Norsk Treteknisk Institutt RAPPORT

The Norwegian Institute of
Wood Technology

)

Metoder for destruksjon/
deponering av avfall fra
impregneringsindustrien

Cand. real. Fred G. Evans, NTI

ISSN 0333 —~ 2020 Oslo, november 1994



Norsk Treteknisk Institutt
Adr.: Forskningsveien 3 B

P.B. 113 Blindern
N-0314 Oslo

Tel: +47 22 96 55 00
Fax: +47 22604291

Bank: 6039.05.16714
Post: 08025 14 87 70




Norsk Treteknisk Institutt

Innhold

FOTOTA ottt bbbt 4
SAMIMENATAD c.eveveriiiiii s 5
SUITIITIATY .ottt bbb bbb 6
1. INnLEedming. oo 7
2. Typer av aviall...o 10
2.1. Rester av impregneringsmiddel......coiiiinin, 10
2.2.  Slam fra lagertanker.....c..nionnn, 11
2.3. Avkapp fra videreforedling og bruk.............coc 11

2.4. Impregnert tre som har avsluttet sin primeerbruk.............. 12

3. Handtering av aviall....... 13
3.1, GENETEI...ciiiirieieee s 13

3.2, GJENBIUK ..ot 14

3.3, DePONeTing . 15
3.3.1.  DITEKeuiiiivieeiriir 16
Innvirkning av regnvannets pHo..oiiiin 17

Innvirkning av jordtypen. ..., 17

3.3.2. Deponering etter forbehandling...........cccovviiniiins 18

3.4, DeStTUKSJOI .o 19
3.4.1. Forbrenning ..., 19

KTEOSOt . ciivririiie i 19
Saltimpregneringsmidler......ennin., 20

3.4.2. Biologisk nedbrytning ..., 21

3.4.3. Kjemisk modifisering og gjenvinning............cooevs 21
Gjenvinning gjennom gjenbruk.........c.ccvniiinnins 21

4. Oppsummering og konklusjon. ..., 23
IS = = L 05 TR OO O OO PO PP SO T TP PP PP RPPSPRPON 24

Rapport nr. 21



4 Norsk Treteknisk Institutt

Forord

Dette prosjektet har i tillegg til stgtte fra Norske Impregneringsverkers Forening
og Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrdd ogsé fatt en viss stgtte fra
Svenska Traskyddsinstitutet.
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Sammendrag

I samband med produksjon og bruk av trykkimpregnert tre blir det en del avfall.
Avfallets beskaffenhet avhenger av i hvilken del av prosessen det forekommer.
Avfallet fra selve impregneringsprosessen er fortrinnsvis det slam som dannes i
lagertankene. Slammet er enklest & deponere innstgpt i betong. Alternativt
sendes det til deponering i England. Det er imidlertid i gang forsgk som kan gi
metoder for & resirkulere slammet.

Nar det gjelder treavfall, er dette enten avkapp ved tilpassing eller som utskiftet
impregnert tre. Dersom det kan gjenbrukes, er dette pr. i dag den beste
anvendelsen, selv om det er en utsettelse av selve avfallsproblemet. Dersom
gjenbruk ikke er mulig, vil det i den naveerende situasjon veere best og minst
miljgfarlig & deponere treavfallet pé avfallsplasser.

Etter hvert som mengdene av impregnert avfall gker, kan sentral innsamling bli
mulig - fortrinnsvis for profesjonelle brukere som NSB, tele- og/eller el-verk.
Virket kan forbrennes, og bioenergien kan benyttes. Kreosotimpregnert tre er
enkleste 4 forbrenne, mens saltimpregnert tre - spesielt CCA-impregnert tre - vil
kreve en behandling av asken og rensing av rgykgassene. P& sikt bgr ogsa gjor-
det-selv-brukerne levere avfall pA kommunale innsamlingsstasjoner for
spesialavfall, slik at dette virket kan benyttes som biobrensel. Asken fra brenning
av saltimpregnert tre kan veere utgangspunkt for gjenvinning av tungmetallene.

S4& langt synes biologiske og kjemiske behandlinger av avfallet lite lonnsomt

sammenliknet med brenning, hvor man i tillegg til gjenvinning av metallene
ogsé far utnyttet bioenergien.
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Summary

Production and use of pressure-treated wood produce some waste. The waste’s
character depends in which part of the process it is produced. Waste from the
pressure process is primarily sludge developed in the storage tanks. The easiest
solution is to deposit the liquid sludge in concrete. Alternatively it can be sent
for disposal to the United Kingdom. Investigations for methods to recycle the
sludge are in process.

Wood waste will be produced in the form of cut after adjustment or by changing
used treated wood. If the cutting can be reused, this is the best solution today
even if it only postpones the final waste problem.

When the waste volume of pressure-treated wood increases, a central collection
can be carried out, primarily from the professional users like the railroad-, tele-
or electricity companies. The wood can be burned and the bio-energy can be
used. Creosote treated wood is easy to burn, while wood treated with salt
preservatives, especially CCA-treated wood, will require treatment of the ashes
and cleaning of the smoke. In the long run also the Do-it-yourself should deliver
waste from treated wood to the public rubbish heaps. In this way the wood can
be burned and used as bio-energy. From the ashes of salt treated wood, the
metals can be regained.

So far, biological and chemical treatment of the waste seems unprofitable
compared with burning, where the bio-energy is gained in addition to a
regaining of the metals.
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1. Innledning

Tre har gjennom tidene veert et viktig byggemateriale. P4 grunn av at de fleste
nordiske treslag lett angripes av réte eller insekter, ble treet fortrinnsvis benyttet
der det var beskyttet mot fuktighet eller insekter, dvs. konstruktivt beskyttet.

Menneskets forsgk pa & gjgre treet mer motstandsdyktig overfor ratesopp og
insekter har pagatt lenge. Kineserne dyppet det i saltvann allerede for mer enn
2000 ar siden. Senere er det i antikkens Hellas beskrevet forkulling av tre for &
gjore det mer motstandsdyktig.

I Norden begynte en form for industriell impregnering av tre rett for
srhundreskiftet. Man benyttet kreosot, og stolper og sviller var de viktigste
produktene.

