, i pressvatska fran foretag B, under i stort
sett hela forsokperioden for Domex-stilet. Det rostfria stilet 304 visar inga tecken pa
gropfritning.
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Figur 17. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag B

Figure 17. Pitting corrosion index of the press liquid from company B

Figur 18 och 19 visar att gropfritning pagar och initieras, i pressvatska fran foretag C,
under i princip hela forsokperioden pia Domex-stalen med och utan omroérning. Det
jamforelsevis hoga virdet pa det andra Domex-provet (lila firg i figuren) beror pa att
signalen inte ar kalibrerad.
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Figur 18. Gropfratningsindex av pressvatska fran foretag C, utan omrorning. VT* innebar att
elektroderna skrubbades.

Figure 18. Pitting corrosion index of the press liquid from company C, without stirring. VT*
implies that the electrodes were scrubbed.

Figur 19 visar ocksa att gropfritning pagar och initieras, i pressvitska fran foretag C, under
1 stort sett hela foérsokperioden for Domex-stilet. Det rostfria stilet 304 visar inga tecken
pa gropfritning.
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Figur 19. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag C, med omroérning.

Figure 19. Pitting corrosion index of the press liquid from company C, with stirring.
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Figur 20. Gropfratningsindex av pressvatska fran foretag C, med SiCromAl 8. VT* innebér att
elektroderna skdljdes i vatten och sedan placerades i samma pressvatska som innan.

Figure 20. Pitting corrosion index of the press liquid from company C, with SiCromAl 8. VT*
means that the electrodes were washed in water and then placed in the same press liquid as
before.
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Inconel 625-materialet visade inga tecken pa gropfritning 1 pressvatska fran foretag C
under omrorning. Den gropfritningsaktivitet som visas 1 Figur 21 dr skenbar eftersom
ingen korrosionshastighet, se Fig. 5, uppmattes samtidigt.

1
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Gropfratningsindex
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Figur 21. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag C pa Inconel 625.

Figure 21. Pitting corrosion index of the press liquid from company C on Inconel 625.

Figur 22 illustrerar den uppmaitta gropfritningsaktiviteten i pressvitska fran foretag D.
Gropfritningsaktiviteten 6kade nir avjonat vatten fylldes pa det torra provet f6r Domex-
stalen. Det rostfria stalet 304 visar dter inga tecken pa gropfratning.
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Figur 22. Gropfratningsindex av pressvatska fran foretag D. Vatskan avdunstade efter forsta
tvattningen. Darefter fylldes avjonat vatten pa.

Figure 22. Pitting corrosion profile of the press liquid from company D. The sample evaporated
after the first wash. After this, deionized water was added to the sample.

Figur 23 visar ocksa att gropfritning pagar och initieras, i pressvitska frin foretag E, under
1 stort sett hela foérsokperioden fér Domex-stélet. Det rostfria stalet 304 visar inga tecken
pa gropfritning.
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Figur 23. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag E.

Figure 23. Pitting corrosion index of the press liquid from company E.

Figur 24 visar att gropfritning inte pagar nir pressvitska fran foretag I inte rors om.
Diremot pagar gropfritning vid omrérning for Domex-stilet, se Figur 25.
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Figur 24. Gropfratningsindex av pressvatska fran féretag F, utan omrérning.

Figure 24. Pitting corrosion index of the press liquid from company F, without stirring.
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Figur 25. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag F, med omrorning.

Figure 25. Pitting corrosion index of the press liquid from company F, with stirring.
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Effekten av regelbunden pafyllning av ny pressvitska pa gropfritningsaktiviteten ar initialt
pafallande. Vid position ”B*” i Figur 26 byttes halften av pressvitskan ut var 20:e minut
under 2 h och gropfritningsaktiviteten ©kade omedelbart. Den direfter uppmitta
aktiviteten korrelerar inte med pafyllningssekvensen utan pagar med olika intensitet efterat.

Gropfritning pagar och initieras, i pressvitska fran foretag G, under i stort sett hela

forsokperioden for Domex-stalet, se Figur 27. Det rostfria stilet 304 visar inga tecken pa
gropfritning.
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Figur 26. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag F, med SiCromAl 8. B* innebar att
provet under 2 timmar fick halften av pressvatskan utbytt med 20 minuters mellanrum.

Figure 26. Pitting corrosion index of the press liquid from company F, with SiCromAl 8. B*
means that the sample during 2 hours got half of the press liquid exchanged every 20 minutes.
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Figur 27. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag G.

Figure 27. Pitting corrosion index of the press liquid from company G.

Figur 28 och 29 visar att gropfritning pagar pa Domex-stilen frin foretag I och att
gropfritningen sker oavsett omrorning eller inte. Det rostfria stalet ar inte heller i detta fall
utsatt for gropfritning.
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Figur 28. Gropfratningsprofil av pressvétska fran foretag I, utan omrérning.

