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Forord

Denna handbok har utarbetats i forsta hand for anvéndning inom industrimineral- och
bergmaterialbranscherna men é&r tillimpbar for all processindustri med dammande hantering.
Sammanstéllningen utgor slutrapport fran ett projekt som syftat till att sammanstélla aktuellt
kunnande kring foljande fragor:

-Hur uppstédr damm och vad &r damm?

-Vilka regelverk géller och vilken litteratur finns?

-Vilka metoder finns for dammbekédmpning — bésta tillgdngliga teknik?
-Mojligheter till energi- och kostnadsbesparing genom rétt dammbekdmpning

Arbetet har ingatt 1 Statens Energimyndighets satsning Energieffektiv framstdllning av
industrimineralprodukter — Industrimineralteknisk forskning vid MinFo 2002-2004

men det har ocksé anslutits till MinBaS-programmet som genomforts aren 2003-2005, déar Statens
Geologiska Undersokning dr huvudman. Finansiering kommer dels genom dessa myndigheter och dels
fran deltagande industrier.

Projektet har drivits med en arbetsgrupp bestaende av medlemmar fran MinFo (Foreningen
Mineralteknisk Forskning) och SBMI (Sveriges Bergmaterialindustri).

Huvuddelen av arbetet har utforts av Anders Lindahl, seniorkonsult med lang erfarenhet
fran tillverkning och anvéndning av utrustning for materialforadling.

Forutom handboksarbetet har drivits tre praktikfall for utprovning av nya tekniker under
verkliga forhéllanden:

Test av skum som dammbekédmpning i krossanldggning

Test av Ion Blast tekniken som dammbekédmpning i krossanldggning for foderkalktillverkning
Mekanisk avskiljning genom ny kapsling och bandavskrapning

Dessa redovisas som fallstudier sist i rapporten.

Ett stort tack till samtliga deltagande i projektet Atgérder mot damning”, inte minst till de
leverantorer som bistatt med bildmaterial och annat underlag. Framfor allt ska framhallas Anders
Lindahls insatser med faktainsamling, sammanstéllning och presentation av materialet.

Fréan industrin har deltagit bland annat Lars Sunnebo och Goran Sandstrom, Nordkalk AB,
Staffan Lindblom, Cementa AB, Mattias Backstrom, Bjorka Mineral AB, Nils Vorbrodt, Omya
AB, Peter Andersson, Swerock AB, Sofia Nord, Olov Sabel och Niklas Skoog, Sand&Grus AB
Jehander samt Jacob Lidén och Lin Tennung, NCC Roads AB.

Stockholm i juni 2005
Marianne Thomaeus Per Murén
MinFo SBMI
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1.SAMMANFATTNING

Upparbetning av industrimineral sker oftast i torra processer och stora energiinsatser krivs for att
avskilja dammbemaéngd luft och hantering av spill. Det finns ingen samlad forskning inom
omradet och erfarenheterna i industrin av dtgdrder mot damning &r sdllan dokumenterade.
Arbetet 1 projektet har darfor inriktats mot att utvirdera nya energieffektiva 16sningar och att
dokumentera och sammanstélla en guide over Bést Tillgénglig teknik for atgdrder mot damm och
spill, vilken &r avsedd for att anvéndas i1 industrin. Ett antal nya energieffektiva tekniker har
testats 1 produktionsanléggningar for bergmaterial och industrimineral. Dammbekdmpning med
en nyutvecklad skumteknik, en ny kapslings- och bandavskrapningsutrustning samt ett nytt
elektrostatiskt filter har utvirderats inom projektet.

Projektets industriella forankring har varit stark. Den framtagna rapporten om Bést Tillgidnglig
teknik dr uppskattad av industrin. Genomforda studier av nya tekniker for bekdmpning av damm
och spill visar att finns goda mdjligheter att det omedelbart kunna uppna kostnads- och milj6-
forbattringar i anldggningarna. De nya teknikerna finns tillgdngliga pad marknaden och kan
anpassas for enskilda behov. Ytterligare arbete bor dock goras for att sprida kunskapen i industrin
om Bist Tillgénglig Teknik och utvecklingsinsatser bor riktas mot att fa fram fler kostnads-
effektiva l16sningar, som kan minska kapitalkostnaderna for atgiarderna, da dessa idag ar en
fordrojande faktor for implementering i1 industrin.

Genomforda atgirder for dammbekdmpning har verifierat att det finns en god energibesparings-
potential i att infora béttre tekniker 1 produktionsanldggningarna. Den totala forbrukningen av
energi for dammavskiljning, dammsugning och hanteringen av spill respektive den indirekta
besparing som kan goras genom minskat maskinslitage varierar for olika anldggningar. Industrin
har dock framhallit att kostnaderna vanligen &r avsevirda. Om forbittrande atgérder kan ge en 20
% - 1g reduktion av energiforbrukningen i en anléggning, sd blir potentialen 1 hela Sverige av
storleksordningen ca 9 GWh/ér.
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SUMMARY

The processing of industrial minerals and rocks are often done by dry methods and large
quantities of energy are consumed to filter dust-containing air and to handle material spillage.
There is no focused research in the area of dust prevention and control for the minerals industry.
Experiences in the industry of dust prevention methods are rarely documented. The work in this
area has hence been directed at finding new energy effective solutions. A comprehensive guide
has been prepared for use in the industry through compilation of BAT- solutions for dust control
and reduced spillage in mineral production plants. Further efforts are planned to speed up the
transfer of knowledge within the industry about the BAT- solutions. Development efforts should
be focused on finding more cost effective solutions, which can reduce the capital costs, as these
today are delaying the implementation of the new methods in the industry.

The project has a strong support in the industry. The companies appreciate the compiled guide on
BAT-solutions. The results show that there are good possibilities to immediately achieve
reductions in operation costs and improvement of the occupational environment by introducing
new solutions for dust control and materials spillage. The energy consumption for dust control,
vacuum cleaning of dust and handling of spillage and the indirect cost for wear by dust and
spillage vary between different plants. The companies have however pointed to the fact that the
costs are substantial per ton produced. If introduction of new preventive measures for dust control
and spillage is assumed to give 20% reduction of the energy consumption in a plant, the potential
is in the order of 9 GWh annually in Sweden.
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2. INLEDNING

2.1 Produktion av bergarter och mineral i Sverige

Produktionsmissigt brukar man dela in mineralindustrisektorn i fyra delbranscher, gruvindustrin,
bergmaterial- (ballast), industrimineral- samt naturstensindustrin. Delvis olika
produktionsforutsittningar rader inom de fyra delbranscherna, vilket pdverkar damningsfragor
och ddrmed sammanhdrande behov av atgirder.

Fyndigheter av metalliska mineral finns framst i Bergslagen och i Norrland. Produktionen av
jarnmalm dr idag helt koncentrerad till Norrbotten. Komplexmalmer produceras framst i
Norrbotten och Visterbotten samt vid tvé anldggningar i Mellansverige; en 1 Dalarna och en 1
Orebro lidn. Ar 2003 producerades 24,8 miljoner ton jirnmalm och 21,9 miljoner ton icke-
jarnmalmer. Gruvindustrin totalt sysselsatte ar 2003 drygt 4166 personer vid 15 arbetsstéllen.

Fyndigheter av bergmaterial, industrimineral och natursten finns i hela landet. Produktionen &r
dock koncentrerad till landets mellersta och sddra delar och i kustndra omréden i norra delen av
Sverige. Ar 2003 levererades 71 miljoner ton bergmaterial varav krossat berg utgjorde 41
miljoner ton och 10,3 miljoner ton industrimineral varav 8,6 miljoner ton kalksten. Brytningen av
natursten var 0,93 miljoner ton. Totalt sysselsétts 7200 personer inom dessa industrigrenar. De ar
anstéllda 1 mindre foretag och produktionsenheter vid de 1872 bergtikter, 47 industrimineral-
tékter och 67 naturstenstékter som var i produktion ar 2003.

Bergmaterial i form av krossberg, naturgrus och atervunnet inert material utgor basen i allt
infrastrukturellt byggande. Bergmaterialindustrin forser oss med det stenmaterial, som bygger
upp végar och jarnvigar. Bergmaterial dr ocksa insatsravara i asfalt och betong. Nir bergmaterial
anviands for dessa andamél bendmns det ofta ballast.

Bergmaterialen produceras i Sverige i 6ppna tékter ovan jord. Naturgrus och sand grévs ut ur
takterna efter tillredningsarbete, medan sk. krossballast springs, lossgors med gravmaskiner,
transporteras med fordon eller bandtransport till krossning. Upparbetningen av bergmaterial sker
genom uppdelning i olika fraktioner genom klassering, vanligen siktning. Detta dr oftast en torr
process. Andra typer av upparbetningsmetoder, som avslamning av fint material, kan forekomma
liksom véta klasseringsmetoder. Slutprodukterna dr oftast torra fraktioner av olika styckestorlek,
fran sand till grov makadam. Inom bergmaterialindustrin ar oftast krossnings och
klasseringsenheterna inte inrymda i slutna anldggningar och mobila enheter &r vanliga.
Leveransen sker oftast frdn marklager, finare produkter kan utlastas via silo.

Gruvindustrin processar malmkoncentrat. Malmerna &r ravaror for tillverkning av metaller.
Jarnmalm é&r rvara for jirn som sedan upparbetas till stadl. Andra malmer som komplexmalmer
innehaller koppar bly, zink, guld och silver. Genom att behandla malmkoncentrat i olika typer av
smaéltprocesser eller hydrometallurgiska processer framstiller man metallerna.

Jarnmalm och ménga fyndigheter av komplexmalmer bryts i underjordiska gruvor ddr malmen
tas ut genom sprangning, losstagning med gravmaskiner och transport med fordon, tag eller band
till krossning. Den storsta produktionsenheten for komplexmalm drivs dock som en dagbrotts-
gruva. Malmerna upparbetas (anrikas) oftast i vdta processer. De vatmals, vétklasseras
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och mineralen separeras och renas genom t.ex. magnetisk separation eller flotation.

Efter anrikningsstegen avvattnas, filtreras och torkas malmkoncentraten, av jirnmalmen tillverkas
till storsta delen sintrade jirnmalmspellets. Malning och anrikning liksom upparbetnings-
processerna sker i slutna anlédggningar. Slutprodukterna &r torra jirnmalmspellets eller relativt
torra finkorniga sliger (malmkoncentrat fran anrikningsprocessen) som skall hanteras pa lager,
vid utlastning och transport till kund.

Industrimineral, som kalksten, dolomit, kvartsit, olivin, leror, faltspat, krita, grafit m.fl. ar
viktiga insatsvaror inom svensk industriproduktion. Industrimineral &r ravaror for cement,
murbruk, tegel, glas, keramik, eldfasta produkter, blastermedel, oorganiska kemikalier och
godselmedel. De tillsdtts 1 processerna vid tillverkning av stil och andra metaller. Vid
tillverkning av papper, plast, tdtningsmedel, farg, gummi och vissa organiska kemikalier ingar
industrimineral som ravara till mellan 25-75 procent. Industrimineral anvénds ocksa inom det
miljotekniska omradet, t ex for sjokalkning och i vattenreningsfilter.

Industrimineral produceras oftast i tikter ovan jord (dolomit produceras idag under jord). Det
stora tonnaget, som kalksten, produceras genom spriangning, losstagning med gravmaskiner och
transport med fordon eller bandtransport till krossning. Anrikningen av industrimineral sker
oftast torrt, men det forekommer ocksé vata anrikningsmetoder. Férkoncentrering genom
sortering finns i ménga fall. Torr finmalning och luftklassering 4r en vanlig metod for
framstéllning av industrimineralprodukter. Industrimineralprodukterna kan ocksa vidareforidlas
genom att mikroniseras, agglomereras, briketteras och kalcineras, t.ex. krossad kalksten
vidareforadlas till briand kalk. Kalksten utgor ravara till cementklinker som efter kalcinering i sin
tur mals till cement. Malning, klassering och upparbetningsprocesserna sker i slutna
anldggningar. Slutprodukterna ar oftast torra varor som skall hanteras pé lager, vid utlastning och
transport till kund. Leveranserna sker oftast i sdck eller via silo.

Natursten har anvénts for byggande sedan urminnes tider. For husbyggnad anvénds sten bade in-
och utvéndigt for golv, trappor och fasader. For anldggningsdndamal utnyttjas sten 1 trappor,
marksten, kantsten, murar etc. Natursten till gravvardar och skulpturer ar andra produktomraden
inom branschen.

Produktionen av natursten sker i 6ppna tikter. Forst frigors ett stort primérblock (500-5000 m3)
genom forsiktig sprangning, sagning eller slitsborrning. Dérefter delas priméarblocken upp i
sekundérblock (5-400 m3) genom kilning eller borrning och sprangning. Dessa sekundirblock
delas upp i transporterbara @mnen om ca 12 m3 som lastas och transporteras med hjullastare till
en sk huggplats. Dér tillreds 2-8 m3 handelsblock genom huggning. Handelsblocken maste vara
s rektanguldra som mojligt for att passa i de sdgar som anvinds for den vidare bearbetningen.
Vidare bearbetning till fardiga produkter sker genom sagning av blocken till skivor, som sedan
ytbehandlas genom tex flamning, krysshamring eller slipning. Gat- och kantsten kilas, klipps
eller huggs till lamplig storlek och form. Gravstenar tillverkas av plattor som ségats, klipps eller
huggits till Idmpliga méatt och ytbehandlats. Slutprodukter &r antingen handelsblock eller olika
typer av vidarebearbetade produkter. Vidarebearbetningen som sagning och ytbehandling sker 1
slutna anldggningar medan huggning och klippning kan drivas i mer 6ppna produktionsenheter.
Vid produktionen och i vidarebearbetningen anvinds ofta vattentillsats for att minimera
damningen.
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2.2. Bakgrund till projektet

Upparbetning av industrimineral och bergmaterial sker oftast i torra processer Vid produktion av
mineral och bergarter utgor spill och damm fran de torra produktionsprocesserna en stor kostnad
genom att en stor mingd energi forbrukas for avskiljning av dammbeméngd luft och for
dammsugning av damm och spill.

Bekédmpning av damm och spill i anldggningarna ar ocksa en frdga av vikt for arbetsmiljon och
den yttre miljon. Det finns ingen samlad forskning inom omradet och olika 16sningar for att
reducera och avskilja dammet anvénds inom industrin, men resultaten finns ofta inte allméant
tillgédngliga. Det har darfor bedomts som angeldget att systematisera och samla kunskapen inom
ett industrirelaterat projekt som spanner over mineralindustrins delbranscher. Nya, energi-
effektiva tekniker och metoder for dammavskiljning behdver implementeras och anpassas till
mineralindustrins forutsittningar.

Inom MinFos forskningsprogram har omrddet forstuderats tidigare. Under véren 2000
genomfordes en vilbesokt temadag for att ldgga grunden for framtida utvecklingsinsatser.
Forskare, leverantorer och producenter presenterade da sina synpunkter pa behov och 16sningar.
Enskilda tekniker har utvirderats inom tidigare projekt. Inom MinBaS-programmet framkom att
bergmaterialproducenterna var mycket intresserade av att samordna sin projektverksamhet kring
dammbekdmpning med det pdborjade projekt som paborjats inom MinFos projektpaket med
STEM, vilket ocksa skedde. Styrgruppen beslot initialt att det krdvdes en delprojektledare med
lang industrierfarenhet for att kunna driva detta projekt och en sddan anlitades. En arbetsgrupp
med foretagsrepresentanter tillsattes som stod for projektledaren.

2.3 Projektets syfte och mal

Den langsiktiga mélséttningen inom projektet har varit att finna nya energieffektiva atgérder mot
s.k. diffus damning vid produktion av mineral och att forbéttra arbetsmiljon och den yttre miljon.
Syftet har varit dokumentera ett antal viktiga moment inom omradet atgérder mot damning och
att anvisa anvindbara tekniska losningar for att minska damningen i mineralindustrin.

Vid detaljplaneringen sattes prioriteringen till att i projektet primért studera de moment i
produktionsprocessen som idag inte normalt &r helkapslade och anslutna till centrala filter.

Foljande delmal sattes:

e Resultatet skall presenteras som en rapport/handbok, vilken skall kunna anvéindas inom
industrin. Arbetet skall bedrivas genom att sammanstilla information om dammbildning,
lagar och forordningar samt anvandbar litteratur. En uppdatering skall goras av nuldget i
industrin och en inventering av ny teknik for dammbek&dmpning i produktionsprocessen. Bést
tillgdnglig teknik for enskilda enhetsoperationer fran brytning till fardig produkt skall
presenteras.

e Utvalda, nya tekniker skall utvirderas i driftskala vid produktionsenheter och méitningar skall
genomforas for att bedoma energieffektivitet och dammavskiljningskapacitet.
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3. DAMM- OCH SPILLEGENSKAPER OCH KALLOR

3.1 Mineralen och bergarternas egenskaper
Varje mineral eller bergart har specifika egenskaper. Dessa édr avgdrande for hur den
svarar pa bearbetning och hur och till vad den kan bést anvéndas.

Vissa egenskaper avgor, med stor tolerans, ocksa dess bendgenhet att producera damm. Man
brukar t.ex. gradera hardheten enligt Mohs’ tiograds skala samt gradera sprodhet och spaltbarhet
alternativt typ av brottytor. Hallfasthetsegenskaper for tryck, slag etc. undersoks experimentellt
t.ex. med Bonds teknik, och presenteras i form av Wi (work index, krossning), Wi (work index,
malning) samt Ai (abrasion index, slitage). Inga referenser har kunnat hittas som visar att
elasticitetsmodul faststélls. Densiteten dr en annan egenskap, som bl.a. indikerar om mineralet dr
metalliskt, genom sin hogre densitet. Vanliga mineral som féltspat och kvarts har bulkdensitet
1,6-1,7 t/m3.

De vanligaste bergartsbildande mineralen bestar huvudsakligen av tva eller flera av jordskorpans
12 vanligaste grunddmnen. De dvriga ca 90 grunddmnen utgér inte mer én 0,39 viktsprocent av
jordskorpan. Filtspater och kvarts dr jordskorpans vanligaste bergartsbildande mineral.
Bergartens egenskaper paverkas inte bara av de ingdende mineralerna men ocksa av faktorer i
bildningsprocessen t.ex. temperatur, tryck, svalningshastighet etc. I naturen pagar alltid
nedbrytande processer av vilka "vittring” paverkar mineraler och bergarter. Det dr en langsam
process som resulterar i allt finare partiklar, varav damm dr den finaste komponenten. Den
industriella, lokala sonderdelningsprocessen ér jamforelsevis mycket snabb, men inte alls s&
omfattande som vittringen, vilken pagar dygnet runt 6ver hela var jord. Men eftersom den
industriella &r lokal, snabb och intensiv blir dammkoncentrationen s& hog att den kan negativt
péverkar saval arbetsmiljon som omgivningsmiljon.

De mekanismer som naturligt och industriellt leder till produktion av damm é&r i princip
desamma, dock dr damm ibland en nyttighet, som framstélls genom finmalning, men generellt en
miljobelastning.

De vanligaste mekanismerna &r tryck - och slagbelastning dver brottgrdnsen. Naturligt uppnds
brottlast i huvudsak vid gnidning, slag/tryck och rullning, industriellt uppnds motsvarande genom
sprangning (tryck/rullning), krossning (slag/tryck) samt siktning och materialhantering
(tryck/slag/rullning/gnidning).

Dammaéngden avgors framst av egenskaperna spaltning och sprodhet, ibland benimnd
mullbendgenhet. Subjektivt reduceras damméngden, om materialet dr naturfuktigt eller befuktat,
genom tempordr agglomerering.

”Damm é&r aerosoler bestaende av mineralpartiklar som genom mekanisk averkan fatt en
aerodynamisk diameter som gor att de blir svédvande en kortare eller ldngre tid.

P& grund av densiteten hos de vanligaste mineralen funna i bergtakter, handlar det om vildigt
sma partiklar. De storsta partiklarna ar cirka 75 pm”.

Citatet dr en kortfattad sammanfattning enligt Jakob Lidéns Examensarbete 2003 Damning 1
bergtikter, Bergsskolan, Berg- och mineralteknik Nr: E2748.
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Exempel pa att bergkrossning och skordetrdskning har damning gemensamt.
Foto Anders Lindahl

3.2 Dammk:illor i produktionsprocessen

Problemen i produktionsprocessen ér:

e Attidentifiera dammkallorna,

e Att gradera kallstyrka for prioritering av atgérder,

e Att vilja teknik med tanke pa om installationen géller befintlig eller ny utrustning.

Kraven ar:
e Att effektivt minimera dammkaéllans paverkan pa arbetsmiljon och omgivningsmiljon,
e Att vald atgird varaktigt och totalt forhindrar damning fran processen
e Att vald atgird har den tillgénglighet med plattformar och luckor som mdjliggor effektiva
inspektions- och underhallsaktiviteter,
e Att atgirden dr energieffektiv.

Tekniklosning, dammk:llornas styrka

Forsok att kvantifiera de enskilda dammbkaéllornas styrka har gjorts, men d& mest pé specifika
applikationer av t.ex. kapslingar. Ur leverantorernas anldggningsberdkningar och antaganden
baserad pé erfarenhet kan mdjligen de starkaste dammkaéllorna identifieras och tjina som
prioritering av atgarder mot damning.

De processrelaterade kéllorna kan effektivt elimineras, dock kvarstdr den diffusa damningen fran
de 6ppna upplagen mm.

Bilaga 3.1 Mojliga dammbekédmpningsatgérder och begransningar for dtgirden

Bilaga 3.2 visar for granit och kalksten en berdkning/antagande av kéllstyrkor

I avsnitt 6, Bast tillgénglig teknik, finns analyser av spill- och dammutsldppens orsaker samt
forslag till dtgardsteknik.

3.3 Spillkéllor i produktionsprocessen

Problemen i produktionsprocessen ar:

e Att identifiera spillkéllor,

e Att gradera kéllstyrka for prioritering av atgarder,

o Att vald atgéird varaktigt och totalt forhindrar spill frdn processen,
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e Att vidlja teknik med tanke pa om installationen giller befintlig eller ny utrustning, Spill ar
material 1 processflodet som utnyttjar varje mdjlighet att komma ut ur produktions- flodet.

Kraven ar:

e Att effektivt minimera spillkdllans paverkan pd arbetsmiljon,

o Att vald atgérd varaktigt och totalt forhindrar spill frdn processen,

e Att minska den totala spillmdngden och dirmed 6ka utbytet, 6ka intékt och minska
energiforbrukningen. Se bilder nedan

I varje led av en produktionsprocess forekommer varierande mangder spill. Orsaken till detta adr
vanligtvis ofullkomligheter i processlinjen. Spillets fraktioner foljer processen dvs.
bearbetningsgraden fran inlastning av ramaterialet till utlastning av leveransfraktioner, dock
innehaller varje fraktion alltid 0-material.

De huvudsakligaste spillkéllorna é&r:

Lastning, trucktransport och tippning.

Matare med anslutande stup.

Krossar med anslutande stup.

Bandtransportorer med anslutande stup samt bandrensare
Utlastning

Siktar med anslutande stup.

Driftsstdrningar.

Reparationsaktiviteter

Att rangordna spillkéllornas styrka dr knappast mojligt men grovt géller att materialhanteringen
(bandtransportorer, stup och lastmaskiner) &r dominerande.

Tva exempel pa spill i band omlastningar. Notera att anslutningen mellan stup och pélastningstratt dr utférd dammtit
med Trellex tdtning. Spillet till vinster dr sannolikt orsakat av bristande bandrensarfunktion. Spillet till hoger kan
komma frdn en liknande kélla eller ndgon spillkélla ovanfor eller i samband med rensning av dverfyllnad.

Foto: Anders Lindahl
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Tekniklosningar

Korrekt konstruerade maskiner, materialstyrningar och kapslingar 16ser spillproblemet samtidigt
med att dammkéllornas damning kontrolleras.

I avsnitt 6 visas teknik for spillbekdmpning t.ex. bandrensare.

Intensiva spillkéllor i en bandpélastning frén en sikt.
Foto Anders Lindahl
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Bilaga 3.1 Méjliga dammbegrinsningsatgirder

Borrning och spriangning

e Borrkax och luftburet damm
Bekédmpningsmojligheter:
kemikalier, deponering

e Springning och luftburet damm
Bekdmpningsmdjligheter:
kemikalier, vattenbegjutning,

e Lastning
Bekdmpningsmdjligheter:
vattenbegjutning,

e Transport
Bekdmpningsmojligheter:
Vitning samt dammbindning av
korvigar, storre fordon, dammsugning (sopning)

e Spill
Bekdmpningsmdjligheter:
Vitning samt dammbindning av
lastnings- och tippningsplats

e Avlastning tippning till kross
Bekdmpningsmojligheter se nedan

e Krossning Diffus damning; stor
Bekédmpningsmojligheter: se nedan

Stationér tippficka/trag

Mojliga dammbekdmpningsatgirder
Vatten spraysystem

Vindskydd

Inbyggnad exkl. port

Inbyggnad med port

Inbyggnad med sidofilter

Annat system/kemikalier

Priméirmatare

Mojliga dammbekémpningsatgirder
e Kapsling

e Kapsling ansluten till filter

e Kemikalier

Diffus damning; liten
Begréansningar: Ingen ev. kostnad filter,

Diffus damning; betydlig
Begransningar: tillgdng pé vatten

Diffus damning; betydlig
Begransningar: tillgang pé vatten
och frysrisken.

Diffus damning; stor
Begransningar: Tillgdng pa vatten,
och kostnad.

Diffus damning; betydlig
Begransningar: tillgang pé vatten,
och kostnad

Diffus damning; stor
Begréansningar: se nedan

Begrénsningar: se nedan

Begréansningar for atgérden
Vattentillgdng och temperatur under 0°
Utrymme och begréinsad effektivitet
Utrymme och kostnad

Utrymme och kostnad

Kostnad

Kostnad

Begréansningar for atgérden

Typ av matare, befintlig installation
Utrymme och kostnad

Kostnad
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Forkross
Mojliga dammbekémpningsatgirder

Kapsling av krossen

Svéngbar kdpa dver intaget med
anslutning till filter

Kapsling mot utmatare/transportor
Anslutning till filter

Kemikalier

Utmatare
Mojliga dammbekdmpningsatgirder

Kapsling mot kross
Kapsling mot utlastnings transportor.
Kemikalier

Utlastningstransportor
Mojliga dammbekdmpningsatgirder

Kapslad pélastningstratt utford med
stor (damm) volym

Eventuell anslutning till filter

Med automatisk “hoj och sénkbar”
avlastning for minimal fallhdjd till upplag
Eventuellt med teleskopstup under
avlastningstrumman.

Tak over barpart samt vindskyddade
sidor

Multipel bandrensarenhet med
spillskrapa.

Kemikalier

Oppet upplag med tunnelmatare
Mgjliga dammbekdmpningsatgirder

16

Inlastning med teleskopstup eller hoj -
och sénkbar transportor.

Lag fallh6jd, lastning pa ras.
(vattenbegjutning)

Utlastning med kapslad(e) matare till
kapslad transportorpalastning
Anslutning till filter

Kemikalier

Begréansningar for atgérden
Befintlig installation
Utrymme och kostnad

Ingen
Utrymme och kostnad
Kostnad

Begriansningar for atgérden
Ingen

Utrymme och kostnad
Kostnad

Begréansningar for atgérden
Ingen

Utrymme och kostnad
Kostnad

Belastning pé transportor, kostnad
Kostnad

Belastning pé transportor, kostnad
Kostnad

Begréansningar for atgérden

Ingen, ev. kostnad

Ingen

Processméssigt mindre lamplig

Kostnad

Kostnad
Kostnad
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Sekundir (spindel) kross
Mojliga dammbekémpningsatgirder

Kapslad inmatning transportor -kross
Kapslad utmatning kross -transportor
Ev. mellanupplag (Silo) med kapslad
utmatning

Anslutningar till filter

Kemikalier

Finkrossar typ konkross
Mojliga dammbekdmpningsatgirder

Kapslad inmatning transportor -ficka
Kapslad matare —kross

Kapslad utmatning kross —transportor
Anslutningar till filter

Kemikalier

Siktstationer
Mojliga dammbekdmpningsédtgarder

Kapslad siktpélastning

Kapslade fraktionsstup till transportdrer
eller silos.

Anslutningar till filter, endast centralfilter
for storre siktar och multidédck do.
Kemikalier

Upplagstransportorer
Mojliga dammbekampningsatgérder

Kapslad pélastningstratt utford med

stor dammvolym

Eventuell anslutning till filter

Med automatisk “hoj och sénkbar”
avlastning for minimal fallhojd till upplag
Eventuellt med teleskopstup under
avlastningstrumman.

Tak over barpart samt vindskyddade sidor

Multipel bandrensarenhet med spillskrapa.

