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1. Inledning  

Mellan åren 2005-2010 deponerades mer än 1 300 ton gips från ett enda avfallseldat 

kraftvärmeverk i södra Sverige. Gipset kommer från rökgasreningen där det bildas som 

restprodukt under förbränning av avfall. Totalt i Sverige finns det runt 30 avfallseldade 

kraftvärmeverk registrerade hos Avfall Sverige. Utöver dessa anläggningar finns även 

andra avfallseldade anläggningar och alla som får gips som restprodukt lägger detta på 

deponi [1]. Vår strävan att lämna över ett samhälle till våra barn som är resursmässigt 

långsiktigt hållbart måste hela tiden förbättras. För att detta ska vara möjligt är målet att 

först och främst minska mängden sopor, därefter ska vi återanvända produkter och 

slutligen materialåtervinna d.v.s. tillverka nya föremål av förbrukade produkter.  

Förbud mot deponering av brännbart avfall infördes i Sverige 2002 och förbudet gäller 

även organiskt avfall sedan 2005 [2]. För att uppnå vårt mål om ett hållbart samhälle ser 

vi det som en självklarhet att försöka minska deponering även inom andra områden. Ett 

exempel är att i stället ta tillvara på de rester som bildas som biprodukt vid 

rökgasrening.  

Vårt syfte med det här examensarbetet är i första hand att ta reda på om restprodukten 

gips från det avfallseldade kraftvärmeverket Halmstads Energi och Miljö uppnår 

tillräckligt hög kvalitet för att kunna återanvändas. I dagsläget deponeras gipset och vi 

ska försöka hitta kostnadsneutrala alternativ till detta. En annan aspekt vi kommer titta 

närmare på är om det finns det några generella krav och regler vad gäller hantering av 

restprodukter. Hur hanterar man industrigips i andra europeiska länder? 
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2. Bakgrund 

I början på 1970-talet invigdes avfallsförbränningen på Kristinehed ca 3,5 km nordöst 

om Halmstad. Halmstads Energi och Miljö (HEM) ägs av Halmstad kommun och bildades 

genom en sammanslagning av Energiverken i Halmstad AB och Halmstads 

Renhållningsbolag den 1 november 2006. I HEM:s verksamheter ingår avfallshantering 

samt produktion och leverans av fjärrvärme, fjärrkyla och elektricitet. Basen för 

fjärrvärmeproduktionen är det avfallseldade kraftvärmeverket på Kristinehed i 

Halmstad. Man samlar in och förbränner hushålls- och industriavfall från alla halländska 

kommuner samt Gislaved, Svenljunga, Tranemo och Gnosjö. Överskottsvärmen från 

kraftvärmeverket började tas tillvara 1984 då man kopplade på anläggningen till 

Halmstads fjärrvärmenät. Anläggningen på Kristinehed står för 67 % av fjärrvärmen i 

Halmstad och bränslet utgörs av industri- och hushållsavfall. Från början hade 

anläggningen två eldningspannor och år 2000 inleddes byggnationen av en tredje panna, 

P3 [3]. Detta bidrog till att anläggningens kapacitet mer än fördubblades vilket 

medförde en total kapacitet på ca 220 000 ton/år [4]. Byggnationen innebar en 

investering på 560 miljoner kronor för HEM. Under hösten 2008 kompletterades P3 

dessutom med rökgaskondensering för ytterligare ökad fjärrvärmekapacitet [3]. Idag 

förbränns i genomsnitt 160-180 000 ton/år i samtliga tre pannor men avfallsmängden 

man har tillstånd för uppgår till 200 000 ton/år. I P3 förbränns ca 131 000 ton/år. 

Trenden på dagens sopor är att brännvärdet går ner, d.v.s. de har blivit mer fukt i 

framförallt hushållsavfallet [4]. Vid avfallsförbränning bildas rökgaser. Vid rening av 

dessa bildas restprodukter, en av dessa är gips. I dagsläget lägger HEM allt gips de 

erhåller i processen på deponi. Det innebär mellan 100- 400 ton årligen [3].  

2.1 Varför renas rökgasen från svaveldioxid? 

Halterna av vissa naturligt förekommande ämnen i miljön har på grund av bl.a. 

industrialiseringen kommit upp i nivåer som kan vara farliga för människans hälsa och 

miljön. Vid förbränning kommer gaser av olika slag ut i atmosfären där de omvandlas till 

andra ämnen, reagerar vidare och hamnar tillslut i vår mat, våra kroppar eller i miljön 

[5].  

Vid förbränning av fossila svavelhaltiga bränslen bildas svaveldioxid och största delen 

av den svaveldioxid som finns i atmosfären kommer från värmepannor, trafik, fartyg, 

industrin och kraftverk. Svaveldioxid reagerar med vatten och syre i atmosfären och 

bildar svavelsyra. Svavelsyran orsakar surt regn som ger skador på skog och mark [5]. 

Svaveldioxid (SO2) är en vattenlöslig gas som vid höga halter har en stickande lukt. Den 

är mycket giftig och skadlig att andas in. Svavelhaltig nederbörd som faller över Sverige 

kommer framförallt från utlandet [5]. När det gäller hälsoeffekter av gasen beror de ofta 

på en kombination av olika luftföroreningar. De mildare effekterna är bl.a. irritation i 

andningsvägar och luktstörning som är övergående. Särskilt känsliga personer är t.ex. 

personer med astma eller personer med andra sjukdomar i andningsorganen. 
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Astmatiker påverkas vid en lägre halt än friska personer. Kortvariga perioder med höga 

halter av SO2 kan leda till att luftrören dras samman och det blir svårare att andas. Barn 

som lever i områden med höga halter av SO2 påvisar en förhöjd förekomst av 

luftvägsinfektioner och bronkit. I dessa områden är även partikelhalterna höga vilket 

visar på att kombinationen av olika föroreningar ger effekten. De flesta dödsfall som 

kopplas till luftföroreningar bedöms ske i form av hjärt- och kärlsjukdomar. Flera 

luftföroreningar är cancerogena och många av dem påverkar även immunförsvaret och 

bidrar till utveckling av astma och allergi. Föroreningar i gasform som liksom 

svaveldioxid är lättlösliga i vatten angriper främst de övre luftvägarna samt slemhinnor 

[6].  

2.1.1 Försurning till följd av SO2 

Surt regn bildas framförallt från SO2 och NO som bildar H2SO4 samt HNO3. Det mesta av 

den sura nederbörden i Europa faller över Sverige, Norge och Holland men ursprunget 

till denna nederbörd härstammar till största delen från andra europeiska länders 

utsläpp. Även Kina har på senare år fått ökade problem med surt nedfall kopplat till 

deras allt högre utsläpp av SO2 [9]. Försurning kan ske i både vatten och mark. I vatten 

sker försurning genom en sänkning av vattnets pH, d.v.s. ett ökat antal vätejoner. I 

marken kan försurning från SO2 ske dels genom torr och dels genom våt deposition. 

Svavlet återförs då till marken vilket ger en ökad andel vätejoner på kolloider i marken 

som i förlängningen kan frisätta metalljoner [5]. Våt deposition innebär långväga 

transport och nedfall i form av surt regn. Torr deposition innebär att svavlet i luften 

påverkar mark, byggnader och föremål när gasen passerar. Här sker oxidationen av 

svavlet först när svaveldioxiden kommer i kontakt med våta ytor [7]. Kemiskt sker 

depositionen enligt följande:   

Våt deposition: SO2 + OH- + O2 + H2O    HOO- + H2SO4 [7] 

Enlig naturvårdsverket har delmålet för utsläpp av svaveldioxid nåtts, om man inte 

inkluderar utsläpp från internationell sjöfart som ofta använder sig av bränslen med hög 

svavelhalt [8]. 

När det gäller WHO:s gränser för utsläpp av SO2 är maxgränsen 500 µg/m3 vilket inte får 
överskridas mer än 10 minuter, under ett dygn gäller 20 µg/m3 [9]. I Sverige finns en 
gräns för människors hälsa som gäller enligt svenska miljökvalitetsnormer [10]. 
 
Gränsen för svaveldioxidutsläpp i Sverige: 

200 µg/m3 (timmedelvärde) får överskridas max 175 ggr/år 

100 µg/m3 (dygnsmedelvärde) får överskridas max 7 ggr/år [10]  
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2.2 Processbeskrivning Panna 3 (P3) 

P3 är en ångpanna som ger 33 MW värme och 10 MW elektricitet. Avfallet tippas i en 

bunker med en volym på 10 000 m3 [3] som rymmer ca 6000 ton avfall. Därifrån lyfter 

man med hjälp av en travers upp avfallet som efterhand matas in i själva eldstaden. I 

botten på eldstaden finns två sluttande rosterbanor där luft matas in för att få en så 

effektiv förbränning som möjligt. För att bränsle med lågt värmevärde, t.ex. fuktigt avfall 

ska kunna eldas måste luften förvärmas för att den ska kunna komma upp i tillräckligt 

höga temperaturer [11]. Röken från förbränningen av avfallet innehåller föroreningar, 

tungmetaller och partiklar då den kommer upp ur eldstaden och måste renas i olika steg. 