Selv om kreosot var det viktigste impregneringsmidlet i de farste tiarene, pagikk
det en rekke forsgk med forskjellige salter. Disse ga en begrenset beskyttelse pga.
at saltene ble vasket ut igjen under bruk og effekten var derved begrenset. Giftige
kjemikalier som kvikksglvforbindelser, var ogsd en drsak til begrenset bruk av
salter. Forst omkring annen verdenskrig, da kreosot ble mangelvare, ble det fart i
saltproduksjonen. Man hadde funnet fram til saltblandinger som bandt seg
kjemisk til treet (fikserte) og derved ga en akseptabel holdbarhet.

Bror Héger og Boliden Koncernet utviklet i 1940-4rene et salt som inneholdt
kopper-, krom- og arsenoksider (fellesbetegnelsen CCA-salter). Denne
saltformuleringen ble kalt Boliden K33 og ble raskt det mest solgte saltet i
Norden, selv om det fantes salter med andre CCA-formuleringer pa markedet.
Etter at patentet gikk ut, har andre saltprodusenter kopiert formuleringen.

Etter hvert som CCA-saltene viste seg effektive i feltforsgk, tok impregnerings-
saltene over mer og mer av markedet fra kreosot, og det ble produsert store
volum saltimpregnert trelast. P& grunn av svetting, tjeerelukt og begrenset
mulighet for overflatebehandling, var kreosotimpregnering lite brukt for trelast.
Bortsett fra en forbedret holdbarhet overfor sopp og insekter, har saltimpregnert
tre de samme egenskaper som uimpregnert tre. I dag kreosotimpregneres det
fortrinnsvis el- og telestolper ved siden av et mindre volum sviller, mens
saltimpregnering dekker hele produktspekteret (trelast i alle dimensjoner og alle
typer stolper [gjerde-, rekkverk- og el-/telestolper i fellesfaringl).

Etter hvert som pket kunnskap om forskjellige stoffers effekt pA mennesker og
dyrs helse og langtidseffekter i miljget er blitt kjent, kom ogsa impregnerings-
midlene mer i miljofokus. Bade kreosot og tungmetaller som seksverdig krom og
arsen er i dag klassifisert som kreftfremkallende. Det kom etter hvert regler som
pala produsentene ansvar for produktene som er miljg- eller helsefarlige
gjennom hele livslgpet, dvs. rdvarer, produksjon, bruk og destruksjon (av avfall
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fra produksjon og produktet nar det har endt sin anvendelse). Produsenten er
blitt ansvarlig for sine produkter, populert sagt, fra vuggen til graven.

Avfall kan defineres som materiale som ikke lenger kan brukes eller har noen
verdi for produsenten. Produsenten er i dette tilfelle bide produsenten av
impregnert tre og brukeren (videreforedleren).

I Norge er impregneringsmidlene definert som spesialavfall, men de impreg-
nerte treproduktene er ikke. Det er heller ikke pr. dags dato vedtatt noen restrik-
sjoner mot bruk av trykkimpregnert tre utover at det ikke skal benyttes i direkte
kontakt med mat og/eller drikkevann.

Som en tilnerming til EAS avtalen er det i hgst (i Norge) sendt ut et forslag
“Forskrift om begrensning av import, produksjon, omsetning eller bruk av
enkelte farlige kjemiske stoffer og produkter” pa hgring. I forslagets § 10 omtales
arsenforbindelser pa folgende mate:

Det er forbudt & bruke arsenforbindelser som stoff eller bestanddel i kjemiske
produkter beregnet for: (direktiv 89/677)

b) trebeskyttelse;
Forbudet omfatter ikke losninger av uorganiske salter av type
CCA (kopper - krom - arsen) anvendt i industrianlegg til trykk-
eller vakuumimpregnering av tre.
Forskriften forhindrer imidlertid ikke at det kan komme restriksjoner pa
anvendelsen av det trykkimpregnerte treet med tiden, men CCA-saltene er tillatt
brukt til impregnering.

Om det kommer flere restriksjoner fra EF om bl. a. handtering av avfall fra
kjemisk behandlet tre vites ikke. Tyskerne som har benyttet kjemisk behandlet
tre - bade dyppet og impregnert - har lenge veert opptatt av hdndteringen av
avfall fra kjemisk behandlet tre (Willeitner 1990, Illner 1993 og Knoch 1993).

I Sverige har man ikke tilneermet seg EF, men derimot vedtatt en forskrift som
pr. 1992-01-01 innferte restriksjoner pa anvendelse av det impregnerte treet.
Arsen far ikke benyttes i annet enn jordkontakt (klasse A). Kreosot far ikke
anvendes annet enn til profesjonell bruk, stolper, sviller etc. I 1994-01-01 fér
heller ikke krombaserte impregneringssalter benyttes annet enn til klasse A-
impregnert tre (KIFS, 1990).

Uansett naveerende og kommende restriksjoner pa bruk av impregnerings-
midler eller det trykkimpregnerte treet, vil vi pa grunn av dets lange holdbarhet
(30 - 50 ar), i de kommende arene ha et stort volum trykkimpregnert tre som ma
tas hand om néar det ender sin bruk, slik at tungmetallene ikke kan forarsake
forurensning. Om avfallet krever spesiell behandling er enda ikke avklart av
myndighetene.

Figur 1 viser at det i perioden fra 1900 til 1990 i Norge og Sverige er brukt store

mengder tungmetaller (kopper, krom og arsen) i impregnert tre. Stgrste delen av
disse er fremdeles 1 eksisterende trekonstruksjoner.
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Figur 1 Fordelingen av forbruk av kopper-, krom- og arsenmengder under
produksjon av impregnert tre 1 Norge og Sverige fordelt pa
decenniene i perioden 1950 - 1990. (Kilde: Norske og svenske
impregneringsstatistikker).

