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INDHOLD

Typer og maengder af
restprodukter

Restprodukternes oprindelse
og karakter

Restprodukternes handtering,
muligheder og udfordringer
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TYPER OG MANGDER AF RESTPRODUKTER FRA
FORBRANDINGSANLAG

e Slagge (vad) er 15-20% af indfyret affald,
ca. 600.000 ton per ar

e Rgggasrensningsrestprodukter,
ca. 100.000 ton/ar:

Aske/restprodukt
o Flyveaske (kedelaske+filteraske) Ske/restprodu -
e Restprodukt fra semi-tgr rgggasrensning

e Gips fra kalkstensskrubbere, ca. 7.000 ton/ar Gips

e Slam fra spildevandsrens, ca. 5.000 ton/ar

Slam

o Brugte filterposer, ionbyttere o.lign.

0 100 200 300 400 500 600 700
1000 TON/AR

m Restprodukter
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RESTPRODUKTERNES OPRINDELSE

o Aske i affaldet, dvs. ikke breendbare dele som
fx potteskar, glas, sand, jord, metal, salte og mineraler.

e Tkke omsat kulstof fra forbraendingsprocessen

o Tilsatte reaktionsmidler:
kalk, aktivt kul, faeldningskemikalier mm.

e Absorberede rgggaskomponenter:
Cl, S, F, Hg og andre tungmetaller, dioxin, PCB mm.

05/09/2019
RAMBOLL Dakofa, Restprodukter fra affaldsforbraending 4



SEMI-TOR ROGGASRENSNING
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VAD ROGGASRENSNING
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SLAGGE

Stammer fra (i affald og proces) Udtages fra anlaagget:
« Aske, isaer de groveste partikler: - Fra ovnens rist via vad slaggetransportgr som
potteskar, glas, sand, jord, metal, salte og fgrer slaggen til containere eller slaggesilo.

mineraler « Hefra kgres til behandling i centralt anlaeg

Nedfaldne slaggeopbygninger i ovn/kedel (1.  ca. 150-200 kg per ton affald
traek) op til 2000 ton/uge fra stgrre anlaeg

Indhold Karakteristika
« Askebestanddele » Relativt grovkornet — med stor spredning

* Metal (jern og andre) « Stort indhold af metal, som kan udvindes.
* Forureningskomponenter: Pb, Cu, TOC mm.

» Fugtindhold, typisk 15-20%
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FLYVEASKE (KEDEL- OG FILTERASKE)

Stammer fra (i affald og proces) Udtages fra anlaegget:
Aske, Cl, S, tungmetaller i affald « fra kedlen som kedelaske
dioxin dannet i kedel « fra partikelfilter (el-filter/posefilter)
nogle anleeg: uden veesentlig kalktilsaetning
aktivt kul/HOK tilsat for absorption af Hg/dioxin « ca. 10-30 kg/ton affald

Indhold Karakteristika

« Flyveaske (oftest blandet kedelaske og filteraske) « Finkornet, tort

» Anlaeg med tilsaetning af aktivt kul/HOK: « Relativt hgje indhold af Cl, og nogle
- Aktivt kul/HOK fra tilsaetning tungmetaller som Cd, Zn
- Kviksglv og dioxin (og furaner/PCB) ved adsorption - Spor af uforbraendt kulstof (1-3%)

pa kul - Anlaeg med tilsaetning af aktivt kul/HOK:

Forhgjet indhold af kviksglv og dioxin
(og furaner/PCB) ved adsorption
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SEMI-TORT ROGGASRENSNINGSRESTPRODUKT

Stammer fra (i affald og proces)
Aske, Cl, S, F, Hg i affald

dioxin dannet i kedel

Tilsatte reaktionsmidler: hydratkalk, aktivt kul

Absorberede rgggas-komponenter: Cl, S, F, Hg og
andre tungmetaller, dioxin, PCB mm.

