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HUVUDINNEHALL

| Sverige genereras arligen uppemot 1 miljon ton trabranslebaserad aska.
For huvuddelen av denna betalas deponiskatt med 250 SEK/ton och
deponiavgift kring 500 SEK/ton. Det finns emellertid en potential for
nyttiggorande av aska for deponier, for aterforing till skogsmark och for
geotekniska tillampningar.

Syftet med den studie vars resultat redovisas i denna rapport ar att
identifiera och beskriva behov av kunskap och utveckling inom askomradet.

| avsnittet nuvarande kunskapslage redovisas bland annat att kolaskor och
avfallsaskor utgor vasentligt storre volymer an trabrénslebaserade askor — i
ett globalt perspektiv — och att det inom dessa omraden dels finns ett mera
omfattande kunskapsunderlag, dels betydligt mera av tillampningar. Denna
situation &r nagot av en paradox eftersom trabranslebaserade askor i manga
fall har ett lagre innehall av miljostorande amnen jamfort med till exempel
avfallsaskor.

Under rubriken tankbara anvandningsomraden redovisas forutsattningarna
for anvandning av aska inom de tre inledningsvis namnda omradena.
Embryon till funktionskrav presenteras liksom potentialen for att nyttiggora
de kvaliteter och volymer som genereras. Slutsatsen dras att for de viktigaste
tillampningarna ar potentialen for anvandning mycket stor och éverstiger
med stor marginal kapaciteten for generering. Samtidigt gérs bedémningen
att en viss andel av den aska som genereras kommer sannolikt att bli foremal
for deponering &ven i framtiden.

Under rubriken behandling och hantering redovisas de tdnkbara tekniker
som star till buds samt vad som rimligen kan forvantas astadkommas med
dessa i asksammanhang. Teknikerna i fraga avser utmatning,
omforbranning, lakning, omvandlingsprocesser, blandning, granulering och
siktning.

| avsnittet om kvalitetsfragor redovisas hur ett andamalsenligt
kvalitetssystem skulle kunna vara upplagt. Aspekter av avgorande betydelse
inkluderar uppfyllande av funktionskrav, effektivitet, minimalt intrang i
ordinarie drift samt homogenitet i stora kvantiteter bulkmaterial.

Under rubriken diskussion och slutsatser goérs en sammanstélining dver de
olika behoven av utvecklingsinsatser. Dessa ar:

kvalitetsutvecklingsarbete

- juridisk-tekniska forutsattningar

- branslets sammansattning

- askbildningsprocesser

- forbranningsanlédggningens uppbyggnad och drift
- uttag av aska

- anvandning av aska pa deponi



- aterforing till skogsmark

- anvandning av aska for geotekniska andamal
- avsaltning

- termisk behandling

Vid utformning och utférande av ett program &r det viktigt att de resultat
som erfordras foreligger vid den tidspunkt nar de behdvs. For de ovan
namnda omradena redovisas darfor aven lamplig tidshorisont for
utvecklingsarbetet liksom vissa interna beroenden.



ABSTRACT

About 1 million tonnes of ashes from wood-based fuels are generated
annually in Sweden. For most of these ashes, disposal tax is paid at a rate of
250 SEK/tonne together with a disposal fee of around 500 SEK/tonne.
However, there is a potential for utilisation of ashes for disposal sites, for
"recycling” (i e taking the ashes back to the forest where they came from),
and for geotechnical applications.

The purpose of the present work is to identify and describe the needs for
knowledge and development in the area of ashes from wood-based fuels.

In the section headed present knowledge is stated amongst other things that
ashes from combustion of coal as well as ashes from incineration of waste
constitute considerably larger volumes than the wood-based ashes - in a
global perspective - and that in the former areas there are much wider
knowledge bases as well as many more applications. This situation is
somewhat of a paradox since wood-based ashes in many cases contain much
less of substances of environmental concern compared to i e ashes from
incineration of waste.

In the section conceivable utilisations, the prerequisites for utilisation in the
three areas mentioned initially are compiled. Embryos for functional
requirements are presented together with the potential for utilisation of the
qualities and volumes generated. It is concluded that the potential is very
large for the most important applications and exceeds the generation
capacity with a large margin. At the same time, it is assessed that a certain
fraction of the ashes generated will probably be subjected to disposal also in
the future.

Under the heading treatment and handling, conceivable techniques are
described together with what can reasonably be achieved when they are
applied in the ash area. The techniques dealt with include ash removal,
recombustion, leaching, chemical alteration, mixing, granulation and
sieving.

In the section quality issues, an outline of an appropriate quality system is
presented. Aspects of decisive significance include fulfilment of functional
requirements, efficiency, minimal infringement on the ordinary operation,
and homogeneity in large quantities of bulk material.

Under the heading discussion and conclusion, a compilation is made over
the different needs for development efforts. They are as follows:

- quality development

- legal-technical prerequisites

- composition of the fuel

- ash formation processes

- design and operation of the combustion plant
- removal of ash



- utilisation of ashes at the waste disposal site
- "recycling” of ashes to the forest

- utilisation of ashes for geotechnical purposes
- extraction of salt

- thermal treatment

When a program for ash utilisation is to be designed and executed, it is
highly important that results which are essential also actually are available at
the time when they are needed. Therefore, the degree of urgency is indicated
for each of the above mentioned areas together with some
interdependencies.
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INLEDNING
Bakgrund

| Sverige genereras arligen totalt uppemot 1 miljon ton trabranslebaserad
aska, varav knappt tva tredjedelar kommer fran varmeverk och drygt en
tredjedel fran skogsindustrin. Av den del som genereras vid varmeverk
utgors knappt halften av bottenaska medan resten &r olika typer av flygaska.

Av i forsta hand férbranningstekniska skal® blandas ofta branslen, varfor
huvuddelen av de askor som gerereras kommer fran blandbranslen - i vart
fall enligt en mycket strikt definition.

For nérvarande deponeras den dvervaldigande merparten av de
trabranslebaserade askor som genereras. Sedan arsskiftet 1999/2000 utgar
deponiskatt pa dessa askor med 250 SEK/ton. Vidare beraknas skatten inte
bara utgaende fran torrsubstansen, utan skatt utgar aven for tillfort vatten.

Sedan tidigare utgar dven deponiavgift. Denna uppskattas i dag uppga till ca
500 SEK/ton. Pa grund av att generering och deponering av askor ofta sker i
organisationer vilka har samma dgare tas emellertid inte alltid fullt
kommersiella priser ut.

Den totala teoretiska potentialen for besparingar genom en effektivare
askhantering uppgar - med ovan angivna forutsattningar - till 700 - 800
MSEK per ar.

Forutom besparingar kan aven nytta uppnas med askan. Tankbara
destinationer som innefattar nyttiggérande ar som féljer:

. Deponier

o Aterforing till skogsmark

. Geotekniska tillampningar

Det kommer sannolikt alltid att finnas behov av deponering av vissa
askfraktioner. Aska kan emellertid ocksa tankas anvandas - ensamt eller i
blandingar - for konstruktionsandamal i samband med deponering,
exempelvis for utjamning, tjalskydd, jordtrycksbildare?, dranering,
gasavledning, tatning och odling.

Saval for ren deponering som for konstruktionsandamal i en deponi stalls
sannolikt krav pa bland annat 1&g halt oférbrant samt stabilisering®.

1

For att undvika belaggningar pa tubmaterial rekommenderas att svavel/klorférhallandet

inte bor understiga ca 5. Lampliga varden for denna kvot kan uppréathallas bland annat genom inblandning
av torv som innehaller jamforelsevis hoga halter svavel.