Figure 1 The use of copper, chromium and arsenic in the production of pressure-treated
wood during the years 1950 - 1990 (Source: Norwegian and Swedish production
statistics)

Som man ser av figur 1 er produksjonen av impregnert tre og derved forbruket
av tungmetaller i Sverige langt storre enn i Norge. I &rene 1980 - 90 har Sverige
brukt neer 3.500 tonn arsen til impregnering mens Norge har brukt 2.500 tonn.
Akkumulert forbruk fra 1950 til 1990 i Sverige er 6.610 tonn kopper, 6.560 tonn
krom og 9.530 tonn arsen. De samme tallene er for Norge hhv. 2.700 tonn, 3.200
tonn og 5.200 tonn.

Man kan si at det volum som ble produsert i 1950-arene er blitt avfall i dag. S&
langt utgjgr dette kun noen % av det som er produsert i perioden 1950 - 93. Det
meste av det volum som er produsert fra 1960 og frem til i dag er fremdeles i
bruk. Dette volum vil bli avfall de neste ti, femten arene. Det er derfor tid til &
vurdere avfallsproblematikken og eventuelt forandre kravene dersom dagens
variable behandling ikke kan aksepteres nar volumet avfall gkes.

Avfallet som kommer fra produksjon eller bruk av impregnert tre, avhenger av
hvilken del av prosessen man ser pd. En viss andel av impregneringsmidlenes
spredning skjer ukontrollert: spill/drypp/utvasking pé anlegget, utlakning
under bruk, ukontrollert forbrenning av impregnert tre og det som rétner under
bruk. Den mer kontrollerbare delen og som denne rapporten tar for seg er slam i
lagertanker, avkapp og utrangert tre, se fig. 2.
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i . Spill/drypp/ forbrenning
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Figur 2 Livslgpet til impregnert tre. Rapporten omhandler den delen som gar

til deponering/forbrenning og gjenbruk.
Figure 2 Life cycle for pressure-treated wood. This report concerns the part for
deposing/burning and recycling.

Denne rapporten er en litteraturstudie over méater & deponere/destruere avfall
fra impregnerngsindustrien.

2. Typer av avfall

Behandlingsmétene for avfallet er avhengig av dets art. Avfallet kan vere rester
av impregneringsmiddel, slam fra lagertanker, kapp under produksjon/bruk
eller impregnert tre som har endt sin primeere tjeneste, men som fremdeles har
sin mekaniske styrke i behold.

2.1. Rester av impregneringsmiddel

Impregneringsmiddelrester fir man sjelden pa impregneringsverkene. Slikt
avfall kan imidlertid oppsté nér:

1)  Saltpastaen innholder ulgslige bestanddeler.
2)  Det skjer et skifte fra ett impregneringsmiddel til et annet.
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I slike tilfeller er det leverandgren og produsenten som tar hdnd om restene.
Produsenten har tilstrekkelig kunnskap til & behandle dette forsvarlig og
eventuelt la det ga inn i produksjonen av nytt middel. I det siste tilfelle kan
rester av det gamle impregneringsmidlet, enten i originalemballasje eller som
lgsning i tankbil, selges til andre anlegg som benytter midlet.

Ved skifte av impregneringssalt kan man nér midlene er av samme type, la veere
4 tomme lagertanken, og i en overgangstid bruke en blanding av de to.

2.2. Slam fra lagertanker

Det vil under produksjon av impregnert tre oppstd slam i impregnerings-
anleggets lagertank uansett hvilket impregneringsmiddel som benyttes.
Slammets sammensetning vil imidlertid variere avhengig av om det er salt-,
oljeimpregneringsmidler eller kreosot. Slam fra oljeimpregneringsmidler og
kreosot vil hovedsaklig bestd av sagflis og annet organisk materiale. Saltslam vil i
tillegg ogsa inneholde uorganisk materiale som sand og grus. Dette skyldes at
grus og sand renner eller spyles tilbake til lagertanken med
impregneringsvassken fra avrenningsplattingen.

Saltimpregneringsanlegg som har fikseringsanlegg, dvs. anlegg som akselererer
saltenes kjemiske omvandling i treet (fikseringen) ved hjelp av damp eller varmt
vann, far erfaringsmessig til dels store mengder slam under fikseringsprosessen.

Slammengden som dannes pr. &r, er avhengig av impregneringsmiddel,
-anlegget og det arlige produksjonsvolum. Impregnering av kledning og skurlast
gir mer sagflis i lagertankene enn om det impregneres hgvlet last. Bruk av
varmevekslere kan gi saltutfellinger hvis temperaturen er over 30 °C.
Ekstraherte sukkerstoffer fra treet under impregneringsprosessen vil ogsé fare til
saltutfellinger.

En undersgkelse NTI har gjort (Evans med flere 1987) ved et av vare stgrre
saltimpregneringsanlegg (&rsproduksjon over 10.000 m3), viser at
giennomsnittlig slammengde er ca. 150 liter eller ca. 200 kg tert slam pr. ar.
Mindre impregneringsverk (&rsproduksjon pa ca. 2.000 m3) har aldri renset sine
lagertanker for slam pga. at slammet ikke medfgrer problemer i produksjonen.

2.3. Avkapp fra videreforedling og bruk

Ved industriell videreforedling av trykkimpregnert tre, er det viktig at avkapp
og flis fra bearbeidingen ikke blandes med uimpregnert tre, men sorteres for seg.
Det uimpregnerte avkappet selges ofte til tredjemann som ved, eventuelt brukes
sammen med flis og bark som brensel i eget fyranlegg.

Ved bruk innen bygg, av byggmestre eller privatpersoner, gjelder det samme

kravet til utsortering. Selv om mengden trykkimpregnert treavfall vanligvis er
liten, skal det ikke brennes sammen med annet avfall.
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2.4. Impregnert tre som har avsluttet sin primarbruk

Med primerbruk menes her den farste anvendelse det trykkimpregnerte treet
har etter impregnering. Dette begrepet er innfert for 4 skiile mellom primaerbruk
og gjenbruk, dvs. bruk av trykkimpregnert tre som har vert anvendt for.

Trykkimpregnert tre er definert i den nordiske impregneringsstandarden
INSTA 140. Standarden definerer trykkimpregnert tre i fire klasser, hvis
anvendelse er beskrevet i tabell 1.

Tabell 1. Anvendelse av klasseinndelt trykkimpregnert tre i hht. INSTA 140.
Table 1 The use of pressure-treated wood according to INSTA 140.

