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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Denna forstudie ar finansierad av Trafikverket och Vinnova.

ViaPM och GC-Rieber Salt har genomfért forstudien.

For att Sverige skall kunna bidra till en minskad klimatpaverkan har regeringen i sitt klimatpolitiska
ramverk angett att Sverige inte skall ha nagra nettoutsldpp av vaxthusgaser ar 2045, samt att den
svenska fordonsflottan skall vara fossilt oberoende till 2030. Trafikverket har en ambition att minska
klimatpaverkan som infrastrukturunderhall ger upphov till. Trafikverket har utifran det nationella
klimatmalet satt upp ett langsiktigt mal om att infrastrukturen ska vara klimatneutral senast 2040. Ett
av delmalen ar omstallning till fossilfria drivmedel eller eldrift i alla entreprenader till 2030. Malet kan
dock inte nas enbart genom omstallning till fossilfria drivmedel. Det kravs dven omstéllning till
material och produktionsmetoder, som ar utslappsfria i syfte att minska negativ klimatpaverkan.

Salt som anvands for vintervaghallning och dammbindning i vagunderhall r en for samhallet
kvalitetskritisk produkt. Samhallet drabbas av mycket stora stérningar och kostnader, om behovet inte
kan tillgodoses. Over tid har tillgdngen pé salt i Sverige varit begrinsad. Tidvis har endast ett
prioriterat vagnat kunnat tillgodoses. Produktion och transport av vagsalt som anvands for
vagunderhall star for en del av det utslapp som infrastrukturunderhall ger upphov till.

| Sverige finns inga naturliga mineralavsattningar som kan anvandas som vagsalt. Vidare ar klimatet
inte anpassat for att tillverka vagsalt ur havsvatten. Darmed importerar Sverige hela volymen végsalt
fran centrala, Europa samt fran medelhavslanderna. Detta paverkar i huvudsak klimatet pa tva satt:
utarmning av var jord genom gruvbrytning, samt langvaga transporter fran Europa och medelhavet
med lastbil, tag och fartyg som anvander fossila branslen. Upptaget av fossila branslen paverkar ocksa
utarmningen av var jord, men framfor allt 6kar det vara utslapp av koldioxid (CO2). Vidare innebar det
ett beroende att transportkedjan till Sverige maste fungerar dven under svara omstandigheter.

Under de senaste arens fokus pa miljofragor har det uppkommit ett antal nya idéer, samt redan
utvecklade och klara processer, som kan producera olika salter utifran restprodukter, s.k. “cirkulédra
salter”. Man far alltsa tva vinster, anvanda restprodukter som annars laggs pa deponi samt ersatter
jungfruliga produkter.

1.1.1 Cirkulart salt — méjligheter och utmaningar

| vdagsaltstandarden SS EN 16811-1:2016 beskrivs kraven pa ett vagsalt. Ett vagsalt definieras som
natriumklorid i fast och flytande form. Vidare definieras natriumklorid som “substance which is
produced as rock salt, as solar salt and as vacuum salt”. | en beskrivande text forklaras hur dessa
salter produceras samt tva ytterligare bendmningar ”"Used salt” och "REACH registered by products
salts derive from chemical reactions”. Det finns ett antal olika processer som ger ett salt som ar
jamforbart med “vanligt vagsalt” och benamns cirkulara salter eller atervunna salter, vilka kan
produceras lokalt i Sverige dar vi annars inte har nagra saltforekomster alls.



Dessa "cirkuldra salter” eller salter som kommer ut som biprodukter har ett mycket lagt utslapp av
koldioxid. Om man anvander produkterna lokalt, dvs fraktar dom sa kort stracka som maojligt, da blir
det totala koldioxidavtrycket klart mycket lagre an konventionella vagsaltprodukter i preliminara
berakningar.

Vid omstallningen till cirkuldra produkter ar utmaningen ofta att se till att restprodukterna motsvarar
de jungfruliga produkterna i sin kemiska sammansattning, sa att de ar harmlosa eller jamforbara
produkter. Nar det géller salt kommer cirkuldra salter i vissa fall att skilja sig fysiskt mot dagens
vagsalter, varfor man maste andra sitt praktiska arbetssatt samt se hur funktionen pa védg andras. |
dag har vi vagsalter med grov kornstorlek dar man anvander trafiken for att krossa saltkornen. De nya
produkterna har sma korn och behéver darmed inte trafiken i samma utstrackning for att ga i 16sning.
Det saknas en genomlysande utredning som belyser dessa fragor, samt inhamtar praktisk information
fran andra delar av varlden, som redan anvander liknande produkter i sitt vagunderhall.

Det saknas ocksa kunskap om hur de nya cirkulara salterna paverkar miljén i jamforelse med de
jungfruliga, dvs hur paverkas miljon av en produkts hela livscykel. ISO 14044:2006 beskriver vad en
LCA analys bor innehalla. Vidare finns det krav uppstallda i ISO 14025:2010 som beskriver vad en
Miljoproduktdeklaration bor innehalla samt vilka rakneregler som bor anvandas (EN 15804:2012 +
A2:2019). Detta utmynnar i en "Environmental Product Declaration ” (EPD), fritt Oversatt till
Miljoproduktdeklaration. EPD:er har anvants i manga ar av framfor allt byggindustrin for att belysa
olika produkters miljopaverkan. Det kravs kunskap om hur detta kan inforlivas i vagunderhallet.

1.2 Syfte

Syftet med forstudien ar att identifiera de maojligheter som anvandning av cirkulart salt kan ge. Detta
for att minska vagunderhallets negativa paverkan pa miljé och klimat. Ett annat syfte med foérstudien
ar att identifiera de forutsattningar som kravs for omstallning till anvandning av cirkulara salter.
Detta i syfte att na ett hallbart vagunderhall och utslappsfria underhallsentreprenader.

Malet &r att skapa ett kunskapsunderlag, for att na ett hallbart vagunderhall genom anvandning av

cirkulara vagsalter. Det kunskapsunderlag som tas fram i projektet kommer att ge svar pa féljande

fragor:

e Vad ar nyttan med anvandning av cirkulart salt for vagunderhall med avseende pa hallbarhet och
minskad milj6- och klimatpaverkan fran vagunderhall?

e Hur stor kommer kostnaderna fér anvandning av cirkulart salt i vagunderhall att vara?

e Hur ser virdekedjan for ett vagunderhallskontrakt ut dar ett cirkulart salt ska anvandas. Vilka ar
aktorerna i vardekedjan?

e Vilka delar av vardekedjan ska anpassas, for att sakerstalla en omstallning till cirkuldra salter i
vagunderhallskontrakten? (Teknik, affarsmodell, krav, regelverk, etc).

e Hur ser tillgangen till cirkulart salt ut i Sverige?

e Kan en inhemsk produktion av cirkulart salt 6ka robustheten i tillgangen pa salt och i vilken grad
skulle Sverige kunna bli sjalvforsérjande?



1.3 Definitioner

Befuktat salt Torrt salt och saltlésning som appliceras pa tallriken vid spridningstillfallet, Se
FS30.

Bergsalt Se stensalt.

FS30 Anger befuktat salt, 30% saltlosning (lake) och 70% torrt salt. For vakuumsalt har

man dven provat FS50, dvs 50% lake. Tidigare har man dven provat FS5, dvs 5%
lake, men det har man gatt ifran.

Havssalt Salt som tillverkas fran havsvatten eller en saltsjo. Har oftast lite storre kornstorlek
0-4 mm, 0-5 mm eller 0-6 mm. Fukthalten ar ca 3%.

Lake Se Saltlésning.

Saltlésning Man kan |6sa salt i vatten och fa en saltlosning, dven kallad saltlake. Maximalt kan

man |0sa ca 25% salt och det kallas da mattad saltlésning. | vdgunderhall anvander
man en koncentration pa ca 20-22% saltlésning for att forhindra aterkristallisering.

Saturator En anldggning som blandar salt och vatten till en saltlésning pa ca 20-22% NaCl
koncentration.

Siedesalz Samma som Vakuumsalt.

Stensalt Salt som bryts i gruvor. Har oftast en kornstorlek pa 0-3 mm och lag fukthalt.

Vakuumsalt Tillverkas fran en méttad saltlosning av natriumklorid. Torkas vid undertryck, darav

namnet vakuumesalt. Saltkornen ligger i snitt pa 0,5 mm, men bendmns ofta 0-0,8
mm. Kan vara torrt (<0,5% fukt) eller fuktigt med ca 3% fukt (Se UDV).

ubv Undried Vacuum Salt, ar ett fuktigt vakuumsalt som inte torkats (3% fukt) avsedd
for industriellt bruk, men anvands dven lokalt som gatusalt.

2 Metod

Arbetet borjade med en litteraturstudie, samt att vi kontaktade de ansvariga personerna pa
Trafikverket i Sverige, Vegvesen i Norge och Vejdirektoratet i Danmark, for att fa sa mycket
information och sa manga kontakter som majligt. Sedan kontaktades alla berérda parter pa
marknaden, maskintillverkare, entreprenérer och kommuner som visat intresse. Det anordnades en
workshop dar projektet presenterades och alla fick bidra med sina kunskaper och erfarenheter. |
Danmark ar det nagra kommuner som anvander fint vakuumsalt, darfér besokte vi Aalborgs kommun.
Vidare kunde inte EPOKE, den danska tillverkaren av spridarutrustning, vara med pa workshopen.
Darfor akte vi till deras produktion i Danmark, dar vi fick en genomgang samt praktisk visning av
spridning av vakuumsalt. | oktober besokte vi, tillsammans med entreprendrer och maskintillverkare,
RagnSells produktion av cirkulart salt i Upplands Bro. Under projektets gang kontaktades relevanta
personer per e-mail for att fa fortydliganden i vissa specifika fragor.



2.1 Litteraturstudie

Litteratursokningen genomférdes av Hillevi Ternstrém pa Vti som ar informations specialist.
Soékningen gjordes i Vti's egen bibliotekskatalog, samt databaserna TRID (Transport Research
Documentation) och Scopus. Sékningarna gjordes pa “finkorningt salt som avisningsmedel”,
vakuumesalt, vakuumsalz och alla méjliga varianter kring det. Det resulterade i en 58 sidig lista fran
sokningarna. Resultatet fran genomgangen av denna lista ar inarbetat i rapporten. Forfattarna har
dven sokt information pa natet. | rapporten fran Franz Gotzfried finns ocksa referenser.

Referenslista fran litteraturstudien, se bilaga 10.3

3 Beskrivning av vintervdglagsverksamhet avseende salt

3.1 Natriumklorid & Cirkulara salter

3.1.1 Processer for tillverkning av salt
Vagsalt (Natriumklorid) kan traditionellt produceras pa tre olika satt.

Stensalt

Stensalt bryts i gruvor ca 6-800 m under jordytan. Efter brytning krossas och siktas saltet i olika
kornstorlekar. Ett vagsalt i Europa har en siktkurva pa 0-3 mm eller 0-5 mm. Kvaliteten pa ett stensalt
beskrivs av renheten (Min 97 % NaCl) samt att finandelen av saltkornen skall vara sa liten som mojligt.
Stensaltforekomster finns i Tyskland, Polen, Osterrike, Frankrike, Italien, Storbritannien samt i
Ukraina, Belarus och Ryssland.

Havssalt

Havssalt tillverkas genom att man pumpar havsvatten in i grunda bassanger s.k. saliner, dar vattnet
avdunstar tills densiteten 6kat till ett specifikt varde, varefter det pumpas till ndsta bassang. Man
brukar ha 10-15 bassénger for att sedan na en évermattnad av Natriumklorid i saltlaken, vilket gor att
saltkorn kristalliserar. Efter kristalliseringen fraser man upp saltlagret, tvattar, krossar och siktar saltet
till 6nskad specifikation. Kornstorleken brukar vara 0-4 mm, 0-5 mm eller 0-6 mm. Kvaliteten p3 ett
havssalt beskrivs av renheten (Min 97 % NaCl) med Iag grad av orenheter samt en fukthalt pa ca 3—
4%. Havssalt produceras i huvudsak i Medelhavsomradet dar det har liten nederbérd samt manga
soltimmar.

Vakuumsalt

Vakuumsalt tillverkas fran en saltlésning. Man pumpar ner vatten i ett borrhal till ca 600-800 m djup
dar saltet |6ses upp och man tar sedan upp en mattad saltlosning, s.k. lake. Laken renas med
kemikalier i flera steg for att na hog renhet. Sedan kristalliserar man saltet i vakuumpannor med lagt
tryck och varme. Produktionskostnaden &r hogre for vakuumsalt da man anvander kemikalier och
energi. Ett bra vakuumsalt karakteriseras av hog renhet (>99,5% NaCl) och bestar av sma korn pa ca
0,5 mm.



3.1.2 Nyacirkuldra processer
Under senare tid har olika industriella processer skapat nya satt att fa fram natriumklorid.

Atervunnet salt

| olika industriella processer far man vanligt salt i en saltlake som restprodukt. Ofta &r volymerna sma
och laken &r utspadd, detta gor det svart att ta hand om saltet pa ett ekonomiskt satt. | enstaka
processer kristalliserar man saltet (i form av ett vakuumsalt), men oftast sldpper man ut det i havet.
Dessa salter kommer ifran ar olika kemiska processer eller anldaggningar som branner avfall.

Cirkulara salter

Ett specifikt “Cirkulart salt” kommer pd marknaden under 2023/2024. Det ar ett vagsalt som kommer
fran tvattning av flygaska. | en ny process som utvecklats av ett svenskt forskningsbolag, Easy
mining/RagnSells, tvattar man flygaska, som kommer fran avfallsférbranning. Ur tvattprocessen
kommer det en saltlake som innehaller tre salter: natriumklorid, kaliumklorid och kalciumklorid.
Genom processen kristalliseras forst natriumklorid i sma korn, foljt av ytterligare en kristallisation som
ger kaliumklorid. Kvar blir det en vattenlésning med kalciumklorid. Darmed har vi i Sverige for forsta
gangen producerat rena salter, for vintervaghallning samt for dammbindning av grusvagar. Detta
skapas utifran ett avfall. Saltet kommer att bli mer eller mindre lika rent som ett vakuumsalt, med
samma kornkurva pa ca 0,5 mm. Saltet kommer att innehalla ca 3% fukt.

Ytterligare ett projekt med att ta tillvara en restprodukt sker vid foretaget Cinis Fertilizer AB.
Restprodukten kommer fran batteritillverkning. | en miljévanlig process kommer de att producera
mineralgddsel och natriumklorid av vakuumsaltkvalitet, i Kipmanholmen séder om Ornskéldsvik.
Kornstorleken kommer att vara ungefar densamma, ca 0,5 mm. Fukthalten kommer att bli lag da
saltet torkas.