Inne i den första delen av pannan behöver rökgaserna uppnå en temperatur av 850⁰C i 

minst 3 sekunder, detta för att destruera bl.a. dioxiner. Under tiden som avkylningen av 

rökgaserna sker lämnar de ifrån sig sin energi i form av värme. Den energin tas tillvara 

och blir så småningom fjärrvärme eller elektricitet [12].  

2.2.1 Rökgasrening 

Rökgasreningen sker i sju olika steg. SO2- skrubbern är den del av processen där gips 

bildas som restprodukt och därmed den del vi lägger mest fokus på.   

 

Figur 1 Schematisk bild över HEM:s rökgasrening med tillstånd från Halmstads Energi och Miljö. 

 

1. Konvektionsdel: Här lämnar rökgaserna över sin energi i flera olika steg till vattenånga 

vilket får temperaturen i rökgaserna att sjunka från ca 900⁰C till 180-200⁰C [11]. Denna 

del förekommer ej på figur 1. 

2. Elektrofilter: Här tas framförallt stoft och partiklar bort. Stoftet innehåller 

tungmetaller som tillexempel kadmium, kvicksilver och bly [4]. I elektrofiltret utnyttjas 

elektrostatiska krafter för separation av tungmetaller och partiklar ur rökgaserna. 

2 

3 4 5 

6 

7 
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Partiklarna joniseras genom att bli positivt laddade och dras mot negativt laddade 

utfällningselektroder [3].  

Rökgaserna har nu renats i elektrofiltret och även avgett värme i gas/gas 

värmeväxlaren. Nu går de vidare till skrubbersystemet till den våta delen av 

reningsprocessen. Här tvättas stegvis olika ämnen bort genom att vatten möter 

rökgasen och föroreningarna fastnar på vattendropparna [13]. Denna del av processen 

utgörs av tre skrubbrar: en störtkylare eller så kallad quench-skrubber, en 

saltsyraskrubber (HCl) samt en svaveldioxidskrubber (SO2) [11].  

 

3. Quench-skrubber: Efter att rökgaserna har avgett en del av sin värme i gas/gas 

värmeväxlare sänks temperaturen på rökgasen till ca 60°C [3]. Denna extra kylning görs 

för att skrubbertankarna inte är dimensionerade för de höga temperaturer som 

rökgasen har från föregående steg. Kylningen görs även för att gasen ska fuktmättas, om 

inte gasen blir fuktmättad kan man inte få gasreningen i efterföljande reningssteg att 

fungera [14]. Kylningen sker genom att de sura rökgaserna som kommer uppifrån 

sprayas med processvatten medan de sjunker till botten av skrubbern. Processvattnet 

som sprayas in i rökgaserna innehåller saltsyra från nästkommande reningssteg vilket 

innebär att det vatten som cirkulerar här är väldigt surt med ett pH på runt 0,5. I denna 

skrubber avskiljs ämnen som saltsyra (HCl), fluorväte (HF), kvicksilver (Hg), ammoniak 

(NH3) samt eventuella stoftpartiklar som har passerat elektrofiltret [3]. 

 

4. HCl-skrubber: I detta steg tar man hjälp av vatten 

för att få kvarvarande saltsyra, fluorväte och 

kvicksilver att extraheras ur rökgasen. Här 

strömmar rökgaserna mot vattnet enligt 

motströmsprincipen. Vattnet sprayas uppifrån 

medan rökgaserna stiger mot vätskan och 

föroreningarna fastnar på vattendropparna [13]. 

Även i denna skrubber ligger pH på närmare 0 och 

vattnet som cirkulerar här är i huvudsak samma 

vatten som cirkulerar i quench-skrubbern [11,14]. 

Processvattnet leds efter HCl-skrubbern tillbaks 

till quench-skrubbern och därefter vidare till 

anläggningens vattenrening där det neutraliseras 

med kalk [4]. 

 

5. SO2-skrubber: I nästa skrubber avlägsnas SO2 ur rökgaserna vilket inte kan göras 

under det tidigare sura steget. För att avlägsna SO2 från rökgaserna krävs således ett 

Figur 2 Schematisk bild över skrubbersystemet 
med tillstånd från Halmstad Energi och Miljö 
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separat skrubbersteg. Här höjer man pH:t genom att tillsätta en bas i form av kalksten 

(CaCO3) [11]. Kalkstenen blandas med vatten och bildar en så kallad kalkslurry som har 

ett pH på mellan 9-9,5 [15]. Tillsammans med de sura rökgaserna blir pH:t ca 5,5. 

Svaveldioxiden reagerar med kalken och bildar kalciumsulfit (CaSO3). Lösningen 

reagerar sedan vidare med luftens syre, med andra ord, kalciumsulfiten oxideras till 

kalciumsulfat (CaSO4). På detta vis har svaveldioxiden avskilts genom bildning av ett 

fast, pulveraktigt gips (CaSO4 x 2H2O) [11]. Reaktionen är komplex då många reaktioner 

sker samtidigt. En förenklad reaktion följer nedan i fem steg:  

 

1. Absorption (sprayzon) 

SO2 (aq) + H2O    HSO3
-
 + H+ 

HSO3
-   SO3

2- + H+  

 

2. Neutralisation (sprayzon) 

CO3
2- + H+  HCO3

- 
   

HCO3
- 

  + H+   CO2 (aq) + H2O 

 

3. Regeneration (i botten av tank)  

CaCO3 (s)  Ca2+ + CO3
2-  

 

4. Oxidation (i botten av tank) 

HSO3
- + ½ O2  SO4

2- + H+  

SO3
2- + ½ O2  SO4

2-  

 

5. Fällning (i botten av tank) 

Ca2+ + SO4
2- + 2 H2O  CaSO4 x 2 H2O (s) [16] 

 

6. Textilfilter: Även här avskiljs dioxiner från rökgasen. Genom att tillsätt aktivt kol och 

kalk avskiljs dioxin samt eventuellt kvarvarande Hg, SO2, SO3 och HCl ur rökgasen. 

Rökgasen värmeväxlas innan den når textilfiltren med den betydligt varmare gasen som 

kommer från elektrofiltret. Värmen tillförs för att sänka den relativa luftfuktigheten och 

för att textilfiltren inte ska korrodera [3,11].  

7. NOx- reduktion: Innan rökgaserna är redo att släppas ut i skorstenen och vidare ut i 

luften måste kväveoxider (NOx) reduceras till kvävgas (N2). Det görs i en SCR- 

anläggning med en tillsatts av ammoniak (NH4) och vatten vilket kräver temperaturer 

mellan 225 och 250⁰C. Energin för att uppnå de höga temperaturerna tas från 

ångpannan. Sedan kyls rökgasen till ca 90⁰C innan röken släpps ut i skorstenen, 

överskottsvärmen går ut på fjärrvärmenätet [3]. 
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2.3 Vad är gips? 

Havsvatten innehåller naturligt upplöst gips. Under Krita-perioden som inträffade för 

65-146 miljoner år sedan [17] ansamlades havsvattnet i avskilda bassänger. Vattnet 

avdunstade långsamt vilket ledde till att det upplösta gipset fälldes ut. Med tiden 

bildades gipssten, även kallat naturgips, ett mjukt färglöst mineral sammansatt av 

kalciumsulfat dihydrat. Den kemiska formeln för gipssten är CaSO4 x 2H2O [18]. 

Gipssten som kan utvinnas förekommer i stora mängder på jorden, bland annat i 

Sydeuropa, Tyskland, Storbritannien, USA och Canada. I gipssten finns även små 

mängder lera och krita som sedimenterat tillsammans med den utfällda gipsen. Halten 

av gips i gipsstenen kan variera från 75-95 %, i exempelvis Spanien innehåller den 

normalt 90-95 % gips [19]. I den nordiska naturen finns ingen gipssten, däremot finns 

det stora mängder kalksten (CaCO3). Blandar man krossad kalksten med vatten, luft och 

svaveldioxid, bildas gips eller så kallad industrigips. Den naturligt förekommande 

gipssten man använder här i Norden för framställning av t.ex. gipsskivor fraktas med båt 

från Sydeuropa. De mest närliggande gipsfyndigheterna ligger i Polen, Tyskland och 

Frankrike [18]. 

