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Sammenfatning

| forbindelse med projektet er der gennemfart fuldskalaforsgg med forbraending af
mellemlagret affald pa forbreendingsanleeggene AVV I/S, 1/S Nordforbreending og I/S
REFA. P& alle tre forbraendingsanlaeg var forsgget delt op i 2 dele, én del med for-
breending af mellemlagret affald og én del, hvor der ikke blev medforbreendt mellem-
lagret affald. Det mellemlagrede affald bestod primeert af neddelt affald af typerne
storskrald og stort breendbart affald.

Ved at opsamle en raekke driftsdata bade far, under og efter forsggene samt sam-
menholde de opsamlede driftsdata med den generelle erfaring hos forbreendingsan-
leeggenes driftspersonale blev det sikret, at alle 3 forbreendingsanleeg kgrte i normal
drift i hele forsggsperioden.

Ved forsggene p& AVV I/S og I/S Nordforbraending blev der i perioden med forbreen-
ding af mellemlagret affald breendt friskt dagrenovation blandet med ca. 30 % mel-
lemlagret affald, mens der ved forsgget pa 1/S REFA udelukkende blev braendt mel-
lemlagret affald. P& alle tre anleeg blev der bade far og efter forsggene braendt al-
mindeligt blandet affald.

Som et led i forsggene blev der opsat rdgasmaleinstrumenter pa alle tre anlaeg til
bestemmelse af rdgassens indhold af bl.a. SO,. RAgasmalingerne viste pa alle 3 an-
lzeg en tydelig sammenhaeng mellem ragassens indhold af SO, og forbraending af
mellemlagret affald. Ved forbreending af mellemlagret affald blev der observeret et
tydeligt hgjere indhold af SO, i rAdgassen end ved forbraending af friskt blandet affald
(primeaert dagrenovation) helt uden mellemlagret affald. Sammenhaengen mellem
ragassens SO,-indhold og forbreending af mellemlagret affald var isaer tydelig ved
forsggene pa 1/S Nordforbreending og 1/S REFA. Der sas dog ogsa et stigende SO,-
indhold i rdgassen i forsgget pa AVV I/S.

Et forhgjet SO,-indhold i rdgassen kan resultere i et forhgjet SO,-indhold i rengas-
sen. For AVV I/S blev der ikke observeres nogen stigning i SO,-emissionen under
forbraendingsforsggene hverken i forhold til det generelle SO,-niveau eller i forhold til
variationen i SO,-emissionen i perioden omkring forbraendingsforsggene. For bade
I/S Nordforbreending og 1/S REFA sas derimod hgjere SO,-emissioner under for-
breendingsforsggene end det generelle niveau i perioden omkring forsggene. SO»-
emissionerne for bade 1/S Nordforbreending og 1/S REFA vurderes at vaere stgrre,
end hvad der kan forklares med generelle variationer. Specielt sds der tydeligt hgje-
re SO,-emissioner for I/S REFA. Dette stemmer med, at I/S REFA er det eneste af de
3 anleeg, hvor der i forsggsperioden med forbreending af mellemlagret affald udeluk-
kende blev brsendt denne affaldstype.

Et hgjt indhold af SO, i rdgassen resulterer ikke ngdvendigvis i et hgjt indhold af SO,
i rengassen. En eventuel sammenhaeng mellem rdgassens og rengassens indhold af
SO, (og andre sure gasser) kan skyldes bade styringen af kalktilsaetningen og det
anvendte rgggasrensningssystem pa det enkelte anleeg.
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De 3 undersggte anleeg har 3 forskellige reggasrensningssystemer, men pa alle 3
anleeg styres kalktilsesetningen primaert ud fra rengasmalinger af SO, og HCI. Pa 1/S
REFA anvendes et GSA-baseret semitgrt rgggasrensningssystem, hvor der sker en
stor recirkulering af kalk. Den gennemsnitlige opholdstid af kalk i reggasrensningssy-
stemet er stor, hvilket betyder, at der altid er et forholdsvis stort indhold af over-
skudskalk i systemet, der kan reagere med SO, og HCl og dermed ogsa tage eventu-
elle kortvarige forhgjede koncentrationer af sure gasser i rdgassen. Hverken AVV 1/S
eller 1/S Nordforbraending har nogen form for recirkulering af kalk. P& disse anleeg er
det derfor forventeligt, at forhgjet indhold af sure gasser i rdgassen ogsa vil give
forhgjet indhold af sure gasser i rengassen. Dette stemmer med, hvad der under
forsggene blev observeret for de 3 anlaeg.

Massebalancer for svovl for AVV I/S og I/S REFA viser, at der er mere svovl i det
forbreendte affald i forsggsperioden med forbreending af mellemlagret affald end i
forsggsperioden, hvor der udelukkende blev braendt frisk affald. For AVV I/S er for-
delingen af svovl mellem de forskellige massestremme ud af forbraendingsanleegget
(slagge, ragggasrensningsprodukt og rgggas) nogenlunde den samme for de 2 for-
sggsperioder, men da massestrammen af svovl i det forbraendte affald er veesentlig
starre ved forbraending af mellemlagret affald, er der tilsvarende mere svovl i de
udgdende massestramme ved forbreending af mellemlagret affald. For 1/S REFA er
fordelingen af svovl mellem de forskellige massestramme ud af forbreendingsanleeg-
get veesentlig forskellig for de 2 forsggsperioder, idet en veesentlig starre andel af
svovlet i det indfyrede affald ender i raggasrensningsproduktet for forsggsperioden
med forbraending af mellemlagret affald (ca. 40 %), end for forsggsperioden med
forbraending af frisk dagrenovation (ca. 17 %). Tilsvarende er andelen af svovl, der
genfindes i slaggen, lavere i forsggsperioden med forbreending af mellemlagret affald
(ca. 58 %) sammenlignet med forsggsperioden med forbraending af frisk dagrenova-
tion (ca. 80 %). Andelen af svovl, der emitteres med rengassen, er nogenlunde den
samme for de 2 forsggsperioder (2-3 %).

Samlet vurderes det, at de opnaede resultater fra forbreendingsforsggene pa AvV 1I/S
og I/S REFA underbygger teorien om, at der ved mellemlagring af affald sker en om-
lejring af svovl til en mere reaktiv form, der lettere omdannes til SO, ved den efter-
falgende forbraendingsproces. Yderligere indikerer resultaterne, at der ved mellem-
lagring af affald kan ske en vis opkoncentrering af svovl i affaldet, samt at affaldsty-
per der mellemlagret har et hgjere svovlindhold end frisk blandet affald. Forbraen-
ding af mellemlagret affald er dermed en stgrre udfordring for rgggasrensningsan-
leegget end forbraending af almindelig blandet affald. Yderligere er der sandsynligvis
nogle anleeg, der vil have starre behov for at styre sammensaetningen af det for-
breendte affald (f.eks. meaengden af mellemlagret affald) end andre anlaeg for at sik-
re, at de geeldende emissionskrav overholdes.
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Indledning

P& en raekke forbraendingsanleeg er der konstateret visse vanskeligheder med altid at
overholde de geeldende emissionskrav for SO,. Der kan vaere flere arsager til dette.
De hgje emissioner kan bade tilskrives ikke-optimale forhold i reggasrensningsan-
lzegget og hgjt indhold af SO, i rdgassen, hvor rdgassen er betegnelse for den uren-
sede rgggas, der forlader ovn/kedelanlaegget, dvs. inden den er renset i raggasrens-
ningsanlaegget.

Hvad angar hgjt SO,-indhold i rdgassen, har mistanken veeret rettet mod mellemlag-
ret affald, men ogsa specifikke affaldskomponenter med hgjt svovlindhold kan veere
af betydning, ligesom forbraendingsbetingelserne vil have indflydelse pa sammen-
seetningen af ragassen.

Det overordnede formal med det her afrapporterede projekt er at undersgge arsa-
gerne til hgjt SO,-indhold i rdgassen ved affaldsforbreending. Resultaterne af denne
undersggelse skal bl.a. danne grundlag for beslutninger om mulige tiltag med hen-
syn til fremtidig affaldshandtering og regulering af forbraendingsprocessen for at re-
ducere indholdet af SO, i ragassen.