Bada dessa salter kommer ifran en restprodukt som man tar hand om for att sedan skapa en ny
produkt. Beroende pa hur man anvander natriumkloriden sa far den olika manga livscykler. | vissa
anvandningsomraden kan man aterfora den till ursprungsprodukten och fa ett helt cirkulart flode som
gar runt i en oandlig cykel. | andra applikationer, som vagsalt, har man bara en produktcykel innan det
atergar till naturen. Forfattarna vill papeka pa att definitionen pa ett cirkulart salt kan tolkas olika och
har inte provats vid skrivande stund. Det viktiga ar att man tar tillvara pa ett avfall och producerar en
produkt som kan anvandas igen. Pa sa satt minskar vi avfallsvolymerna, minskar transporter av bade
avfall och nya produkter. Dessutom minskas brytningen av nytt salt, som paverkar eller utarmar
naturen.
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3.1.3 Vardekedja for olika salters leveranser till Sverige
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3.1.4 Tillverkning av saltlésning i saturatorer

For att tillverka en saltlésning pa ca 20-22% natriumklorid behdver man en saturator. De kan vara
utformade som batch-saturatorer eller kontinuerliga.

| en batch-saturator pumpar man in en bestimd mangd vatten och tillsatter en mangd salt sedan
anvandes en omrorare eller en pump att blanda I6sningen. Efter en viss tid pumpas den fardiga
saltlésningen over till en lagringstank. Eventuellt oupplosta rester ligger kvar pa botten och kan
avlagsnas innan nasta blandning.

| en kontinuerlig saturator fylls en blandningsenehet med salt, sedan tillsatts vatten underifran genom
ett [angt ror med sma hal. Vattnet far stiga upp genom saltet, liknande en fluidiserande badd, och
mattas pa vagen upp. Den fardiga saltlosningen breddas over till en lagringstank. En
koncentrationsgivare varnar nar saltkoncentrationen i blandningsenheten blir fér 1ag, varvid man
fyller pa salt och processen kan fortga utan avbrott. Quppldsta mineraler stannar kvar i
blandningsenheten, som bor slamsugas efter ett antal blandningar, beroende pa vilket salt och
ingdende vatten man anvander.

Ett antal saker ar viktiga vid blandning av salt och vatten. Den optimala kornstorleken for snabb
upplésning ar ca 1-2 mm. Dagens salter ar antingen storre (stensalt och havssalt) eller mindre
(vakuumsalt). Men skillnaden i uppldsningstid dr inom hanterbar tid, om inte saltkornen ar valdigt
stora (ca 6-10 mm).

Finkornigt salt, som t.ex. ett cirkulart salt, kan klibba ihop och det bildas kanaler i saltet som vattnet
rinner igenom, utan att bilda mattad I6sning. | en batch-saturator kan man hantera detta genom att
Iata en omrorare halla saltet i rérelse. | en kontinuerlig saturator ar problemet att ndr man fyller pa
saltet med en skopa sa blir det som en klump som lagger sig i saturatorn. Det finns tva satt att |0sa
detta pa. Antingen har man ett finmaskigt stalndt dar man fyller pa saltet sa att det slas sonder och
rinner igenom natet, vilket forhindrar klumpbildning och kanalbildning. Detta har provats med
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framgang i en Consalt-saturator i Gunnilse, se Figur 3.1. Det andra sattet ar att man matar i saltet med
en skruv. Da fyller man saltet i en separat behallare och later en skruv fylla pa i blandningsbehallaren.
Detta har provats fram i en anldaggning hos Terranor i Skane. Ytterligare tester kommer att utforas
under vintern 2023-2024 for att sakerstdlla en problemfri drift av saturatorer med cirkulart salt.

Figur 3.1: Finmaskigt stalndt ovanpd blandningsenheten sldr isér finkornigt salt vilket férhindrar klumpbildning i saturator.
(Consalt, 2023)

3.1.5 Saltvolymer pa den svenska marknaden

| Sverige anvander vi mellan 200 000 — 300 000 ton salt pa vara nationella, kommunala och privata
vagar beroende pa vilka vintrar det ar. Volymerna har sjunkit under aren fran ca 500 000 ton. Nagra
anledningar ar inférandet av befuktat salt, utdkad saltlésningsanvandning, battre precision pa
spridare, dandrade doseringsrekommendationer, vaderlek etc...

De nya volymerna av cirkulart salt och atervunnet salt ar an sa lange sma, ca 10 000 — 50 000 ton
inom 1-2 ar. Sverige kommer inte att bli sjalvforsérjande pa salt genom dessa nya produktfléden.

3.1.6 Prisbilder pa salt

| Sverige anvands till storsta delen stensalt som avisningsmedel pa det statliga och kommunala
vagnatet. De officiella prisuppgifter som finns tillgdngliga ar i Sveriges Kommuner och Regioners
upphandling “Vagsalt och dammbindningsmedel 2022” dar ett vintervagsalt kostar 1375 SEK/ton i
bulk + frakt. | samma upphandling finns ett Cirkulart salt som kostar 1353 SEK/ton (SKR, adda
inképscentral, 2022). Dvs, ett cirkulart salt har en prisniva som ligger pa ungefar samma niva som ett
vanligt vintervagsalt.
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3.2 Vagsaltets funktioner

Salt sanker fryspunkten pa vatten, det ar anledningen till att man anvander salt pa vagen. Det ar
meningen att man skall ploga bort sa mycket sné som mojligt for att sedan anvanda salt sa att man
undviker sa stor utspadning av saltet nar det “smaélter” den kvarvarande snon eller isen. Idag anvands
i huvudsak Natriumklorid av stensaltkvalitet som vagsalt pa svenska vagar. | Figur 3.2 beskrivs hur
effektivt ett salt sdnker fryspunkten i ett “fasdiagram”. Aven Kalciumklorid, Magnesiumklorid och
andra typer av kemikalier kan anvandas for att sanka fryspunkten pa vatten/sndo/is. | Sverige har man
pa mindre vagar testat olika salter i olika kombinationer, som t.ex. en blandning av natriumklorid och
kalciumklorid (Karlstadslaken) for att 6ka effektiviteten, férlanga effekten eller minimera dosering.
Ofta kommuniceras dessa salters teoretiska eutektiska fryspunkt som medlets effektivitet, se Figur
3.2, vilket inte aterspeglar den verkliga situationen pa vagen.
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Figur 3.2: Fasdiagram fér tre olika salter. Beskriver hur mycket ett salt sénker fryspunkten vid olika koncentrationer. Eutektisk
fryspunkt dr den ldgsta temperaturen som ett salt kan ha i flytande form vid en viss koncentration. Det grda omrddet visar
den praktiska tillimpningen av salter pd vintervdgar.

Det viktiga ar att beskriva hur mycket sno ett salt kan smaélta i spannet noll till minus 10° C fér da kan
man minimera anvandningen av vagsalt for optimal effekt. Friktionen &r ofta tillrackligt hog om det ar
kallare an minus 10° C vilket betyder man inte alltid behover salta vid kallare vaderlekar. | generella
termer kan man sdga att vanligt vagsalt (Natriumklorid) ar effektivt ner till minus 10° C, medans vissa
forsok pekar pa att Natriumklorid ar effektivast ner till minus 12 eller 15 grader, se Figur 3.3 och Figur
3.4.
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3.3 Salters Issmaltningskapacitet

3.3.1 Olika salters issmaltningskapacitet.

| Figur 3.3 jamfors olika salters issmaltningskapacitet (g smalt is/g salt) efter 60 minuters verkningstid
fran det danska Vejdirektoratet och danska kommuner. (Danska Vejdirektoratet, 2020). Storst
issmaltningskapacitet har Natriumklorid (NaCl) ner till minus 12 grader foljt av Natriumformiat och
Kalciumklorid.

Smeltekapacitet ved grader °C
Efter 60 minutters smeltetid

g smeltet is/ g tamiddel

14,0

12,0
10,0
~@—Natriumklorid 98%
80 —d—Natriumformiat 98%
=—=—Magnesiumklorid 47%
6,0 ——Kaliumformiat 50%
~&—Kalciumklorid 77%
4,0 Kalciumklorid 32%
Calcium Magnesium Acetat 25%
2,0

0,0 —— T —

= = v grader °C

Figur 3.3: Salters issmdltningskapacitet (g smdlt is/g salt) efter 60 minuters verkningstid. (Danska Vejdirektoratet, 2020)

| Figur 3.4 jamfors olika salters issmaltningskapacitet efter 10 minuter. De tva Oversta i listan visar tva
olika kornstorlekar av NaCl + 20% saltlosning (s.k. befuktat salt) i jamforelse med ren NaCl saltlsning
samt MgCl; saltlosning och CaCl; saltlosning och till sist 79% CaCl2-flinga.

Bast issmaltningsprestanda har NaCl med kornstorlek 0,8-1 mm ner till minus 15 grader. Nast bast ar
CaCl, i flinga. Saltlésning med MgCl, och NaCl ar effektiva vid minus 2 grader. Vid minus 5 grader har
saltlésning med MgCl; fortfarande bra prestanda, medan saltlésning med NaCl sjunker kraftigt.
Figuren antyder att behandling med NaCl i saltlésning ar effektiv vid ndgon minusgrad, men sjunker
med temperaturen, medan befuktad NaCl ar mest effektiv ner till minus 15 grader (Badelt, 2003).
Olika alternativa salter beskrivs dven utforligt i (Salt SMART, 2010).
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Figur 3.4: Issmdltningskapaciteter for olika salter och saltlésningar. De tva kurvorna med NaCl i figuren dr befuktat med
mdttad saltlésning. (Badelt, 2003).

3.3.2 Kornstorleken inverkan pa issmaltningskapaciteten.

| Figur 3.5 jamfors olika kornstorlekar for Natriumklorid. Efter 10 minuter har saltet med
kornstorleken 0,8-1 mm storst issmaltningskapacitet. Sedan kommer ett finkornigt 0,16-0,4 (liknande
vakuumesalt) samt 1,6-2,0 mm salt. Salter med storre kornstorlek tar langre tid pa att smalta is, men
efter 30 minuter har de ungefar samma issmaltningskapacitet.
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Figur 3.5: Issmdltningskapacitet gram is per gram salt. (Badelt, 2003)

Sammanfattningsvis visar tester utférda i lab att natriumklorid har en mycket hog
issmaltningskapacitet och att kornstorleken inverkan framst paverkar hastigheten att smalta is.

Jamférelse mellan spridning av torrt salt och befuktat salt ar det inte helt kartlagt alla for- och

nackdelar, men generellt kan man séga att med befuktat salt far man en jamnare spridningsbild och
fastnar pa vagytan, men paverkar inte issmaltningshastigheten.
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3.4 1SO standarder gillande salt

Sedan 2016 har vi en gemensam saltstandard i Europa, SS-EN 16811-1:2016 ” Utrustning fér
vinterunderhdll — Avisningsmedel — Del 1: Natriumklorid — Krav och provningsmetoder.”.

Det finns en del 2 ocksa som behandlar Magnesiumklorid och Kalciumklorid. Till sist finns det en del 3
som specificerar andra typer av vagsalter och vilka testmetoder man skall anvanda for att fa dessa
godkanda som ett vagsalt.

Standarden satter vissa grundparametrar pa salt som ar relativt breda, da vissa lander har
saltférekomster som skiljer sig fran varandra. Darfér har man i standarden ocksa sagt att varje land
eller i varje upphandling far man specificera vissa parametrar riktade mot battre kvalitet, se bilaga
10.1.

Huvudparametrarna ar salthalt, sulfatinnehall, fukthalt, antiklumpmedel samt kornstorlek. Salthalten
ar satt till minst 90%, vilket de flesta lander har dndrat sa att kravet ar minst 97%, inklusive Sverige i
vissa fall. Fukthalten har 4 nivaer. For silolagring har man erfarenheter av att fukten maste vara
mindre dn 0,6%. Halvtorrt och vatt salt har <2% resp. <6%. Havssalt ligger pa ca 2-4% vatten beroende
pa arstid, varfor den rimmar samre med grénserna i standarden. Vissa lander har darfor satt en egen
grans pa havssalt till <4%. Till sist har man otorkat vacuumsalt som ar satt till <3,5%. Detta beror pa
produktionstekniken, dar man centrifugerar ett blott vakuumsalt och da blir resultatet ca 3% fukt.
Generellt kan man saga att vakuumsalter med mindre korn och ibland hogre fukthalt inte skall lagras i
silos, utan i 6ppna bulkfack.

Den kanske viktigaste faktorn ar kornstorleken.

Ett vakuumsalt (bade vanligt och cirkulart salt) har samma kornkurva, da de har ungefar samma
kristalliseringsférlopp. | standarden ar den benamnd till ExtraFint (Grade EF). Man har satt att 25-
100% av saltet skall ha korn som ar mindre an 0,8 mm. | verkligheten har nastan alla vakuumsalter en
snav kornkurva som ligger pa ca 0,4-0,5 mm.

Nasta kornstorlek kallas Fint salt (Grade F), vilket motsvarar stensalt 0-3 mm. Detta salt &r det som
anvands huvudsakligen i Sverige. Grade M, Medium storlek har en kornkurva pa 0-6 mm, dar den
storsta delen fortfarande ar mindre an 3 mm, motsvarar ett vanligt havssalt. Till sist har vi grovt salt
(Grade C), vilket inte férekommer i Sverige.

Standarden specificerar dven maximalt innehall av tungmetaller. Salter som tas in i Sverige har klarat
dessa granser, da man vet att saltfyndigheter har stabila varden pa dessa parametrar. De nya salterna,
Cirkulart salt, har testats och klarar granserna.

3.5 Praktisk hantering av salter

Natriumklorid ar det enda avisningsmedlet man kan hantera i bulk utan att det drar at sig fukt sa att
det gar i I6sning, vilket t.ex. magnesium- och kalciumklorid gér. Men natriumklorid kan dra at sig fukt
om den relativa fuktigheten overstiger 75%. Vidare har kornstorleken en stark paverkan pa hur salt
bakar ihop sig och blir hart. For att minimera problemen med bakning eller kakning tillsdtter man ett
anti-bakmedel. | standarden tillats en produkt som heter ferrocyanid. Produkten ar ofarlig for naturen
da cyanidjonen ar fast bunden. Vagsaltstandarden sdger att man kan anvanda 3-125 ppm ferrocyanid
(F. Gotzfried, 2016). Ett cirkulart salt med sma korn har en tendens att bilda en hard skorpa 6verst pa
ytan, vilket latt kan slas sonder med en skopa. En utforlig beskrivning av salters praktiska
hanterbarhet finns beskrivet i (BAST Heft V 285, 2017).
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Figur 3.6: De fririnnande egenskaperna hos ett salt testas i en IGda med ett “Sonntag test” (F. G6tzfried, 2016).