2.3.1 Historia 

De första tecknen på att man använde gips som byggmaterial går tillbaka till 

uppförandet av Cheopspyramiden i Egypten. Detta var för mer än 5700 år sedan, då 

användes gips genom att blanda med märgel och använda det som bruk [20]. 

I slutet av 1700 talet kom den franske kemisten Antoine Laurent Lavoisier fram till den 

kemiska sammansättningen och därmed den kemiska formeln för rågips, CaSO4 x 2H2O. 

Lavoisiers analys, och förekomsterna av gips i Montmartre i Paris, ledde till ett utbrett 

utnyttjande av gips under namnet ”Plaster of Paris”. Gips användes invändigt som puts 

samt till stuckaturarbeten [20].   

På 1800-talet gjorde Augustine Sackett och Fred Kane under 8 års tid många 

misslyckade försök att skapa en byggskiva. 1888 lyckades man tillslut och började 

producera en byggskiva som bestod av gips inkapslat mellan flera lager kartong. 

Skivorna fick namnet ”Sackett Board”, efter uppfinnaren Augustine Sackett. I Norden har 

man använt gipsskivor som byggmaterial sedan 1930-talet och skivorna importerades. 

År 1957 etablerades den första fabriken för tillverkning av gipsskivor i Sverige [20].  

2.3.2 Nutid  

Många länder lägger fortfarande gips på deponi. Enbart i Europa deponeras mellan 3-4 

miljoner ton årligen [21]. En del länder väljer dock att återvinna gipset då det i samband 

med organiskt material och syrefri miljö kan bilda svavelväte. I ett flertal delstater i USA 

råder nu av denna anledning ett förbud mot deponering av gips [22]. I Europa har man 
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valt att i stället införa riktlinjer som beskriver hur gipset ska deponeras, d.v.s. i celler 

avskilt från organiskt material [21]. Enligt Henrik Lund – Nielsen på Gypsum Recycling 

är det dock få länder i Europa som tillämpar riktlinjerna. Sverige har i dagsläget 

deponering enligt riktlinjerna endast i 4 av 75 deponier. På grund av klagomål från 

Gypsum Recycling till EU-kommissionen gällande Sveriges hantering av gips pågår en 

granskning. Eventuellt kommer Sverige att få ändra sina riktlinjer och tillämpningen av 

dessa [21].  

För framställning av gipsskivor idag väljer man att antingen importera den naturligt 

förekommande gipsstenen eller att använda sig av det industrigips som kommer i från 

t.ex. kolkraftverk. Ett annat alternativ är att återvinna förbrukade gipsskivor eller så 

kallat returgips. Vid tillverkningen av gipsskivor består gipsmassan ofta av en 

kombination av naturgips, industrigips och returgips [21]. Norgips är ett av de företag 

som i dagsläget inte använder sig av naturgips [23].  

2.3.3 Deponering av gips  

Statens geotekniska institut har gett ut en studie om ”Hälso- och miljörisker vid 

deponering av avfall som lakar höga halter av klorid och sulfat” [24]. Studien har främst 

till syfte att ge Naturvårdsverket och tillsynsmyndigheter underlag för att kunna hantera 

frågor rörande lakvatten från deponier. Det görs beräkningar som bl.a. grundar sig på 

nederbördsmängd, avfallets densitet samt var deponin geografiskt sett är belägen. När 

det gäller förhöjda kloridhalter från lakvatten är det största problemet negativ påverkan 

på vattenkvaliteten i eventuellt närbelägna dricksvattentäkter [24]. Det är dock inget 

problem vid deponin i Skedala som HEM använder sig av där ingen vattentäkt finns i 

närheten och Nissan rinner ca 1 km norr om deponin. När det gäller den potentiellt 

försurande effekten av höga sulfathalter beror känsligheten hos växtligheten på den 

omgivande jord- och bergarten. När pH sjunker kan viktiga mikroorganismer ta skada 

och upptaget av näringsämnen hos träd och växter kan störas [24]. 

Enligt Statens geotekniska institut kan deponerat sulfathaltigt material utveckla 

svavelväte. I deponier uppstår anaeroba förhållanden vilket gör att sulfat (SO4) 

reduceras till sulfid (S2-). Det innebär i korthet att det ska vara anaeroba förhållanden, 

tillgång till reducerande ämnen såsom organiskt kol eller järn. Produkterna blir då 

metallsulfider eller svavelväte (H2S). Svavelväte löses delvis i vatten, vid pH över 6 och 

vid en temperatur på ca 50C ökar svavelvätets löslighet. Lösligheten avtar när 

temperaturen stiger och den del som inte löses avges som deponigas. Denna gas är 

toxisk, extremt brandfarlig och mycket giftig vid inandning [24]. 

2.3.4 Återvinning av gips 

Återvinning av gips sker i dagsläget främst av gipsavfall, d.v.s. gips som uppkommer från 

bland annat renoveringar och rivningsarbeten. Gipsavfallet samlas in från 

återvinningscentraler, bygg- och rivningsarbeten och sorteringsanläggningar. Avfallet 
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krossas och bearbetas till gipspulver samtidigt som materiella föroreningarna såsom 

papper, färg och spik tas bort. Gipspulvret som återstår är rent och kan användas för 

tillverkning av nya gipsskivor [25]. Gips Recycling International AS har sedan 2001 haft 

som affärsidé att ta hand om gipsavfall och är nu världsledande inom återvinning av 

returgips. Verksamheten finns i 10 länder i Europa samt USA och Asien [26]. 

Dotterbolaget Gips Recycling Sverige AB har mottagningsplatser i Halmstad och Bålsta. 

De står för insamling av returgips från stora delar av södra Sverige [27]. Gipspulvret 

köps in av olika producenter av gipsskivor som Knauf Danogips, Norgips och Gyproc 

som sedan använder det i sin blandning vid tillverkning av nya gipsskivor. Eftersom 

pappret runt gipskärnan återvinns innebär detta att 100 % av returgipset har 

återanvänts [28].    

2.3.5 Industrigips 

I kolkraftverk användes kalksten för att avskilja svaveldioxid ur rökgaserna. Processen 

går till precis som på HEM:s avfallseldade kraftvärmeverk och restprodukten som bildas 

vid avsvavling av rökgaserna är industrigips. Rent kemiskt är industrigips identiskt med 

den naturligt förekommande gipsstenen, kristallerna är dock mindre i industrigips då de 

inte har haft tusentals år på sig att kristallisera som gipssten. Innehållet av gips, d.v.s. 

CaSO4 x 2H2O, i industrigips är oftast 95-98 %, resten är kalk som inte har hunnit 

reagera med svaveldioxiden i rökgasen. Då halten gips i gipsstenen kan variera mellan 

75-95 % innebär detta med andra ord att halten gips kan vara högre i industrigips än i 

naturgips [19]. Industrigipset fraktas efter framställning i kraftvärmeverket med båt 

eller lastbil till gipsskiveproducenten [29]. 

I Europa framställs årligen 11-15 miljoner ton industrigips. Byggbranschen har sedan 

årtionden använt sig av industrigips som ett komplement till naturgips vid tillverkning 

av gipsprodukter och cement [30]. Norgips är dock en av de gipsskiveproducenter som 

enbart använder sig av industrigips i sin tillverkning [23]. Med tanke på att industrigips 

framställs genom rening av rökgaser finns det en oro för om materialets kemiska 

innehåll skulle kunna medföra påverkan på miljön och människans hälsa. De företag 

som använder sig av industrigips vid tillverkning av gipsprodukter hävdar dock att 

gipset uppfyller de kvalitetskrav som gäller för industrigips [30]. 
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2.4 Användningsområden 

Gips används idag inom flera olika områden. Det är ett material som är fördelaktigt på 

många sätt. Nedan följer olika områden där gips idag används men även förslag på hur 

man i framtiden skulle kunna använda sig av överblivet industrigips. 

Gipsskivor: Gips har mycket bra byggnadstekniska egenskaper. Dels är det ett lätt 

material med bra förmåga att isolera ljud. Det finns en rad olika sorter för olika ändamål 

som t.ex. väggar, golv, tak, extra brandskydd, vindskydd, våtrum m.m. [31]. Det är också 

ett material som till 100 % är återvinningsbart och inte avger några emissioner under 

brukar-perioden. En gipsskiva kan innehålla upp till 90 % (vikt) industrigips. 

Livslängden på företaget Gyprocs gipsskivor anses vara över 50 år [32]. 