Klasse Beskrivelse Eksempler pa

av miljeet treet brukes i anvendelse

M Sjgvann. Bryggepeler, tre i
sjgvann.

A Jordkontakt eller i ferskvann.  Alle typer stolper,
spikerslag som ligger pé
bakken, etc.

AB Ikke under tak eller i jord- Kledning,

kontakt, men utsatt for regn. gjerdesprosser,
verandadekke, kledning
etc.

B Ikke under tak eller i jord- Vinduer og utvendige

kontakt, men utsatt for regn. dgrer.

Trykkimpregnert tre har en meget lang levetid. Levetiden er avhengig av
dimensjon, og generelt sier man at trykkimpregnert tre har en levetid som er
minst 5 ganger uimpregnert tre. For el- og telestolper vil dette si ca. 50 &r i
jordkontakt. Gjerdestolper og trelast i jordkontakt vil st i minst 20 - 30 ar
(klasse A i henhold til INSTA 140). Klassen AB ble fgrst innfart i 1990-arene.
Mye av det CCA-impregnerte treet brukt over mark for denne tid er klasse A
impregnert tre som har et storre opptak av impregneringsmiddel enn hva som er
ngdvendig, siden den biologiske aktiviteten er lavere over bakken enn i bakken.

Pa grunn av at det impregnerte treet har sd lang holdbarhet, skjer det ofte
forhold i omgivelsene rundt trekonstruksjonene som gjor at de ma forandres
eller fjernes for treet har begynt 4 ratne eller p4 annen mate endt sin funksjons-
tid. Eksempel pé dette er stolpelinjer som bygges om til jordkabler, ombygging
av jernbanespor fra tresviller til betongsviller osv. Det impregnerte treet har ofte
sin styrke i behold. I andre tilfeller vil det kun veere deler av en konstruksjon
som er rdtten, dvs. at de friske delene kan brukes pd nytt. Eksempler p4 dette er
stolper som er ratne i den delen som har vert i kontakt med jord, mens den
delen som er over, er like frisk.
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Trykkimpregnert trelast kan veere rateangrepet i kjerneveden, men frisk i den
impregnerte yteveden. Dette gjor at bjelkens styrke er svekket og den ma skiftes
selv om "impregneringen" er like god, se fig. 3.

Impfeghert Yféved |  ,;

Kjerneved

Kun den impregnerte delen
har styrke.

Figur 3 Rateangrep i kjerneveden vil svekke styrken til trykkimpregnert

trelast.
Figure 3  Decay in the heartwood will reduce the strength of the pressure treated wood.

3. Handtering av avfall

3.1. Generelt

Av det avfall som kommer fra impregneringsindustrien, er det pr. dags dato kun
impregneringsmidler og slam i lagertanker som kommer under betegnelsen
spesialavfall og derved under regler for “Forskrifter om leveringsplikt,
innsamling, mottak og behandling av visse grupper spesialavfall”. Rester fra
trykkimpregnert tre er ikke regnet som spesialavfall. Hvis det derimot brennes,
vil asken bli betraktet som spesialavfall under forskriften. Ved brenning av CCA-
impregnert tre, vil roykgassene kunne bli betraktet som utslipp.

Trykkimpregnert treavfall er forelopig ikke noe stort problem i Norge og Sverige.
Inntil 1990 var neer 100 % impregnert enten med CCA-salter eller kreosot. Dvs.
at dersom det impregnerte treet er brunsvart, sa er det kreosot (dette kan ogsa
kjennes pa lukten), er det gra-grent, sa er det CCA. Etter hvert som det na tas i
bruk andre impregneringssalter enn CCA-saltene, blir det stgrre problemer &
fastsla hvilket impregneringsmiddel som er brukt. Spesielt pa trelast som stadig
oftere impregneres etter standardens klasse AB-krav. En slik bestemmelse vil ofte
kreve en kjemisk analyse av treet. Til tyngre konstruksjoner i jordkontakt som
stolper etc. er det pr. d.d. ingen impregneringsmidler som erstatter kreosot eller
kopper/krom(/arsen)-salter.
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Bruk av klorerte fenoler (pentaklorfenoler - PCP) til impregnering har vert
minimal i Norge. Det er heller ikke benyttet store mengder fargelase dyppe-
midler til & beskytte trelast mot bldved eller insekter. Impregnert tre vil derfor
kunne skilles ut pé fargen. Det stgrste unntaket er impregnerte vinduer hvor det
er benyttet organiske, fargelgse tinnforbindelser.

Norden har derfor forelgpig ikke de samme problemer med identifisering av
kjemisk behandlet tre som f. eks. Tyskland (VoB, H., 1992 og 1993). Der har man
behandlet tre med s& mange forskjellige kjemiske midler at alt treavfall etter
hvert er blitt & betrakte som spesialavfall pa grunn av at man ikke kan skille
mellom det treet som er kjemisk behandlet og det som ikke er.

3.2. Gjenbruk

Gjenbruk er den enkleste maten 4 “kvitte seg” med avfall fra impregnerings-
industrien pa, selv om man egentlig bare usetter den endelige destruksjon/-
deponering.

Rester av salter eller oppblandet impregneringslgsning selges til anlegg som
benytter samme impregneringsmiddel. Det samme gjelder salter i original-
emballasje.

Slam fra impregneringsanlegg kan ikke gjenbrukes, men slammet bgr vaskes
godt for & f& lgst opp og vasket ut alle vannlgslige impregneringssalter som
finnes i slammet. Vaskevannet brukes sa til 4 fortynne ny pasta.

Gjenbruk av trykkimpregnert tre er meget vanlig i dag. Som omtalt over, kan det
i lopet av primeerbruken, som ofte er pa over 50 ar, skje ting som gjar at
konstruksjonen mé tas ned eller forandres. El- og telegrafstolper som er tatt ned,
kan pé grunn av de hgye sikkerhetsmessige krav, ikke brukes som linjestolper
igjen. De er imidlertid godt egnet for gjenbruk hvor krav til styrke er mindre.

