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Sammenfatning

P& en raekke forbraendingsanleeg er der konstateret visse vanskeligheder ved altid at
overholde de geeldende emissionskrav for SO,. | et forsgg pé at finde mulige arsager
til dette er der i naerveerende rapport gennemgaet historiske data for forskellige for-

breendingsanlaeg. De anvendte historiske data har omfattet tilkgrte affaldsmaengder

og -typer samt ragas- og rengasmalinger for iseer SO,.

Hgje SO,-emissioner kan bade tilskrives ikke-optimale forhold i reggasrensningsan-
leegget og hgjt indhold af SO, i rdgassen. | forhold til reggasrensningsprocessen kan
Cl bidrage til absorptionen af SO, under rgggasrensningen, hvorved der kan veere en
sammenhang mellem SO,-indhold i rengassen og HCI-indhold i rdgassen.

I et forsgg pa at vurdere om HCI-indholdet i rdgassen reelt har indflydelse pa sorp-
tionen af SO, i rgggasrensningsanleegget, er der pa 2 anleeg set pa samhgrende ra-
gas- og rengasmalinger af HCl og SO,. De optegnede data, der generelt svarer til,
hvad der ses pa andre tilsvarende anlaeg, viser ingen klar og entydig sammenhaeng
mellem HCI-indholdet i rAgassen og den opnaede fjernelsesgrad for SO, ved rgggas-
rensningen. Der er sdledes ikke indikationer af, at SO,-emissionen er direkte og en-
tydigt koblet med HCI-indholdet i ragassen.

Som neaevnt kan hgje SO,-emissioner ogsa skyldes hgjt indhold af SO, i rdgassen. |
den forbindelse er forbreending af mellemlagret affald under mistanke for at kunne
give forhgjet indhold af SO, i rdgassen. Dette skyldes, at der under lagring af affal-
det kan ske en omdannelse af svovlet i affaldet til mere reaktive svovl-forbindelser.
Herved bliver svovlet mere tilgeengeligt for omsaetning til SO, under forbreendings-
processen, jf. delrapport 1 "Etablering af teoretisk grundlag”.

Omfanget af data, der kan anvendes til at vurdere en eventuel sammenhaeng mel-
lem forbraending af mellemlagret affald og SO,-indhold i rAgassen, er meget be-
greenset. Dels er der mange forbreendingsanlaeg, som ikke har kontinuerlige ra-
gasmalinger, og dels er det sveert at fremskaffe tilstraekkeligt detaljerede oplysnin-
ger om det forbraendte affald. Der er dog fundet relevante historiske data for 2 for-
breendingsanleeg. Disse data viser samstemmende, at indfyring af mellemlagret af-
fald kan betyde en stigning i ragassens indhold af SO..

| et forsgg pa at fa et mere detaljeret og preecist billede af en eventuel sammen-
heeng mellem ragassens SO,-indhold og forbraending af mellemlagret affald er der i

tredje fase af dette projekt gennemfart forbraendingsforsgg pa 3 forbraendingsanleeg.

| lgbet af forsggene blev der gennemfart kontrollerede fuldskala forbraendingsforsgg
med og uden indfyring af mellemlagret affald. Disse forsgg er neermere beskrevet i
delrapport 3.
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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
samt ragas- og rengasdata for isaer SO,.

3. Kontrollerede forsgg pa udvalgte anleeg med samtidig registrering af indfyre-
de affaldstyper, forbraendingsbetingelser og ragasdata.

I neerveerende rapport gennemgas udvalgte anlaegs historiske data kort, herunder
bl.a.:

¢ Mulig sammenhang mellem SO,-indhold i rengassen og HCl-indhold i rdgas-
sen.

¢ Mulig sammenheaeng mellem SO,-indhold i rdgassen og forbraending af mel-
lemlagret affald.

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

| delrapport 1 "Etablering af teoretisk grundlag” er baggrunden for projektet nserme-
re beskrevet. Baggrunden vil derfor kun kort blive opridset i det fglgende.

Generelt kan for hgje SO,-emissioner i forhold til de geeldende kravveerdier skyldes
en lang raekke faktorer i rgggasrensningsanleeg, der i gvrigt er velfungerende. De
veesentligste af disse er skitseret i Figur 3.1.

For hgj SO, emission

kan ikke fglge med

1 1N

Hgjt SO, Lavt HCI Lavt H,O Hgj temp. i Absorbent
i rdgas i ragas i reaktor reaktor ikke optimal

‘ Tar/semi-tagr rgggasrensning

Figur 3.1. Forhold i regggasrensningsanleeg, der kan lede til forhgjede SO,-emissioner.

