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Inledning.
Foreliggande rapport har producerats av linsstyrelsens miljovardsenhet i Falun for att ge en
fordjupad kunskap om aluminiumverket i Mansbo och dess eventuella miljostorningar.

Materialet dr en sammanstillning av uppgifter som framkommit efter en genomgang av
tillgénglig litteratur, samt en genomgang av det material som finns i Lénsstyrelsens och
Avesta kommuns arkiv.

Rapporten &r tinkt som en preliminér kartliggning av de potentiella miljoproblem som kan
finnas. Den kan forhoppningsvis dven tjana som underlag for att peka pa behov av ytterligare
undersokningar.

Falun den 20 september 2000
Kjell Sundstrom

Innehall
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Aluminiumhistorik

Grundidmnet aluminium pavisades och namngavs 1807 av engelsmannen Sir Humphrey Davy
Davy. Aluminium ingar i jorddskorpan med ca 8 %.

1825 lyckades dansken Hans Christian Orstedt framstilla aluminium forsta gngen. 1845
framstéllde tysken Friedrich Wohler aluminium genom att reducera aluminiumklorid med
kaliummetall. 1854 igangsattes teknisk framstillning av fransmannen Henri Sainte-Claire
Deville varvid man dock anvinde billigare natrium. Trots detta blev det framstillda
aluminiumet dyrare dn guld. 1855 lyckades man framstélla aluminium ur kryolit, natrium-
aluminiumfluorid, dvenledes genom reduktion med natrium. Operationen dgde rum i en
gasflamugn.

1886 upptickte oberoende av varandra de unga vetenskapsminnen Paul Louis Tousaint
Héroult fran Frankrike och Charles Martin Hall fran USA den elektrolysprocess som én idag
dr grunden for all aluminiumproduktion. 1854 hade man lyckats framstilla aluminium
elektrolytiskt ur natriumaluminiumklorid och 1856 ur kryolit. Hall-Hériot-processen gar ut pa
att man i en smilta av kryolit (och flussmedel) tillfér aluminiumoxid (lerjord), som genom
elektrolys sonderdelas till Al och syre. For att fa en ren metall maste ravarorna vara
fororeningsfria. Dérfor anvénds konstgjord kryolit som elektrolytiskt bad. Lerjorden finns i
naturen som bauxit. Om denna smilts med soda far man natriumaluminat. Ur denna kan
lerjordshydrat utféllas med kolsyra.

Redan 1920 gjordes vid Hogandsverken forsok med tillverkning av aluminium, men dessa
uppmuntrade inte till ndgon fortsittning. Problemet aterkom 1927 i Ingenjorsvetenskaps-
akademin da 6veringenjor S. E. Sieurin framlade forslag som gick ut pa att man skulle skapa
en svensk aluminiumproduktion om den organiserades som filial till ett utlindskt féretag med
egen tillverkning av aluminiumoxid. Det var den linjen man sedan kom att f6lja i Mansbo.



Mansbo
1934-1964

Aluminiumfabriken i Mdnsbo fran 1934 i typisk funkis-stil ritad av den norske arkitekten W. Reinhardt.

1929 igangsatte Alby klorat en storre utbyggnad av kraftstationen for att utoka sin
verksamhet. Kreuger-kraschen satte dock stopp for dessa planer. Att finna avsittning f6r den
lediga vattenkraften blev en angeldgenhet med hogsta prioritet. Man undersokte olika
mojligheter och stannade for tillverkning av aluminium, for vilken kraftstationens elektriska
utrustning skulle passa fortréffligt. Aluminium tillverkades vid denna tid inte i Sverige, men
det stod klart att det var en produkt med mycket stora framtidsmojligheter. I Norge hade dock
aluminiumproduktionen kommit i gang redan i borjan pa 1900-talet.

Avtal slots 1933 med Norsk Aluminium Company A/S (NACO), som samma ar 6ppnat
forsdljningskontor i Stockholm och ville starta aluminiumtillverkning i Sverige med norsk
ravara (aluminiumoxid). Detta skulle ske genom bildande av ett nytt bolag med ett
aktiekapital av 1.200.000 kronor, av vilket Norsk Aluminium Company skulle teckna tre
fjardedelar och garantera tecknandet av aterstoden. Forslag framlades for Téndsticksbolagets
styrelse om att Albybolaget skulle teckna den sista fjirdedelen av aktiekapitalet, men det
erforderliga beloppet 300 000 kronor kunde ej stillas till férfogande. Dirmed foll projektet
for Albybolagets del. Det nya bolaget, AB Svenska Aluminiumkompaniet (SAKO), blev
saledes ett heldgt dotterbolag till Norsk Aluminium Company A/S och dess samarbetspartner,
kanadensiska Aluminium Ltd (Alcan). SAKO fick ett tjugoarskontrakt pa el for tillverkning
av 1 800 ton aluminium per ar.