Kapslad avlastning till silo

Silo med filter
Kemikalier

Begréansningar for atgdrden

Ingen

Ingen

Ingen, antagen som nuvarande standard

Ingen, antagen som nuvarande standard
Kostnad

Begréansningar for atgérden

Ingen, antagen som nuvarande standard
Ingen, antagen som nuvarande standard
Ingen, antagen som nuvarande standard
Ingen, antagen som nuvarande standard
Kostnad

Begransningar for dtgdrden
Ingen, antagen som nuvarande standard
Ingen, antagen som nuvarande standard

Ingen, antagen som nuvarande standard
Kostnad

Begriansningar for atgidrden

Ingen, antagen som nuvarande standard

Ingen, antagen som nuvarande standard
Kostnad

Ingen, antagen som nuvarande standard
Ingen, antagen som nuvarande standard

Kostnad

Ingen, géller 0-och finfraktioner,
antagen som nuvarande standard
Ingen, antagen som nuvarande std.
Kostnad
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Bilaga 3.2 Kallstyrka

Detta dr en sammanfattning av antaganden och berdkningar. Utfallet frdn krossar &r baserat pa
berdkningar som tillhandahéllits av Sandvik Rock Processing AB. De antaganden som gjorts &r
baserade pa framst branschens erfarenheter, vilka vi fatt del av vid samtal.

Berdkning av kéllstyrka vid krossning - Berdkningsunderlag

Bulkdensitet 1,6 t/m3, fukthalt 0 %, Ingdende gods &r finspringt berg, 100 % < Im.
Salvans storlek = 25000 ton. Inmatningskapacitet 400 t/h.

Borrkaxets andel av partiklar mindre én 75 um(PM?75) antas ingd i salvan.
Ingdende gods till krossen har en partikelstorlek av 95 % < 500mm.

Particle Size Distribusion

Lo

. ] —~ For att kunna berékna ett
Pl procentuellt virde pa andelen
w© yAmri PM10 och PM2,5 (partiklar
] i 7 med en aerodynamisk diameter
w0 o mindre dn 10 respektive 2,5
£ . ;” /’ —] pum) i fraktionen PM75 har
= /f S [ 1 siktanalyser av granit- och
- 77 o 1] kalkstensdamm utforts.
20 4 Dammproverna ér analyserade
. med Malvern laserdiffrakto-
” meter. Diagrammet visar
* A siktkurvor for de undersokta
o o o o Jouo granitproverna.

Omya AR
2005.06-12

Granit krossning i 4 steg varav 3 steg i sluten krets och kubisering i konkross alt. VSI-kross.
Flodesberdkningen ger 18 t/h alt. 25 t/h = ca.4,5 alt. 6,3 %, PM 75 produktion fran krossar vid
produktionskapacitet 400 t/h standard ballastfraktionering (0-25 mm)

Andel PM10 ca 5,4 respektive 7,5 t/h

Kalksten krossning med slagkrossar i 2 steg varav 1 i sluten krets. Flodesberédkningen 19 t/h = ca
6 %, PM75 produktion fran krossar vid produktionskapacitet 400 t/h fraktion 0-20 mm.
Andel PM10 =7,2 t/h.

Sammanfattning

Som vintat dr produktionen av PM 75 beroende av materialets egenskaper (Wi) och
nedkrossningsgraden. Att slagkrossar producerar mer PM 75 dr som forvéntat.

Diffus damning frdn fordon och upplagshantering tillkommer och storleken &r beroende pé sa
manga ytterligare faktorer men fordubblar sannolikt maskinvérdena.

Procent talen PM 75 1 utfallskurvor for konkrossar slutar i omradet 2-6 % (hdgre % - tal for ldgre
CSS- tal). I praktiken forekommer sannolikt PM 75 vérden pa 10 -15 %.
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Bilaga 3.3 Tankar om spill av Ove Brunius

Detta med spill &r en alldaglig verklighet, trots det finns det personer som ténkt till, analyserat,
strukturerat och tagit fram utrustning mm. En av dessa dr Ove Brunius Brunitec, Engineering AB
som utarbetat ett kompendium “Planmaéssig rengoring och spillhantering en forutsittning for
kvalitetssidkrad produktion”. Med hans godkénnande aterges hir text ur kompendiet.

Planmiissig rengoring och spillhantering en forutsittning for kvalitetssiikrad produktion

En illustration av problemet
Kélla Ove Brunius

Spillhantering
Ar stadning den ddlaste formen av underhall? Eller ndgot nédvéandigt ont som bara kostar
pengar!
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Det beror de flesta

Spillhantering eller stidning som det bendmns i dagligt tal &r ett omrdde som berdr de flesta som
arbetar med industriproduktion. Det vanliga dr nog att det kommer upp som led 1 diskussioner
eller atgarder som syftar till att ta hand om spill efter att det redan upp- sttt. Oavsett vem som
sedan far ta hand om problem, drift eller underhalls- personal eller externa kdpta resurser sa
belastar kostnaderna produktionen. I ett senare led dr det naturligtvis foretagets kunder som far
betala kostnaderna

Ett hot mot produktion och personal
Stadning &r som regel en del av det avhjdlpande under- hallet om det bedrives traditionellt dvs.
ndr insatserna dr pakallade av att nedsmutsningen innebér ett hot mot produktion och personal

Svért att 6verblicka kostnaderna

Avgorandet om och nér stidinsatser dr nodvandiga tas ofta fran fall till fall av olika inblandade
fran operatorer via arbetsledning till ledningsniva. Det &r relativt ovanligt att det finns en
genomarbetad plan pé hur stdd funktionen skall hanteras totalt i foretagen. Det brukar ocksa vara
svart att fa en rittvisande bild av de totala kostnaderna eftersom insatserna &r spridda och ofta
sammanvivda med andra uppgifter av servicekaraktir.

Lag prioritet och status

Arbetet med och hanteringen av stddfunktionen har i de flesta fall 1ag prioritet och generellt en
lag status internt 1 foretagen.. Manga génger uppfattas stidning som nagot slag av restarbete och i
vissa fall som ndgon typ av bestraffning eller i vart fall missndjesforklaring fran ordergivaren

Inte sirskilt vil avhandlat omrade

Om man studerar litteratur inom produktionsteknik som speciellt behandlar underhéll finner man
att omradet spill- hantering eller stadning &r tunt. I de flesta fall talas det om nédvéndigheten av
att det stddas och att de som arbetar med stddning gor ett bra jobb och att en ren miljo &r bra for
produktionen. Det nimns ocksa ofta att det dr svart att fa personal motiverad i1 stidsammanhang
och att det darfor ar viktigt att man ger dem tillrackligt intresse.

Stora virden stir pa spel

Bortsett fran andra immateriella eller materiella mer- virden ar virdet av en ren
produktionsanldggning:

Skillnaden mellan de totala nedlagda kostnaderna hérfor och hianforbara effekter pa
anldggningens LCP. Det innebdr i klartext de métbara effekterna pd l6nsamheten.

De immateriella virdena ar foljande:

Personalens instéllning till foretaget i positiv mening.

Mervirden pd de totala inre och yttre miljofaktorerna.

(Vilket inte skall forvixlas med de miljokrav som arbetarskydd eller koncessionsvillkoren
foreskriver).

Vid en utvirdering om spillhanteringen sker effektivt eller inte miste man séledes kunna ridkna
fram det totala virdet pa de insatser som gors. Kalkylen maste uppta sévél kapitalkostnader som
driftkostnader. Om man &aterknyter till det faktum att de flesta inte har ett totalt grepp om de
verkliga kostnaderna sé kan man ocksé konstatera att de saknar styrmedel och resultatet blir
darfor godtyckligt
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Ett omriade som inte gir att negligera
Alla undersdkningar som gjorts visar entydigt pa att spillhantering tar stora resurser i ansprak..
Slutsatsen blir att det dr ett omrade som inte kan ldmnas orort i kampen for 16nsamhet.

Vem skall ansvara for spillhanteringen? Driften eller Underhdllsavdelningen!

Ingar som en del i under- hélls strategin och det géiller att gora ritt fran borjan

Svaret dr inte enkelt och skulle kunna bli bide ja och nej. Om spillhanteringen skall ske
planméssigt sé ingdr den som en del i foretagets underhéllsstrategi. Det produktiva underhéllet
spanner ocksa over anskaffningsfasen i anlaggningens totala LPC. Det innebdr att all utrustning
som anskaffas skall vara anpassad for ritt teknik vad betréffar spillhantering eller helst vara
konstruerad sa att den inte spiller fran borjan.

I den hir fasen &r det fragan om fore byggande underhall i bAde mening att minimera spillet som
att utforma konstruktioner sé att de passar den stiddteknik som sedermera skall anvéndas i
driftunderhéllet. Det géller sdledes att ha klart for sig pa vilket sétt spillhanteringen skall ske i
driften bade vad avser metoder som tidsinsatser.

Miénga maskinleverantorer har en tendens att kompaktbygga och skidrma in utrustningar sa att
man varken kan inspektera eller komma &t att stdda utan att riva halva anlaggningen. De
driftméssiga kraven maste in tidigt och det géller att precisera kraven pa renhetsgrad mellan
underhalls- intervaller

Genomtiinkt organisation

Hur det I6pande stddunderhéllet organiseras i produktionen &r sedan en fraga som maste bedomas
fran fall till fall. En regel ar dock att organisationen skall vara funktions- orienterad och saledes
inte yrkesorienterad. I ménga sammanhang &r det driftpersonal som bade ansvarar for och
genomfor stidning. I andra kan det ligga pa underhallet ordnat som en total resurs beroende pa
att man den vigen nér ett béttre nyttjande av exempelvis maskinella hjdlpmedel

Planmidissig spillhantering dir en del av det produktiva underhdllet.

Det finns en vig
I begreppet PLANMASSIG SPILLHANTERING ingér samtliga kriterier for att uppna en ren
produktionsanldaggning. Det spanner dver savél kvantifiering som metoder och organisation.
e Kvantifiering 4r den sammantagna volymen av stiddinsatser som erfordras for att uppna
den renhetsgrad som anldggningen kraver for att na basta mojliga LCP.
¢ Med metoder menas den teknik som ger bésta mojliga effektivitet. ekonomi och respons
frén personal.
e Med organisation menas i det har sammanhanget, vem gor vad och vem har ansvaret for
att resultat uppnas

Kvantifiering

Stiidbehov och resultat maste viigas mot kostnaderna

Att kvantifiera dvs. att bestimma omfattningen av erforderliga stddinsatser dr definitivt den
svaraste delen vid inforande av planmaissig spillhanterig. Men & andra sidan far man huvuddelen

underlagen for metoder och organisation pa kdpet om det gors riktigt. Det viktigaste ar att ga

MinFo/MinBa$ projekt Atgéarder mot damning 23



fram metodiskt for att fanga upp samtliga stidbehov och att dessa blir penetrerade mot kraven pa
driftmilj6 och andra faktorer som paverkar renhets nivan i anldggningen.

Som ndmnts tidigare &r det inte latt att fa fram fakta pga. att dessa &r spridda och kanske inte helt
entydiga. I sddana fall fir man studera praktikfall direkt i anldggningen och gora métningar for att
fa fram ratt kalkylunderlag.

De flesta fakta finns redan

Nar behovet ér kartlagt sé aterstér att berdkna kostnaderna vilket faktiskt dr den littare fasen. De
flesta storheterna dr ofta redan kidnda och prissatta internt. Den jaimforelsevis mest avgorande ér
kostnaden for en arbetstimme. Eftersom spillhanteringen ofta anges i tidsforlust dvs. den tid det
tar att stida sa ar storheten en mantimme ett lampligt varde som utgangspunkt. Det dr viktigt att
den inte forvaxlas med en stddtimme vilken kan innehalla bade personal och maskinkostnader.

e Hela operationen gar saledes ut pa att jimfora de totala kostnaderna tor traditionell
avhjilpande underhélls- stddning och vad det ger i utbyte med kostnaderna tor planmassig
spillhantering som bygger pa ett produktions- anpassat behov.

Metoder

Ritt metod

Arbetet med att faststélla rétt stidmetod I6per till stor del parallellt med inventering av
staddbehoven eftersom man dér tvingas véga in kostnaderna. Skillnaden mellan en arbetstimme
och en stidtimme kan i praktiken vara stor bade i kvantitet utfort arbete som i kronor om man
jamfor manuellt arbete med maskinellt. En storre stidmaskin typ vakuumsug kan betinga ett
maskinpris mellan 500 till 1000 kronor per timme plus operator. I jimforelse med manuellt arbete
klarar maskinen kanske att hantera 1000-falt mera i méngd spill. Ett vanligt fel som dock gors ar
att man baserar maskinvalsbeslut pa normkapacitet istéllet for pd vad man praktiskt har
anvéndning for.

Borste och skovel ar virldens dyraste redskap

Manuellt stadarbete &r aldrig effektivt ur midngd- synpunkt. Borste och skovel dr formodligen den
industrialiserade virdens dyraste redskap om man jimfor kapital och drift- kostnad. De kostar
250 1 inkdp och 250,000 kronor 1 drift pé arsbasis. Ur energi- synpunkt dr det lika illa om man
jamfor den kraft som dtgar ena dndan av skoveln for att lyfta nagra futtiga kilo i den andra.

Anda finns det stid- omraden och uppgifter som méste hanteras manuellt pa grund av
tillgédnglighet och andra skal.

En metod som man tyvérr traffar pA men som borde vara bannlyst dr att man anvénder tryckluft
genom att helt enkelt forsoka bldsa rent. Effekten ar i de flesta fall en forflyttning av spillet till ett
stdlle som dr dnnu svarare att komma &t och ofta blir resultatet en 6kad forslitning av kénsliga
komponenter som lager osv.

Lét inte leverantorerna bestimma

Maskinell stddning &r naturligtvis effektivast ur midngd synpunkt men ett av de vanligaste felen
som begas &r att man inte véljer maskin baserat pa en genomténkt och realistisk grund. Detta ar
med andra ord dnnu ett omrdde dir man godtyckligt mer fattar beslut baserat pa subjektiva och
leverantor styrda kriterier dn objektiva och systematiskt utvdrderade' baserat pa sitt eget faktiska
behov.

24 MinFo/MinBa$ projekt Atgéarder mot damning



Istdllet for att presentera ett underlag som beskriver omfattningen av vad utrustningen skall klara
av och till vilken tidsinsats och totalkostnad fastnar man i diskussioner vad en specifik maskin
har for kapacitet per timme.

Det giller att vilja ritt maskin
Valet av utrustning skall alltid baseras pa ett inventerat behov. Hér géller det att ringa in det
faktiska kapacitets- behovet som alltid 4r en kombination av bade maskineffekt och hanterbarhet.

Det ar vanligt att man forsoker 10sa hanterbarheten genom att bygga stationdra enheter med
rorsystem fran respektive stidomréde sa kallad centralsugsystem.

Problemen med dessa system dr att man tappar kapacitet genom forluster pa végen till
maskinenheten. De storsta forlusterna orsakas emellertid av att det uppstér lickage ute pa
rorsystemet dels genom forslitning men framforallt genom att operatdrerna "glommer att sétta dit
proppar i uttag" eller att sd kallade sjdlvstdngande suguttag borjar lacka. I de hér fallen har man
betalat for kapacitet som aldrig kommer till nytta.

Ofta dr maskinernas konstruktion undermélig i den meningen att de inte motsvarar den kvalitet i
ingdende komponenter som tung industridrift kréver.

Fel att kopa stor maskin

Det ar utan tvekan sa att det storsta felet som begds dr att man koper for stor maskinkapacitet 1
den mening att kompensera sig for ldnga sugledningar, tungt material eller tillfélliga stora
kvantitetsbehov. Om man 1 stéllet utgér fran det faktum att 70 till 80 % av hela stidbehovet
utgors av mindre méngder med stor spridning beroende pa ldckage i anldggningen sa framstar
behovet av flexibilitet vara det avgdrande kriteriet. Man skall heller inte gldomma det faktum att
det inte 4r maskinens kapacitet som &r utslagsgivande vid utvdrdering av arbetsresultat utan
snarare operatorens. Det dr meningsldst att tala om flera ton i timmen nér inte operatoren orkar
hantera sugslangen mer dn nagra minuter i taget om maskinen &r for stor.

Kombinera maskinkapacitet med flexibilitet

Fasta rorsystem &r endast i undantagsfall motiverade fordka tillgénglighet p4 en maskin i mening
att uppna ett t bittre utnyttjande av investerat kapital. For att man skall kunna uppna en bra
nyttjandegrad &r det i de flesta fall viktigare att maskinerna ar latt flyttbara. Den bésta effekten far
man om man kombinerar mobila enheter med fasta rorledningar. Speciellt dér stilltiden for
forflyttning innebér en begriansning av tillgénglig maskintid och naturligtvis dar det inte gér att
stdlla upp en maskin. Man far pa det hér sittet fa ett antal uppstéillningsplatser som &r
kompletterade med lokala begrinsade rorsystem med ett begrinsat antal uttag.

Tillforlitligheten 6kar ocksa hos sddana system eftersom ldckageriskerna minskar. Om man har
ett mycket begrinsat omrade med manga sugstéllen att betjdna kan det vara riktigt att bygga upp
ett system med en fast maskinplats.

Man bor da sektionera upp anldggningen i flera delsystem sa att man har flera fran maskinen utgé
ende huvudledningar med ett begrénsat antal suguttag. P4 det séttet begrinsas ldckageriskerna
och man upprétthaller god driftsdkerhet. Val av stidomrade kan ske centralt genom att man
Oppnar en huvudventil for respektive huvudledning via en mandvercentral.
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Planmdissigt spillhantering dr en viktig del av det produktiva underhdllet och en forutsiittning
for kvalitetssikrad drift.

Det finns en méingd argument
e En viss mingd spill och nedsmutsning ir ofrdnkomligt i samband med tung
industriproduktion.
e Kraven pa renhet har okat i takt med att man tagit fram nya metoder och teknik for att
utveckla produktionen.
e Medvetenheten om arbetsmiljon och dess inverkan pa produktivitet och viljan hos
ménniskor att verka inom industrin har dkat.

En rejil hacka tillbaka

Formagan att attrahera unga att satsa pa utbildning for att den vigen sékerstilla langsiktig
utveckling och 6verlevnad kommer att vara avgdrande. Argumenten kan staplas pa varandra! Och
4nda! Ar det inte det som fr oss att omedelbart reagera!

Det ér det sloseri med pengar och resurser som dag efter dag pagér i form av orationell och
oprofessionell hantering av ett av de omraden som vi levt ldngst med. Vi kan dagligen se nya
exempel pa att vi inte ldrt oss att "gora ritt fran borjan" utan fortsétter att stindigt upprepa samma
fel. Gang efter gang kan vi konstatera att de maskiner vi koper kan utfora det arbete som vi
forvintar oss men sen inte klarar de 6vergripande kraven pa tillganglighet och driftsdkerhet som
krévs i fortsatt drift. I vart fall inte pé ett ekonomiskt forsvarbart sétt.

Nagon har sagt! ”Leverantorer skulle fa kora sina maskiner sjilva ett &r innan de skulle fa sélja
dem.” Nu vet vi att det r ett omojligt krav. Darfor méste anviandare ta initiativet till att deras
erfarenheter finns med i kravspecifikationerna innan de hamnar pa ritbordet. I konsekvens med
detta méste saledes all kunskap och erfarenhet systematiseras sé att den finns tillgénglig nir nédsta
investering gors.

Som beloning for det jobbet far man med all sédkerhet en "rejdl hacka" tillbaka pé driftbudgeten.

Ove Brunius
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4. LAGAR OCH FORORDNINGAR, MATMETODER

4.1 Generellt

Alla takter och anldggningar for Mineralutvinning och Berghantering omfattas av ett antal lagar
och forordningar. De instanser som utfirdar dessa dr Riksdagen (www.notisum.se),
Arbetsmiljoverket (www.av.se), Naturvardsverket (www.naturvardsverket.se) och SIS - Swedish
Standards Institute (wWww.sis.se).

4.2 Lagar och forordningar
For denna rapport Atgirder mot damning giller primért:

SFS 1998:808 Miljobalken

SFS 1977:1160 Arbetsmiljolagen

SFS 1977:1166 Arbetsmiljoforordningen

SFS 2001:527 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft
AFS 2000:3  Hygieniska gransvarden

AFS 2000:17  Kvarts

Se édven litteraturlistan avsnitt 09

Arbetsplatsluft méts och bedoms mot, AFS 2000:3 Hygieniska Gransvéirden, HGV, med
avseende pa totaldamm 10 mg/m?, respirabelt damm 5 mg/m? samt respirabelt kvartsdamm 0, 1
mg/m3.

Lokala foreskrifter utfardas av ldnsstyrelsen och kommunen i samband med tillstdndsgivning.
Generellt &r damm obehagligt och utgdr en negativ miljobelastning.

Damm ér hilsovadligt om halten kvarts och/eller asbest dverskrider normerade varden.

I standard SS-EN 481 Arbetsplatsluft anges Partikelstorleksfraktioner for mitning av luftburna
partiklar. Provtagningskonventionernas matematiska uttryck aterfinns i standarden, medan de hér
askadliggors i figuren nedan . I figuren finns dven det respirabla dammet enligt Johannesburgs-
konventionen inlagd.

100

Procent av total-
mdingden partiklar
enligt konventionen 60

80

L0

20

4 b N

1 | L
1 2 3 45 7T 10 20 30 40 50 70 100

Y

Aerodynamisk diameter, um

Diagrammet visar, Inhalerbart (I), torakalt (T) och respirabelt (R) damm enligt konventionen i standard SS-EN 481
samt respirabelt (Rj) damm enligt Johannesburgkonventionen angivna som procent av totalmingden partiklar.
Figurkilla: HGV AFS 2000:3, sidan 108
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Med inhalerbar fraktion menas den méngd partiklar, av totalméngden partiklar i luften, som man
inandas genom nésa och mun. Figuren visar att for inhalerbart damm infangas 50 % av halten i
luften med den aerodynamiska diametern 100 pm.

Torakal fraktion ar den del av de inhalerbara partiklarna som passerar struphuvudet medan den
respirabla fraktionen utgdrs av inhalerbara partiklar som nar langst ner i luftvégarna till
alveolerna i lungorna.

For torakalt damm infangas 50 % av 10 um-partiklarna medan de respirabla partiklarnas 50 % -
gréns ligger vid 4 um och enligt Johannesburgskonventionen vid 5 um

4.3 Dammitning och mitmetoder
Forst nagra begrepp som forekommer:

PM 10 Particulate matter 10, Partiklar med en aerodynamisk diameter < 10 pm.
PM 2,5 Particulate matter 2,5, Partiklar med en aerodynamisk diameter <2,5 um.
TSP Total suspended particles. Den totala méngden svévande partiklar

Den synliga fraktionen av damm anses vara luftburna partiklar > 10 um.
Partiklar < 10 um bendmns PM 10 i férordning (SFS 2001:527) om miljokvalitetsnormer for
Utomhusluft.

Dammdefinitioner

Med totaldamm avses alla de partiklar (aerosoler) som fastnar pa ett filter i den provtagare som
beskrivs 1 Metodserien, Provtagning av totaldamm och respirabelt damm, Metod 1010,
Arbetarskyddsstyrelsen (numera Arbetslivsinstitutet), 1979. Filterdiametern skall normalt vara 37
mm, men kan dven vara 25 mm.

Med respirabelt damm avses den del av den totala médngden damm, som passerar en foravskiljare
med karaktéristik enligt den s.k. Johannesburgkonventionen d.v.s. enligt f6ljande.

Partiklarnas aerodynamiska diameter,um| % som passerarforavskiljare

1,6 95
3,5 75
5,0 50
7,1 0

Med aerodynamisk diameter avses diametern hos en sférisk partikel med densiteten 1 g/cm?
vilken i luft har samma fallhastighet som den aktuella partikeln oberoende av dennas verkliga
storlek, form och densitet.

Med inhalerbart damm avses den dammfraktion som definieras ovan och som har en
provtagningskaraktéristik enligt konventionen i punkt 5.1 i svensk standard SS - EN 481,
Arbetsplatsluft- Partikelstorleksfraktioner for mitning av luftburna partiklar, Utgava 1,1993.

Standardiserade metoder fOr att méta och utvirdera koncentrationsnivaer i luften pa arbetsplatsen
i forhdllande till hygieniska gransvérden finns inte. Det finns ddremot en standard, SS-EN 689
Arbetsplatsluft — Vigledning for beddmning av exponering. Standarden kan anvéndas vid
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métning och beddmning om man beaktar de speciella krav som géller i Sverige enligt
foreskrifterna AFS 2000:3 Hygieniska gransvédrden och atgérder mot luftfororeningar

Kvarts, ett vanligt mineral i véra bergarter

Foérordning AFS 1992:16 och AFS 2000:17

3 § kvarts ar kristallin kiseldioxid dven i1 form av kristobalit eller tridymit liksom kiseldioxid med
delvis ordnad kristallstruktur.

Kvartshaltigt material 4r material som innehaller mer dn 3 viktsprocent kvarts.

5 § Arbete dér kvartshaltigt damm kan uppkomma skall planeras och ordnas si, att exponeringen
for sddant damm blir sa lag som mdjligt. Visar luftundersdkning att exponeringen for
kvartshaltigt damm inte &r godtagbar skall atgirder snarast vidtagas for att sanka expositionen till
godtagbar niva. Kontroll se 17- 30 §

14 § Renhéllning. Arbetsplats dar kvartshaltigt material hanteras s att kvartshaltigt damm
uppkommer, skall rengéras fran damm minst varje vecka och sedan produktionen tillfélligt
avslutats. Detta giller dock endast i tillimpliga delar for arbetsplats i gruva, gjuterier med
jordgolv och gjuthallar i stalverk samt arbetsplatser utomhus.

Se § 16 Personlig skyddsutrustning
Se § 17 till 21 Kontroll av luftféroreningar.
Se § 22 till 29 Medicinsk kontroll.

4.4 Kontrollméitningar

Arbetsplatsluft/Utomhusluft.

For krossanldggningar i mineral- och bergartshantering som bedrivs utomhus blir
gransdragningen mellan arbetsplats- och utomhusluft svar, men téktgrénsen bor i de flesta fall
kunna accepteras som definition av griansen, dvs. inom takten och i dess byggnader géller
beteckningen arbetsplatsluft.

Forordning AFS 2000:3 Hygieniska grinsvirden (HGV) och atgdrder mot luftfororeningar ar
det centrala dokumentet som ér tilldmpligt for dessa verksamheter. Nedan dterges endast delar av
vissa for verksamheten aktuella paragrafer.

Ansvariga for verksamheten skall ha kinnedom om hela innehéllet i férordningen.

3 § Definitioner aktuella for mineral- och bergartshanterings anldgeningar, AFS 2000:3

Luftférorening Amne eller blandning av #mnen som finns i luft i en halt som kan
medfora besvir eller ohélsa.
Exponeringsmétning Mitning av halten av ett amne i inandningsluften, sker oftast med

personburen utrustning, isokinetic sampling, métningen sker under ett
skift varefter filtret torkas och végs.

Hygieniskt gransvérde Hogsta godtagbara genomsnittshalt (tidsvdgt medelvérde) av en
luftférorening 1 inandningsluften. Ett hygieniskt grinsvarde ar antigen
ett nivagransvarde eller ett takgransvérde.

Nivagransvarde Hygieniskt gransvirde for exponering under en arbetsdag.
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Takgransvérde Hygieniskt gransvérde for exponering under en referensperiod av 15
minuter eller ndgon annan period som for vissa &mnen framgar av
bilaga 1 HGV.

Korttidsvérde Ett rekommenderat virde som utgors av ett tidsvigt medelvarde for
exponering under en referensperiod av 1 minuter.

Hantering Tillverkning, bearbetning, behandling, forpackning, forvaring,
transport, anvindning, omhéndertagande, destruktion, konvertering
och liknande forfaranden.

Kontroll av luft- Allménna bestimmelser om utredning och atgirder fororeningar

7 § Om det finns anledning att missténka, att verksamheten ger upphov till luftfororeningar skall
arbetsgivaren snarast utreda exponeringens omfattning. Resultatet skall dokumenteras. Om
utredningen visar att exponeringen kan ge upphov till ohilsa skall atgérder omedelbart vidtas for
att sinka exponeringen.

8 § Vid beddmning av exponeringsforhallanden skall hdnsyn tas, forutom till halten
luftférorening i inandningsluften, ocksa till arbetstyngden samt till att vissa &mnen kan tas upp
genom huden.

10 § Exponeringsmitningar skall avse forhallandena vid normal drift.

11 § Exponeringsmétningar skall utforas i andningszonen pa ett tillrdckligt antal personer for att
det skall vara mojligt att bedoma exponeringen for samtliga exponerade.