Vägbyggnation: Ett potentiellt framtida användningsområde skulle kunna vara 

fyllnadsmaterial vid byggande av nya vägar. Vi har idag kunskaper om att natursand och 

andra material som krävs vid vägbyggnation inte är oändliga resurser. Att återanvända 

industrigips som fyllnadsmaterial tillsammans med andra stabila material vid 

vägbyggnation skulle kunna minska bruket av t.ex. natursand. Trafikverket säger att de 

flesta material är möjliga att använda i en vägkonstruktion om de placeras på rätt ställe 

och har miljömässigt acceptabla egenskaper. Vidare säger de att: ”gips skulle eventuellt 

kunna användas i samband med inblandning av ”stabiliserande tillsatts” för materiallager 

lite längre ner i en väg överbyggnad” [33]. 

Andra områden som kan komma ifråga skulle kunna vara: betong, puts eller andra typer 

av byggmaterial. Enligt Åsa Lindgren på Trafikverket pågår även tester för att med gips 

binda föroreningar i förorenad jord samt använda gips i blandningar som syftar till att 

stabilisera lerjord. Vi har sökt information kring dessa ämnen men inte hittat särskilt 

mycket eller relevant sådan. 
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2.5 Lagar och Riktlinjer 

Sveriges regering har som mål att med miljöpolitikens hjälp lämna över ett samhälle till 

kommande generationer som är långsiktigt hållbart. För att åstadkomma det har man 

upprättat 16 miljökvalitetsmål. Dessa 16 mål ska inte vara omöjliga att uppnå [34]. 

Några av dem berör direkt eller indirekt vårt projekt. 

2.5.1 Miljömål 

Begränsad klimatpåverkan: Detta miljökvalitetsmål handlar 

om att begränsa halterna av växthusgaser i atmosfären [35]. 

HEM arbetar redan idag med att minimera utsläppen av 

växthusgaser och deras anläggning för rökgasrening är en av 

de mest moderna i världen. Trots detta kan det konstateras att 

återanvändning av restprodukten gips skulle innebära att vår 

klimatpåverkan begränsades. Istället för att importera stora 

mängder industrigips med båt som sker idag, skulle man 

kunna använda sig av det gips som även här bildas i 

förbränningsprocesser. Brytning och import av naturgips 

skulle minska om vi använde oss av inhemskt industrigips. 

Bara naturlig försurning: Detta miljömål handlar om att begränsa utsläppen av 

försurande ämnen [36]. Detta uppnår HEM på ett bra sätt genom sin 

svavelreningsprocess. Gipset som idag deponeras kan dock om det kommer i kontakt 

med organiskt material under anaeroba förhållanden bilda svavelväte, H2S [22,37]. 

Svavelväte kan bidra till försurning och i förlängningen även till att pH i marken sänks. 

Skulle pH sjunka tillräckligt mycket kan även tungmetaller som bly och kadmium 

frigöras [5]. 

Enligt miljödepartementet krävs det att man vidareutvecklar kretsloppsarbetet för att 
man ska kunna uppnå de 16 miljökvalitetsmålen. De pekar bl.a. på att mängden avfall 
bör minska samtidigt som avfallet ska, i den mån det går, tas tillvara och ses som en 
resurs. Ekologiskt hållbar avfallshantering är viktig i kretsloppsarbetet [38]. I HEM:s 
tillstånd för Skedala deponi står det angående Hushållnings- och kretsloppsprincipen: 
”Bolaget arbetar för att tillämpa kretsloppsprincipen i hela verksamheten” [39]. 

2.5.2 Miljöbalken 

Miljöbalkens första kapitel handlar om hur man ska främja en hållbar utveckling. I 1 kap 
1§ p5 står att miljöbalken ska tillämpas så att: ”återanvändning och återvinning liksom 
annan hushållning med material, råvaror och energi främjas så att ett kretslopp uppnås”. 
Ett exempel på hur denna paragraf skulle kunna uppnås är om HEM väljer att återvinna 
gipset istället för som idag deponera det. 

Figur 3 Sveriges 16 
miljökvalitetsmål hämtad 
från Miljömålsportalen 
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Miljöbalkens andra kapitel behandlar de allmänna hänsynsreglerna. I 2 kap 6§ står 
följande: ” För en verksamhet eller åtgärd som tar i anspråk ett mark- eller vattenområde 
ska det väljas en plats som är lämplig med hänsyn till att ändamålet ska kunna uppnås…”. 
En miljökonsekvensbeskrivning tillhörande en ny detaljplan för en del av Fyllinge har 
upprättats. Den behandlar en annan plats för deponi än den man använder sig av idag, 
detta görs för att befintlig deponin i Skedala inom kort inte längre kommer att vara 
tillgänglig [40]. 

Läses därefter sjunde paragrafens första stycke som behandlar rimlighetsavvägning kan 
ovanstående paragrafer endast gälla ”om det inte kan anses orimligt att uppfylla dem”. Då 
ska nyttan av åtgärderna beaktas jämfört med kostnaderna. 

2.5.3 EU-lagstiftning 

Miljöarbetet i Sverige bygger till stor del på beslut som fattas inom EU. Industrigips är 
idag klassat som en biprodukt inom EU, inte ett avfall [41]. Efter samtal med EU-
upplysningen framgår det att även de har mycket svårt att få fram relevant information 
angående industrigips. De säger med hänvisning till ett ”Tolkningsmeddelande om avfall 
och biprodukter” att de ändå tolkar lagen precis som Naturvårdsverket, d.v.s. att 
restprodukten gips är en biprodukt [42]. 

Europaparalamentet och rådets direktiv 2008/98/EG syftar till ”att skydda miljön och 
människors hälsa genom att förebygga eller minska de negativa följderna av generering 
och hantering av avfall samt minska resursanvändningens allmänna påverkan och få till 
stånd en effektivisering av denna användning”. Inom EU gäller även avfallshierarkin 
enligt artikel 4: förebyggande, återanvändning, material/energiåtervinning samt i sista 
hand bortskaffande. 

I artikel 5 i rådets direktiv 2008/98/EG står följande om biprodukter: ”ämne eller 
föremål som uppkommer genom att en produktionsprocess vars huvudsyfte inte är att 
producera detta kan endast betraktas som biprodukt istället för avfall…  

a) Det ska vara säkerställt att ämnet eller föremålet kommer att fortsätta användas. 
b) Ämnet eller föremålet ska kunna användas direkt utan någon annan bearbetning 

än normal industriell praxis. 
c) Ämnet eller föremålet ska produceras som en integrerad del i en 

produktionsprocess. 
d) …ämnet eller föremålet ska uppfylla alla relevanta produkt- miljö- och 

hälsoskyddskrav för den specifika användningen och inte leda till allmänt negativa 
följder för miljön eller människors hälsa” 
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3. Metod  

3.1 Informationssökande  

Vårt arbete började med en mindre litteraturstudie. Vi letade fram relevant information 

för att kunna sätta oss in i HEM:s rökgasreningsprocess. För att få fram allmän 

information har vi använt oss av olika sökkällor såsom internet, vetenskapliga artiklar, 

studentlitteratur, HEM, Stena Metall, Avfall Sverige, EU-upplysningen m.fl. Vi har även 

haft mailkontakt med olika producenter av gipsprodukter, Naturvårdsverket, 

Trafikverket, Länsstyrelsen m.fl. Därefter gick vi vidare med att söka upp potentiella 

användningsområden för restprodukten industrigips. Sedan kontaktade vi olika företag 

som redan idag hanterar och återvinner industrigips. Vi tog reda på vad företagen har 

för krav vad gäller tungmetaller, pH och fukthalt. 

Knauf Danogips utarbetar just nu en kravspecifikation tillsammans med Miljö- och 

Hälsoskyddskontoret i Kristianstad. Vår kontakt hos dem var Anna Bryllert. 

3.2 Företagskontakter 

För att veta vilka kemiska parametrar som var av intresse att analysera tog vi kontakt 

med olika producenter av gipsskivor. Vår kontakt via e-mail med de olika företagen och 

personer inom verksamheterna ser ut enligt följande: 

Vi började med att kontakta Gips Recycling som återanvänder gipsavfall angående vilka 

krav de har från myndigheter. Enligt Dan Wallgren på Gips Recycling har de inga krav på 

det pulver som produceras från gipsavfallet, han rekommenderade oss istället att 

kontakta Norgips, Knauf Danogips samt Gyproc som bland annat använder sig av 

industrigips vid tillverkning av nya gipsskivor.  

Den 13:e februari skickade vi följande mail till Norgips och Knauf Danogips: 

Vi är två studenter på Halmstad Högskola i Sverige som går sista året på Miljö-och 

hälsoskyddsprogrammet respektive Miljövetarprogrammet. Vi gör just nu ett 

examensarbete om det gips som bildas som restprodukt i rökgasreningen. Företaget vi gör 

vårt examensarbete åt är Halmstads Energi och Miljö som driver en avfallseldad 

kraftvärmeanläggning. Vårt projekt går ut på att analysera gipsets kvalitet och renhet för 

att ta reda på om man eventuellt skulle kunna återanvända gipset istället för att lägga det 

på deponi, vilket företaget gör i dagsläget.  