Grundelementer i undersggelsen er:

1. Etablering af teoretisk grundlag og indhentning af rapporterede erfaringer.

2. Gennemgang af udvalgte anleegs historiske registreringer af tilkgrt affald,
ovndrift og radgasdata for iseer SO,.

3. Kontrollerede forsgg pa udvalgte anlaeg med samtidig registrering af indfy-

rede affaldstyper, forbreendingsbetingelser og ragasdata.

I neerveerende rapport afrapporteres de gennemfgrte kontrollerede fuldskalaforsgg,
der bl.a. omfattede:
. Forbraendingsforsgg pa 3 udvalgte forbraendingsanlaeg.

. Forbraending af specifikke affaldsfraktioner (+/- mellemlagret affald) i fast-
satte forsggsperioder.

. Kontinuerte malinger af rAdgassens og rengassens indhold af en reekke kom-
ponenter under forsggene.

. Massebalance for svovl under forsggene, der viser hvordan svovlet fordeles

i henholdsvis ragassen og restprodukterne.

Muligheder for at reducere SO,-emissioner ved optimering af reaggasrensningspro-
cessen er ikke en del af det her afrapporterede projekt, og beskrives derfor ikke i
neerveaerende rapport.
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Baggrund

| et tidligere notat i projektet med undertitlen "Etablering af teoretisk grundlag” er
baggrunden for projektet nsermere beskrevet. Baggrunden vil derfor kun kort blive
opridset i det fglgende.

Generelt kan for hgje SO,-emissioner bade skyldes en lang reekke faktorer i raggas-
rensningsanleeg, og hgjt SO,-indhold i rdgassen. Hgjt SO,-indhold i rAgassen kan
igen bade skyldes de aktuelle forbraendingsbetingelser samt karakteren af det
braendte affald. 1 den forbindelse er der indikationer pa hgjt SO,-indhold ved for-
breending af mellemlagret affald. Mange anlseg mellemlagrer affald om sommeren,
hvor afseetningsmulighederne for den producerede varme er begraenset. Dette mel-
lemlagrede affald braendes s& om vinteren. Under mellemdeponering vil der ofte ske
en raekke forskellige kemiske reaktioner i affaldet. Herved kan svovlet i affaldet blive
omdannet til en mere reaktiv form, der lettere omdannes til SO, under forbreen-
dingsprocessen. Ud over omdannelsen af svovlet vil nedbrydning af organisk stof
under mellemdeponeringen betyde, at der sker en opkoncentrering af S. Dette skyl-
des, at nedbrydningen af det organiske stof resulterer i et tab af masse, idet C og H
omseettes. Svovlet omseettes dog ikke, og der sker derfor ikke et tab af svovl.

I Figur 3.1 er den principielle pavirkning, som forbreending af mellemlagret affald
kan have pa SO,-dannelsen, illustreret.

Ragas S i affald giver hgjt SO,-
indhold i rAgassen?

R

Forbraendingsproces Hejt S'i af- omszetnings-
fald grad til SO,
Mellemlager S S
opkoncentreres omlejres

Mellemlagret affald

Figur 3.1 lllustration af den principielle pavirkning, som forbreending af mellemlagret affald kan
have pa SO,-dannelsen.

| neervaerende fase af projektet undersgges primeert forhold, der har betydning for
rdgassen. Der er sdledes tale om forhold, der er af generel betydning for alle anleeg
uanset den anvendte rgggasrensningsproces.
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4.1

Beskrivelse af gennemfgrte forsgg

| forbindelse med projektet er der gennemfart fuldskalaforsgg med forbraending af
mellemlagret affald pa de forbreendingsanlaeg, som ejes af affaldsselskaberne AVV
I/S, 1/S Nordforbraending og 1/S REFA. P4 alle tre forbraendingsanleeg var forsgget
delt op i 2 dele, én del med forbreending af mellemlagret affald og én del, hvor der
ikke blev medforbreendt mellemlagret affald. Det mellemlagrede affald bestod pri-
meert af neddelt affald af typerne storskrald og stort braendbart affald.

De gennemfgrte forsgg er neermere beskrevet i det folgende.

Forbreendingsforsgg pa AVV 1I/S
Der blev gennemfart fuldskala forbreendingsforsgg pa AVV I/S d. 28. november

2006. Forsgget blev kegrt pa ovnlinie 2 og 3, der har feelles rgggasrensningssystem.
Forsggsperioden strakte sig over tidsrummet kl. 9 til kl. 20, og var delt op i to dele. |
farste del af perioden (kl. 9 til 15) blev der udelukkende braendt friskt blandet affald
(primeert frisk dagrenovation), mens der i anden del af perioden fortsat blev breendt
friskt blandet affald, men nu blandet med ca. 30 % mellemlagret affald. Bade far og
efter forsgget blev der braendt almindeligt blandet affald.

Det mellemlagrede affald var ballet og havde ligget nogle maneder. Det havde ligget
fugtigt, men fremstod forholdsvis tgrt. Inden opblanding med dagrenovation blev det
neddelt. Affaldet var oprindelig primeert neddelt storskrald og indeholdt en del braed-
der som en vaesentlig enkeltbestanddel. Der sds ingen affaldskomponenter, som
kunne udpeges som seerligt svovilholdige (gipsplader, deek mm.).

Inden forsgget blev tidligere opsat rdgasmaleudstyr idriftsat til kontinuerte malinger
af rdgassens sammensaetning under forsgget. Udstyret er det samme, som tidligere
har veeret anvendt til ragasmalinger pa anlaegget (jf. delrapport 2 om historiske da-
ta). Udfald af malesystemet betgd imidlertid, at der kun er data for 2-3 timer for
forsggsperioden med forbraending af dagrenovation og for 2-3 timer med almindeligt
blandt affald efter forsgget med mellemlagret affald. Der er dog ragasmalinger for
hele forsggsperioden med forbreending af mellemlagret affald.

| lgbet af forsgget blev der for hver forsggsdel (med og uden mellemlagret affald)
udtaget en blandingsprgve af den producerede slagge og det producerede rgggas-
rensningsprodukt. For bade rgggasrensningsprodukt og slagge blev der udtaget en
stikprgve én gang i timen. For hver delforsgg blev disse stikprgver samlet til én
blandprgve af henholdsvis slagge og rgggasrensningsprodukt. Fra indfgdning af af-
fald i tragten til det ender som restprodukt gar der en vis tid. For at sikre at den ud-
tagne restproduktprgve repraesenterede restprodukt fra affald, der var braendt i lgbet
af forsggsperioden, blev der derfor farst udtaget slaggeprgver og prever af rgggas-
rensningsproduktet 1Y% time efter forsggsperiodens begyndelse.

For at sikre, at der ikke var unormal drift i forsggsperioden, blev der opsamlet en
reekke driftsdata bade far, under og efter forsgget. Der er set naermere pa driftsdata
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4.2

for perioden 27.-29. november. Hermed er der ud over selve forsggsdggnet anvendt
driftsdata fra det foregéende og det efterfglgende daggn. Disse data sammenholdt
med den generelle erfaring hos AVV’s driftspersonale viser, at anlaegget kgrte i nor-
mal drift i hele forsggsperioden. Til illustration af dette er der pa Figur 4.1 vist tem-
peraturer i ovnrum og forbreendingszone samt i skorsten i en periode pa 3 dggn,
hvor selve forbraendingsforsggene er kgrt midt i perioden. Af figuren fremgar det, er
der ikke har veeret specielle udsving i temperaturen i lgbet af forsggsperioden. Tem-
peraturen i bade ovnrum, forbraendingszone og skorsten svarer til det generelle
temperaturniveau bade faor og efter forsgget.

Temperaturer
AVV I/S

Blandet Uden mellem-  1/3 mellem- Blandet
affald deponeret deponeret affald

ar

[y
o
o
o
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400 -

Temperatur (°C)

0
<> <> < <e 2 <9 <9 0
Z N Z ~Z Z . Z
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——Ovnrum, ovn 2 —&—-Ovnrum, ovn 3 —4&—Forbraend.zone, ovn 2

—8—Forbraend.zone, ovn 3 =¥ Skorsten

Figur 4.1. Temperaturer i ovnrum og forbraendingszone for ovnlinie 2 og 3 samt i skorsten (feel-
les for ovnlinie 2 og 3) pa AVV I/S i perioden 27.-29. november 2006.

Resultaterne af forbreendingsforsgget pa AVV I/S er vist og gennemgaet i kapitel 5.