Der er rapporteret om, at SO,-indeholdet i rdgassen er steget, og hgjt indhold af SO,
i rdgassen kan i sig selv betyde overskridelse af greenseveerdien. En grund til hgjt
SO,-indhold i rAdgassen kunne veere forbreending af mellemlagret affald. Mange an-
leeg mellemlagrer affald om sommeren, hvor afssetningsmulighederne for den produ-
cerede varme er begreenset. Dette mellemlagrede affald breendes 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, sa
det bliver mere tilgeengeligt for omseaetning til SO, under forbreendingsprocessen.

Forhgjede SO,-emissioner kan som naevnt ogsa skyldes forhold i reggasrensningsan-
leegget. En grund kan veere, at der pa nogle anleeg er en tendens til faldende HCI-
indhold i rdgassen. Da Cl kan bidrage til absorptionen af SO, (jf. nedenstaende reak-
tionsligninger), kan et faldende HCl-indhold i rgggassen resultere i et stigende ind-
hold af SO, i den rensede rgggas.

HCI + Ca(OH), —» CaOHCI + H,0
CaOHCI + SO, + ¥2H,0 — CaS03,%2H,0 + HCI

Hvorvidt der er denne sammenhang mellem ragassens HCl-indhold og rensningsef-

fektiviteten i raggasrensningsanleeggene er endnu ikke endeligt fastlagt. Fra forskel-
lige sider er der dog indikationer af, at der kan vaere en sammenhaeng mellem ra-
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gassens HCl-indhold og rensningseffektiviteten af SO,, hvis rdgassens indhold af SO,
er hgjere end 70-100 % af rdgassens indhold af HCI.

Generelt er der en del usikkerhed om arsagerne til den til tider utilstraekkelige rens-
ning for SO,, ligesom der savnes omkostningseffektive Igsningsmuligheder til etable-
ring pa kort og langt sigt.

| neerveerende fase af projektet undersgges primeert forhold, der har betydning for

ragassen. Der er sdledes tale om forhold, der er af generel betydning for alle anlaeg
uanset den anvendte rgggasrensningsproces.
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4.1

Data for udvalgte forbreendingsanlaseg

Sammenhaeng mellem HCI-indhold i rAgas og SO.-fjernelse
HCl-indholdet i rdgassen kan som naevnt have indflydelse pa sorptionen af SO, i reg-

gasrensningsanlaegget. | et forsgg pa at vurdere dette, er der pa 2 anleeg set pa
samhgrende ragas- og rengasmalinger af HCI og SO,.

Pa Figur 4.1 er vist et eksempel pa samhgrende ragas- og rengasmalinger fra AVV
I/S gennem et dagn med almindelig drift. Tilsvarende er der pa Figur 4.2 vist sam-
hgrende ragas- og rengasmalinger fra en 300 timers test pa 1/S Nordforbraending.

@verst pa de 2 figurer (Figur 4.1 og Figur 4.2) er vist samhgrende ragasmalinger af
HCI og SO, samt den opnaede rensningsgrad for SO, i rgggasrensningsanleegget. |
midten p& de 2 figurer er vist radgasmalinger for HCI, rengasmalinger for SO, samt
den opndede rensningsgrad for SO, i rgggasrensningsanleegget. Endelig er der ne-
derst pa de 2 figurer vist rensningsgraden for SO, som funktion af forholdet mellem
rdgassens indhold af SO, og HCI. Sidstneevnte figur er medtaget for at vurdere, om
en eventuel sammenhang mellem ragassens HCl-indhold og rensningseffektiviteten i
rgggasrensningsanlaeggene som nesevnt kan afhaenge af forholdet mellem SO, og HCI
i rdgassen.

Af Figur 4.1 og Figur 4.2 fremgar det, at der ikke er nogen klar og entydig sammen-
haeng mellem HCI indholdet i rAgassen og den opndede fjernelsesgrad for SO, ved
rgggasrensningen. For de fleste data er SO,-indholdet i rAgassen langt under de tid-
ligere naevnte 70-100 % af HCl-indholdet i rdgassen. For I/S Nordforbraending er der
dog enkelte malinger, hvor forholdet mellem SO, og HCI i rAgassen ligger i intervallet
0,7-1,3 (Figur 4.2). Selv ved disse hgje SO,-koncentrationer i forhold til HCI-
koncentrationer er der ingen sammenhang mellem ragassens indhold af HCI og
rensningseffektiviteten for SO,.