 

Innan vi börjar göra provtagningar och analysera gipset tänkte vi kontakta några företag 

för att ta reda på vilka krav som ställs på gipsets kemiska renhet. Vi undrar således om Ni 

skulle vilja hjälpa oss genom att låta oss få ta del av vilka krav Ert företag ställer på det 

gips som används till era produkter.  
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Både Norgips och Knauf Danogips var väldigt tillmötesgående. Toril Roberg från Norgips 

informerade oss om att detta var komplicerat. Han bifogade dock en länk som beskrev 

de krav Eurogypsum (en europeisk organisation för producenter av gipsprodukter) 

ställer på industrigips. 

Vi har haft återkommande kontakt med Håkan Carlsson på Knauf Danogips som gav oss 

användbar information. Gyproc har dessvärre inte svarat på ovanstående förfrågan. 

3.3 Analyser    

För att ta reda på om gipset från HEM innehåller några föroreningar, tog vi prover från 

rökgasreningsprocessen. Gipsproverna skickade vi till ett ackrediterat laboratorium, 

ALS Scandinavia AB, för extern analys. Vi gjorde även egna analyser av gipsets 

kadmiumhalt på högskolans eget laboratorium. Anledningen till att vi själva endast 

analyserade kadmiumhalt är att det inte fanns lampor till analysinstrumentet 

tillgängliga för övriga tungmetaller som vi ville analysera. Dessutom anses kadmium 

vara en av de mest toxiskt miljöfarliga tungmetallerna vid sidan av bly och kvicksilver 

[6]. Analyserna på skolan gjordes med hjälp av atomabsorptionsspektrofotometri (AAS).  

Vi skickade även iväg prover på gipsskivor till ALS laboratorium med avsikt att jämföra 

eventuella halter av tungmetaller med det kemiska innehållet i industrigips från HEM. Vi 

gjorde i samband med våra egna analyser på högskolan även analyser på resterna av 

dessa gipskivor. 

3.4 Kostnader  

Vi skickade en förfrågan till Norgips, Knauf Danogips samt Gyproc där vi beskrev HEM:s 

produktion av gips. Vi bad dem om en offert som visar kostnaden för HEM att återvinna 

gipset, förutsatt att det når upp till de krav som ställs på dess renhet.  
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4. Resultat 

4.1 Informationssökande 

Vår kontakt Anna Bryllert på Miljö och Hälsoskyddskontoret i Kristianstad utarbetar just 
nu en kravspecifikation på tungmetaller i industrigips tillsammans med Knauf Danogips. 
Anna gav oss beskedet att de inte har kommit så långt att de har fått fram några 
riktvärden. Det innebär att det i dag ännu inte finns krav på lägsta halter av kemiska 
föroreningar i det industrigips företagen använder vid tillverkning av nya gipsskivor. 

4.2 Företagskontakter 

Håkan Carlson, Kvalitets- och miljösamordnare på Knauf Danogips, informerade oss om 
att de analyser som görs på industrigips är främst på tungmetaller. Han berättade även 
att det i dagsläget inte finns några krav på halter men Länsstyrelsen kräver dock att de 
analyserar följande parametrar; kisel, aluminium, arsenik, kadmium, kobolt, kvicksilver, 
bly, krom, svavel och kalcium.  

Knauf Danogips utarbetar just nu en kravspecifikation i samarbete med Kristianstad 
kommun genom att samla in och sammanställa data från analyserna. Håkan informerade 
oss även om att det finns miljökrav i branschen på produkter som används i 
byggindustrin, bl.a. Byggvaru-bedömningen och BASTA, en standard för miljöbedömning 
av byggvaror, men dessa krav gäller en färdig produkt.  

Utifrån vår mailkontakt med Norgips och Knauf Danogips gjorde vi bedömningen att de 
parametrar som bör analyseras på gipset från HEM:s rökgasrening är de tungmetaller 
som Länsstyrelsen har som krav samt kraven på FGD- gips från Eurogypsum.    

4.2.1 Kostnader 

Deponiskatten är 435 kronor/ton idag. Därefter tillkommer andra kostnader som till 

exempel hantering av avfall. Summan som HEM delger per ton är dock inte offentlig.  

Knauf Danogips, Norgips samt Gyproc har varit ovilliga att lämna ut prisinformation. Vi 

har erhållit ”ungefärlig” information från Knauf Danogips vad det kostar dem att 

importera industrigips från Tyskland. I den informationen ingår dock fraktkostnad 

vilket gjort att vi i vårt resultat fått räkna på uppskattade priser. 

Följande siffror anger hur mycket industrigips HEM har deponerat/år mellan 2005 och 

fram till sista mars 2011: 

 2005 = 204,34 ton 

 2006 = 190,88 ton 

 2007 = 406,64 ton 

 2008 = 149,44 ton 

 2009 = 250,12 ton 
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 2010 = 99,90 ton 

 2011 = ca 60 ton deponerat t.o.m. 31 mars [15].  

Med utgångspunkt från den information vi har fått från HEM och Knauf Danogips har vi 

ändå kunnat göra beräkningar och dra slutsatsen att det skulle bli kostnadsmässigt mer 

fördelaktigt att återvinna industrigipset.  

4.3 Analyser 

4.3.1 Kvalitetskrav 

Tabell 1. Kvalitetskrav för mottagande av industrigips. Denna tabell är sammanställd efter data från Eurogypsym. 

Parameter Formel Enhet Kvalitetskrav 

Fukthalt H2O %-vikt < 10 

Calciumsulfat dihydrat CaSO4x 2H2O %-vikt > 95 

Magnesiumsalter, vattenlösliga MgO %-vikt < 0.10 

Natriumsalter, vattenlösliga Na2O %-vikt < 0.06 

Klorid Cl %-vikt < 0.01 

Svaveldioxid SO2 %-vikt <0.25 

pH   5 – 9 

Färg   Vit* 

Lukt   Neutral 

Toxicitet   Icke-toxisk 

Calcium sulfit hemihydrat CaSO3 x ½ H2O %-vikt < 0.50 

 * Kravet på färgen kan variera beroende på FGD-gipsets användningsområde och den 
slutgiltiga produkten. 

De krav Eurogypsym ställer på gipset är kvalitetskrav, d.v.s. andelen CaSO4x 2H2O, 
torrsubstans, fukthalt, färg och lukt. Ur ett mer kemiskt perspektiv har man krav på SO2, 
toxicitet, pH och salter. 
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4.3.2 Analysresultat från ALS Scandinavia AB 

Tabell 2. Analysresultat från externt laboratorium. Provtillfälle 1, analys utförd 2011-04-01. Provtillfälle 2, analys 
utförd 2011-05-12. Provtillfälle 3, analys utförd 2011-05-10. Parametrar för analys är sammanställda från 
Länsstyrelsen samt Eurogypsums kvalitetskrav.  

Parameter Enhet Provtillfälle 1 
Industrigips 

Provtillfälle 2 
Industrigips 

Differens mellan 
Provtillfälle 1 & 2 

Provtillfälle 3 
Gipsskiva 

TS % 69.0 82.8 13.8  
SiO2 % TS 2.02    
Al2O3 % TS 0.375    
CaO % TS 43.1 xxx   
MgO % TS 0.0807    
Na2O % TS <0.06    
As mg/kg TS 7.24 6.78 0.46 1.03 
Cd mg/kg TS 2.99 <0.2 2.79 0.0764 
Co mg/kg TS 0.956    
Cr mg/kg TS <10    
Hg mg/kg TS 6.63 1.59 5.04 3.38 
Pb mg/kg TS 265 142 123 2.36 
S mg/kg TS 221000 173000   
SO4 mg/kg TS 18200 519000   
Cl mg/kg TS 324 xxx   
pH  7.5 7.9   

 

Provtillfälle 1, industrigips: Vi analyserade de olika parametrar eurogypsum har som 
krav samt de tungmetaller miljö- och hälsoskyddskontoret i Kristianstad kräver att 
Knauf Danogips ska analysera. De mest anmärkningsvärda halterna i gipsproverna var 
As, Hg, Pb, Cd, Cl och torrsubstansen (TS).  

Provtillfälle 2, industrigips: Vi valde att analysera de parametrar från föregående 
provtillfälle som visade på mest anmärkningsvärda halter, d.v.s. As, Hg, Pd, Cd, Cl och TS. 
Utöver det tog vi även med Ca, pH samt SO4 i analysen. 