Forbreendingsforsgg pa 1/S Nordforbraending
Der blev gennemfgrt fuldskala forbreendingsforsgg pa 1/S Nordforbreending d. 6. de-

cember 2006. Forsgget blev kart pa ovnlinie 3, og strakte sig over tidsrummet kl. 7
til kl. 21. Forsggsperioden var delt op i to dele. | farste del af perioden (kl. 7 til kl.
14) blev der braendt friskt dagrenovation blandet med ca. 30 % mellemlagret affald,
mens der i anden del af perioden udelukkende blev braendt friskt dagrenovation.
Bade far og efter forsgget blev der breendt almindeligt blandet affald.

Det mellemlagrede affald var primeert stort breendbart affald, lagret i nogle maneder
og var karakteriseret ved en stor andel breedder. Det fremstod tgrt. Det blev som alt
andet affald til ovnlinie 3 neddelt inden indfyring. Der sas ingen affaldskomponenter,
som kunne udpeges som seerligt svovlholdige (gipsplader, daek mm.).
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Inden forsgget blev der opsat rdgasmaleudstyr til kontinuerte malinger af ragassens
sammensaetning under forsgget.

| lgbet af forsgget blev der for hver forsggsdel (med og uden mellemlagret affald)
udtaget en blandingsprgve af den producerede slagge og det producerede rgggas-
rensningsprodukt. For bade raggasrensningsprodukt og slagge blev der udtaget en
stikprgve én gang i timen. For hver delforsgg blev disse stikprgver samlet til én
blandprgve af henholdsvis slagge og rgggasrensningsprodukt. Fra indfgdning af af-
fald i tragten til det ender som restprodukt gar der en vis tid. For at sikre at den ud-
tagne restproduktprgve repraesenterede restprodukt fra affald, der var braendt i Igbet
af forsggsperioden, blev der derfor fgrst udtaget slaggeprgver og pregver af rgggas-
rensningsprodukt 2 timer efter forsggsperiodens begyndelse.

For at sikre, at der ikke var unormal drift i forsggsperioden, blev der opsamlet en
raekke driftsdata bade fgr, under og efter forsgget. Der er set naermere pa driftsdata
for perioden 4.-6. december. Hermed er der ud over selve forsggsdggnet anvendt
driftsdata fra de foregdende 2 dggn. Disse data sammenholdt med den generelle
erfaring hos Nordforbraendings driftspersonale viser, at anleegget kgrte i normal drift
i hele forsggsperioden. Til illustration af dette er der pa Figur 4.2 vist temperaturer i
ovnrum og efterforbraendingskammer (EBK) i en periode pa 3 dggn, hvor selve for-
breendingsforsggene er kart sidst i perioden. Af figuren fremgar det, at temperatu-
ren, specielt i ovhrummet har svinget en del, men der har ikke veeret specielle ud-
sving i temperaturen i lgbet af forsggsperioden. Temperaturen i bade ovnrum og
efterforbreendingskammer svarer til det generelle temperaturniveau for ovnlinien.

Temperaturer
1/S Nordforbraending
1400
Blandet 1/3 mellem-
affald deponeret

21210 O~ |
~ 1000
O
0
A
~ 800
=]
=
©
= .
qci 600
5
~ 400

200 T
0
0. 0, 0. O, O, O, o
% % O O Os % Os
——Ovnrum, ovn 3 —®—-EBK-temperatur

Figur 4.2. Temperaturer i ovnrum og efterforbraendingskammer for ovnlinie 3 pa 1/S Nord-
forbreending i perioden 4.-6. december 2006.
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4.3

Resultaterne af forbreendingsforsgget pa 1/S Nordforbraending er vist og gennemgaet
i kapitel 5.

Forbraendingsforsagg pa 1/S REFA
Der blev gennemfart fuldskala forbreendingsforsgg pa 1/S REFA d. 17. december

2006. Forsgget blev kgrt pa ovnlinie 3, og strakte sig over tidsrummet kl. 04 til kl.
21. Forsggsperioden var delt op i to dele. | farste del af forsggsperioden (kl. 04 til kl.
13) blev der udelukkende braendt mellemlagret affald. | anden del af forsggsperioden
(kl. 13 til kl. 21) blev der udelukkende breendt friskt dagrenovation. Bade far og ef-
ter forsgget blev der braendt almindeligt blandet affald. Det affald, der blev for-
braendt fra kl. 21 til neeste morgen, var dog udelukkende affald med en betydelig
opholdstid i siloen, en maned eller mere. Det beror pa at siloen ifglge driftspersona-
let ikke havde veeret tamt tilsvarende langt ned i en leengere periode.

Det mellemlagrede affald bestod af neddelt affald af typen ”stort breendbart”. Det
var neddelt inden lagring, herefter oplagret i nogle maneder og neddelt igen inden
tilkgrsel til forbreendingsanleegget. Det neddelte affald indeholdt en del breedder og
fremstod relativt tert. Der sas ingen affaldskomponenter, som kunne udpeges som
seerligt svovlholdige (gipsplader, deek mm.). Driftspersonalet oplyste, at nar det mel-
lemlagrede affald fremstar fugtigt, fornemmes at kalkforbruget til reggasrensning
bliver hgjere end ved forbraending at tert mellemlagret affald.

Inden forsgget blev der opsat rdgasmaleudstyr til kontinuerte malinger af rdgassens
sammenseaetning under forsgget.

I lgbet af forsgget blev der for hver forsggsdel (med og uden mellemlagret affald)
udtaget en blandingsprgve af den producerede slagge. Det var ikke muligt at udtage
en repraesentativ prgve af rgggasrensningsproduktet, da der sker en betydelig recir-
kulering af kalk i det anvendte rgggasrensningssystem. Den gennemsnitlige opholds-
tid af kalken er dermed meget lang i reaktoren, og det er ikke muligt at udtage rgg-
gasrensningsprgver, der repraesenterer specifikke kortere varige tidsperioder som
forsggsperioden. For slaggen blev der udtaget en stikprgve én gang i timen. For hver
delforsgg blev disse stikprgver samlet til én blandpreve. Fra indfgdning af affald i
tragten til det ender som restprodukt gar der en vis tid, skansmaessigt 2 timer. For
at sikre at den udtagne restproduktprgve repraesenterede restprodukt fra affald, der
var braendt i lgbet af forsggsperioden, blev der derfor fgrst udtaget slaggeprover 4
timer efter forsggsperiodens begyndelse.

For at sikre at der ikke var unormal drift i forsggsperioden, blev der opsamlet en
raekke driftsdata bade fgr, under og efter forsgget. Der er set naermere pa driftsdata
for perioden 11.-18. december. Disse data sammenholdt med den generelle erfaring
hos REFA’s driftspersonale viser, at anleegget kgrte i normal drift i hele forsggsperio-
den.

Til illustration af dette er der pa Figur 4.3 vist temperaturer i ovnrum, efter kedel og
for skorsten for en uges drift, hvoraf der blev gennemfgrt forsgg én dag sidst i perio-
den. Yderligere er vist breendveerdien af det indfyrede affald. Af figuren fremgar det,
at bade temperatur og breendveaerdi svarer til det generelle niveau for ovnlinien. Der
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var dog ved skift af breendsel mindre udsving inden ovnen fandt et stabilt leje. Ved
skift til mellemlagret affald med hgj braendveerdi opstod der enkelte episoder med
hgj forbreendingstemperatur, hgj last og lav O,. Tilsvarende faldt ovntemperaturen i
en periode (ca. en time) ved skift til dagrenovation med lav braendveerdi.

Temperaturer og braendveerdi

1/S REFA
1400 Mellem- Uden mellem- 20
Blandet deponeret deponeret
affald -
1200
T 15
1000
~
O
W
— 800 1
>
© + 10
—
2 600 1
£
(]
2
400
15
200 m‘
0 . . . . . . . 0
2 Z 2 Z q 2 Z R4
‘25 <25 Y2; *25 %2 %2 2 %2;
<0, <0, <0, <0, <0 <0 <0 <0,
%% %% %% %% % % % %%

Breendveerdi (GJ/ton)

—&—-Ovnrum, ovn 3 —®—-Temp. efter kedel, ovn 3 —+—Temp. fgr skorsten —&—Breaendveerdi

Figur 4.3. Temperaturer i ovnrum, efter kedel og far skorsten for ovnlinie 3 pd REFA 1I/S i peri-

oden 11.-18. december 2006. Yderligere er vist breendveerdien for den indfyrede affald.