2

vid hdgre jordtryck.
3

Vissa barridrer mot vattenstromning, till exempel syntetiska lergeomembran, blir tatare

Med "stabilisering” forstas i detta sammanhang att askan erhallit vissa egenskaper som

bland annat innebér féljsamhet i samband med differentiella sattningar samtidigt som skjuvstabiliteten &r
tillrackligt hog, samt bestandighet i forhallande till vatten.



For vissa givna askor utfors for nérvarande ett utvecklingsprojekt med syfte
att anvanda askor for sluttackningsandamal pa en yta som uppgar till ca 4
hektar (Telge Atervinning). Hittills har aska anvénts for
konstruktionsandamal i deponier endast i mycket begransad omfattning.

Askor kan spridas pa skogsmark som darmed aterfar de &mnen som den
forlorat i samband med avverkningen.

Skogsstyrelsen utarbetar for narvarande regler for under vilka
forutsattningar aska far spridas. Dessa krav géller bland annat halter av vissa
tungmetaller, halt oforbrant och vattenbestandighet. Dessutom maste askan
vara spridbar och lagringsbar av praktiska skal.

Trots omfattande insatser avseende lampligheten av askspridning ur
miljosynpunkt, har i dagslaget aterféring av aska till skogsmark kommit till
stand endast i begransad omfattning. Ett viktigt skal for detta &r att det
foreligger ett fortsatt behov av utveckling betraffande bland annat spridning,
hantering och lagring.

Inom geotekniken omsétts &rligen uppemot 100 miljoner ton material®.
Enligt ovanstaende uppskattning av den totala volymen askor som faller
arligen torde denna uppga endast till ca 1 % av den totala geotekniska
volymen. Detta innebér att det foreligger en god potential for att askor som
kan kvalificeras for geotekniska andamal ocksa kan komma till anvandning.

For geotekniska andamal stalls krav betraffande bland annat vattenhalt,
vattengenomslépplighet, aldringsegenskaper, halt oférbrant och halt
tungmetaller.

| dagslaget anvéands askor fran trabaserade branslen for geotekniska andamal
endast i ringa omfattning. Daremot anvéands sedan manga ar askor fran
forbranning av kol. Vidare pagar saval utomlands som i Sverige
utvecklingsarbeten vilka syftar till att anvanda askor fran forbraning av
hushallsavfall. P4 nagra platser i Sverige pagar demonstrationsforsok i full
skala.

For att askorna skall svara mot de olika krav som kan komma att stallas for
olika anvandningsomraden kommer sannolikt olika typer av behandlingar
att behdva anvandas. Detta innebér att utredningar och utvecklingsarbeten
sannolikt kommer att behdva goras kring fler tekniker &n de som sedan efter
hand ocksa viljs.

Gruvindustrins omsattning ingdr inte i denna uppskattning.
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Syfte

Syftet med foreliggande studie ar att identifiera och beskriva behov av
kunskap och utveckling inom askomradet.

Forutsattningen for arbetet ar att aska ar en restprodukt som skall atervinnas
sa langt som rimligen ar mojligt. Detta skall goras pa ett miljovanligt satt
och sa att naturresurser sparas samt till minskade kostnader jamfort med
dagens situation.

Forutsattningen ar ocksa att hantering av aska (oberoende av utforare) alltid
bor ske pa ett ansvarsfullt sétt och sa att omvardens fortroende och stod kan
vinnas for verksamheten som helhet.

Behovet av utveckling skall identifieras och redovisas utgaende fran
foljande:

. nuvarande system och hantering
. nuvarande kunskapslage

. tankbara anvandningsomraden

. tankbar behandling och hantering

. en identifiering av de faktorer som begrénsar den fortsatta
utvecklingen inom askomradet

Det bor framhallas att genomgangen av dessa aspekter i denna rapport gors
med syftet att redovisa behov av utveckling. Arbetet avser saledes inte
nagon sarskild informationsinhdmtning eller redogorelse av "innehallet" i
den kunskap som finns i dag.

Upplaggningen av arbetet

Som framgar av ovanstaende behover forutsattningarna for ett antal olika
teknikomraden beaktas. For att uppna syftet med att identifiera och redovisa
behovet av utveckling inom askomradet behover hela systemet bransle -
forbranningsanléggning - drift - askgenerering - behandling - hantering -
anvandning beaktas pa ett integrerat satt. For detta utnyttjas den kompetens
som AF-Energikonsult AB haft tillfalle att bygga upp genom olika uppdrag
vilka anknyter till samtliga punkter i denna kedja.

Arbetet har utforts i ndra kontakt med den referensgrupp som Varmeforsk
utsett samt med Varmeforsks VD, Gullvi Borgstrom. | referensgruppen har
ingatt Foljande personer:

Rickard Andersson, Birka Varme AB
Lars Bolmgren, Birka Service AB
Christer Forsgren, SAKAB

Mats Sundberg, Jonk6ping Energi
Mats Abjérnsson, Sydkraft Varme Syd



Arbetet har ocksa utforts i nara kontakt med Claes Ribbing som ar VD for
Svenska Energiaskor AB. Parallellt med det arbete som redovisas i denna
rapport har Claes Ribbing arbetat med formulering av ett
utvecklingsprogram for askhantering.

Dessa personer har utgjort ett mycket gott stod for arbetet och forfattaren
framfor sitt varma tack for detta.
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NUVARANDE KUNSKAPSLAGE
Inledning

Forbranning av kol, biobranslen och hushallsavfall sker ofta i rosterpannor
eller i pannor med fluidiserande b&add. | rosterpannor genereras bottenaskor
och flygaskor och i pannor med fluidiserinde badd genereras baddaskor och
flygaskor. Baddaskor innehaller dels askbildande @mnen fran det bransle
som anvants, dels baddmaterial.

Under forbranningen sker en slags destillation av forhallandevis lattflyktiga
amnen vilka hamnar i flygaskan. Hit hor bland annat klorider av
alkalimetaller samt vissa tungmetaller.

Ofta genereras flera slag av flygaskor i samband med forbréanningen. Dessa
blandas dock ofta i samband med utmatningen. Flygaskor uppkommer i
bland annat cykloner, elektrofilter, bagfilter och i samband med
svavelreningen.

Flygaskor fran biobranslen samt avfallsaskor innehaller vésentligt hogre
halter alkaliklorid jamfort med kolaskor. Dessutom ar kalium /
natriumforhallandet mycket hogre. Bioaskor innehaller ofta hogre halter
kalcium men lagre halter kisel och aluminium jamfort med kolaskor.

Ofta anvands returbrénslen vilka utdver de askbildande &mnen som
forekommer i rena biobréanslen ocksa innehaller rester fran bland annat farg
och plast. Exempelvis innehaller farg ofta zink och plast ibland klor
(polyvinylklorid, PVC). Narvaro av dessa amnen paverkar saval
askbildningsprocess som asksammanséattning.

Kolaskor och avfallsaskor

Internationellet sett ar kolaskor och avfallsaskor mycket stérre omraden &n
bioaskor. De volymer som genereras av de tva forra ar vasentligt storre an
dem for den senare. Bioaskorna genereras och hanteras i forsta hand i de
lander som befinner sig inom det norra halvklotets barrskogsbélte. Kolaskor
och avfallsaskor uppkommer 6ver hela varlden, ofta i omraden med
begransade mojligheter betraffande anldggning av deponier.