12 § Halten av luftfororeningar i inandningsluften skall vara godtagbar med hinsyn till de
gransviarden som dr upptagna i bilaga 1, exempel (nivagransviarden) damm, totaldamm 10 mg/m?,
respirabelt damm 5 mg/m?, kvarts respirabelt damm 0,1 mg/m?.

13 § Nar det finns anledning att misstinka, att ett hygieniskt gransviarde overskrids, skall en
exponeringsmétning utforas for att klargéra om och i vilken omfattning detta sker.

18 § Om en exponeringsmaitning visar att halten av en luftférorening i inandningsluften inte &r
godtagbar med hansyn till tillampligt hygieniskt gransviarde, skall atgéarder omedelbart vidtagas
for att sdnka exponeringen till godtagbar niva.

19 § Resultatet av métning av luftfororeningar skall dokumenteras i en métrapport med innehéll
enligt bilaga 2 nedan.Berorda arbetstagare skall informeras om métresultaten och skall ha tillgang
till dokumentationen.

Mitrapport enligt AFS 2000:3, bilaga 2

- Sammanstéllning 6ver uppgifter som alltid skall redovisas i en métrapport enligt 19 §. Om
redovisning gors till en tidigare rapport dir uppgiften finns, behdver uppgiften inte upprepas om
den inte dndrats sedan foregdende mattillfille.

- Foretagets namn, adress och arbetsstéllets beldgenhet.

- Verksambhet och antal anstéillda som berors av den luftfororening som dr orsaken till métningen.
- Datum for métningen.
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- Vilket &mne/vilka &mnen som har uppmaitts.

- Syftet med métningen. Vem som utfort métningen.

- Produktions- och ventilationsuppgifter.

- Klimatuppgifter vid métning utomhus.

- Skiss eller fotografi 6ver arbetsplatsen.

- Eventuell arbetsrotation, om den har betydelse for exponeringen.

- Om, nir och vilken personlig skyddsutrustning som anvénts.

- Genomsnittlig tid under vilken respektive arbetsmoment pagatt per dag, vecka och ar, om det ar
mojligt att bedoma denna.

- Forekomst av fysiskt tungt arbete.

- Namn pa personer samt uppgift om de arbetsmoment som omfattas av métningen och vid vilka
tidpunkter dessa utforts.

- Provplatser samt provtagningstider for varje prov.

- Miétmetod och métutrustning.

- Analysresultat, -metod och vilket analyslaboratorium som anlitas.

- Sammanstéllning dver métresultat med dagsmedelvirden och arbetsmoment samt géllande
hygieniskt gransvérde.

- Bedomning med kommentarer, jimforelser med eventuella tidigare métningar, andra
utredningar etc. rekommenderade atgiarder samt slutsats.

29 § Bestdmmelser om straff. Brott mot bestimmelser noterade i denna paragraf kan, enligt 8
kapitel 2 § forsta stycket arbetsmiljolagen (1977:1160), medfora boter.

Ikrafttrddande och dvergangsbestimmelser for SES 2000:3

Dessa foreskrifter triader i kraft den 1 januari 2001. Samtidigt upphévs foljande av
Arbetarskyddsstyrelsens kungorelser:

Atgirder mot luftféroreningar till forebyggande av ohilsa (AFS 1980:11)
Yrkeshygieniska métningar av luftféroreningar (AFS 1988:3)

Hygieniska griansvérden (AFS 1996:2)

Etylenoxid och propylenoxid (AFS 1980:12)

Kadmium (AFS 19887, omtryckt AFS 1989:3)

Utomhusluft méts av kommuner och beddms mot forordning SFS 2001:527. I denna férordning
avses med utomhusluft, utomhusluften med undantag av arbetsplatser och i viag- och
tunnelbanetunnlar.

Miljokvalitetsnormen som foreskriver tillaten halt av partiklar PM10 (mindre dn 10pum)
’Till skydd f6r ménniskors hélsa far partiklar efter den 31 december 2004 inte forekomma i
utomhusluft med mer 4n

1. 1genomsnitt 50 mikrogram per kubikmeter luft under ett dygn (dygnsmedelvérde), och
2. 1genomsnitt 40 mikrogram per kubikmeter luft under ett kalenderér (arsmedelvirde)

Det virde som anges i forsta stycket 1 far 6verskridas 35 ginger per kalenderar (90-percentil)
Forutom partiklar méts ocksa kvéavedioxid och kvédveoxid, svaveldioxid och bly.
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5. NULAGE I INDUSTRIN RORANDE ATGARDER MOT DAMNING

Vid projektstarten upptécktes behov av information om de atgiarder mot damning, som var
genomforda pa anldggningarna. Dérfor togs beslut om att en enkdt skulle géras med avseende pa
damm och spill. Ett urval av anldggningar gjordes och enkéten stélldes till svél stationira
bergkrossverk som producenter av skilda industrimineral. Totalt besvarades enkiten av 22
foretag, vilket ger en god bild av nuléget i delbranscherna.

Sammanfattning av Anldggningsenkét 2003 damm, bilaga 5.1
Blanketten upptog rubriker pé potentiella dammkallor, kapslingar, typ av kapsling, typ av filter
samt vitning samt dessutom information om bergart, métningar, teknik mot diffus damning mm.

Sammanfattning av Anldggningsenkét 2003 spill, bilaga 5.2
Blanketten upptog rubriker pa potentiella spillkéllor, fran maskinenhet, tillfélle,
uppsamlingsteknik.

Béde nér det géller damm och spill rapporterades att bandtransportorernas palastningar,
omlastningar och returrullar var de starkaste kéllorna.

En anpassad enkit har ocksé besvarats av naturstensproducenterna. En sammanfattning av svar
och informationer finns i bilaga 5.3.

5.1 Generellt - Stationidra anliggningar

Baserat pa insamlad information, se bilagor, kan stationdra anlédggningars ”damm-
bekédmpningsstatus” beskrivas som dverensstimmande med den praxis pa egenkontroll som
myndigheterna godkénner.

Dvs. 64 % genomfor métning av totaldamm efter filter, 55 % gor exponeringsmétning av all
personal och 20 % kontrollméter totaldamm inom tékten. Kravet pa exponeringsmétning &r styrd
av bergartens kvartsinnehall. Anvindning av personliga skydd mot damm kunde vara béttre men
motsvarar ungefar andelen exponeringsmétningar. Damm pa vigar och planer bekdmpas ofta en
géng per vecka med sopmaskin och vid behov med vatten eventuellt med salt.

Spillproblemet kan generellt beskrivas som ett 30 procentigt inmatnings- och utmatnings
problem, dock avviker bandtransportorerna vasentligt med 50 procentigt inmatnings- och
utmatningsproblem. Men bandrensarfunktionen dr ett helt 6vervigande 65 procentigt problem.
Spilluppsamling utférs som regel manuellt med skyffel och borste samt maskinellt med
lastmaskin.

Losshéllning

Damm frén dessa dammbkallor ingér néstan helt i den diffusa damningen. Salvans damm
bekdmpas med vatten vilket ger materialet en “naturfuktighet” som reducerar damning dven vid
inlastning till kross.

Bergborrning sker med dammavsugning. Borrkaxet som utgdr en forsumbar dammkélla tillfors
salvan.
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Kapslingar
50-77 % av maskiner och fickor/silos ér kapslade, uppskattningsvis 30 % av dessa kapslingar &r
typ Trellex. Hogsta andelen, 77 %, kapslingar har siktarna och av dessa ar 65 % typ Trellex.

Filter
Andelen dammbkallor anslutna till filter varierar mellan 25 — 50 % och andelen centralfilter ar hog
ca 75 %. Antalet sugpunkter per centralfilter dr kanske i intervallet 8-12.

Vatten

Bland svaren finns en “’vétanlaggning”. I 6vrigt utnyttjas vatten huvudsakligen i losshallning och
1 primédrkrosstationen samt pa planer och véigar. Med vatten kan det synliga dammet bekdmpas,
matningar pavisar dven en viss effekt pa fint damm. Det som begriansar anvindning av vatten &r
tillgdngen och klimatet.

5.2 Generellt - Mobila anldggningar

De foretag som dr verksamma med mobil utrustning utfor krossning dels i egen regi, men ocksa
pd uppdrag at t.ex. Vigverket. Utrustningen &r ytterst mobil inom tdkten men ocksé litt
transportabel mellan tdkter. Uppdragen kan, beroende pé aktuell grad av nedkrossning, delas
mellan flera operatorer. Nyare enheter dr ofta larvburna medan dldre &r hjulburna eller
semimobila.

Typiska enheter:

Forkross monterad pé larv med matare, kross och utlastningsband med punktfilter.
Sekundérkross monterad pa larv eller hjul med matarstation, spindel- eller konkross och
utlastningsband med punktfilter. Matarenheten anpassas till matning med hjullastare eller direkt
matning frén forkrossenheten.

Efterkrossenheten hjulburen (mulle) med matarstation, sikt, konkross, interna transportband med
punktfilter samt utlastningsband.

Kubiseringskross semimobil med matarstation, kross, sikt och transportband.

Eftersom enheterna dr uppbyggda med hénsyn till lamplig totalvikt och intagsdppning ar
kapaciteterna inte alltid matchande den f6ljande enheten. Forkrosskapaciteten kan kanske vara
dubbelt mot nésta enhet. Produkthantering, in- och utlastning, utfoérs med hjullastare.
Flexibiliteten hos mobil utrustning ger forutom mobiliteten ocksd mdjlighet att vélja och
kombinera insatsen av enheter mot produktionsuppdraget savél maskinellt som i perioder.

Damning

Forhéllande att verksamheten med mobil utrustning kan planeras efter lokalt behov och arbeta
med fullt kapacitetsutnyttjande reducerar damningen till momentana inte sammanhéngande
perioder. Borrning och spriangning kan planeras till lamplig arstid och i storlek for arslanga
bearbetnings- perioder. Periodvis forkrossning kan goras separat till aktuellt fraktionsbehov eller
lager for senare vidarebearbetning. Verksamheten bestar da av en gravmaskin for inmatning till
krossenheten samt en lastmaskin for lagerldggning och/eller utlastning. Periodvis vidarebear-
betning kan goras separat till aktuellt fraktionsbehov eller lager for senare utlastning eller
vidarebearbetning. Verksamheten kan da besta av en (eller flera) kross- och siktenheter samt tva
lastmaskiner.
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Kapslingar och Filter

Nyare utrustning har viss kapsling och punktfilter. Utlastningsbanden &r korta och ger lag
fallhdjd men tdmningen maste ske kontinuerligt vanligtvis med hjullastare. Aldre utrustning
saknar oftast kapsling och filter. Eftersom inmatat material till efterkrossning oftast innehaller 0-
fraktion samt d4 mer fint material produceras 6kar dammaéangden. Uppdelning i flera fraktioner
och da stora volymer lagerldggs med bandtransportorer 6kar den diffusa damningen.

Vatten
Om mojlighet finns, anvinds vatten for bekdmpning av damning. Gratis far man en viktig
dammbindningseffekt genom att salvan och materialet i lager blir naturfuktigt av regn och sno.

Bilagor

5.1 Nulédge, sammanfattning damm

5.2 Nulédge, sammanfattning spill

5.3 Nulédge, sammanfattning naturstensanldggningar
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Bilaga 5.1 Nuliige. Sammanfattning Inventeringsenkit Damm

Inventering av processrelaterade dammkéllor och nuvarande atgdrdspraxis

Sammanfattningen géller for 22 svar frén stationira anldggningar
Senast utforda dammaétning efter filter 14, inom tékten 4, personal 12

Anvindning av personliga skydd alltid 4, service/inspektioner 7, reparationer 9
Atgirder mot diffus damning, vatten 7, salt 5, sopmaskin 4
Mineraltyper: Kvartsit 4, kalksten 9, Granodiorit 1 Granit 5, Gnejs 4, Diabas 3, Brind kalk 2.

Dammkiilla Kapsling Kapslingstyp Dammayv Filtertyp Vitning
sugning

Inmatningstrag Finns 7 Trellex Finns 1 Punkt 0 Finns 13
Annan 4 Central 1

Primérmatare Finns 12 Trellex 3 Finns 4 Punkt 1 Finns 9
Annan 9 Central3

Primérkross Finns 11 Trellex 5 Finns 5 Punkt 2 Finns 2
Annan 6 Central 3

Matare under Finns 10 Trellex 3 Finns 6 Punkt 2 Finns 2

primérkross Annan 7 Central 3

Band under Finns 10 Trellex 3 Finns 6 Punkt 2 Finns 4

primirkross Annan 7 Central 3

Band till upplag Finns 14 Trellex 4 Finns 5 Punkt 1 Finns 6
Annan 10 Central 4

Mellanupplag Finns 10 Trellex 3 Finns 9 Punkt 1 Finns 4

Silo Annan 6 Central 2

Tunnelmatare Finns 6 Trellex 2 Finns 3 Punkt 1 Finns 4
Annan 4 Central 2

Band till krossar Finns 15 Trellex 3 Finns 14 Punkt 6

Band till ficka Annan 11 Central 9

Anslutning till Finns 8 Trellex 4 Finns 7 Punkt 1

ficka fore Annan 3 Central 6

krossar

Matare till krossar | Finns 12 Trellex 5 Finns 7 Punkt 1
Annan 8 Central 6

Sekundar kross Finns 14 Trellex 7 Finns 9 Punkt 2 Finns 1
Annan 5 Central 7

Band fran sek. Finns 15 Trellex 5 Finns 11 Punkt 2

kross till Annan 10 Central 9

upplag/silo/sikt

Tertidr kross Finns 9 Trellex 6 Finns 5 Punkt 3 Finns 2

Kvartir kross Annan 3 Central 6

Band fran krossar | Finns 15 Trellex 6 Finns 11 Punkt 2 Finns 1

till Annan 9 Central 9

sikt/silo/upplag

Siktar Finns 17 Trellex 11 Finns 9 Punkt 1 Finns 1
Annan 7 Central 13

Stup till silo Finns 10 Trellex 5 Finns 9 Punkt 2
Annan 7 Central 7

Band fran sikt till | Finns 13 Trellex 5 Finns 8 Punkt 0

silo/ Annan 7 Central 8

ficka/kross
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Bilaga 5.2 Nuliige. Sammanfattning Inventeringsenkiit Spill
Inventering av processrelaterade spillkéllor och nuvarande dtgidrdspraxis
Sammanfattningen géller for 22 svar fran stationdra anldggningar

Spillkélla Spill fran Spilltillfille Spillsanering Annan atgird
Forkrossstation Inmatning 8 Under drift 8 Manuell 8 Spilltransportor
Stup 1 Service 1 Dammsugare 2 1
Utmatning 6 Reparationer 1 Vattenspolning 3
Bandtransportorer | Pamatning 10 Snedgang 7 Manuell 13 Avskrap, borste
Avlastning 9 Bandrensare 14 | Dammsugare 5 | 0
Underpart 11 Reparationer 1 Vattenspolning 4 | Lastmaskin 0
Helkapslad 1
Krosstationer Inmatning 7 Under drift 9 Manuell 9 Kapslad inget
Stup 4 Service 1 Dammsugare 4 | spill 2
Utmatning 6 Reparationer 1 Vattenspolning 3
Siktstationer Inmatning 5 Under drift 7 Manuell 8 Kapslad inget
Stup 4 Service 1 Dammsugare 4 spill 3
Utmatning 5 Reparationer 1 Vattenspolning 2
Matarstationer Inlastning 5 Under drift 6 Manuell 6 Kapslad inget
Utmatning 5 Reparationer 1 Vattenspolning 1 | spill 2
Silon Inlastning 2 Under drift 10 Manuell 6 Kapslad inget
Utmatning 8 Reparationer Dammsugare 1 spill 2
Lastmaskiner Korning 8 Under drift 7 Manuell 7 Kapslad inget
Tomning 8 Reparationer 0 Dammsugare 0 | spill 1
Sopmaskin 2
Truckar Korning 8 Under drift 7 Manuell 7 Kapslad inget
Lastning 7 Reparationer 0 Dammsugare 0 spill 2
Sopmaskin 1
Losstagning Borrning 7 Borrning 7 Manuell 3
Egen 8 Borrkaxtomning | Dammsugare 6
Entreprenor 4 5 Vattenspolning 1
Losstagning Salva 9 Spriangning 7 Bevattning 5 Vatten+ Salt vid
Utlastning 7 Annan behov
Skuthantering Hammare 12 Maskin 4 Vatten+ Salt vid
Annat 1 Ingen 3 behov
Lastning Lastare 7 Lastning/tomning | Manuell 6 Vatten+ Salt vid
Gravmaskin 4 8 Annan 2 behov
kdrning 5 Inga problem 1
Transport Truck 8 Korning 7 Vatten+ Salt vid
Témning 7 behov
Oppna upplag Inlastning 6 Manuell 3 Vatten vid behov
Utlastning 7 Dammsugare 0 | Under tak 1
Vind 12 Vattenspray 6
Oppna planer Trafik 12 Torrt viader 13 Bevattning 9 Vatten+ Salt vid
Vind 11 Alltid 1 Annan 6 behov
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Bilaga 5.3 Nulige. Naturstensproduktion
Aven for denna bransch genomfordes en enkdt med avseende pd de vanligaste arbetsmomenten
och anvindning av dammavsugning, filter, friskluftsmask och vétning.

Endast ett svar kom, men samtidigt kom frdn Sveriges Stenindustriférbund ett dokument,
"SAMLAT ATGARDSPROGRAM FOR ATT FORHINDRA ARBETSSKADOR 1
STENARBETET SAMT ORGANISERA FOR LARANDE OCH UTVECKLING”. Arbetet med
programmet utfordes 1990 med stéd fran Arbetslivsfonden. Bakom initiativet stod sdvidl SAFs
Allménna Arbetsgivarforbund som fackforbunden, Fabriks, SIF, SAF och CF.

Av enkiten men ocksé fran besok pé anldggningar framgick att detta atgardsprogram i tillimpliga
delar nu tillampas och uppfoljts t.ex. med méatningar enligt AFS 2000:3.

For arbetet i1 brotten, borrning sprangning och sagning géller vitning som atgérd mot damning,
efterfoljande bearbetning sker savél utomhus som inomhus och dammbekadmpning atgérder
anpassas efter behov.

I produktionsmoment som sdgning, slipning/polering &r atgirden vitning. For torra
maskinmoment som ytbehandling och gravering ar atgarderna punktutsug med filter eller
dammsugare. Arbetsmoment med handhallna verktyg dammsugs i t.ex. dragskap, alternativt bar
personalen personliga skydd/friskluftsmasker.

Om diffus damning frén transporter, planer och végar forekommer bekdmpas den med
bevattning. Upparbetning av skrotsten sker i kampanjer och for detta anlitas entreprenorer.

Sammanfattning. Arbetarskyddet mot damm fungerar och de arliga kontrollmétningarna av
totaldamm och kvartsexponering bekréftar detta. Ibland med sa gott resultat att
maitningsintervallen kan Okas till tva ar. Klagomal fran kommuner och grannar ar sillsynta.

Stenbrott
Foto Anders Lindahl
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Konstverk i marmor, Torremolinos Spanien.
Foto Anders Lindahl
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6. BAST TILLGANGLIG TEKNIK (BAT) FOR BEKAMPNING AV DAMM
OCH SPILL I PRODUKTIONSDAMMKALLOR

6.1 Generellt och dammbekimpningsmetoder

I avsnitt 3 Damm- och spillegenskaper samt respektive dammkallor beskrivs de dammbildnings-
mekanismer som naturligt och industriellt leder till produktion av damm (partiklar). Ett forsok att
kvantifiera krossarnas andel av dammproduktionen (PM75 samt andelen PM 10 och PM 2,5) har
gjort och redovisas i avsnitt 3, bilaga 3.2.

Dammproduktionen i de dvriga momenten siktning, materialhantering samt spridningsmonstret
for den diffusa damningen, av det inom tiktomradet atersuspenderade dammet, varierar starkt
fran takt till takt och har darfor inte ansetts meningsfullt att kvantifiera.

De atgirder som krévs ér att tillimpa kénda bekdmpningsmetoder och att bekdmpa och begrinsa
damning genom att forhindra att suspenderade partiklar sprids.

De vanligaste metoderna &r:

Att med konstruktiva atgirder, dimensionering och tekniska 10sningar, eliminera spill och
dédrmed damning

Att med filter skapa undertryck i kapslingarna sé att partiklarna inte kan rymma och spridas.
Att med vatten, med eller utan tillsatser, agglomera partiklarna sa att de inte later sig fangas av
vind och spridas.

Anliggningsdesign

Konstruktiva atgérder kan vara svara att tillimpa pa befintliga installationer, men bor beaktas vid
ersattnings- och tilldggsinstallationer. De bor alltid tillimpas vid projektering av en ny
anldggning. Den kanske viktigaste och grundliggande atgirden &r att maskinerna konstrueras och
dimensioneras sa att spill och ddrmed &ven damm inte kommer ut ur produktionsprocessens
materialflode.

Exempel frén erfarenheter:

e Att skapa extra volym i huvar, stup och rdnnor sa att lufthastigheten minskas. Darmed
elimineras risken for att dvertryck, som kan trycka ut damm, uppstar i processen,
Atgirdsluckor skall utforas tillriickligt stora och utforda sa att de inte kan samla
materialpartiklar som viller ut vid 6ppning. Notera Maskindirektivets foreskrifter for
luckor. Inspektionsluckor kan vara integrerade i atgardsluckor.

e Pa alla enheter/platser dir inspektioner och underhallsarbete behover utforas skall
arrangeras plattformar och trappor. Bekvim och séker dtkomlighet, skapar mdjlighet for
en siker, regelbunden, daglig, manuell inspektion, for notering av underhéllsbehov och
for planering av underhallsinsatser.

e Anpassa dimensioner sa att strypning av materialflodet undviks. Tag hinsyn till de
maskiner som vibrerar, oscillerar, forflyttas e.d. sé att inte rérelsen hindras eller skapar
onddigt slitage och dirmed materialutslapp.

e Punktslitage, som kan resultera i hal i stup, trattar och rdnnor, kan bekdmpas konstruktivt
med outslitliga mullhyllor.
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e Om inte mullhyllor kan arrangeras kan hért och slitstarkt material anvdndas, men d&ven om
en ansenlig tjocklek viljs, maste slitskyddet regelbundet inspekteras och underhallas. Ett
annat intressant material for slitage skydd dr polymera material, 1 synnerhet eftersom
dessa material dessutom dampar buller.

e Alla maskiner skall utférande- och sidkerhetsmissigt uppfylla Maskindirektivets krav och
foreskrifter, CE-méarkas och certifieras.

e Dimensioneringen av materialhanteringssystemets enheter fordrar kunskap och
uppmirksamhet, dels for att de skall betjdna hela anldggningen och é&r flera till antalet,
dels for att bandtransportdrerna i systemet har minga spill- och dammbkallor. Se avsnitt
6.9 bandtransportdrer.

o Installera automatisk processovervakning sa att redan tendenser till dverfyllnader,
bandsnedging, bandrensarslitage mm detekteras och forhindras. Felmeddelanden bor steg
1 signalera och steg 2 stoppa anldggningen.

Tekniklosning kapslingar

Kapslingar kan utforas av plét, plast, PVC belagd textilduk och/eller gummiduk. Kraven pa en
kapsling 4r ménga t.ex. téithet, talighet mot mekaniska skador, vibrationer, 6ver- och undertryck i
kapslingen. Vidare skall kapslingar ha inspektionsluckor och plattformar for effektivt underhall,
enkel montering/demontering och ldga underhallskostnader.

Det finns minst tva typer av flexibel kapslingsteknik som kan ges BAT- status, dels Metso-
Trellex dammtéitningssystem, dels Sandviks Dustflex do. Se beskrivningar nedan.

Forutsittningen 4r att anslutningar och installation utfors enligt leverantdrens anvisningar.

Notera for Trellexsystemet, att fastprofilerna, for begransning av till sikten tillférd virmeméngd,
skall fastas med intermittent svetsning och att svetsmellanrummen skall tdtas med plastisk
tdtningsmassa. Tatning med titningsmassa giller d4ven alla montageforband i stup etc. sé att
partiklar inte kan “drésa (komma) ut”. En omsorgsfullt utford och underhallen kapsling kan
vanligtvis fungera utan filter, undantag kan vara kapsling av enhet som kan skapa overtryck 1
kapslingen t.ex. slagkross, hammarkvarn och vissa typer av siktar.
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Beskrivning av Metso/Trellex dammtétningssystem
Systemet passar till savél rorliga/vibrerande anslutningar som fasta do.

Det bestar av raka gummiprofiler, hérnprofiler for horisontella och vertikala anslutningar samt
gummiduk och klister. For att en anslutning skall bli komplett skall anslutningsflénsar avslutas
med rundjarn eller valsad profil diameter 10 mm och fér inte ha horisontala dammsamlande ytor.

For kapsling av siktar krivs ett litt stalstativ som bér upp kapslingens ovansida. Monteringen
innebdr att gummiduken fistes mot fldnsens rundjarn och kldms fast med gummiprofilen. Behov
av verktyg &r litet.

Fléns pa stativ

Gummiduk

Klamlist

Fléns pa stativ eller siktram

Trellex dammtdtningssystem, princip och ingdende komponenter
Animation: Metso Minerals AB

Beskrivning av Sandviks Dustflex dammtétningssystem
Ett universalsystem bestdende av standard gummi- och stdlkomponenter, vilket mojliggdr
skrdaddarsydda installationer for optimal effektivitet.

Metallkomponenterna monteras genom intermittentsvetsning pa de maskiner och den
kringutrustning som skall kapslas och dammtétningsduk av flexibelt och viderbestindig gummi
fast mot dessa med hjélp av klamlister i slitstarkt gummimaterial. Profiler finns for bade vertikala
och horisontella horn och duken skiérs till de matt och former som behovs vilket gor att d&ven
komplicerade strukturer kan kapslas. En kniv och gummiklubba ér de enda verktyg som behovs.

Tekniklosning filter

Filter av typ punkt- och centralfilter har installerats under manga ar och positivt bidragit till
reducering av damm i anldggningarna. Filtren bidrar, genom att skapa undertryck i stup och
kapslingar, till att partiklar inte kommer ut utan foljer med i materialflodet.

Enklaste typen av Punktfilter (skakrensat) betjdnar t.ex. en omlastningspunkt och rensar tillbaka
till materialflodet. Under rensningssekvensen bortfaller undertrycket och risk f6r dammutslépp
uppstar, varfor den typen av filter kan anses ha 14g BAT- status.Med ett tryckluftrensat do. kan
uppsuget damm alternativt rensas till en behéllare e.d. och undertrycket bortfaller inte under
rensningssekvensen.

Centralfilter for en hel anldggning &r en fordldrad teknik, dock kan ett mindre centralfilter

dimensioneras for en lokal insats t.ex. for en storre siktstation rekommenderas.
Se figur i avsnitt 6.7 siktar. Rensningstekniken paverkar funktion och investeringskostnad.
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Det finns ménga filterleverantorer. Att i det hér fallet vilja ut en typ av filter samt ge den BAT-
status &r inte rattvist, men kravspecifikationen nedan ger stod for urvalet.

e Om behovet av antal punktfilter & mindre &n 4 och avstdndet mellan filtren stort kan
skakrensning mojligen accepteras.

e Om behovet av antal punktfilter r storre &n 4 och avstandet mellan filtren litet skall
tryckluftrensning viljas.

e Om antalet sugpunkter 4r manga inom ett begransat omrade, t.ex. pa en stor siktstation, skall
lokalt tryckluftrensat filter vdljas. Metoden med kontinuerlig rensning innebéar ocksa att
filterrensmaterialet kan avskiljas fran materialflodet

e Lokala centralfilter bor vara uppbyggt av standardiserade moduler, t.ex. av punktfilter, for
exaktare dimensionering mot behovet, enklare underhall och standardiserade slit- och
reservdelar. Filterinstallationen skall sektioneras mot driftsekvenser sé att endast aktiva filter
deltar i driften.

e Om en eller flera sugpunkter behover anslutas till filtret skall kontrolleras om aktuellt filter
har tillracklig kapacitet eller om det behdver kompletteras med en eller flera moduler.
Installationen skall vara komplett med erforderliga plattformar och trappor for effektivt och
saker inspektion, underhall etc.

e Filtermedia avpassat till aret runt drift och aktuell typ av produktion.

¢ Diriftkontroll och funktionsovervakning skall vara datoriserad och/eller vara enkel att ansluta
till anldggningens datorsystem.

o Komplett dokumentation for installation, drift, felsokning och underhall samt reservdelslista
med standardbeteckningar pa standard komponenter.

Leverantorskontakter
Bland f6ljande referenser/leverantdrer som ar verksamma inom mineral- och bergkross branschen bor rétt filter
till ratt pris finnas.