Gamle stolper og sviller er meget etterspurte. Saltimpregnerte stolper kan
gjenbrukes uten videre til neer sagt alle formal. I barnehager og boligmiljger er
det ofte benyttet saltimpregnerte stolper til lekestativer, sandkasseavgrensninger
etc. Gjenbruk av kreosotstolper og -sviller er omfattet av anbefalinger eller
restriksjoner. I Norge anbefaler Statens Forurensningstilsyn at
kreosotimpregnert tre ved gjenbruk kun benyttes til fundamentering slik at man
ikke kommer i direkte hudkontakt med det kreosotimpregnerte treet. I Sverige
har man i forskriftene satt at kreosotvirke ikke kan gjenbrukes far etter 30 ar.

Det finnes ingen organisert formidling i Norden av brukt impregnert tre. Gamle
stolper, sviller etc. kan kjgpes ved henvendelse til el-, televerk eller NSB.
Stolpene er som regel ikke vurdert mhp. rate eller andre skader som kan svekke
deres styrke. Da det ofte er privatpersoner uten ngdvendige kunnskaper for slik
vurdering som benytter virket, kan gjenbruk av uegnede stolper forekomme,
men som regel er stolper godt overdimensjonerte til sitt nye bruk. Jeg har ikke
kommet over litteratur som har rapportert uhell pd grunn av sekundaerbruk.
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Det burde ved gjenbruk, og spesielt nar man mé betale for det tidligere brukte
impregnerte treet, veere et krav om at stolpene er besiktiget slik at skadde stolper
blir skilt ut og den delen som har statt i jordkontakt uten unntak kappes bort.

Kreosotstolper avviker fra saltstolper ved at enkelte av kreosotkomponentene
damper av over tid. Kreosoten siger ogsa nedover i stolpen under bruk (Nurmi,
1990). Man bgr derfor ta spesielt hensyn til at kreosotinnholdet i stolpen er
redusert i forhold til en nyimpregnert stolpe ved gjenbruk. Som sviller er derfor
kreosotstolper best egnet som fundament og ikke som stolpe ved gjenbruk.
Saltimpregnerte stolper (CCA) vil ha neer samme saltinnhold som da de var
nyimpregnerte med unntak av overflatesjiktet i den delen som er over bakken
uansett alder. Fra den delen som star i bakken kan det vaskes ut 20 - 25 % av
opprinnelig saltmengde (Nurmi, 1990).

En form for frivillig innsamlingsterminal for gamle, utrangerte stolper er innfart
som et forsgk i Ontario, Kanada (Henry, 1990 ). Stolper er et produkt som er lett
4 samle inn og sortere med hensyn péa impregneringsmiddel. Som regel er de
impregnert med samme impregneringsmiddel over hele stolpelinjen. Det dreier
seg ogsd om store volum ved utskiftning som det kan veere gkonomisk & samle
inn, fraktutgiftene tatt i betraktning. Bilene som frakter nye stolper ut, tar de
gamle med tilbake.

Salg av de brukte stolpene var ment a bidra til den kanadiske terminalens drift.
Stolpene skulle leveres til stolpeterminalen av primeerbrukerne. Stolper som
ikke kunne gjenbrukes skulle lagres til det ble funnet en tilfredsstillende
deponerings-/destruksjonsmetode.

Et forforsgk har blitt gjennomfert pa 456 stolper (Cooper 1993). Jkonomisk
kunne det ikke baere seg, uten at man sd pd verdien i avfallsbehandlingen. Man
forsgkte ogsa & skjeere stolper opp til bord og plank.

Nar det gjelder utskiftning av trykkimpregnert trelast i for eksempel et hus som
blir pdbygget eller forandring av et terrassegulv eller et gjerde, er det
vanskeligere & fa til en sentral innsamling. I slike tilfeller er det enklest at den
enkelte benytter sitt gamle tre til gjenbruk eller péser at det skjer en miljgmessig,
tilfredsstillende deponering lokalt. Trelast kan ofte vaere uegnet til gjenbruk, da
det kan ha oppstétt rate i den uimpregnerte kjerneveden, se fig. 3, side 9.

3.3. Deponering

Deponering er en form for avfallsbehandling som kan benyttes nér det ikke fgrer
til noen spredning av miljggifter til omgivelsene. Det er tre muligheter:

1. Avfallet avgir ikke miljgfarlige stoffer.

2. Avfallet avgir miljgfarlige stoffer, men gis en varig emballering og/eller lagres
slik at de farlige stoffene ikke kan spres til omgivelsene.

3. Avfallet avgir miljgfarlige stoffer, men forbehandles, gjerne kjemisk slik at de
miljgfarlige stoffene bindes.
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3.3.1. Direkte

Rester av impregneringsmidler og slam fra lagertanker er avfall som inneholder
vannlgslige tungmetaller og som derfor ikke kan deponeres hvor som helst.
Slike rester ma klassifiseres som spesialavfall og behandles i henhold til gjeldene
forskrifter.

Impregnert treavfall er ikke klassifisert som spesialavfall. Det skjer en lakning,
dvs. en svak utvasking av tungmetaller fra overflaten av det impregnerte treet
under bruk (Bergman, 1991) og derved ogsa treavfallet. Lakningen som skjer fra
avfallet, er avhengig av avfallets form og impregneringsmidlet som er brukt. Jo
mer finfordelt avfallet er, jo stgrre blir overflaten og derved utlakningen pr.
volumdel. Saltene fikserer forskjellig avhengig av sin sammensetning. Enkelte
komponenter i impregneringssaltene fikserer godt, andre déarlig eller ikke i det
hele tatt. Spredningen av disse utlakede komponentene er blant annet avhengig
av jordtypen (Bergholm, 1992).

I Norden har man inntil 1990 overveiende benyttet salter som kopper/krom
/arsen (CCA-salter) og kreosot. CCA-saltene er hovedsakelig av type B (definert
etter American Wood Preservers' Assosiation (AWPA) Standards).

Tabell 2 De forskjellige typer av saltsammensetninger etter AWPA-standards.
Table 2 Different types of salt preservatives according to AWPA-standards.