3.5.1 Lagring av salter

Salter med sma korn eller fuktigt salt skall inte lagras i silos da risken for kakning &r betydande. Dessa
salter skall lagras i ppna plansilos. Gransen for att lagra i silo har satts till stensalt med en fukthalt pa
max 0,6% i Tyskland och 0,5% i Osterrike. Vakuumsalt skall aldrig lagras i silos, se bilaga 10.1.

3.6 Spridning av salt

3.6.1 Spridning av befuktat salt

| rapporten fran VTI (Oberg, 1991) beskrivs de erfarenheter man lart sig med befuktat salt jamfort
med torrt salt. Forsdken ar gjorda med fuktsaltspridare och darefter vid anvandningen i
vintervaghallningen och man kom fram till féljande:

- Saltet sprids mera homogent med mindre spill utanfor vagen.

- Saltet fastnar battre pa vagytan.

- Befuktat salt har snabbare och dven langre verkan.

- Metoden kan anvandas vid lagre temperaturer.

- Spridningshastigheten kan hdjas.

- | vissa fall sker en snabbare upptorkning av vagytan.

For stensalt med kornstorlek pa 0-3 mm testades olika befuktningstekniker utifran den allméangiltigt
anvanda FS30-tekniken. Inledande praktiska tester pa en typ av spridningsmaskin visade att korrekt
befuktning med endast 20 % losningsinnehall (FS20) utan vindforluster vid spridningsmangder pa upp
till 40 g/m? kérhastigheter pa upp till 50 km/h och en spridningsbredd pa 7 m dr méjliga (Badelt,
2003). Men huvudrekommendationen ar fortfarande att anvanda FS30. Ytterligare tester med FS50
kan lasas i (Badelt & Bunoza, 2020).
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Storleken pa avisningssaltkornen orsakar olika flyg- och stotbeteende. Sma korn blases bort mer dn
stora korn av sugeffekten bakom fordonet, forutsatt att de inte ar befuktade. Enligt tillgdngliga
observationer hoppar stora korn pa som en boll efter att ha traffat vagen. Exakta uppgifter om de
kornstorlekar vid vilka de namnda effekterna upptrader och i vilken utstrackning ar inte kdnda (BAST
V156, 2002).

3.6.2 Befuktning av vakuumsalt.

Spridning av torrt vakuumsalt utan befuktning visar pa stor avdrift jamfort med befuktat salt. Enligt
(EPOKE, 2023) kan man sprida ett torrt salt ca 6-8 m brett utan att det paverkar avdriften markbart.
Ett befuktat salt (FS30) kan man sprida ca 10-12 m brett. Bade hastigheten pa spridarbilen (avdrift vid
spridningstillfallet gor att vissa saltpartiklar aldrig hamnar pa vagen) och efterféljande fordonstrafik
forflyttar det finkorniga saltet utanfér vagbanan. For befuktat vakuumsalt sker mycket liten avdrift och
saltkornen klibbar fast pa vagbanan, vilket betyder att med FS30-metoden kan man minska mangden
salt med 25% jamfort med torrsaltspridning, se Tabell 3.1. Man har dven utfort tester med FS50 med
mycket positiva resultat, vilket kan spara pa saltatgangen ytterligare vid vissa vaderférhallanden
(Badelt, 2003).

Torrt salt FS30 FS50

Salt 10 7 5 g salt
Saltlésning 0 0,66 1,1 g salt
Totalt salt 10 7,66 6,1 g salt

Tabell 3.1: Médngd salt vid olika spridningsstrategier. FS30 = 30% saltlésning & 70% torrt salt.

3.6.3 Spridartekniker

Grundstrukturen for de flesta spridare ar att med hjalp av en transportor (t.ex. transportband, skruv)
fors avisningssaltet fran en saltbehallare (karet) till fordonsandan och darifran via ett stupror till en
lagre liggande spridartallrik. Saltet fordelas sedan i en cirkelformad rérelse med hjalp av den
horisontellt roterande spridartallriken. Vid spridning av befuktat salt kan man tillsatta saltlésningen
vid tva olika stéllen. Det vanligaste ar att man tillfér saltlésningen i stuproret, precis innan saltet
traffar spridartallriken eller tidigare i karet. | vissa fall tillsatts saltldsningen innan det lastas i karet, da
i en mindre koncentration (FS5), men det anvdnds i en mycket ringa del (Badelt & Moritz BAST V186).
Inblandningen av saltldsningen pa saltkornen ar sdmre nar man tillfor saltldsningen i stuproret.
Fordelen med att tillsdtta saltlosningen sa sent som mojligt ar att det inte satter igen flédet av salt.
Vidare ar det en fordel ur spridningsteknik att blanda in saltlésningen tidigare, t.ex. i karet. (EPOKE,
2023)

Faktorer som paverkar spridningsmonstret

De faktorer som paverkar spridningsmonstret anges i (Badelt & Moritz BAST V186).

e  Konstruktion av spridaren. Utférandet av spridartallrik samt stuproér, befuktningstekniken samt
styr och reglertekniken.

e Hastighet pa fordon och dess luftflode.

e  Saltets kornstorlek och befuktningsgrad, samt skrymdensiteten pa saltet.
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e  Vagyta, fuktig vag, ojamnheter, langsgaende och tvargaende.
e Vaderforhallanden.

| rapporten fran BAST V156, forekommer avvikelser pa utspridda saltmangder. Man kunde mata upp
en skillnad pa uppmatt mangd jamfort med installd mangd med upp till 53%. Man kom fram till att
justeringen av utmatningsmangd i férhallande till kdrhastighet paverkar den utspridda mangden i
forhallande till komprimeringen av salterna. For att instéllningen av spridarna skall ge ratt resultat
maste kunskap om salternas bulkdensitet vara kdnd. Salternas fuktighet samt kornstorlek paverkar
den faktiska bulkdensiteten. Man jamférde bulkdensiteten pa torrt stensalt och bl6tt vakuumsalt och
det skilde mellan 1,4 kg/dm3 mot 1,1 kg/dm?3. (BAST V156, 2002).

Kunskapen om dessa faktorer ar en viktig del som maskintillverkarna maste hantera och ha med i sitt
utbildningsmaterial.

3.6.4 Beddmning av spridningsmdnster

Generellt anvdnder man tva metoder for att bedéma férdelningen av avisningssalt, spridning av torrt
salt och spridning av befuktat salt.

Anvandningen av olika kvaliteter av
avisningssalt (finkornigt vakuumsalt och
grovkornigt bergsalt) ledde till mycket olika
spridningsmonster nar spridaren typ 6002
fran Beilhack anvandes nar den var
stillastaende, se Figur 3.7 (Badelt & Moritz
BAST V186). Vakuumsaltet (Siedesaltz) slapps
ut i en halvmanform som ar 6ppen mot
spridarbilen. Spridningsmonstret for
bergsaltet dr ocksa halvmaneformat,
daremot ar skdran 6ppen bakat. Denna
jamforelse visar att spridningsmaterialets

Figur 3.7: Spridningsménster med stensalt resp. vakuumsalt egenskaper har en betydande inverkan pa
vid stillastdende ger olika halvmdneménster. (Badelt & _ .. .
spridningsmonstrets kvalitet.

Moritz BAST V186)

Vidare har man tagit fram olika satt att bedoma spridningen beroende pa hastigheten pa fordonet da
man sett att det kan skilja sig markan, se Figur 3.8 och Figur 3.9.

Figur 3.8: Spridningsménster vid olika hastigheter pa fordonet. (Badelt & Moritz BAST V186).
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Figur 3.9: Spridningsménster tvdrs végriktningen vid olika hastigheter. (Badelt & Moritz BAST V186).

Vid utvardering av visuella observationer kom man fram till att en befuktning pa minst FS20, men
helst FS30 bér anvandas for att fa en jamn férdelning av saltet pa vagbanan samt minimum av avdrift.
Det tva olika spridarna samt befuktningsteknikerna gav lite olika resultat, varfor detta maste redovisas
av varje tillverkare.

Sammanfattningsvis visas att applicering av natriumklorid i form av avdunstat salt med 30 %
befuktning i STA 95- typ med de installningar och kérhastighet som namnts (Den installda
spridningsdensiteten var 20 g/m2, spridningsbredden 7 m och kérhastigheten runt 45 km/h.) ses som
en metod som endast leder till mycket laga vindforluster (BAST V156, 2002).

3.7 ISO-standarder géllande saltspridningsmaskiner

| Europa definieras spridningsmaskiner i tva SS standarder SS-EN 15597, del 1 och del 2.

SS-EN 15597-1:2020 Utrustning for underhall av vintervagar — Spridningsmaskiner
(halkbekampningsmaskiner) — Del 1: Allmanna krav och definitioner for spridningsmaskiner.
Spridarmaskinerna delas in i Typ A, B och C beroende pa spridarbredd, spridningsasymmetri, dosering
samt hastighet pa fordonet. Spridarbredder varierar fran 2-6 meter samt upp till 3-12 m foér torrt salt,
befuktat salt samt spridning av saltl6sning.

SS-EN 15597-2:2019 Utrustning for underhall av vintervagar — Spridningsmaskiner
(halkbekdmpningsmaskiner) — Del 2: Krav pa fordelning av spridningsmaterial samt pa motsvarande
provningsmetoder.

| del 2 definieras hur testerna skall ga till samt vilken typ av salt som skall testas. Salt 1 &r ett salt med
kornstorlek som motsvarar ett vanligt stensalt. Salt 2 ar ett vakuumsalt. Havssalt finns inte med i
standarden.

Vidare beskrivs det hur testerna skall ga till.

Kvalificeringsproceduren for spridarna inkluderar tva testtyper, en statisk och en dynamisk, dvs pa
ungefar samma satt som det beskrivs i (Badelt & Moritz BAST V186). Det statiska testet gor det
moijligt att kontrollera ratt kvantitet, det skall géras utan att spridaren flyttas. Det dynamiska testet
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gor det mojligt att kontrollera kvaliteten pa spridning och sprutmadnster, det skall géras gnom att kora
spridarfordonet under spridningsoperation pa ett testomrade. Under en kvalificering &r det endast
tillatet att andra installningarna for spridningsbredd, dosering, symmetri, simulerad hastighet,
befuktning pa/av.

4 Vagsaltanvandningen i Europa

4.1 Vagsaltanvandningen i Europa — Erfarenheter

| Europa anvinds i huvudsak stensalt. Det finns stensaltsproducenter i Tyskland, Polen, Osterrike,
Frankrike, Italien och Storbritannien. Det finns ytterligare ndgra mindre producenter i Syd-Osteuropa
och nagra mycket stora producenter i Belarus, Ukraina och Ryssland.

Efter stensalt anvands det en hel del Havssalt. Det finns havssaltproducenter runt hela
medelhavsomradet, dar de storsta producenterna ar Spanien, Italien, Tunisien, Turkiet och Egypten.
Vakuumsalt produceras 6ver hela Europa, men anvands till storsta delen till Industri- eller
livsmedelssalt.

Kostnad och enkel hantering har gjort att stensalt och havssalt dominerar den europeiska
vagsaltmarknaden. Salt ar inte hygroskopiskt och kan enkelt hanteras i stora bulkvolymer. Vidare kan
man fa den kornstorlek man vill ha for att sprida saltet pa ett enkelt satt pa vdgarna.

Vakuumsalt &r lite dyrare och har en mindre kornstorlek. Darfér maste man justera spridarna pa
spridarbilarna for att fa 6nskad effekt. Féljande lander anvander vakuumsalt fér vagunderhall. Se
Tabell 4.1 med lander och volymer. (Gotzfried, 2023)

Uppskattad volym vakuumsalt som

vagsalt (1000 ton)

Osterrike 300-500
Schweiz 100-400
Tyskland 50
Nederldanderna 300
Danmark 2000

Tabell 4.1: Volymer vakuumsalt som végsalt. (Gétzfried, 2023).

Vakuumsalt i Osterrike tillverkas av den lokala producenten Salinen Austria AG. Schweiz som har ett
saltmonopol, varfor Schweizer Salinen AG levererar vakuumsalt. | Tyskland finns det manga
stensaltgruvor. Darfor ar vakuumsaltanvdandningen ar mycket 13g p.g.a. ett hogre pris. | Nederlanderna
finns det tva producenter, Nobian (Hengelo, Delfzijl) och K+S (Frisia Zout Harlingen), som levererar
vakuumsalt till lokala entreprendrer. | Danmark finns det en producent, Mariager Salt Specialities.
Danmark har en lang tradition av att anvanda vakuumsalt och dom har ocksa en spridartillverkare
som specialiserat sig pa att sprida vakuumsalt (EPOKE). Aven om det idag anvinds mest havssalt, sa
har vissa kommuner behallit sin struktur och anvander néstan bara vakuumsalt. Dessa kan t.ex. vara
omraden pa Jylland som ligger nara produktionen i Mariager. Se vidare vart besdk hos Aalborg
kommunkapitel 4.2.1.

| de flesta fall anvander man vakuumsalt till lakeproduktion, da det ger mindre rester i saturatorn.
Majoriteten av lander i Europa sprider befuktat salt (stensalt eller havssalt med saltlake), s.k. FS30
(70% salt och 30% lake) eller bara lake som forebyggande beroende pa vaderlek.
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Skandinavien

| dagsldget anvands néastan uteslutande stensalt som vagsalt pa statliga och kommunala vagar i
Sverige. Huvuddelen av stensaltet kommer fran tyska gruvor, medan en liten mangd kommer fran
Sicilien, Italien. Under nagra ar har vissa entreprendrer anvant vakuumsalt, men oftast |6st upp det till
saltlake och inte spridit det med spridarbilar.

I Norge anvands bade stensalt och havssalt. Havssaltet anvdands mest i kustomradena och stensalt i de
dstra delarna av Norge, da temperaturen kan bli mycket |1ag p& Ostlandet. Se mer information i kapitel
4.1.1.

| Danmark anvands till storsta delen havssalt samt en mindre del vakuumsalt. Se mer information i
kapitel 4.1.2.

4.1.1 FoOrsok gjorda i Norge

Veidekkes forstudier av olika salttyper. (Veidekke)

Under perioden 2012 — 2017 gjorde Veidekke industri, i samarbete med Statens vegvesen, en serie
faltforsok i driftskontrakten 0402 Sor-Osterdalen, 0806 Vinje och 0204 Romerike Ost. Detta fyradriga
forsknings och utvecklingsprojekt kallades Etatsprogram vinterdrift (EVI). Fokuset har varit att jamféra
de olika salttyperna havssalt, vakuumsalt och saltlosning genom att folja upp och dokumentera
effekterna av att anvanda de olika salttyperna. Man gjorde faltforsék och féljde upp resultaten med
avseende pa utrustning, rutiner och metoder. Effekten mattes i huvudsak genom att mata mangden
restsalt pa vagsegment, antal fordonspassager och tid.