Kolaskor varierar starkt i sammansattning och egenskaper. Ofta har de
pozzolana egenskaper, d v s de hardnar efter inblandning av vatten till fljd
av olika hydratiseringsreaktioner. Aven innehallet av tungmetaller varierar
vilket innebdr att mojligheterna att anvéanda kolaskor foér geotekniska
andamal ar starkt varierande. Ofta ar innehallet av tungmetaller och
ofdrbrant lagt vilket innebér att inga sérskilda hinder foreligger mot
anvandning som jordmaterial®.

5

Med "jord" menas hér inte i forsta hand odlingsjord. "Jord" bér ses som motsatsen till

"berg". Berg héller samman vid kontakt med (rikligt med) vatten medan jord faller sonder.
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Flygaskor fran avfallsforbranning innehaller vanligen alltfor hoga halter av
tungmetaller for att kunna anvéndas utanfor deponier. Bottenaskor, vilka i
detta sammanhang kallas slagg, samt baddaskor har dock ofta sadan kemisk
sammansattning att de kan anvandas som jordmaterial.

| Sverige genereras kolaskor pa nagra hall och anvands geotekniskt samt
som tillsats for stabilisering av till exempel aska fran férbranning av
hushallsavfall. | Sverige pagar forsok pa flera hall med anvandning av
bottenaskor fran forbranning av hushallsavfall som underlag for vagar och
uppstéliningsplatser.

Internationellt pagar utvecklingsarbeten kring kolaskor och avfallsaskor pa
manga hall. Resultaten av dessa arbeten utgor vardefullt underlag aven for
utvecklingsarbeten kring tréaskor.

Resultat fran nationella och internationella utvecklingsarbeten avseende
kolaskor och avfallsaskor kan dock inte anvéndas utan kompletterande
utredningar betraffande de skillnader som foreligger.

Bioaskor

Under den senaste tioarsperioden har bioaskor varit foremal for omfattande
studier, till stor del i Sverige. Bland annat har bedrivits ett ramprogram for
askaterforing, och detta arbete finns dokumenterat i ett stort antal rapporter.
Insatserna har till stor del varit fokuserade mot ekologiska aspekter, och i de
flesta fall har sa kallade sjalvhardade askor anvants.

Sjalvhardade askor fran rena biobréanslen for aterforing till skogsmark har
framstallts enligt foljande. Askor som genererats har i befuktat tillstand
tippats pa platta pd mark utomhus. Efter hardning och mognande under
kanske nagra veckor har materialet krossats till lamplig kornstorlek och
kornstorleksfordelning, varefter spridning skett pa skogsmark. Olika askor
har harvid uppvisat kraftigt varierande hardningsegenskaper och det har
veterligt inte rapporterats mera specifikt vad som gor att en aska blir
hérdande respektive inte hardande.

En svarighet i sammanhanget for tolkningen &r naturligtvis att sjalva
framstallningsprocessen varierar kraftigt med nederbdrd och temperatur.

| manga fall har konstaterats att en aska vid kontakt med vatten forst binder
for att nagra timmar senare falla sonder till ett pulver.

Undersokningar har gjorts av ingaende faser i aska fore respektive efter
kontakt med vatten och slutsatser har dragits betraffande de reaktioner som
kan tankas dga rum.

Nagot egentligt verktyg for att utgaende fran ett givet bransle samt givna
produktionsbetingelser prognostisera en viss askfraktions potential for olika
majliga tilltdnkta anvandningar finns emellertid inte i dag.



Vissa studier har aven utforts pa uppdrag av Varmeforsk avseende
granulering, framst valspelletering men dven granulering i Eirichblandare.
Resultaten fran bada metoderna har varit positiva, och granulat med
lampliga egenskaper har erhallits. For vissa askor faller dock de granuler
som bildats sonder. Dessutom aterstar arbete med att fa fram fardiga system
for process och hantering. Malet bor vara att en tilltankt anvandare skall
erhalla det underlag som behovs for praktiskt genomforande.



3.1

TANKBARA ANVANDNINGSOMRADEN
Deponi

Traditionellt tdnker man sig kanske att aska &r ett avfall som man blir kvitt
genom att det laggs pa deponi.

En deponi ar emellertid i hog grad att betrakta som en geoteknisk
konstruktion med végar, bottenskikt, toppskikt och slénter vilka skall
uppfylla ett antal olika krav pa funktion och till vilka olika askfraktioner kan
tankas anvandas.

Sannolikt kommer det emellertid alltid att finnas askfraktioner for vilka man
inte kan finna nagon sarskild anvandning - inte heller pa en deponi - vilket
innebadr att de behdver deponeras i ordets egentliga mening.

"Ren" deponering

For deponering stalls laga krav pa funktion hos askorna:

1 Askorna skall ha en sadan kemisk sammansattning att deponering ar
forenligt med tillstandet for deponin i fraga med avseende pa
miljostérande &mnen
- oforbrant
- tungmetaller

2 Askorna skall ha en sadan kemisk sammansattning att deponering av
dessa inte paverkar deponeringen i dvrigt pa ett negativt sétt i grad av
betydelse

3 Askorna skall inte vara torra samt alltfor finkorniga sa att de kan
transporteras med vinden till omraden utanfor anlaggningen i
omfattning av betydelse

4 Askorna skall konsolidera eller kunna konsolideras med hjélp av
befintlig utrustning sa att problem av betydelse inte uppstar i samband
med att fordon kors Gver askorna

Enligt ny lagstiftning som kommer till foljd av nya EU direktiv skall
deponier indelas i tre klasser beroende pa det ingaende materialets
fororeningspotential (jJamfoér punkt 1 ovan). Indelningen gors for avfall med
hog, mattlig respektive lag fororeningspotential. | praktiken talar man om
farligt avfall, "normalt™ avfall och inert avfall. Deponier av klass 1 och 2
skall forses med tackning i samband med att de avslutas sa att
lakvattenmangden fran deponin inte ens i ett langsiktigt perspektiv
overstiger 5 respektive 50 liter per kvadratmeter och ar.

Flygaskor fran trdbaserade atervinningsbranslen kan innehalla atskilliga
procent material som ar lattlosligt i vatten. Detta loses ut i lakvattnet pa en
deponi och aterfors ofta efter rening fran tungmetaller i samband med
deponigasgenerering. Harvid sker en anrikning av salt i lakvattnet och 6kade
utslapp av salt nar lakvatten sa smaningom fors till recipient. Askor som
ligger pa upplag utomhus forefaller forlora sitt innehall av lattl6sliga salter



till perkolerande vatten. Det ar tankbart att nagon form av sadan
forbehandling av aska skulle vara gynnsamt med hansyn till punkt 2 i
upprakningen ovan.

Askors damnings- och konsolideringsegenskaper (punkterna 3 och 4 i
upprékningen ovan) styrs i hog grad av vattenhalten samt av hur detta vatten
tillforts.

Vid "ren" deponering utgar forutom deponiavgiften dven full deponiskatt.
Geoteknisk anvandning i en deponi.

Som tidigare ndmnts innefattar geoteknisk anvéndning i en deponi vagar,
bottenskikt, toppskikt och slanter. Dessa kan utformas pa manga olika séatt
beroende pa typ av avfall, typ av tatskikt samt tillgang till olika typer av
material.

En stor del av det avfall som nu ligger pa deponi och som skall tackas enligt
de ovan namnda nya reglerna utgors av hushallsavfall. Tackning av
hushallsavfall med hjélp av askor presenteras darfor i det féljande som ett
exempel.

Erfarenheter pa deponier indikerar att under en tid av 10 till 20 ar
komprimeras hushallsavfall med minst 10 + 5 % under egenvikt och
Overbyggnad. Detta innebdr att for ett 20 meter tjockt avfallslager kan
differentialsattningen hos éverytan bli ca 2 meter. Sadana
differentialsattningar innebéar stora pakanningar i ett eventuellt palagt
tackskikt (inklusive tatskikt).