Metalloksid ~AWPA-type A AWPA-type B AWPA-type C

CuO 16,0 - 20,9 18,0 - 22,0 17,0 - 21,0
Crp03 59,4 - 69,3 33,0 - 38,0 44,5 - 50,5
As20s5 14,7 - 19,7 42,0 - 48,0 30,0 - 38,0

I de etterfolgende avsnitt vil salt som er definert som type B i henhold til AWPA
omtales som CCA type B og AWPA type C: CCA type C.

Impregnert treavfall er fortrinnsvis fra saltimpregnert trelast. Trelast kjgpes i
fallende lengder og ma bearbeides av brukeren. Sma kappbiter og sagflis fra
tilpassing av emnene og som ikke kan benyttes, blir kastet. Fra master og mindre
stolpevirke vil det ogsa skje en lengdetilpassing.

Det finnes ingen regler for behandling av slikt avfall i Norge. Det blir derfor
deponert péa stedet eller sendt til offentlige eller private avfallsplasser sammen
med annet bygningsavfall. Utlakningen av tungmetaller vil mer eller mindre
veere den samme som under bruk av impregnert tre. -

Osten Bergman (1991) har gjennomfart en litteraturstudie pa lakning og en del
av resultatene er referert under:
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Innvirkning av regnvannets pH

Flere undersgkelser som er foretatt, viser at CCA type B-salter laker mer - spesielt
av arsenkomponenten - enn CCA type C-salter (Berg, 1983; Willeitner med flere,
1986; Murphy med flere, 1990 og Evans, 1978). Lakningen fra samme type salt
er derimot ikke stgrre ved pH 4,5 enn ved pH 5,8. Den totale lakningen fra CCA
type B salter er i storrelsesorden 15 - 20 % av den opprinnelige mengden
(Evans, 1978). Forsgkene viser ogsa at utlakningen avtar med tiden (Evans
1978, Evans 1987, Arsenalt 1975). Det vil si at trykkimpregnerte materialer som
har veert i bruk over en rekke ér, vil f4 en redusert utlakning i forhold til de 15 -
20 % som er funnet for nyimpregnert tre.

En nylig gijennomfart undersgkelse (Evans med flere 1993) viser at
analyseprgvenes utforming (forhold mellom overflate og volum) innvirker pa
lakningsresultatet. Staver fra feltforsgkene har en meget stor overflate i forhold
til volumet sammenliknet med impregnert tre i bruk. Staver som har veert
eksponert i jordkontakt i fra 20 til 43 &r og med originalopptaksmengder fra 12
kg/m3 til 23 kg/m3 viste lakninger pa over 50 % for hele staven. Prgver med kun
linten flate eksponert, gir utlakning i stgrrelsesorden 20 %.

I den norske delen av forsgket (Nossen med flere 1993) er prover fra stavene
ovenfor, i og under jordbandet blitt laket med naturlig bekkevann (pH 5,9).
Resultatene her er interessante da prgver fra ett forsgksfelt viser stor forskjell pa
lakningen fra den delen som var over og den som var under bakken. For arsen
var mengden som ble laket under bakken mindre enn halvparten av lakningen
fra den delen som var over bakken selv om gjenveerende saltmengde var den
samme i de to delene. Man har enda ikke funnet noen god forklaring pé dette og
arsaken til dette mé& undersgkes nsermere.

Innvirkning av jordtypen

Bergholm (1991) har gjort en meget grundig analyse av lakningen av tung-
metaller fra trykkimpregnert spon blandet i forskjellige jordarter. I sin rapport
konkluderer han blant annet:

En metode 4 redusere risikoen for lekkasje av arsen fra CCA-
treavfall, er & deponere avfallet pa torvjord eller annen, ikke
for sur, organisk jord og dekke sponen med et lag kalkholdig
leire som gir et lakvann med hgy pH-verdi. Lave innhold i
lakvannet forlenger utlakningstiden - en fortynningseffekt.

Bergholm's undersgkelse bygger pa impregnert treflis som har en stor overflate
sammenliknet med volumet. Resultatene er derfor ikke direkte overfgrbare til
stgrre biter som avkapp.

En skulle tro at en vanlig kommunal fylling som ogsé inneholder husholdnings-

avfall inneholder s mye organisk materiale at tungmetallene bindes til dette i
trdd med Bergholms undersgkelse.
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En kanadisk undersgkelse (Cooper, 1992) viser at kopperkomponenten laker
mer i kontakt med kompost enn neddyppet i ionebyttet vann, eksponert
utenders eller gravd ned i jord. Dette forklarer man med at de organiske syrer
som dannes under komposteringen, danner vannlgslige kopperkomplekser.
Man far imidlertid ikke sa store mengder at komposten forurenses.

Teorien med kompleksdannelse til organiske syrer stgttes ogsd av den norske
undersgkelsen med trykkimpregnert tre i férsiloer (Evans med flere, 1987).

I Norge har man né etablert et deponi pa Langgya i Oslofjorden (Miljgindustri
a.s, 1992). Her deponeres avfallet av tungmetaller som impregneringsslam o.1.
(ikke organisk avfall) i gruvesjakter i fjellet emballert i fat.

Kreosot og andre organiske impregneringsmidler er ikke vannlgslige, og vil
derfor ikke vaskes ut (lakes) av treet pd samme mate som impregneringssaltene.
Disse kan derfor deponeres uten fare for utlakning.

I de siste 20 &r er ogsa en del trevarer som vinduer og derer impregnert med
organisk lgste tinnforbindelser. Disse impregneringsmidlene er fargelgse. Det
kan derfor veere vanskelig ved utskifting, eventuelt riving av huset, & se om
vinduene er impregnert. Det synes imidlertid ikke & veere noen miljgfare ved at
disse vinduene deponeres sammen med annet bygningavfall.

3.3.2. Deponering etter forbehandling

Det finnes forskjellige metoder a binde saltslam fra lagertanker slik at det ikke
lakes ut tumgmetaller. En metode er & blande slammet med sement og stgpe
klosser. Disse har vist seg & holde meget godt pé tungmetallene og hindrer
utlakning (Berglind, 1983). Oppskriften péd betongblandingen er:

En del sement.
En del slam.

En del sand.

En halv del kalk.

Vann etter behov (slammet inneholder ofte mye vann).