Figure 28. Pitting corrosion index of the press liquid from company |, without stirring.
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Figur 29. Gropfratningsindex av pressvatskan fran foretag |, med omrorning.

Figure 29. Pitting corrosion index of the press liquid from company I, with stirring.
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Figur 30 visar gropfritningsaktiviteten for SiCromAl 8 exponerad i pressvitska fran foretag
I.  Gropfritningsindex ar 1 regel ligre 4an 0,1, wvilket visserligen indikerar att
gropfritningsaktivitet pagar men inte att nya gropfritningspunkter initieras.
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Figur 30. Gropfratningsindex av pressvétska fran foretag I, med SiCromAl 8.

Figure 30. Pitting corrosion index of the press liquid from company I, with SiCromAl 8.

4.4.3  Visuellt synliga korrosionsangrepp pa de testade materialen

Figur 31 visar de tre olika stilen innan testerna, den undre raden, och efter testerna, den
ovre raden. De icke-rostfria stilen, Domex 550 och SiCromAl 8 har tydligt angripits av
korrosion under testerna, vilket inte det rostfria stilet SS 304 har.

Den nickelbaserade superlegeringen Inconel 625 wuppvisar inte heller ndgra
korrosionsangrepp efter exponering, se Figur 32.

Eftersom elektroderna adteranvindes efter flera forsék var det inte mojligt att gora
metallografiska undersékningar.
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Figur 31. Foto som visar paverkan pa stalet med pressvétska fran Foretag C. Raden ovan visar
efter genomfdrda tester medan den undre raden visar icke exponerat material. (Kamerans blixt
ger en reflektion i Sicromalstalet, de rda materialen har dock samma blanka yta).

Figure 31. Photo showing how the press liquid affects the steels (press liquid from company C).
The upper row shows the "after exposure”, while the lower row shows the unexposed materials.
(The camera flash gives a reflection in the Sicromal steel, however, the raw materials all have
the same shiny surface).

Figur 32. Inconel efter experiment med pressvatska fran foretag C. Till synes ingen paverkan pa
materialet alls (ingen rengdring har gjorts efter testet).

Figure 32. Inconel after experiment with press liquid from company C. The material seems not to
be affected at all (no cleaning have been done after the tests).
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4.5 Erfarenheter fran renhdllningsbolagen

Det ir sex foretag som har svarat pa enkiten ”Erfarenhetsinsamling”(Tabell 1, kap 4.2),
svaren presenteras nedan samt finns sammanstillt i Bilaga A.

Foretag A samlar in matavfall 1 papperspase, de tommer bilarna varje dag och nir de
rengor fordonen utférs detta pa spolplatta utomhus utan tillsats av rengéringsmedel.
Foretaget har inte tillgang till ndgon tvatthall och under vintertid sker dirfor rengéringen
mer sallan. Tvittvattnet tas omhand genom att det leds till de lakvattendammar som finns
vid foéretagets behandlingsanlidggning. Fran lakvattendammarna gar vattnet sedan vidare till
ett reningsverk.

Tre olika fordonsmodeller anvinds;

- tvafacks sidolastare, fabrikat NTM arsmodeller 2009-2011
- tvafacks baklastare, fabrikat NTM 2008-2009

- enfacks JOAB drsmodell 2011-2013

Nigra modifieringar har inte gjorts pa fordonen. I enfacksbilen komprimeras matavfallet
och inmatningen sker med pressplatta. Foretaget anser att komprimeringen kan orsaka att
avfall skrapar mot golv/ytor.

Foretag A har observerat korrosionsangrepp pa insamlingsfordonen. De uppger ocksa att
korrosionsskadorna minskade betydligt efter att de inférde insamling med papperspase for
matavfallet. Och efter inférande av papperspase och ventilerade kirl minskade vikten pa
det insamlade matavfallet och fukthalten minskade med minst 30 %. Foretaget anser att det
ar kombinationen av avfall och lakvatten som ger upphov till korrosion.

Numer byter féretaget ut fordonen med kortare intervaller. Darmed ar behovet av att vidta
atgiarder som bottenforstirkningar och liknande inte lika stort. Enligt foretagets tidigare
erfarenheter dr botten 1 ilastningsficka och skdpet de mest korrosionsutsatta delarna i
fordonen. For att motverka korrosion har foéretaget infort kortare bytesintervaller av
fordonen.

Foretag B anvinder svarta plastpasar, 0,38 mm tjocka, for insamling av matavfall.
Antingen toms insamlingsfordonen samma dag eller blir stiende 6ver natten. Fordonen
rengOrs minst en gang/vecka och foretaget har tillgang till en tvitthall dir tvittvattnet gir
via en oljeavskiljare.