Vad galler spridning av vacuumsalt ser man att jamfort med havssalt ger anvandandet av vakuumsalt
en hogre saltkoncentration i och mellan hjulsparen. Saltlésning ger den jamnaste saltkoncentrationen
Over hela vagbredden. Vid nederbord ger vakuumsalt mer restsalt dn bade saltlésning och havssalt.

Vid jamforelse av befuktat havssalt och befuktat vakuumsalt visar det sig att restsaltkoncentrationen
ar hogre om man anvander befuktat vakuumsalt. Det har forklarats med att vakuumsaltets
kornférdelning (extra fine) &r mindre kénslig for trafik an havssalt med forhallandevis stor viktandel i
stora korn som skvatter bort vid trafikoverfarter.

Forsoken har visat pa att kalibrering och instéllning av spridarna ar mycket viktig. Nar man jamférde
spridningsbild mellan tva spridare av samma fabrikat sag man att den skilde mycket dem emellan.
Faltforsoken av restsaltmatning forutsatter en tamligen likartad och optimal utlaggning av saltet. Vid
narmare studier visar det sig att 20-30% av saltet har lagts for langt ut mot hoger del av korfaltet och
delvis utanfor kdrbanan. Samtidigt har det blivit utlagt for lite salt in mot mittlinjen.

Vid férsék 2014 dar man jamfor tva vakuumsalt som levereras av tva leverantorer visar kontroll av
spridarnas spridningsbilder ett otillfredstadllande resultat. Man fick byta ut saltspridarna mot nya. Man
drar slutsatsen att det finns utmaningar hos spridningsutrustningen nar det géller att sprida
vakuumsalt. Man behdver minst kalibrera utrustningen infor varje sasong.

Projektet konstaterade att vakuumsalt ar det salt som nar det ligger pa vdagbanan har de bésta
egenskaperna jamfort med de jamforda NaCl salterna. Dessa egenskaper anses bero pa
vakuumsaltets kornkurva. Man har under férsoken haft stora problem med lagring av vakuumsaltet.
Det ar kansligt for fukt och kyla. Salthégen far ett hart skal av ater-kristalliserat salt. Vakuumsaltet
klibbar i saltspridarna och man far problem med att saltet fastnar mot vaggarna i saltspridarens
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behallare, satter igen stupror och lagger sig pa spridartallriken. Man anser att problemen med att
lagerhalla och lagga ut vakuumsalt inte 6vervags av dess goda effekter pa vagen.

Infor sista forsoksaret véljer man darfor att testa att “mala” traditionellt havssalt i s.k. kvarnar som
monteras pa spridaren. Man tanker sig att man i maskinen maler ner havssalt till en optimal
kornkurva vid utldaggningen pa vagen. Man slipper problem med lagring och far vacuumsaltets goda
egenskaper pa vagen. Nu visar det sig att med dessa kvarnar har man andra utmaningar att I6sa.
Resultatet blev 4nda att branschen anvander kvarnar betydligt mera pa den norska marknaden &n
tidigare. Ingen anvander vakuumsalt. Vakuumsaltet har ett hogre pris an havssalt sa for att
marknaden skall fa intresse for vakuumsalt maste andra incitament spelas in.

Siktekurver
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-~ Grense (max) - Grense min) ~ ——Ulvemet ——Kvemetdgim® —a—Kvemet 7 gim*
—— Kvemet 10 gim* ——Kvemet 12 gim’* Kvemet 15 gim* ——Vakuum

Figur 20: Siktekurver for hhv. kvernet og ukvernet sjosalt uttatt i forbindelse med feltforsoket i uke 47, Kurve for
vakuumsalt fra et tidligere feltforsok, tillagt for & ha noe i relatere nedknusningsgraden mot.

Figur 4.1: Siktkurvor fér havssalt och malet havssalt.

4.1.2 Fran Danmark

Danmark ar det nordiska land dar man arbetat med flest typer av salt for halkbekdmpning. Man har
egen tillverkning av vakuumsalt sa troligen ar det darfér man tidigare anvant mer vakuumsalt én de
andra nordiska landerna. Man har tagit fram saltmallar och tabeller 6ver de olika salternas
egenskaper (Danska Vejdirektoratet, 2020). De salter man studerat ar:

e Natriumklorid

e Magnesiumklorid

e Kalciumklorid

e Kalciummagnesiumacetat
e Kaliumformiat

e Natriumformiat
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Man har tagit fram fysikaliska data samt gjort manga forsok for att beskriva de olika produkterna. For
Natriumklorid delar man in det i tre typer utifran hur det framstélls: stensalt, havssalt och
vakuumsalt.

Man beskriver egenskaperna grundligt med tex fasdiagram och smalteffekt vid olika temperaturer
och koncentrationer. Man lyfter att for dessa egenskaper ar det ingen skillnad pa Natriumklorid
baserat pa hur det framstéllts. Nar man beskriver dess egenskaper framhaller man att vakuumsalt
som har fukthalt <3% |6ser sig snabbast i vatten.

| denna beskrivning av dokumentet slas man av att aven om man grundligt beskriver saltets
egenskaper ser man inga problem med att anvdnda vakuumsalt for att sprida i sina saltspridare.
Saltspridningsmaskinerna ar byggda for att fungera dven till att sprida vakuumsalt. Den problematik
med att anvanda vakuumsalt i forhallande till havssalt och bergsalt som man moter i Sverige framgar
inte.

Nar man valjer NaCl som halkbekdmpningsmedel ar det i huvudsak priset som bestammer. Det har
gjort att man allt mera gatt 6ver fran inhemskt vakuumsalt till bergsalt och nu framst havssalt.

Det finns ocksa ett kapitel om blandning av olika avisningsmedel. For Cirkulart salt &r blandningen
natriumklorid och kalciumklorid intressant. Man har tagit fram en tabell med olika blandningar av
kalciumklorid i flingform och natriumklorid. Tyvarr kan vi i dagslaget inte anvdanda oss av det for
cirkulart salt da kalciumkloriden endast finns som 32% |6sning. Tabellen dr anda intressant da det kan
ga att rékna.

Blandningsférhallande for CaCl2

Produkt Blandningsférhallande
Fryspunkistemperatur °C

Brine 22% saltlake 22% natriumklorid -19.1
Kalciumklorid 77 % fast substans 77% kalciumklorid 479

10:90 - Natriumklorid 90 173

20:80 - Natriumklorid 80 -19.3
Kalciumklorid 77 % fasta @mnen: ) -

30:70 - Natriumklorid 70 232
Natriumklorid 22% l&sning

40:60 - Natriumklorid 60 283

50:50 - Natriumklorid 50 -38,7

Figur 48 Blandning av CaCi2 77 % fast material med NaCl 22 % saltlésning. kélla: Ad-hoc-grupp om avisningsmedel.

4.2 Studiebesok

4.2.1 Alborgs kommun

Studiebesdk och intervju av Afdelningsleder Niels Sloth Christiansen och Formand Bjarne Svane
Nielsen i Aalborg den 16 juni 2023.
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Kommun

Fakta Aalborg Kommune

» Indbyggere ca. 221.000, Danmarks 3. starste kommune (malt pa
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» Aalborg By ca. 120.000 indbyggere
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» Vinterbekaempelse ved 50 skoler, 29 zeldrecentre, 150 bernehaver og 45 idraetsanlaeg

»124 vinterruter ( + 28 stk. 2. plove)

» Specialmaskiner, f.eks. rendegravere, gummiged, sneslynger, stor traktor

lastbiler osv.
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Status vinteren

@konomi | Budget Vinter / Efterar / Aret
mio. kr. forar vinter
5 1.9

2018 244 18.0 4

2018 244 140 6.8 3.6

2020 2489 74 6.0 115
2021 247 18.2 13.7 -7.2
2022 245 19.1 126 -72

Antal Forar/ Efterar/ salt | Forar/ Efterar/ snetimer
udkald salt snetimer
54 13 80 0

2018

2019 42 16 31 0
2020 24 9 0 0
2021 54 26 42 60
2022 50 28 0 33
2023 30 25

Vintertjeneste, Fakta

Entreprise Aalborg Kommune
Lastvogn veje serviceklasse 1 og 2 12 11

Traktor, veje serviceklasse 3 og 4 22 (+26) 2

Traktor, stier og fortov serviceklasse 2 28 20
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Aalborgs kommun ar Danmarks tredje stérsta kommun med ca 221 000 invanare. Aalborgs stad har
120 000 invanare. Man bedriver drift och underhall av stadens anldggningar i egen regi med egna
maskiner och inhyrda maskinentreprenérer. Man leder och férdelar arbetet med egen personal och
resurser.

Aalborgs kommun har anvdand vakuumsalt under manga ar. Saltet levereras fran fabrik i form av
saltlésning och torrsalt. All hantering sker i bulkformat. Saltlésning kommer i stora tankbilar och
torrsalt levereras med lastbil. Man férbrukar ca 5000 ton vakumsalt och 4000 m3 saltlésning per ar.
Man har i Aalborgs kommun for tva ar sedan byggt en helt ny anldggning med byggnader for hela sin
verksamhet. Det innebér att man har moderna och @ndamalsenliga lokaler fér personal,
maskinforrad, verkstad och salthantering. Salthanteringen har samordnads med vejvesendet for det
statliga vagnatet. Saltlagret ar byggt som en permanent byggnad med en byggnadsstomme av betong
och stal. Det innebér att man har lagerhantering intill varandra med i princip spegelvanda lokaler.
Lagringsforutsattningarna i detta lager ar formodligen sa optimala man kan dstadkomma utan varme
och avfuktning. Dar skiljer sig den svenska marknaden fran detta. | Sverige lagrar vi ofta saltet i
talthallar som ar byggda med tidsbegransade bygglov. Detta ar en konsekvens av att entreprenaderna
inom GPD drift pa 4-6 ar.

Saltlosningslager ligger ocksa intill varandra. Utlastningsramperna har placerats i anslutning till
respektive port. Det ar endast tvattmaojligheterna av bilar och utrustning man nyttjar gemensamt.

Saltlagret har en kapacitet pa ca 6000 ton. Man fyller upp lagret under sommarperioden da priset pa
salt ar lagre. Det innebar att under milda vintrar med lagre saltforbrukning har inte hela den lagrade
mangden salt forbrukats. Man berattar att delar av vakuumsaltet kan ha lagrats bade tva och tre ar
utan att man haft stérningar i produktionen.

P SON/NISL

Figur 4.2: Saltlager i Aalborgs kommun pé ca 6000 ton.

Det salt som anvands kommer fran Mariager Salt Specialities (f.d. Nouryon eller Akzo Nobel). Det har
en fukthalt pa ca 3%. Det ar svart att beskriva ett salts egenskaper sa malande att en lasare forstar
det. Pa bilderna i Figur 4.3 ser man ett handavtryck och ett dackavtryck med skarpa aterstaende
konturer. Det som skiljer vakuumsalt fran kramsno, som det liknas vid ibland, &r att det latt kan
formas om till en ny form. Det blir inte en “isboll” utan strukturen dr mer som baksand som latt
formas om.
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Figur 4.3: Avtryck i vakuumsalt

Man har valt i huvudsak Nido som leverantor av saltspridare for det stora vagnatet dar lastbilar ar
barare av utrustningen. Maskinerna har transportband som utmatnings metod. Man uppfattar inte
valet av salt som en begransande faktor nar det galler valet av saltspridningsmaskin. Man bedémer
att fler tillverkare av saltspridningsmaskiner kan sprida vacuumsalt.

De stora saltspridarna som bars av lastbilar har inga problem med att utmatning av salt eller att det
packar sig i spridarna. Den "valvverkan” som man kan tanka sig ar inget problem i dessa spridare.
Med valvverkan menas att det kan uppsta ett tomrum ovan utmatningsskruven eller transportbandet
da det uppstar ett valv mellan spridarens vaggar. Ev. se bild. Da rinner inte saltet ner i
matningsanordningen sa att den har material att arbeta med.

Figur 4.4: "Vakuumsalt — Noen erfaringer Romerike Ost , Knut Yssen 2014-02-25 (Yssen, 2014-02-25, 5. 5)

De saltspridare vi sag var utrustade med ett galler eller nat 6verst i saltbehallaren, se Figur 4.4. Det
innebar att vakuumsaltet maste passera det innan det kommer ner i behallare. Det ar troligt att det
motverkar [6st sammansatta klumpar som skulle kunna uppsta nar saltet passerar natet. Saltet kan da
aterfa en del av sina “strida” egenskaper.

De sma spridarna som bars av traktorer har daremot detta problem. Det har man l6st genom att
blanda vakuumsaltet med 50% havssalt med en grovre fraktion. For att fa en bra inblandning mellan
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de bada salttyperna har man monterat en stor saltspridare pa en betongkonstruktion Figur 4.5.
Blandningsspridaren lastas med varannan skopa utav respektive salttyp. Sedan anvands saltspridarens
utmatning vid lastningen av de sma saltspridarna. | processen uppstar en blandning som har
egenskaper som inte ger den valvverkan som tidigare beskrivits.

Figur 4.5: Blandningsstation fér vakuumsalt och havssalt. Ateranvindning av gammal spridarutrustning med band i botten.

Aalborgs kommun har ingen saltlsningstillverkning da saltlésningen levereras fardig. Nagon
erfarenhet av att tillverka saltl6sning av vacuumsalt har man alltsa inte. (preben, 2023)

4.2.2 EPOKE Danmark

EPOKE studiebesdk 20 juni 2023

EPOKE &r en av varldens storsta tillverkare av saltspridare och tillverkar ca 1000 spridare per ar. Man
har en mangarig och gedigen erfarenhet av att tjana vinterrvaghallningsmarknaden med maskiner
som matchar klimat och saltkvaliteter pa olika marknader i varlden. Nar vi lyfter fragan om vilka
utmaningar man ser med att anvianda vacuumsalt pa den Svenska marknaden ser man egentligen
inga problem med maskinerna som inte tekniskt ar I16sta idag. Man sager att det finns mycket "Tro
och religion” som praglar vad som anses bra pa olika lokala marknader. Man &r van vid en salttyp
och far man nagot som skiljer sig fran det blir man misstanksam. Hander det ndgot som man inte
forvantar sig sa ar det ofta man ser orsaken till det i saltet. Om man har samma NaCl-halt och
kornkurva men olika fargton i tva salt ger man det salt man &r van vid battre egenskaper dn det med
fargton man inte ar van vid.