Spor af ammoniak fra NOx-reduktion med ammoniak

Indhold
Flyveaske (ofte blandet med kedelaske)

Reaktionsprodukter for absorption af HCI, SO, og HF

(CaCl,, CaS0,, Caso,, CaF,)
Restkalk (Ca(OH), og CaCOs)
Aktivt kul/HOK fra tilsaetning
Kviksglv og dioxin (og furaner/PCB) ved adsorption

RAMBGOLL

Udtages fra anlaegget ved:

Fra tgr og semi-tgr regggasrensning
med hydratkalk

Udtag fra posefilter via silo
(som ofte ogsa modtager kedelaske)

ca. 30-50 kg per ton affald
(inkl. kedelaske)

Karakteristika

Finkornet, tort

Relativt hgje indhold af Cl, S, Ca, Zn,
Hg og andre tungmetaller, dioxin

Haj alkalinitet
Kan absorbere vand fra luft

Dakofa, Restprodukter fra affaldsforbraending
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SPILDEVANDSSLAM

Stammer fra (i affald og proces) Udtages fra anlasegget ved:
Alene fra anleeg med vad rgggasrensning, « Fra anleeg med vad rgggasrensning
slam fra rensning af bleedvaeske fra skrubbere . Udtag fra slamafvanding, som

Tungmetal fra affald, isaer Hg overfgres til conainer

Tilsatte reaktionsmidler: kalk (fra neutralisering), e ca. 1-3 kg per ton affald
udfzeldningskemikalier: jernklorid, TMT, polymer

Indhold Karakteristika
Ikke-reaktive indhold i kalk anvendet til neutralisering « Slamkager
Udfaeldningskemikalier « Blanding af uorganiske og organiske
Aske og tungmetal udskilt i skrubber og overfgrt til bestanddele
slam via skrubberbleed « Relativt hgje indhold af Hg og andre

Gips udskilt fra sulfat i spildevand gl

Ca. 60% fugt
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GIPS

Stammer fra (i affald og proces) Udtages fra anlaegget ved:

Alene fra anleeg med vad rgggasrensning, » Gips udtages fra kalkstensskrubber,
Gips dannes fra kalk og SO, i reggas i placeret efter at rgggassen er renset i
kalkstensskrubber partikelfilter og sur skrubber

Stammer fra svovlindhold i affald « Afvandes mekanisk og overfares til
container

* ca. 4-5 kg per ton affald

Tilsatte reaktionsmidler: kalk i kalkstensskrubber

Indhold Karakteristika
Gips « Slamkager, let fugtige
Mindre indhold af ikke-reageret kalk « Meget hgj andel gips (CaSO,)

Spor af andet fra rgggassen, kalk og skrubbervasske . Kan veere grafarvet af kul
(aske, tungmetaller, evt. kul)

Ca. 10% fugt
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SLAGGEHANDTERING, NU

* Modning ca. 4-6 uger (pH og udvaskning reduceres)

» Sortering partikelstgrrelse og metal:
ca. 6% magnetisk (jern) og 2 % ikke-jernholdigt

« Analyse af 5000 ton batch
« Slagge er ikke-farligt affald

« Anvendelse til vejbygning i henhold til Restproduktbekendtggrelsen (BEK nr 1672 af
15/12/2016), som bl.a. stiller krav til udvaskning og begransninger for anvendelse.

» Alt "genanvendes” (nyttiggares)

« Samlet omkostning taet pa 0 kr. (metalvaerdien betaler)
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METAL HAR H@J VAERDI, MEN VARIABEL

w, s S—
Vaerdi i €/ton Prisindikation

vl B4 2 Lo
Iron, Fe 170 £ 4s- - -
Stainless steel 170 = %40 :2 Z -
Aluminium, Al 1.300 £ oy 02 Low
Copper, Cu 5.100 gso- | [ ™8}
Gold, Au 30 million :1:: ) L4 ’ME
Zinc, Zn 1.400 % al ; Jnfw'jjjnewwuj :1:00%

May 28 Oct 13 Feb 20 Jul 22
Lead ; Pb 1.500 2004 2006 2009 2011

Silver, Ag 500.000
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OKONOMISK POTENTIALE FOR METALLER I SLAGGE

Potentiale ialt Distribution of metal value

30-80 € per ton slagge sS
(5-15 € per ton braendt affald) 1%

Non-ferrous metaller baerer vaerdien
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METALS IN FINE FRACTION

« Non-ferrous metals may be recovered
from bottom ash fraction 0,2-0,7 mm

« Limited signs of oxidation

« Example from Switzerland
(KEZO/Zar)