Aluminiumfabriken borjade byggas 1934 pa en fabrikstomt som arrenderades av
Albybolaget och tillverkningen kom i gadng samma ar. Det var en djérv satsning. Mitt i en
lagkonjunktur satsade man pa att bygga en fabrik med en kapaciteten pa 2.000 ton i ett lage
nar arskonsumtionen i Sverige var 2-3.000 ton. Driften startade under ledning av Sigurd
Klouman. Han hade varit med om att bygga upp den norska aluminiumindustrin och blev VD
i SAKO. Ansvarig i Mansbo var Herman Lund, som ocksa hade lart sig



aluminiumtillverkning i Norge och dgnade resten av sitt yrkesverksamma liv at den svenska
aluminiumindustrin.

Produktionen skedde med sméltelektrolys i 50 stycken Soderbergsugnar med horisontella
anodbultar och med en stromstyrka pa 18.000 Ampere. Ugnarna var mycket avancerade for
sin tid och dn idag produceras 10% av virldens aluminium i liknande ugnar.

Ugnshallen.

Ugnen var egentligen en elektrolyscell i form av en timligen enkel infordrad platlada eller
vanna. Infordringen utgjordes av en enkel isolering av enkelt rodtegel nirmast ugnens
jarnkonstruktion. Pa denna stampades en speciell massa av relativt jarnfri petrolkoks eller
antracit bunden med petroleumtjira. Detta blev ugnens katod. Under instekning och drift
forbriandes tjdran och infordringen kom da att utgora en timligen homogen kolkatod.
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Som anoder tjanstgjorde Soderbergselektroder. Dessa forbriandes kontinuerligt i sin nedre del
och byggdes pa satsvis pa toppen. Nagot som helst avfall uppstod ej. Vid verkets igenslagning
1965 overfordes de kvarvarande elektroderna till verket i Sundsvall.

Aluminiummetallen framstélldes genom att aluminiumoxid tillsattes i en smaélta av kryolit
med en temperatur pa ca 975°C. Kalcium- och/eller aluminiumfluorid tillsattes vanligen for
att nedbringa badets smiltpunkt. Genom elektrolytisk reduktion soderdelades oxiden i
aluminium och syre. Den smilta metallen samlade sig pa botten och tappades av med
lampliga tidsintervall. Syret forbrinde kolet 1 anoden till koloxid och vidare till koldioxid. I
processen uppkom dven gasformiga kolvéte- och fluorfororeningar (PAH och PFC).

For att utjamna metallanalyserna fran de olika ugnarna 6verfordes avtappad metall i
flytande form till en uppehallsugn, Gibbonugn. Denna ugn eldades med gas fran en med
ugnen sammanbyggd koksgenerator.

I fabriken fanns dven ett gjuteri med en omsméltugn, dven den férsedd med en kokseldad
generator. Hér skedde raffinering och omsmailtning till valsimnen, rordmnen, bultimnen,
legeringstackor etc.

Gjutning av tackor.

Vid processen bildades olika slaggprodukter. Den helt dominerade avfallsprodukten var
koksaska fran Gibbons- och Donickeugnarnas generatorer, som slaggades i regel en gang per
vecka.

En mindre mingd avfall utgjordes av skimmings. Vid all hantering av smélt aluminium
bildas ett oxidskikt pa metallytan. Fore uppgjutning av got eller tackor skummades darfor
ytskiktet pa metallbadet. Den avskummade askan kallades for skimmings och utgjordes av
aluminiumoxid med mindre méngd nitrider och karbider. En hel del aluminium f6ljde ocksa
med.



En elektrolyscell hade sin begrinsade livslingd om 2,5-3,5 ar. Nir den producerade
aluminiummetallen penetrerade igenom platen maste ugnen rivas ut och omfordras. Avfallet
bestod av tegel, kol, karbider, rester av elektrolytbadet och sma mingder av cyanid.

1934-1957 dumpades industrins avfall i sldnten for att utdka den plana ytan runt
fabriksbyggnaden. 1958 befarade man rasrisk och ett mindre parti i sydost schaktades bort.
1958 och nagra ar framover tippades avfallsmassor pa Gubbmossen i Skogsbo.

Vid elektrolysproduktionen bildades i gasfas fluor, fluorforeningar, koloxid och koldioxid
samt partikuldr aluminiumoxid och kolpartiklar i fin fraktion. Allt detta Gverfordes via ett
flaktsystem till ett tvéttorn med avlopp till Daldlven.