Foretaget anvinder sig av baklastande enfacksbilar som dr forstirkta med en tjockare
bottenplat (6 mm).

Matavfallet komprimeras och foretaget anser att komprimeringen kan orsaka att avfall
skrapar mot golv/ytor.

De upplever inte att de fiar korrosion i sopbilsaggregaten men anger dndd att det ar
kombinationen av avfall och lakvatten som ger upphov till korrosion.
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Foretag C hanterar matavfall insamlat i papperspasar. Fordonen toms samma dag och
hogtryckstvittas med avfettningsmedel en gang per vecka. Tvitten utfors 1 en tvatthall dar
biologisk rening av tvittvattnet sker innan vattnet gar ut i det kommunala avloppet.

Foretaget samlar in matavfall 1 tvafacksbilar fran flerbostadshus och i fyrfacksbilar frin
villor. Fordonen ir av varierande arsmodeller. Fyrfacksbilarna ir byggda av NTM, 1 vilka
matavfallet lastas i nidst storsta facket vilket dr ett av de nedre facken. Pa de nyare
tvafacksbilarna finns bade NTM- och JOAB-skiap representerade i fordonsflottan.
Foretaget har inte gjort nagra modifieringar av sopbilsaggregaten férutom  att
pressplattorna kors lingst fram i sopbilsaggregatet och matavfallet fylls pa bakom, och
darfor sker inte nagon sedvanlig komprimering. Foretaget anger att denna hantering inte
orsakar att avfall skrapar mot golv/ytor. Andi upplever foretaget att det uppkommer
korrosion i fordonen.

Foretaget anger att korrosionsskador orsakade av matavfallet upptickts efter nagra ar men
att det varierar och variationen kan bero pa tvitt och skotsel. Men efter 7-8 ar har det blivit
hal och golven maste bytas helt. Det dr golven som ar mest utsatta for korrosion. Golvens
material dr inte kant mer 4n att de inte bestar av rostfritt stal. Foretaget anger att det ar
lakvattnet som genererar korrosionen.

De itergirder mot korrosion som foretaget vidtagit dr att informera kunder om att hantera
avfallet sa bra som moijligt genom att lata detta rinna av innan det liggs i karl.

De onskar att fordonspabyggarna bygger titare utrymmen for matavfall. Det ska vara
heltickande lister av bra och titt material i golv och viggar som férhindrar lickage och
stank vid inlastning,.

Foretag D hanterar matavfall insamlat i bioplastpase och de tommer fordonen varje dag.
Det ar mycket séillan fordonen rengérs p.g.a. avsaknad av tvitthall. Féretaget upplever att
det dr svart att uppfylla de kommunala kraven med tvitt/spola ur aggregaten 1 ging per
vecka nir det saknas godkinda tvittanldggningar i kommunerna.

Foretaget anvinder sig av sidolastad enfacksbil, NTM OM-2K (2013) vilken inte ar
modifierade pa nagot satt. Matavfallet komprimeras i sopbilsaggregatet och kompressionen
kan orsaka korrosion pd golv/ytor anser foretaget. De uppger att de fir korrosion i
fordonen efter ca fyra ar. Efter fem drs tid har korrosionen blivit sa pass omfattande att de
maste vidta atgirder. Det dr hela bottenplaten, gjord av Domex-stal, som fatt
korrosionsskador (6 mm stora hal). Foretaget anser att det dr lakvattnet frain matavallet som
gett upphov till korrosionsskadorna. Som atgird testade foretaget for nagra ar sedan 2-
komponentsfirg.

Foretag E hanterar PET- och aluminiumburkar (pantflaskor) och de tommer fordonen
dagligen. De har inte tillging till nagon tvitthall och fordonen tvittas (spolas ur med
vatten) ca en gang per ar.

Foretaget har fem stycken standardutformade 2-facksbilar som dr baklastade. De har
maskinell komprimering som ocksa denna ér standardutformad for fordonen. De anser att
komprimeringen av flaskor/burkar kan ge upphov till korrosion pa golv/ytor men de har
inte upplevet att de fatt korrosion pa fordonen.
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Foretag G samlar in matavfall i papperspasar och fordonen toms samma dag. De har i
dagsliget inte mojlighet att tvitta fordonen men kommer att bygga en spolplatta inom kort.
De planerar att rengéra med endast varmvatten och hogtryckspump, alltsa ingen
anvindning av tvittmedel eller liknande. Tvittvattnet kommer att passera genom en
oljeavskiljare innan det gar ut pa spillvattensystemet.

Foretaget samlar in matavfallet 1 tvafacksbilar. De anger att det idr lakvatten som ger
upphov till korrosionen pa fordonen som uppkommer pa bottenplattor redan efter 1,5 till
2 4r och att atgiarder mot korrosion behéver sittas in redan efter fordonets andra ar. Vilka
atgirder de vidtagit har dock inte angetts inte heller vilket material som bottenplattorna i
sopbilsaggregaten ir gjorda av.

