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Svenska EnergiAskor AB

dgs av elva energiforetag
arbetar som branschorgan for

Valkomnar fler askproducenter som deldgare

Stodjer Varmeforsks Askprogram
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Forskningsprogram

Miljoriktig anvdandning av askor
Varaktighet 2002 — 2008 40 foretag och myndigheter

Varmeforsk

Miljo & kemi Geoteknik Deponi

R
'

- Aterforing * Kriterier » Vagar * Tatskikt
* Tillvaxt » Lagar * Ytor « Stabilisering
» Testmetodik * Betong « Tackning av
gruvavfall

» Kvalitetskontroll * Gruvor
Claes Ribbing, Svenska
=
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Askor fran olika branslen

* 15-25% i hushallsavfall

* 5% itorv (kan vara mycket mer)

* 10-50% i slam fran pappersindustrin
o 2-4% i bark

* 0,3-0,5% i rent tra

* 8% i kol (ryskt angkol)

* 0,005-0,03% i olja

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska
T~ EnergiAskor AB




Pannor

(bilderna visar ombyggda kolpannor hos S6derenergi)

Pulverpanna for torv
och pellets (= kolpanna)
=1 200 °C

Mest flygaska

Energifskor AB
T
g

Rosterpanna for
industriavfall
=~ 1100 °C

Mest bottenaska

Claes Ribbing, Svenska
EnergiAskor AB

Bubblande
fluidbaddpanna
for flis och torv
= 850 °C

Ofta lika mycket
flyg och
bottenaska
(pannsand)



Askproduktion | Sverige 2003

grov uppskattning, ny battre statistik kommer maj/juni 07. 10% o6kning/ar?

Rosterpanna Bottenaska Flygaska
Avfall hushall + industri 400 000 70 000
Kol + gummi 15 000 10 000
Pappersind. barkslam 100 000 60 000
Returtra 15 000 5 000
Traflis/torv 20 000 5 000
Biobranslen hos sagverk 20 000 10 000
Pulverpanna

Kol 10 000 30 000
Torv/traflis etc 25 000 60 000
Fluidbaddpanna CFBC, BFBC

Torv/traflis 25 000 25 000
Pappersindustrin 30 000 70 000
Avfall hushall + industri 20 000 30 000
Returtra 15 000 15 000
Kol (PCFBC) 20 000 20 000
Totalt: 715 000 410 000 (ungefar 20% fuktighet)

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska
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Askanvandning | Sverige 2005

grov uppskattning

Skog 15 000 t FBC bio FB-flyg + rosterbotten aska
Vagkonstruktion 20 000 t FBC torv/traflygaska
Parkeringsplatser + andra tackta ytor - 40 000 t slaggrus

Parkeringsplatser + andra tackta ytor - 90 000 t bio flygaskor

Ytor for att torka slam - 40 000 t bio flygaska, en del bottenaska
Summa ytor 170 000 kton

Utfylinad av gamla oljelager 20 000 t CFB flygaska fran avfall
Tackning av gruvavfall 14 000 t CFB bio flygaska

Stabilisering av flygaska fran 30 000 t PCFB kolaska

hushallsavfall

Konstruktionsmaterial for deponier 500 000 t slaggrus + andra askor

Ovrigt 31 000 t

Totalt 800 000 t

PCFB(C) = Pressurized Circulation Fluid Bed (Combustion)

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska
T~ EnergiAskor AB




vVart mal med askor

Askor skall betraktas som tillgangar

Askor skall anvandas dar fordelarna ar sa stora som
mojligt

— Detta medfor konkurrens mellan olika anvandningsomraden

— Fordelar avser saval miljomassiga som ekonomiska fordelar

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska
T~ EnergiAskor AB



Aterforing av askor

Skogsstyrelsen kraver askaterforing efter eller fore uttag av skogsbréanslen
3

Uttag av bade GROT for produktion av |

energi och timmer kommer att 6ka i
uttaget av narings-amnen, de flesta LRUEF 1T i
basiska, mer an vad jorden langsiktigt . gg L8 cLiAed,
kan kompensera for. ’ £

Detta ar framforallt ett problem i sydvastra -
Sverige _
\C/I::] IiS;tra regn och en lag buffringskapacitet ar GROT = Grenar och Toppar

Pa dikad torvskogmark och bordig granmark ger aska extra tillvaxt.