Donaldsson Scandinavia. Tullinge, 08 7788360. DCE Dalamatic m.fl.
Processfilter Sweden AB Helsingborg, 042 386580 Punkt- och Centralfilter
ITK-Envifront AB Vixjo, 0470 722100 Punkt- och Centralfilter
Simatek Engineering A/S Halmstad, 035 33387 Inlastningsfilter
Nordifa AB Halmstad, 035174800 Punkt- och Centralfilter
Nildust AB Lindesberg, 058115650 Punkt- och Centralfilter
APE Components AB Kista, 08 6326300 Beth filter

D. Hinze&Co, Ingenjorsfirma Alta, 08 773213 Standardfilter

OBS listan r inte fullstindig
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Tekniklosning vatten och kemikalier

Vatten ér enligt enkéten det mest anvdnda dammbekdmpnings medlet. Vanligt ar att salvan
bevattnas direkt efter springningen och halls befuktad under utlastning. Aven i primirkross-
stationen forekommer bevattning liksom pé planer och végar. Vatten &r ett ekonomiskt alternativ
men varaktigheten dr kortvarig pga. avdunstning. Genom tillsats av hygroskopiska salter typ
magnesiumklorid, natriumklorid och kalciumklorid forldngs varaktigheten, men salt bidrar till
rost pd maskiner och fordon.

Vattnets effektivitet att finga smé partiklar kan 6kas med dysor och munstycken som kan
producera ultrafina droppar i omrade 1-10 mikron. (ULTEC).

Utbudet av kemikalier for dammbindning &r stort dér klorider, sulfonater, lignin, emulsioner,
rapsoljebaserade preparat, etc. forekommer. Egenskaperna ar t.ex. limning av partiklar och
fuktupptagning.

En intressant produkt 4&r DammFix samlingsnamnet for DustCon, som anvénds pa transportvagar
och planer samt DustFoam for dammkaéllor i krossprocessen. Preparaten ér baserade pé citrusolja.
DustCon doseras till vatten i forhallandet 1:3000 och kostar ca 100 SEK/liter. Medlet sanker
vattnets ytspanning och far vattnet att snabbare tringa djupare ner i kdrbanan, och dess
fuktbevarande amnen binder kvar vattnet ldngre i kdrbanan.

Leverantdren anger att vattenbehovet och bevattningsfrekvensen reduceras upp till 50 %.

DustFoam doseras till vatten, 0,5-1,0 % av vattenmingden som berdknas till 1-2 liter per ton
material och kostar ca 38 SEK/liter. Blandning behandlas med tryckluft i en skumbildare,
skummet tillfors materialflodet och binder dammet. Bindningseffekten uppges kvarsta i manga
timmar.

Leverantorskontakter
BioCare Svenska AB Blomstermala 0499 20100
Team Tomca AS Sandnes Norge +47 51974160

Obs listan &r inte fullsténdig

6.2 Bergborrning
Problem
e Vid all borrning speciellt i ndrheten av bebyggelse giller krav pd hur dammet hanteras.
Aven om bergborrning ir en ur damningssynpunkt marginell verksamhet. Dels &r
avverkning av material liten, dels &dr ofta perioden mellan salvorna lang, speciellt i takter
som bearbetas med mobil kross- och siktutrustning dar borrning/sprangning endast sker
ett fatal gdnger per ar.

Krav
e Borrningsaggregaten ér/skall vara utrustade med dammsugare och borrkax och damm

skall uppsamlas i sdckar. Eftersom detta material skall tas omhand fore sprangningen blir
materialhanteringen dyr och besvirlig. Metoden for detta &r att befukta och uppsamla allt
damm p4 salvan for deponering pa ldmplig plats. Praxis har varit att tomma borrkax och
damm pé salvan, en metod som sdviél bestéllare och som myndigheter ofta haft forstaelse
for, dock utgdr damm som kvarldmnats pd pallen innan sprangningen en kélla for diffus
damning under den fortsatta processen.
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e Kravet pd dammsugarens kapacitet dr de Hygieniska gransvirdena, totaldamm 10 mg/m?
och respirabel kvarts 0,1 mg/m? vilka uppnés endast med vél underhéllen utrustning och
under ideala forhéllanden.

e Dammupptagningsformagan paverkas av bergets lutning, sugkdpans skick och formaga
att téta, sugslangens skick samt dammsugarens filter och allménna skick.

Tekniklosning skum

Dammbindning med skum, DrillingFoam, DustFoam, DammFix etc., dr en teknik som utnyttjar
egenskapen hos produkter som innehéller sulfonat, apelsinolja och vatten. Skummedlet blandas
med vatten och genom ventiler och strypningar doseras vétskan i spolluften samt i kaxutloppet pa
dammavskiljaren.

Pa borraggregatet monterade huvudkomponenter i standardutforande for aret runt drift:

e En behdllare pa ca 120 liter med en intern vdarmeslinga. Storleken dr anpassad till
vattenforbrukning for ett skift pa ca 10 timmar.

e En elektrisk pafyllningspump for att fylla vatten i tanken.

e Termostatstyrd dieselvirmare 5 kW komplett med brianslepump, cirkulationspump,
virmeslinga och utjimningsbehéllare.

e Luftdriven matningspump for matning av vatten/skumblandningen.

e Magnetventiler och styrenhet for automatiserad arbetsgang.

e Dimsmorjare for renblasning av slangar/munstycken med luftverktygsolja vid ldngre
arbetsuppehall eller vid arbetetsdagens slut. (vintertid)

e Omkopplare pad mandverpanel for att vilja vitska till spolluften eller vid tomning av damm
frén sicken.

e Reglerbara strypningar for att dosera vitska/luft.

Idag anvinds, som skumbildare, en miljogodkénd helt vegetabilisk produkt med tillsats av
tensider. Den laga andelen skumbildare i kombination med dess miljoegenskaper innebér att den
kan anvéndas dven i mycket kdnsliga miljoer. For att forhindra frysning vintertid vid ldngre
uppehall 1 borrningen anvinds en miljogodkind luftverktygsolja for renspolning av utrustningen.

Forbrukning/Kostnad/Resultat
For borrhélsdiameter 76 mm och normal andel fint borrdamm atgér ca 0,5 liter vatten/skum per
borrmeter. Forbrukningen paverkas av andelen fint borrkax och haldiametern.

Tillkommande kostnaden for borrning vintertid med haldiameter 76 mm exkl. diesel for
uppvarmning understiger 50 ore per borrmeter. (Investeringskostnaden ar inte inrdknad)
Uppnédda resultat, totaldamm <0, 1 mg/m? och respirabel kvarts <0, 05 mg/m? dvs. allt synligt
damm é&r infangat. Om borrkaxet i bunden form fér ldmnas pa pallen innebir det en
hanteringsbesparing i vikt pé ca 2 ton. Vikten av vatten och skum att hantera till riggen utgor
endast 5 % av motsvarande borttransport av borrkax.

Bindningstiden berdknas till ca tre dygn. I de fall d& en ldngre bindningstid av borrkaxet dnskas

kan dysor, monterade i dammavskiljarens utloppsdel, utnyttjas vid avslutad borrning kombinerad
med att ett dammbindningsmedel tillfors den befintliga vatten/skumblandningen.
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Sammanfattning av skummetoden.

e Halvering av respirabel kvartsméngd.

e Maingden totaldamm minskar till 1/10-del.

e Inget findamm som virvlar runt pa arbetsplatsen.

e Pa flertalet arbetsplatser kan borrkaxet limnas pé berget = lagre arbetskostnad och dkad

sékerhet.

Minskat slitage pd borrutrustningen = minskade filterkostnader, renare utrustning etc.

e Bittre miljo for ovrig personal och nérboende = inget fint damm som ligger kvar nir
borrningen avslutas.

Kaélla: Avsnittet om dammbindning med skum ar himtad ur underlag frén Atlas Copco MCT Sverige AB.

6.3 Salvan, skuthantering, lastning och tippning
Problem
e [ dessa delar av produktionen utgor den diffusa damningen huvudproblemet. De praktiskt
mojliga atgarderna mot damning begrénsas till vatten och kemikalier.

Krav
e Kravet dr det allméngiltiga, att bekdmpa all damning. Denna beskrivning av
dammbekédmpningsmojligheter vid spridngning baseras pa att tekniken for borrning, val av
haldiameter och konfiguration samt val av sprangmedel dr den bast tillgéngliga.

Tekniklosning vatten

Vattenbegjutning, fore och direkt efter sprangning och som upprepas vid utlastning i bergtikt
med behovet, dr den enda realistiska metoden. Eventuellt kan nagon tillsats for forlangning av
tidsintervallen mellan bevattningarna anvindas. Se MinFo Case Study i avsnitt 11 om
skumtekniken.

Utlastning av en bevattnad salva. Foto: Anders Lindahl
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Om salvans utforande avpassas till forkrossens intagsdoppning kan skuthanteringen minimeras och
darmed aktivitetens kéllstyrka. Denna del av materialhanteringen &r normalt inte kontinuerlig och
sker med maskinburen hydraulhammare. Hammarens dammproduktion dr sannolikt forsumbar 1
jamforelse med omgivande trafik.

Vid lastning géller dels att salvan ar bevattnad, dels att kdrvdgarna for lastande maskin och for
truckar dr dammbekdmpade med vatten eventuellt med nigon tillsats.

For tippning till forkrossen, upplag eller truck géller traditionellt vattenbegjutning. Spill dr ocksa
vanligt speciellt om storleken pa truckar har dkats utan att tragets storlek justerats. Att reducera
spill och damm i en forkrosstation &r oftast ett konstruktions- och underhéllsdrende. Under
tippningsfasen har denna dammkaélla utan dammbekdmpande atgird en betydande kéllstyrka. I
kénsligare ldgen kan installation av typ Simatec dammfilter JM 20/25 &vervégas.

Att bekdmpa damm i stora tippfickor kraver ett stort engagemang fran personal inblandad i operationen.
Forst maste tippfickan vara ordentligt skyddad fran vinden, annars ar det omgjligt att begransa damningen.
Dysor som skapar en ridd av vattendimma och héller ned damningen kan monteras pé var sida och ovanfor
tippfickan. Aven dysor som sprutar vatten rakt ned i tippfickan hjélper till.
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Med vattendimman igang och vattenbegjutningen pé, samtidigt som tippfickan &r i 14 minskas den diffusa damningen
effektivt. Spill runt tippfickan bor undvikas eller tas omhand med jamna mellanrum.
Foto: Jakob Lidén

6.4 Matare
Problem
e Problemen i produktionsprocessen ér att identifiera damm- och spillkéllor och att vélja
lamplig och varaktig teknik for dammbekampning . Det géller ocksa att avgora i de fall
mataren dr befintlig om den &r kapslingsbar eller maste utbytas mot do.

Krav
e Kraven dr att effektivt minimera spill/dammkéllans utsldpp. En matare anvinds for att
kontrollera materialfloden 1 mineralprocesser, vilket innebér att den samtidigt utgor en
dammkalla. Liksom med siktar krdvs av matarens dammbkapsling att den skall kunna
forbinda statiska stup och huvar med den vibrerande maskinen utan att maskinens rorelse
och kapacitet paverkas negativt.

Generellt giller att tunga priméira matare har elmotordriven eller hydrauldriven mekanism.
Medel tunga matare drivs med obalansmotorer, medan latta matare har elektromagnetisk drift.

Tekniklosning kapsling

Av de bekdmpningsétgirder som kan tilldmpas ar kapsling den vanligaste. For de vibrerande
matarna &r tekniken effektiv, men for andra typer t.ex. excentermatare och bordmatare &r
svarigheterna med kapsling storre.

Den teknik som hittills visat sig ha dessa egenskaper, samt dessutom ér relativt underhéllsfri och

lamnar driften utanfor kapslingen ér Trellex- systemet alternativt Dustflex- systemet. JAmfor
krossar, siktar osv. Beskrivning av dessa system finns pa avsnitt 6.1.generellt.
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Kapslad tunnelmatare. Ritning Sandvik Rock Processing AB

Trellex damm-
tatningssystem

Elektromagnetisk matare

Kapsling mellan ficka, matare och kross. Foto Anders Lindahl

De tunga matare som startar processen ar ofta forsedda med nagon form av stavgaller for att leda
forbi material mindre dn krossens minsta spalt, (CSS = Close Side Setting).

De tunga matarna under inmatningstraget skulle alternativt kunna vara anslutna till
vattenspraysystemet vid krossens intagsdppning.

Leverantorskontakter
Metso Mineral AB och Sandvik Rock Processing AB
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6.5 Krossar
Problem
e [ produktionsprocessen dr problemet att identifiera damm- och spillkillor och att vilja
lamplig teknik for atgidrder mot spill och damning. For krossar géller att vilja torr eller vat
teknik och att vald typ av atgird ar varaktig speciellt med tanke pa att frekventa byten av
krossplattor och mantlar kraver enkelt demontage och atermontage med bibehéllen
effektivitet.

Krav
e Kravet dr att forhindra att utslépp av spill och damm och att frdn och med inmatning till
och med utmatning kontrollera materialflodet sa att 6verfyllnad inte kan skapa utslapp av
spill och damm.
e Vidare dr kravet att underhéllsaktiviteter kunna ske normalt, dvs. att inspektionsluckor
och serviceplattformar finns installerade.

Processen krossning innebér att materialet i salvan reduceras 1 att antal krossteg till produkt-
fraktioner for t.ex. ballast eller for annan foradlingsprocess. I gruvor och mineralverk avslutas
storleksreduceringen med vat- eller torrmalning.

Val av krosstyp baseras vanligtvis pa bergartens arbetsindex Wi och slitageindex Ai. For hérda
och slitande bergarter t.ex. granit viljes rotations-, spindel- och konkrossar, men for mjuka
bergarter t.ex. kalksten véljes slagkrossar om hog reduktiongrad onskas.

For atgérder mot damning kan alla bergarter i princip behandlas lika, dock ur hdlsosynpunkt
maste bergartens kvartsinnehall beaktas.

For det forsta krossteget anvdnds vanligen kéftkrossar (typ rotations- eller pendelkross).
Materialet inlastas 1 ett matartrdg med matare, oftast av stavgallertyp. Produktionen Gvervakas av
en krossmaskinist som utfor sitt arbete fran en vid krossen placerad luftkonditionerad och
bullerisolerad mandverhytt. Arbetsuppgiften ér att kontrollera matningshastigheten samt justera
overstora skut med hjdlp av hydraulhammare eller kran. Alla mandverdon finns placerade inne 1
hytten.

Tekniklosning primérkross
e Fortsdttning av den bevattning som utfors pé salvan via sprayramper vid inlastningen.
Eftersom damm frigors i krossen behdvs ibland dven en sprayramp ovanfor krossgapet.
e Damm frén krossen kan ocksé fangas i en filteransluten huv 6ver krossen. Huven skall
vara svangbart upphédngd for att ge arbetsutrymme vid krossen och ha anslutning till stup
for filterrens. Filterarrangemanget lampar sig bra for priméra kéaftkrossar men ocksa for
slagkrossar. Orsaken dr att fukten fran bevattning kan komma att stora efterfoljande
siktning av fina fraktioner.
Den typen av siktproblem kan elimineras med att skumteknik insétts i 1ampligt krossteg.
Kapsling av by-passtup och krossutlopp eventuellt med punktfilter.
Filtersystem “’Intake Pit Aspiration” for en eller tva sidor av matartraget.
Installation av primérkrossen inklusive tippning, inmatning och utmatning i en separat
byggnad.
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e For efterfoljande krossteg anvinds spindel- och konkrossar samt sekundédra slagkrossar.
Gemensamt for dessa ér att matningen kontrolleras och krossarbetet 6vervakas
automatiskt av krossdatorer samt av en for hela anldggningen centralt placerad
processdator. All 6vervakning och kontroll sker fran denna mandvercentral som om
mdjligt men inte nodvandigtvis bor vara placerad sé att anldggningen kan 6verblickas
dven om kritiska stationer har kameradvervakning.

Tekniklosning efterkrossning
e Under drift oscillerar bide spindel- och konkrossar, varfor en flexibel forbindelse mellan
fast kapsling och krossen méste installeras. Sedan manga ar utnyttjas Trellex/Dustflex
dammtdtningssystem for kapslingar mellan palastande bandtransportor/vibrationsmatare
och krossen samt mellan krossen och utmatningsstup/bandtransportor.
e Tekniken kan anses vara standard for dessa maskiner.

Rubber sealing / . _
/ ubber sealing

Vibrating feeder i

Hood

ycone crusher

—
|
|

—

Figur som visar en vanlig, dammtit och rekommendabel teknik. Fickan ackumulerar och utjimnar materialflodet till
krosstationen. Mataren, styrd av nivavakt, haller krossen fullmatad. Dammtétningssystemet har en sa enkel
montering att servicearbetet endast paverkas marginellt.

Ritning Sandvik Rock Processing AB
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Chute

Rubber sealing

Figur som visar en omlastning fran kross till bandtransportdr med
Tatningssystem Trellex/Dustflex. Ritning Sandvik Rock Processing AB

e Om krossen dr en sekundér (spindel) kross som pélastas fran tunnelupplag med
vibrationsmatare och bandtransportér maste transportéren vara utrustad, med en
uppfallbar frimre sektion, som tillater servicearbete pa krossen. Se bild nedan.

Orive unit can be raised

Rubber Sealing

Hydrocone crusher
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Figur som visar en krossmatning med bandtransportdr. Rubber sealing typ Trellex/Dustflex.
Ritning Sandvik Rock Processing

e Aven for slagkrossar giller inkapsling och ppningsbara anslutningar kan limpligen
utforas med Trellex/Dustflex- tekniken. Se avsnitt 6.1.

e Krossning har hog killstyrka men om den kapslade installationen kompletteras med ett
undertrycksskapande filtersystem forhindras effektivt att damm slipper ut frén processen.
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e Speciellt viktigt dr detta om materialets kvartshalt dr hog. Trellex/Dustflex- systemets
tathet gor att endast 1&g kapacitet hos filtersystemet krivs, eventuellt filter skall placeras
pa andtransportoren under krossen.

e Alternativt kan skumtekniken appliceras. Se avsnitt 6.1

Leverantorskontakter krossar: Sandvik Rock Processing AB och Metso Minerals AB

6.6 Fickor och silor
Problem
e Problemet i produktionsprocessen dr att utfora inlastning och utlastning spill- och
dammfritt och att vdlja lamplig och tillforlitlig teknik samt att den valda tekniken &r
varaktig. Att arrangera utmatning till transportfordon innehéller svarigheten att typ och
storlek pé fordonen kan variera betydligt samt att lastningen skall ske med stor kapacitet
och kontrolleras fran bilens forarhytt.

Krav
e Kraven ér att taken pa fickor och silos inte blir upplag for spill utan inlastas spill- och
dammtitt, att fickor och silor &r tdta samt att evakuering av overtryck sker med silofilter
eller med kompletta filter, vidare att alla in- och utlastningar ar kapslade.

Som atgird mot damning &r fickor och silos i sig sjdlva en mycket bra enhet, fGrutsatt att in- och
utmatningsarrangemangen utfors korrekt kapslade.

Fickor dr vanligen bendmningen pé enheter storre dn 50 m?® for flodesutjdmning och matning till
krossar. Silo dr vanligen bendmning pa storre enheter for lagring och distribution av produkter.
De byggs samman till de antal fraktioner och volymer som behdvs.

Slutsiktar placeras ofta uppe pa silor och fraktionerna avlastas med stup till respektive silo och
med bandtransportor till ndsta sikt eller silo.

De aktuella dtgdrderna &r kapslingar och eventuellt filter.

Tekniklosning inlastning

Inlastning som normalt sker med bandtransportor eller skopelevator utfors kapslad och ansluts
flexibelt med Trellex/Dustflex teknik. Detta eftersom temperaturdndringar langdandrar
transportdrens fackverk (stomme). Visserligen en liten rorelse men som dndé inte far forhindras.
Stupet mellan transportor och ficka/silo skall forlangas bakat under transportoren sa att
spill/damm frén bandrensare faller ned i fickan och inte fdngas av vind.

Minst tva bandrensare erfordras for att minimera spill fran returparten.

Tekniklosningar utlastning/tomning

e Materialet i fickor utmatas med kapslade matare till kapslade krossar eller bandtransportorer.
Se avsnitt 6.9

e For alternativ utmatning kan beroende pa forutsittning varierande siloutlastningssystem t.ex.
teleskopiska stup/bélgar viljas, med eller utan filter.
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e Materialet i silo utmatas med kapslade matare till krossar eller matas/doseras till
bandtransportorer for varierande d&ndamal.

e For annan utmatning t.ex. for biltransport kan bevattning genom dysor installeras

e De for andamaélet lampligaste kapslade spjill, matare eller siloutmatningssystem t.ex.
teleskopiska stup/bédlgar kan viljas. Med eller utan dammavsugning med filter.

For bulkbilar med slutna lastrum finns teleskopstup och for 6ppna lastrum finns dysramper.
Val av teknik bestams av tillgédnglig hojd, om materialet far vitas samt av

transportorganisationen.

Exempel pd dammtita utlastningssystem

Fyra justerbara utlastningsbalgar till bulkfordon

Anslutning till bulkfordon Evakuering av dvertryck till filter
Dessa foton ar fran Cementa Skovdefabriken Foto: Anders Lindahl
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6.7 Siktar
Problem
e Problemen i produktionsprocessen ér att en okapslad sikt har stor kéllstyrka, delvis

beroende av den ”pumpverkan” som kommer av siktddckens rorelse och att denna
pumpverkan paverkar dven pélastande och avlastande enhet t.ex. en bandtransportor. Med
kapsling blir fenomenet &nnu tydligare. Vald teknik maste vara varaktig speciellt med
tanke pé att frekventa byten av siktelement kraver enkelt demontage och atermontage av
kapslingen sa att tdtningseffektiviteten bibehalls.

Krav

e Siktars arbetsrorelse och behov av inspektion, underhall, byte av siktmedia etc. stiller
avancerade krav pa dammbekdmpning.

Tekniklosning kapsling

Den kapslingsmetod, fabriksmonterad, som uppfyller dessa krav dr Trellex och Sandvik Dustflex
dammtdtningssystem dér de aktiva komponenterna ar tillverkade av gummi. Mellan en stationdr
stalkonstruktion anbringas, med hjilp av en klubba och lim, dammtétningsduken med klamlister
mot siktens sidor, palastande enhet och till stupet under sikten. Aven fraktionsstupen ansluts till
silo eller bandtransportér med samma metod.

Metoden presenteras i avsnitt 6.1 generellt och dammtitningsmetoder.

Bilden visar en komplett kapslad siktstation med Trellex dammtétningssystem Animation: Metso Minerals AB
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Bild pa en dammkapslad tredédckad vibrationssikt ansluten till filter typ centralfilter for hela anlédggningen
Foto: Sandvik Rock Processing AB

Dammtétningsduken 6ver sikten hakas pa och halls fast av dukens elasticitet mot det stationira
stativet. Metoden tillater att siktens drivanordning och fjaderpaket blir atkomliga utan demontage.
Siktens funktion kan kontrolleras visuellt utan hjélp av verktyg genom att den tickande duken
hakas av.

1. Kapslingsstativets topparmsbage

2. Dammtatningsgummiduk

e 3. Kldmlist
2 4. Handtag
G—';_ ’ 5. Topparmsprofil med flins
:‘l/ 6. Flans
. 7. Siktsida

8. Finmaterialstup

Bilden illustrerar dammtétningssystemets komponenter och funktion. Férutom raka klamlister finns &ven hornlister
for horisontell och vertikal installation. Notera att systemet anvénds dven for stationéra installationer och for
tickning av liknande ytor. Animation: Metso Minerals AB
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Underhéllsarbeten inne i sikten kan utforas utan demontage av tdtningen. Beroende pa typ av sikt
forekommer varianter pa installation och utforande.

Metoden kan ocksé anvéndas pa befintliga enheter men da kréver installationen att
montagefldnsarna utfors enligt leverantdrens anvisningar. Bist &r att tdtningssystemet
levereras/anpassas av siktleverantdren men metoderna tillater i princip att tdtningen installeras pa
befintlig maskin.

Att med svetsning installera montagefldnsarna medfor risk for att livsldingden pé siktens
utmattningsbelastade stélkonstruktion, pd grund av svetsningen, reduceras med sprickbildning
som foljd. Tekniken med intermittent svetsning kan reducera risken men d& maste
svetsmellanrummen tédtas med flexibel tdtningsmassa.

En ny sikt rekommenderas bli bestilld kapslad eller forberedd for kapsling sa att
montagesvetsning undviks. Bultat utforande tillimpas ocksa men di maste anslutningen titas
med tdtningsmassa.

P& grund av siktars arbetsprincip, att kasta materialet uppét framét, frigérs damm i materialflodet
men om installationen kompletteras med ett undertrycksskapande filtersystem forhindras effektivt
dammspridning frén processen. Speciellt viktigt dr detta om materialets kvartshalt &r hog, dock
reducerar titningssystemets téthet filterkapacitetsbehovet.

P& marknaden finns siktar som i grundutférande &r kapslade och klara for eventuell avsugning till
filter. Troligtvis bor siktar for siktning av fina fraktioner och som har stup/rdnnor med liten
volym alltid vara anslutna till filter.

Exempel finns som visar att om sikten ar korrekt kapslad, installerad och underhéllen sa uppstér
inget behovet av filter. Notera att storre siktar kraver flera sugpunkter for att korrekt uppritthalla
undertrycket se figur nedan.
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Figuren visar en siktstation 60/24 kapslad med eget Bilden visar Mogensen G-sizer, i standardkapslat-
centralfilter. Ritning: Sandvik Rock Processing AB utforande. Foto: Fredrik Mogensen AB
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6.8 Elevatorer, skruvtransportorer och skraptransportorer

Problem
e Problemen i produktionsprocessen dr att identifiera damm- och spillkéllor i
materialhanteringen och att vélja 1dmplig teknik for torrhantering samt att bestimma
teknik baserad pa transportgodsets egenskaper.

Krav:

e Kraven ér att forhindra utsldapp av spill- och damm genom att fran och med inmatning till
och med utmatning kontrollera materialflodet sa att 6verfyllnad inte kan skapa utslapp av
spill och damm. Underhallsaktiviteter maste kunna ske normalt dvs. att inspektionsluckor
och service- plattformar finns installerade. Kraven dr ocksa att arrangera dammtét
palastning och avlastning; fléns eller Trellex/Dustflex tdtning.

Tekniklosning for vertikal materialhantering

Skopelevatorer

Skopelevator med tét pldtstomme och av typ ldmplig for hantering av det aktuella materialet och
fraktion.

Eftersom, enligt enkédten, bandtransportorer ar den dominerande maskinen nér det géller
problemet damning och spill, borde de vertikala elevatorerna vara den eleganta material-
hanteraren for lyftarbetet. Pdlastning och avlastning kan enkelt utféras dammtéita med enkla
flinsforband monterade med tdtningsmassa.

Men anldggningslayouter utfors, erfarenhetsmissigt och da utrymme finns, med
bandtransportorer, vilka kombinerar horisontal och vertikal transport i samma enhet.

Om layoutskapandet tog mer hdnsyn till damm- och spillbekdmpning borde elevatorer vara
populérare.

Elevatorer utfors med band eller transportkedjor/kdtting som skopbérare. Bottensektionen kan
utforas ’gravande” eller med sjdlvjusterande platbotten vilket forutsétter att skopan fylls pa vag
upp och att skopavstandet ar sa anpassat att skopfyllningen sker kontinuerligt. Detta alternativ &r
mindre slitande men kraver hogre inlastningshojd.

Eftersom elevatorn ar tdmligen sdllsynt i bergkrossverk blir kanske priset hogt t.ex. pga.

enstycketillverkning. Men troligen prisvirt i jimford med en bandtransportor utford med alla de
atgirder som behovs for en rittvis jamforelsen med avseende pd damning.
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Vanliga typer av elevatorer

\

Centrifugalt aviastande band- eller

Kontinuerligf avlastande Avlénkat avlastad dubbel kedje-

kedjeelevator. Skophastigheten &r kedjeelevator. Skoporna ar elevator, som dr lamplig for
dérfor hog. Skopdelningen ér 2-3 placerade sa tatt att materialet frfin  besvirligt material. Skop-
géanger skopdjupet. Bottensektionen en skopa avlastas pé bottnen av hastigheten &r dérfor 1ag.
ar antingen sjélvjusterande eller har foregdende skopa. Typen anvéinds d& Skopdelningen &r 2-3 ganger
fjaderbelastad axel. hog kapacitet erfordras skopdjupet. Bottensektionen ar
Bottensektionen har fjaderbelastad  antingen sjdlvjusterande eller har
Max styckestorlek 50-75 mm axel. fjaderbelastad axel.
Max styckestorlek 100-200 mm Max styckestorlek 50-150 mm

Vanliga utféranden av elevatorer
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Sjalvjusterande botten Fjaderbelastad axel
Leverantorskontakter

Enbema AB, Orebro. Kellve bulkteknik AB, Kvinum, Metso AB, Malmg, Sandvik AB, Svedala.