Resultaterne af forbreendingsforsgget pa 1/S REFA er vist og gennemgaet i kapitel 5.
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Resultater af gennemfgrte forsgg

Ragasmalinger
Som et led i forsggene blev der som nzevnt opsat rdgasmaleinstrumenter pa alle tre
anlaeg til bestemmelse af rdgassens indhold af bl.a. SO,.

Pa Figur 5.1 er resultaterne af ragasmalingerne vist for alle 3 anlaeg. Af figuren frem-
gar det, at der i forsggene pa alle 3 anlaeg var en tydelig sammenhaeng mellem ra-
gassens indhold af SO, og indfyring af mellemlagret affald. Sammenhasngen var isser
tydelig ved forsggene pa 1/S Nordforbraending og 1/S REFA. Der ses ogsa et stigende
SO,-indhold i rdgassen i forsgget p& AVV 1I/S. Billedet er dog ikke lige sa tydeligt,
hvilket kan skyldes, at der var en del problemer pa AVV I/S med det opsatte male-
udstyr til rdgassen. Det betyder, at der kun er rdgasmalinger for de sidste par timer
af den periode, hvor der udelukkende blev braendt frisk affald. Der er dog rdgasma-
linger for hele perioden med forbraending af mellemlagret affald, og for den efterfgl-
gende periode, hvor der blev breendt almindeligt blandet affald, som kan indeholde
en mindre andel mellemlagret affald. Anvendes disse data for AVV I/S ses ogsa for
dette forbraendingsanleeg et stigende indhold af SO, i rAdgassen ved forbraending af
mellemlagret affald.

Generelt viser forsggene, at der ved forbreending af mellemlagret affald er et tydeligt
hgjere indhold af SO, i rdgassen end ved forbreending af friskt blandet affald (pri-
meert dagrenovation) helt uden mellemlagret affald. Ved forbreending af almindeligt
blandet forbreendingsegnet affald med et vist indhold af mellemlagret affald, kan der
for alle 3 anlaeg konstateres en mindre stigning i rdgassens indhold af SO, sammen-
lignet med en forsggsperiode, hvor der ikke er breendt mellemlagret affald.
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Figur 5.1. Resultater af fuldskalaforsgg pa forbreendingsanleeggene AVV 1/S, 1/S Nordforbraen-
ding og I/S REFA. P& figurerne er vist rdgassens (fgr rgggasrensning) indhold af SO, (korrigeret
til ter rgggas og 11 % ilt) for perioder bdde med og uden forbreending af mellemlagret affald.

De viste veerdier er minutvaerdier.
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Rengasmalinger

Et forhgjet SO,-indhold i rdgassen kan resultere i et forhgjet SO,-indhold i rengas-
sen. For at vurdere om der under forsggene med forbreending af mellemlagret affald
var forhgjede emissioner af SO,, viser Figur 5.2 for alle 3 forbreendingsanleeg emissi-
onsmalinger af SO, og HCI i perioden omkring forsggene med forbraending af mel-
lemlagret affald.

Af Figur 5.2 fremgar det, at der for AVV 1I/S ikke kunne observeres nogen stigning i
SO,-emissionen under forbreendingsforsggene hverken i forhold til det generelle SO,-
niveau eller i variationen i SO,-emissionen i perioden omkring forbreendingsforsgge-
ne. For bade 1I/S Nordforbraending og 1/S REFA ses der derimod hgjere SO,-
emissioner under forbraendingsforsggene end det generelle niveau i perioden om-
kring forsggene. SO,-emissionerne for bade 1/S Nordforbraending og 1/S REFA vurde-
res at veere stgrre end hvad der kan forklares med generelle variationer. Specielt ses
der tydeligt hgjere SO,-emissioner for I/S REFA. Generelt er SO,-emissionerne hos
I/S REFA meget lave, og de ligger meget konstant omkring 5 mg/Nm?®. | forbindelse
med forbreendingsforsggene ses vaesentlig starre variation i SO,-emissionen end
normalt med en del emissionsmélinger omkring 15-25 mg/Nm?2. P& trods af de hgje-
re SO,-emissioner er SO,-niveauet i rengassen hos I/S REFA stadig lavt, i forhold til
hvad der ses p4 mange andre forbreendingsanlaeg, og samtlige emissionsmalinger i
den undersggte periode ligger veesentligt under kravet til bade dggnmiddelveerdi pa
50 mg/Nm3 og til ¥2-timemiddelvaerdi p& 200 mg/Nms3.
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Figur 5.2. Emissionsmalinger af SO, og HCI i mg/Nm?® (ter reggas, 11 % O,) i en periode om-
kring de gennemfarte forbreendingsforsgg pa de 3 forbreendingsanleeg. Emissionsmalingerne er

baseret pa ¥-times middelveerdier eller time-middelveerdier.
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Til yderligere vurdering af, om der er en direkte sammenhang mellem SO,-indholdet
i rAgassen og SO,-indholdet i rengassen er der pa Figur 5.3, Figur 5.4 og Figur 5.5
optegnet samhgrende veerdier af SO,-indholdet i henholdsvis rdgassen og rengassen
under forbreendingsforsggene pa de 3 forbraendingsanleeg.

AVV I/S
800 80
700 . 70
% 600 ” 160 &
3 c
~ &2 500 150 & ~
g i
s Z i 1 Sz
2 X 400 40 5 N
T 2 £ O
c E T E
T VSOO*‘ T30 £ v
T
- A :
200 V\Uden mellem- 1/3 mellem- Blandet 1200
deponeret deponeret affald
100 - ~ r 10
0 T T T T 0
(0] 2 4 . 6 8 10
Timer
‘ ¢ S02, ragas —SO2, emission

100 100

Blandet Uden\mellem- 1/3 mellem- Blandet _/

90 affald

-t
~
VAL AR LA VYN NSV LY Rl
e 70 ;
zZ
> 60 60 8
E n . -h g
c
: ] .
_% 40 1 » T Tﬂ »! 40 g
2 =
30
g g
20 r20 2
o
10 " T
o Ad b AN Lo
<>

> S S, 9 9 (%]
<. Z 4 Z 4 4 Z
Loy, Hag, Rz, ey Ha Rz
(3 (3 6 (3 (3 6 (3

‘fHCI —-S02 — Rgggasmangde ‘
Figur 5.3. Samhgrende malinger af rdgassens og rengassens indhold af SO, i mg/Nm? (tgr rag-
gas, 11 % 0,) under det gennemfgarte forbreendingsforsgg pa AVV I/S. Ragasmalingerne er
baseret pd minutveerdier, mens rengasmalingerne er baseret pa ¥-times middelveerdier.
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Figur 5.4. Samhgrende malinger af rdgassens og rengassens indhold af SO, i mg/Nm?® (ter reg-
gas, 11 % 0O,) under det gennemfarte forbreendingsforsgg pa 1/S Nordforbreending. Rdgasma-
lingerne er baseret pa minutveerdier, mens rengasmalingerne er baseret pa ¥2-times middel-

veerdier.
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Figur 5.5. Samhgrende malinger af rdgassens og rengassens indhold af SO, i mg/Nm? (tgr reg-
gas, 11 % O,) under det gennemfarte forbreendingsforsgg pa 1/S REFA. Ragasmalingerne er
baseret p4 minutveerdier mens rengasmalingerne er baseret pa timemiddelveerdier.

For forsggene pa AVV I/S og I/S Nordforbreending (Figur 5.3 og Figur 5.4) ses en
tydelig sammenheeng mellem ragassens SO,-indhold og emissionen af SO,. SO,-
kurverne over henholdsvis ragas og rengas (emission) har helt samme forlgb med
sammenfaldende toppe af SO,. For forsggene pa 1/S REFA ses derimod ingen entydig
sammenhang mellem ragassens og rengassens SO,-indhold, nar der specifikt ses pa
en tidsmaessig begreenset periode, som den forbreendingsforsggene streekker sig
over (Figur 5.5).

Grunden til, at der pa nogle anleeg ses en meget tydelig sammenhaeng mellem ind-
holdet i rdgassen og rengassen, selv over kortere tidsperioder, mens der pa andre
anlaeg ikke kan observeres noget direkte sammenfald, kan skyldes bade styringen af
kalktilseetningen og det anvendte rgggasrensningssystem. De 3 undersggte anlaeg
har 3 forskellige reggasrensningssystemer, men pa alle 3 anlaeg styres kalktilszet-
ningen primaert ud fra rengasmalinger af SO, og HCI.