De upplever att problemen med korrosion ar mindre pa vintern 4n pa sommaren. En teori
som de har ar att lakvattnet da fryser och féljer med soporna nir de téms. P4 sommaren
blir lakvattnet kvar i bilen under lingre perioder.

4.6 Kartliggning av rengéringsmetoder, —medel, —kostnader etc.

Rengoringsmetoder

Tvittning av insamlingsfordon kan ske antingen manuellt eller automatiserat. Vid manuell
tvitt spolas fordonet invindigt med slang och i vissa fall anvinds hogtryckstvitt och/eller
nagon form av tvittmedel. Spolvattnet rinner av och samlas upp via oljeavskiljare.
Fordonet tvittas ur till dess att inget avfall finns kvar, renheten kontrolleras bara visuellt sa
att inget fysiskt avfall finns kvar. Det dr upp till chaufférerna att avgoéra vad som ar
tillrickligt rent.

Vid en automatisk tvitt dr dysor monterade invandigt 1 insamlingsaggregatet och ofta finns
flera for att kunna komma 4t sd bra som mojligt. Dysorna kriver hogt tryck och kan riktas
sa att de antingen sprutar med en koncentrerad strile eller med spridande strile.

Rengoringsmedel

De flesta kommuner anvinder sig inte av nagot specifikt rengéringsmedel vid invindig
tvitt, utan oftast dr det bara vatten som anvinds och vid behov nigon form av
avfettningsmedel. Lampligt tvittmedel kan vara alkaliska losningar, da dessa rengor
effektivt rester fran avfall [10]. Fran erfarenhetsinsamlingen i denna studie bekriftar de
medverkande renhallningsbolagen att oftast anvinds endast vatten och eventuellt nigon
form av alkalisk avfettning, se Bilaga A. Enligt EG 648/2004 skall ytaktiva dmnen vara
fullstindigt biologiskt nedbrytbara i aerob milj6 [11].

Tvittvatten

Tvattvatten maste hanteras pa ett tillforlitligt sitt och de allra flesta kommuner tar hand om
tvittvattnet genom att leda det via oljeavskiljare eller slamavskiljare. I denna studie har det
dock framkommit att det i vissa kommuner dr det svart att fa tillgang till tvitthall dar
tvittvatten fran sopbilar kan tas om hand.

Enligt avfallsférordningen, skall farligt avfall (t.ex. avfettningsmedel, spillolja etc.) hanteras

s3 att det inte kan fororena mark och vatten.
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Intervall f6r reng6ring

Ifran genomfort examensarbete kan man dra en grov slutsats att problem med korrosion
verkar vara som storst vid “lagom” tvittintervall, d.v.s. vid ett par gianger 1 veckan [10].
Fran detta projekts enkitsvar kan inte nagot direkt sammanhang ses.

Krav pa rengéring utifran certifieringsregler av kompost och biogddsel och
animaliska biproduktslagstiftningen

I certifieringsregler for kompost och biogddsel [6] (dir matavfall utgér en ingdende
komponent i produktionen) finns det krav pa att atgirder ska vidtas for att undvika
aterinfektion av smittimnen vid transport. Dessa regler dr framtagna med hansyn till bland
annat  Animaliska  biproduktslagstiftningen [5].  Under allminna hygienkrav i
lagstiftningstexten framgar det att driftansvariga pa en biogas- eller kompostanliggning ska
erbjuda limpliga méjligheter till reng6ring och desinficeras av behallare och fordon for att
risken for kontaminering ska kunna undvikas. Det finns dock inga faststillda krav pa vilket
rengoringsmedel som ska anviandas eller hur ofta ett fordon ska tvittas da matavfall
transporteras.

Kostnader f6r reng6ring

I den enkit som anvindes vid examensarbetet har endast 7 kommuner besvarat frigan
rorande kostnader av en rengdring. Spridningen ér stor bland de kommuner som svarat,
fem av sju kommuner har angivet en kostnad i intervallet 50 — 300 kr/tillfille och med ett
medelvirde pa 180 kr/tillfille [10]. Av svaren framgar det inte exakt vilka poster som ingir
1 kostnaden vilket sannolikt dr orsaken till den stora spridningen. Det finns manga olika
poster att ta hinsyn till vid berakning av kostnaden for rengoring. Primira kostnader som
forbrukningsvaror och arbetstid dr poster som enkelt kan uppskattas medan kostnader for
tvitthall, utrustning och underhall 4r svarare att uppskatta.
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5 Resultatanalys

5.1 Jamforelse mellan olika material m.a.p. korrosionshastighet

Domex 550- och SiCromAl 8- stialen korroderar i1 alla sammanhang med olika
korrosionshastigheter. Det rostfria stalet SS 304 korroderar ej och inte heller den nickelbas-
superlegeringen Alloy 625. De rostfria och nickelbaserade legeringarna visar heller inga
tecken pa gropfritning. Domex- och SiCromAl-stilen uppvisar klara tecken pa
gropfritning. Enda undantaget dr nir pressvitskan frin foretag I inte rors om. Det star
relativt klart att rostfria material gor skil for sin beteckning och korroderar inte i denna
miljo.