1940 var produktionen ca 2.000 arston. Antalet anstillda var ca 80.

Under kriget avbrots leveranserna av oxid fran Norge. Krigsutbrottet forsamrade
norrméannens mojligheter att importera ravaran bauxit. Den tyska ockupationen i april 1940
satte definitivt stopp for leveranser till Sverige. Mansboverket kimpade heroiskt bland annat
med skrot av allt slag. Det stank ost och kaviar fran ugnarna.

Réddningen hette andalusit, en aluminiumhaltig malm, som fans i Bolidens Skellefteflt.
SAKO bildade dotterbolag Svenska Aloxidverken och byggde med bidrag fran den statliga
Industrikommissionen en anldggning i Sundsvall for att bade framstilla oxid for Mansbos
behov och sjilv smélta oxiden till aluminium. Dessutom producerades kryolit, ett salt som
anvinds som I6sningsmedel i processen.

1942 gits den forsta helsvenska aluminiumtackan. 1945 var aluminiumproduktionen i
Sundsvall uppe i 3 700 ton. Nagot gjuteri fanns ej i Sundsvall, utan skulle gjutningar goras
fick aluminiumet skickas till Mansbo. Efter kriget blev det svart att konkurrera med
produktionen utomlands. Det svenska produktionspriset 1ag kring 3,15 kr per kilo, medan
importen lag pa 1,50. 1947 lades den inhemska oxidframstéllningen ner. Smiltverket i
Sundsvall var pa vig att ga samma 6de till motes. Elenergin kostade ungefir 83 kr per kW
och ar. Produktionen skulle bli 16nsam forst vid ett elpris ner mot 60 kr.

Regeringens proposition 1949 syftade ytterst till att sdkra en inhemsk produktionskapacitet
om tillférseln utifran dnnu en gang skulle strypas. Staten lovade att subventionera elenergin
med 30 kronor per ton upp till 8 000 tons produktion per ar. Det motsvarade gapet mellan ett
kraftpris pa 83 och 60 kr. Dessutom skulle staten beredskapslagra 8 000 ton aluminiumoxid,
den volym som behovdes for sex manaders produktion, innan andalusiten fran Boliden ater
kunde tas i bruk.

Men regeringspropositionen konstaterade, att SAKO var utlandsigt och knappast kunde
subventioneras pa foreslaget sitt. Losningen blev att Metallverken gick in i SAKO. Sa skedde
genom att Metallverken 1949 kopte ut norska NACO och mindre svenska dgarintressen for
1,7 Mkr. Kanadensiska Aluminium Ltd stod kvar som deldgare och kdpte en minoritetspost i
Metallverken. De bada foretagen fick representanter i varandras styrelser och utbytte
kunskaper och erfarenheter pa aluminiumomradet.

Med statens stéd kunde anliggningen i Sundsvall fortsitta att bygga ut sin kapacitet. Aven
ett gjuteri anlades. Man behovde inte lingre skicka tackorna till Mansbo.

Tomten som forut arrenderats av Alby koptes 1957. Vid denna tid var Mansbo en av
virldens minsta aluminiumfabrik med dalig 16nsamhet. 1958 borjade man diskutera
forutsittningarna for att bygga om mansbofabriken till ett s.k. omsmaltverk. Att smilta om
aluminium kriver endast 5-10% av energin jamfort med att tillverka ny aluminium med
elektrolysmetoden.



Karta over fabriken 1957.

I borjan av 1961 blev Metallverken ensam #gare till Svenska Aluminiumkompaniet.

1963-1991

Forst pa 1960-talet borjade aluminium anvéndas i storre méngder och ddrmed 6kades ocksa
skrotméngden. 1963 fattade man beslut om att l4gga ner elektrolysverksamheten och att
bygga om verket till ett omsmaéltverk for en produktion av 6.000 arston.

Révaran utgjordes nu av olika former av aluminiumskrot. Forst skedde en forbehandling av
skrotet.

Svarvspan krossades och torkades i en torktrumma for att befrias fran fukt och skirolja.
For att avskilja eventuella jarnpartiklar anvindes en magnetseparator.

En stor del av ravaran utgjordes av ovan nimnda aluminiumhaltiga skimmings fran olika
aluminiumfabriker och gjuterier. For att skilja ut aluminiumet fran oxiden sa skedde en
krossning i en kulkvarn. Genom undertryck sogs den litta oxiden bort via en cyklon till ett
siackfilter. Oxiden utgjorde ravara for s.k. lunkerpulver. Detta anvindes vid kokillgjutning pa
stalverken. Nir dessa overgick till stringgjutning fick man ingen avsittning for lunkerpulvret,
varfor detta blev ett avfall som maste liggas upp pa tippen.
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Produktionsschema for aluminiumsmdiltningen.