EPOKE rekommenderar att man vid anvandandet av vakuumsalt utrustar saltspridningsmaskinen
med en omroérare och borste. Borsten ar placerad sa att den motverkar att omrérarens sma armar
satts igen och far en jamn profil. | Figur 4.7 ses borsten till héger pa botten av spridaren (gula
saltkaret). Vid bottnens vanstra sida syns omréraren med utstickande armar, vilket syns tydligare pa
det oranga saltkaret. Saltkaret har dven ett galler pa toppen. Det fungerar som ett grovt sall dar
klumpar reduceras. Klumparna man kan forvanta sig vid anvdandandet av vakuumsalt ar reativt |6st
kramade fran lagringsperioden. Det ar inte harda klumpar fran salt som aterkristalliserat sig vid tex
hard kyla och hog fukthalt. Vakuumsaltet aterfar da mycket av sina ursprungliga friflytande
egenskaper.
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Omrorare

Figur 4.6: Saltkaret med galler ovanpd. Till hGger ses axeln med utstickande nubb som fungerar som en omrérare (med vitt
salt pa).
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Figur 4.7: EPOKE’s princip med omrérare och ett fijcgderband som doserar fram rdtt méngd via utldggningsvalsen.

Vid studiebesoket fick vi en demonstration av hur det ser ut nar vacumsalt sprids. Vi fick
demonstrerat en mycket jamn och fin spridningsbild. Det salt som anvands vid demonstrationen
beddms vara torrt med en fukthalt pa 0,1-0,9 %. Allt vakuumsalt har samma kornkurva och ar extra
fint i storlek.
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Figur 4.8: Spridning av vakuumsalt med EPOKEs spridare.

EPOKE tillverkar ocksa en saltlosningsanldaggning, EPOMIX 20 som &r en batchsaturator. Den fungerar
lika bra med vakuumsalt som annat salt. Vakuumsaltets renhet lyfts som en positiv egenskap da man
inte behdver slamsuga EPOMIX 20 sa ofta fran orenheter da man anvander ett sa rent salt som
vakuumsalt.

4.2.3 Bro Stockholm Ragn-Sells

Studiebesok salttillverkning nr. 1
N&rvarande: Fredrik Eide, Dan Eriksson samt medlemmar i ALT-Salt projektet fran VTI.
Datum: 2023-04-27

RagnSells i Upplands Bro har investerat i en anldggning som tvattar flygaska. Flygaska ar ett farligt
avfall och det finns idag tva storre anldggningar i Norden som kan ta emot flygaska. Den ena finns i
Upplands Bro och den andra pa Langgya Oslofjorden och dgs av det norska bolaget NOAH. Eftersom
anlaggningarna borjar bli fulla s3 maste man finna andra I6sningar pa att ta hand om flygaska.
RagnSells startade med att ta fram en process att ta bort de farliga @mnena i flygaska sa att man inte
behdver en stor deponi for farligt avfall. Det har resulterat i en patenterad process och en
produktionsanlaggning pa Hogbytorp i Upplands Bro.

Vid férbranning av avfall far man tva rester, bottennaska och flygaska. Bottenaskan ar allt som inte
brinner upp och faller ner pa botten av ugnen. Flygaska ar partiklar som kommer med rékgaserna.
Man har olika metoder att fanga partiklarna i rokgaserna, vilket skapar olika typer av askor.
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Flygaskorna klassas som farligt avfall m.a.p. tva faktorer. Innehallet av tungmetaller samt klorider. |
RagnSells process anvander man vatten och basiska kemikalier for att tvatta ur klorider samt binda
tungmetaller. Av den flygaska som tvattas sa bildas det en inert aska som man kan deponera pa en
vanlig deponi. Tungmetallerna hamnar i den inerta askan. Ca 20% av flygaskan foljer med tvattvattnet
och renas i ytterligare steg. Efter reningen finns det bara ett antal joner kvar, Kloridjoner (CI),
Natriumjoner (Na*), Kaliumjoner (K*) och Kalciumjoner (Ca?*). Férst kristalliserar man Natriumklorid
och Kaliumklorid i salter. Detta sker i en tvastegsprocess for att fa sa rena salter som majligt.
Kalciumkloriden tas ut i flytande for, 36% kalciumklorid-lake.

| denna rapport behandlar vi bara den Natriumklorid som kommer fran produktionen i Upplands Bro.
Kaliumkloriden har andra applikationer an underhall av vintervagar. Kalciumkloriden anvdands dock
bade som avisningsmedel samt dammbindande medel pa grusvagar. Vidare anvdnds det en
specialprodukt som kallas for “Karlstadslaken”, vilket ar en blandning av Natriumklorid och
Kalciumklorid i lake. Det pagar ett parallellt projekt som behandlar denna produkt som heter
Alternativa Salter (ALT) och som drivs av VTI i Linkdping. Kontaktperson Géran Blomgvist.

Produktionen av Natriumklorid i Upplands Bro ar likartad andra typer av salttillverkning. Avdunstar en
saltlosning tills den blir mattad m.a.p. Natriumklorid, vilket da faller ut i kristaller av Natriumklorid.
Kristallernas storlek ar likartade i dessa industriella processer och ar ca 0,5 mm i kornstorlek, dven om
specifikationen lyder 0-0,8 mm. Produkten fran Upplands Bro kommer att ha en fukthalt pa ca 3%.
Anledningen &r att efter kristallerna bildats, sa centrifugerar man dom och erhaller en fukthalt pa ca
3%. Om man vill ha ett torrare salt sa maste man torka det i en ugn, vilket ar energidrivande.

Det finns inga direkta krav fran Trafikverkets pa salt som anvands i vagunderhallet. Historiskt har man
angett Natriumkloridhalt (min 97%) samt en kornkurva som motsvarar Stensalt 0-3 mm, Dvs “Grade
Fine” enligt den nya standarden SS-EN 16811-1. Darmed har man lagt 6ver ansvaret till utférarna att
specificera det salt dom 6nskar ha, bara utférarna kan utfora sitt uppdrag.

| vagsaltstandarden SS-EN 16811-1 finns det en lista pa tungmetaller som man refererar till som
godkdnda varden som far sldppas ut i naturen. Det &r att rekommendera att hanvisa till denna
standard vid upphandlingar. Innehallet av tungmetaller baseras pa de saltdeponier samt havsvatten,
vilket har mycket kdnda nivaer. | och med att man nu borjar anvdnda salt fran andra typer av
processer sa vill Trafikverket sakerstélla att saltet inte &r skadligt for manniskor eller miljon. D3
processen inte har startat i skrivande stund, kan man inte ge ut en saltspecifikation dnnu. Innan man
beslutade om investeringen har man anlitat ett foretag som utfér prov-processer i enlighet med den
tankta processen, varifran man fatt ut en mindre mangd salter. Dessa salter har analyserats efter alla
typer av fororeningar som RagnSells har analyserat i flygaskan. Man kan inte hitta rester av nagra
farliga fororeningar i salterna utifran provsalterna. Vidare har man diskuterat med externa specialister
och myndigheter om vilka eventuella @mnen som man bér kontrollera. Darmed har RagnSells dven
analyserat efter PFAS, Dioxiner och PCB och andra ”“nya féroreningar”, utan att finna nagra rester.
Processens utformning ar gjord sa att om nagra organiska féroreningar kommer med i flygaskan sa tas
dessa om hand i olika process steg.

Studiebesok salttillverkning nr. 2

Datum: 231004

Deltagare var representanter fran Terranor, Svevia, GC Rieber, Consalt AB, ViaPM och Epoke.
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DELTAGARLISTA

Studiebesdk Cirkuldrt Salt i Bro, Sthim

Datum 20231004

Mamn Firetag Mejladress Telefon

Christer Andersson  [ViaPM christer.andersson@viapm.se 0738-440125

Kirm Aslaksen 5C Rieber kim.aslaksen@gcrieber.com Plus 4792883377
Mikael Larsson COMSALT AB mikael.larsson@consalt.se Plus 46 730-72 44 48
Tom Sdndergaard epoke tsi@ epoke.dk Plus 45 40 29 2103
Truls Wingsternes 5C Righer truls.wingsternes@cerieher.com |Plus 47 977 36 565
Renata lvanic Svevia renata.ivanic(@ svevia.se 0703530385

Kim Konradsen GC Rieber kim.konradsen@ gcrieber.com Plus 4561557379
Bjirn Kronberg Stroman Maskin AB |[b.k@stroman.se 0703-75 68 93

Per Sjablom Terranor AB per.sjoblom@terranor.se 0703711375
Martin Axell Terranor AB martin.axell@terranor.se 07613 11 351

Mattias Lindblad som ar chef 6ver anldaggningen hos RagnSell beskriver bakgrunden och processen
samt vart man star nu. | dagarna kommer den sista delen dar Kalciumkloridldsning tas fram
provkoras. Darmed ar hela fabriken igang. Vid den efterféljande diskussionen lyftes olika fragor.

e Det dr mycket intressant med salter med sa lagt klimatavtryck. Dessa egenskaper har sitt varde i
klimatkalkyler for att verifiera i vilken utstrackning man kommer att na enskilda foretags egna
interna miljomal liksom entreprendrernas kunders miljomal och miljokrav.

e Imponerande att flygaska som &r ett farligt avfall kan bli en tillgang. Intill fabriken finns en jattelik
hog av stabiliserad flygaska som kommer att processas igenom fabriken och bli de ravaror som vi
fatt presenterade.

e Kalciumklorid tas fram i form av 36% |6sning. Logistiken hade underlattats av om den togs frami
flingform, paketerade i BigBags. Svaret fran Mattias ar att det i princip kan géras men ar inte
planerat. Om man beslutar sig for det kommer en sadan fabrik tidigast sta klar om fem ar.

e Terranor har erfarenhet av att anvanda vakuumsalt i s6dra Sverige. Det har fungerat att anvanda
till saltlésning men inte i saltspridarna i torr form.

e For anvandning av Natriumkloriden och kalciumkloriden inom vagunderhall &r volymerna relativt
sma i férhallande till landets totala forbrukning. Den storsta miljényttan borde saltet géra om det
anvands lokalt med sa sma transporter som moijligt.

e Planeras det fler anlaggningar som liknar denna i Sverige? Man ser pa etableringar i sédra Sverige.
Det finns volymmassigt plats for tva anldggningar till om man ser till en nordisk marknad raknat pa
tillgangen av flygaska.

e Tekniken till processen ar skyddad av patent men vem som helst kan képa en anldaggning av Ragn-
Sell. Det behdver inte vara Ragn-Sell som driftar och opererar nésta anlaggning.
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4.3 Workshop svenska marknadsaktérer

4.3.1 Sammanstallning Workshop

Projektet bjod in alla parter vi kunde se tillhéra och verka inom ekosystemet for spridning av salt vid
vintervaghallning. Det fanns ett stort intresse och nyfikenhet. Den grupp som méttes har alla verkat
enskilt eller i olika mindre konstellationer for att 16sa olika tekniska utmaningar inom
verksamhetsomradet. Detta &r forsta gangen som en bredd av vaghallare, driftentreprendrer,
saturatortillverkare, saltspridningsmaskintillverkare och saltgrossist har traffats och delat med sig av
erfarenheter och kunskaper. Gruppen bjod generdst pa det man hade att bidra med.

Det har funnits vakuumsalt i mindre omfattning pa den svenska marknaden under ganska lang tid fran
Perstorp. De flesta erfarenheterna man har i Sverige kommer fran det saltet. Det har framst anvénts
lokalt i Skane. Terranor anvander det till saltldsningstillverkning i nagra driftkontrakt for Trafikverket.
Annars har man testat lokalt i olika projekt i mindre omfattning.

Saltspridartillverkarna verkar pa flera marknader och har dar i olika utstrackning kommit i kontakt
med vacuumesalt. Christer Friggeraker kunde beratta om tester han deltagit i fran Norge. Det var
vardefullt. Ovriga saltspridningsmaskintillverkare deltog inte med tekniker men kunde meddela att
deras maskiner sprider vacuumsalt pa andra marknader.

Det finns ett stort intresse av att hitta ratt metoder for att anvanda cirkulart salt inom
vintervaghallning i Sverige. Man vill bidra till att minska CO2 avtrycket. Flera lyfte mojligheten att
anvanda ett finkornigt salt som vakuumsaltet pa GC vagar. Dar har man ofta problem att fa verkning
pa saltet dd man pa GC inte har nagon nytta av trafikens bearbetning sdsom man har pa bilvagnatet.

For att anvanda cirkulart salt finns vissa utmaningar att hantera:

e Teknik att rationellt tillverka saltlésning.

e Logistik med lagring och hantering av saltet.

e Det finns en skepsis och misstro till att sprida vacuumsalt torrt.

e Cirkulart salt kostar ungefar lika mycket som bergsalt. Det finns inga ekonomiska incitament
som skapar ekonomiskt utrymme for teknisk utveckling och metodutveckling for att
mojliggdra en delvis 6vergang till cirkulart salt.

Deltagarna ser stora mojligheter i att I6sa utmaningar med branschgemensamma samarbeten likt
detta forum. Se bilaga 10.2
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5 Miljéberakning
5.1 Miljépaverkan gatusalter

| denna rapport redovisas bara gatusaltets fotavtryck med avseende pa tillverkning och transport till
Sverige, dvs rapporten tar inte upp andra miljoaspekter som salt kan skapa och ej heller andra
industri- eller livsmedelssalter. Ett antal rapporter om saltets utslapp av koldioxid har gjorts pa
konferenser (Gotzfried, 2023) & (Vidovic, 2018), med dessa tar bara upp huvudprocesser i
tillverkningen samt generella transportvarden till norra Europa vilket gor det svart att jamfora olika
salters fotavtryck. Dessa konferensrapporter foljer inte heller de regler som beskrivs av
1S014025:2010.

Denna rapport beskriver heller inte en fullstandig LCA analys av olika salters inverkan pa miljén
beroende pa hur mycket av salterna man sprider per km vag. Vill man férdjupa sig i en LCA analys
rekommenderas “Highway Deicer Use in Oregon” (LALONDE, 2019) som &r skriven 2019 och jamfor
Natriumklorid och Magnesiumklorid eller “Environmental Life-Cycle Assessment of Winter
Maintenance Treatments for Roadways (Fitch et al., 2013) eller “Life Cycle assessment of Anti- and
De-icing Operations in Norway” (Vignisdottir et al., 2015).