P& I/S REFA anvendes et GSA-baseret rgggasrensningssystem, hvor GSA star for
GasSuspensionsAbsorber. Et GSA-system er et specielt semitart raggasrensningssy-
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stem, hvor der sker en stor recirkulering af kalken. Den gennemsnitlige opholdstid af
kalken i raggasrensningssystemet er stor (adskillige dage), hvilket betyder, at der
altid er et forholdsvis stort indhold af overskudskalk i systemet, der kan reagere med
SO, og HCI og dermed ogsa tage eventuelle kortvarige forhgjede koncentrationer af
sure gasser i rdgassen. Dette er sandsynligvis grunden til, at der ikke ses en entydig
sammenhang mellem ragassens og rengassens SO,-indhold pé trods af, at der un-
der forbreendingsforsggene generelt observeres hgjere SO,-emissioner end det nor-
male emissionsniveau for I/S REFA (jvf. Figur 5.2 og Figur 5.5).

I/S Nordforbraending har pa den anvendte ovnlinie et semitart raggasrensningsanleeg
med direkte inddysning af kalk i reggassen efter economiseren og efterfglgende op-
samling af reggasrensningsprodukt pa posefilter. Der sker ingen recirkulering af kalk
i forbindelse med rgggasrensningen. Da kalkdoseringen som naevnt primeert styres
af rengassens indhold af HCI og SO,, og der ikke er en recirkulerende mangde af
kalk, der kan fungere som buffer ved kortvarige hgje koncentrationer af sure gasser,
er det forventeligt, at forhgjet indhold af sure gasser (her primeaert SO,) i rAgassen
ogsa vil give forhgjet indhold af sure gasser i rengassen. Dette svarer ogsa til, hvad
der blev observeres pa 1I/S Nordforbreending i forbindelse med forbreendingsforsgge-
ne (se Figur 5.2 og Figur 5.4).

AVV I/S har et tgrt raggasrensningssystem uden recirkulering af den inddyssede
kalk. | stil med 1/S Nordforbreending er det derfor forventeligt, at forhgjet indhold af
SO, i rAgasssen giver forhgjet emission af SO,. Dette svarer ogsa til, hvad der blev
observeres pa AVV I/S i forbindelse med forbraendingsforsggene (se Figur 5.2 og
Figur 5.3).

Alt i alt viser resultaterne pa Figur 5.2 til Figur 5.5, at et hgjt indhold af SO, i ragas-
sen kan resultere i et hgjt indhold af SO, i rengassen. Der er dog ikke ngdvendigvis
en sammenhaeng mellem SO,-indholdet i rAgassen og i rengassen. Hvorvidt der er
en sddan sammenhaeng eller ej vil helt afhaenge af det aktuelle rgggasrensningssy-
stem pa det enkelte anlaeg. Yderligere kan styringen af kalktilsaetningen i forbindelse
med raggasrensningen veere af betydning. Pa de fleste anlaeg styres kalktilssetningen
primaert af emissionsmalinger af SO, og HCI. Der er dog ogsa anleeg, hvor kalktil-
seetningen styres af rdgasmalinger af SO, og HCI, eller eventuelt af en kombination
af ragas- og rengasmalinger. En gget styring af kalktilseetning ud fra ragasmalinger
vil muligvis kunne give en mere kontrolleret styring af emissionen af sure gasser.
Yderligere vil en s&endret styring af kalktilseetningen muligvis kunne seenke niveauet
af overskudskalk i raggasrensningsproduktet.

Generelt viser de opnaede resultater, at nogle anlaeg sandsynligvis vil have stgrre
behov for at styre sammensaetningen af det indfyrede affald (f.eks. maengden af
mellemlagret affald) end andre anleeg for at sikre, at de geeldende emissionskrav
overholdes. De opnaede resultater indikerer, at der kan veere mindre behov for at
styre sammensaetningen af det indfyrede affald, hvis reaggasrensningssystemet er
opbygget med kalk-recirkulering og dermed har en vis maengde overskudskalk til at
sorbere kortvarige SO,-toppe.
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5.3.1

Massebalancer
I forbindelse med forsggene blev der ogsa udtaget restproduktprgver (bade slagge

og rgggasrensningsprodukt) til vurdering af, om forbreending af mellemlagret affald
har betydning for sammensaetningen af restprodukterne (primaert svovl-indholdet).
For hvert forbreendingsforsgg er der som tidligere beskrevet udtaget én blandprgve
for forsggsperioden med forbraending af mellemlagret affald og én blandprgve for
forsggsperioden med forbraending af udelukkende frisk affald. Resultaterne af de
udtagne restproduktprgver fra de tre forbreendingsforsgg er vist i henholdsvis Tabel
5.1, Tabel 5.2 og Tabel 5.3.

Ud fra kendskab til svovlindholdet i restprodukterne samt emissionen af SO, er det
muligt at opstille en samlet massebalance for svovl for de tre anleeg. De masse-
stromme, der medtages i svovl-massebalancen, er angivet i Figur 5.6.

A@ Renset rgggas

Forbreendt - - Rgggasrensnings-
affald ::> produkt

Ragas

Slagge
Figur 5.6. Angivelse af medtagne massestramme ved opstilling af massebalance for svovl i
forbindelse med de gennemfarte forbreendingsforsgg.

Massebalancer for AVV 1I/S
| Tabel 5.1 er vist analyseresultaterne af de udtagne restproduktprgver fra AVV I/S.

Yderligere er vist gennemsnitsveerdier for udvalgte parametre som rgggasflow og
SO,-indhold i rdgas og rengas under forsgget. De angivne mangder af rgggasrens-
ningsprodukt er kun grove overslag baseret pa kalkforbrug og et estimeret stgkiome-
trisk forhold p& 2. Det betyder, at det er antaget at halvdelen af det kalk, der tilseet-
tes i rgggasrensningssystemet, anvendes til neutralisering af rgggassens sure kom-
ponenter, mens den anden halvdel af det tilsatte kalk findes i reaggasrensningspro-
duktet som overskudskalk.
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Tabel 5.1. Estimeret meengde og sammenseetning af restprodukter udtaget i forbindelse med
forbreendingsforsggene pa AVV I/S.

parameter Enhed 0 % mellem- 1/3 mellem-
deponeret affald deponeret affald
Ovnlinie 2+3 Ovnlinie 2+3
Affald
Indfyret affaldsmaengde t/h 10,4 10,9
Svovl i indfyret affald kg/h 33 52
Svovl i indfyret affald % 0,32 0,48
Slagge
Slaggemaengde t/h 2,7 2,7
Slaggemeaengde i % af indfyret affald % 25 24
TOC? kg/h 51 26
Klorid (CI) kg/h 11 9,5
Svovl (S) kg/h 25 39
El
Meengde RRP kg/h 223 338
Meengde af RRP i % af indfyret affald % 2,1 3,1
Klorid (CI) kg/h 34 56
Svovl (S) kg/h 7,5 13
Ca(OH)» % 23 20
Ragas
Ragasflow (ter, 11 % O,) Nm3/h 62.000 65.000
S0,-indhold mg SO/Nm? 284 404
S-indhold i ragas kg/h 8,9 13
Estimer?t Si r?ggasrensningsprodukt kg/h 7.4 11
ud fra ragasmalinger
!Difference mellem estimeret og malt S kg/h 0,02 _2.2
i RRP
Rengas
Reggasflow (tgr, 11 % O,) Nm?/h 62.000 65.000
SO,-emission mg SO,/Nm?* 46 78
S-emission kag/h 1,4 2,6