En annen undersgkelse pé innsteping er gjort i Storbritannia (Gailes med flere
1993) som viser at innstgpte betongblokker i stdlcontainere, f. eks. gamle
pastafat, gir et produkt som ikke laker tungmetaller ved deponering.

A/S Raufoss Ammunisjonsfabrikker gjorde for Industrifondets Servicekontor i
1978 noen innledende forspk med & felle tungmetallene i slamavfall. De lgste
forst slammet i surt SO3-holdig vann. Ved & tilsette aluminiumsholdig
avlgpsvann med pH 4,5 og wke pH med kalkslurry, felte de tungmetallene som
hydroksider og arsenet som aluminiumarsenat. Dette er stoffer som alle er
ulgslige 1 vann, men lgslige i syrer. Analyse av filtratet viste
arsenkonsentrasjoner under 0,4 mg/l (0,4 ppm) som var nederste analysegrense
for den analysemetode som den gang ble benyttet.
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Oppvarming av slam til over 600 °C binder ogsa tungmetallene i en tungtlgselig
form (Evans med flere, 1987). Det varmebehandlede slammet er lgselig i sterke
syrer. Ved oppvarming til over 600 °C, sublimerer arsenet og roykgassene méa
derfor renses ved en slik prosess.

3.4. Destruksjon

Med destruksjon menes her at det impregnerte avfallet omdannes til ikke-
miljafarlig avfall, eventuelt at mengden miljefarlig avfall reduseres. Destruksjon
kan veaere en forbrenning, en biologisk nedbrytning, en kjemisk omvandling til
ufarlige stoffer eller en gjenvinning av rastoffene for gjenbruk.

3.4.1. Forbrenning

Under en forbrenning dannes det aske, sot og rgykgasser. Innhold og fordeling i
disse er bdde avhengig av impregneringsmidlet og temperaturen under
forbrenningen. Lave temperaturer gir ufullstendig forbrenning og rgykgassene
vil inneholde forbrenningsprodukter som fremdeles kan vare skadelige for
mennesker, dyr eller miljg. En fullstendige forbrenning gir ideelt
karbondioksyd (CO,) og vann (H,0). Det finnes imidlertid alltid spor av andre

grunnstoffer i treavfallet slik at en fullstendig forbrenning sjelden skjer.

Land som har langt flere trebeskyttelsesmidler i bruk - bade til dypping og
impregnering - enn vi har i Norden, har langt storre problemer med & fa oversikt
over forbrenningsproduktene (Graf 1991).

Kreosot

Kreosotimpregnert virke vil forbrenne neer fullstendig. Bade treet og kreosoten
bestar av cykliske hydrokarboner. Det er kun sma mengder av andre
grunnstoffer som svovel og nitrogen. Ved en forbrenning ved over 800 °C vil
bide rgykgassene og asken vere rene. Forbrenning av kreosotimpregnert tre gir
imidlertid en gket mengde hydrokarboner, karbonmonoksid (CO) og nitrgse
gasser (NOy) sammenliknet med forbrenning av uimpregnert tre, se tabell 3
(Marutzky, 1990):

Tabell 3 Forbrenning av furu med og uten kreosot (smafyringsanlegg).

Table 3 Burning of pine with and without creosote.
Avgassverdier
Tre- CO Hydrokarboner | Nitrgse gasser
avfall (mg/m?3) (mng/m?3) (mg/m3)
Uten kreosot 3 530 495 79
Med kreosot 5 910 1430 120
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Det er med godt resultat gjennomfart forbrenning av kreosotforurenset jord i
Holland. Det er muntlig opplyst at det er vanskelig & f& solgt av den brente,
rensede jorden. Det er ogsa sendt kreosotkontaminert jord fra et nedlagt
koksverk i Stavanger til Holland for forbrenning. Gjennomfgringen var kostbar
pga. frakt av store volum jord med hgy densitet.

Saltimpregneringsmidler

I Norden er det overveiende CCA- ved siden av kreosotimpregnert tre som skal
destrueres i de nermeste ti-drene. Siden CCA har hatt en s& overveiende andel
av markedet fra 1950-arene og til i dag, vil det forelgpig ikke veere ngdvendig
med sortering. Alt saltimpregnert avfall kan regnes som CCA-impregnert.

Det er gjort en rekke forsgk pa forbrenning av saltimpregnert (CCA) tre. I et
engelsk forsgk (Dobbs med flere, 1976) konkluderer man med at en vesentlig del
av arsenet sublimerer, fortrinnsvis som arsentrioksyd. Mengden er avhengig av
forbrenningstemperaturen. Arsenutviklingen fra kullfyring i Storbritannia
anses imidlertid som stgrre enn om man begynte & brenne CCA-impregnert tre.
Det henvises ogsa til at det dannes vannlgselige krom- og arsenforbindelser i
asken. I en svensk undersgkelse (Ahling med flere, 1977) med temperaturer pa
325 °C og 650 °C finner man ved forbrenning sma mengder av tungmetaller
igjen i asken og i soten, sammenliknet med hva man brente. Av det man fant
fordelte det seg pd 90 % i soten og bare 10 % i asken. En undersgkelse i New
Zealand (Staples, 1965) konkluderer med at asken fra dpen forbrenning
(tilsvarende apent bél) av CCA-impregnert tre vil veere dedelig for sauer i
mengder p& under 100 g. aske (Marutzky, 1990).

I enkelte, tidlige undersgkelser (Barnes, 1970; Curzon med flere 1953) har man
sett pa den akutte forgiftningsfaren og vurdert dannelsen av karbonmonoksyd
(CO) som mer farlig enn arsenet som er i roykgassene. Senere er jo bade arsen og
krom ansett som kreftfremkallende og andre vurderinger er kommet inn enn
kun akutt giftighet.

Uansett saltimpregneringsmiddel, vil tungmetallene, unntatt arsen som for en
stor del vil sublimere ved 6 - 700 °C, forbli i asken. Asken er derfor & betrakte
som spesialavfall. Det meste av arsenet vil kondensere i skorsteinens kjgligere
partier, men noe vil gd ut med roykgassene hvis det ikke er installert et filter.
Filteret bgr installeres slik at arsenet ikke kan blande seg med soten i
skorsteinen.