Tva organisationer i norra Europa jobbar med Miljoproduktcertifieringar (EPD=Environmental Product
Declaration). Den férsta finns i Norge, EPD-Norge’, och den andra i Sverige, EPD International’. De ger
ut kategoriregler (Environdec, 2021) "Category Rules” for hur man skall rékna koldioxidutslapp. Det
finns fyra offentligt publicerade EPD:er som &r utgivna av tva norska bolag, GC Rieber Salt och Mesta.
En rapport beskriver stensalt fran Tyskland (GC Rieber Salt AS, 2812 _Natriumklorid-i-Bulk-NaCl-fra-
steinsalt, 2023), tva rapporter beskriver havssalt, en fran Spanien (Mesta AS, 2023) och en Tunisien
(GC Rieber Salt AS, 2893 _Natriumklorid-i-Bulk-NaCl-fra-havsalt, 2022) och en rapport beskriver
Magnesiumklorid (GC Rieber Salt AS, NEPD-2702-1405_MG-Kombi, 2022) (som &r ett snitt av tre
tillverkare i Europa).

| Figur 5.1 jamfors de olika salternas miljopaverkan. | berdkningarna har vi har satt Stockholm som
jamforelsebas. Dvs Stensalt och Havssalt produceras i Medelhavet/Centraleuropa och transporteras
till Sverige med fartyg, jarnvag samt lastbil. Det cirkulara saltet tillverkas norr om Stockholm. Stensalt
har en lag inverkan pa 38,1 kg CO,/ton salt och Havssalt har 52,1 kg CO»/ton salt. For det cirkulira
saltet finns det inte publicerade varden. Vi har anvant samma konsult som réknat fram varden pa
Stensalt och Havssalt och har darmed uppskattat utslappet till 17 kg CO,/ton salt. Vakuumsalt har
heller inte officiella publicerade virden, men berdkningsprogrammens databas (Ecoinvent) finns
vakuumsaltprocessen berdknad, vilket ger ett varde pa ca 190 kg CO,/ton salt. For att jamfora salter
med andra typer av vagsalter har vi tagit med Magnesiumklorid, vilket har 238 kg CO,/ton salt.
Ytterligare vagsalter som Kalciumklorid, Formiater och CMA har utslappsvarden som ligger fran 300
upp till 1100 kg CO,/ton salt, men inga officiella EPD:er finns tillgangliga, utan det ar varden fran
databaser. Anledningen till att dom har sa hoga varden ar att tillverkningsprocesserna kraver mer
energi i form av tryck eller temperatur samt att i vissa processer skapas koldioxid i en kemisk reaktion.
| litteraturen benamns vissa salter som miljovanliga. Detta kan vara sant om man menar att dom ar
vaxt vanliga. Men om man ser till hela tillverkningsprocessen i en LCA analys, sa har dom hoga
utslapp av koldioxid. (Aase teknik AS & Eide F, 2023)

! https://www.epd-norge.no/
2 https://www.environdec.com/home
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Utslapp av koldioxid (kg CO,/ton salt)
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Figur 5.1: Utsldpp av koldioxid for olika typer av vdgsalter. Magnesiumklorid dr inlagd som jamférelse. Ingen officiell siffra pa
kalciumklorid kunde hittas. (Aase teknik AS & Eide F, 2023).
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6 Diskussion

| Norden har vakuumsalter anvants i framfor allt Danmark. Dar har man en lokal salttillverkare.
Darmed har man byggt upp en infrastruktur och erfarenheter bland entreprenérer och kommuner att
anvanda ett finkornigt och fuktigt vakuumsalt. En stor spridartillverkare har dven hjalpt till sa att den
danska marknaden kunnat genomféra detta. Det danska klimatet anses vara lite mildare, vilket kan
vara en positiv faktor.

| Norge har man férsokt att anvdanda vakuumsalt. Da det anvandes i ett kallare klimat pa 6stlandet,
fick man storre problem med isbildning och samre spridning av saltet. Vid mildare klimat fungerade
det bra och det visade sig att ett vakuumesalt spred sig battre pa vagen och man hade en stérre mangd
restsalt kvar. Man kom fram till att det fanns fler nackdelar an fordelar, varfér man i stallet anvander
stensalt i kallare klimat och havssalt i mildare klimat. For att kombinera de positiva egenskaperna med
hantering av ett grovkornigt salt och battre spridningsbild med ett finkornigt salt, har man i Norge
med framgang anvant sig av en kvarn i spridarbilen som mal ner ett grovkornigt salt precis innan den
nar spridartallriken.

| Sverige har vi inte anvant vakuumsalt vid torrsaltspridning eller spridning av befuktat salt. Det finns
nagra omraden dar man anvant vakuumesalt for tillverkning av saltlake i saturatorer.

| Centraleuropa har man anvant vakuumsalt pa olika stéllen och den tyska vintertjansten har gjort
manga utforliga tester med att sprida vakuumsalt bade torrt och befuktat. Man har kommit fram till
att ett vakuumsalt med sma korn har en tendens att blasa av vagen p.g.a. turbulens bakom
spridarbilen. Vid spridning av befuktat salt har man fatt en battre och jamnare spridningsbild dn det
mest féorekommande stensaltet. Den viktigaste anledningen till att man dnda anvander stensalt &r
kostnadsbilden.

| Sverige har vi inga forekomster av stensalt, varfor produktion av ett atervunnet eller ett cirkulart salt
kan halla en annan prisbild jamfort med t.ex. Tyskland dar man har manga stensaltgruvor.

Vid produktion av saltlésning visar det sig att det rena vakuumsaltet har fordelar da det inte [amnar
nagra rester kvar som behover slamsugas. Hanteringen av vakuumsalt vid produktion av saltlosning ar
dock ett omrade som behdver utredas ytterligare.

Ett specialomrade som kan ténkas passa ett finkornigt salt utmarkt ar gang- och cykelvagar (GC-
vagar). Ett finkornigt salt kan spridas utan befuktning, da hastigheten dr mycket ldgre och ingen
avdrift sker. Vidare har man pa GC-vagar inte bildack som krossar de stora saltkornen som ett stensalt
har. | tester visar det sig att ett finkornigt vakuumsalt gar i |6sning snabbare utan nagon mekanisk
paverkan.

Det finns en hel del férsék och praktisk erfarenhet om hur man skall anvdnda ett finkornigt salt pa
vagar i Europa. Kunskapen i Sverige ar mycket begransad, varfor man behover se éver tillganglig
utrustning, metoder och utbildning for att fa nya cirkulara salter att fungera i praktiken. En specifik
atgard som framkommit &r att man maste ha en modifierad spridare vid spridning av vakuumsalt. Den
extra kostnaden ligger pa ca 10% av spridarens totala kostnad.

Anledningen till att denna diskussion uppkommit ar att de nya cirkuldra salterna kan hjalpa oss att
minska fotavtrycket i vintervaghallningen. Om de cirkulara salterna anvands lokalt kan man sdnka
CO2-avtrycket med 55%. | skrivande stund finns det 2-3 platser i Sverige dar man producerar ett salt
med ldgre CO2-avtryck. Det finns planer pa nya processer, varfor man kan rdakna med att de cirkulédra
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salterna kommer att 6ka i framtiden. Det kan darmed diskuteras om det bor finnas incitament fran
bestallaren att paskynda bade ytterligare undersékningar, praktiska forsok och finansiella ersattningar
till de som vill anvanda sig av ett salt med lagt CO2-avtryck. Slutligen kan det visa sig att det blir en
okad kostnad vid anvandning av ett cirkulart salt, varvid man bor diskutera en kompensation for
merkostnaden.

7 Slutsats

| Sverige har vi under en lang tid bara anvént en typ av salt fér vagunderhallet, stensalt. Vid
inférandet av ett nytt salt maste man dndra pa en del metoder och praktiska handhavande. Det finns
en stor nyfikenhet pa de nya cirkulara salterna, da de kan hjélpa branschen att minska sitt CO2-
avtryck. For att mojliggdra en snabb och positiv fordndring maste vi skapa en tillit och ett foértroende
for den nya produkten sa att den fungerar val i alla led i vintervaghallningsarbetet.

Vi anser att det finns bade tillganglig teknik och kunskap i Europa for att Sverige skall kunna anvdnda
ett cirkulart salt i vintervaghallningen.

| rapporten framkommer det att saltlosningstillverkningen idag inte ar fullt utvecklad for att kunna
anvanda cirkulart salt i vara kontinuerliga saturatorer.

Vidare bor man investera i utrustning och lara sig nya arbetsmetoder for att kunna sprida ett befuktat
cirkulart salt.

Cirkulart salt ar en viktig produkt inom vagunderhall for att nd vara miljomal. Natriumklorid kommer
inom overskadlig tid inte att produceras i Sverige i en omfattning sa att vi blir sjalvférsérjande.
Cirkulart salt har dock goda forutsattningar att ge ett viktigt bidrag i att minska CO2 avtrycket da
skillnaden ar valdigt stor gentemot de konventionella alternativen.

8 Rekommendationer

Vara rekommendationer ar:

Sverige kommer inom 1 ar att ha tva nya anlaggningar som producerar cirkulart salt. Den forsta ar i
Upplands Bro som kommer att producera ett fuktigt vakuumsalt (ca 3% fukt). Den andra kommer att
ligga i Ornskéldsvik och kommer att producera ett torrt vakuumsalt (<0,5% fukt). Darfér féreslar vi att
man satter upp ett projekt som utvarderar de tva olika salterna m.a.p.

e  Utveckla tekniken att 16sa upp vakuumsalter i saturatorer.

e Visa om det gar att sprida befuktat vakuumsalt i den svenska klimatet samt vilka atgarder som
behover vidtagas m.a.p. utrustning och metoder.

e Vilka anpassningar i lager, logistik och planering kravs for att anvanda ett cirkulart salt.

Nar kunskapen har skaffats om eventuella merkostnader for att anvanda cirkulart salt, bor man ta
fram ett forslag pa ekonomiskt incitament sa att entreprendéren skall kunna halla ett
konkurrensneutralt anbud med cirkulart salt.

Att sprida ett finkornigt cirkulart salt pa GC-vagar kan vara effektivt, vi forutsatter att den fragan
belyses i ALT-projektet, varfor vi inte tar upp det som ett férslag i denna rapport.
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10 Bilagor

10.1 Vakuumsalt for vintervagunderhall
Machine Translated by Google

SALTFORSKNING + KONSULTAT

Vakuumsalt for vintervigunderhall

Rapport for GC Rieber Salt AB, Sverige

Salt Research + Consulting, Dr Franz Gotziried
Prinz-Karl-Str. 7, D-T4206 Bad Wimpfen, tel. +49 171 100 7453, franz goetzfried@saltresearch eu

2 maj 2023
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Machine Translated by Google

SALTFORSKNING + KONSULTAT

1. Oversikt Gver de Minder | Europa som anvinder vakuumsalt pd vintervigar
underhall

Stensall st 160 den sidrsta delen av avisningssaiet | Bndema | ELZ8+, 16t av solsalt. Stensall och aolsalt anvands
Taretridesvis pd grund av dess BHgre kostnad. | vissa Bnder anvands &ven vakuumsalt, och dessa kstas i labellen

medan lillsammans mmesd
uppakatlsde Arkga velymer.

Tabell 1. Beraknad IGbrukning av vakuumsalt 1ar avisning §| EUZ8+

Uppskattad &rig vakuurmsaltfarbrukning fisr svisning (OO0 mit)
Crslermike 300-500
Schwelz 1002000
Tyskland 50
Mederigndama, Danmark 300

Vakuwrsal | Osterrike levereras huvudsaklipen av den inbemaka tillverkanen Salinen Austia AG
{vakuumsaltlahriken Ebenaeel mindre kvanibeter levereras av tyska Shdwesideutsche Salrwerks

Al (wakuursalianiaggning Bad Reichenhall ). Den schweiziska marknaden 3 inbe lilganglig eftersom kandst har efl
salimonopol, 100 3% av sallel e avigning & vakuumsall som levereras av Schweizer Salinen AG (vakuwmsalifabik
Riburg). Mededandarna och Danmark liknar Oslerike, med inhemmska producenter | ndrhelen av marknaden.
Leweranifrarna i Mederlindema ar MNoban (Hengele, Dellzijl) och K+5 (Frista Zout Harlingen).

Leveranlir | Danmank &r Mobian (Mariager).

| Gstarike anvands vakuwmsaliel e framsialining av sallake | mattare och fr spridning med olila leknologier
[FS307, *FS507 etc.). | Mederanderna anvands vakuumsall Sven 161 all producera saltlake och & abl sprida.

Fir Tysklamnd dr marknaden (80 avisningssall lien Tr vakuwmsail. Detta r av vl howadsakliga skal:

1. Pria: Vakuumaalt har en hégre produstionakosingd, oeh del & G8rar syl stt konkurrera med producentes
s atenzall.

2. Kapacitet: Produkfionskapacileten foe vakuurnsalt & begransad och betydande
velymmer 16e avisning &r inle ilgingiga. Gruver kan enkell anpassa sin preduklionskapactat for bergaall ph
begaran.

| Tysiland anvands vakuumsalt for ramatalining av salfiake | mattare | Bayerm ndra Bad Reichenhall anvands
fvien vakuurmsslt f6r spridning [FS30"-teknalegi).

2 ma| 2023
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2. Standarder/Specifikationer far vakuumsalt fér vinterservice
2.1 Europeisk standard EN 16811-1

Vakuumsall tillhdr kategorin "Grade F (exira fint salt)” | den europeiska standarden EN 16811-1. Fér
otorkat vakuumsalt (U'v-salt) ar fukigrénsen max. 35 vikiprocent.

D& kemiska kraven fér avisningssalt inklusive Uv-sall &r min. 90 viktprocent MaCl och max. 3
vikiprocent sulfat (bada i torrsubstans). Eft antiklumpningsmedel bér tillsattas till saltet med en
koncentration pa 3 — 125 ppm (berdknat som ferrocyanidanjon).

Vissa nationella standardiseringsorgan specificerade olika gransvarden i nationella bilagor till den
europeiska standarden (labell 2).

Tabell 2. Mationella kraw fér avisningssalt som skiljer sig fran standarden EN 16811-1

Orstirriie Frarkrike Tyskland Schweiz
ONORM EM 16811-1 MF EN 168111 DIN EM 16811-1 SN EN 168111
miin. 97,5 % . BB % (kass A) min. 57 % i, 97 %
Halriarmidorid min, 31 % (Hlass.B)
Sulfal meax. 1,0 % max. 1,5 % max 1.5 %

2022 publicerade NEM, den haollindska standardiseringsorganisationen, dokumeniet NTA BS00
(Mederandse Technische Afspraak) som specificerar kraven fér sammansatining och gradering av
avisningssalter. Kraven finns listade i tabell 3.

Tabell 3. Nederi&ndska krav pa avisningssalt (NTA 8300)

Baorania
Matriumidarid Begrarsning aflen olfsligh max. 2,0 %
Sulfal min. 96,5 % mao. 3,0 % [T e ——| min. 6 = max. 120 ppm
{beriknal som
I idlaciinni) 3
Fukt 0,2 » ma 35 % Betygsdlining [godknd 100 %%
testsil) 2 mn 98 %
=al, 125 mm D=5 %

Alla krav &r inte kritiska fgr vakuumsalt.