1: RRP: Rgggasrensningsprodukt; 2: TOC: Total organisk kulstof

Ved opstilling af svovl-massebalancen for AVV I/S er svovl-indholdet i reggasrens-
ningsproduktet estimeret ud fra kendskab til indholdet af svovl i rdgassen og i den
rensede rgggas. Det er sa antaget, at forskellen mellem svovl-indholdet i rdgassen
og i rengassen er et udtryk for det svovl, der findes i raggasrensningsproduktet. Det-
te er naturligvis en forholdsvis grov antagelse, hvor der bl.a. ses bort fra evt. svovl i
flyveasken, som ikke medtages i rdgas-analyserne. Pa det foreliggende datagrundlag
vurderes det dog at veere den mest sikre massebalance, der kan opstilles. Dette
skyldes blandt andet, at der ikke findes et direkte mal for den producerede meaengde
restprodukt i forsggsperioden. Restproduktmaengden er som tidligere beskrevet
estimeret ud fra kalkforbruget, maengden af overskudskalk i restproduktet og et an-
taget stgkiometrisk forhold pa 2 mellem kalktilseetning og forbrug af kalk til neutrali-
sering af rgggassens sure komponenter. Yderligere er forsggsperioden forholdsvis
kort, hvorved der f.eks. ikke kan ses bort fra usikkerheden om hvilken tidsperiode,
den estimerede restproduktmaengde svarer til.
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Massebalancen for svovl for forbraendingsforsgget pa AVV I/S fremgar af Figur 5.7.
Af figuren ses det, at der er mere svovl i det forbreendte affald i forsggsperioden med
forbraending af mellemlagret affald (4,8 g/kg) end i forsggsperioden, hvor der ude-
lukkende blev braendt frisk affald (3,2 g/kg). Svovlindholdet er séledes betydeligt
hgjere i forsggsperioden med forbraending af mellemlagret affald end i forsggsperio-
den med forbreending af frisk affald. Dette kan skyldes, at affaldstyper, der mellem-
lagres, har et hgjere svovlindhold end frisk dagrenovation. Grunden kan dog ogsa
veere, at der som naevnt i delrapport 1 kan ske en opkoncentrering af svovl i affaldet
under mellemlagring som fglge af nedbrydning af organisk stof og deraf falgende tab
af samlet masse.

Fordelingen af svovl mellem de forskellige massestremme ud af forbreendingsanlaeg-
get (slagge, rgggasrensningsprodukt og rgggas) er nogenlunde den samme for de 2
forsggsperioder. Forsggsresultaterne for AVV I/S underbygger dermed ikke umiddel-
bart teorien fra delrapport 1 om, at mellemlagring af affald kan resultere i en efter-
falgende stgrre omdannelse af svovl til SO, under forbraendingsprocessen. Samlet er
der dog veesentligt mere svovl i de udgdende massestramme for forsggsperioden
med forbraending af mellemlagret affald, hvilket skyldes, at massestrsmmen af svovl
i det forbraendte affald er veesentlig stagrre i denne forsggsperiode.
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5.3.2

Forsgg uden forbreending af mellemlagret affald

AVV I/S

Renset rgggas

Svovl i reggas: 46 mg SO,/Nm?3

Andel af indfyret svovl: 4 %

Rgggasrensningsprodukt

Forbrzendt affald |:> - ‘Svovl i reggasrensningsprod.: 33 g/kg
Svovl i affald: 3,2 g/kg Andel af indfyret svovl: 22 %
Andel af indfyret svovl: 100 %

Ragas
Svovl i ragas: 284 mg SO,/Nm3
Andel af indfyret svovl: 26 %

Slagge

Svovl i slagge: 13 g/kg
Andel af indfyret svovl: 74 %

Forsgg med forbreending af 1/3 mellemlagret affald

AVV I/S

Renset rgggas

Svovl i reggas: 78 mg SO,/Nm3

Andel af indfyret svovl: 5 %

Rgggasrensningsprodukt

Forbreendt affald |:> - ‘Svovl i reggasrensningsprod.: 38 g/kg
Svovl i affald: 4,8 g/kg Andel af indfyret svovl: 25 %
Andel af indfyret svovl: 100 %

Ragas
Svovl i rdgas: 404 mg SO,/Nm3
Andel af indfyret svovl: 25 %

Slagge
Svovl i slagge: 21 g/kg
Andel af indfyret svovl: 75 %

Figur 5.7. Massebalancer for svovl for forbraendingsforsgg pa AVV I/S. @verst er vist masseba-
lancen for forsggsperioden uden forbreending af mellemlagret affald, og nederst er vist masse-
balancen for perioden med forbraending af 1/3 mellemlagret affald.

Massebalancer for 1/S Nordforbraending
| Tabel 5.2 er vist analyseresultaterne af de udtagne restproduktprgver fra 1/S Nord-

forbraending. Yderligere er vist gennemsnitsveaerdier for udvalgte parametre som rgg-
gasflow og SO,-indhold i rAgas og rengas under forsgget. Som tilfaeldet var for AVV
I/S er de angivne meengder af reggasrensningsprodukt grove overslag baseret pa
kalkforbrug og et estimeret stgkiometrisk forhold pa 2. Det betyder, at det er anta-
get at halvdelen af det kalk, der tilsaettes i raggasrensningssystemet, anvendes til
neutralisering af rgggassens sure komponenter, mens den anden halvdel af det til-
satte kalk findes i raggasrensningsproduktet som overskudskalk.
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Tabel 5.2. Estimeret meengde og sammenseetning af restprodukter udtaget i forbindelse med
forbraendingsforsggene pa 1/S Nordforbraending.

0 % mellemlagret 1/3 mellem-

Parameter Enhed affald 9 laget affald
Ovnlinie 3 Ovnlinie 3

Affald
Indfyret affaldsmaengde t/h 3,3 2,89
Svovl i indfyret affald kg/h 2,5 5,3
Svovl i indfyret affald % 0,07 0,19
Slagge
Slaggemaengde t/h 0,62 0,60
Slaggemeaengde i % af indfyret affald % 19 21
TOC? kg/h 3,2 9,7
Klorid (CI) kag/h 0,85 1,6
Svovl (S) kg/h 1,8 4,0
El
Meengde RRP kg/h 85 39
Meengde af RRP i % af indfyret affald % 2,6 1,4
Klorid (CI) kg/h 13 4,4
Svovl (S) ka/h 2,5 0,87
Ca(OH). % 44 56
Kalkforbrug til reggasrensning kg/h 75 44
Ragas
Régasflow (tegr, 11 % O,) Nm3/h 20.000 17.000
S0,-indhold mg SO,/Nm? 72 151
S-indhold i ragas kg/h 0,71 1,3
Estimenoat Si r?ggasrensningsprodukt kg/h 0.50 0,96
ud fra ragasmalinger
pifference mellem estimeret og malt S Ka/h 2.0 0,09
i RRP
Rengas
Raggasflow (tar, 11 % O,) Nm?/h 20.000 17.000
SO,-emission mg SO,/Nm* 22 37
S-emission kg/h 0,22 0,31

1: RRP: Rgggasrensningsprodukt; 2: TOC: Total organisk kulstof

Ved opstilling af svovl-massebalancen for I/S Nordforbraending er svovl-indholdet i
rgggasrensningsproduktet estimeret ud fra kendskab til indholdet af svovl i rdgassen
og i den rensede rgggas. Det er s& antaget, at forskellen mellem svovl-indholdet i
rdgassen og i rengassen er et udtryk for det svovl, der findes i reggasrensningspro-
duktet. Dette er naturligvis en forholdsvis grov antagelse, hvor der bl.a. ses bort fra
evt. svovl i flyveasken, som ikke medtages i rdgas-analyserne. Pa det foreliggende
datagrundlag vurderes det dog at veere den mest sikre massebalance, der kan opstil-
les. Dette skyldes blandt andet, at der ikke findes et direkte mal for den producerede
maengde restprodukt i forsggsperioden. Restproduktmeengden er som tidligere be-
skrevet estimeret ud fra kalkforbruget, maengden af overskudskalk i restproduktet
og et antaget stgkiometrisk forhold pa 2 mellem kalktilssetning og forbrug af kalk til
neutralisering af rgggassens sure komponenter. Yderligere er forsggsperioden for-
holdsvis kort, hvorved der f.eks. ikke kan ses bort fra usikkerheden om hvilken tids-
periode, den estimerede restproduktmaengde svarer til.
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Massebalancen for svovl for forbraendingsforsgget pa 1/S Nordforbraending fremgar
af Figur 5.8. Af figuren ses det, at der er mere svovl i det forbreendte affald i for-
sggsperioden med forbraending af mellemlagret affald (1,8 g/kg) end i forsggsperio-
den, hvor der udelukkende blev breendt frisk affald (0,8 g/kg). Svovlindholdet er
saledes betydeligt hgjere i forsggsperioden med forbreending af mellemlagret affald
end i forsggsperioden med forbraending af frisk affald. Dette kan skyldes, at affalds-
typer, der mellemlagres, har et hgjere svovlindhold end frisk dagrenovation. Grun-
den kan dog ogsa veere, at der som neaevnt i delrapport 1 kan ske en opkoncentrering
af svovl i affaldet under mellemlagring som fglge af nedbrydning af organisk stof og
deraf fglgende tab af samlet masse.