Vid en sluttdckning innebar bendgenheten till differentialsattningar foljande
. ojamnheterna behdver fyllas ut

. skikten ovanfor behover vara robust utformade s att de klarar de
sdttningar som uppkommer i framtiden

. tillforsel i toppskiktet av material med goda friktionsegenskaper kan
bidra till att reducera de fortsatta differentiella séttningarnas storlek

Utjamningsskiktet bor dven vara utformat sa att det medger gastransport. |
annat fall kan dvertryck uppkomma och integriteten hos dverliggande skikt
aventyras. Bland annat kan metan och luftsyre motas i det dverliggande
tatskiktet vilket innebar mikrobiell oxidation av metan och kraftig
temperaturstegring. | de fall da tatskiktet bestar av material som innehaller
lera uppkommer i sa fall en uttorkning och kanske ocksa en degenerering av
materialet.

Utjamningsskiktet bor dven vara kapillarbrytande sa att man undviker att
lakvatten fran deponin sugs upp i tatskiktet. | sadana fall kan losta &mnen
anrikas i tatskiktet till f6ljd av uttorkning och paverka tatskiktet negativt.
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Ovanfor utjamnings- och gastransportskiktet 1aggs ett tatskikt. Detta kan
besta av geomembran (tjocka plastfolier), lergeomembran ("'bentonitmattor",
geosyntetiska tygmaterial med bentonit mellan) eller blandningar av lera och
inert material, t ex askor.

Ovanfor tatskiktet 1aggs ett draneringsskikt och ovanfor detta ett
skyddsskikt. Det forra skall ha kapillarbrytande egenskaper medan det
senare med fordel kan ha en hog faltkapacitet, d v s innehalla kapillart
bundet vatten. Flode kan da ske genom skyddsskiktet medan
draneringsskiktet under storre delen av tiden halls fritt fran vatten.

Skyddsskiktet skall vidare skydda underliggande material mot yttre krafter
som erosion, frost och uttorkning samt mot att rotter tranger ner.

Skyddsskiktet behdver daremot inte ha nagra goda egenskaper med
avseende pa vaxtlighet. | stallet appliceras dverst ett sarskilt vaxtskikt med
kompostjord innehallande exempelvis komposterat rétslam.

Sammanfattningsvis atgar material enligt foljande:

Typ av skikt Maktighet m
Vaxtskikt >0,3
Skyddsskikt* 0,8-25
Draneringsskikt 0,3
Tatskikt 0,5
Utjamningsskikt >0,3
Summa* >2,2->39

* beror av storsta frostdjup pa aktuell ort

Ovanstaende tabell indikerar att den totala tjockleken i hog grad styrs av
kravet pa frostfrihet. Detta ar en sanning med en viss modifikation eftersom
ett visst jordtryck behdvs for att tatskiktet skall fungera pa tilltankt sétt. For
tatskikt innehallande bentonit ar oftast genomslappligheten omvant
proportionell mot det applicerade jordtrycket.

Den totala ytan av deponier i Sverige som inte har forsetts med tackskikt
uppgdr till ca 5000 hektar®. Detta innebar att potentialen for geoteknisk
anvandning av askor i deponier uppgar till uppemot 100 miljoner ton redan
for en tackskikttjocklek pd minimala en meter.

Som framgar av det kortfattade exemplet ovan stélls ett antal krav pa de
material som skall inga i tackskikt. Motsvarande géller for anvandning i
vagar, bottenskikt och slanter. I det senare fallet &r skjuvstabilitet och
erosionsegenskaper viktiga. Sammantaget handlar det om féljande
funktionskrav, varav kraven ser olika ut for olika specifika anvandningar.
De krav som ndmnts ovan for "ren” deponering upprepas ej.

Thomas Rihm vid Svenska Renhallningsverksféreningen raknar med att det finns ca 30

kvadratkilometer kommunala deponier i drift varav 20-30 kvadratkilometer utgdrs av egentlig deponiyta.
Hartill kommer industrideponier samt kommunala deponier som inte anvands langre men som inte tackts.
Ytan for de senare beddms vara av samma storleksordning som den for aktiva kommunala deponier.
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stabilitet 6ver tid

ej generera salter eller hogt pH som kan stOra tatskiktet
skjuvegenskaper

kompakteringsegenskaper

vattengenomslapplighet/tathet

gasgenomsléapplighet/tathet

motstand mot erosion

kapillarbrytande egenskaper / faltkapacitet

formaga att bygga upp skjuvstabilitet m m 6ver tid (karbonatisering)

innehall av sulfatsvavel som med tiden kan bilda sulfid som kvarhéaller
tungmetaller

11  med mera
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Anvandning av aska for geotekniska andamal pa en deponi kan forutses
innebdra att avfallsskatt ej skall betalas.

Det ar anméarkningsvart att sa lite publicerats kring anvandning av aska pa
deponier. Sannolikt finns erfarenheter pa olika hall som det skulle vara av
allméant intresse att fa sammanstéllda. Samtidigt utgor for narvarande
sannolikt bristen pa kunskap ett substantiellt hinder mot sadant
nyttiggorande.

Forutom de ovan namnda aspekterna tillkommer fragor kring variabilitet
och kvalitet, se avsnitt 5.3.

Aterforing till skogsmark

Aska fran forbranning av biobranslen innehaller just de &mnen som tagits
upp ur marken och som vaxterna behéver, sarskilt kalium och fosfor.
Dessutom ingar kalcium i hoga halter i biobranslebaserade askor vilket ger
ett hogt sa kallat kalkvarde, som ar ett matt pa askans formaga att motverka
forsurning. Aska fran forbranning av biobranslen innehaller saledes samma
amnen som finns i konstgddsel samt kalk - men i lagre halter - d v s sadant
som lant- och skogsbrukare ofta sprider pa sin mark anda.

Detta galler emellertid inte kvave som ingar i alla fullgodselmedel vanligen i
form av ammonium och/eller nitrat. Branslets innehall av kvave foljer med
rokgaserna och aterfinns inte i askan. Daremot injekteras ofta aminer i slutet
av forbranningsprocessen for att minska halten kvaveoxider i rokgasen.
Slam fran rokgaskondensering kan darfor innehalla ammoniak. Sadant slam
ingar ibland i flygaskan.

| sodra delen av Sverige ar tillgangen pa kvave ofta god till foljd av de
utslapp av kvave som sker fran fordonstrafik och industrianlaggningar utom
och inom landet.
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Vid aterforing av aska ar det olampligt att tillfora miljostérande &mnen
sasom vissa organiska @amnen som ingar i det oforbranda samt tungmetaller.

| de regler som for ndrvarande utarbetas av skogsstyrelsen finns
begransningar dels av hur mycket naringsamnen som far tillféras mark, dels
takvarden for miljostorande &mnen. Dessutom stalls krav pa
vattenbestandighet och lakningsegenskaper sa att naringsamnena tillfors
marken i den takt som beddmts lamplig.

Det senare handlar om kombinationen av hur materialet i fraga i sig forhaller
sig till vatten och den form som ges at granulerna. | detta avseende &r
granulering med de ovan ndmnda (se avsnitt 2.3) metoderna valspellettering
och granulering i Eirichblandare gynnsammare an sjélvhardning och
krossning (se avsnitt 2.3) eftersom den senare metoden ger upphov till en
betydligt storre andel finfraktion.

For att aterforing av aska skall kunna ske till skogsmark fordras aven att
hardning och granulering kan astadkommas med fardigutvecklade metoder,
att det finns system for hantering av aska och granuler samt system for
spridning.