2 mraj 2023 4
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2.1 Spedifikationer for vakuumsalter fér avisning

Leveranttrerna erbjuder vakuumsalt med olika fukthalter och doser av kumpforebyggande medel
(natriumferrocyanid). En dversikt ges i tabell 4.

Tabel! 4. Innehall av fukt och ferrocyanidanjon (Fe(CN)6 “) i vakuumsalter fér avisning
Leverantse SNk Fukt (%) Kumgforindrande |
Nobian Industrial - otorkat 20-max. 3.5 {ppem) €0 - 8O
Chemicals BV (NL)
Salinen Osterrike AG (AT) - torkad . <005 -4
- Galvis torkad” - - max. 0.5 -12
Schweizer Salinen AG torkad ~max 0,1 -ca. 5
(CH) - dedvis torkad® - ~max 1.5 -ca. 5
dehvis torkad™ (for silos) - torkad ~max 15- -ca. 30
Shdwestdeutsche - dedvis max. 0,2 -max. 10
_ Saizwerke AG (DE) torkad” L=t sca 20
*Blanda torkade/olorkade salter

Torkade, deivis torkade och otorkade kvaliteter erbjuds. Ju hbgre fukthalt. desto mer klumpforebyggande
medel doseras [1).

3. Rekommendationer for forvaring

UV-saltets fiddesbeteende &r inte tilirackligt bra for att lagras i silos. Den ska forvaras i lador.

1 Osterrike lagras vakuumsalt endast i silos upp til en fukthalt pa 0.5 %. | Schweiz & andra sidan
lagras saltet aven i silos med nagot hogre fuktinnehall [2]. | Tyskland lagras vanligtvis endast torkat forangat
salt i silos. Standarden EN 16811-1 rekommenderar att salt for lagring i silos infe far overstiga en fukthalt pa

0,6 %.
4. Rekommendation for antiklumpningsdosering
Ett redativt hogt innehall av antiklumpningsmedel rekommenderas for UV-salt. | Nederlanderna doseras 60 -

80 ppm antiklumpningsmedel vid UV-salt.

Fukthalten verkar vara den tydligaste faktorn for problem med kakning eller skorpbildning med lagrat vagsalt.
Vagsalt med forhdd fukthait behover mer klumpforebyggande medel for att undvika att “frysa” vid
lagring vid laga temperaturer. "Frysningen” av vagsalt ar en konsekvens

2 maj 2023 5
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av kristallisation av hydrohalit (NaCl x 2H20) frAn kvarvarande saltitening pd ytan av
salikristallerna under temperaturan 0,1 °C [1].

5. Lampliga spridningsmaskinar

Bandtransporidreystemeat har bevisat sig for att transportera UV-salt | spridare. Mubs
vulkaniserade pa transportbandet och en Klumpbrytane S mycket anvandbara. Transporen av
saltet med enkla skuvsystem gar oftast inte problemfritt

6. Testresultat med vakuumsalt jAmfort med stensalt
B.1  Provins Gelderand (Nederlanderna)

En undersikning utfrd av provinsen Gelderland for kunderna Overljssel och

Gelderand samt Rijkswaterstaat jamforde vakuumsalt och stensalt. Studien har visat att vid
spridningsfdrstk med F3304ekniken var farangal salt dverlagset grovt bergsalt (0-3 mm).
Saltfsriusterna var lagre med vakuumsalt, verkansradien fér sandfordonen var stéme och
kostnaderna var [Sgre [3, 4].

6.2  Bundesanstalt fir Straenwesen (BASH) (Tyskland)
6.2.1 Optimerirg av fukt | avisningssalter

Studier av BASt med olika fukiningsgrad har visat att vid spridning av vatt salt (70 % vakuumsalt/
30 % kalclumklorididsning) endast mycket sma fSruster pd grund av vind som blaser unider
spridningen och endast sma farluster pa grund av trafikpaverkan efter spridningen kunde
fastetdllas. Kaldumklorididésningen hade en koncentration pa 20 % [5].

6.2.2 Fordelning av spridningsmedel pa vagbanan

Spridningen av matenial visar att vakuumsalt (0-1 mm) forskjuts mindre snabbt | sparen &n
bergsalt (0-3 mm, 0-5 mm). P4 den harda axeln ar den relativa dkningen av vakuumsalt
betydligt hivgre an far bergsalt. Delta kan farklaras av att strre bergsaltkristaller nadde
ytterkanten av den harda axeln och rullar bortom. Det var vid de observerade spridningstestarna
[6]-

6.2.3 Stwdier av FS50 spridningsteknik

I tester med FS50-taknologin (50 % salt/50 % salidsning) uppnadde en spridare battre
saltidzningsfardelning med de extra fina salterna. Med 0-2 mm bergsalt ocbserverades en
saltlakeindragning pa dver 6.5 m. Med det forangade salted skulle en saltakefdrdelning Sver hela 7 m kunna bli

2 maj 2023 B
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sett. Torrt salt och saltlake var dar tillzammans. Med detta kan en mycket battre vidhafining
frvantas aven pa trafikerade kérfalt. Forst med det extra fina saltet och sarskilt med vakuumsalt
kunde an saltlakefordelning dver hela banans bredd uppnas [7. 8].

7. Milj5
T Energl

Négot hisgre salrenhet kréver el exponentieiit Skande energibehoy.

Termodynarmik 8r avgdrande. Termodynamiken i avdunsining och kistallisaton bestamrmer
energiforbrukningen far af producera vakuumsalt, under vilken produktion inte S mdjlig. De bista tiligangliga
teknikema (MVR, MEE, omkristallisation) med |agsta majliga enargifarbrukning anvands e att producera
avdunatat salt. Andd forbaukar produktionen av frangat salt en mangfakd av primarensng) [Emis med
produktionen av bergsalt och solsalt (Fig. 1) Koldb&ranmjukning fire avdunstning och kristalksation garanterar

att wimmedweritnngen under kildbarardBrme inle hindras av aviagningar red hardhetsbyggare pa
metalliska yior, villket minimerar enemifsrbrukningen.

Nar det & majigt anvands kraftvanmeproduktion fir af generera el och 8nga, och higsta mifiga andel fSmybar
energl anvands. Produktion av bergeall och solaalt kréver el, diesed, naturgas och olja. Uppenbarligen behgve
rindre fossil energl for att producera solsalt &n 1o ubdinning av bengsalt och produktion av avdunsiat salt. Det
mesta av energin som kravs §r att utvinna natriumbdorid ur havevatten eller saliake & gratis. Havsvaten fSringas
av sobens och vindens kraft [3, 10, 11].

Figur 1. Kumulativ energiforbrukning fiir att producera salter

Cumulative Energy Demand for Salt Production

(MJ per ton)

3000
1500
2000
1500
1000

500

o I
Sea salt Rack salt Wacuum salt
DEH-59, 5% MNacl 58 %-99.5% NaCl 99,5%-99,59% NaCl
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T2 Glabal uppvirmningspolenial

Mslippan av COZ-ekvivalenler bared pd andelen Rmybar energi av der otala energifbebrakningen

Tar safproduklion {se tabell 5). WMalapen frn salttransporer Wanfar produklisnsanlbgoningama kan vara
higre &n vid predulilion, beroende pd ransporledlt oo trarsporiavetand. Langa ranepenelricer has en
skadlig eflekl pd en produids ekologiska Tdel pd produidisnsniva [3, 10, 11). Den bokala produkdionen ay
gall | Sverige Kriver inga Binga tanspertvbgar far saler fran Tyahtand, Mordatilea sle. Della & en sbor
Tweled.

Tabell 5. Keldisssdaviryek Iran sallprodukBion vaggadilpan”)

Salt typ COZ-gkv (kg salj
Bermgsalt 3-15
POW-sall (MEE, MWR, cmiristalisation] 18-150
Avclinsiat salt (SpEen pannaj

- Miaturliy safakespivamie - 15

Levandi inga {nategas) eic. ¥ana
Sicisalt [Utain MraftiEnmie, inrkat mad varmiuft)

- LBsningsbnytning 54D

- Salake fran uppiisning av shensall pd yian A0-20
Hawssalt

- Wit 15

- Torkad [wamis) 54D

En IivecykelbadSmning av en processantiggning dis flesa cila aller [MaCl, KCI, CaCl2) produceras
penam fraklianerad kristallisation has Snnu inte gos_

7.3 Brwrig

Féiljande argurment Tars mel sbensal | vinlernst

. Bilianie ay Snl damm [pa grund ay vallenalbeina komponenter)
- Aggressivilel el belong (p grund av hig sulfsthall)

- Oical Wlaridinslapp | mark och vablen (spridningsfanuater i vigkanlen kiiiver Siade spedningmangder).

[11,12,13]

2 maj 2023
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[12] Salinen Austria A, Winferdienst.
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Bilaga = Kontakter

1. Wagunderhallsorganisationer
- Rijkswaterstaat (nederlandska ministeriet for infrastrukiur och vattenfarvalning

Rini Donker, rini.donkerEnws.nl
Wendy wan Schijndel, wendy.van echijndelifrws.nl

- Amt der Oberbstemeichischen Landesregierung, Direktion Strafenbau und
‘Warkehr

Josef Gatiringer, josef.gatiringeniioos.gv.at

- Bau-, Verkehrz- och Enengeedirektion des Kantons Bern (BEVE), Teefbauamt
Mafionalstrassen Betrieb (Gebietseinheit 1), Autobahmwerkhof Bern (Schweiz)

Martin Riésti, martinroesfi@ibve.be.ch
- Wejdirektoratet, danska vagdirektorabst
Tine Damkjaer, tidai@wd.dk

2_ Tillverkare av spridningsmaskiner

- Aebi Schmidt Mederand BY

Arjan Ruiterkamp, afan.ruiterkampi@asbi-schmidt.com
- Epoke A'S Danmark

Kenny Roost Hansen Skodt, krivsi@epoke.dk

2 maj 2023
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10.2 Work Shop — Cirkulart Salt

MINNESANTECKNING

Work Shop — Cirkulart Salt

Upprattad 2023-06-15 av Heidi Andersson - Version 1

DATUM
2023-06-15 00200

MNARVARANDE
Christer Friggeraker Friggeakers Verkstader
Ann-3ofie Borglund industriunderhall
Kristina Bothin Pierio industriunderhall
Fredrik Eide GC Risber
Hakan Johansson SMF Goteborg
Hawzhsen Karim WiaPm
Christer Andersson WiaPm
Andreas Backstrdm SVEVIE
Wartin ¥arlsson Terranor
Hakan Johansson SMF Goteborg
Mikael Larsson Consalt
Bjorn Christensson Peab
Pontus Jlonasson Rasco/Mahler
Mats Skoglund Rasco/Mahler
Earan Blomgvist Wi

Medverkar via Teams:

Per Green Aebi, Schmidt

Mikael Johans=son Skanzka

Dan Eriksson Trafikvverket

Flas Hanzson Trafikverkst

David Nybarg Razco/Mahler
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Program Workshop cirkulart salt

202306515

oo Kodie droln minged

Bileisl Ol de in , peeseiilet oo av delagpme

pieds Frojokaet ool vd dreirkoiin salt fusisi tilkging, fmmsiden ot Mildprosianda FEA
BiI s Syer projeks “ALT salt” QILFE
e 150 siendeedon som besiriver Voerramsali som vigeali FE

gy WY Dl legariees el edvd el oot RS niniieger o att @ ehots mood Vit irealt, Ligel it
Vil uimesdegor har man mesti ooy Bur her pem hanieest dem.
W b et bt g b ek st 7 Wikl B b o] v el
Laragleat e o LigZring ey vesesal | meed 1
Tilverae sl eming
Sl b i anvindodng pd vag
“Torr fhedekind amcimdning, Lesdevipor = O hanor

EZiHE AN Lanch

ey Forsaii desaeson
pgann Kefleoeh bk vid bonde
Fummering

B5:or Sl

Hikgnr Prosentatlon cir ko lim sal

Inledning av dagens Work Shop
Presentation av Fredrik Eide och Christer Andersson.

Presentation av projektet och Aszh to Salt (=& bilaga nra)

VisPM

Anligeningen i Bro (Morra Stockholm) finns idag och ir den forsta i sitt slag. Ragn-Sell soker plat= i

sidra Horden till ndzta anligzning,

Deltagarna fick se och kinna pd = prover med vacuumsalt av 1% och 3% som skickades runt bland

deltagarna.

Cirkulirt blir saltet i Ash to Salt en ging efter att det anvints till vintersalt, Vintersalt blir "end of use®,

Yiterligare
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Eonkurrens om salt och cirkularitet

Cirkulirt zalt kan anviandas i vintervighallning och dammbindning inom vigunderhall. Salt har
minga anvindningsomraden och egentlizen dr det bara inom fidedmnesindustrin =om man inte ser
nigon avsitining av cirkulirt zalt. Inte for att det inte dr tillrickligt rent ntan mer k3nzlan av dess
ursprung. Detta gor att man framgent ser en konkurrens om det cirkulira saltet. Féretagens miljopo-
licy och myndizheters eventuella framtida miljékrav gér att cirkulirt salt har konkurrensférdelar
zentemot bergsalt och havesalt inom flera omraden.

Cirknlirt =alt bestdr av tre salter: Watrinmklorid (Macl), Caleinmkorid{CaClz) och Ealinmklo-
rid{ECL). Produktionen i Ero beriknas till:

# NaCl 7 ooo ton (fine grade)
« ECL 3 500 ton
+  CaCl 22 ooo ton lake

Perstorp AB har produktion dir man tar fram ca zooo ton per r som paketeras i storsick,

Ett av skiillen att Cirkulart salt &r intressant dr att man riknar med att tillgdngen pa cirknolirt zalt
kommer att 6ka. Industrizatsningar som idag ar i sin linda prognostizerar relativt stora volymék-

. - o -
ningar inom en 5-10 ars period.

Linza nva projekt gillande Cirkulirt Salt ir pa ganz i Europa.

Alla =alter som anvinds och hanteras behéver Antibakmedlet Ferrocyanid. Det dr inte miljafarlizt
dven om dess namn och rykte kan antyda det.

Vianvinder i huvudzak bergsalt i Sverige av typ Grade F (Fine salt) idag. Vara maskiner ar brezgda for
det. Morge och Danmark anvinder Grade M (Madinm salt). Danmark och Norge har dvergatt de san-
aste dren till att allt mer anvinda havszalt. I Morge finns allt jimt efterfrigan pa bergzalt i inlandsom-
raden med string kyla.

Vid tillverkning av zaltlisning ir det viktigt vilket vatten man gir saltlésning av da det har stor inwver-
kan pd resultatet. Man skall ha klart f6r sig om vattnet man producerar saltlésning av dr hart aller
mjukt, Mjukt vatten med mycket natrinmjoner ir littara att producera zaltlisningav in hart vatten
med mycket kalkjoner. Har man problem med hart vatten kan man behéva avhirda det.