Provtillfälle 3, gipsskiva: Här valde vi att endast analysera de mest betydande 
tungmetallerna som vid föregående provtagningar på industrigips visade på höga halter. 
Hg är den tungmetall som utmärkte sig mest. 

Tabell 3. Analysresultat från externt laboratorium av de mest betydande parametrarna från tabell 2. Tabellen visar 
även att det inte finns några kvalitetskrav på nedanstående parametrar från Eurogypsum. 

Parameter  Provtillfälle1 
Industrigips 

Provtillfälle2 
Industrigips 

 Provtillfälle3  
Gipsskiva 

Kvalitetskrav 
Eurogypsum 

     

Arsenik 
(As) 

 7.24 mg/kg 6.78 mg/kg  1.03 mg/kg Ej tillgängligt      

Kadmium 
(Cd) 

 2.99 mg/kg <0.2 mg/kg  0.0764 mg/kg Ej tillgängligt      

Kvicksilver 
(Hg) 

 6.63 mg/kg 1.59 mg/kg  3.38 mg/kg Ej tillgängligt      

Bly  
(Pb) 

 265 mg/kg 142 mg/kg  2.36 mg/kg Ej tillgängligt      
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4.3.3 Analysresultat Cd Högskolan Halmstad (AAS) 

Analys 1. Vid detta tillfälle analyserade vi kadmium från industrigipset i HEM:s  
rökgasreningsprocess med AAS.  Vi hade tre prover och körde varje prov en gång, 
resultatet blev enligt följande: 

Prov 1= 3.505 mg/kg   

Prov 2= 2.828 mg/kg    

Prov 3= 3.232 mg/kg 

(se även bilaga 1) 

Analys 2. Även vid detta tillfälle använde vi industrigips från HEM, både torkat samt icke 
torkat prov. Vi analyserade också gipsskivor vid detta tillfälle. Varje prov gjordes i tre 
olika syra uppslutningar och analyserades fem gånger i AAS:en. Därefter räknade vi ut 
ett medelvärde och fick följande resultat: 

Prov 1, icke torkat= 3.394 mg/kg 

Prov 2, torkat= 5.363 mg/kg 

Prov 3, gipsskivor= 3.411 mg/kg 

( se även bilaga 2) 

4.4 Lagar & Riktlinjer: 

Enligt Naturvårdsverket klassas industrigips inom EU som en biprodukt och inte ett 
avfall. Direktivet 2008/98/EG säger att det ska vara säkerställt att en sådan produkt 
kommer att fortsätta användas. 

Det finns inga paragrafer i Miljöbalken som berör industrigips direkt, däremot finns det 
hänsynsregler, rimlighetsavvägning och val av plats som är aktuella.   

Vad gäller Sveriges 16 miljömål berörs begränsad klimat påverkan och bara naturlig 
försurning. 

Det finns kriterier för miljöbedömning enligt Byggvarubedömningen på en färdig 
produkt. Bedömningen på varorna görs på egenskapskriterier med avseende på kemiska 
ämnen samt livscykelkriterier. Byggvaran kan få bedömningen ”rekommenderas”, 
”accepteras” eller ”undviks”. 

För att en vara ska uppnå bedömningen ”rekommenderas” krävs att producenten 
intygar att varan är fri från ett antal utpekade s.k. oönskade ämnen. 

Den totala bedömningen av en byggvara belyser följande sju områden: 
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 Kemiskt innehåll (innehållsdeklaration)  
 Ingående material (råvaror)  
 Produktion  
 Distribution  
 Byggskede  
 Bruksskede  
 Rivning  
 Rest- och avfallsprodukter  
 Inomhusmiljö 

De olika områdena värderas var för sig och därefter görs en total bedömning av 
byggvaran. Området kemiskt innehåll har avgörande betydelse för varans 
totalbedömning [43].  
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5. Diskussion 

För att få fram information om industrigips och få inblick i hur det idag hanteras har vi 

främst använt oss av företagskontakter. Vi har med deras hjälp fått reda på att man 

använder sig av industrigips vid tillverkning av gipsprodukter idag och att det 

framförallt importeras till de nordiska länderna från kolkraftverk i Tyskland. 

I vår undersökning har vi bl.a. kommit fram till att det inte finns kravspecifikationer på 

vilka halter av tungmetaller i industrigips som anses acceptabla. Enligt vår kontakt på 

företaget Knauf Danogips, utarbetar de just nu i samarbete med Miljö- och 

Hälsoskyddskontoret i Kristianstad en kravspecifikation för halter av tungmetaller i 

industrigips. Det man använder sig av idag är kvalitetskrav från Eurogypsum. De kraven 

gäller dock framförallt kvaliteten på industrigipset inte dess eventuella innehåll av 

kemiska föroreningar.  

För att kunna fastställa huruvida det är möjligt för HEM att återvinna gipset från 
rökgasreningen har vi själva gjort analyser på Halmstad Högskolas laboratorium samt 
skickat iväg gipsprover till ett oberoende laboratorium. Då gipset från första 
provtagningen innehöll höga halter av klorid och inte tillräckligt hög andel torrsubstans 
(d.v.s. det var för mycket fukt i gipset) kom vi fram till att industrigipset från första 
provtagningen inte uppfyller de kvalitetskrav som Eurogypsum ställer på gips idag. 
Gipsprovet visade även på höga halter av As, Pb, Hg och Cd men det finns som vi tidigare 
nämnt inga krav på halter av dessa ämnen i industrigips. 

Gipset från andra provtagningen visade bättre resultat. Andelen torrsubstans var 
mycket högre och halterna av As, Pb, Hg och Cd var avsevärt lägre. Vi hade även med Cl 
som en parameter i vår analysspecifikation till ALS Scandinavia men de resultaten är 
ännu inte tillgängliga och det är därför svårt att dra en slutsats huruvida gipset uppfyller 
kvalitetskraven från Eurogypsum ur den synpunkten. Man kan dock anta att så stora 
variationer mellan två provtagningar indikerar på att föroreningarna i avfallet skiljer sig 
från gång till gång och det kemiska innehållet i gipset kommer därför alltid att variera.  

Efter analys av gipsskivor blev det uppenbart att även de innehåller en viss andel 
tungmetaller. Den som var mest utmärkande var Hg på 3.38 mg/kg, vilket var dubbelt så 
mycket som Hg- halten i industrigipset från andra provtagningen. 

Halterna av Cd från våra egna analyser var mycket högre än analysresultaten från ALS 
Scandinavia. Vi väljer p.g.a. det att inte ta med resultaten av våra egna analyser i 
diskussionen då det kan finnas en osäkerhet i metod eller mätinstrument. 

Med tanke på fluktuationerna mellan provtagningarna av industrigipset från HEM:s 
rökgasrening vore det önskvärt att fortsätta med undersökningar av dess innehåll under 
en länge period. Det skulle då vara lättare att bilda sig en uppfattning och därefter göra 
en mer korrekt bedömning om det är möjligt att återvinna gipset. Om det visar sig att 
kvaliteten över tid är acceptabel och om producenter för gipsprodukter är villiga att ta 
emot gipset, skulle det för HEM:s del innebära att företaget förbättrade sin miljöprofil 
ytterligare.  
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Det vore även önskvärt med vidare undersökningar av befintliga gipsskivor. Detta med 
tanke på den höga halten av kvicksilver. Eventuellt bör det ses över om det behövs 
någon form av rening från tungmetaller av de industrigips som används idag för 
tillverkning av nya produkter. Då menar vi både på det gips som importeras till Sverige 
samt på det inhemska gips som bildas från reningsprocesser och som kan komma att bli 
aktuellt för användning. 

En annan aspekt är att i största möjliga mån försöka undvika deponering av gips. 
Studien ”Hälso- och miljörisker vid deponering av avfall som lakar höga halter av klorid 
och sulfat” visar att det finns en risk för negativ påverkan på omgivande djur och natur. 

Vad gäller tidigare forskning inom området finns mycket lite eller ingen alls. Företaget 
Knauf Danogips hänvisar till en studie (Beckert rapporten 1995) där de har undersökt 
innehållet i Sverige år 2010. Vilka gränsvärden de hänvisar till är oklart, vi har även 
gjort försök att få ta del av Beckert-rapporten utan resultat. 

Inom EU betraktas industrigips som en biprodukt och inte ett avfall. Det i sin tur 
innebär, enligt direktiv 2008/98/EG, att en sådan produkt ska komma att medföra 
fortsatt användning på marknaden. Det sker i dagsläget inte i Sverige. Vi följer med 
andra ord inte Europaparlamentet och rådets direktiv.  