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska 9
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Aska till skog Naringamnen

Riktvarden lagsta halt g/kg enligt Skogsstyrelsen

Nuvarande Forslag
Kalcium 125 125
Magnesium 240 15
Kalium 30 30
Fosfor 10 7
Zink 1 0,5

Detta klarar inte pannsander och utspadda askor som pappersslamaskor.
Gransen 7 for P satts sannolikt for att CFB-flygaskor och rostbottenaskor

skall ha en chans att klara detta. Torv kan ge utspadning sa att P inte klarar sig.
-

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 10
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Askor till skog Sparamnen

Hogsta halter mg/kg TS enligt SKS
Nuvarande Forslag

ASKOR:

Detta klarar inte avfallsaskor.

Bor S10]0) e10]0)
Koppar 400 400 RT-askor har ofta svart att klara bl a As.
Zink 2000 2000 Vissa torver kan ge hog As.
Arsenik 30 30 Salix och sannolikt tallved kan ge problem
Bly 300 300 med Cd, framfor allt for rostflygaskor.
: V kan vara kritiskt for rostflygaskor.
Kadmium 30 30
Krom 100 100 PAH skall vara lagt.
Kvicksilver 3 3 Svart att faststalla exakt grans.
Nickel e 70 Cs137 skall vara lagre an 10 kBqg/kg TS
Vanadin 70 70
PAH 2 ?
Energifiskor AB Claes Rlbblng, Svenska 11
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Aska till skog

Askorna maste férbehandlas innan aterforingen: Mognade/sjalvhardade, krossade, siktade
(som i bilden) eller pelleterade askor..

Detta klarar bara flygaskor med laga till mattliga halter oforbrant. Over 20% TOC gar nog inte.
Rostbottenaskor kan erhalla erforderlig siktkurva utan hardning

Pa dikad torvskogmark och bdrdig granmark ger aska extra tillvaxt.

Da bodr skogsagaren (stamveden) kunna vara med och betala for
askningen.

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska
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K

Energifsko

el EnergiAskor AB

onstruktioner med bioflygaskor

Flygaskor har omvandiat
detta till en mycket fin vag

pH of the
structure

Gourses below

Lahtinen har visat
att flygaskor i
forstarkningslagret
ger tjaltaliga vagar

Denna atervinningsstation for
hushallsavfall ar en latt
konstruktion baserad pa
flygaskor.

Underlag: Ostabiliserad lera _

r AB Claes Ribbing, Svenska
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Flygaskor | vagar o ytor

e Alla olika recept har gett bra vagar/ytor

— Blandningar: 100% flygaska, 30-90% grus,
0,5% cement, 5-30% bottenaskor, 50%
fiberslam

Bilder fran Rv 90 och Alandtippen (blandning)

- Oforbrant ger samre egenskaper

- Mest spannande ar:
Stabilisering av svaga vagmaterial i linjen
med ca 10% aska ar

Det ar ringa risk for halsa och miljo

- FOr tra, torv, bark, papperslamsaskor

- Aven for slaggrus

i - Damning pa gronsaker ar mest kritiskt bla vid byggande,
rivning o drift

Riksvag 90 - - Ytan skall tdckas minst med grus som

Styvare med aska slitlager

Ingen negativ miljépéverkan - RT maste inte, men kan ge risk ( As)
- Kreosot bor inte ge risk (enligt tester i E.ON Orebros CFB
med lag och hog last)

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska P
e EnergiAskor AB




Energifskor AB
T
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e Film Askvagen
— Battre tjaltalighet
— Hogre barighet
— Mindre underhall
— Mindre material
— Battre ekonomi

— Sparade
naturresurser

Claes Ribbing, Svenska
EnergiAskor AB
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Fluidbed
Bottenaska = pannsand

e Biobranslepannsander

— For lagt naringsinnehall for aska
till skog

— Lite for fint eller ensartat men OK
som fyllnadsmaterial

- Tekniskt bra och ringa risk att
anvanda som rorgravsand

- Vissa hardar = olampliga i
rérgravar battre som
fyllnadmaterial for ytor

-  BOr mogna fore anvandning sa

pH gar ner fran ca 11-12 till 9-10

e Avfallspannsander
— ofta olampliga i rérgravar pga
antimonutlakning

— OK som mindre kvalificerat fyllmedel pa
deponier

(Sb ingar i bromerade flamskyddsmedel,
bl a i elektronikplast)