Vacoumsalt dr extremt rent vilket &r positivt vid tillverkning av zaltldsning. Det ger fi restprodulter i
Saturatorerna och de far firre driftproblem och behéver sillan slamsugas. Det ir ofta ett kostzamt
arbeta.
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Peah har ett projelt att testa saltet frin Bro i Driftomrade Uppsala fér bland annat tillverkning av
saltlosning,

Det kan vara problem med finkornigheten nir man producerar saltlésning di man kan 2 saltkoncent-
ration pa upp till 23%. Det finns d3 risk fir ater kristallisering dven vid inte allt fér 1iga temperaturer,

Lagrar man saltlosning linge fills gips ut.

Tester visar att det inte fungerar att lésa upp vacuumsalt penom att tippa salt med skopa i saturatorn
pa samma sitt som med havssalt eller bergsalt. Det blir en Klump med *rér * frin munstyckena i hot-
tenriret dir vatten matas in. Det fungerar att pytsa i” forsiktigt.

Det finns anliggningar dér man anvinder en matarskrov till att mata satoratorn. Den metoden har
bast firotsdttning att bli automatizk.

I nuliiget krivs mer manskap och mannell handpilazening. Wir det ir minga personer inhlandada
uppstar falkillor. De volymear som nm ir aktuella kréiver rationella matoder fir hanteringen.

Liislighet fr salt r snabbast vid fraktioner av 1,5 — 3,0 mm. Aven omrérning har betydelse fir lasliz-
heten.

Det kommer fler blandade salter fir vignnderhall pd marknaden. Stena har anlizzning i Kipenhamn
dir man fir ut blandade salter. Aven gjuterier fir salthlandningar som restprodukter. Liknar ganzka
mycket “Earlstadslakan®,

Det pagir ocksa tester och forskning med blandade salter, Vi far pa detta mote information om pro-
jektet ALTSALT av Goran Blomagvist,Vii och Fredrik Eide, Datta syftar till att ta fram mer offekiiva
produkter far vintervighillning, En vtterligare effekt av detta dr att man inte bara anvinder cirkuolir
MaCl utan dven fir avsattning for den cirkulira Ealeivmkloriden inom wintervihillning,

Det kan finnas 5 till 8 smiproducenter av restprodultder (salt i olika former) i Sverige. De har 1000 Hll
zooo ton saltlisning per enhet. Om dessa enheter har 13z koncentrationen gar dat att spetsa lisningan
till énskvird koneantration.
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Iikael Larsson frén Consalt Iyfter vikten kommunikationen mellan alla som ingdr i ekosystemet ir
viktig fir att l6za de utmaningar zom finns med att anviEnda cirkulirt salt. Da som ingar i ekosystemet
irifdrsta hand:

s tillverkare av saturatorer

s Tillverkare av salt=pridningsmaskiner

s Anvindare av salt=pridningsmaskiner (Akare)
+ Saltproducenter

s Saltgrossister

s  Vighillare

s Driftentreprendrer

Consalts saturator dr inte pd nagot sitt specialanpassad for att kunna anvindas till vacuumsalt, Det
har dock visat sig att den fungerar bra fir indamalet. Dock sker det med ganzka mycket manuell
hantering, Precis som andra saturatorer =3 behivs viss manuell hantering, Mikael presenterar bilder
frdn nir man lastar saturatern i Géteborg,

9

Saltet kommer i storsiick frin Perstorp. Man hinger en storsdck med salt i gafflarna pa en teleskopt-
ruck och skiir sedan ett hdl i botten pd storsicken som ir lagom stort. Sedan fir teleskoptrucken for-
dela =altet i matartraget. Saltet fir rinna genom ett galler som har maskor pd 50 ger 50 mm. Det
fardelar zaltet bra och lGsa klumpar tappar sin struktor.

Ann-Sofie ech Eristina frén Industriunderhall i Karl Gustav som tillverkar Saturatorn 5L 3o brfter att
dat dr en kincliz process. Dirfir dr det viktizt med en operatir. Det erfor Mesta fir nigra ar sadan
nir de hade Driftomrade Helsingborg, Funktionen pa processen var vildigt personbercende.

Martin Karlsson, Terranor anvander vacoumsalt frin Perstorp salt for tillverkning av lake. Kornhalten
och hur man portionerar ir viktigt. Terranor har tidigare testat att sprida torrt vacumsalt och deras
erfarenhet 3r att det beckar sig fast i skrovarna, Minimikrav dr att ha dobbelskruv men det fungerar
inget vidare att =prida som torrt.
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Logistiken ir viktig. Det 3 inte rationellt att hantera sa stora volymer i Big bag. Sickarna var ibland
stenharda. Man fick ligga ut och knuza sinder saltet med hjullastare. Magot hade hint vid lagringen
eller hanterinpen. Hanteringen liknar mycket hanteringen av CaCl fir dammbindning. Vacuumsaltet
var billigt eller niztan gratis nir vi borjade. Det kunds kompensera den dkade hanteringskostnadan.

I Driftomrade Séderslitt anvinder Terranor metoden att mata med en shruv fran en liten silo, det
fungerar bra.

IEr man skall anvinda en produkt som vamamesalt som kridver lite extra engagemang ir det viktigt att
gruppen som skall anvinda produkten ir motiverade, Organisationen 3r mycket viktiz,

Dan Erikzson lyfter att Trafikverket bahéver vara delaktiza i riskhanteringen. IMan har testat SLao
och Epomix, det fungerads i bida. Man kirde med tvi lagring=tankar, typ sedimentationstank.

Ejérn Christensson frén Peab: Peab kommer att testa torrt och i Saturator. En viktie motivator fér
Peab dratt det irvarumirkesbyzeande med Cirkuldrt Salt. Bjérn vill ha en stabil resursforsoning av
salt. Med =3 hir stora volymer behiver saltet hanteras i bulkform. Det finns risk fér dverkoncentrerad
lake.

Mahler ir relativt ny agent for Fasco och man har inte nigra direkta erfarenheter av att anvinda
vacoumsalt pd den svenska marknaden. Dock har Rasco saltspridningsmaskiner med matningssy-
stem av kedja, skruv och band. Man verkar ocksa pa andra europeiska marknader med vacunmsalt
s Rasco har erfarenhet av att =prida vacoumesalt. Mihler dterkommer hur det hanteras pa kontinen-

ten.

Svevia har testat vacnumsalt men man behéver storre volymer. I framtiden kan cirkulirt zalt kansks
utgira ca 20-25% av den totala salifdrbrukningen,

Mikael Larsson pd Consalt och LP Entreprenad kir idag en saturator i Giteborg for faretridesvis Ga-
teborzs kommun, Det fungerar bra. Man blandar sjgzalt, berzszalt och vacuumsalt. Man har &ven
testat torrtvaconmesalt i Hillipspridare. Det har fungerat men det ir inte utvarderat fullt ut inon.

Hilltip &r en mindra zalt=pridare fér frimst mindra flakhilar och picknpper. Sjdlva bahallaren till saltet
ir i plastmaterial. Det bordas vara positivt 43 zaltet inte har zamma férntzittningar att fastna i behal-
larens viggar, Rostiga spridare kan kanske vara ett problem.

Vi kan konstatera att i denna WS finns behov av mer kanzkap och utfara tester med vacuumzalt for
att ta frigan vidare.

Ean man piverka resultatet och anvindbarheten av vacoumsalt vid laketillverkning enom att styra
vintetid och start, kanske skall man sinka tillverkningshastigheten. Det 31 en utmaning, Kanske kan
man testa i samarbete med SMF Giteborg? spridningshild, kalibrering mm.
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Christer Friggerdker (Falkopingspridarna) har deltagit i Statens vegvesens FoU projekt "Etatspro-
gram Vinterdrift “tester i Norge under perioden 2013—2017. Utifrin dem menar han att man kanske
kan ligga torrt pa GC, men formodligen bast med mixer.

Under de forsoken sades man ha manga problem med saltspridarna. Det togs fram en speciell omro-
rare som visas i bilden nedan. Den ir avsedd att anvindas di man sprider vacnumsalt. Christer kinner
inte till att man haft problem med vacuumsalt nir man anvander omrorare.

Det norska projektet visar att vacuumsaltets utmaningar ar bide maskinellt och lagringsforfarandet.
Christer anser att vacnumsaltet fungerar i en Falkopingspridare med omrérare om fukthalten ir un-
der 3%. Helst skall det vara narmare 1,5%.

Omrorare for svart material, ny typ

Att sprida saltet torrt pa vig staller Christer Friggeraker sig tveksam till. Befuktat med mixer borde
ga bra det blir k. slurry. Snabbare reaktion kan forvintas. Passar troligen pa GC. Sma korn ger smala
bredder. Befuktning troligen 50-50. En énskan frin producentledet ar ligre fukthalt, girna mot 1,5%.
Lagring i kyla har varit problem i Norge. Det ar sannolikt ett mindre problem i t ex Géteborg eller
Malmé.

For tillverkning av saltlosning borde det ga bra. Partikelproblematiken kanske kan 16sas med inter-
mittent produktion?

Terranor tillsatte en firckvattentillférsel for att kunna hantera en hog koncentration.

Normalt fungerar det att sprida befuktat med en standardspridare med omrérare.
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Vibrationer packar troligen saltet pa ett negativt satt.

Fuktigt salt kan var problem da det kan frysa mot kalla stalviiggar i triget. Kan dubbla bottnar hjalpa
till mot kalla viggar? Dubbla viggar och dtervinning av motoravgaser fran lasthilen skulle kunna vara
en lizning. En billiz 16zning kan vara att sitta ett sidokapell.

Giran Elomquist siger att Vti innu inte har jobbat med Cirknlirt Salt/vacuumszalt men det finns att
stort intresse.

Kan man anvanda det vildigt jimnt och med 15ga doser, =a att den inte packas och blir till is.?

Hakan Johansson, frin SMF Géteborg, ser problem med fastighetsigaransvar. Staden tar inte &ver
det, da det blir 53 minga avtal att firhalla sig till.

Stockholm har tagit dver fastichetsigaransvaret i centrala staden.

Vildigt viktiet med kompetensen och motivationen fér organisationer som testar och anvinder oy
utrustning och nva produkter.

Problem med 13z erfarenhet av vacunmsalt i yrheskiren. Att skapa kommunikation mellan Saturator-
tillverkarna och spridartillverkarna ir en fémtsittning for att li=a vacunmsaltets utmaningar, Det blir
problem om man byter salt nnder produktionen. Allt maste vara helantomatiskt.

Hikan ser potential att anvinda vacunsaltet pa GC vignitet dar hastigheterna inte &r higa. Vilka do-
ser kan man tinka sig pa GC-banorna?

Fredrik Eide slir ett slag fér saltmall i VHi "= rapport/handbok Cykelcantrum av Anna Niska med flera,

Vad 3r positivt med Cirkulirt Salt(hela gruppen)

Finkornigt material med snabb verkan pd GC

Framtida krav pa miljd i upphandlingar

Man ser pa hela livscykeln

Miljapaverkamn: Ar det farligt for vixter?
Totala cirkulara férloppet
COz utslipp, livekedjan

Cirkunlirt zalt ir renare
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10.4 Bildspel fran studiebesok Ash2Salt, RagnSells 231004.

ETT BRETT UTBUD AV
TJANSTER

Kryobehandling Ask- och slaggbehandling

RAGNA SELLS

——

7

8 696 MSEK
Omséttning

Sverige, Norge, Danmark, Estland
Marknader

6,3 MILJONER TON
Behandlat material

RAGNA SELLS

60
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Se

3 RAGNA.SELLS

BAKGRUND

= Under 1990-talet anvénde Ragn-Sells
kolaska fran ett koleldat varmekraftverk i
Stockholm for att solidifiera och
stabilisera flygaska fran
avfallsférbranning.

= | bérjan pa 2000-talet pabdrjades skiftet
fran koleldning i industrin och hardare
lagstiftning for deponi inom EU
resulterade i att alternativa
behandlingsmetoder for flygaska fran
avfallsférbranning utreddes.
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ASKAN HAR EN HOG SALTHALT

» Salthalt i flygaska fran avfallsférbrénning kan vara upp till 40%

» Ca 50% av kloridsalterna utgérs av Klor
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ASH2SALT - PRODUCTS
FROM THE PROCESS

= Potassium chloride — Fertiliser, industrial applications
= Sodium chloride — Industrial processes and de-icing =
= Calcium chloride — Dust control, industrial applications "}'ﬂ
= Ammonium sulphate - Air pollution control/fertiliser

Potassium chloride and sodium chloride are of
technical/industrial quality (>99% purity)

Quantities for the Ash2Salt plant at Hogbytorp:
= Potassium chloride — 3 500 ton (dry)

= Sodium chloride — 7 000 ton (dry)

= Calcium chloride — 32 000 ton (36%)
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APC residues and recovered sodium chloride
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SALTERNAS CO,Eq JMF MED KONVENTIONELL PRODUKTION

Traditional produced salt
Traditional produced salt
Traditional produced salt

FOR ENERGIBOLAG

Tryggt och langsiktigt hallbart omhandertagande av flygaskorna
« Tillstand och kapacitet ar tryggad lang tid framéver
« Inga problem med exporttillstand eller ev. stingda granser

+ Robust teknik —klarar variationer av askornas egenskaper

Atervinning av 10-40% av askan till nya produkter, malsattningen &ar 99% resursatervinning

Starker “Avfallsforbranningens roll i ett cirkulart samhalle”

Trygghet i att inga avbrott i leveransen sker

« Askan kan lagras vid planerade och oplanerade driftstopp

Losningen finns upphandlad och tillganglig via ramavtal med Sinfra

RAGNA.SELLS
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%IFTSATTNINGEN

Januari-Februari

Skiftgang fran 17/10 (6*2)
Driftsattning Angsystem och

Driftsatt Asktvatten y
Oktober-Novembe arma processer
Intrimning Asktvétt ’\ Mars-Maj

Verifiering signaler och Verifiera kvalitet pa Salt, Tvattrest,

styrning en, et
Test av system och Juni-

utrustning Starta produktion
December

Driftsattning & Intrimning
Vattenrening

RAGNASELLS

RAGNA SELLS
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EEKTRIFIERADE ASKTRANSPORTER

. Asktransporterna mkt Iampllga ajj elektrlflera
= Samarbete Ragn-Sells, Scania och Foria

RAGNA SELLS

Inaugurated Aprll 20234 43 |ss:oi§|hg wngomg:._

Invention by Ragh-Sell§ & Easy Mining
Construction by Hitachi#Zosen Inova R

Pameﬁalesof S%l!;ts: GC Rieber Salt

RAGNA SELLS
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