2
>
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SLAGGEHANDTERING, MULIGHEDER
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SLAGGEHANDTERING
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NY BAT REFERENCE NOTE OM AFFALDSFORBRAENDING,
OM SLAGGE

e Ny BREF kommer formentlig senere pa aret, efterfglgende refererer til Final Draft, dec. 2018
e BAT 24: Begraense stgvafgivelse ved slaggebehandling (overholdt:?)
e BAT 35: Handtere og behandele slagge adskilt fra réggasrensningsrestprodukt (OK)

e BAT 36: For at gge ressourceeffektiviteten for slagge: Anvende passende kombination af en
reekke teknikker, herunder
sigtning, vindsigtning, knusning, genvinding af jernholdige og ikke-jernholdige metaller,
modning, vask.
(OK)
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FLYVEASKE OG SEMI-TORT RESTPRODUKT
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FLYVEASKE OG SEMI-TORT RESTPRODUKT
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SKIFT FRA SEMI-TOR TIL VAD ROGGASRENSNING

e Eksempel fra ARC

e Halvering af restproduktmaengden ved
skift til vad rgggasrensning

RAMBGOLL

RESIDUE FROM FGT ® Sludge

40
KG/TON

35 = Fly Ash

B Gypsum

30 APC residues

25

20

15

10

5

0 Semi-dry, 2016 Wet, 2018

FGT-TECHNOLOGY
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ROGGASRENSNINGSRESTPRODUKTER:
NY BAT REFERENCE NOTE OM AFFALDSFORBRZAENDING

Final draft 2018:

e BAT 28: Anvendelse af ragasmaling og recirkulering af restprodukt for bl.a. at begraense
kalkforbrug og restproduktmasngde ved tgr/semi-tgr rgggasrensning

e BAT 35: Handtere og behandele slagge adskilt fra réggasrensningsrestprodukt (OK)

e Ingen BAT om valg af proces for at begraense restproduktproduktionen eller forbedre
karakteren af restprodukterne!
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FLYVEASKE OG SEMI-TORT RESTPRODUKT

UDFORDRINGER

« @konomi - stort set al procesbehandling er dyrere end nuvaerende behandling, kun lille
bidrag fra vaerdi af udvundne materialer og lempeligere handtering af restprodukt

- Behandling giver maske forkert vej i affaldshierarki.
Efter behandling, hvor salt genvindes, er "deponering” af behandlingsrest en mulighed.
Nu "nyttiggeres” restprodukterne som helhed.

- Spredning af forurening ved anvendelse til konstruktionsformal — og hvilke krav til
indhold og anvendelse skal gaelde?

« EoW-godkendelse af udvundne produkter (salte)
« Afsaetning af udvundne produkter: salte, Zn-slam (lille maengde fra det enkelte anlzeg),
« Anlaeg til behandling pa hver enkelt anlaeg - eller central behandling

« Politiske gnsker til lokal behandling frem for international
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BEHANDLING AF FLYVEASKE

Vask med sur skrubbervaeske

Teknologi | Halosep ___[Fluwa ___|Renova ___

Kommercielt Fuldskala under Flere anlaeg i Pilotskala
niveau opfarelse drift

Udvinding af Ja Nej Nej

salte

Udvinding af Zn  Ja, Zn-Slam Ja, Zn-Slam Ja, Zn-Slam
Vaskerest Deponering Deponering I slagge
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TOR BEHANDLING AF FLYVEASKE OG
SEMI-TORT RESTPRODUKT

Traditionelt: cementstabilisering + deponering

Carbon8 (nu 0.C.O. Technology Limited):

Produktion af aggregat ved stabilisering med CO, og cement
Flere fuldskalaanleeg i drift i England
Positiv EoW-udtalelse fra Environment Agency, UK

Aggregat ca. 2,5 gange restproduktmaengde

Anvendes som tilslag til betonprodukter — uden begraensning (ca. 10%)

RAMBGOLL
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CARBONS (0.C.O. TECHNOLOGY LIMITED):
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SLAM FRA SPILDEVANDSRENS
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DET VIGTIGE

Slagge

Stor maengde
Veletableret sektor

Stort potentiale for udvidet
metaludvinding

Stort potentiale for fortsat udnyttelse
af slaggegrus gennem fokus pa kvalitet

RAMBGOLL

Flyveaske og semi-tgrt restprodukt

« Farligt affald
« Potentiale for udvinding af salt og Zn
« Potentiale for produktion af aggregat

« Udfordringer:
gkonomi, udviklingsstade,
produktafsastning,
aggregater: rammer for anvendelse
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