Obs listan ar inte fullsténdig
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Skruvtransportorer
Problem och krav se elevatorer

Tekniklosning for horisontell och lutande materialhantering

Aven skruvtransportdren ir i sin konstruktion helkapslad och anslutningarna till palastning och
avlastning dr dammtita. Lutande installationer + 30 grader dr mojliga, dven vertikala
installationer i specialutférande for pulvermaterial forekommer.

Slitaget dé transportgodset skruvas fram gor att konstruktionsmaterialet i skruv bor anpassas till
transportgodsets slitage index och da endast for moderat slitande gods. Slitaget pa traget ér,
genom att en materialbddd bildas 1 traget, ndstan forsumbart.

Anvandningsomradet dr vanligtvis korta transporter dar utrymmet ér begrénsat och dammfri
hantering kravs.

Behovet av skruvens lagringar begrénsar tillverkningsldngderna se figur nedan for dndlagrade.
Mellanlagringar féorekommer men endast for pulvermaterial, och bor undvikas pd grund av
underhéllsbehovet. For langa transporter arrangeras i praktiken skruvar i serie.

Ett urval av dndlagrade, tappviaxelmotor drivna transportskruvar.

Angivna kapaciteter dr tyckestorleks- beroende och for bulkdensitet 1,6 t/m?

MAXL.8M CA10m3/h

R S S e e e e - . .
i U-trag diameter 250

MAXL.9M_CA 20 m3/h ,

s e e e e i i i e i 3 :
U]jm— D " A0 e ol S e il e i e e ﬁ* U-trag dlameter 315

MAXL.95M CA35m3/h

i
_— S S Y — F U-trag diameter 400

MAXL. 1M CA 70 m3/h

r—

- _ﬁ?‘?ﬂ%#% . U-trdg diameter 500

MAXL.125M CA 150 m3/h

— i
% . :_f:;@*#### : ____b_ U-trdg diameter 630

Figurer pa vanliga dimensioner.
Ritning: Enbema Teknisk Materialhantering AB

Leverantﬁrskpntakter
Enbema AB, Orebro, Kellve bulkteknik AB, Kvanum, Metso AB, Malmo, Sandvik AB, Svedala

Obs listan &r inte fullstédndig
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Skraptransportorer
Problem och krav se elevatorer

Tekniklosning for horisontell och lutande materialhantering

Denna typ av materialhanterare &r ingen stor produktgrupp. Orsaken &r sannolik att finna i
arbetssdttet, att skjuta fram materialet pa en tragbotten. Detta ger om materialet ér slitande stort
slitage pa traget (slitlister) och kedjor &ven om transporthastigheten &r lag.

Storsta anvandningsomradet &r for transport av tréflis, biobranslen och avfallsprodukter etc. For
mineraler som ér latt slitande kan i specialfall skraptransportorer vara aktuella for langre strackor
och grovre gods én vad som kan skruvas.

Inom verksamheter som massaindustri, virmeverk etc. finns de flesta brukarna av de litta och
medeltunga skraptransportorerna.

Tunga skraptransportorer kan vara aktuella for varmt och slitande gods som inte kan transporteras
pa normala transportband. Verksamheter som cementindustrin och stalverk finns det storsta
behovet av dessa enheter.

Skraptransportorens fordelar:

Den kan latt spill- och dammkapslas.

En fordel &r att flera pa- och avlastningar latt kan arrangeras.
Den kan gé i storre lutningar &n vanliga band.
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Skiss som visar en tung helkapslad skraptransportér med Dito en som visar en létt helkapslad skraptransportor
dubbla kedjor. Ritning ASM, Askersund med enkel kedja. Ritning Saxlund AB

Specialfall finns t.ex:

Lamelltransportorer, och sk. bagarverk som kan arrangeras som redler, men for grévre gods.
Redler massflow conveyors som kan arrangeras med olika stigningar (horisontellt- vertikalt-
lutande)
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6.9 Bandtransportorer
Problem

e [ materialhanteringen dr enligt ett samstammigt svar pd anldggningsenkéten

bandtransportorer den enskilt storsta spill- och dammkaéllan. Den &r storst med avseende
pa spill- och damméngd, men ocksa da det géller utstrackning och omfattning i en
anldggning. Mest intensiv dr damningen vid palastningstratten och avlastningsstupet samt
vid varje returrulle. Betrdffande spill 4r bilden densamma. Vald typ av atgérd maste vara
varaktig.

Krav

e Transportorens funktion skall vara spillsdker, d.v.s. typ av band, bandbredd och

palastning &r sa valda och utforda att eventuell bandsnedgéng inte leder till spill.
Omlastningsstupen skall centrera materialet och vara oberoende av kapacitetsvariationer.
Vidare ér kraven att bandstyrningsarrangemang samt snedgangsvakter finns, fungerar och
meddelar fel till kontrollrummet/processdatorn och att konstruktionen och utforandet av
pa- och avlastning &r spillfritt och dammtétt.

Tekniklosning konstruktion
Att beakta vid konstruktion av nya bandtransportorer:

Vilj bandbredd sé att den fria kanten kan okas, ddrmed kan ocksé fallhdjden, bandhastighet
och bandskador minskas. Se Teknikldsning pélastning.

Vilj ett stabilare band for béttre bandstyrning och avpassat till materialets styckestorlek och
densitet. Se tabell "rekommenderade bandkonstruktioner” och teknikldsning bandstyrning.

Vilj palastningstratt med sldppning och storre volym (hdgre). Trattlingden skall vara minst
4 ganger bandbredden, alternativt 3 ganger bandhastigheten.

Materialstyrning skall utforas i1 palastande stup sa att bandet inte paverkas av variationer i
materialflodet.

Returparten skall lampligen vara tackt, vilket reducerar behov av plog och skyddar bandet
mot frostbeldggning samt klamskador vid nedre vindtrumman.

Bandstyrning av returparten med styrrullar/styrrullstill. Minst ett placerat sa att bandet styrs
in rdtt pa nedre vindtrumman. Se tekniklosning bandstyrning.

Bandrensning med forskrapa och minst en finskrapa.
Spill och dammuppsamlingstrag under returparten med en “’gles” (fétal skrapor)
skraptransportor for transport till avlastningsstupet eller till separat uppsamling/container.

Notera att med en sddan konstruktion 6ppnas mdjlighet for anvindande av
utrymmesbesparande medbringarband.
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For transportband refereras ofta till ISO dimensionsstandarder, de nationella standarderna
overensstimmer med ISO-standarder.

ISO R 251 bandbredder och breddtoleranser i mm:
Bw (bandbredd) 500 + 5, 650 + 6,5, 800 + 8, 1000 £+ 10, 1200 £+ 12, 1400 + 14, 1600 + 16.

ISO R 251 leveranslidngd
Band i 6ppen lidngd, bestélld ldngd + 2 % -0,5 %.
Band 1 andl6s lidngd, bestélld ldngd + 0,5 %

ISO R 583 band och téckplattors tjocklek i mm

DIN 22102 Rakhet i mm
Bw (bandbredd) upp till 800 + 40 mm, 1000 till 1400 £ 5 %, 6ver 1400 £ 75 mm.

Rekommenderade bandkonstruktioner

Bredd Tragvinkel |Last Volym- EP 315/2 |EP 400/2 |EP 630/4 |EP 800/5
mm ° Kg/m utnyttjning
650 30 70 100 Ja Ja Ja Nej
45 80 100 Ja Ja Nej Nej
800 30 110 100 Ja Ja Ja Ja
45 125 100 Ja Ja Ja Nej
1000 30 160 90 Nej Ja Ja Ja
45 180 90 Nej Ja Ja Ja
1200 30 230 90 Nej Ja Ja Ja
45 230 80 Nej Ja Ja Ja
1400 30 320 80 Nej Nej Ja Ja
45 360 90 Nej Nej Ja Ja
1600 30 420 90 Nej Nej Ja Ja
45 425 80 Nej Nej Ja Ja

Tabellen ger riktlinjer till val av bandkonstruktion med hénsyn till lastens vikt/m.

Bulkdensitet 1,6 t/m?®. For tyngre material bor inte maxlasten/m 6verskridas vid val av tvalags band.

Téckplattor betecknas 3/1, 5/1, 5, 6/2 o.s.v. 6vre/undre tiackplattas tjocklek.
Killa: Trellex, Metso Mineral AB
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Godsets egenskaper, fallhdjd och kapacitet maste faststdllas och utnyttjas for utformning av
godsstyrning, palastningstratt och slitageskydd, men framfor allt for att vélja tillrackligt
ddmpande bandunderstdd i palastningszonen.

m

Fallh6jd i m

1.5
1 T
1 T I Stélmantlade rullar

1.0 - H"“'--..,H eller glidplan av plast.
] "\\ IT Rullar med dampringar
T [T Dampbalkar h6jd min. 75 mm
4 m

0.5
1 Styckestorlek i mm
T1 Bulkdensitet 1,6 t/m?

0 e ————+ e

] 100 200 300 400 s00

Diagram, dimpningsteknik
Tumregel for fallhojd, styckestorlek och typ av dimpande understdd.
Kalla: Trellex Metso Minerals AB

Tekniklosning transportorpilastning
Vilj den bandbredd som passar bredden pa palastande enhet och ger tillrdcklig fri bandkant.
Se nedan tekniklosning fri bandkant.

Den direkta orsaken till spill dr att bandkapaciteten ér storre dn den pélastande kapaciteten hos
matare, siktar, krossar etc. vilka ofta dr bredare dn den bandbredd som behovs for aktuell
kapacitet. Detta leder till val av for smala band och att trattens tdtningslist mot bandet placeras for
ndra bandkanten. Redan vid mattlig bandvandring kan bandkanten komma innanfor trattlisten
med materialspill som f6ljd.

r r

I——— Wﬁﬁw SRS = —
= AVAVAVAVAW/

Figuren illustrerar en pélastningstratt, langd och bandunderstdd.
Sektion, se figur ndsta sida .
Ritning Kellve Bulkteknik AB
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Notera palastningsstupets mullhyllor och centrering. Bilden visar en bra inféstnings och justeringsteknik. Inga

Figuren visar principiell sektion genom en omlastning hél for bultar, inga bultar att lossa. Det enda verktyg som
samt arrangemang med Trellex/Dustflex dammtétning. behovs dr for montage och justering av anligg mot
Mittet anger rekommenderad minsta fria bandkant bandet dr en hammare. Trycket mot bandet dr

Ritning Kellve Bulkteknik AB gummilistens vikt.

Foto Vendig AB Skara

En viktig atgdrd mot spill ar att en fast slagbadd installeras, se figur nedan.

Den forhindrar att bandet av lasten trycks ned och lamnar 6ppningar mellan trattlist och band.
Notera att bredden pa de fria kanterna skall vara min 125 mm, vilket inte reducerar bandets
kapacitet.

1500
1220
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Exempel pa slagbédd nér palastning sker efter fullbordad uppkupning
Den korrekta ldngden av kupningsdvergangen ar L=1, 2xBw.

T

Ritning Metso Minerals AB
Ofta ar utrymmet bakom transportorens palastningsidnde sa begrénsat att &ven kupnings-

overgangen, fran 0 till 30 graders bandkupning, méste utnyttjas for palastning, vilket dr en
betydande tdtningssvarighet.
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Exempel pa slagbddd nér palastning sker under uppkupning
Den korrekta ldngden av kupningsdvergangen ar L=~1, 2xBw.

Ritning Metso Minerals AB

Tekniklosning bandkant mot spill

Nuvarande fri kant &r vald endast mot lastprofilens bredd. Tabellvdrdena for kapaciteten ar
baserade pa en belastad bredd= 0,9 x Bw- 0,05 m, vilket for Bw= 800 ger lastbredd 670 mm och
fri kant 65 mm.

Denna fria kant reduceras av bandtoleranserna ovan med (8+40)/2 = 24 mm eller ca. en tredjedel
till 41 mm vilket kraver O bandvandring (snedging).

Allmént bekant &r att intrimning och styrning av bandet, sé att spill vid palastningen elimineras,
ar det omdjligast konst.

For att eliminera risken for spill vid normal och kontrollerad bandvandring méste den fria
bandkanten okas till 125 mm inklusive bandtoleranserna.

Orsaken till bandvandring, utéver bandtoleranserna, ér konstruktiva misstag, stora
installationstoleranser och variationer 1 materialflddet, vilket dr synnerligen mérkbart i
vinkelomlastningar.

Tekniklosning avlastning

Ur damningssynpunkt maste stup ha stor volym, vara téta och ansluta dammtétt, med
Trellex/Dustflex, till efterfoljande enhet. For att en bestaende tithet skall upprétthallas maste
tillgénglighet for inspektion och underhall vara beaktad med plattformar, luckor och

latt demonterbara sektioner. Om materialstyrning skall inga i stupet skall det vara oberoende av
kapacitetsvariationer samt ha effektivt slitskydd.
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Grundkonstruktionen som oftast ar transportorens drivinde kompletteras med takenhet, dammhuv med
inspektionsluckor. Dessa enheter ér standardkomponenter. Stupet dr som regel specialkonstruerat for sin uppgift,
dock skall dammtétningen mellan avlastande- och pé- lastande enhet vara typ Trellex/Dustflex.

Bildunderlag Kellve Bulkteknik AB

Bakét skall stupet eller avlastningsdnden tdcka minst en meter eller mer av transportdrens sidor,
se maskindirektivets sdkerhetsregler, samt baktill ha en gummirid4 sé att den fria arean
minimeras, givetvis skall 4ven arean mellan bandparterna minimeras. Anslutning till
transportorens tak och sidovindskydd skall finnas.

Tekniklosning bandrensning
Trots ovan angivna utféranden kommer den diffusa damningen att bli mycket betydande mest
pga. av spill fran transportdrernas underpart, returrullar och bandrensare.

Losningen &r en multipel bandrensarenhet med en skraptransportdr som aterfor spill till
materialflodet. Detta dr en installationsberoende enhet anpassad till svara uppgifter.
Vidare skall bandrensare vara forsedda med en sensor som ger signal “felmeddelande” till
kontrollrummet da spetsen pa bandrensaren ar utsliten dvs. trycket mot bandet &r for litet.
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Skraptransportor for uppsamling av spill fran bandrensare

Spillet aterfors till avlastningsstupet eller till annan uppsamling. Den kan ocksé anvéndas heltdckande under
reversibla transportorer och géra behovet av bandrensar 6verflodigt.

Ritning Kellve Bulkteknik AB
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Bandrensningsuppgiften dr omfattande som foljande berdkning visar :

Antag att en transportor har bandbredd 1 m, bandhastighet 1,6 m/s, da skall per skift (8h) 43 200
m? = 4,32 ha rensats. Jimforelse: Med en 4-skérig plog pldjer en lantbrukare ca 4 ha pd samma
tid.

Normal anvénds i dag en forskrapa, som i vissa fall kompletteras med en finskrapa bdda med
hardmetall spets. Med nytt skrapblad ar funktionen bra men inte fullstdndig och bladet slits med
forsdmrad funktion och betydande underhéllskostnad som f6ljd. Skrapeffekten kan 6kas med
hardare anséttning men da okar ocksa risken for bandskador dramatiskt.

Metso/Trellex forskrapa Sandvik/Roxon forskrapa

Metso/Trellex finskrapa Sandvik/Roxon finskrapa Vendig finskrapa

Bilden visar tre leverantdrers bandrensare, representerande foretagens val av bést tillginglig teknik.
Notera att alla bandrensare skall ha hardmetallspets for rimligt 1&ng livsldngd.
Foto: respektive foretag
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For vissa material kan en roterande bandrensarrulle, monterad under bérparten nara bakom
avlastningstrumman, ge bra effekt. Rullen drivs av bandet och har lyftare” som vibrerar bandet
sa att materialets kompaktering och addition till bandet bryts, materialet “uppluckras”, for att
lattare ldmnar bandet da det passerar dver avlastningstrumman. Rullens vibrationer ger upphov
till ljud som kan vara besviarande, men kan minskas med speciella monteringskonsoler.

Bandrensarrulle Foto Vendig AB

Bandrensning har varit foremal for manga idéer, innovationer, konstruktioner och misslyckanden.
Med fokus pa atgérder mot spill och damning framtrader klart behovet av en ren returpart. En ren
returpart eliminerar damning fran returrullarna och ar som dtgérd realistisk, 4ven om slitage och
skador pa band binder material som sedan valsas av vid varje returrulle.

Tyvérr dr existerande bandrensar system och anvindning inte tillrdckligt for att konstant och
effektivt hdlla bandet tillrackligt rent. Mdngden av det pd bandet kvarsittande materialet kan
reduceras med fler bandrensare. Bandrensare med hardmetallspets motstdr slitage och behéller
diarmed god funktion under bladens livslingd och reducerar kostnaden for bade blad och
underhall.

Forskrapans placering inne i avlastningsstupet pd trummans framsida gor den atkomlig genom
stupets inspektionsluckor. Finskrapans placering under trumman forsvérar effektivt underhall
daven om avancerade inspektionsluckor installeras. Alternativt kan finskrapan placeras ldngre bak
om ett uppsamlingsstup for spillet kan arrangeras eller bli uppsamlad av en skraptransportor, se
figur ovan. Skraptransportoren, transporterar spillet till avlastningsstupet, och spilltransportdrens
gangtid skall styras med en instéllbar timerfunktion.

Tekniklosning bandstyrning
Valet av bandkonstruktion styr transportdrens mekaniska utforande. For god bandstyrning vilj
lagst EP 400/2-5/1,5.

Behovet av bandstyrning kan minskas om orsakerna till snedgang reduceras, men kan troligtvis
inte gd att eliminera helt.
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De vanligaste orsakerna till snedgang ar:

Ocentrerad palastning och kapacitetsvariationer.

e Otillrackligt stabil och tung bandkonstruktion se tabell ovan. Bandval skall goras enligt
bandleverantdrens rekommendationer baserat pd Arbetsspanning, gods- egenskaper och
driftsforhéllanden.

e Bandskada orsakad av felaktig uppkupning gor att bandkanterna t6jts 6ver sin strackgrans
och blir spanningslosa. Rétt uppkupningslangd ar for uppkupning till 30° ca. 1,2 ganger band
bredden

e Felaktig vulkad bandskarv (ovanligt fel).
¢ Vindpaverkan om tak och vindskydd saknas.

Taksektionerna &r delade och halvan mot gangbanan dr 6ppningsbar och kan féstas i 6ppet lage.
Sidovindskyddet monteras p& den sida som vetter mot den vanligaste vindriktningen.
Foto Kellve Bulkteknik AB

e Mekaniska fel t.ex. pdbakning pa dndtrumma utan trumrensning, rullar och rullstéll &r inte
korrekt uppriktade eller blivit ’snedknackade” vid forsok att korrigera snedgéng. Vriden
utkragad obalanserad transportorram.

Bilden visar en trumrensare for dndtrumma. Tak och vindskydd
Foto: Vendig AB Foto: Vendig
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Observera att korrekt bandspénning ar en viktig forutsittning for bandstyrning, minimering av
spill etc. Rekommendationen é&r att bandet forspanns for max. 1 % nedhidng mellan rullstillen.
Normal rulldelning ar for béarpart 1,0 m och for returpart 3,0 m.

Metoder att med tryck mot bandkanten, med t.ex. kantrullar, kontrollera/styra bandet leder allt for
ofta till bandskador. Det finns dock ménga hjélpmedel for bandstyrning, bra exempel ér:

INSTALLATIONSMATT - STYRRULLSTALL

Bandbredd | Avstand L, mm, vid kupning A° E%ﬁ”ﬁm‘;ﬂgﬂﬁ;mﬂiﬁ:ﬁm métt eller t5j-
mim 15 20 {307
500 570 6390 920 (A+l4nf — o
650 700 850 1160 L= [
B00 810 1000 1350 100
1000 a70 1210 1670 L, = avstand mellan inverterat rullstill och plana
1200 1110 1400 1930 . Tp?ngfd{j’:;]mm}
woo | 1e0 | sem | e t= bandtiockdek (mm).

n = nivaskillnad meallan inverterade rullstéllets

1800 1590 2020 2840 mittrulles underkant och returrullarnas ovan-
2000 1730 2210 3120 kant {mm).
2900 1910 2440 3460 4= vald tildggstéining | bandkant (%46).
2400 2030 2610 3690

t=10mm, n =20 mm, ¢ = 0,6 %

n n

S~ N S

Styrrullstall f6r underpart
Kalla Trellex Metso AB

Alternativt den som visas nedan och som kallas Belt Pilot. Den ersitter en returrulle och ar darfor
14tt att installera.

Belt Pilot for underpart Rullen ar lagrad i rullens mitt.
Foto: Anders Lindahl Foto: Anders Lindahl
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6.10 Oppna upplag
Problem

o Alla krossverk, bergkrossning, grus- och sand sortering och mineralverk maste av orsaker
som planering av produktion, leveranser etc. lagra produkter i 6ppna upplag. Efterfrdgan
och kvalitetssituationen kan ocksa resultera i att vissa fraktioner tidvis maste lagras i
upplag.

e Speciellt upplag som innehaller finmaterial kan ge stor diffus damning om upplagen
ligger exponerade for vinden och/eller dr for hdga. Placeringen av upplagen maste goras
med beaktande av de vanligaste vindriktningarna och eventuell narliggande bebyggelse.
SMHI har kapacitet att ange lokalt forhdrskande vindar samt foresla lampligt vindskydds
arrangemang. Arstidsvixlingar med torra eller frusna perioder dkar kraftigt upplagens
kallstyrka.

e Observera att luftburet damm kan kontaminera t.ex. tvittade fraktioner. Darfor bor de for
dammkénsligaste fraktionerna lagras 1 silos eller 1 télt.

Krav

e Kraven &r att identifiera damm och spillkéllor och att vdlja den teknik som dr en varaktig
atgérd mot damning. Vidare méste upplag for langtidslagring av “’skrot” material kunna
tackas och planteras med mark- tdckande véxter. Detta géller i forsta hand for gruvor och
mineralverk.

Mojliga dammbegriansningsédtgirder.

Skydd mot vind kan t.ex. vara en bergvagg, skyddsvall, plank, skog, andra upplag och hus.
Inlastning till upplag 4r den priméra dammkallan och sekundért damning frén vindutsatta do.
Utlastning med lastmaskin till leveranstransporter utgdr tidvis en stark dammbkalla dels fran
hjullastare dels fran bilarna men ocksa frén ras i upplaget.

Genom begrinsning av materialets fallhdjd frén inlastare till upplag kan dammspridningen
reduceras betydligt. Att utfora detta endast genom ballansering av inlastning och utlastning ar
inte praktiskt mdjligt utan maste arrangeras med automatiska metoder.

Tekniklosningar
e Begrinsning av upplagshdjden med radiala inlastare som under automatisk kontrollerad
forflyttning avlastar till upplagets rassida. Samtidigt kan utlastning ske frén upplagets
andra dnde. Sjdlvfallet giller att inlastande transportor dr korrekt utrustad med kapslingar,
stup, band- rensningssystem sa att transportfasen sker utan damning.

n

Radial utlastare med hoj- och sénkbar framre del
Ritning BMH Kellve AB
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e Den metoden kan med fordel kombineras med teleskopiska stup.
e Dessa arrangemang giller ocksé for stationdra inlastare. Se bilder nedan

Teleskopstup Sandvik Rock Processing AB Teleskopstup Metso Minerals AB
Foto Anders Lindahl Foto: Anders Lindahl

e Utlastning av 0-fraktioner till fordon kan med fordel arrangeras med tunnelmatare och
bandtransportoér med kapslad teleskopavlastning. Arrangemanget kan kombineras med
bevattning.

e Att vattenbegjuta upplaget kan vara en mdjlighet i kombination med bevattning av planer
och végar, dock méste bevattningen av upplag ske med ndgon form av sprinkler eller
vattenkanon. Med tillsats av ndgon ldmplig kemikalie t.ex. DustCon kan effekten av
behandlingen forléngas avsevirt.

Kapsling med hjalp av tilthall
Kalla till detta kapitel: Jakob Lidén, Examensarbete Damning i bergtakter

Att forvara material 1 télt dr en bra teknisk 16sning om materialet t ex skall anvidndas som filler i
asfalt. D& behover materialet hallas torrt for att minska energiforbrukningen i asfaltverket.
Torrhallning kan leda till en besparing av 0,8 liter olja per ton asfaltmassa for varje procent fukt i
materialet. For tackning &r ett enkelt tdlt lampligt att anvdnda. Kostnaden for ett télt varierar
naturligtvis beroende pa storlek. Ett tdlt som dr 10x36 m och har en sidohdjd pa 6 m, kostar
ungefir 250 000 SEK, exklusive montering och markarbeten. Taltet bor dven forses med nagon
form av invindiga betongmurar for att kunna lagra maximal volym, en kostnad som ocksa
tillkommer.
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Nedan visas mdjliga besparingar vid olika arsvolymer och sdnkningar av fukthalten. Tabellen
bygger pa att 40 % av produktionen bestar av stenmjol och att 1 liter eldningsolja atgar for
avdrivning av 1% fukt.

Tabell Kostnadsbesparing (SEK) i relation till producerad arsvolym och minskad fukthalt

Minskning av fukthalt,

[Yo]
Arsproduktion 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
50 000 48000 | 72000 96000| 120000 144000| 168000| 192000
75 000 72000 | 108000| 144000| 180000| 216000| 252000 288 000
100 000 96 000 | 144 000| 192000| 240000| 288 000| 336000| 384 000
150 000 144000 | 216000| 288000| 360000| 432000| 504000 576000

De besparingar som visas i tabellen bygger pé att fukthalten sidnks i allt material som anvénds,
vilket kanske dr svart att gora. Alla asfaltverk har olika forutsittningar vilka méste beaktas.
Tabellen tydliggér dock vilka potentiella besparingar som gér att gora.

Finare fraktioner kan forvaras i télt for att begrinsa den diffusa damningen. Materialet kan da
lastas in via en bandtransportdr. Vid hanteringen kommer den diffusa damningen begréinsas, dven
om damningen i tiltet kan bli betydande péa grund av att materialet &r torrt.

P& grund av kostnaden for tilten, kan det i minga fall vara svért att motivera investeringen. Om
kostnaderna for energibesparingar kan viga upp kostnaderna for ett télt sa ar det ett bra sétt att
begréinsa den diffusa damningen.

Stalhall

Foto: Borga Plat AB

Télthall
Foto Klippan Industri AB

Leverantorskontakter

Killa: Jakob Lidén, Stockholm
Inlastare: Kellve Bultteknik AB, Kvinum, Mockeln AB, Almhult, Metso AB, Malmé, Sandvik AB, Svedala.
Teleskopstup: Metso AB, Malmd, Sandvik AB, Svedala, Tomca Maskin AB, Vallékra
Télthallar: Jonsered Miljo, Borga Plat AB, Klippan Industri AB

Kemikalier: BioCare AB, Blomstermala

Obs listan &r inte fullsténdig
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6.11 Diffus damning
Problem
e Problemen med diffus damning &r att damm inte kommer frdn dammkaéllorna 1
produktionsprocessen utan fran kringliggande aktiviteter som fordonsrorelser och
naturens aktiviteter, vindens angrepp pa tiktomradet och dess oskyddade materialupplag.
Den damningen inte endast belastar arbetsmiljon utan kan dven vara en belastning pa
miljon utan for tékten.
e Ett annat problem ar att damm inom tikten foljer med utgdende transporter och kan av
grannar upplevas som skadlig och obehaglig for foretag och privatpersoner.

Diffus damning fran upplag

Krav
e Kraven ér att forbattra arbets- och omgivningsmiljon med atgarder mot damning och att
vald teknik inte bara skall skydda miljon utan dven minska slitage pa maskiner och
fordon. Atgirderna skall vara varaktiga och energibesparande.

Dammbekimpningsmetoder och generella synpunkter

Har géller 1 princip dven det som redovisats tidigare men kombinationen inlastning till upplag
och stark vind kan skapa betydande oldgenheter savél inom som utanfor tiaktgransen.
Material med stor andel 0-fraktion typ 0-2, 0-4, 0-18 etc. samt spill fran materialhanteringen
maste ges sdrskild uppméarksamhet i dammbekadmpningen.

Bekdampningsmetoderna lampliga for den diffusa damningen skiljer sig betydligt mot dem som
géller for produktionsprocessen.
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Tekniklosning

e Silos eller tdlt i stéllet for 6ppna upplag for O-fraktioner.

e Placering av upplagen. SMHI kan ge beskrivning av det lokala vindspridnings-
monstret/omradet samt utarbeta forslag péa skyddsétgirder t.ex. mednaturliga och/eller
tillverkade vindskydd.

Vindskyddad inlastning med teleskopstup eller h6j och sénkbara transportorer.

Lag upplagsho;jd.

Eliminera spill och damm fran transportdrer och fordon.

Vatten med kemikalietillsats.