Att uppskatta kostnaderna for de olika materialen ir inte helt enkelt. Priset beror 1 hég grad
pa efterfrigan och ofta paverkar priset for legeringstilliggen Ni och Cr kraftigt. Det vill
siga ju hogre halter av dessa dmnen desto dyrare. Det rostfria stilet SS 304 ar alltsa flera
ganger dyrare dn Domex 550, men eftersom denna kostnadsokning dnda ir relativt liten
jamfort med den totala kostnaden for insamlingsfordonet bor snarare behovet styra
materialval. Den relativa prisskillnaden mellan SS 304 och Inconel 625 ir i sin tur stérre dn
skillnaden mellan Domex 550 och SS 304.

5.2 Skillnader i korrosion mellan med och utan omrérning
(stillastdende och koérande fordon)

Tabellerna nedan visar korrosionshastigheterna for pressvitska fran de olika leverantorerna
under omrorning respektive utan omrorning. Endast Domex-stalen jamfors eftersom de
har exponerats i alla typer av tester. Det dr uppenbart att korrosiviteten varierar for de olika
pressvitskeproverna under omrorning, frin 0,05 till 1,2 mm/ar. Variationen ir inte lika
sliende f6r mitningarna gjorda utan omrorning, frin <0,05 - >0,15 mm/Ar.
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Under omrorning

Foéretag Korrosionshastighet pH ORP (mV)
E 1,1 — 1.2 mm/ir -

C ca 0,5 mm/4ar 3,68 204

B ca 0,2 mm/4r-

F ca 0,15 mm/4r 3,80

A 0,05 — 0,15 mm/4r 3,83 212
G 0,05 - 0,1 mm/ar 3,82 204
1 4,20

Utan omrorning

Foretag Korrosionshastighet pH

C ca 0,05 mm/ar -

F <0,05 mm/ar -

Anledningen till den markant hoégre korrosionen vid omrorning kan vara att de korrosiva
amnena kontinuerligt fornyas pa ytan vid omrorning medan de utarmas nir ingen
omrorning sker. Alltsa en form av koncentrationskorrosion. En konsekvens av detta ar att
om fordonet dr parkerat med matavfall i lasten sd dr inte korrosionen nagot storre problem.
Men sa fort fordonet forflyttas eller om matavfallet komprimeras i aggregatet okar dock
korrosionen dramatiskt.

pH-virdena ligger inom ett snavt intervall, 3,68 - 4,20.

Redoxpotentialen (ORP) ligger inom intervallet, 195-225 mV vid bade med omrérning och
utan omrorning. Inga markbara foérindringar av potentialen sker under exponeringstiden
vid omroring eller utan omrorning. Efter en lingre tid (>500 h) minskar dock
redoxpotentialen med 35 — 45 % utan omrorning (visas ¢j i tabell).

5.3 Paverkan pa korrosionen under pafyllning av nytt matavfall

Korrosionshastigheten 6kar frin en férdubbling till en faktor 4-5 da pressvitska byts ut,
eller fylls pa vid omrérning, d.v.s. nidr fordonet ror pa sig. Gemensamt 4r att
korrosionshastigheten faller tillbaka till den urspungliga hastigheten efter ca 10h upp till 1
dygn efter bytet. Men denna situation anses nog inte vara representativ vid insamling av
matavfall dd man kan anta att den hoga korrosionshastigheten uppratthélls vid kontinuerlig
tillférsel av matavfall i bingen. Diremot paverkas inte korrosionen av bytet av pressvattnen
om ingen omrorning sker, alltsi om fordonet star stilla. Aven i detta fall kan den 6kade
korrosionshastigheten bero pa att korrosiva amnen finns tillgingliga pa ytan 1 hogre grad.