Enligt Miljöbalkens riktlinjer ska återvinning tillämpas ”så att ett kretslopp uppnås”. Är 
det kvalitetsmässigt möjligt för HEM att återvinna sitt industrigips istället för att lägga 
det på deponi skulle Miljöbalkens riktlinjer uppfyllas. Dessutom skulle Skedala deponi 
som i dagsläget är aktuell för sluttäckning räcka längre.  

Import av industrigips innebär idag en viss negativ miljöpåverkan då det fraktas med 
lastbil och båt från andra länder. Det finns i Sverige och övriga länder i Norden ett flertal 
industrier med samma typ av reningssystem liknande det system HEM har. Sammanlagt 
blir det många ton industrigips som bildas/år varav det mesta deponeras. Infördes 
någon form av kontinuerlig kvalitetsmätning skulle vi så småningom kunna vara 
självförsörjande på industrigips i Norden.  

Det är alltid svårt att ställa olika miljöaspekter mot varandra. Alternativet till att 
använda industrigips som råvara är att lägga det på deponi och i stället tvingas använda 
naturgips med den miljöbelastning som brytningen kan medföra. Ett annat alternativ 
som även sker idag är import av industrigips från Tyskland. Båda dessa alternativ bidrar 
med negativ miljöpåverkan i form av långväga transporter. Att använda sig av 
industrigips från HEM vore därför ur ett miljöperspektiv ett mycket bra alternativ, 
förutsatt att gipset når upp till framtida krav. 

Vi ser detta arbete som en början för Halmstads Energi- och miljö att vidare undersöka 
möjligheten att återinföra restprodukten gips i kretsloppet. Det skulle också innebära att 
Sverige blir föregångare med att undvika deponi av gips och andra verksamheter med 
liknande reningssystem skulle sannolikt följa efter. 

 

 

sepelb
Textruta
[24]
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6. Ordlista 

Atomabsorptionsspektrofotometri (AAS): 

Ett grundämne kan övergå från sitt grundtillstånd till en ”högre energinivå” med hjälp av 

tillförd energi. Grundämnen strävar dock efter att falla tillbaks till grundtillståndet igen 

när ingen extra energi tillförs. När det sker sänder grundämnet ut den tillförda energin i 

form av strålning. Varje grundämne sänder ut en specifik våglängd, denna strålning av 

en specifik våglängd kan då absorberas av oexciterade (d.v.s. atomer utan tillförd energi) 

atomer av samma grundämne. Denna absorption visar vilket grundämne det rör sig om 

samt hur mycket det finns av grundämnet i det man analyserar (SS028150). 

FGD-gips: Flue Gas Desulfurisation-gips. Gips från rökgas-avsvavling. 

Kolloider: Små partiklar (1-100nm) av lera- eller humus med negativ yta som gör att 

positiva joner som exempelvis vätejoner kan fästa till kolloidens yta. 

Motströmsprincipen: Ämnen strömmar i motsatta riktningar och det sker en 

överföring av något, t.ex. energi eller föroreningar. 

Processvatten: Vatten som används för kylning, kondensering, rengöring eller 

transport av värme och avfall eller som ingrediens vid tillverkning i samband med 

industriella processer. 

Rökgaskondensering: Bränsle med hög fukthalt ger en hög fukthalt i rökgaserna. 

Rökgaskondesering innebär att rökgaserna kyls ner till under vattenångans daggpunkt. 

Vid kondensationen av vattenångan frigörs värme som kan återvinnas. Den frigjorda 

energin kan medföra att verkningsgraden på pannan kan överstiga 100 % samt att 

reningen av rökgaserna förbättras ytterligare. 

SCR-anläggning: Selektiv Katalytisk Reduktions-anläggning. Rökgaserna renas från 

kväveoxider (NO och NO2) genom selektiv katalytisk reduktion. Kväveoxiderna 

reduceras i katalysatorn till kvävgas (N2).  

Värmeväxlare: En apparat som möjliggör ett utbyte av värmeenergi mellan medium 

som har olika temperatur. 

Ordförklaringar hämtade ur Nationalencyklopedin och Anläggningsbeskrivning (HEM). 
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Syfte	

Att	genom	atomabsorptionsspektrofotometri	bestämma	kadmiumhalt	i	restprodukten	
gips	från	avfallsförbränning.	

Hypotes	

Halten	kadmium	är	tillräckligt	låg	för	att	gipset	ska	kunna	återvinnas.	

Bakgrund	

Den	21/2	åkte	vi	till	Halmstads	Energi‐	och	Miljös	avfallsförbränningsanläggning.	Vi	tog	
prover	ur	deras	container	där	restprodukten	gips	samlas	efter	rökgasreningsprocessen.	
Vi	ville	analysera	gipset	genom	att	syrauppsluta	det	samt	köra	provet	i	en	
atomabsoptionssprektrofotometer	(AAS).	Analyserna	gjordes	den	8/3	på	högskolan	i	
Halmstads	laboratorium.	

Material	

Gips	från	rökgasreningsprocess,	HNO3,	kadmiumlösning	(1000ppm),	destillerat	vatten.	
Atomabsorbtionsspektrofotometer.		

Metod	

Dag	1:	Analysen	görs	enligt	svensk	standard	SS	02	81	52		samt	SS	02	81	52.	

Vi	börjar	med	att	räkna	ut	och	blanda	kalibreringslösningar	för	att	få	fram	rätt	spektrum	
av	koncentrationer	till	provet	vi	ska	köra	i	atomabsorptionsspektrofotometern.	

Blanda	en	7‐molarig	HNO3‐lösning.	Det	görs	genom	att	blanda	50/50	av	14‐molarig	
HNO3‐lösning	och	destillerat	vatten.	

Bered	därefter	kalibreringslösningar	innehållandes	destillerat	vatten,	kadmiumlösning	
(1000ppm)	och	7‐molarig	HNO3.	Kalibreringslösningarna	ska	ha	koncentrationerna	
0mg/l‐	0.5mg/l‐	1mg/l	och	1.5	mg/l.	 	

Väg	sedan	upp	ca	1	gram	av	gipset	i	glasflaskor.	

 0.97	gram	gips	i	prov	nr	1	
 0.95	gram	gips	i	prov	nr	2	
 0.99	gram	gips	i	prov	nr	3	

Syrauppslut	gipset	genom	att	blanda	med	20ml	7‐molarig	HNO3‐lösning.	Detta	görs	för	
att	metallen	ska	övergå	från	fast	till	löslig	form,	d.v.s.	jon	form.	

Blanda	därefter	uppslutet	prov	i	autoklav		Låt	stå	i	minst	2	timmar	eller	tills	
temperaturen	uppnått	1200C.	
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Dag	2:	Proverna	filtreras	och	körs	därefter	i	AAS:en.	Filtreringen	görs	för	att	inga	små	
partiklar	ska	fastna	i	atomabsorptionsspektrofotometern.				

Beräkningar:	

Kalibreringslösningar:	 C1	x	V1	=	C2	x	V2		 	

C1	=	den	koncentration	av	kadmium	vi	söker	(0;0,5;1;1,5mg/l).	

V1	=	kalibreringslösningens	volym	(100ml).	

C2	=	stamlösningskoncentration	(1000ml/l).	

V2	=	volym	av	stamlösning	vi	behöver	tillsätta	för	att	få	de	rätta	koncentrationerna.	

0.5mg/l	x	100ml	=	1000mg/l	x	V2	 	 V2	=	0.05ml	=	50µl	
	
1	x	100	=	1000	x	V2	 	 	 V2	=	0.1ml	=	100µl	
	
1.5	x	100	=	1000	x	V2	 	 V2	=	0.15ml	=	150µl	
	

Beräkning	av	provets	metallhalt:	

e	=	f	x	g			

								h	

e	=	provets	metallhalt	uttryckt	i	mg/kg	torrsubstans	

f	=	det	uppslutna	provets	metallhalt	erhållet	ur	kalibreringskurvan,	g/l	

g	=	volym	uppslutet	prov	efter	spädning,	l	

h	=	mängd	invägt	prov,	kg	

Prov	nr:	

1.	e	=	0.000034g/l	x	0.1l	 	 e=	3.505	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00097kg	
2.	e	=	0.000028g/l	x	0.1l	 	 e	=	2.828	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00095g	
3.	e	=	0.000032g/l	x	0.1l	 	 e	=	3.232	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00099kg	
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Resultat:	

Prov	nr	1:	3.505	mg	kadmium	/	kg	gips		

Prov	nr	2:	2.828	mg	kadmium	/	kg	gips	

Prov	nr	3:	3.232	mg	kadmium	/	kg	gips		

	

Diskussion:	