Har finns sannolikt metodik och utrustning tillgangliga fran andra
applikationer och det handlar i férsta hand om att anpassa till de
forhallanden som galler for aska. Malet bor vara ett konkret och heltackande
underlag som en entreprendr kan anvanda for att hantera och sprida aska pa
ett effektivt och korrekt sétt.

Kunskapsunderlaget bor innefatta dven sjélva hardningsprocessen.
Underlaget bor vara sadant att en god prediktion kan goras i forvag av vilka
egenskaper en viss fraktion aska far efter granulering och torkning
respektive sjalvhardning.

Geotekniska andamal

De geotekniska tillampningar som kan forutses utanfor deponier ar tekniskt
sett ofta vésentligt mindre komplicerade &n de som kan forutses for en
deponi, se avsnitt 3.1.

Déremot ar situationen betydligt mera komplicerad betraffande
forutsattningarna for tillstand. De tillampningar som veterligt forekommer i
Sverige utgdrs av mer eller mindre storskaliga forsok i eller i anknytning till
anlaggningar. Ett undantag utgors av férlaggning av fjarrvarmekulvertar’,
dar biobréanslebaserade askor i vissa fall anvants for kringfylinad.

Tankbara andamal innefattar foljande
. underlag for véagar

7

Modern fjarrvarmekulvert bestar av fabrikstillverkade stalror (tva stycken) for hetvatten

omgivna av ett plastrér med skumplast emellan.
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. underlag for uppstallningsplatser

. kringfyllnad kring installationer i mark
. utfyllnad

. stabilisering

. dréanering

. tatning

Det ar tankbart att aska inte kan konkurrera med andra material om de mest
kvalificerade tillampningarna inom geotekniken.

Liksom i tidigare fall behover askan kvalificeras med avseende pa innehall
av miljostérande &mnen som kan inga i oforbrant samt i form av
tungmetaller.

Bottenaska och baddaska bor kunna finna anvéndning som underlag till
vagar och uppstéllningsplatser. Har bor emellertid observeras att dessa
material sannolikt ar underlagsna naturgrus och krossat graberg genom att
de har en hogre kompressibilitet. Aven langtidsegenskaperna ar sannolikt
inte lika goda. Detta behdver darfor beaktas i varje enskilt fall.

Den hogre kompressibiliteten kan forvéantas innebéra att aska inte ingar i det
material som finns narmast en vagbana, dar kravet pa hallfasthet ar som
storst (man vill undvika sparbildning).

A andra sidan kan bottenaskor och baddaska ha mera oregelbunden form,
aven jamfort med krossat naturmaterial, vilket kan ge dverlagsna
friktionsegenskaper.

Vid kringfyllnad kring installationer i mark kan - beroende pa tillampningen
- olika friktionsegenskaper efterfragas. Vid forlaggning av ror vill man
ibland att omgivande mark och ror skall bilda en mekanisk enhet, varvid hog
friktion 6nskas, medan man ibland vill att réren skall kunna expandera sa att
expansionen tas upp av sérskilda rorkrokar. | det senare fallet efterstréavas en
lag friktion.

Aven krav och 6nskemal betraffande draneringsegenskaper kan variera.
Ibland 6nskas dranerande material s& att vatten kan foras bort. | andra fall
onskas tatande funktion sa att vatten kan hallas undan.

Vissa askfraktioner innehaller hoga halter kalk (kalciumoxid) och forutses
kunna anvandas for stabilisering. Kalk anvénds inom geotekniken for
injektering i form av kalkslam i formationer som har en otillracklig
skjuvhallfasthet. Tillsats av kalk innebar i de flesta fall att skjuvhallfastheten
Okar och marken blir mycket mera stabil.
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BEHANDLING OCH HANTERING
Utmatning
Hur askor genereras redovisas i avsnitt 2.1.

Bottenaska fran rosterpannor maste slackas fore uttag vilket innebér att de
matas ut via vattenlas. Ibland fors flygaskor till samma vattenlas varvid de
blandas med bottenaskor. Bottenaskor ar ofta valdrénerande medan
blandningar av bottenaska och flygaska ofta dranerar langsamt. Flygaskor
tas ofta ut separat och olika typer blandas da i olika grad i olika
anlaggningar. Ibland befuktas flygaskor i samband med uttaget for att
sékerstélla att de ar slackta och for att férhindra damningsproblem i
samband med deponering.

Genom den nya deponiskatten pa vatten har det blivit sarskilt viktigt att inte
askor innehaller onddigt hdga halter vatten infor deponering. For detta &r det
lampligt att bottenaska matas ut for sig och tillats dranera. Flygaskor bor
matas ut separat och befuktas sa lite som majligt med hansyn tagen till
risken for damning samt konsolideringsegenskaper (jamfor avsnitt 3.1 och
4.5). Nagon sarskild undersokning av lampliga betingelser och lamplig
utrustning for detta ar inte kénd.

For vissa andamal kan det emellertid vara lampligt att flygaskor tas ut helt
torra. Detta kan vara fallet om flygaskor skall anvéndas for stabilisering.
Ofta bildar ohydratiserade flygaskor med vatten en relativt lattflytande
slurry som kan pumpas innan den stelnar. Om vatten kommit till
dessforinnan erhalls inte sadana effekter. Det kan ocksa vara lampligt att
mata ut de olika fraktionerna av flygaska var for sig eftersom de kan
forvantas ha olika egenskaper.

| vissa fall kan det foreligga svarigheter att ta ut flygaska pa grund av att den
brinner eller fattar eld. Detta kan vara fallet nar askan ar otillrackligt utbrand
och nar den anténts av nagon brinnande partikel. | sddana fall kan kylning
med vatten via varmevéxlare sannolikt tillampas. Metodiken behdver dock
utprovas.

Helt torra askor dammar och hanteras lampligen med utrustning som liknar
den som anvands for hantering av cement. Nagon jamforande studie av
hantering av dels helt torr, dels befuktad aska ar inte kand for forfattaren.

Omférbranning
Den naturliga startpunkten for att erhalla en god utbrénning av branslet ar att
justera pannan pa olika satt. Om detta av olika skal inte lyckas kan

ytterligare varme erhallas ur branslet genom att det forbranns en andra gang.

Energimassigt innebar tva forbranningssteg i stallet for ett inte nagon
pataglig skillnad eftersom specifika varmet for aska och of6rbrant ar lagt i
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forhallande till det varme som kan erhallas. Daremot blir askhalten i
omforbranningsbranslet mycket hogre vilket bor paverka valet av panna.

Fluidbaddpannor ar k&nda for att kunna anvéandas i samband med héga
askhalter. Om detta alternativ véljs kan en panna som anvénds for ordinarie
energiproduktion valjas.

Det finns emellertid typer av forbranningsanlaggningar som ar sarskilt
anpassade for hantering av material och fér omblandning av detta
tillsammans med gas. Detta galler rosterugnen och roterugnen.

| sddana utrustningar kan dven andra mojligheter utnyttjas. Flygaska
innehallande forhojda halter av vissa miljostérande amnen (bland annat
vissa tungmetaller) kan omhéndertas separat och bottenaskan erhallas i
renad form. Det finns ocksa forutsattningar for att utfora forbranningen
understokiometriskt (d v s med syreunderskott) varvid vissa dmnen (till
exempel kadmium) forflyktigas. Slutférbrannig kan sedan ske i ett andra
steg varvid olika &mnen erhalls i oxiderad form och ingar i askan.