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 17
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Geoteknik-slaggrus

mognade siktade skrotbefriade rostbottenaskor fran avfallsférbranning

Bra vagmaterial
— Bra barformaga
— Mattlig hallfasthet
— Relativt latt material
— 15% i bergkross= bra siktkurva
(kan ersatta finkrossning)

— Egenskaper skall matas med
funktionella metoder

— Handbok slaggrus i vag

Ringa risk for Halsa o Miljo

— Ringa risk i vagar/ytor speciellt i
belagda vagar/ytor
— BOr ateranvandas

Deponier
— Bra fyllnadsmaterial
— Draneringsmaterial

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska
sl EnergiAskor AB




Triaxialtest - Barformaga

~Slaggrus

AOlrostbottenaska

—&— Umel Slaggrus P.gr 90%, Wrel 60%
—®&— Norrk[Iping/H[ ndell] Kolbottenaska P.gr 107%, Wrel 74%
—+— Link[Iping, kraftviirmeverket Trlislagg P.gr 97%, Wrel 60%
P.gr = Packningsgrad;
—=— Umel] Slaggrus P.gr 90%, Wrel 100% Wrel = vattenkvot relativt optimal
Umel Slaggrus P.gr 90%, Wrel 110%
—*— Norrk[Iping/H[ ndel] Kolbottenaska P.gr 87%, Wrel 74%

Ref mtrl sandigt Grus P.gr 97%, Wrel 80%

Slaggrus och kolrostbottenaskor har hogre barformaga an sandigt grus.
Ar lattare att packa och sarskilt kolrostbottenaskor ger lattare konstruktioner.

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska
sl EnergiAskor AB
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Tatskikt av askor och rotslam
eller kalciumbentonit

vid sluttackning av en deponi

e Det blir tatt <10°m/s

« Aska ger skjuvhallfasthet
pa 30 kPa

« De har lang varaktighet:

— Bentonit pga av att det ar
Ca och ej Na i mellan
skikten

— Slam tack vare ingen
biologisk och mycket lag

kemiska nedbrytning pga S e T
hogt pH-varde, salter och haies o

lag perkolation Tatskikt pa Dragmossen med 50/50

aska och rotslam (FSA)

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 20
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Tackning av gruvavfall

Mycket stor potentiell marknad for flygaskor

Ett lager av flygaska
mellan lager av rotslam
forhindrar syret fran att na
den svavelrika anriknings-
sanden. Vi soker vaxter
som kommer medge ett
“evigt’ skyddande ovre

Bolidens séndmagasin Gillervattnet

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska

el EnergiAskor AB




Energifskor AB
e
. i

Tackning av gruvavfall
med aska och rotslam

Claes Ribbing, Svenska
EnergiAskor AB
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Ersattning av Portland cement

Aven icke-kolaska ger liknande reaktioner som cement.
Flygaska kan ersatta atminstone 50 % av Portland
cement vid igensattningsbrytning och i enkla betonger

Zinkgruvan

Anrikningssand
blandas med
cement/aska,
pumpas in i,
fyller igen och
stabiliserar
gruvrummen.

Pilotforsok med askor

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 23
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Miljoriktlinjerprojektet

SGI och Kemakta har beraknat att det ar ringa risk for bioaskor och

slaggrus i forstarkningslager

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska 24
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Halsomassig riskberakning for om aska
ligger kvar efter att vagar tagits ur bruk

OM:
Askan ligger i ytan
- Det dammar pa en person 40 dagar/ ar
- Oralt intag av aska enl fororenad mark

- Intag av 1 kg per ar av atliga vaxter som
tagit upp metaller fran askan

Da bor foljande varden underskridas

for att askan skall fa ligga kvar i ytan.

As 15 mg/kg TS
Pb 1 500 mg/kg TS
Cd 60 mg/kg TS

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 25
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Hot mot anv av askor - Ekotox

« HOT

— NV mfl anser att om summa ekotoxiska amnen overstiger 0,25% skall
askorna anses som farligt avfall.

- ATGARDER

— Varmeforsk och Avfall Sverige har utrett/rekommenderar att for

askor/metallforeningar bor gransen 2,5% galla tills bra ekotoxmetoder
utvecklats.

