
Monofill
- för solidifiering av farligt avfall

MONOFILL-METODEN ÄR ETT EFFEKTIVT SÄTT ATT SKYDDA MILJÖN .



Monofill
Det effektivaste sättet att skydda miljön är att påverka all produktion, så 
att uppkomsten av farligt avfall minimeras så långt som möjligt. Det skad-
liga avfall som trots allt uppstår skall vi ta hand om, behandla och slutligen 
deponera på ett sådant sätt att människor, djur och växter inte tar skada. 
Inkapsling i Monofill gör att miljöbelastningen av tungmetaller och andra 
farliga ämnen minskar drastiskt.
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AVFALLSFÖRBRÄNNING GER ENERGI, MEN 
OCKSÅ MILJÖFARLIGA RESTPRODUKTER.

I Sverige har energiproduktionen baserad på förbrän-
ning av avfall fördubblats de senaste tjugofem åren och 
den utvunna energin är ett viktigt bidrag till landets en-
ergiförsörjning. Nuvarande lagstiftning säger att bränn-
bart avfall inte skall deponeras, vilket medför att förbrän-
ningsvolymerna kommer att öka ytterligare.
	 Under 1980-talet uppmärksammades de miljöproblem 
som orsakades av den ökade förbränningen av avfall och 
åtgärder för att förhindra detta vidtogs.
	 Idag kan vi konstatera att utformning av mer miljöan-
passade produkter, källsortering av t.ex. batterier, och de 
miljöskyddsinsatser som gjorts vid förbränningsanläggnin-
garna sammantaget har givit goda resultat. Utsläppen av 
kvicksilver och kadmium har minskat med 99 procent se-
dan 1985. Utsläppen av bly har gått ner från 25 000 kg per 
år till 35 kg och zink från 54 000 kg per år till 90 kg. Detta 
samtidigt som förbränningen har ökat med 35 procent och 
energiutvinningen har mer än fördubblats.

FLYGASKA, AVSVAVLINGSPRODUKTER M.M.

Varje år förbränns cirka 2,5 miljoner ton industri- och 
hushållsavfall. För att ta bort svavel, tungmetaller m.m. 
från rökgaserna tillsätter man kalk och andra tillsatser. För 
att minska utsläppen av svavel, tungmetaller m.m. tillsät-
ter man kalk och andra ämnen i rökgaserna. Flygaska är 
den aska som kommer från förbränning av kol. Kalken ger 
avsvavlingsprodukter. Andra tillsatser ger olika typer av 
fasta partiklar och tillsammans fastnar dessa i olika typer 
av spärrfilter. På ett år får man cirka 100 000 ton avfall 
från spärrfiltren  som skall behandlas som farligt avfall.
	 De dioxiner som uppkommer vid förbränningen åter-
finns till över 90 procent i rökgasreningsresterna. Där 
samlas också tungmetaller som bly, kvicksilver, kadmium 
och krom. Resterna är klassade som farligt avfall och får 
därför bara förvaras på deponier med höga säkerhetskrav. 
Det innebär bland annat krav på att dessa rester skall 
vara avskilda från annat avfall och att särskilda skyddsåt-
gärder vidtas för att förhindra utlakning.
	 Tungmetaller kan inte brytas ned eller förstöras. Genom 
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årtusenden har de i långsam takt vandrat runt i naturens 
eget ekosystem. Djur och växter är anpassade efter de små 
mängder tungmetaller som normalt finns i vår miljö. Män-
niskan har dock påskyndat och förändrat det naturliga 
kretsloppet. Genom vår industriella verksamhet har tung-
metaller i större mängder koncentrerats i produkter och 
senare i avfall.
	 Det långsiktiga målet för all deponering av farligt avfall 
är att återföra skadliga ämnen till den form de hade innan 
de genom olika processer omvandlades till restprodukter. 
Giftiga ämnen skall tas om hand så effektivt att de endast 
når det naturliga kretsloppet i så långsam takt att miljön 
inte kan ta skada.
	 Det är här solidifiering med Monofill-metoden kommer 
in i bilden. Metoden togs fram redan i mitten på 1980-talet 
och har utvecklats efter hand. Solidifieringen innebär att 
avfallet kapslas in i ett bindemedel och allt tillsammans bil-
dar ett stenliknande material. På så sätt hindras påverkan 
utifrån samtidigt som utläckaget minimeras. Solidifiering-
smetoden kan användas på de flesta typer av avfall, men i 
första hand har den använts för att lösa problemet med det 
farliga avfallet från avfallsförbränning och förorenad jord.