Fordelingen af svovl mellem de forskellige massestremme ud af forbreendingsanlaeg-
get (slagge og rgggas) inden rgggasrensningen er nogenlunde den samme for de 2
forsggsperioder. Forsggsresultaterne for 1/S Nordforbreending underbygger dermed
ikke umiddelbart teorien fra delrapport 1 om, at mellemlagring af affald kan resulte-
re i en efterfglgende starre omdannelse af svovl til SO, under forbraendingsproces-
sen. Samlet er der dog vaesentligt mere svovl i de udgaende massestrgemme for for-
sggsperioden med forbreending af mellemlagret affald, hvilket skyldes, at masse-
stremmen af svovl i det forbreendte affald er vaesentlig sterre i denne forsggsperio-
de.

Ses der saerskilt paA massebalancen for svovl for rgggasrensningsdelen ses det, at
den opnédede massebalance for forsggsperioden uden forbreending af mellemlagret
affald ikke stemmer. S-indholdet i rAgassen er estimeret til at udgere 29 % af det
samlede S-indhold i det breendte affald, mens de resterende 71 % af det samlede S-
indhold genfindes i slaggen. Den saerskilte massebalance for rgggasrensningsdelen
indikerer dog, at 101 % af den samlede mangde S i det breendte affald ender i rgg-
gasrensningsproduktet. Denne store uoverensstemmelse indikerer at massebalancen
for iszer r@ggasrensningsdelen er meget usikker, da den er baseret pa en enkelt
blandprgve fra hver forsggsperiode. Yderligere er bestemmelsen af S-indhold i rag-
gasrensningsproduktet ikke en standardanalyse, og analyseresultatet ma forventes
at veere forbundet med en forholdsvis stor usikkerhed. Samlet vurderes det, at de
store forskelle p& de opndede massebalancer for forsggene pa 1/S Nordforbraending
skyldes, at datagrundlaget for at opstille massebalancer for rgggasrensningsdelen er
meget begreenset og meget usikkert, og de opndede massebalancer vil derfor vaere
behaeftet med stor usikkerhed.

I modseaetning til de opstillede massebalancer for rgggasrensningsdelen vurderes de
opnaede massebalancer for fordelingen af S mellem slagge, ragas og rengas at veere
betydeligt mere palidelige og anvendelige til vurdering af indhold og fordeling af
svovl for de gennemfgrte forbreendingsforsgg.
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5.3.3

Forsgg uden forbreending af mellemlagret affald
I/S Nordforbraending

Renset rgggas
Svovl i rgggas: 22 mg SO,/Nm3

Andel af indfyret svovl: 9 %

Andel af indfyret svovl: 100 %

Rgggasrensningsprodukt
Forbreendt affald ‘ - -Svovl i reggasrensningsprod.: 29 g/kg
Svovl i affald: 0,8 g/kg \ Andel af indfyret svovl: 101 %

Ragas
Svovl i ragas: 72 mg SO,/Nm3
Andel af indfyret svovl: 29 %
Slagge
Svovl i slagge: 3,3 g/kg
Andel af indfyret svovl: 71 %

Forsgg med forbreending af 1/3 mellemlagret affald
I/S Nordforbraending

Renset rgggas
Svovl i reggas: 37 mg SO,/Nm?3

Andel af indfyret svovl: 6 %

Andel af indfyret svovl: 100 %

Roggasrensningsprodukt
Forbreendt affald ‘ - ‘Svovl i reggasrensningsprod.: 22 g/kg
Svovl i affald: 1,8 g/kg \ Andel af indfyret svovl: 17 %

Ragas
Svovl i radgas: 151 mg SO,/Nm3
Andel af indfyret svovl: 24 %

Slagge
Svovl i slagge: 7,8 g/kg
Andel af indfyret svovl: 76 %

Figur 5.8. Massebalancer for svovl for forbraendingsforsgg pa 1/S Nordforbreending. @verst er

vist massebalancen for forsggsperioden uden forbreending af mellemlagret affald, og nederst er

vist massebalancen for perioden med forbreending af 1/3 mellemlagret affald.

Massebalancer for I/S REFA

| Tabel 5.3 er vist analyseresultaterne af de udtagne restproduktprgver fra 1/S REFA.

Yderligere er vist gennemsnitsveerdier for udvalgte parametre som rgggasflow og
SO,-indhold i rAgas og rengas under forsgget.

For I/S REFA er der kun udtaget slaggeprover, da det pa grund af den store recirku-

lering af kalk og rgggasrensningsprodukt i det GSA-baserede rgggasrensningssystem
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ikke er muligt at udtage en prgve af rgggasrensningsproduktet, der er repreesenta-
tivt for de aktuelle forsggsperioder.

Tabel 5.3. Estimeret maengde og sammenseetning af restprodukter udtaget i forbindelse med
forbreendingsforsggene pa 1/S REFA.

parameter Enhed 0 % mellem- 100 % mellem-
deponeret affald deponeret affald
Ovnlinie 3 Ovnlinie 3
Indfyret affaldsmeaengde t/h 11,3 8,9
Svovl i indfyret affald kg/h 8,0 15
Svovl i indfyret affald % 0,07 0,17
Slagge
Slaggemaengde t/h 1,9 1,9
Slaggemaengde i % af indfyret affald % 17 21
TOC? kg/h 33 15
Klorid (CI) kg/h 8,1 6,7
Svovl (S) kg/h 6,4 8,8
Ragas
Ragasflow (ter, 11 % O,) Nm?/h 53.000 50.000
S0O2-indhold mg SO,/Nm?* 61 253
S-indhold i ragas kg/h 1,6 6,3
Estimergt Si r?ggasrensningsprodukt kg/h 1.4 6.0
ud fra ragasmalinger
Rengas
Raggasflow (ter, 11 % O;) Nm3/h 53.000 50.000
SO,-emission mg SO,/Nm? 8,9 12
S-emission kg/h 0,24 0,29

1: RRP: Rgggasrensningsprodukt; 2: TOC: Total organisk kulstof

Ved opstilling af svovl-massebalancen for 1/S REFA er svovl-indholdet i roggasrens-
ningsproduktet estimeret ud fra kendskab til indholdet af svovl i rAgassen og i den
rensede rgggas. Det er si antaget, at forskellen mellem svovl-indholdet i rdgassen
og i rengassen er et udtryk for det svovl, der findes i raggasrensningsproduktet. Det-
te er naturligvis en forholdsvis grov antagelse, hvor der bl.a. ses bort fra evt. svovl i
flyveasken, som ikke medtages i rdgas-analyserne. Da det pa grund af det anvendte
rgggasrensningssystem pa 1I/S REFA som neevnt ikke er muligt at udtage repreesen-
tative prgver af reaggasrensningsprodukt, er det ngdvendigt at lave denne antagelse
for at kunne opstille en samlet massebalance.

Massebalancen for svovl for forbreendingsforsgget pa 1/S REFA fremgar af Figur 5.9.
Af figuren ses det, at der er 2,4 gange mere svovl i det forbreendte affald i forsggs-
perioden med forbreending af mellemlagret affald (1,7 g/kg) end i forsggsperioden,
hvor der udelukkende blev braendt frisk dagrenovation (0,7 g/kg). Svovlindholdet er
saledes vaesentligt hgjere i forsggsperioden med forbraending af mellemlagret affald
end i forsggsperioden med forbraending af frisk affald. Som for AVV I/S kan dette
skyldes, at affaldstyper, der mellemlagres, har et hgjere svovlindhold end frisk dag-
renovation. Grunden kan dog ogsa vaere, at der som neevnt i delrapport 1 kan ske en
opkoncentrering af svovl i affaldet under mellemlagring som fglge af nedbrydning af
organisk stof og deraf falgende tab af samlet masse.
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Forsgg uden forbreending af mellemlagret affald
I/'S REFA

Renset reggas
Svovl i rgggas: 8,9 mg SO,/Nm?3

Andel af indfyret svovl: 3 %

Rgggasrensningsprodukt
Forbreendt affald - - -Svovl i reggasrensningsprod.: ?? g/kg
Svovl i affald: 0,7 g/kg Andel af indfyret svovl: 17 %

Andel af indfyret svovl: 100 %

Ragas
Svovl i rdgas: 61 mg SO,/Nm?3
Andel af indfyret svovl: 20 %

Slagge

Svovl i slagge: 4,6 g/kg
Andel af indfyret svovl: 80 %

Forsgg med forbreending af 100 % mellemlagret affald
I/S REFA

Renset rgggas
Svovl i reggas: 12 mg SO,/Nm?