— Faststalla att t ex zink inte foreligger i ekotoxisk form

— Att stddja NVs paborjade projekt dar ITM skall undersdka bl a om vissa
askor ar ekotoxiska. Enligt deras metod med brackvattenorganismer.

— Delmal: att fa EU att acceptera brackvattentester istallet for sotvattentester

* Hotet ar under rimlig kontroll

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 26
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HOT - utfasningsamnen
NV har bytt strateqi

e Fran 2003: Utnyttjande av "restmaterial” och avfall maste
stimuleras. Resursaspekterna bor darféor 6vervaga om
fororeningsrisken beddtms vara ringa

= Till 2006/7:

— Nollvision for utfasningsamnen som Hg, Cd och Pb i uppdraget
att erhalla:

» kriterier for atervinning av avfall i anlaggningsarbeten i
syfte att 6ka andelen avfall som atervinns utan risk for
skadliga milj6- och halsoeffekter”.

— Noll kan vara SGUs 90 percentil for moranprover

— HOTAR all anvandning av askor utom under tatskikt pa
deponier

e Hotet ar ej under kontroll

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 27
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Utfasningsamnen + As

Hg Pb Cd AS
mg/kg TS

90perc (0-0,2) | 7-32 |0,6-0,16 | 3-16
SGUmoran
Barkflygaskor 0,09 210 20 14
Median
Askaterforing 3 300 30 30
SKS
Ringa risk 150 2700 520 110
grusvag
Slaggrus RVF 0,11 1250 6 39
Median

Energifskor AB
T

Claes Ribbing, Svenska
EnergiAskor AB
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Atgarder - utfasningsamnen

e Ar nollvision det miljoriktigt basta?
— Miljobalken betonar risk och resursutnyttjande.

— att forbjuda bra resursutnyttjande om risken for halsa och
miljo ar ringa - Ar det att folja balken?

— Deponering ar inget miljdmassigt bra alternativ.

— Det kommer att pa sikt aven paverka askaterforing

— Att framfora detta i NVs referensgrupp har ej lett till nagot.
« Atgarder

— Aktivera olika universitetsprofessorer/docenter mfl som anser
att man maste beakta risk och ej halter.

— Fjarrvarmeforeningen och Sv Energiaskor deltager i en grupp
fran Sv. Naringsliv som arbetar med hur NV kan paverkas.

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 29
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Vatgas

e Metalliskt aluminium i askor kommer fran avfall

e | basisk vattenmiljo - dvs nar aska vates
— l6ses skyddande oxidskikt upp,
— aluminium korroderar och
— ger vatgas

e Explosioner har intraffat

e Al9finns mest |
— bottenaska (burkar mm) fran rosterpannor och
— i flygaskor (folier) fran FB-pannor.

e Askprogrammet ger ut en rekommendation
— Skall forhoppningsvis finnas rykande farsk att delas ut
pa motet.

Energifskor AB Claes Ribbing, Svenska
T~ EnergiAskor AB
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Vad kan aska anvandas till?

Ca 1,1 Mton/ar 2004
> 5-9% Bor aterforas till skog ca 3 % aterfors (2006)

> 10% Flygaska fran avfallsforbr. = farligt avfall(?) Utfyllnad bergrum

10% Pannsand = finsand — rdrgravar , utfyllnad m m

5% -10% [Skrot — Stal och smaltverkverk
forstarkningslager, terrasser, tatskikt

— latta konstruktioner, tackning av
gruvavfall, ersattning av cement

16% Flygaskor som ej
behdver aterforas till skog

Utfyllnad pa deponier
30% Rostbottenaska Forstarkningslager,

o W slaggrus
fran avfallsforbranning — slaggrs — medeltunga

konstruktioner

forstarkningslager,
20% Ovrig rostbottenaska — terrasser, latta konstruktioner

och pulverpannebottenaska Godsling av akermark enl Krav
Claes Ribbing, Svenska
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Miljoriktig anvandning av askor
2006-2008

Programmet kommer fortsatta ytterligare i minst 2 ar:
MAL:

"I slutet av 2008 ska 90 % av svenska askor fran
energiproduktion kunna finna en miljoriktig
avsattning”

EnergiAskor AB Claes Ribbing, Svenska 32
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