Sméltningen skedde i fyra oljeeldade ugnar. Férorenat och oxidhaltigt skrot, exempelvis
skimmings, sméltes i en saltbadugn som mgjliggjorde sméltans behandling med slaggbildande
flussmedel (natrium-kaliumklorid). Ugnen roterade runt en vertikal axel for att ge god kontakt
mellan flussmedel och smélta. Hirigenom upptogs oxider och andra fororeningar.

Material som inneholl fritt jarn — till exempel motorblock med pinnbultar- smiltes i en
avsmdltugn, en flamugn med sluttande smiltbrygga. Nér temperaturen har natt smaltpunkten
for aluminium rinner metallen ner i en lada, medan detaljer med hogre smiltpunkt blir kvar pa
bryggan.

Rent skrot smiltes huvudsakligen i en “open-well”’-ugn, som nirmast dr en flamugn.

Huvuddelen av metallen 6verfordes i flytande form till en séirskild ugn, en s.k.
klorkonverter, dér ytterligare raffinering skedde genom behandling med klorgas. Metallen
blev dirigenom gasfri. Klorgasen tog @ven bort de sista resterna av oxid och eventuellt
overskott av magnesium. Hér skedde ocksa en slutlig justering av metallsammanséttningen.

Direfter skedde uppgjutning i tackor om 5 kg. En mindre del levererades i flytande form.
Huvuddelen av forbrukat flussmedel med oxidinneslutningar avtappades efter fiardig smélta,
gots i block och deponerades pa tipp.

1969, da ca 100 personer var anstéllda pa fabriken, kopte Gringes Svenska Metallverken
och gjorde en utbyggnad av smilthall och forrad till en kapacitet om 13.000 arston. Samtidigt
byggdes den hdga skorstenen.

1975 byggdes en anlidggning for beredning av skimmings. Fabrikens davarande utseende
framgar av bilaga C.

1978 utbyggnad med ytterligare en saltbadsugn. Kapaciteten blev da 17.000 arston.

1986 gjordes en namnéndring till Avesta aluminium.

1988 overtogs fabriken av Gotthar Aluminium AB.

Fabriken lades ner 1991. Arsproduktionen var da drygt 16.000 ton.
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Aluminiumfabriken stdr kvar idag och anvinds av ett flertal firmor.
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Kontorsbyggnaden med laboratoriet bakom.

Det gamla saltmagasinet.

Miljéproblem

Aluminiumproduktionen i Mansbo har alltid medfort miljoproblem. Tidigt upptiackte man
vegetationsskador, men nirmare undersokningar visade att de snarare hade uppkommit av
overgodning efter utsldpp fran den intilliggande kloratfabriken. I och med
omsmiltningsverksamheten blev klagomalen fran de boende i omradet flera. Det handlade
dels om luktproblem. Saltsméltorna inneholl kviaveforeningar som omvandlades till
ammoniak som gav problem for de kringboende. Dels var det bullerproblem, bl.a. fran
flaktarna. I och med det 6kande miljomedvetandet blev myndigheterna uppmérksamma pa att
utslappsméngderna var oacceptabla.

Fororeningarna var av olika slag. En hel del sldpptes ut genom den extremt hoga
skorstenen —en typisk symbol for sin tids miljotinkande, ddr man blev av med problem genom
att sprida ut dem. Enorma méngder avfall spolades rakt ut i Daldlven, ddr man ansag att det
blev ofarligt genom att det spaddes ut.
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Aluminiumfabrikens 73 meter hoga skorsten,
fortfarande en av de hogsta i landet.

Ugnarna och klorkonvertern var anslutna till en vattenskrubber av typ hogtrycksventuri, dér
gasen renades och fordes bort via den 73 m hoga skorstenen. Skrubbervattnet slépptes ut i
Dalilven. 1980 sldpptes 36 kbm/h ut med ett pHvirde om 2,8. Pa ett ar sldpptes harigenom ut
5,7 ton aluminium, 5 ton fluorider, 170 ton klorider och sulfater och 4 ton mineralolja.

Kvarvarande i Avesta dr det avfall som deponerats. Det giller dels sjidlva fabrikstomten
och en egen tipp i Rembo, dels de kommunala tipparna vid Gubbmossen och Karlslund.