Det finns ocksa beskrivet i litteraturen att vattenanga kan inforas for att allt
ofdrbrént skall reagera och bilda gas.

Inga sadana processer har emellertid veterligt provats i nagon storre skala i
samband med behandling av aska fran biobranslen.

Lakning

Askans innehall av salt samt saltets betydelse i samband med deponering
diskuterades i avsnitt 3.1. Dar omnamndes ocksa att aska som placerats pa
upplag utomhus perkoleras av regnvatten och forlorar sitt innehall av
lattlosliga salter.

I gamla tider utvanns kalium- och natriumsalter (karbonater) samt
hydroxider ur aska. Dessa dmnen bendmndes pottaska och anvéandes bland
annat for framstallning av sapa (kalium) och tval (natrium). I modern tid har
kalisalter utvunnits ur vedaskor i Nordamerika.

Numera utvinns bade klorider och sulfater av natrium, kalium, kalcium och
magnesium ur naturliga geologiska formationer genom upplésning i vatten
som fors mellan borrhal.

| efterfl6jande steg sker indunstning enligt motstromsprincipen samt
fraktionerad kristallisation. | den senare processen utnyttjas bland annat att
l6sligheterna for kalium- och natriumsalter har mycket olika
temperaturberoende.

Det ar tdnkbart att en liknande process kan tas fram for utvinning av salt ur
askor. Saltet har ett hdgre varde an vanligt koksalt genom sitt hdga innehall
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av kalium. I en sadan process skulle dven erhallas en avsaltad och darmed
mera anvéandbar aska.

Omvandlingsprocesser

Omvandlingsprocesser i askan efter samt i samband med uttag
(vatutmatning) innefattar bland annat féljande:

. slackning av brand kalk (slutprodukten &r kalciumhydroxid)
. hydratisering av brand gips (slutprodukten ar kalciumsulfatdihydrat)
. bildning av ettringit (kalciumaluminiumsulfathydroxidhydrat)

. hydratisering av (eventuellt forekommande) aktiverad kiseldioxid
samt motsvarande for aluminium

. karbonatisering

. upplosning av lattlosliga salter (kalium, natrium, kalcium, sulfat,
Klorid)

. upplésning och utféllning

Vissa av dessa reaktioner sker snabbt medan andra tar langre tid.
Reaktionshastigheten styrs bland annat av nérvaro av andra &mnen an de
som reagerar.

Uppldsning av salter beror av tillgangen till vatten samt respektive salts
I6slighet i vatten. Klorider av kalium, natrium och kalcium &r lattlosliga
liksom sulfater av natrium och kalium. Dessa l0ses darfor ut av
perkolerande vatten. Sulfat och hydroxid av kalcium har laga men markbara
I6sligheter. Dessa ar ofta for laga for att material skall ga i 16sning och
transporteras bort, men tillrackligt hoga for att material skall omlagras via
16sning.

Karbonatiseringshastigheten styrs av tillgangen till koldioxid vilken beror
av halten koldioxid i luft som &r ca 0,03 volymsprocent samt transporten
genom askan. Den dominerande mekanismen for transport kan vara
konvektion eller diffusion. Dessutom behdver askan sannolikt vara fuktig
for att reaktion skall komma till stand. | praktiken forefaller
karbonatiseringshastigheten ofta vara mycket lag i ett askupplag.

Den ordningsfoljd i vilken olika delraktioner sker kan antas ha stor
betydelse for slutresultatet.

Omvandlingsprocesser i aska kan ségas vara sjalva nyckeln till hur askor
kan anvandas. Kunskap om dessa samt deras tidsforlopp under olika
betingelser behdvs for i stort sett all askanvandning.

Det aktuella kunskapslaget ar som foljer.

For nagra askor har undersokts vilka faser som finns fore och efter
hydratisering och karbonatisering. Reaktionsforlopp och kinetik ar veterligt
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inte kanda och inte heller finns det nagon allman kannedom om vilka
reaktionsmonster som forekommer i olika fraktioner av askor.

Blandning och granulering

Blandning och granulering hdnger samman processtekniskt sett eftersom
operationerna inte sallan utfors i samma eller likartad utrustning.

Partiklar klumpas samman av kapillarkrafter nér vattenhalten overstiger ett
visst varde men understiger dvermattnad. Vid sma tillsatser vatten kan
mycket sma granuler erhallas under forutsattning att vattnet kan fordelas
jamnt i pulvret. Vid storre vattentillsatser uppkommer stérre agglomerat.
Storleken hos dessa kan styras av flera faktorer, bland annat av hur lange
partiklarna rullas och av huruvida partiklar slas sonder samtidigt som de
byggs upp eller inte.

Infor blandning och granulering kan man rékna med att aska upptrader pa
mycket olika satt beroende pa om askan har genomgatt omvandlingar eller
inte. Detta beror inte bara pa de kemiska reaktionerna i sig utan ocksa pa hur
stora de "priméra” partiklarna ar och hur de aggregerats till varandra.

Flygaska bestar ofta av mycket finkornigt material som inte klumpats
samman genom agglomerering. Detta innebér att materialet i fraga ar
extremt damningsbenéget. Efter kontakt med mer eller mindre fuktig luft
bildas dock agglomerat, atminstone i mikroskala.

Sadana effekter har betydelse for forutsattningarna att blanda material. Om
blandning i mikroskala efterstravas behdver "intensiteten™ i
blandningsférfarandet beaktas.

Det finns ett antal tdnkbara behov av blandning och befuktning

1 befuktning med vatten till Iag halt t ex i samband med néstan torr
utmatning av flygaska

2 torr blandning - eventuellt malning - i mikroskala t ex for att blanda
bentonit och aska for anvandning i tatskikt

3 granulering t ex for aterforing till skogsmark eller for dranering
4 inblandning av vatten for stabilisering

Det finns ett antal typer av blandare och befuktare pa marknaden. Sannolikt
finns olika typer som kan utfora de operationer som behovs i varje enskilt
fall. Det har exempelvis ndmnts i avsnitt 3.2 att Eirichblandare kan anvandas
for granulering (&4ven valspelletering och sjalvhardning med efterfoljande
krossning kan anvandas for detta; i dessa fall behdver dock vatten blandas in
i askan i ett separat steq)
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Siktning

Siktning kan utnyttjas - eventuellt i kombination med blandare - for att
erhalla 6nskad kornstorlek och kornstorleksfordelning. Pa detta satt kan i
stor utstrackning den hydrauliska konduktiviteten styras.

Tva typer av siktning kan anvandas: siktning med metallnét och
vindsiktning. Den forra metoden kréaver knappast nagon forklaring. Den
senare metoden bestar i att luft bldser mot en strom av materialet varvid
finfraktionen férs undan med luftstrommen.

Siktning med nat tillampas i dag pa deponier for att ge aska 6nskade
egenskaper. Vid tjanlig vaderlek kan arbetet utféras utomhus med hjalp av
mobil utrustning.

Ovriga tekniker

Utover tidigare namnda tekniker behdvs ett antal systemdelar for hantering
av aska. Det handlar framst om 6verféring mellan olika processutrustningar,
dosering, blandning, mellanlagring och lagring. Denna blandning skall inte
forvéxlas med blandning i blandare. Vid hantering av bulkkvantiteter av
material med varierande egenskaper &r det av vasentlig betydelse att
majligheterna till omblandning i samband hantering utnyttjas. Detta innebar
att material tas fran olika delar av ett upplag, och tillfors ett upplag sa att
materialet rasar nerfor en sluttning.