DEPONERING MED MONOFILL-METODEN
Vid deponering med Monofill-metoden blandas avfallet 
från spärrfiltren med vatten och ett specialbindemedel. 
Cement utgör en del av innehållet i bindemedlet, som 

klarar de höga kloridhalter som finns i avfallet. Bland-
ningen sker i täckta blandare och man tillsätter vatten 
i överskott, dels för att “släcka” avfallet, dels för att få en 
slurry-konsistens på den färdiga mixen, vilket underlät-
tar deponeringen. Hårdnandet sker mycket långsamt och 
den deponerande produkten stelnar inte på flera dagar. 
Metoden är uppbyggd så för att deponeringen av avfallet i 
möjligaste mån skall ske “vått i vått”, vilket ger en homogen 
deponering. Den deponerade produkten är vid deponer-
ingstillfället flytande men har bara ett litet vattenöverskott. 
Denna teknik gör att man får en väl packad produkt med 
få hålrum, man utnyttjar deponeringsutrymmet effektivt, 
man får en produkt med bra hållfasthet och det finns in-
gen risk för framtida skred. Så småningom binder det hela 
till en hård homogen kropp och enligt dagens bedömning 
kommer den att förbli så i flera tusen år framåt.

MED DENNA METOD ATT TA HAND OM AV-
FALLET  UPPNÅR MAN FLERA FÖRDELAR:
»» Man minimerar diffus spridning av avfallet i sam-

band med hantering och deponering.
»» Permeabiliteten för vatten blir ytterst liten och man 

får låg utlakning.
»» Ett hårt material är svårt att forcera. Risken är 

därför minimal att man i framtiden av misstag skall 
borra eller gräva i deponerat material eller att rötter 
ska tränga in i materialet.

FÖR ATT UPPNÅ GODA RESULTAT FUNGERAR 
MODERN AVFALLSHANTERING PÅ FÖLJANDE SÄTT:

»» källsortering och särskild hantering av sådant som inte 
lämpar sig för förbränning,

»» avfallet tas emot, sorteras, lagras och matas in,
»» avfallet förbränns med energiåtervinning,
»» rökgaserna renas på olika sätt,
»» vatten som använts vid våt rökgasrening renas,
»» främst fjärrvärme, men i en del fall också el, produceras,
»» slaggen sorteras och kan användas som byggmaterial,
»» aska och andra rester från rökgasreningen tas om hand 

som farligt avfall. I Monofill är restprodukterna inkapslade på 
liknande sätt som när gruskornet innesluts i vanlig 

betong eller som grundämnen i en malmkropp.



FÖRDELAR MED SOLIDIFIERAT AVFALL 
»» Vatten och syre har svårt att tränga in och kan inte 

påverka de kemiska förhållandena i avfallet. Den 
kemiska struktur som byggts upp i Monofill kommer 
att bestå mycket länge.

»» Avfallet släpper inte ifrån sig partiklar till luft eller 
vatten och gasavgången blir liten på grund av den 
låga permeabiliteten.

»» En Monofill-deponi har ett högt pH-värde. Därför 
avstannar den biologiska aktiviteten och därmed 
också nedbrytningen av eventuellt biologiskt mate-
rial i solidifierat avfall.

»» Lakvattenbehandling (minimeras). 

FLEXIBEL TILLVERKNING
Eftersom avfallsprodukter ofta har en varierande sam-
mansättning varierar recepten för Monofill beroende på 
vilken avfallstyp som skall deponeras.
	 Avfallen sorteras och provas, innan de solidifieras. Ett 
standardiserat testförfarande har utarbetats för att kunna 
anpassa recepten till nya restprodukter.
	 Vid tillverkning av Monofill blandas avfallet med ett oor-
ganiskt bindemedel, Bindemedel för Monofill.
	 Produktionen kan ske i stationära anläggningar för kon-
tinuerlig drift, eller i mobila anläggningar för kampanjvis 

behandling eller tillfällig sanering. Metoden kräver inga 
stora arrangemang på deponiplatsen.
	 Den färdiga blandningen pumpas ut på deponin, från sto-
ra tankbilar, där den får härda till en solid och tät kropp. 
Tillverkningen kan enkelt anpassas till den mängd behan-
dlingsbart avfall som finns inom upptagningsområdet.  

MONOFILL BEVARAR NATURENS BALANS
Av en långtidsutredning som Statens Geologiska Institut 
(SGI) har gjort, framgår att det inkapslade materialet har låg 
permeabilitet (genomströmning), bra hållfasthet och god 
homogenitet. Utlakningstesterna visar att halterna av miljö-
farliga ämnen är mycket låga, ofta under detektionsgränser-
na. Halterna är så låga att de väsentligt underskrider gäl-
lande gränsvärden för dricksvatten. Med Monofill-metoden 
löser man problemet med att ta hand om det farliga avfallet 
på ett rationellt sätt.
»» Monofill-tekniken innebär att farligt avfall för över-

skådlig framtid inkapslas i en tät och hård kropp.
»» Monofill-tekniken har utvecklats under sent 1900-

tal, och utprovats i olika tester för slutlig deponering 
av flygaska, stoft, blästersand, metallhydroxidslam, 
förorenad jord och många andra typer av avfall.