Andel af indfyret svovl: 2 %

Andel af indfyret svovl: 100 %

Rgggasrensningsprodukt
Forbreendt affald - - ‘Svovl i reggasrensningsprod.: ?? g/kg
Svovl i affald: 1,7 g/kg \ Andel af indfyret svovl: 40 %

Ragas
Svovl i rdgas: 253 mg SO,/Nm3
Andel af indfyret svovl: 42 %

Slagge
Svovl i slagge: 6,0 g/kg
Andel af indfyret svovl: 58 %

Figur 5.9. Massebalancer for svovl for forbraendingsforsgg pa 1/S REFA. @verst er vist masseba-
lancen for forsggsperioden uden forbraending af mellemlagret affald, og nederst er vist masse-
balancen for perioden med forbraending af 100 % mellemlagret affald.

For forsgget pa 1/S REFA er fordelingen af svovl mellem de forskellige massestrgm-
me ud af forbreendingsanleegget (slagge, rgggasrensningsprodukt og rgggas) vae-
sentlig forskellig for de 2 forsggsperioder. | forsgget med forbreending af mellemlag-
ret affald ender ca. 40 % svovlet i det indfyrede affald i reggasrensningsproduktet,
mens det for forsggsperioden med forbraending af frisk dagrenovationer kun er 17 %
den samlede meengde svovl i det indfyrede affald, der ender i rgggasrensningspro-
duktet. Andelen af svovl, der emitteres med rengassen er nogenlunde den samme
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for de 2 forsggsperioder (2-3 %), mens andelen af svovl, der genfindes i slaggen, er
vaesentlig hgjere i forsggsperioden med forbraending af frisk dagrenovation (80 %)
end i forsggsperioden med forbraending af mellemlagret affald (58 %). Herved un-
derbygger forsggsresultaterne for 1/S REFA teorien fra delrapport 1 om, at mellem-
lagring af affald kan resultere i en efterfglgende starre omdannelse af svovl til SO,
under forbreendingsprocessen.

I modsaetning til forsggsresultaterne for AVV I/S og I/S Nordforbraending viser resul-
taterne opndet pa I/S REFA séaledes en tydelig sammenhaeng mellem forbreending af
mellemlagret affald og omdannelsen af svovl i affaldet til SO,, idet en stgrre fraktion
af svovlet i affaldet omdannes til SO, under forbreendingen og ender i ragassen.
Grunden, til at der kun ses denne tydelige sammenhaeng for forsggene pa 1/S REFA,
skyldes sandsynligvis, at der her blev breendt 100 % mellemlagret affald i forsggspe-
rioden med forbraending af mellemlagret affald, mens det indfyrede affald p& de 2
gvrige anleeg i perioden med forbreending af mellemlagret affald kun indeholdt ca.
1/3 mellemlagret affald. Effekten af forbreending af mellemlagret affald ma derfor
forventes at veere mest tydelig pa 1/S REFA, hvilket ogsad underbygges af de opnaede
resultater.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at der ved forsgget pa I/S REFA blev braendt
100 % frisk dagrenovation i den ene forsggsperiode og 100 % mellemlagret affald
(smat og stort breendbart affald) i den anden forsggsperiode. Ud over mellemlagrin-
gen er der saledes ogsa tale om 2 forskellige affaldstyper, hvilket kan have indflydel-
se pa de opndede resultater.

Samlet vurderes det dog, at de opnaede resultater fra forbreendingsforsgget pa 1/S
REFA underbygger teorierne om at der ved mellemlagring bade kan ske en opkon-
centrering af svovl i affaldet og en omlejring af svovl til en mere reaktiv form, der

lettere omdannes til SO, ved den efterfglgende forbreendingsproces.
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Konklusion

Der er som naevnt gennemfgrt fuldskalaforsgg med forbraending af mellemlagret
affald pa forbraendingsanlaeggene AVV I/S, 1/S Nordforbreending og 1/S REFA. Pa
baggrund af de gennemfgrte forbraendingsforsgg kan falgende konkluderes:

. Alle 3 forbraendingsanlaeg kgrte i normal drift i hele forsggsperioden.

o Ved forsggene pa AVV I/S og I/S Nordforbraending blev der i perioden med
forbreending af mellemlagret affald braendt friskt dagrenovation blandet
med ca. 30 % mellemlagret affald, mens der ved forsgget pa 1/S REFA ude-
lukkende blev braendt mellemlagret affald. Det er derfor forventeligt, at
eventuelle effekter af forbraending af mellemdeponeret affald pa dannelsen
af SO, vil veere mest tydeligt for I/S REFA. P& alle tre anlaeg blev der bade
far og efter forsggene braendt almindeligt blandet affald.

. 20-50 % af det samlede indhold af svovl i det indfyrede affald blev under
forbreending omdannet til SO,.

. P& alle tre anlaeg var der en tydelig sammenhaeng mellem ragassens ind-
hold af SO, og indfyring af mellemlagret affald. Ved forbraending af mellem-
lagret affald blev der observeret et tydeligt hgjere indhold af SO, i rdgassen
end ved forbraending af friskt blandet affald (primeert dagrenovation) helt
uden mellemlagret affald.

. Et forhgjet SO,-indhold i rdgassen kan resultere i et forhgjet SO,-indhold i
rengassen. For AVV I/S kunne der ikke observeres nogen stigning i SO,-
emissionen under forbreendingsforsggene, mens der for bade 1/S Nord-
forbraending og I/S REFA sas hgjere SO,-emissioner under forbraendings-
forsggene med mellemlagret affald end det generelle niveau i perioden om-
kring forsggene.

. Et hgjt indhold af SO, i ragassen resulterer ikke ngdvendigvis i et hgjt ind-
hold af SO, i rengassen. En eventuel sammenheaeng kan bade skyldes sty-
ringen af kalktilseetningen og det anvendte rgggasrensningssystem.

. Massebalancer for svovl for de 3 forbreendingsanlaeg viser, at der er mere
svovl i det forbraendte affald i forsggsperioden med forbraending af mellem-
lagret affald end i forsggsperioden, hvor der udelukkende braendes frisk af-
fald. Dette kan bade skyldes, at affaldstyper der mellemlagres har et hgjere
svovlindhold end frisk dagrenovation, og at der kan ske en opkoncentrering
af svovl i affaldet under mellemlagring som fglge af nedbrydning af orga-
nisk stof og deraf fglgende tab af samlet masse.

. For AVV 1I/S og I/S Nordforbraending er fordelingen af svovl mellem de for-
skellige massestremme ud af forbreendingsanleegget (slagge, rgggasrens-
ningsprodukt og rgggas) nogenlunde den samme for de 2 forsggsperioder,
mens der for I/S REFA fas en veesentlig forskellig fordelingen af svovl mel-
lem de forskellige massestrgmme ud af forbreendingsanlaegget ved de 2
forsagsperioder. Ved forsgget pa 1/S REFA ender en vaesentlig stgrre andel
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af svovlet i det forbreendte affald i reggasrensningsproduktet for forsggspe-
rioden med forbreending af mellemlagret affald, sammenlignet med for-
sggsperioden med forbreending af frisk dagrenovation. Andelen af svovl,
der genfindes i slaggen, er tilsvarende lavere i forsggsperioden med for-
breending af mellemlagret affald end i forsggsperioden med forbreending af
frisk dagrenovation.

. Samlet vurderes det, at de opnaede resultater fra forbreendingsforsggene
underbygger teorierne om, at der ved mellemlagring bade kan ske en op-
koncentrering af svovl i affaldet og en omlejring af svovl til en mere reaktiv
form, der lettere omdannes til SO, ved den efterfglgende forbreendingspro-
ces. Yderligere indikerer forsggsresultaterne, at affaldstyper, der mellem-
lagres, har et hgjere svovlindhold end frisk blandet affald. Forbraending af
mellemlagret affald er dermed en stgrre udfordring for rgggasrensningsan-
leegget end forbraending af almindelig blandet affald.
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