Inga sérskilda svarigheter kan identifieras nar det galler hantering av aska.
Den beddms kunna hanteras med konventionell och kommersiellt tillganglig
utrustning. Det bor dock beaktas att varje bulkmaterial har sina speciella
egenskaper och visst utvecklingsarbete kan visa sig bli nédvandigt i
samband med utfomning av olika system for hantering.
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KVALITETSFRAGOR
Inledning

Aska ar en "ravara" med stora forutsattningar for variationer:

. Branslets sammanséttning: biobransle, atervinningsbranslen,
b&dddmaterial, sand och jord

. Forbranningsanlaggningens uppbyggnad och drift: typ av panna,
fraktionering, rokgasrening, olika utmatningsstéllen, hantering
inklusive vatt/torrt och blandning

. Askbildningsprocesser: fraktionering under forbranningen, fysikaliska
egenskaper (kornstorleksférdelning)

. Omvandlingsprocesser i askan: hydratisering, omlagring,
karbonatisering, vatgasutveckling, utlakning av salter och
agglomerering

For att erhdlla aska med specifika egenskaper for olika anvandningar kravs
kvalificering, d v s bl a processkunskap och kvalitetsarbete pa liknande sétt
som i t ex mineralutvinningsindustrin. Man kan emellertid knappast rékna
med att det & mojligt att paverka driften av anlaggningar sérskilt mycket for
att tillgodose behov betraffande askan.

Funktionskrav och utforandekrav

Vid utveckling av industriella system &r det andamalsenligt att definiera
vilka krav som stalls utifran den tilltankta anvandningen. Dessa kan
bendmnas funktionskrav. Embryon till funktionskrav for olika tdnkbara
anvandingsomradena finns redovisade i avsnitt 3.

Det &r mot funktionskraven som det fortsatta utvecklingsarbetet och
kvalitetsarbetet behover styras. Darfor ar formulering av funktionskrav en
mycket viktig del i en utvecklingsprocess. Genom dessa skapas en tydlighet
at alla hall betraffande hur arbetet skall inriktas.

| det konkreta arbetet med kvalitetssakring ar det emellertid ofta inte sérskilt
praktiskt att direkt verifiera att funktionskraven &r uppfyllda. I stallet
anvands utférandekrav. Uppfyllnaden av dessa séakerstalls i kvalitetsarbetet.
Utférandekraven kan avse saval storheter som mats pa det fardiga materialet
som driftsparametrar eller uppmatta storheter for bréanslet.

Sambandet mellan funktionskrav och utférandekrav finns sékerstallt i
kvalitetsmanualen samt i den kunskapsbas som kopplats till manualen.
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Kvalitetssakring

Syftet med kvalitetsarbetet ar att sakerstalla att det material som levereras
fungerar pa tilltankt satt nar det anvands.

En viktig omstandighet i sammanhanget ar att de askor som genereras har
egenskaper som varierar over tid pa ett komplicerat sétt och med beroende
av ett antal parametrar.

Det dr andamalsenligt att definiera en post aska som en mangd material, dar
allt ingaende material har likartade egenskaper ur kvalitetssynpunkt.

Eftersom askans egenskaper ar beroende av tillverkningsbetingelserna och
eftersom dessa varierar dver tid forefaller det n6dvéandigt att definiera ett
stort antal askposter i en given anlaggning for till exempel en tid av ett ar.

Med detta foljer vissa problem:

. Hur skall man kunna mata alla egenskaper som behovs for varje
askpost, och

. hur skall man kunna hantera och folja dessa poster utan att
informationen om deras egenskaper gar forlorad?

Eftersom det finns manga poster forefaller det inte praktiskt rimligt att gora
annat &n enkla undersokningar av egenskaper. Detta kan dock komma i
konflikt med vad som redovisats i avsnitt 3 om att man behdver kvalificera
askmaterialet for att kunna anvanda det pa ett kvalificerat satt.

Svaret pa den forsta delen av fragan ovan ligger i att for varje post utnyttja
sadant som man redan vet eller latt kan ta reda pa (utférandekrav) och att
kombinera denna information med sadan som finns i en kunskapsbas sa att
slutsatser kan dras betraffande hur materialet kommer att fungera i den
tilltdnkta anvandningen (funktionskrav).

Svaret pa den andra delen av fragan ovan ligger i att blanda poster till givna
kvaliteter. Det ar inte rimligt att halla isér ett stort antal poster med vad det
innebar for hantering och lagring. | stallet utférs hanteringen pa ett sadant
sétt att blandning sker i samband med denna.

Askposter och askkategorier dokumenteras i kvalitetssystemet, vilket utgor
grunden for anvandning av en viss kategori for ett givet dandamal.

Ett system i enlighet med vad som skisserats ovan kommer inte fram med
mindre &n att ett sarskilt utvecklingsarbete utférs med kvalitetssdkring som
inriktning. Aven nar ett kvalitetssystem tagits i drift och fungerar kraver det
en lopande insats och ett visst underhall.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Vid utformning och utférande av ett program ar det viktigt att man far fram
de resultat som erfordras och att resultaten foreligger vid den tid nér de
behovs. Harvidlag kan féljande kategorier identifieras.

1 Insatser som
a har en aterbetalningstid som ar kortare an ett ar, och dar
resultatet av insatserna kan leda till implementering inom denna
tidsrymd, eller
b som kan bedémas vara av avgorande betydelse for den fortsatta
verksamheten aven i ett kort eller medellangt perspektiv

2 Insatser som beddms ha aterbetalningstider pa hogst fem ar och som
forutses kunna genomforas inom loppet av hogst fem ar
3 Insatser som syftar till den generella kunskapsinhamtning och

kunskapsuppbyggnad som erfordras for insatser enligt punkt 2 ovan
4  Langsiktiga insatser

Vid var och en av de insatser som namns nedan indikeras kategori med
hakparentes [] enligt ovanstaende indelning.

For att erhdlla aska med specifika egenskaper for olika anvandningar kravs
kvalificering, d v s bl a processkunskap och kvalitetsarbete pa liknande sétt
som i t ex mineralutvinningsindustrin. For att fa fram ett sadant system
kravs ett visst kvalitetsutvecklingsarbete[3] i vilken tas fram bland annat
foljande.

1 Funktionskrav
2 Utférandekrav
3 Kunskapshas

4 Kvalitetssystem

Juridisk-tekniska forutsattningar innefattar nya EU-regler samt den
nationella implementeringen av dessa. Regler kring forbréanning redovisas i
en Varmeforskrapport som &r under tryckning. For narvarande foreligger
behov av att utreda tdnkbara konsekvenser av regler kring férbranning och
deponering[1b]. Behov foreligger dven av att folja den fortsatta
utvecklingen[1b]. Det senare inkluderar aven regler betraffande aterforing.

Branslets sammansattning liksom askbildningsprocesser utreds for
néarvarande inom ramen for Varmeforsks ramprojekt for forbranning av RT-
flis. Innehall av oorganiskt och organiskt material planeras utredas av
Energimyndigheten. Kompletteringar erfordras bland annat betréaffande
variabilitet[3].

Forbranningsanlaggningens uppbyggnad och drift. En ny askinventering
planeras utforas av Energimyndigheten. Komplettering erfordras betraffande
detaljerade samband brénsle - anlaggning - drift - aska[1a].
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Uttag av aska. For att kunna anvéanda aska for olika andamal kréavs forutom
ovanstaende ocksa att den tas ut i en lamplig form. Kontakt med vatten
innebar i manga fall att askans egenskaper forandras. Dessutom 6kas vikten
vilket har betydelse om askan skall destineras for deponering. Vatutmatning
forefaller [amplig for bottenaskor medan torrutmatning kan vara att foredra
for flygaskor. FOr att mojliggora torr utmatning av flygaskor kan erfordras
utredning kring nagot eller nagra av foljande: kylning, befuktning till Iag
vattenhalt samt hantering av torrt material[1a].