ICKE SOLIDERAT AVFALL SOLIDERAT AVFALL, MONOFILL

Vid icke solidifierat avfall följer lösta föroreningar med det vatten 
som tränger igenom avfallet, vilket ger stor urlakning.

I solidifierat avfall är diffusion den främsta mekanismen för lösta 
föroreningar att röra sig mot ytam, vilket ger en minimal utlakning.



Monofill

BINDEMEDEL FÖR MONOFILL

Bindemedel för Monofill är ett specialbindemedel avsett 
för solidifiering av avfall. Med en lång härdningsprocess 
hålls en ytterst begränsad värmeutveckling. Bindemedel 
för Monofill är direkt olämpligt att använda som konven-
tionellt cement i olika typer av betongkonstruktioner.
	 Bindemedel för Monofill är en egen produkt och det 
finns inga specifika normer som produkten uppfyller. I 
stället följer bindemedelstillverkningen av företaget självt 
uppställda krav vad gäller sammansättning, malfinhet och 
hållfasthetsutveckling. 

KVALITETS- OCH MILJÖLEDNINGSSYSTEM
Produktion och försäljning omfattas av Millfills kvalitetssys-
tem. Systemet anger kvalitetsansvarig, rutiner för egen-
kontroll samt dokumentationsrutiner. Köparen har full 
rätt att försäkra sig om att säljaren utför kvalitetsrutiner 
enligt systemet. Millfill arbetar kontinuerligt med mil-
jöförbättringar av produkt och produktion.
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TILLVERKNING

Bindemedel för Monofill tillverkas huvudsakligen av puz-
zolana material samt cement. Bindemedlet har en egen pro-
fil genom speciell produktutveckling.

FÖRPACKNING OCH DISTRIBUTION

Bindemedel för Monofill levereras till kund i lösvikt (bulk) 
i bil. Undantagsvis kan produkten levereras i s.k. storsäck 
på 1000 kg.

LAGRING

Bindemedel i silo kan lagras under mycket lång tid utan 
kvalitetsförsämring. Man bör dock inte lagra bindemedlet 
längre än ett år på grund av att den utförda kromatreduk-
tionen i den del av bindemedlet som utgörs av cement för-
lorar sin effekt.
	 Lagring i miljö som medger omsättning av fuktig luft  
eller direktkontakt med t.ex. markluft skadar bindemedlet 
mycket snabbt (dagar, veckor).

Specialbindemedel för solidifiering av avfall
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SPECIFIK YTA

Bindemedel för Monofill är inte ett cement men har cemen-
tliknande egenskaper.
	 Specifik yta, riktvärde (m2/kg) 350.

FYSIKALISKA EGENSKAPER

Kompaktdensitet		  ca 3100 kg/m3

Skrymdensitet		  1000 - 1500 kg/m3

HÅLLFASTHET

Vid normal provning enligt SS-EN 196-1 Cement Provning 
erhålles redovisad hållfasthet. Redovisade data ingår i pro-
duktionskontrollen.

SULFATRESISTENS

C3A-innehållet, cirka 1 viktprocent, i bindemedel för Mono-
fill är extremt lågt och ger en mycket god sulfatresistens.

ÖVRIGA TEKNISKA EGENSKAPER

Vid användning av bindemedel för Monofill för solidifiering 
av avfall tillsätter man ofta högre halt vatten än vad som är 
optimalt ur bindemedelssynpunkt. I första hand för att un-
derlätta hantering och packning vid deponeringen. För att 
minimera uttorkningskrympning bör denna vattenmängd 
minimeras.

HÄLSORISKER

En mindre del av bindemedel för Monofill består av anlägg-
ningscement. Cement skall förvaras oåtkomligt för barn och 
är farligt att förtära. Cement i ögonen ger risk för allvarli-
ga ögonskador. Fuktig cement bildar kalciumhydroxid som 
irriterar huden. För fullständig information och skyddsan-
visningar, se varuinformationsblad.

Tryckhållfastheten.
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Trollhättan Mineral står för en hållbar utveckling.

ADRESS: Stallbackavägen 7

SE-461 38 TROLLHÄTTAN

TELEFON: 0520 – 21 18 50

E-POST: info@tmgruppen.com

WEB: www.trollhattanmineral.se