5.4 Rengoringsmetodens paverkan pa korrosionen

Korrosionshastigheten paverkades inte heller vid tvitt nir ingen omrorning skedde.
Diremot uppmittes stora skillnader 1 korrosionshastigheten under omrérning:
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Foretag Korrosionshastighetsférandring
I 2,7 mm/ar

E 1,3 mm/ar

F 0,55 mm/ar

G 0,4 mm/ar

A - 0,25 mm/4r

Aven stora forindringar av korrosionshastigheten uppmittes vid rengéring med
avfettningsmedel under omrérning:

Foretag Korrosionshastighetsférandring
2,35 mm/ar

2,2 mm/ar

1,35 mm/ar
1,35 mm/ar
0,85 mm/ar
0,55 mm/ar
0,25 mm/ar
0,1 mm/ar

s T T OO0

En forklaring till de paradoxalt forhojda korrosionshastigheterna efter tvitt kan vara att
den belidggning som sitter pa ytan dr utarmad pa de mest korrosiva dmnena och direfter
verkar som ett skydd mot den mer korrosiva pressvitskan. Avligsnas den skyddande
beliggningen, t.ex. genom rengodring, kan pressvitskan angripa den oskyddade metallytan
och en hog korrosionshastighet fis. Denna hoga korrosionshastighet fortgir tills en
beliggning ater byggs upp pa ytan for att sedan utarmas pa de korrosiva amnena och verkar
dirmed som ett korrosionsskydd. I kartliggningen av rengoringsmetoder (Kap 4.6) och
erfarenhetsinsamlingen (Kap 4.5) framgir det att rengéring med alkaliska 16sningsmedel
(avfettningsmedel) sillan anvinds. Den vanligaste tvittmetoden dr att endast spola ur
sopbilsaggregatet med vatten. Fordonen behover dock rengoras pa nagot sitt da hansyn till
arbetsmiljoaspekter bor beaktas.

5.5 Resultat av ett torrare matavfall

Om pressvitskeprovet dr torrt minskar korrosionen. Resultatet stimmer ocksia Overens
med enkdtsvaren fran erfarenhetsinsamlingen (Kap 4.5) som ger att korrosionsangreppen
minskar under vintern dé vattnet i pressvatskan fryser.

5.6 Jamforelse mellan korrosionsstudier i lab och enkitsvar

De uppmiitta korrosionshastigheterna ar olika for de olika foretagens pressvitskor. Grovt
angivet sd varierar korrosionshastigheten frain 3 mm/ar till 0,05 mm/ér beroende pa vilket
moment som simulerades. Att rangordna de olika pressvitskornas korrosivitet dr nast intill
en omojlighet. Alla moment genomférdes inte med alla pressvitskor. Men ett forsok till en
rangordning kan se ut pa detta sitt:

E>FCI>A,B,G
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Att jamforas med rangordning enligt enkétsvaren:
F,D,C>A>B,E

Atminstone pressvitska frin leverantor E far ett helt felaktigt resultat i labtesterna jamfort
med enkitsvaren.

Tilliggas kan att de ofullstindiga kloridhaltsmitningarna gav att pressvitska frin foretag B
inneholl 3900 ppm NaCl och 4100 ppm KCI. Mitningar i pressvitska fran foretag G var
halten NaCl 850 ppm och halten KCI var 880 ppm. For pressvitska fran foretag A (och
andra pressvitskor) dr osikerheten i mitningen signifikant. NaCl-halten var 2800 * 1000
ppm och KCl-halten var 2900 £ 1200 ppm. Pa grund av fa kloridhaltmitningar och den
stora osikerheten 1 vissa mitningar har inga slutsatser dragits av de gjorda
kloridmitningarna.

Inga goda korrelationer mellan rengéring och korrosionsangrepp kan goras. Foretag A och
B tvittar med vatten, C med avfettningsmedel och D, E och F tvittar nistan aldrig. Aven
om anvindande av papperspase vid insamlingen har minskat korrosionen hos nagot féretag
finns det foretag som fortsatt har hég korrosion vid anvindande av papperspase och det
finns foretag som har lag korrosion vid anvindning av plastpase.

En forklaring kan vara att de moment som Okar korrosionen mest, inte utfors eller utfors
mer sillan hos vissa foretag trots att pressvatskan i sig ér lika korrosiv som hos andra
foretag. En annan forklaring kan vara att foretag E anvinder rostfritt stal och lider dirmed
inte av korrosion.

5.7 Projektets maluppfyllelse

De konkreta malen som skulle uppnas var att besvara foljande:

1. Vilka material eller korrosionsreducerande metoder bor anvindas till sopaggregaten
och vilka kostnader/besparingar innebir detta?

Utifran resultaten vore rostfritt stal bast att anvanda, dock ér rostfritt stal dyrare i
ink6p dn de traditionella stilen som anvinds. Vid upphandling bor materialval noga
beaktas. Att utifrin denna studie sitta en generell siffra pa hur ling tid ett stal klarar
av att vara funktionsdugligt dr svart att gora eftersom det rostfria stilet inte
korroderade i denna studie. Forfattarna antar att om rostfria material krdvs for att
halla korrosionshastigheten pa acceptabel niva sa innebar det trots allt en besparing.