Forbrenning av saltimpregnert tre er ikke noen endelig destruksjon, men
volumet av spesialavfall man ma ta hand om blir vesentlig redusert. Fra asken
kan man eventuelt gjenvinne tungmetallene. En slik gjenvinning er enda ikke
vanlig sa vidt jeg vet.

Til sammenlikning er det rapportert (Bergman 1991) at asken ved forbrenning
av husholdningsavfall etc. (i Sverige) kan inneholde 0,16 - 34,4 tonn As, 23,6 -
312 tonn Cr og 336 - 4.844 tonn Cu pr. &r.

Nyere laboratorieforsgk (Pasek med flere, 1993) har vist at man kan redusere

arsen i rgkgassene ved a bruke teperaturer over 1.100 °C og samtidig redusere
oksigentilfgrslen til et minimum.

Rapport nr. 21



Norsk Treteknisk Institutt 21

En engelsk undersgkelse (Cornfield med flere, 1993) viser at termisk
nedbrytning i henhold til DIN 53436 gir hgyere massetap for saltimpregnert tre
ved 400 °C, mens den for 800 °C er den samme. Det ble ikke funnet noen arsin-
gass ved forbrenningen av CCA-impregnert tre. Forsgket gjorde ogsa
ekstraksjonsforsgk for & gjenvinne tungmetallene fra asken.

Fordelen med forbrenning er den energi man far av biobrenslet.

3.4.2. Biologisk nedbrytning

Biologisk nedbrytning er fortrinnsvis benyttet for kreosotslam og
kreosotkontaminert jord. I Sverige har man gjort forsgk pa & blande
husholdningsavfall med kreosotslam. Under den gjeringsprosessen som
oppstod ble de polyaromatiske hydrokarbonene (PAH-stoffene) som anses
meget farlige for miljget brutt ned til mindre farlige forbindelser. Man har na satt
igang et starre forsgk.

I USA har man brutt ned PAH-stoffene ved bruk av hvitrdtesopper (Stroo med
flere 1989)

I Norge pagar det for gyeblikket et sterre prosjekt med & bryte ned
kreosotkontaminert jord ved hjelp av bakterier pa& tomten til det gamle
kreosotanlegget til Norges Statsbaner (Breedveld, 1992, 1993).

Denne biologiske nedbrytningen ber kunne overfgres til ogsd a bryte ned
kreosotimpregnert tre.

Forsgk pé biologisk nedbrytning av saltimpregnert tre er ogsa gjennomfert
(Stephan 1992, Peek 1993). Ved hjelp av mikroorganismer bryter man ned
saltenes fiksering i treet slik at tungmetallene kan vaskes ut med vann. Fra
vannfasen kan man sé gjenvinne metallene. Det samme kan oppnas ved kjemisk
nedbrytning av treet med syrer eller ved forbrenning av treet og vaske asken.

3.4.3. Kjemisk modifisering og gjenvinning

Gjenvinning gjennom gjenbruk.

Slam er forspgkt resirkulert i impregneringsprosessen (Butler 1993). I Australia
hvor man far store mengder slam (opptil 8 tonn pr. ar) ved impregnering av ratt
lgvtrevirke, har man gjort positive forsgk pa a lgse opp slammet og fore dette
tilbake til impregneringslgsningen. Forsgket vil blant annet fortsette med & se pa
om dette vil innvirke pd det impregnerte treets holdbarhet.

Tillaging av sponplater av treavfall er teknisk mulig (Bliimer, 1978). De enkelte
land har imidlertid bestemmelser som begrenser bruk av kjemikalier i
husbygging. F. eks. er det ikke lov i Tyskland & benytte arsenholdige
impregneringsmidler i selve konstruksjonen, men kun utendgrs som f. eks. i
kledning. Dette vil skape problemer med merking og oppfelging av platene.
(Marutzky 1990).
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Forsgk pé & ekstrahere tungmetallene fra CCA-impregnert tre er gjort i Japan
(Honda, A. med flere, 1991). Det best egnede ekstraksjonsmidlet er svovelsyre.
De beste ekstraksjonsbetingelser var mellom 80 °C og 100 °C med 0,25 N
svovelsyre. Oppmalt treavfall (< 20 mm) maétte ekstraheres i 5 timer.,
Temperaturen kunne reduseres hvis ekstraksjonen ble utfgrt under redusert
trykk.

Ved hjelp av syrer kan man ogsé bryte ned treet slik at saltene blir i lgsning. Fra
denne lgsning kan sa metallene gjenvinnes.
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4. Oppsummering og konklusjon.

Problemene ved destruksjon/deponering av avfall fra impregneringsindustri og
brukere av trykkimpregnert tre bestdr fortrinnsvis i innsamling av avfallet og
ikke en forsvarlig behandling av det. Innsamling av stolper og sviller fra
profesjonelle brukere som el-, televerk og NSB kan gjennomfgres, men fra de
tusenvis av privatpersoner som bruker noen ti-talls kubikkmeter i sitt liv blir det
vanskelig & fa til en effektiv innsamling.

Slam synes i dag best & deponere etter fortrinnsvis & stgpe det inn i betong.
Hyppig rensing av lagertanker gjor slammengden overkommelig: 50 -

150 kg/anlegg og &r. Det pdgér interessante forsgk med resirkulering som gjar at
slammet kan gjenbrukes i impregneringsprosessen.

Pr. dd. er forbrenning den mest egnede og enkleste metoden & destruere
kreosotimpregneringsavfall pa. Krav til rensing er minimal ved hgye
temperaturer, og det gis energi som bgr kunne finansiere innsamlingen.

Nar det gjelder saltimpregnert tre er inntil videre den sikreste maten 4 avhende
det pé & deponere det pa fyllinger. Disse fyllingene bgr vere utstyrt slik av
avrenning ikke skjer til grunnvann. Forbrenning av virke er pa sikt en bedre
metode, men man ma lage en infrastruktur for innsamling og utvikle
renseprosesser for rgykgasser samt en behandling av asken slik at tungmetallene
kan gjenvinnes. Alternativt kan asken deponeres i dertil egnede deponier for
tungmetaller. Volumet blir overkommelig hvis trykkimpregnert tre forbrennes
konsentrert.
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