Silor kan utrustas med kapslad in- och utmatning vilket utesluter damning. Med kdnnedom om att
varje fraktion som inte tvéttats innehaller damm, vore det idealiskt att ha alla fraktioner i silos.
Dock blir kostnaden for stor om den inte kan motiveras av behov som omkrossning,
kalldossering eller utlastningsforhéllanden. Materialen halls torra sé Silofilter (filter utan flakt)
kan behovas for att eliminera dvertryck vilket kan pressa ut damm.

Talt eller byggnad kan utrustas med kapslad bandinlastning men utlastning sker oftast med
hjulkastare till fordon utanfor. Materialen hélls torra, vilket ocksa betyder att damningen inne i

téltet dr stor vid inlastning och utlastning. Filter bor Gvervagas.

Att material halls torra kan betyda en visentlig energibesparing t.ex. 1 asfalttillverkning.

Plat- eller télthall
Foto: Borga Plat AB

Vindskydd, naturliga typ bergvigg, skyddsvall, trdd och buskar, eller tillverkade typ plank eller
mur kan i kombination med lamplig upplagsplacering och upplagshojd vara en tillrdcklig 16sning
om den forharskande vindriktningen ger oldgenheter. Dessa skydd kan ocksa dampa buller.
Andra dammbekédmpnings metoder &r vatten eventuellt med kemikalietillsats, dvertickning mm.
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Exempel pa metoder for inlastning

Teleskopstup kan anvindas inte bara mot damning av (0-fraktioner) utan medfor dven en
reducering av materialsegregering. Notera att vikt och vind ger betydande extra belastning pa
stalkonstruktion for den inlastande bandtransportoren, vilket kan vara ett hinder for installation
pa befintlig transportor.

Stupet skall ha nivavakt for automatisk foljsamhet till upplagets hojd.

En hoj- och sinkbar transportor har ungefar samma funktion som ett teleskopstup. Den skall ha
nivavakt for automatisk foljsamhet med upplagets hojd. Darmed reduceras inte bara damning
utan dven materialsegregering och sjilvkrossning. Installeras dessutom transportdren sviangbar
okas upplagsvolymen alternativt kan upplagshdjden minskas.

=

gy
f el

X

Bilden till vinster visar en radialt lagerinlastande bandtransportor som installerades pa 70-talet for att skonsamt
hantera en 50-80 fraktion diabas, ramaterial for stenullsproduktion. Anldggningen dér inlastaren installerades ligger i
ett kénsligt urbant kustomrade, darfor utrustades transportoren téckt for att forhindra spridning av luftburet damm.
Inlastarens materialhanterande funktion och dess miljoskyddande funktion motsvarade férvéntningarna.

Foto: Anders Lindahl.

Bilden till hoger visar en inlastare med teleskopstup
Foto Tomca Maskin AB
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Exempel pa metoder for utlastning

Hjullastare dr den vanligaste utlastningen till fordon. Damning uppstar dels av lastarens rorelser,
skop- fyllning och tomning, dels d& materialet i upplaget glider nedat. Bekdmpningsmetoder &r
svara att tillimpa. Vatten avdunstar eller lastas ut, men arbete i 14 for vind kan vara en mojlighet.

Lastning av relativt torrt 8-11 bergkrossmaterial. Ungeféar halva skoplasset har tippats. Damningen dr betydande.
Foto: Jakob Lidén

Siloutlastning ddremot kan géras mindre dammande genom vindskydd, teleskopstup som
minskar fallhdjden och vindangrepp, men helst ha anslutning till tickta fordon.

I svéra lagen bor stupet anslutas till filter. Doseringsmatare till kalldosering eller omkrossning
bor utforas kapslade och eventuellt forses med filter.

Tunnelutmatare med transportor_dr en variant som anvéinds for upplagsutmatning till sekundér
krossning och kan utforas kapslad. I kombination med de upplagsinlastande teknikerna ovan samt
kapsling till transportdr och kross blir dammbek&mpningen bra.

Tunnelutmatar systemet kan for reducerad damning appliceras pé all upplagsutlastning. Den ar
mindre flexibel dn hjullastare men kraver mindre arbetskraft, samtidigt som méngden spill fran
skopan uteblir.

Spill vid utlastning
Spill &r ett genomgaende problem, se kapitel 3, men kan reduceras.

Arbetet med att stida dr ett Sisyfosarbete. Det var den sluge Sisyfos, som Overlistade sjdlva
djdvulen, men straffades med att dagligen rulla ett stenblock uppfor ett berg, men om natten
rullade blocket ned igen, varfor Sisyfos varje morgon fick borja om med stenblocket.

Transporter med fordon

Inom takten kan damningen bekdmpas med asfaltering, som gor korfilt lattstidade med
maskiner, dammsugare. Utanfor de asfalterade korfalten kan dammbekdmpning ske med
bevattning och eventuellt med tillsatskemikalier t.ex. DustCon.

Fordon, som skall 1amna tékten, maste rengoras for att inte smutsa ned och damma pé de
allménna (asfalterade) vigarna utanfor tiakten.
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Problemet forvérras om fordonen forst maste kora péa en grusvig utanfor tikten eftersom den
vigen vid regn blir vat. :Material fran vigen foljer da med ut, torkar och dammar. Att skilja pa
vad som kommer frén tikten eller frdn vigen blir omojligt, men tékten kan bli ansedd att vara
boven.

Att lasten inte dammar och att fordonet ar rent dr kravet. Losningen &r att nér fordonet lamnar
tédkten passerar det en lastbefuktning, hjul- och underredstvitt.

Direfter, men fore asfaltvdagen, kor den dver en fast rist som skakar loss material fran fordonet.
Ordningsf6ljden mellan rist och lastbefuktning varierar beroende pa tiktens layout.

I stéllet for befuktning av lasten kan fordonen forses med lasttdckning se foton nedan.

Bildsekvensen talar for sig sjilv, dock kan tilldggas att féraren med en handvev Sppnade och stingde lastflaket.
Noteras kan att bilderna ar tagna pa en mycket central byggplats i Torremolinos Spanien. Lastbilen en Volvo FH.
Foto Anders Lindahl

Jakob Lidén har 1 sitt examensarbete Damning 1 bergtikter foljande fotodokumentation

Dusch for vétning av last. Duschen kontrolleras med fotocell.
Det ar dock upp till foraren att se till att fordonet kors langsamt igenom for att véitningen av lasten skall bli
tillracklig.
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Spridning av natriumklorid NaCl med lastbil utrustad med spridare. Kastbredden dr ungefédr 12 meter

Hir ses ett arrangemang med tv4 tviéttar. Den hér modellen tvittar dven sidorna pa lastbilen savdl som skdrmar och
hjul. I den hogra tvittas en dragbil med semitrailer.
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Hir ses en lastbil som sakta passerar genom tvétten. Underrede, sidor och hjul tvittas effektivt och ingen
smuts kommer att foras vidare ut pa vigen.

R 4 e T W

Har &r ett enklare arrangemang med tva rader med fyra hogtrycksmunstycken i varje.
En liknande hjultvétt kan enkelt tillverkas sjdlv med fyra dysor ihop kopplade med ror.
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7. KOSTNADER

7.1 Generell kostnadsanalys vid investering - energirelaterad

I kalkylen for en investering i en ny tékt eller en investering i ny utrustning for en befintlig
anldggning bor ingd en analys av kostnadskontots underrubriker. Kortsiktigt belastas
investeringskostnaden, men det 10nar sig att bedoma langtidseffekten av energi- och
underhéllskostnaden, avskrivningar mm. Sannolikt balanseras kapitalkostnaden vil av
besparingarna.

Materialhanteringskostnader, antalet maskiner, drivmedel, slitage, underhall och reparationer,
personal mm analyseras:
e Kan anldggningen eller delar av den arrangeras sé att tdmning, utlastning till bilar och
eventuellt asfaltverk kan ske med fast materialhantering
e Kan drivmedel- och personalinsatsen reduceras
¢ Finns sannolikhet for ldgre energikostnad

Kan atgérder mot damning genomforas s att:

Behov av filter minimeras vilket sédnker den totalt installerade eleffekten

Behov av spilluppsamling minimeras vilket reducerar maskin- och personalinsatsen
Behov av reservdelar, underhall och reparationer minimeras

Sannolikhet for ldgre kostnad for energi och personal finns

En beddmning bor goras av eventuella kostnader for uppgradering av arbets- och
omgivningsmiljon som f6ljd av miljokrav frén samhéllet. Sddana uppgraderingskostnader blir
vasentligt hogre for redan installerade enheter dn for nyinstallation av enheter.

7.2 Aktuell teknik och kostnad for uppsamling och transport av spill och damm

Sex foretag 1 branschen har kontaktats och med dessa har diskuterats aktuell kostnad orsakad av
spill 1 processen. Med spill avses, for bergkrossverk, allt spill som uppstér vid 6verfyllnad i stup,
pé- och avlastning mellan maskinenheter, bandrensning, rensning for underhéllsarbeten. Men
dven spill i materialhantering fran lastmaskiner, bilar och silor etc.

Problem- krav- teknik- kostnad ar relaterad till en arsproduktion.

De vanligaste spillkdllorna &r relaterade till bandtransportdrer och utlastning/tdmning.
Mingden spill ar arstids relaterad.

Metoder som anvinds for uppsamling och transport dr dels maskinella med hjullastare utrustade
med specialverktyg, t.ex., langskopa och skrapa dels manuell med handverktyg. Vissa
anldggningar har eller hyr in lastmaskiner typ Bobcat och sopmaskiner.

Spillet aterfores ibland till processen men blir oftast skrot.

Av totalkostnaden for spillhanteringen dr maskinkostnaden den dominerande delen relationen
maskin/manuell varierar fran 3/1 till 12/1.

For de tillfragade foretagen varierar drsproduktionen fran ca 900000 ton till 150000 ton och
kostnaden for spillhanteringen frén ca 40-50 6re/ton till ca 15 dre/ton.
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Den légsta kostnaden tycks bero pa att produktionen endast pagar fran april till och med
november.

Om produktion eller delar av den sker inomhus, vilket dr vanligast vid produktion av
industrimineral, utfors en stor del av stddningen manuellt sé blir &nda kostnaden densamma ca 50
ore per producerade ton.

Man ir medveten om att det finns ytterligare kostnadskomponenter t.ex. material som skrotas,
slitage pa maskiner, extra noggrann stidning for service och reparationer, belastningen pa
arbetsmiljon mm.

Forutom spillhantering diskuterades foljande med foretagen:
Interna transporter méngd, fordon och om delar av den kan erséttas med fasta energisnala
transportanordningar.

Utlastning bulk till bilar och till asfaltverk sker huvudsakligen med lastmaskin.
Kostnadsrelationen mellan elenergi och dieselenergi ér ca. 50-50 %. Forbrukningen av elenergi dr
knappast paverkbar, men forbrukningen av diesel skulle i vissa anldggningar kunna paverkas
positivt genom arrangerande av direktmatning med bandtransportor till asfaltverket. Man
indikerar att antalet lastmaskiner kan minskas.Uppgifterna dr naturligtvis antaganden/gissningar,
men har dock bedémts som professionella.

7.3 Bedomning av merkostnaderna for dtgirder mot damning

Det ar inte meningsfullt att berdkna kostnader for dtgarder mot damning for befintlig utrustning
dé forhallandena varierar fran anlidggning till anldggning. De kostnader som dérfor kan redovisas
1 denna rapport ar indikativa budgetpriser, dir konstruktions- och installationskostnaderna inte
ingér.

Foljande omfattning giller som bas for kostnadsberdkningarna for atgiarderna:

- De kostnaderna som hér anges endast géller som kapslingstillagg till nya maskiner

- Kostnaden giller fritt fabrik och leverans samtidig med ny maskin

- Vidare géller att standardmaskin med stup ér forberedd for Metso Trellex/Sandvik Dustflex
system och att bandtransportdrer som standard har en bandrensare samt regelméssig gangbana
och plattformar

Exempel. Budgetpriset &r skillnaden mellan en kapslad maskin och en okapslad do.
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Med i foljande tabell angivna budgetpriser kan berdknas indikativa merkostnader for kapsling
och komplettering av nya maskiner vid samtidig leverans fran fabrik. Anldggningsberoende

specifika priser som konstruktion och platsmontage ingér inte.

Tekniklosning 8- 1 BW= 1000 mm transportdrpélastning Kostnad SEK exkl. moms
Tillagg till standard tratt for trattlingd 4 m med forho;jt tak 10 000
(hattprofil)
Tillagg till standard palastningsrullstill for slagbalksutforande
lingd 4 m 22 000
Tilldgg for Trellex/Dustflex titning mellan avlastande
transportorstup och transportortratt 5000
Tilldgg for en finskrapa samt skraptransportor for spill 200 000
Tillagg for tak over bandet inkl. ensidigt vindskydd for 1 500/m
returpart
Tillagg for dammtét avlastning mellan maskiner 8 000
Tilldgg for dammtdt anslutning mellan uppféllbar transportor- 40 000
dnde och konkrossens tratt
Tilldgg for motordrivet nivavaktstyrt teleskopstup H=5 m 400 000
Tilldgg for motordrivet nivivaktstyrt teleskopstup H= 10 m 600 000
Tekniklosning 8-2 Matare bredd 1000 mm mot konkross
Tillagg for Trellex/Dustflex tdtning mot konkross inkl.huv och
lock mot krossens tratt 40 000
Tillagg for Trellex/Dustflex titning mot bandtransportor 30 000
Tekniklosning 8-3 Konkross avlastning
Tillagg for Trellex/Dustflex titning mot bandtransportor.
Gummi detaljer med motfléns 10 000
Tekniklosning 8- 4 Siktar
Komplett kapsling av liten siktstation 100 000
Komplett kapsling av stor siktstation 130 000
Komplett kapsling av Mogensen sizer Ingar som standard
Forberedd kapsling av liten sikt, lister pa sikten inga gummi
detaljer 20 000
Forberedd kapsling av stor sikt, lister pa sikten inga gummi
detaljer 35 000
Leverantorskontakter
Kellve Bulkteknik AB, Metso Minerals AB, Sandvik Rock Processing AB, Tomca Maskin AB
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8. ENERGIBESPARING

Damm och spill fran medfor 6kat behov av ventilation och dammavskiljning. De genomforda
studierna visar att kostnaden for omhéindertagande av damm och spill i produktionen ar
kostsamma och energiforbrukningen for dammavskiljning i filter och fordon for dammsugning
och transport av spill dr betydande. Atgirder som tar bort damm kan bespara energi i alla former
som diesel, slitage och stddning, I vissa fall kan fordonstransporter erséttas med energisnala
bandtransportorer med mekanisk pélastning.

De studier som genomforts i anldggningarna visar att dar nya tekniker med lokal avskiljning eller
dammtitning inforts uppnds energibesparing genom minskat behov av fliktkapacitet och extern
dammsugning/stddning. Indirekt kan energi sparas genom ett minskat maskinslitage och dkat
utbyte av produkter om dammet tillvaratas. Den totala forbrukningen av energi for damm-
avskiljning, dammsugning och hanteringen av spill respektive den indirekta besparing som kan
goras genom minskat maskinslitage varierar for olika anlédggningar. Industrin har dock framhallit
att kostnaderna ar avsevarda. Om en siffra om 0.5 kWh/ton for den totala mineralproduktionen
ansitts och identifierade forbattrande atgirder kan ge en 20 % - ig reduktion av energi-
forbrukningen totalt i en anléggning, sa blir potentialen i storleksordningen ca 9 GWh/ér i
Sverige.

Genomforda forsok i driftsskala visar att finns goda mdjligheter att omedelbart kunna uppna
kostnads- och miljoforbéttringar i anldggningarna. De nya teknikerna finns tillgéngliga pa
marknaden och kan anpassas for enskilda behov. Den ekonomiska realiteten styr dock den takt
som dtgérder mot damning genomfors.

Exempel:

Tekniklosning inkapsling

Tekniken med inkapsling av damm- och spillkéllor finns och har forbéttrad visat sig vara sa
effektiv att insats av filter i de flesta fall inte behovs. Obs. att anldggningar med slagkrossar
behdver insats av (punkt)filter.

Tekniklosning skum

Med enklare dammkapsling av spillkéllor och insats med vatten i processen t.o.m. forkrossen,
och skum 1 efterfoljande krossteg blir atgirden sa effektiv att insats av filter i de flesta fall inte
behovs. Obs. att vart klimat med minustemperaturer gor skumtekniken sérbar, dock kan detta
forhédllande minimeras med installation av virmekablar och isolering.

Tekniklosning kombination
Atgirder med inkapsling och skum i kombination kan speciellt for befintliga anliggningar vara
en mojlighet till energibesparing.

Tekniklosning Utbildning och underhall

Visserligen ar underhallsbehovet {for tgidrderna 1-3 mycket litet. Men forutséttningen for ett
varaktigt effektivt underhall &r att konstruktionen méter kravet pa atkomst via trappor, gangbanor
och plattformar samt att luckor for inspektion och atgérd ar &ndamalsenlig.

Omsorgsfull installation av t.ex. dammkapslingar kravs for att full tiatningseftekt skall uppnas.
Detsamma géller for underhallsatgirder sa att taitningseffekten inte forsamras. Det géller inte
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langre att gora 7’sa tétt som det gar” utan det skall vara tétt. Personalens motivation for en bra
arbetsmiljo skall tillvaratas vid beslut om atgérder.

Generellt om energibesparing i krossanliggningar

Huvudmaskinerna, t.ex. krossarna, 1 en anldggning har mycket lang livslangd, vilket medfor att
de via begagnat marknaden kan komma att flyttas for insatts pa bade mera létt- och svarkrossade
material. Darfor utrustas kéftkrossarna med motor for det mest svar krossade materialet.
Teoretiskt sett skulle konkrossarna kunna levereras med motor anpassad for den aktuella insatsen.
Effektbehovsomradet kalksten till basalt ar ca 0,8 till 1,2 kW/ton +20% marginal., Andra faktorer
komplicerar valet av motor, dels livslingdsproblematiken, dels att slaget pa konkrossarna &r
variabelt och dirmed kapaciteten. Resultatet blir att motorvalet anpassas till marknad och
tankbara insatsforhallanden. Potential for energibesparing finns men praktiska dvervidganden kan
paverka den.
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9. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

9.1 Slutsatser

De kan konstateras att befintliga mineral- och krossanlédggningarna ofta d4r gamla med maskiner
som inte alltid dr forberedda for dammbekédmpningsatgirder. De stationéra anlédggningar som
finns uppfyller dock oftast de miljokrav som alagts dem med hjélp av olika typer av atgérder.
Genomforda studier for bekdmpning av damm och spill visar att finns goda mdjligheter att
omedelbart kunna uppna kostnads- och miljoforbattringar 1 anldggningarna genom inférandet av
bast tillganglig teknik. De nya teknikerna finns tillgangliga pd marknaden och kan anpassas for
enskilda behov.

Nedan listas nagra slutsatser av uppnadda resultat med projektarbetet.

Rapporten utgdr en god végledning vid val av dtgérder mot damning och ger en inblick 1
lagar och forordningar samt métmetoder. I rapporten redovisas i vilka steg av
produktionsprocessen som atgérder kridvs samt mojliga atgarder och deras begransningar.

Notera att effektiviteten av atgarderna varierar starkt. Branscherfarenheter visar t.ex. att
effektiva kapslingsatgirder finns, men att kostnaden for installation pa befintlig utrustning
ibland blir oproportionellt hog. Dock finns ansenliga mdjligheter till besparingar 1 béttre
arbetsmiljo, effektiv energioptimering, minimalt behov av spillsanering, reducering av
slitage etc. vid inférande av sddana I6sningar.

Vid beslut och insats av atgiarder kan kéllstyrkan, insatsvolymen samt kostnaderna végas
samman till ett vigledande prioritetsvirde.

Mojlighet till och nyttan av, att sé tidigt som mojligt i processen “tappa av” 0-fraktion och
naturligt fint etc., bor vérderas som en avlastning av framforliggande dammkallor.

For att en hallbar god effekt av atgirden skall uppritthallas och personalens engagemang
stimuleras skall en analys av anldggningens organisation, verksamhet och arbetssétt goras
och virderas mot atgidrder mot damning.

Det finns fa atgérder som d&r GRATIS, men med planering av t.ex. borrning och
spriangning till lamplig vdderlek och érstid, kan en betydande dammbegransning uppnas
utan kostnad.

En besparande effekt av atgdrder mot damning r, att underhéllskostnaderna for maskiner
och fordon reduceras i proportion till reduceringen av damningen, detta eftersom

dammpartiklarna ofta utgors av skarpkantigt, slitande material.

Man bor dven beakta reduktionen av kostnaden for spill lika med forlust av material samt
arbetsbesparing for spillsanering, en aktivitet som annars &r stindig och inhuman.
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9.2 Rekommendationer

Ytterligare insatser bor goras for att sprida kunskapen 1 industrin om Bist Tillgédnglig Teknik och
utvecklingsinsatserna riktas mot att f fram fler kostnadseffektiva 16sningar, som kan minska
kapitalkostnaderna for atgdrderna, da dessa idag ar en fordrdjande faktor for implementering i
industrin. Langsiktigt bor modeller och datorbaserade verktyg kunna utvecklas for
dammavskiljning, vilka kan inkluderas i1 processtyrningssystemen.

Vid investering i ny utrustning for nya anlédggningar och for utbyte av enskild maskin skall kravet
stéllas att de inte far sprida damm eller spilla. Notera speciellt kravet pa spill- och dammfrihet for
bandtransportorerna. Beredskap skall finnas for uppfyllande av straingare myndighetskrav nér
projektering gors.

Ett exempel pa produktionsanldggning i stadsmiljo
Foto: Bilden ar hdmtad ur tidskriften Aufbereitungstechnik
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10. LITTERATUR

10.1 Generellt

Vid insamlande av litteraturhénvisningarna har syftet varit att finna aktuell litteratur som omfattar
for branschen relevant information. Det kan konstateras att aktuell beskrivande litteratur inte
finns samlad. Den som finns ar visserligen i delar fortfarande giltig, men 4r skriven tidigt 1970-
tal. De beskrivningar som finns i branschens tidskrifter behandlar vanligen specialfall, dock
relevanta for amnet men den finns vanligen inte pa svenska.

Denna litteratursokning som redovisas upptar titlar utover de som ir relevanta for projekt
7atgirder mot damning” och nedan listas de som anléiggningsansvariga bor ha aktuell
kinnedom om.

Ovriga av typen ”Bra att kiinna till eller om Du vill veta mer” ir listade i bilaga 10.1

10.2 Lagar och forordningar (www.notisum.se)
Dessa forordningar skall anldggningsansvarig alltid ha aktuell kinnedom om.

SFS 1998:808 Miljobalken

SES 1998:900 Tillsyn enligt milj6balken

SFS 1998:901 Forordning om verksamhetsutdvares egenkontroll
SFS 1998:904 Forordning om tékter och anmélan om samrad
SFS 1998:905 Forordning om miljokonsekvensbeskrivningar
SFS 1977:1160 Arbetsmiljolag

SFS 1977:1166 Arbetsmilj6férordning

10.3 Arbetsmiljoverket (www.av.se)
Dessa forordningar skall anldggningsansvarig alltid ha aktuell kdinnedom om.

AFS 2003:2 Bergarbete. (Andring av AFS 1997:3).

AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete

AFS 2001:3 Anvindning av personlig skyddsutrustning

AFS 2000:42 Arbetsplatsens utformning.

AFS 2000:38 Maskiner och vissa andra tekniska anordningar. (Andring av AFS
1993:10).

AFS 2000:37 Utforande av personlig skyddsutrustning. (Andring av AFS 1996:7).
AFS 2000:17 Kvarts. (Andring av AFS 1992:16).

AFS 2000:3 Hygieniska griansviarden och atgérder mot luftfororeningar.

AFS 1998:4 Anvéndning av arbetsutrustning

10.4 Standarder (www.sis.se)
Dessa standarder skall anldggningsansvarig alltid ha aktuell kinnedom om.

SS-ISO 8518 Arbetsplatsluft
SS-EN 13205 Arbetsplatsluft
SS-EN 481 Arbetsplatsluft
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Bilaga 10.1 Litteratur
Dessa forordningar ér bra att kinna till

SFS 2001:527 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft
SES 1998: 868 Lag om brandfarliga och explosiva varor
SFS 1998:950 Forordning om miljésanktionsavgifter
SFS 1988:950 Lag om kulturminnen m.m.

SFS 1998:1102 Réaddningstjénstlag

SFS 1993:1617 Ordningslag

SFS 1991:45 Minerallag

SFS 1982:821 Lag om transport av farligt gods

SFS 1987:10 Plan och bygglag

SES 1979:429 Skogsvérdslag

SFS 1971:948 Viglag

SFS 1971:954 Vigkungorelse

Dessa forordningar ér bra att kinna till

AFS 2000:36 Springarbete. (Andring av AFS 1986:14).
AFS 2000:26 Asbest. (Andring av AFS 1996:13).
AFS 2000:15 Buller. (Andring av AFS 1992:10).
AFS 1999:3 Byggnads- och anldggningsarbete
Dessa standarder ér bra att kiinna till

SS-1SO 11222 Luftkvalitet

SS-ISO 14956 Luftkvalitet

SS-EN 13526 Utslapp och utomhusluft

SS-EN 13649 Utsldapp och utomhusluft

SS-EN 13284 Utslapp och utomhusluft

Naturvardsverket (www.naturvardsverket.se)

Dessa dokument &r bra att kédnna till

NFS (2001:2). Naturvérdsverkets allménna rdd om egenkontroll till 26 kap.19 § miljobalken och
forordningen (1998:901) om Verksamhetsutdvarens egenkontroll

NFS 2000:15 Naturvérdsverkets foreskrifter o mitningar och provtagningar

Rapport 5250 EU — prioriteringar for miljomalen

Rapport 4995 Frisk luft

Ovriga

Under 70-talet utarbetade STU, Arbetarskyddsstyrelsen m.fl. ett antal handbdcker, anvisningar
och rad, vilka fortfarande dger viss giltighet nér det géller kapslingar och skydd. Dérefter har tills
nu ett antal svenska och internationella rapporter skrivits men de behandlar ofta endast speciella
fall och enstaka anldggningar. Vissa dr intressanta da de dven behandlar bullerproblem.
Fortlopande finns bland examensarbeten fran universitet och hogskolor damm, buller och
generella miljofragor behandlade pa ett aktuellt sitt.
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Sok girna pa nitet pa t.ex. nedanstiende adresser:

Arbetslivsinstitutet/Arbetslivsbiblioteket. www.niwl.se

Portal for gruvindustrin. www.mining-technology.com
Svenska miljoinstitutet. www.ivl.se
Arbetsmiljoverket WWW.av.se

Libris. www.libris.kb.se

Tidskrifter

Svenska

Bergsmannen (www.bergsmannen.se), Entreprenad (www.entreprenad.se),
Svensk Bergs & Brukstidning (www.bergsbruks.nu), Sten (www.sten.se).

Tyska

Fordern und Heben (www,industrie-service.de), Aufbereitungs Technik (www.at-tec.de),
Schiittgut (www.transtech-online.com), Cement-Kalk-Gips (www.zkg-online.info/de),
Naturstein (www.natursteinonline.de)

Engelska

Bulk port technology (www.porttechnologt.org),

Bulk solid handling (www.bulk-online.com),

Powder handling & processing (www.bulk-online.com),

Mining (www.), International Mining (www.), Mining Journal (www.)
World Mining Equipment (www.wme.com),

Industrial Minerals (www.mineralnet.co.uk)

Pit & quarry(www.pitandquarry.com)

Quarry Journal (www.qmj.co.uk

Boktips

TRANS TECH PUBLICATIONS, Clausthal-Zellerfeld, Tyskland

E-mall ttp@transtech-online.com, www.transtech-online.com ger ut the ”Best of” 200 Serie
bocker for branschen, se hemsidan.
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11. BILAGOR CASE STUDIES - TESTER AV NY TEKNIK 1
PRODUKTIONSANLAGGNINGAR

Skumteknik
MinFo rapport nr P2000-13: 1, Slutrapport, Dec 2004, Delprojekt 4.2.1 Dammbekimpning med
Dust foam teknik, Niklas Skoog Sand & Grus AB Jehander, Anders Lindahl , MinFo

Ion Blast tekniken

MinFo rapport P2000-13.2, Delprojekt 4.2.2 Test av lon Blast som dammbekédmpning i
krossanlidggning for foderkalk, februari 2005, Slutrapport, Dammbekédmpning med Ion Blast ESP
teknik, Lars Sunnebo, Nordkalk, Anders Lindahl, MinFo

Dammkapsling

MinBaS rapport nr 1:3, Slutrapport, September 2004, Delprojekt 4.2.3, MinBaS projekt 1.52,
Dammkapsling, bandrensning och spilluppsamling for en bandomlastning, Linn Tennung, NCC
Roads Sv. Sydvist, Anders Lindahl, MinFo

Examensarbete
Sammanfattning + innehéllsforteckning, Examensarbete Damning i bergtékter, Jacob Lidén

MinFo/MinBa$ projekt Atgéarder mot damning 97



98

MinFo/MinBa$ projekt Atgéarder mot damning



MinFo rapport nr P2000-13:1 Dammbekimpning med dustfoam skumteknik

STEM project nr P2000-13 Atgirder mot damning

Delprojekt 4.2.1 Test av skum som dammbekédmpningsmedel 1 kross-
anldggning

Delrapport dven inom MinBaS projekt 1,51 Atgérder mot damning

DAMMBEKAMPNING MED
DUST FOAM SKUMTEKNIK

Slutrapport

Niklas Skoog, Sand & Grus AB Jehander
Anders Lindahl, MinFo

Norrkoping augusti 2004
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Sammanfattning

Damning ar ett generellt problem for tdktverksamhet inom bergmaterialindustrin och
mineralindustrin och kraven pa dammbekampning blir allt hardare. Det dr bade en olédgenhet for
kringboende och en arbetsmiljofraga. De idag vanligaste dammbekampningsmetoderna &r inte
sarskilt effektiva alternativt mycket energi- eller kostnadskrivande. Dammbekdmpning med hjalp
av skum marknadsfors som bdde effektivt och relativt billigt och dérfor intressant att utvérdera.
Skummets funktion dr att agglomera fina partiklarna vilka dessutom delvis binds till grovre
partiklar.