2. Hur ska sopbilsaggregaten rengoras, med vilket rengoringsmedel och hur ofta?

Resultaten fran labtesterna visar att rengoring paskyndar korrosionshastigheten.
Dock bor rengoring utifrin hygienaspekter genomféras och resultaten visar att
vanligt vatten dr skonsammare att rengéra med an avfettningsmedel. Tas fordonet i
bruk omedelbart efter tvitt stiger korrosionshastigheten kraftigt sa fort behallaren
bérjar fyllas med matavfall.
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3. Vilka kostnader/besparingar innebir ett Okat tvittintervall jamfért med dagens
situation?

Dé det tidigt i studien visade pa att tvittning hade en negativ paverkan pa
korrosionshastigheten uteslots denna utredning och mer tid/pengar lades pé att fa
mer tillfredsstillande resultat fran labtesterna. I studien skulle nio tester genomféras
enligt plan, dock har 36 olika tester genomforts.
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6 Slutsatser

Stalet Domex 550 korroderar med en hastighet fran 0,05 mm/éar upp till 3 mm/ér
och uppvisar generellt tecken pa gropfriatningskorrosion.

SiCromAl 8 uppvisar bade allminkorrosion och gropfritningskorrosion.

Det rostfria stilet och den nickelbaserade superlegeringen korroderade inte under
nagra av de testade forhallandena.

Korrosionshastigheten 6kar omedelbart nir ny pressvitska fylls pa for att sedan
avta efter ca 1 dygn om inte ny pafyllning sker.

Vid kontinuerligt byte av delar av pressvitskan upprittshalls den férhojda
korrosionshastigheten.

Ingen omrorning (stillastaende fordon) ger ingen eller liten korrosion.

Om matavfallet 4r torrt minskar korrosionen.

Vid byte av pressvitska okar korrosionen under nagra timmar.

Vid vattentvitt Okar korrosionen mer an vid enbart byte av pressvitska under en
tidsperiod.

Vid tvitt med avfettningsmedel 6kar korrosionen mer dn vid enbart byte av
pressvatska under en tidsperiod.

Ingen tydlig korrelation finns mellan pressvitskornas pH-virden och
korrosionshastigheterna.
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7 Rekommendationer och anvindning

Det vanligen anvinda stilet, Domex -550, korroderar ganska frekvent i denna typ av
tillimpningar, enligt denna studie. Aven stil med en hogre Cr-halt korroderar. For att
undslippa korrosion helt och hallet kan rostfria stil anvindas, tex. SS 304. Mer
korrosionsbestindigt material som t.ex. den nickelbaserade supetlegeringen Inconel 625
korroderar givetvis inte heller. Men p.ga. det relativt hogre priset ar det inte att
rekommendera. Anvinds Inconel 625 som beliggningsmaterial vid pasvets dr kostnaden
ligre men da finns risk for andra problem, tex. att platar kan sla efter
pasvetsningsprocessen.

Den praktiska delen av denna studie har ocksa gett flera resultat som inte var forvintade,
dock kan det finnas en risk i att foresla rekommendationer baserade pa dessa. Men enligt
studien sd kan man tvitta behallarna i fordonet med vatten, for att klara hygienkrav vid t.ex
misstankt smitta ska fordon/behillare ocksa desinficeras, men lit fordonet sta still tills det
torkat. Att foresla att lata bli att tvitta behallarna for att minska korrosionen kan inte goras
p.g.a. hygienkraven.
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A Enkitsvar erfarenhetsinsamling

Tabell Al. Enkitsvar fran erfarenhetsinsamling

Table Al. Survey answers from the collection of experience

Foretag A B C D E G
Pet- och
Hur samlas Plastpasar (0,38 alumiumburkar
matavfallet in? Papperspase mm) Papperspasar Bioplastpase (pantburkar) Papperspasar
Tvafack
Fabrikat och sidolastande,
arsmodell(er) pa Tvafacks baklastare, Tvafacksbilar Enfacksbil, Tvafacksbil,

sopbilsaggregat

Enfacksbil

Enfacksbil, baklastad

Fyrfacksbilar

sidolastande

baklastande

Tvafacksbilar

Har ni gjort nagon
modifiering?

Nej

Ja, tjockare
bottenplat (6 mm)

Nej

Nej

Nej

Nej

Hur ldnge befinner

Téms samma dag

sig avfallet i men kan ocksa sta

sopbilsaggregatet? TOms samma dag Over natten. TOms samma dag Toms samma dag. T6ms samma dag. Toms samma dag.