Fabrikstomten

Pa fabrikstomten tippades avfall 1934-1957. Man ville utdka den plana ytan runt fabriken.
Avfallsmassorna bestod framst av koksaska, skimmings samt ugnsrester.
Marken har dven anvints som Korttidsupplag i véintan pa vidare transport till tipp.
Marken torde innehalla aska, tegel, kol, aluminiumoxid, nitrider, klorider, fluorider, karbider
och cyanider.

En del prover har tagits. 1991 miittes extremt hoga halter cyanid i ett jordprov fran slénten
(770 mg/kgTs).

I mitten pa 1980-talet lades eventuellt avfallsprodukter upp pa marken norr om
Hogboleden.

Rembo

I en kommunal inventering av gamla avfallsupplag ndmns att aluminiumfabriken hade en
avfallsplats pa fastigheten Rembo 1:3. Denna skulle ha avslutats 1965.

Gubbmossen

Gobbmosstippen ppnades pa 1930-talet. Fram till 1958 uppges att endast
bitumenimpregnerade papperssickar som innehallit aluminiumoxid lades pa kommunens tipp.
1958 och nagra ar framover tippades avfallsmassor hir. Har lades ocksa en hel del produkter
fran kloratfabriken. Tippen avslutades 1964.

12
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Karta visande klorat- och aluminiumfabrikernas tippar.

Karlslund
Karlslunds avfallsanliggning hade tagits i drift i borjan av 1960-talet. P4 1960-talet hade man

borjat lagra avfall i Asbo. Man insdg snart att detta var olimpligt med tanke pa den
vattenforande asen. 1968 gjordes dérfor en upplagsplats for saltsméltor pa . Avfallet fran

Asbo éverfordes sedan dit.
1969 uppticker man vegetationsskador vid Karlslund.
I en inlaga till koncessionsndmnden uppger fabriken att man 1968 - okt 1972 dumpat ca

14.000 t flussmedel (7.000 kbm), ca 8.000 t aluminiumaska (10.500 kbm), 1970 - okt 72 ca
1600.t oren aluminiumoxid (1600 kbm).

Flussmedelresterna bestod till 65% av natrium- och kaliumklorider och ca 35% vattenolosliga
bestandsdelar. Harav var huvudparten aluminiumoxid, 2-3% al-metall, ca 2% kalciumfluorid

samt 0,5-2% aluminiumnitrider och -karbider.
Den orena aluminiumoxiden bestod av 80-90% aluminiumoxid, ca 4% al-metall och 2-20%

natrium- och kaliumklorider. Sma mingder aluminiumnitrider och kryolit kunde férekomma.
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Aluminiumaskan bestod av 80-95% aluminiumoxid, 2-15% al-metall, 1-5% natrium- och
kaliumklorider.

Dessutom har man fraktat hit tegel- och askrester. (1984-88 fraktades saltslaggen till en
upparbetningsanldggning i Horndal och 1990 till Norge.) Den sammanlagda mingden avfall
fran aluminiumverket uppskattas till 150 000 ton.

1989 omhéndertogs 13.655 t skrotravara och 10.760 t askorravara. Man anvinde 6.019 t
klor, 4.618 t salt, 50 t kalk och 40 t filtspat. Av detta producerade man 16.349 t aluminium.

I samband med nedlidggningen técktes avfallet1991.

Aluminiumverkets avfall pa Karlslundstippen &r idag ett av de storsta miljoproblemen i
Avesta. Lakvattnet pumpas till Krylbo reningsverk. Det har extremt hoga halter av
ammoniumkvéve (3.500 mg/1) och salter (konduktivitet = 11.000 mS/m; klorid = 40.000 mg/1;
natrium = 24.000 mg/1; kalium = 10.000 mg/1). Utsldppen till Daldlven &r 130 ton/ar av
ammoniumkvive och 1.440 ton/ar av klorid.

Sedimentprover visar mycket hoga halter av kadmium (1,54 mg/kgTS) och higa zinkvérden
(761 mg/kgTS)

Sammanfattningar av aluminiumfabrikens avfallshantering skrevs 1991 av Karl-Gustav
Sandstrom (Bilaga A) och Per Andersson (Bilaga B).
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Opublicerat
Akter i ldnsstyrelsen arkiv.
Handlingar i Avesta kommuns arkiv.

Foretagsarkiv

Svenska Metallverkens arkiv finns i Visteras kommuns arkiv.

Svenska Aluminiumkompaniets arkiv finns i Harnosand pa Naringslivsarkiv i Norrland.
Gringes Aluminiums finns i Vadstena.

Gotthard Aluminium AB i Almhult har material om den senaste produktionen.
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