Omvandlingsprocesser i aska kan sdagas vara sjalva nyckeln till hur askor
kan anvandas. Kunskap om dessa samt deras tidsforlopp under olika
betingelser behdvs for i stort sett all askanvandning. Processerna innefattar
hydratisering, omlagring, karbonatisering, vatgasutveckling, utlakning av
salter och agglomerering. Vissa studier finns men inte helhetsbilden.
Utvecklingen beddms behdva drivas till nivan att man genom kannedom av
framst en askfraktions uppkomst kan dra konkreta slutsatser om hur den kan
anvandas|3].

Placering av aska pa deponi &r inte samma sak som deponering eftersom
askor i manga fall kan anvandas som konstruktionsmaterial eller som
stabiliseringsmedel.

Sannolikt anvands askor pa manga hall for konstruktionsandamal och det
skulle vara vardefullt att fa fram sammanstéllningar rérande metodik som
tillampats och erfarenheter som vunnits[2]. Vid Telge Atervinning AB pégar
arbete med att fa fram tatskikt (som &r en del av ett tackskikt) genom att
blanda lamplig aska med l&mplig bentonit (mycket starkt tdtande lera).
Forsoken avser tackning av 4 hektar med hushallsavfall. Detta arbete &r av
stor principiell betydelse i askanvandningssammanhang eftersom tétskikt
innehallande aska kan forvantas vara kompatibla med annat material som
bestar av eller innehaller aska. Det kan ocksa ndamnas att av olika tekniska
skal atgar stora volymer - eventuellt mycket stora volymer - annat material
(t ex aska) i samband med utformning av ett tackskikt[2].

Askor med ett hogt innehall av gips kan ha goda férutsattningar for att
stabilisera tidigare ostabiliserat och okonsoliderat organiskt avfall (inklusive
hushallsavfall) genom injektering. Det &r tankbart att man med hjalp av
sadan injektering kan erhalla stabilisering gentemot oonskade differentiella
séttningar, absorption av bildad metan genom biologiska reaktioner med
ingaende sulfat (minskad véxthuseffekt) samt bindning av tungmetaller i
form av sulfid. | forsta hand behover tillampligheten for svenska
forhallanden klarstallas [2].

Aterféring till skogsmark. Skogsstyrelsen tar for narvarande fram
bestammelser betraffande aterforing vilka innefattar krav pa
vattenbestandighet samt innehall av potentiellt miljostérande amnen.
Dessutom ingar krav betraffande hogsta givor (har kan diskuteras huruvida
det bésta kan bli det godas fiende).
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For spridning fordras system for hantering och granulering vilka &r
anpassade till den hanterings- och spridningsutrustning som finns pa
skogssidan. Varmeforsk har tidigare latit utfora studier av valspelletering
samt dven andra metoder och erhallit positiva resultat. For ett gott val av
teknik behover emellertid underlag foreligga fran jamforande
undersokningar. Vidare behover vald teknik utvecklas till fardig
tillampning. | dessa arbeten bor resultat fran de ovan namnda studierna av
aldrings- och hardningseffekterna utnyttjas. Vidare bér méjligheter till och
forutsattningar for karbonatisering undersokas. [2]

Anvandning av bottenaska och baddaska for geotekniska &ndamal.
Bottenaska och baddaska utgor de askor som innehaller minst fororeningar
och som har den storsta kemiska stabiliteten. Bottenaskan har en pords och
val dranerande struktur och baddaskan bibehaller mycket av de egenskaper
som baddmaterialet hade nar det var nytt. Goda forebilder finns har fran
anvandning internationellt av bottenaska fran koleldning samt slagg fran
avfallsforbranning. Det finns aven ett fatal tillampningar avseende
trabranslebaserade energiaskor. Fragan har nyligen behandlats i en rapport
utgiven av Svenska Energiaskor AB. Behov av kompletterande information
innefattar sammanstélining av erfarenheter, geotekniska egenskaper,
siktning, langtidsstabilitet, och innehall av tankbara miljostérande amnen[2].

Anvandning av flygaska for geotekniska &ndamal. Flygaska har potential att
sjalv ge stabila strukturer samt att stabilisera mark i 6vrigt. Bildningssattet
ar sannolikt olika for olika fraktioner av flygaska. Forutséttningarna for
stabilisering &r emellertid avhéngiga av ett antal faktorer som indikerats
ovan (sammanséttning, utmatning, aldring med flera) och det ar pa
nuvarande kunskapsniva svart att mera precist bedoma potentialen. Detta
foreslas goras efterhand som de aktiviteter som namnts ovan ger resultat.
Nér potentialen bedomts och anvandning identifierats behdvs bland annat
motsvarande insatser som for bottenaska och baddaska ovan. Aven
héardningsforlopp och dylikt kan behdva klarstallas[2].

Avsaltning. Av olika skal innehaller askor ofta klorider och sulfater av
kalium, natrium och kalcium. Detta kan innebéra problem pa olika sétt. | en
deponi forsoker man sluta kretsloppet och da kan man raka ut for
saltanrikning. Ofta efterstravar man en lag permeabilitet vilket kan storas
vid nérvaro av salt.

Samtidigt kan innehallet av salt utg6ra en tillgang, vilket inte minst galler
kaliumklorid (konstgddning). Metodik for utvinning av salt ur saltldsningar
finns tillganglig fran mineralutvinningsvarlden. Tillampligheten av sadana
metoder kan beddmas om en forstudie utfors. [2,4]

Termisk behandling. Aska innehaller ofta oférbrant samt tungmetaller. De
senare &r ofta flyktiga i jamforelse med de 6vriga amnen som ingar i askan.
Genom termisk behandling och omforbranning kan andelen oforbrant
reduceras samtidigt som askan renas. Vid hoga halter oférbrant erhalls
patagliga mangder varme. Reningen fran tungmetaller innebér sannolikt att
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askan kan anvandas pa ett friare sétt. Enligt uppgift pagar insatser inom
detta omrade vid Energitekniskt Centrum (ETC) i Pitea. [4]

Ovanstaende kan sammanfattas i nedanstdende sammanstallning®:

1 Allmént
- Juridisk-tekniska forutsattningar [1b]
- Omvandlingsprocesser i aska [3]
- Kvalitetsutvecklingsarbete [3]
2 | férbranningsanlaggningen
- Forbranningsanlaggningens uppbyggnad och drift [1a]
- Uttag av aska [1a]
- Variabilitet i askans egenskaper® [3]
3 Generell behandlingsmetodik™
- Avsaltning [2,4]
- Termisk behandling [4]
4 Tillampningsomraden™
- Placering av aska pa deponi [2]
- Aterforing till skogsmark [2]
- Anvandning av bottenaska och baddaska for
geotekniska andamal [2]
- Anvandning av flygaska for geotekniska andamal [2]

8
9

Betydelsen av siffrorna inom hakparentes forklaras i inledningen till avsnittet (avsnitt 6)
Komplettering till pagaende insatser avseende branslets sammansattning samt innehall av
oorganlskt och organiskt innehall av miljéstérande damnen

Ovrig behandlingsmetodik forutses anpassas (efter eventuellt kompletterande
utvecklingsarbete) till respektive tillampning i samband med att denna utvecklas. Exempelvis behdver
utveckllngsarbete utforas avseende granulering for spridning av aska pa skogsmark.
Ett antal olika tillampningar forutses inom vart och ett av de omraden som listats
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