Inom ramen for MinFos utvecklingsprojekt som bedrivs med stdd av Statens Energimyndighet
har under véren och sommaren genomforts en utviardering av dammbekédmpning med hjélp av
skum. I Sand & Grus AB Jehanders bergtdkt i Ludden, Norrkoping, provkordes tva olika
skumutrustningar parallellt och en dokumenterad dammaitning genomfordes.

Skumtekniken gav omedelbart en mycket tydlig positiv inverkan pa arbetsmiljon.
Dammitningarna visade pd reduktionsgrad pa 80-95 %. Rackvidden av
dammreduceringseffekten genom produktionsprocessen ér betydande. Den ér dock temperatur-
/avdunstningsberoende och kvarstér inte mer 4n ett fatal timmar. Skumtekniken 4r kénslig for
kyla men med ldmpliga arrangemang rapporteras funktion ned till - 12°C.

Skumtekniken dr genom enkel installation, anvindbar savél stationédrt som mobilt. Det finns inga
kidnda negativa effekter pa krossprodukterna. Den ringa vattenmingden paverkar inte krossning
och siktning negativt men mojligen positivt. Nagon eventuell pdverkan pé ballast for betong och
asfalt har inte noterats.

Kemikaliens eventuellt negativa inverkan pa arbetsmiljo eller omgivningsmiljo har inte heller
rapporterats. Granskning av sékerhetsdatabladet for Dust Foam visar att detta uppfyller kraven
for redovisning av hilso- och miljosynpunkter. Informationen &r utgiven av HSE global AS,
Norge.

Mojlighet for energibesparing finns och blir realitet om anldggningen har annan energikrdvande
dammbekédmpnings metod som kan stéllas av till exempel punktfilter. Sekundér energibesparing
erhélls som reducering av stdd- och uppsamlingsbehovet.

Se vidare i punkt 5 Resultat och slutsatser.
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MinFo rapport nr P2000-13:1

STEM projekt nr P2000-13 Atgiirder mot damning
Delprojekt 4.2.1 Test av skum som dammbekdmpningsmedel 1 krossanldggning

DAMMBEKAMPNING MED DUST FOAM SKUMTEKNIK

Innehéllsforteckning
Sammanfattning
1. Bakgrund och syfte

2. Beskrivning av skumtekniken
2.1 Kemikalieprodukter och dosering

3. Genomforande och erfarenheter

3.1 Team Tomcas utrustning

3.2 Provkorning av bada utrustningarna (3-4/8-2004)
3.3 Instillda vdrden

3.4 Vidret

4. Resultat och slutsatser
4.1 Dammétningar

5. Kostnader
Bilagor

Flodesschema- Krossanldggningen i Ludden
Mitprotokoll
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1. Bakgrund och syfte
Denna studie ingér i MinFo: s projekt “dtgédrder mot damning” med stod av Energimyndigheten.

Damning &r ett generellt problem for tdktverksamhet inom bergmaterialindustrin och
mineralindustrin och kraven pd dammbekadmpning blir allt hdrdare. Det dr bade en oldgenhet for
kringboende och en arbetsmiljofraga. Damm uppkommer vid springning, krossning, siktning,
bandtransportorer och sprids med vinden eller av fordonstrafiken pé anlédggningarna. Vanliga
dammbekdmpningsmetoder idag dr vattenbegjutning, saltspridning, inkapsling av
produktionsutrustning och dammsugningsanldaggning med filter. Vattenbegjutning och
saltspridning &r inte sérskilt effektiva och inkapsling/dammsugning ar kostnads- och
energikrivande. Sand & Grus AB Jehander ville efter en demonstration av en utrustning prova
och utvdrdera dammbekdmpning med hjélp av skumteknik. Det man ville studera var skummets
funktion, d v s inverkan pa arbetsmiljon (dammreducering, varaktighet, funktion vid laga
temperaturer) samt inverkan pa produktionsprocessen (rensiktning) och produktkvaliteten
(paverkan pa betong eller asfalt).

2. Beskrivning av skumtekniken

Tekniken att med skum bekdmpa damning ar timligen enkel och kréver endast tillgéng till:
Vatten med stabilt tryck, 3-4 bar, och fldde, ca 2 liter per ton stenmaterial.
Tryckluftkapacitet ca 1800 liter/minut med 6 bars tryck.

Doseringsautomatik samt kemikalie som tillsatts med ca 1 % av vattenflodet.

En skumgenerator placerad max 5 meter fran bekdmpningspunkten, vanligtvis det andra-
och/eller tredje krossteget.

Skummets funktion ar att agglomera fina partiklarna vilka dessutom delvis binds till grovre
partiklar.

I doseringsenheten blandas vattnet och kemikalien, och om avstandet fran doseringsautomatiken
till skumgeneratorn inte ar for langt (ca 20 m) kantryckluften ocksa tillsittas. Observera att
trycken méste ballanseras sé att tryckluften inte pressar undan vattnet.

For att sékerstélla &ret runt drift bor slangar/ledningar kompletteras med virmekablar for att
forhindra frysning vid drift och driftsavbrott.
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2.1 Kemikalieprodukter och dosering

Dust Foam och Dust Foam- DC ir beteckningen pd de tvd kemikalier som anvénds vid proven.
Dust Foam é&r baserad pa citrusolja och Dust Foam- DC pé estrar av alifatiska syror. Se bifogade
sakerhetsdatablad.

Under provperioden forekom oklarheter rérande uppgifterna kring de anvénda kemikalierna.

Obs att den aktuellt bésta instéillningen av floden och dosering maste faststillas baserad pa
materialfraktion, kapacitet och anliiggningsspecifika forhillanden.

Minima instillningar for kapacitet kan bli aktuella.

Aktuella leveransvolymer ar 25, 200,1000 liter.

Baserat pa dessa doseringsbehov bor den instrumentella utrustningen utgoras av:
e Bandvag for registrering av kapacitet, kapacitetsvariationer och matningsuppehall. Dvs.
optimering av funktion och minimering av kemikalieforbrukning.
e Flodesmitning/reglering av vattenflodet samt konstant vattentryck.
e Vattenflodesstyrd dosering av kemikaliemidngd
e Skumgenerator placerad max 5 m fran appliceringspunkten

3. Genomforande och erfarenheter

Efter att projektansdkan beviljades av MinFo hyrdes fran Team Tomca A/S en utrustning for sex
manader. Utrustningen installerades i Jehanders bergtékt i Ludden (Norrkdping) dér den
nuvarande dammbekdmpningen sker med vatten och salt. Effekten av skumanvéndningen var
god, och det fungerade dven i minusgrader, men funktionen pa utrustning var inte
tillfredsstdllande. Framforallt gillde det svarigheten att reglera flodet och ddrmed forbrukningen
av skum vilket &r intressant ur ekonomisk synvinkel. Det beslutades att prova en alternativ
utrustning och da kontaktades en annan leverantdr, Biocare Svenska AB. Biocare installerade en
mobil skumutrustning under en dag i Ludden och de olika utrustningarna kordes parallellt pa
olika krossverk. Samtidigt genomfordes en dammétning for att méta och jamfora
dammbekdmpningseffekten.

3.1 Team Tomcas utrustning 2003-09-30

Utrustningen installerades sa att skummet applicerades pa matarbandet till tertidrkrossarna K3
och K4, lage 1 i bilaga 1. Funktionen med den hyrda utrustningen blev nagot osdkert, och trots
alla fors6k som anléggningens personal genomforde, kunde inte en acceptabel
doseringsinstillning uppnés. Mojligen hade en uppfoljning frén leverantorens sida kunnat
paverka provet i positiv riktning. Dels saknade utrustningen mitning/reglering av vattenflode dels
hade doseraren for kemikalie konstant instillning, med eldriven pump, dels var skumgeneratorn
placerad for langt fran appliceringspunkten dels applicerades skum pa matarbandet fore krossen
(tredje krossteget) alltsa inte direkt i krossen, vilket &r den optimala placeringen.

Skum producerades, dock fungerade endast max dosering, emissionen av damm reducerades men

foljaktligen till ett timligen hogt pris 1-1, 2 kr/ton. Personalen var, pga. svarigheter med
injusteringen, knappast intresserade av en fortsittning men klart intresserade av skumtekniken.
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Exakta noteringar fran provresultatet var naturligtvis fa eftersom en tillfredsstdllande funktion
och tillforlitlighet inte kunde nés.

3.2 Provkorning av bada utrustningarna (3-4/8-2004)

Behovet att fullfdlja proven med skum fanns béde hos anldggningen och hos MinFo.
Tillsammans med Niklas Skoog Jehanders arrangerade MinFo ett dubbelt prov dels med Tomca
utrustningen dels med BioCares mobila utrustning och bada med den citrusoljebaserade
kemikalien. BioCare applicerades pé kross K5, ldge 2 i bilaga 1.

Till denna provkorning hade Team Tomcas utrustning kompletterats med en flodesmaétare for
vattnet samt en skumgenerator placerad vid appliceringspunkten, matarbandet for krossarna.
Genom ett intensivt arbete med doseringspumpen konstaterades att med en lagre dosering orkade
inte pumpen leverera till vattenflodet med resultat att endast vatten och tryckluft levererades men
skumproduktion uteblev.

Den 4 augusti 2004 blev vadret gynnsamt, torrt, soligt och dammigt.

Det bor noteras att salvan, sprangd fore den 15 juni, och mellanupplaget var genomsura efter
sommarens alla regn och ingen bevattning aktiverades.

Med BioCare utrustningen provades olika doseringar fran 0,7 % till 1 % samt alternativ
applicering i kross K6. Vi kunde se att med applicering pa K5 kunde skummet tillfredsstillande
reducera damning dnda ut till 0-2 upplaget. Se protokollet fran matningarna vilka utférdes bade
med och utan skum under en timmes perioder. Ingen negativ inverkan pa siktresultatet kunde
noteras.

Med den kompletterade Tomca- utrustningen uppméttes doseringen till 8,5 1/h och
vattenméngden justerades till ca.1 % -ig dosering (750 I/h = max tillgéngligt flode) och ett mot
BioCare svarande resultat noterades. Dock hade dammdédmpningen under krossarna sannolikt
blivit bittre med applicering direkt i krossarna. En svag damning under krossarna kunde noteras
ndr bandet reverserades och inget skum tillfordes.

Att skumtekniken har en kidnd positiv inverkan pa materialfloden kunde noteras under
instéllningsforsoken med dosering av kemikalie. Med endast vatten blev sikten S5 dverbelastad.

Skumgenerator, dosering till kross K5 Bandet fran K5 med skum
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3.3 Installda viarden

Tomca provet: Produktion 150 t/h, Vattenméngd 750 1/h, Dosering 1 %

BioCare provet: Produktion 100 t/h, Vattenméngd 240 1/h, Dosering 1 %

Slangdimension % ”, inga dysor fir anvéndas till skum

Vatten forsorjningen sker med hydrofonsystem vilket medfor att sdvil flode som tryck varierade,
vilket teoretiskt sett kan paverka det ekonomiska resultatet negativt.

3.4 Vadret

Under hela juli manad raddde ostadigt vider med néstan dagligt regn eller skurar. Den 3 augusti
upprepade skurar. Den 4 augusti borjade med en latt skur, men redan vid 10-tiden radde
uppklarning, vid 11-tiden sol och vid 12-tiden damm.

4. Resultat och slutsatser

Al. Skumtekniken ger omedelbart en mycket tydlig positiv inverkan pa arbetsmiljon. Sjilvfallet
inverkar dven anldggningsspecifika forhdllanden som silos/upplag, belagda
planer/vattenbegjutning eventuellt med nagot kemisk tillsatts ex DustCon pa miljon.

A2. De i testet efter kross K5 uppmaitta emissionsvérdena 4410-750 mg/m? indikerar en 83 %
reduktion och vid den efterfoljande krossen K6 en 95 % reduktion. Reduktionen efter K3 och K4
blev 86 %. Se ocksé den optiska effekten pa bild sid. 7

A3. Rickvidden av dammreduceringseffekten genom produktionsprocessen ér betydande. Den ar
dock temperatur-/avdunstningsberoende och kvarstér inte mer 4n ett fatal timmar.

A4. Skumtekniken dr kénslig for kyla men med lampliga arrangement rapporteras funktion ned
till - 12°C.

B1. Skumtekniken dr genom enkel installation, anvéindbar saval stationdrt som mobilt. Det finns
inga kinda negativa effekter pa krossprodukterna.

B2. Den ringa vattenmédngden paverkar inte krossning och siktning negativt men mgjligen
positivt. Fuktokningen blir 2 (liter) kilo per ton = 0,2 viktsprocent

B3. Eventuell paverkan pa ballast for betong och asfalt har inte verifierats, antagligen darfor att
kemikalien bryts ned till 92 % efter 7 dygn.

B4. Kemikaliens eventuellt negativa inverkan pa arbetsmiljo eller omgivningsmiljo har inte heller
rapporterats. Granskning av sikerhetsdatabladet for Dust Foam visar att detta uppfyller kraven
for redovisning av hdlso- och miljosynpunkter. Informationen &r utgiven av HSE global AS,
Norge.
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C1. Energibesparing

For endast skumgenerering ér energibehovet forsumbart, forutsatt att medierna vatten och
tryckluft redan finns etablerade och tillgéngliga pa anldggningen. Redan reduceringen av
vattenméngden, 50-75 %, jamfort med ytbevattning indikerar en besparing som dock ballanseras
av kostnaden for tryckluft. Vanligtvis dr bdda dessa medier etablerade pd anldggningar for
varierande behov. Vi kan ocksé notera pa energikontot att den ldga befuktningen inte leder till
okade torkningskostnader i1 asfaltproduktionen.

For att kunna indikera potentialen for energibesparing maste hanvisning till alternativen goras
och da kommer behandlingen av kostnaderna i fokus. Skumteknik och dammavsugning kan
mojligen kombineras t.ex. om forhallandena for skum &r sdsongvis gynnsamma kan ett eller flera
filter stéllas av vilket bor ge en energibesparing. Men for anldggningar med ett stort centralfilter
finns inte den besparingsmojligheten.

Om den del av anldggningen som testades med skum, hade varit "Normal kapslad” med filter s&
hade filtrens totala installerad effekt varit ca 50 kW. Med modernt konstruerade kapslingar kan
den for filter installerade effekten reduceras med ca 75 %.

Att kapsla befintliga maskiner och utrustning ar svart, kostsamt och ger sillan fullgott resultat.

4.1 Dammitningar

Under testen den 4 augusti 2004 utférdes métningar av ILEMA Miljoanalys AB, Linkdping,
resultatet framgar av bilaga 2.

Bilderna nedan visar mitsondernas placering vid materialflodet frén kross K6.
5. Kostnader.

De flesta anldggningar har troligtvis vatten- och tryckluftsforsorjning etablerad for andra &ndamal
och medfor darfor ingen ny investerings- och underhallskostnad. Givetvis finns ocksa el-
systemet installerat samt eventuellt dven ett datoriserad processkontroll system.

En genomsnittlig kostnadsberdkning bor omfatta:

e Kostnaden for doseringsenhet plus medianslutningar (el, vatten och tryckluft).uppgar till
ca.60000 kr.
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e Kostnaden for eventuell programvara, bandvigar och regulatorer etc. tillkommer.
Investeringskostnaderna antas bli avskrivna forsta aret och inréknas inte 1 arlig driftskostnad.

e Forbrukningskostnad for kemikalie:
o Om aktuellt produktionsflode ar 300 t/h krdvs 600 I/h vatten och kemikalieméngd
1 % av vattenflodet = 6 1/h a 40 kr/ton. eller 240/300 = 80 6re/ton.

Hur utfallet av denna momentankostnad kommer att bli pa arsproduktionen beror naturligtvis pa
ménga faktorer t.ex.:
o Aktuellt doseringsvirde for den aktuella dammesituationen.
o Att skumflddet anpassas till verkligt materialflode och stangs av vid tomgéang.
e SMHI’ s viderstatistik bor vara en killa till information for en forkalkyl, da vader och
vindforhéllande kraftigt pdverkar damméngd och spridningszon.

Vi tror att en framtida installation med utnyttjande av tillgénglig informationsteknik med
inloggning for aktuellt skift inklusive typ av produktion, kapacitet, raster samt véder enligt egen
observation eller nedladdad fran SMHI, kan reducera &rskostnaden betydligt. Under pagéende
produktion kan ocksa en dimpande inverkan pa den diffusa damningen fran upplag noteras.

Damning frén planer och védgar kan dimpas med vatten men det finns ocksad kemikalier som
uppges minska vattenbehovet och forlanga effekten.

Ett sddant medel kallas DustCon och doseras med 1 liter per 3000 liter vatten for spridning med
tankbil eller genom ett eventuellt befintligt vattenspridningssystem kompletterat med
specialdysor.
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Bilaga 1

Studien utfordes hos Jehanders bergkrossverk ”Ludden” Norrkdping.
Flodesschema Sand & Grus AB, Jehander.

Lage 2
BioCare

Team Tomca

815
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Bilaga 2
Mitningsrapport

—:
MILjOANALYS

RAPPORT Nr: Jehander Nrk 432 10 utfardat av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited lJlboratory

Sand & Grus AB Jehander Sagsjoviagen
42881 Kaéllered
attn: Niklas Skoog

MATNING AV EMISSIONER TILL LUFT VID

SAND & GRUS AB JEHANDER

Utford 2004-08-04

Version 04-08-16
ILEMA iljvanglys AB
/

IO

Kvalitetsansvarig Ulf Wiklund
Utfort av Ulf Wiklund

ILEMA Miljdanalys AB har av SWEDAC erhallit ackreditering for matning och kontroll av stofthalter, kvaveoxider,
svaveloxider, syre, koldioxid, kolmonoxid, dioxin, halogen, metall, gasflode , temperatur och lésningsmedel som
totalkolvaten (FID). Ackrediteringen innefattas dven av kontroll av stationar matutrustning for kvaveoxid och

svavelredovisning samt for kontroll av emissioner fran fartygsmotorer.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfirdande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
This report may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the issuing laboratory.

Ekdala, S-96 Linkoping, Sweden Telephone +461341020 Telefax +461341065
E-mail ilema@Swipnet.se

ILEMA Milj6analys AB
Datum: 04-08-16 ,. Sida: 2 (2)
Id: Jehander Nrk 432
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1. Inledning
Pa uppdrag av MinFo, Anders Lindahl har métning av diffus damning fran krossverksamhet

utforts vid anldggningen utanfor Norrkoping
(Luddingsbo, V Husby). Mitningen utfordes direkt ovan bandtransportdrer frén krossar under tva
driftfall (med och utan dammdadmpning). Dammdadmpning utférdes med skum.

2. Resultat
Perioden innan métning har genomgéende haft mer regn 4n normalt.

Ca klockan 0800 kom ett skyfall under ca 20 minuter. Darefter har solen tittat fram och torkat
upp marken. Fukthalten var k11200 72 % och temperatur 26,3°C.

Finkross Norberg H12300 K6

Parameter Utan skum Med skum

Produktion 100 100 ton/h
Stofthalt 1892, 94 mg/m3 Reduktion 95 %

Forkross R75 (sekundir) K5

Parameter Utan skum Medskum

Produktion 100 100 ' ton/h
Stofthalt 4410, 750 mg/m3 Reduktion 83 %

SWEMAS K3 och K4
Parameter Utan skum Med skum

Produktion 150 150 ton/h
Stofthalt 1925*, 264 mg/m3 Reduktion 86 %

* vattenbegjutning forekom
Bilagor Kornstorleksdiagram (ej redovisade i denna rapport/ALi)
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MinFo rapport nr P2000-13:2 Dammbekimpning med Ion Blast ESP teknik

STEM project nr P2000-13 Atgirder mot damning
Delprojekt 4.2.1 Test av Ion Blast som dammbekidmpning 1 krossanldggning
Delrapport dven for MinBa$ projekt 1,51 Atgirder mot damning

DAMMBEKAMPNING MED ION BLAST™ ESP-TEKNIK
Elektrostatic precipation (ESP)

Lars Sunnebo, Nordkalk AB, Koping
Anders Lindahl, MinFo

Koping februari 2005
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Sammanfattning

Damning &r ett generellt problem for verksamhet inom mineral- och berg- materialindustrin och
kraven pd dammbekdmpning dkar. Damm &r en oldgenhet for kringboende och for arbetsmiljon.
De idag vanligaste dammbekdmpningsmetoderna ar inte sarskilt effektivt utforda och ar mycket
energi- eller kostnadskravande.

Dammbekdmpning med hjéilp av ESP-teknik marknadsfors som effektiv och &r dérfor intressant
att utvirdera. ESP: s funktion &r att ladda och dérefter samla fasta partiklar med hjélp av
hogspand likstrom. Den aktuella ESP-enhetens nominella kapacitet d&r S000 m3/h.

Energimassigt &r sjdlva ESP-tekniken forménlig; den installerade effekten 4r endast ca 1,2 kW.
Det kravs dock en flékt pa 7,5 kW for transport av 5000 m*/h dammblandad luft genom ESP-
enheten. Totaleffekten motsvarar darfor néstan ett konventionellt filter. Ett marginellt ldgre
energibehov for lufttransporten kan teoretiskt pavisas, jimfort med konventionella filter.
Underhéllskostnaden ar ldgre for ESP-tekniken jamfort med ett konventionellt filter. Notera att de
avskilda partiklarna som uppsamlas i storsick aterfors till produktionen. ESP-tekniken ar genom
enkel installation, anvindbar savil stationdrt som mobilt. Baserat pa referensuppgifter kan
tekniken betraktas som generell, bland referenserna finns processindustrier, sagverk, stalverk etc.
Genom kombination av flera/ménga sexkantiga celler kan t.ex. vid virmekraftverk mycket stora
gasmingder renas.

Under hosten 2004 har en inhyrd ESP-enhet provats och utvérderats vid Nordkalks AB:s
anldggning 1 Koping. Funktionstester av ESP-filtret har utforts under normal produktion i en
krossanldggning for foderkalk under perioden april 2004 till januari 2005, med alternativa
avsugningsmodeller. Dokumenterad dammatning genomfordes vid tre tillfallen under totalt 8
dagar.

Med ESP-filtret inkopplat uppméittes ett emissionsvérde pd 51 mg/m, vilket visar att
koncentrationen av damm i lokalen sénkts i storleksordningen 5-10 génger. Dock ér filtrets
avskiljningsgrad inte tillfredsstéllande. Genomforda tester visar att ESP-tekniken inte bor
installeras 1 intermittenta processer eftersom den uppenbarligen fungerar tillforlitligare 1
kontinuerlig drift. ESP-tekniken kan vara kénslig for kyla och fukt, men med lampliga
arrangemang rapporteras god funktion. For korrekt dimensionering maste dammemissionens
kvantitet och typ faststéllas. De preliminéra kostnadsuppgifter som lamnats fran leverantdren
avseende den testade enheten indikerar att en lonBlast enhet dr dyrare i investering dn ett
konventionellt filter. D det testade filtret enligt matningarna varit 6verbelastat, skulle
formodligen en korrekt anpassad enhet bli 4nnu dyrare. For att kunna beddma om de sannolikt
lagre underhallskostnaderna och de marginellt ldgre energikostnaderna for ett ESP-filter
uppvéger de hogre kapitalkostnaderna krivs fler referenser. Den studie som genomforts med lon
Blast ESP-filtret visar att utrustningen inte haft tillracklig reningskapacitet och ddrmed
Overbelastats, alternativt dr den oldmplig for den aktuella typen av mineraldamm.

Kalkproducenten har dirfor valt att investera i en inom projektet foreslagen alternativ atgidrd med
inkapsling och ombyggnation av inmatning och dammutsugning med befintligt filter frdn
krossen. Dammaéngderna i lokalen kan reduceras néstan till 100% samtidigt som stddkostnaden
minskas. Detta genom att byta ut krossens matningslinje till den for processen bést tillgangliga
materialhanteringstekniken: transportskruvar, inkapsling och system for att varaktigt sikerstilla
krossproduktflodet samt en reduktion av dvertrycket i slagkrossen till undertryck.

112 MinFo/MinBa$ projekt Atgéarder mot damning



Innehéllsforteckning sid nr.

Sammanfattning 2
1. Bakgrund och syfte 4
2. Beskrivning av ESP-tekniken, tekniska data 5
For och nackdelar
3. Genomforande och erfarenheter 5
4 Tillkommande atgarder 7
5. Funktionstester med lonBlast ESP- filter-Dammaétningar 7
6. Resultat och slutsatser 8
7. Kostnader 9

MinFo/MinBa$ projekt Atgéarder mot damning 113



1. Bakgrund och syfte

Denna Case Study ingér i MinFo: s projekt “atgidrder mot damning”. Projekt genomfors med
Energi myndighetens stod.

Damm uppkommer vid bearbetning av mineraler och bergarter, dammet sprids sedan med vinden
eller av fordonstrafiken i anldggningarna. De vanligaste damm-bekédmpningsmetoderna idag ar
vattenbegjutning och saltspridning samt inkapsling av produktionsutrustningen eventuellt med
filter. Vattenbegjutning och saltspridning &r inte sérskilt effektiva och inkapsling med
dammavsugning ar kostnads- och energikravande.

Nordkalk AB ville i sin anlédggning for foderkalk prova och utvirdera dammbekdmpning med
hjalp av ESP-teknik. Det man ville studera var teknikens funktion, inverkan pé arbetsmiljon
genom dammreduktion, varaktighet, funktion vid alla forekommande omgivnings temperaturer
samt inverkan pa produktionsprocessen.

Foderkalk dr en for djuruppfodning viktig produkt framstilld genom krossning av kalksten.
Fraktionen ar 0,2-1,5 mm.

2. Beskrivning av ESP-tekniken

Ion Blast™ ESP ér en avancerad finsk metod for rening av industriella avgaser och
partikelutslapp samt for rening av luft pé arbetsplatser. Tekniken &r en elektrostatisk metod for
laddning och uppsamling av fasta partiklar.

De laddade partiklarna uppsamlas pa enhetens jordade cylindriska vagg, och som med manuellt
vald intervall vibreras ned till bottenkonen for att via en slussutmatare matas till
uppsamlingssdcken. Storsdck ar den vanligaste leveransformen for produkten.

Tekniska data for den provade enheten

1. Hogspéanningsisolator

2. Option vattendysor

3. Hogspédnningsanslutning
4. Anslutning av inloppskanal
5. Anslutning av utloppskanal
6. Flakt placerad pa markniva
7. Emissionselektrod

8. Option vibrator for rensning av damm
9. Jordade dammottagningsytor

10. Utmatning av uppsamlat damm

Dimensioner

Diameter 1,4 m, givardiameter 0,35 m
Effektiv kammarhdjd 4 m, Relativ héjd 6,5 m
Antal jordningar 14

Hogspanning 130 kV, 7 mA DC

Luftfléde nominellt 5000 m*/h

Aktuellt luftflode 3400 m3/h
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Tillverkaren visar separations effektiviteten med foljande diagram, notera effektiviteten pa de
alveola partiklarna < 1 pm.