Om ni har

enfacksbil,

komprimeras

avfallet? Ja Ja - Ja Ja -
Pressplattorna kors Maskinell

Om ja, Hur ar ldngst fram sa nagon komprimering enligt

kompromeringen Inmatning med komprimering sker i standard pa

utformad? pressplatta - vanliga fall inte - baklastare -

Kan

komprimeringen

orsaka att avfall

skrapar mot

golv/ytor? Ja Ja Nej Ja Ja -

Upplever ni att ni

far korrosion i era

sopbilsaggreagat? Ja Nej Ja Ja Nej Ja
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Om ni upplever att
ni far korrosion,
efter hur lang
drifttid noterar ni
normalt sett

Korrosionskadorna
minskade betydligt
efter inférande av
papperspase for
matavfallet. Likasa
vikterna. | och med
papperspase +
ventilerade karl
minskade fukthalten

Korrosionsskador
orsakade av
matavfallet har
upptackts efter
nagra ar men detta
varierar, kanske
beroende pa tvatt

Korrosion kommer
snabbt, efter 1,5 till

korrosionsskador? med minst 30% - och skotsel. Efter ca 4 ar. 2ar.
Numer byter vi ut
fordonen med
kortare intervaller.

Efter hur lang Darmed ar behovet

drifttid upplever ni
att korrosionen ar
sa omfattande att
ni maste vidta
atgarder?

av att vidta atgarder
som
bottenforstarkningar
och liknande inte
lika stort

Efter 7-8 ar har det
blivit hal och golven
maste bytas helt.

Efterca 5 ar.

Efter ca 2 ar

Vilka delar ar det

Enligt tidigare
erfarenheter ar
botten i

som ar ilastningsficka och Hela bottenplaten Bottenplatta i
korrosionsutsatta? skapet mest utsatta - Golvet framférallt. ca 6 mm hal. aggregatet
Vilket material
(stal) anvdnds i de
korrosionsangripna Vet ej, med det ar
delarna? - - inte rostfritt stal. Domex. Vet ej
Vilket anser ni vara
huvudorsak till Kombinationen Kombinationen
korrosionen? avfall+ lakvatten avfall+ lakvatten Lakvattnet Lakvattnet Lakvattnet
Inget mer an att
informera kunder
om att hantera
Kortare avfallet sa bra som
Vilka atgarder mot bytesintervaller av mojligt och lata Vi testade 2

korrosion har
vidtagits?

fordonen (se svaret
pa fraga 8)

detta rinna av innan
det laggs i karlet.

komponenstfarg for
nagra ar sedan.
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Hur ofta rengérs
fordonet invindigt
och anvands nagot

Sker inte ofta under
vintertid. Rengoring
utfors pa spolplatta
utomhus utan

En gang i veckan.

Vi har for tillfallet
ingen tvattmojlighet
av aggregatet.
Spolplatta skall
byggas i vinter. Vi
ska inte anvanda
nagot
rengdringsmedel,
varmvatten och

speciellt tillsats av Avfettning och Ca 1 ggr per ar och hogtryckspump skall

rengoéringsmedel? rengdringsmedel Minst en gang/vecka | hogtryck. Mycket sdllan. nej anvandas.

Har ni tillgang till

tvatthall/utrymme

dar tvatt kan ske? Nej Ja Ja Nej Nej Nej
Tas omhand i Vi har en ny tvatthall I den planerade
Komposteringsanlag med biologisk rening tvattplattan ska
gningens innan spolvatten ga
lakvattendammar avloppsvattnet gar genom igenom en

Hur behandlas fore slapp till ut i det kommunala oljeavskiljare ut i

tvdttvattnet?

reningsverk

Gar via oljeavskiljare

avloppet.

spillvattensystemet.

Har ni nagra 6vriga
funderingar eller
kommentarer som
kan vara av intresse
for fragestallningen
som inte tacks in av
tidigare fragor?

Ja, att
fordonspabyggarna
bygger tatare
utrymmen for
matavfall,
heltackande lister
samt, bra och tatt
material i golv och
vaggar, samt
forhindrar lackage
och stank vid
inlastning.

Hur skall man kunna
uppfylla de
kommunala kraven
med tvatt/spola ur
aggregatet 1 gang i
veckan néar det
saknas godkannda
tvattanlaggningar i
kommunerna?

Pa vintern ar
problemet mindre
da lakvattnet fryser
och foljer med
soporna ut. Pa
sommaren blir
lakvattnet kvar i
bilen langre.
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B Kemisk sammansittning av material anvinda i denna
studie

Tabell B1. Tabellen visar den kemiska sammansittningen av de material som ingatt i
studien

Table B1. The table shows the chemical composition of the materials used in this study

Fe | Cr | Ni | Mo | Mn | Si C Al Nb | V | Ti
Domex Bal| - | - | - | 1.8 | <04 |<012]| <0015 <01 | <02]| %!
550 5
SiCromAl <
. Bal | 6 o | 012 | 05
SS 304 Bal | 10 | 18 | - | <20 | - |<007] - _ _ _
Inconel
oo 21 | Bal | 90 | 05 <0,1 4
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