Då	våra	analyser	visar	runt	3	mg	kadmium/kg	kan	det	förväntade	resultatet	anses	vara	
något	högt.	Det	finns	i	dagsläget	dock	inga	specifika	krav	från	statliga	myndigheter	vad	
gäller	halter	av	olika	ämnen	i	industrigips.	Däremot	har	de	företag	som	tar	emot	gips	för	
tillverkning	av	nya	gipsplattor	krav	på	att	en	del	parametrar	ska	analyseras,	varav	
kadmium	är	en.	Vår	analys	visar	visserligen	på	ganska	höga	halter	men	faktum	att	de	tre	
olika	proverna	ligger	på	ungefär	samma	nivå	indikerar	ändå	att	kadmiumhalten	är	
någonstans	runt	3	mg/kg.		
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Syfte	

Att	genom	atomabsorptionsspektrofotometri	(AAS)	bestämma	kadmiumhalt	i:		

1.	Restprodukten	gips	från	avfallsförbränning,	andra	provtagningen.	Prov	ej	torkat.	

2.	Restprodukten	gips	från	avfallsförbränning,	från	första	provtagningen.	Prov	torkat.	

3.	Gipsspill	insamlat	från	Flygstaden	återvinningscentral	(ÅVC).	

Hypotes	

Halten	kadmium	i	rökresterna	är	tillräckligt	låg	för	att	gipset	ska	kunna	återvinnas.	
Kadmiumhalten	för	gipsspill	är	inte	avsevärt	lägre	än	kadmiumhalten	i	rökrest.		

Bakgrund		

Den	14/4	2011	åkte	vi	till	Halmstads	Energi	och	Miljö’s	avfallsförbränningsanläggning.	
Vi	samlade	in	ytterligare	ett	prov	av	restprodukten	gips	från	rökgasreningsprocessen.	Vi	
har	även	hämtat	gipsspill	‐	bitar	av	gipsplattor	‐	från	Flygstaden	ÅVC	samt	torkat	ett	
prov	från	föregående	provtagning	den	21/2	.	Vi	ville	analysera	de	tre	olika	gipsproverna	
genom	att	syrauppsluta	dem	samt	köra	proven	i	en	AAS.	Analyserna	gjordes	den	18/4	på	
högskolan	i	Halmstads	laboratorium.	

Material	

Två	olika	gipsprover	från	rökgasreningsprocess,	gipsspill,	HNO3,	kadmiumstandard	
(10ppm),	destillerat	vatten.	AAS.		

Metod	

Dag	1	(14/4	–	2011):	Analysen	görs	enligt	svensk	standard	SS	02	81	52		samt	SS	02	81	52.	
Vi	börjar	med	att	räkna	ut	och	blanda	kalibreringslösningar	för	att	få	fram	rätt	
koncentrationsområde	till	provet	vi	ska	köra	i	AAS:en.	

Blanda	en	7M	HNO3‐lösning.	Det	görs	genom	att	blanda	50/50	av	14M	HNO3‐lösning	och	
destillerat	vatten.	

Bered	därefter	kalibreringslösningarna	innehållandes	destillerat	vatten,	
kadmiumstandard	(10ppm)	och	7M	HNO3.	Kalibreringslösningarna	ska	innehålla	
kadmiumkoncentrationerna:		

0mg/l	0.03	mg/l	0.06mg/l	och	0.09	mg/l.	 	
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Väg	sedan	upp	ca	1	gram	av	gipset	i	glasflaskor.	

1.	Gipsprover	från	rökgasrening,	ej	torkat		
 0.95	gram	gips	i	prov	nr	1	
 0.96	gram	gips	i	prov	nr	2	
 0.95	gram	gips	i	prov	nr	3	
	

2.	Torkat	gips	från	föregående	provtagning	av	rökrest	
 1.00	gram	gips	i	prov	nr	1	
 1.02		gram	gips	i	prov	nr	2	
 0.95	gram	gips	i	prov	nr	3	(G)	

	
3.	Gipsspill	från	Flygstaden	ÅVC	

 0.99	gram	gips	i	prov	nr	1	(G)	
 1.01	gram	gips	i	prov	nr	2	(M)	
 1.06	gram	gips	i	prov	nr	3	(Q)	

Syrauppslut	gipset	genom	att	blanda	med	20ml	7M	HNO3‐lösning.	Detta	görs	för	att	
metallen	ska	övergå	från	fast	till	löslig	form,	d.v.s.	jon	form.	

Blanda	därefter	det	uppslutna	provet	i	autoklav		Låt	stå	i	minst	2	timmar	eller	tills	
temperaturen	uppnått	1200C.	

Dag	2	(15/4):	Proverna	filtreras	och	körs	därefter	i	AAS:en.	Filtreringen	görs	för	att	inga	
små	partiklar	ska	fastna	i	atomabsorptionsspektrofotometern.	Varje	prov	körs	5	gånger.		

Beräkningar:	

Kalibreringslösningar:	 	

C1	x	V1	=	C2	x	V2			 	

C1	=	den	koncentration	av	kadmium	vi	söker	(0mg/l;	0.03mg/l;	0.06mg/l	och	0.09mg/l).	

V1	=	kalibreringslösningens	volym	(100ml).	

C2	=	Koncentration	kadmiumstandard	(10mg/l).		

V2	=	volym	av	stamlösning	vi	behöver	tillsätta	för	att	få	de	rätta	koncentrationerna.	

0.03mg/l	x	100ml	=	10mg/l	x	V2	 	 	V2	=	0.3ml	=	300µl	
	
0.06mg/l	x	100	ml=	10mg/l	x	V2	 	 V2	=	0.6ml	=	600µl	
	
0.09mg/l	x	100ml	=	10mg/l	x	V2	 	 V2	=	0.9ml	=	900µl	
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Beräkning	av	provets	metallhalt:	

e	=	f	x	g			

								h	

e	=	provets	metallhalt	uttryckt	i	mg/kg	torrsubstans	

f	=	det	uppslutna	provets	metallhalt	erhållet	ur	kalibreringskurvan,	g/l	

g	=	volym	uppslutet	prov	efter	spädning,	l	

h	=	mängd	invägt	prov,	kg	

	

Prov	nr1	Gipsprover	från	HEM:	

1.	e	=		0.0000314g/l	x	0.1l	 	 e=	3.271	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00095kg	
2.	e	=	0.0000324g/l	x	0.1l	 	 e	=	3.411	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00096kg	
3.	e	=	0.0000336g/l	x	0.1l	 	 e	=	3.500	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00095kg	
	

Prov	nr2,	Torkat	gips	från	föregående	provtagning:	

1.	e	=		0.0000518g/l	x	0.1l	 	 e=	5.180	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.001kg	
2.	e	=	0.0000522g/l	x	0.1l	 	 e	=	5.118	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00102kg	
3.	e	=	0.000055g/l	x	0.1l	 	 e	=	5.790mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00095kg	
	

Prov	nr3,	Gipsspill	från	Flygstaden	ÅVC	

1.	e	=	0.0000336g/l	x	0.1l	 	 e=	3.394	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00099kg	
2.	e	=	0.0000342g/l	x	0.1l	 	 e	=	3.386	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 								0.00101kg	
3.	e	=	0.0000366g/l	x	0.1l	 	 e	=	3.453	mg	kadmium	/	kg	gips	
	 							0.00106kg	
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Resultat:	

Prov	1,	HEM:	3.394	mg	kadmium	/	kg	gips		

Prov	2,	torkat	gips:	5.363	mg	kadmium	/	kg	gips	

Prov	3,	gipsspill:	3.411	mg	kadmium	/	kg	gips		

Diskussion:	

Våra	prover	fick	under	analysens	gång	ett	högre	värde	av	kadmium	efter	varje	körning.	
Detta	gör	att	vi	är	något	osäkra	på	om	resultatet	stämmer.	Vi	valde	då	att	enbart	förlita	
oss	på	och	använda	oss	av	de	prover	vi	har	skickat	till	externt	laboratorium	till	
diskussionen	i	vårt	examensarbete.	Våra	egna	analyser	kommer	enbart	att	användas	i	
syfte	att	jämföra	halten	kadmium	i	gips	från	rökrest	med	halten	kadmium	i	gipsspill	från	
återvinningscentral.	Vi	räknade	ut	ett	medelvärde	mellan	våra	fem	olika	körningar	och	
fick	fram	att	det	torkade	gipsprovet	från	förra	provtagningstillfället	har	betydligt	högre	
koncentration	av	kadmium	än	de	andra	två.	Både	det	senaste	rökrestprovet	från	HEM	
och	provet	från	gipsspill	har	en	kadmiumhalt	på	ca	3.4	mg/kg	gips.	Skillnaden	i	
kadmiumhalt	är	därför	inte	speciellt	stor	vilket	gör	att	vår	hypotes	verkar	stämma.		
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