—tViruses Bacteria Hair
Typical Particle Tobacco Smoke Pollens !
Size Ranges Qil Smokes Fly Aah

Plant Spores

Metallurgical| Dusts and Fumes|

Respiratory | L Alveolar Y, Trachea " Head
Deposition ‘I - —— T | "
Particle 0.01 um 0.1 ym 1um 10 um 100 um
Size y
Tum=10 "m

100%
Separation 150 kV | lon Blast
Efficiency 1

100 kv |
60 kV
30 kv

Teknikens for- och nackdelar (enligt leverantoren)

e Hog reningseffektivitet, tekniken kan separera bade grova och fina fraktioner av fast och
flytande material. Tekniken med rensningskammare sédkerstiller effektiviteten &ven om
lufthastigheten skulle 6ka.

e Ldgt energibehov, med den dppna strukturen blir mottrycket 1agt och ddrmed flékteffekten
energisnal. Aven om spinningen ir hdgre in i konventionella elektrofilter #r effekten i Ion Blast
endast ndgon kW. Dock tillkommer luft/gas transporten med flakt, men med ESP dr
tryckforlusten mindre och stabil.

e Marginellt behov av underhall, enheten &r stor och har inga rorliga delar. Det &r enkelt att ta
bort det pa viggarna samlade dammet och underhalla enheten. Endast de anslutna enheterna,
transportflakten, vibratorn, elektrodrensnings- flikten och elektroniken kréver tillsyn. Notera
frdnvaron av utbytbara filtermedia vilket reducerar underhallskostnaden.

e Mojlig energi sparande atervinning. Det uppsamlade dammet &r rent och dtervinns som
produkt. Franluftens hdga renhet gor att luften kan atervinnas till uppvarmda lokaler, vilket kan
reducera uppvarmningskostnaden.

3. Genomforande och erfarenheter
Efter det att projektansdkan beviljats av MinFo hyrdes fran Ion Blast OY en utrustning for sex
manader. Utrustningen installerades vid en produktionslokal for foderkalk. Den nuvarande

dammbekédmpningen sker med konventionella filter, sammankopplat med siktar i den slutna
kretsen.
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Damningen i lokalen kombinerad med spill fran materialhanteringen var stor. I flodet finns tva

vibrationsmatare, en bandtransportor, en slagkross med utmatarskruv till en bandelevator.

Anléggningen gér i sluten krets med en sikt pé ett plan ovanfor denna lokal. I lokalen finns dven

en kontrollsikt samt en pneumatisk siandare for produkten.
Fladesschema "grynet”

s = A

{40) mm

Kantroil
et
o . Ficka
[kross |
Skruv 1 med
magnet
Skruv 2
h 4

Gummislas Produkt 0-1,5 mm Ca. 2 th
med detektor

Produktionsflode efter installation av skruvtransportorer, primarflode och sekundérflode (slutenkrets)
Skiss Anders Lindahl

Inledningsvis identifierades tre stora dammkaéllor; en vibrationsmatare, inloppet till krossen och
kontrollsikten. Vid detta tillfdlle missades en kraftig damm- och spillkilla under krossen.
Anldggningen ir inbyggd i en ouppvarmd byggnad och kontrolleras fjarrstyrt fran det centrala
kontrollrummet. Kapslingen av maskinerna var ofullstindiga pga. slarv vid dtermontage efter
service och vissa enheter var endast delvis kapslade. Att kapsla befintliga maskiner ar svart,
kostbart och resultatet blir sillan tillrackligt bra.

Beslut togs att forsoka genomfora funktionstest av ESP- filtret med befintlig kapslingsstatus.
Avsugningar placerades nira de tre identifierade dammkéallorna. Funktionstest skulle ske genom
att studera ESP-filtrets separationseffekt och genom att méta halten av kvarvarande damm i luften
i lokalen.

Ett avbrott i forsoksarbetet fick goras kort efter uppstart. Hogspéanningsfunktionen till ESP-
enheten slutade att fungera och en ny hogspanningsapparat maste levereras. Orsaken till
problemet var enligt leverantdren att isolatorn blivit vat. Som standard finns virme element och
flikt som skydd, men da denna installation endast var temporir hade behovet av detta skydd
bedomts som litet och uteslutits. ESP-filtret var placerat utomhus.
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4. Tillkommande atgéirder

I samband med funktionstest av ESP-filtret

Vid ett forsta test, dar ESP-filtret kopplats in {for ventilation av lokalen, noterades att ESP-filtret
inte fungerade tillfredstéllande. Detta tyddes som att filtret blivit starkt overlastat. Det visade sig
att krossen trots allt var den stora dammbkdéllan. Kapslings- alternativen blev darmed éter aktuella.

For att kunna slutfora funktionstesterna med ESP filtret bedomdes det att dammkéllan vid
krossen borde atgérdas for att ge rimliga forhéllanden for filtret. Detta innebar att gora funktionen
utmatning fran krossen dammtit och med fungerande anslutning till det befintliga filtret
alternativt till IonBlast filtret. Anslutningen mellan skruven och elevatorn var for tét, vilket
fororsakade att anslutningen till filtret blockerades och forhindrade evakuering av krossens
overtryck. Detta problem 16stes och skruvens bada dndar ansléts till filtret.

Ny permanent 16sning

Forhallandet att inmatningsenheterna, matare och bandtransportor, inte var forberedda for
kapsling och att primdrmaterialets naturfuktighet kraftigt storde vibrationsmatarnas funktion,
gjorde att intresse uppstod for alternativ utrustning.

olika forslagen fann vi att transportskruvar, som i sig sjdlva &r helkapslade, kunde kombineras
med magnet och metalldetektor till en framgéngsrik 16sning pa problemet

Kravet pa att foderkalk inte far innehalla metallpartiklar gor att befintlig permanent- magnet och
metalldetektor pd bandtransportéren méste inga 1 alternativen. Bland de olika forslagen fann vi att
transportskruvar, som i sig sjédlva dr helkapslade kunde kombineras med magnet och
metalldetektor till en framgéngsrik 16sning till problemet

med inmatning till krossen.

ENBEMA, teknisk materialhantering AB fick uppdrag att utarbeta layout och leverans av
utrustningen. Leverans och installation bor vara avslutad under februari mars 2005.

Matning till krossen med skruvtransportérer. Permanentmagneten och metalldetektorn &r installerade i stupen.
Ritning ENBEMA
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5. Funktionstest av Ion Blast ESP-filter — Dammétningar
Mitningar av damm med IonBlasten i funktion &r utforda dels fore dels efter kapslingsjusteringen
under krossen.

Funktionstester och métningar utforda fore kapslingsatgirder under krossen
Dammutsugning med befintligt filter

Mitning 1 utfordes den 26- 30:e april 2004. Inga atgiarder mot spill och damning var utférda.
Dammutsugning skedde via det befintliga filtret. Métningarna av damm i lokalen visar ett
tidsvagt medelvirde pd 329 mg/m?. Halterna i lokalen varierade mellan 240 till 434 mg/m?.

Dammutsugning med Ion Blast ESP filter

Mitning 2, utfordes den 8:e, 13:e och den 20:e september 2004. Inga atgirder mot spill och
damning var utforda. lonBlast ESP-filtret var installerat for ventilation av lokalen. Den 8:e blev
dammbhalterna i lokalen 1163 mg/m?. Den 13:e 1550 mg/m?. Den 20:e 567 mg/m?, men da var en
dammsugare installerad for att sénka Gvertrycket i systemet.

ESP-filtret verkade 6verbelastat. Efter denna test konstaterades att krossens utmatning och
anslutning till filter borde dtgérdas , se kap 4 Tillkommande atgarder.

Funktionstester och métningar utforda efter kapslingsiatgirder under krossen

Mitning 3, utférdes den 13:e januari 2005. lonBlast ESP-filtrets effektivitet skulle utvirderas.
ESP-filtret var inkopplat dels istéllet for det befintliga filtret efter krossen samt vid inmatningen
till krossen. Métningar gjordes fore och efter ESP-filtret var anslutet. Métresultaten visade att
filtret tog bort 14-19 % av den emitterade stoftmdngden. Métmetoden har béttre noggrannhet én
10 %.

Instédllningarna pa ESP-filtret for spanning och strom var enligt de forutséttningar som givits av
leverantoren. Ocksd luftméngden var given av leverantoren. Bast resultat uppnaddes dock med
reducerad luftméngd, ca 3400 m3h. Trots detta forefoll filtret vara 6verbelastat. Foljande har
noterats om métforhdllandena: goda viderforhdllanden, lufttemperatur 6-12 plusgrader och
luftfuktighet 55% RH. Eftersom krossanldggningen &r installerad i en byggnad har vidret endast
marginell betydelse for mitresultatet, eventuellt kan fukthalten 1 det inmatade materialet variera
nagot. ESP-filtret stdr utomhus.

Mitning 4, utfordes ocksa den 13:e januari 2005 for att kontrollera dammbhalten i lokalen.
IonBlast ESP-filtrets anslutning var som i matning 3. Halten damm i lokalen uppmattes till 51
mg/m>.

6. Resultat och slutsatser

Al. ESP-tekniken ger visuellt omedelbart en mycket tydlig positiv inverkan pa arbetsmiljon inne
1 lokalen.

A2. De i testet uppmatta emissionsvdrdena 51 mg/m?, dvs. mdngden damm i lokalen har 1 stort

set sankts 5-10 ginger. Dock dr avskiljningsgraden inte tillfredsstdllande. Endast 14-19% av
emitterad miangd avldgsnades.
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A3. Genomforda tester visar att ESP-tekniken inte bor installeras i intermittenta processer
(foderkalkanldggningen kors intermittent) eftersom ESP-filtret uppenbarligen fungerar
tillforlitligare 1 kontinuerlig drift.

A4. ESP-tekniken hogspanningsenhet ér kanslig for kyla och fukt men med lampliga
arrangement rapporteras god funktion.

B1. For korrekt dimensionering maste dammemissionens kvantitet och typ faststillas. I var studie
ar det foreslagna filtrets reningskapacitet tydligt 6verbelastad, alternativt oldmpligt for den
aktuella typen av mineraldamm, fukthalt.

C2. Varierande parametrar
Ur den specifikation som presenterades i offerten fran IonBlast finns manga uppgifter/antaganden
som behover klarldggas, t.ex.

e Om typ av damm, kalksten, dammets densitet, reduktiongrad till PM500 och PM 10,
partikelkoncentration samt ett (typiskt) Mass Concentration in/out diagram.

e Hur kénsligheten for dammaterialet variabler paverkar effektiviteten framgér inte. Inte heller
ndamns eventuellt fuktighetsberoende.

e Kan kénsligheten for att den antagna partikelkoncentrationen dverskreds med 15 till 20% ge
ett sa dverraskande stort utslag?

e Hade ett storre antal emissionselektroder paverkat resultatet tillrackligt positivt?

B2. ESP-tekniken &r genom enkel installation, anvéndbar savil stationért som mobilt. Baserat pa
referensuppgifter kan tekniken betecknas som generell, bland referenserna finns,
processindustrier, sdgverk, stdlverk etc. Genom kombination av flera/manga sexkantiga celler kan
t.ex. vid virmekraftverk mycket stora gasméngder renas.

C1. Energibesparing

For endast ESP-tekniken &r energibehovet forsumbart. Det krivs dock en flakt pa 7,5 kW for
transport av 5000 m*/h dammblandad luft genom ESP-enheten. Totaleffekten motsvarar darfor
nidstan ett konventionellt filter. Ett marginell ldgre energibehov for lufttransporten kan teoretiskt
pavisas, jamfort med konventionella filter.

7. Kostnader.

Enligt de kostnadsuppgifter som leverantdren 1&dmnat baserat pa aktuell enhet dr en lonBlast ESP-
enhet investeringsméssigt dyrare én ett konventionellt filter. D4 filtret enligt méitningarna &r
overbelastat, blir troligen en anpassad enhet &nnu dyrare. For att kunna bedéma om de sannolikt
lagre underhéllskostnaderna och de marginellt ldgre energikostnaderna uppvéger skillnaderna i
kapitalkostnader kréivs fler referenser.
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MinBaS rapport nr 1:3 Dammkapsling, bandrensning och spilluppsamling for
en bandomlastning

MinBaS Projekt nr 1,52 Atgiirder mot damning — Maskinella atgiirder pa en
krossanliggning

DAMMKAPSLING, BANDRENSNING OCH
SPILLUPPSAMLING FOR EN
BANDOMLASTNING

Lin Tennung, NCC Roads AB Sverige Sydvist
Anders Lindahl, MinFo
Boras augusti 2004
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Sammanfattning

Bergtékten och krossanlidggningen hos NCC Roads AB i Boras har med dren genom expanderad
urbanisering kommit att upplevas som miljéstorande, framst av buller och damning.
Anléggningen genomfor standigt miljoforbéttrande atgarder. Antalet dammbkéllor dr betydande
och forbattrad kapslingsteknik, som stod till befintligt centralfilter, &r av intresse och
forvantningarna pa studien hoga.

Foremalet for studien dr en bandomlastning mellan ett fast band och ett sviangbart upplagsband
vilka transporterar alternativa materialfraktioner 0-18 och 0-32, kapacitet 50-300 ton per timme.
Omlastningen led av bdde damning och spill och syftet med projektet var att bekdmpa
damningen samt eliminera spill frdn omlastningen och returparten.

Ett nytt omlastningsstup, som skall fungera for det svingbara bandets alla positioner
installerades. Bandrensningen utdkades frén en till tre bandrensare, tillsammans med en
spilluppsamlande skraptransportdr. Dammkapslingen utdkades och palastningstratten forldngdes.
Skraptransportoren slavkopplades elektriskt med bandtransportdren och forsags med ett
instéllbart pausreld, vilket grundinstélldes pd géngtid 2 min, paus 10 min.

Resultatet av de genomforda atgérderna kunde redan vid provkorning visuellt avldsas och noteras
vl uppfylla forvantningarna. For métningsresultat och fler detaljer se projektrapportens sida 5.

Summary

Subject for this study is a conveyor transfer point. One fix discharge conveyor Bw= 650 mm and
one radial stockpile conveyor Bw=1000 mm. Fractions to be handled 0- 5, 0- 18 and 0-32 mm.
Capacity range 50-300 MTPH

Qualities to be examined and proven are: The dust encapsulation, a transfer chute, a spillage free
transfer, and a belt cleaning system.

Dust encapsulation. The existing design was only partly encapsulated. The new totally
encapsulated design was aimed for maximum volume. Unfortunately the distance in height could
not be increased but the receiving feed hopper is enlarged to 4 m in length and the top cover is
raised. The outlet end of the hopper is minimized. The flexible connection to the radial conveyor
is rubber skirts. No connection to a dust suppression filter system is considered as the design is
supposed to be dust tight and spillage free. The potential energy saving range is 5,5- 7,5 kW per
operating hours.

Transfer chute. The existing chute did not meet the actual performance and is replaced by a
suitable design for the actual flow control. During the design stage was considered the flow
variation in capacity and the location of the radial receiving conveyor, as well as the wear
protection request by arrangement of a rock box using “Hardox” steel reinforcing edges.
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Spillage free transfer. The common conveyor feed hoppers and skirts are designed based partly
on standards for load section and capacity figures, and partly to meet the feed arrangements,
chutes, feeders etc. The formula for load sections ( 0,9 Bw - 50 mm) allows for to narrow
material free belt zones, that can not accommodate the belt manufacturing tolerances and run
misalignment. Those narrow edge zones are not sufficient to prevent spillage when misalignment
travel moves a belt edge inside the feed hopper seals.

The design, of the feed hopper of this case study, increases the width of the free edge zones by
100 mm to 175 mm which is assumed to prevent spillage even at the greatest misalignment
possible. The size of the discharge opening of the transfer chute is 620 mm, which will reduce
wear on the feed hopper sides.

The belt supports under the feed hopper are made of stiff supported plastic sheets, thus
preventing any possible belt sag.

Belt cleaning system. The original “pre cleaner” was kept, and two “fine cleaners” were added.
The brand of all cleaners is Metso and the location can be seen on the sketch above. A spillage
collecting apron conveyor is installed under the belt cleaners. The collected spillage will be
conveyed and discharge to the transfer chute, thus reclaimed as a product. In order to evaluate the
efficiency of the original single cleaner and the triple cleaner system the amount of spillage from
the first five return idlers was collected.

At the transfer point was also arranged two new platforms, allowing easy access for service and
inspection of all equipments but particular of the heavily wear exposed cleaners.
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1. Bakgrund

Detta projekt, ombyggnad, studie och mitning som utfordes hos NCC Roads AB i1 Borés ér
anslutet till det stérre dammprojekt som drivs inom MinFo med stdd av Energimyndigheten.
Noteras bor att den teknik som beskrivs och det resultat som dokumenterats géller generellt inom
branschen.

2. Energibesparing

Den ursprungliga installationen var inte ansluten till filter. Nuvarande enklaste praxis ar att
installera ett ”punktfilter” vid omlastning av material som innehéller O-fraktion.

Dock bedoms att installationer liknande den som utforts/beskrivs nedan inte har nagot behov av
anslutning till filter. Besparingspotential ca 5,5-7,5 kW

3. Projektrapport

3.1 Allmént

NCCs anldggning i Borés bestar till stor del av utrustningar flyttade frén anldggningen I
Wallhamn. I samband med installationen utfordes viss rekonditionering men inga kompletterande
atgirder mot damning. Efter idrifttagandet genomf6rs nu ett program av atgdrder mot damning
och floden innehéllande 0-fraktion prioriteras. Exempelvis kan ndmnas att tva bandtransportorer
for lagerinlastning har forsetts med automatiska teleskopstup.

Som objekt for denna studie valdes en omlastning mellan en fast bandtransportor och en svingbar
lagerinlastande bandtransportor. Omlastningsarrangemanget var daligt anpassat med kraftigt spill
och damning som foljd. Att den mottagande transportoren var svangbar utgjorde en extra
utmaning for konstruktoren.

b

5 -
T
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3.2 Transportorspecifikationer

Pos nr./ serie nr. 30/ 2453 24/ 6185
Bandbredd mm 650 1000
Bandhastighet m/s 1,3 0,8
Belastad bandbredd mm 650 800
Lingd c/c &ndtrummor m 30 50
Stigningsvinkel ° 4 18
Installerad effekt kW 2x15
Bir- och returrullsdiameter mm/tragvinkel 108/30 108/45
Avstidnd mellan returrullar standard/m 3 3
Godsfraktioner mm 0-18, 0-32 0-18, 0-32
Bulk densitet t/m3 1,6 1,6
Original bandrensare Metso forskrapa antal 1 1
Tilldggs bandrensare Metso T-cleaner N, antal 2 0
Spillskrapa lingd m/effekt kW/hastighet m/s 3/0,55/0,08 0

Layouten for projektet omfattade ombyggnad och utokning av kapslingar,

omlastningsarrangemang, bandrensning, spilluppsamling med en skraptransportor samt el-
utrustning. Eftersom instéllningen av skraptransportorens intermittenta driftsekvens knappast
skulle behdva bli frekvent justerad valdes en enkel slavdrift med transportdren och endast ett

instéllbart drift- pausreld med grundinstéillning; drift 2 min. och paus 10 min.

Efter uppmitning av den befintliga installationen och anbudsgivning valdes BMH Kellve AB,
Kvénum till leverantdr av utrustning och installation. Under konstruktionsfasen avstimdes
tekniken och 1 fokus kom da fragor som slitage (mullhyllor) atkomlighet (plattformar) och
bandrensarfabrikat (anldggningens standard) etc. Vi hade ocksa en utmirkt mojlighet att under
arbetet radgora med Metsos representant betraffande installation och intrimning av bandrensarna.
Installationen bjod, som alltid nér befintlig dldre utrustning ingér, pa problem men Kellve 19ste
enkelt dessa och efter provdrift var behovet av justeringar litet. Slutligen levererades teknisk

dokumentation med CE-mérkning samt dverensstimmelsecertifikat.

Resultatet av de genomforda atgérderna kunde redan vid provkorning visuellt avldsas och noteras

val uppfylla forvantningarna.
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3.3 Dammiitningar (emission) Mitningsprincip etc.

Foretag: NCC Roads Ballast
Er referens: Lin Tenung
Adress:  Industrigatan 32 504 62 Boras

2004-08-09

Rapport

Arende:

AB Previa har efter bestéllning av Lin Tennung, NCC Ballast, utfort tvd emissionsmétningar fore
och efter atgard.

Analys och resultat:

Emissionsméitning fore atgird utfordes 2004-04-23 och mitning efter atgérd dgde rum
2004-06-23. Det registrerades ca 200 varden for respektive mitdag och produktionen vid bada
tillfallen sades vara normal. Mdtningen skedde med ett viirde per minut och pa ett avstand av 1,5

m fran objektet och pa ldsidan. Resultatet dr sannolikt paverkat av flera kringliggande
dammkdllor.

Vidret vid forsta mattillfdllet var ostadigt. Det var duggregn som vid middagstiden gick over till
regnskurar. Da avslutades mitningen eftersom nederbord kan péverka resultatet. Andra
maitningen gjordes i juni da det var uppehall.

Mittillfalle Temperatur Luftfuktighet Max Medelvirde
°C % koncentration mg/m?
mg/m?
2004-04-23 7,2 78 55,02 0,464
(fore atgird)
2004-06-23 12 69 2,93 0,178
(efter atgard)

Den okuléra utvirderingen liksom den tekniska analysen visar en klar forbattring.

Den del av anldggningen som orsakade stor dammspridning dr nu inbyggd och dammhalten vid
miitplatsen har minskat till en tredjedel eller &nnu ligre. Atgirden bedoms vara ett effektivt sitt

att dels forbéttra arbetsmiljon for medarbetarna och dels ta hinsyn till den yttre miljon.

Utrustning:

Den kursiva texten ovan dr av forfattaren inhdmtade kompletterande informationer.

Damm;

Dataram 1000 tag nummer 2
Dataram 1000 tag nummer 1

Temperatur och luftfuktighet;

Novasina

ELECTRONIC HYGROMETER MIK 3000

Bahar Ahlgren

Arbetsmiljoingen;jor

AB Previa

Emissionsmitning NCC- ballast
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4. Bandrensning

For att fa en indikation om hur bandrensningen forbittras med tre bandrensare uppsamlades spill
fran returrullar, se tabell.

Provtagningsperioden fore ombyggnad 2004-03-30 till 2004-04-15 = 16 kalenderdagar varav 10
ar produktionsdagar.

Produktion av huvudsakligen fraktionerna 0-18 och 0-32

Produktion 6ver aktuell transportor (Bw 650 mm) 4688 ton anldggning totalt 32000 ton.

Provtagningsperioden efter ombyggnad 2004-05-19 till 2004-06-09 = 20 kalenderdagar varav 11
ar produktionsdagar.

Produktion av huvudsakligen 0-5 och 0-18

Produktion 6ver aktuell transportoér (Bw 650 mm) 3121 ton anlédggning totalt 26000 ton

Spill Spill i Spill 1.a | Spill 2.a |Spill 3.e |Spill4.e |[Spill5.e |O/rulle
omlastningen | returrullen | returrullen | returrullen | returrullen | returrullen

Fore Betydande |486 309 209 136 140 256

ombyggnad

Efter Forsumbar | 144 366 241 140 83 195

ombyggnad

4.1 Noteringar

Nar mitningarna gjordes hade transportdren nya och perfekt intrimmade bandrensare.

Under de tva métperioderna var védret stabilt och torrt. Skillnaden i producerad mangd beror pa
fraktionskapaciteten. Skillnaden i antalet produktionstimmar (en) dr kanske férsumbar ddremot
paverkar sdkert skillnaden i kalenderdagar (fyra) provresultatet negativt pga. mer diffusdamning
kan ha fangats i baljorna.

Vid métningen, fore ombyggnad, hade transportdren en bandrensare typ forbandrensare och vid
maitningen, efter ombyggnad, tre bandrensare en typ forbandrensare och tva typ finskrapa. Alla
fabrikat Metso och &r standard for anlédggningen.

Rensningseffekten med flera bandrensare 1 serie avtar sannolikt asymptotiskt med antalet, dock
uppritthdlles rensningseffekten ldngre eftersom slitaget blir lagre med sjunkande smutsgrad.

Kontrollsiktning visade t.ex. att andelen <125 mym o6kade fran 89,7 till 95,4 %

Det separat uppmatta spillet fran de fem returrullarna ér tydligen paverkade av manga yttre
faktorer som fran vind- och diffus damning skyddat/oskyddad placering, rullens kondition och
sekundir funktion (ex. bandstyrande), etc. Aven det transporterade materialets egenskaper
paverkar mdngderna.

De uppmaitta genomsnittsviardena indikerar en spillreduktion pa ca 30%
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Dock ér erfarenheten den att problemet dnda finns och méste alltsa bero pé att varken rullar eller
bandrensare &r i acceptabel funktion. En méitning helt utan bandrensare hade kanske kunnat ge en
fullstdndigare bild av problemet.

Obs detta prov dr inte vetenskapligt korrekt. For att fa ett riktigt resultat maste forutsittningarna
goras identiska och repeteras.

4.2 Spillhanteringskostnader

Under forsoket med spill frén returrullar, och med erfarenheter och information frén
anldggningsenkéter kommer kostnadsfragan in i fokus. Den redovisas sannolikt som en del av
produktionskostnaderna och om nagon djupare kostnadsanalys finns kénner vi inte till. Det
faktum att damm och spill orsakar manga problem och kostnader utgor en stor svarighet for
analyser, ex. anldggningens storlek och &lder, uppsamling och bortforsling, kontaminering gor
spill till skrot, intrdngning i maskiners kul- och rull- och glidlager, motorer etc. Dock torde
kostnaden ligga i intervallet 0,50 till 1,50 kronor per ton.

4.3 Aktuellt bandrensarsystem

Metso Forskrapa ABC90 med
skrapaxel

Metso T-skrapa med skrapaxel
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5. Slutsatser

e Ovanstdende matvirden, spill och damm, indikerar ett ndstan forsumbart spill, efter
montage av palastningstratt, stup, dammkapsling, bandrensare och skraptransportér.
Rengoringsbehovet kring omlastningen dr numera i princip obefintligt.

Uppmiitta virden visar en reduktion av dammbildning med ca 66%.

Storsta vinsten i projektet dr béttre arbetsmiljo och mindre damm f6r omgivningen
Anlaggningen &r enkel att underhélla och slitdelar kan bytas utan storre ingrepp och
bekvamt fran serviceplattformar.

Kostnader

Kostnaden for denna forsoksanldggning ligger pa omkring 500.000:-, inklusive eget arbete och
kostnader. Kostnaden fér dammétning ca 13.000:- tillkommer men ar specifik for denna studie.
For en modern nyprojekterad anldggning som kravuppfyllande innehaller korrekta
dimensionerade konstruktioner for damm- och spillbekdmpning, trappor och plattformar
tillkommer kostnaden for spillskraptransportor och extra bandrensare med ca 200.000:- till
250.000:- vilka ofta kan ballanseras av minskade kostnader for investering, energi, drift och
underhall av filter(system).
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6. Foton
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Sammanfattning + Innehallsférteckning - Examensarbete nr E2748, maj
2003, Damning i bergtakter, Jakob Lidén, Bergsskolan, Berg- och
mineralteknik

Sammanfattning av examensarbete, Damning i bergtikter Jacob Lidén

Vid verksambhet i bergtékter alstras stora mangder damm.

I takt med att stdderna vdxer hamnar tékterna alldeles 1 bebyggelsens nirhet och da okar
klagomélen frén grannarna.

Inom NCC finns en miangd metoder och expertis for att begransa dammet fran tékterna.
Problemet &r dock att expertisen och kunnandet inte dr samlad, utan ar utspridd 1 hela landet.

Examensarbetet syftar till att lokalisera de stora och svirbeméstrade dammkaéllorna, sedan
forsoka hitta enkla, ekonomiska och effektiva metoder att begrinsa damningen och med det
forbattra det ibland déliga rykte som bergmaterialbranschen lider av.

Det har visat sig att de storsta dammbkéllorna i de flesta fall &r upplagshdgar och viagar dir
transportfordon fardas.

Summary
Large amounts of dust are being generated in quarrying activities.

As the cities are growing the quarries are ending up closer to populated areas, simultaneously
complaints starts from nearby living citizens.

Within the company NCC there is lots of knowledge for dust suppressing, however the
expertise and know-how is spread out all over Sweden.

This thesis points out the large and difficult dust sources and try to find simple, economical and
effective methods for suppressing and limiting the dust to help improve the sometime poor
reputation the Swedish quarrying business is suffering from.

It has shown that the largest dust sources are coming from stockpiles and roads where transport
vehicles are driving.

Innehéllsforteckning
Sammanfattning
Summary
1 Inledning
2 Syfte och avgransning
3 Definition av damm
4 Mitmetoder
4.1 Insamling av partikelprov
4.2 Bestamning av partiklar med direktmitande instrument
5 Myndighetsaspekter
6 Dammursprung
7 Bekdmpningsmetoder
7.1 Spriangning, 7.2 Lastning, 7.3 Transportvigar, 7.4 Krossning, 7.5 Transportband
7.5 Siktar, 7.7 Upplag
8 Slutkommentar
9 Kallforteckning
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