De viste data er naturligvis stikpragver. For AVV I/S deekker de viste data et dggns
maleveaerdier (Figur 4.1), mens de anvendte data for 1/S Nordforbreending deekker
over naesten 2 ugers kontinuert drift. Generelt svarer de optegnede data til, hvad der
ses pa andre tilsvarende anleeg. Resultaterne indikerer derfor, at SO,-emissionen
ikke er direkte og entydigt koblet med HCl-indholdet i ragassen. P& naervaerende
grundlag er det dog ikke muligt at vurdere, om HCI har en vis effekt pa SO,-
fjernelsen. Dette vil kreeve en mere omfattende undersggelse af bade ragas- og ren-
gasdata fra en reekke anleeg samt tilhgrende vurderinger af den aktuelle rgggasrens-
ning. En sadan detailundersggelse falder uden for formalet med nzerveerende pro-
jekt.
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Figur 4.1. Eksempel pa ragas- og rengasmalinger af HCl og SO, (¥2-times middelvaerdier) samt
tilhgrende fjernelsesgrad af SO, i rgggasrensningsanlaegget (data fra AVV 1I/S). De viste data er
fra d. 12. december 2005. Rgggaskoncentrationerne er for tgr rgggas med 11 % O,.
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Ragasmalinger fra 1/S Nordforbreending
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Figur 4.2. Eksempel pa radgas- og rengasmalinger af HCl og SO, (time-middelveerdier) samt
tilhgrende fjernelsesgrad af SO, i rgggasrensningsanlaegget (data fra 300 timers test pa 1/S
Nordforbraending). De viste data er fra periode 27. nov. til 9. dec. 2002. Rgggaskoncentratio-

nerne er

for tar reggas med 11 % O,.
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4.2

Sammenhaeng mellem forbreending af mellemlagret affald og SO,-

indhold i ragas
Data, der kan anvendes til at vurdere en eventuel sammenhang mellem forbraen-

ding af mellemlagret affald og SO,-indhold i rdgassen, er sveere at fremskaffe. Dels
er der mange forbreendingsanlaeg, som ikke har kontinuerlige rdgasmalinger, og dels
er det sveert at fremskaffe tilstraekkeligt detaljerede oplysninger om det indfyrede
affald. Det har dog veeret muligt at fremskaffe nogle data, og eksempler pa disse
data er vist i Figur 4.3, Figur 4.4 og Figur 4.5.

SO, i ragas, 1/S KARA juli-august 2006
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‘—0— Uden mellemdeponeret —#- Med mellemdeponeret‘

Figur 4.3 Eksempel pa rdgasmalinger af SO, (dggn-middelvaerdier) for perioder bade med (bla
kurve) og uden (orange kurve) forbreending af mellemlagret affald (data fra I/S KARA). Rgg-
gaskoncentrationerne er for tar reggas med 11 % O..

Figur 4.3 viser et eksempel pa rdgasmalinger af SO, over en 2 maneders periode.
Den sidste uge af maleperioden er der indfyret mellemlagret affald sammen med den
almindelige dagrenovation (den orange kurve). Figuren indikerer, at indfyring af mel-
lemlagret affald kan betyde en stigning i rdgassens indhold af SO,. Stigningen i SO»-
indholdet er dog ikke helt entydig, da der ogsa er andre kortere perioder over den
samlede 2 maneders maleperiode, med hgjt SO,-indhold i ragassen. | forhold til pe-
rioden umiddelbart inden indfyring af mellemlagret affald ses der dog en tydelig stig-
ning i SO,-indholdet i rAdgassen. Stigningen i SO,-indholdet vil naturligvis afhaenge af
en lang raekke faktorer som f.eks. maengde og sammensaetning (iseer S-indhold) af
det indfyrede mellemlagrede affald, samt andelen af mellemlagret affald i forhold til
den samlede indfyrede affaldsmaengde.
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Figur 4.4 Eksempel pa rdgasmalinger af SO, (bla kurve) for perioder bade med (pink kurve) og
uden tilkagrsel af mellemlagret affald til forbreendingsanleegget (data fra AVV 1I/S). Meengden af
tilkart mellemlagret affald er vist som den %-vise andel af den samlede tilfarte affaldsmaengde
til anleegget. Rgggaskoncentrationerne er for tgr reggas med 11 % O,.

Figur 4.4 viser et eksempel pa rdgasmalinger af SO, over en periode pad omkring %2
ar. Det er kun i dele af denne Y% ars periode, for hvilke der findes rdgasmalinger af
SO,. For disse perioder er bade vist de aktuelle SO,-malinger og det gennemsnitlige
S0O,-indhold i rAgassen for hver af de sammenhaengende maleperioder. Ud over SO,-
indholdet i rAgassen, viser figuren den andel af den samlede tilkgrte affaldsmaengde,
som udggres af mellemlagret affald. Af figuren fremgar det, at andelen af det tilkerte
affald, der udggres af mellemlagret affald, varierer meget. P4 enkelte dage udger det
op til 80 % af den samlede tilkarte affaldsmeengde. | manederne februar, marts og
april udger det typisk 30-40 % af den samlede tilkgrte affaldsmaengde. SO,-
indholdet i rAgassen er steerkt varierende ogsé i perioder med tilkgrsel af mellemlag-
ret affald. Omregnes det malte SO,-indhold i rdgassen til en gennemsnitsveerdi for
hver af de 3 sammenhaengende perioder, hvor der er SO,-malinger, ses det, at det
gennemsnitlige SO,-indhold i radgassen er hgjere ved tilkgrsel og dermed ogsa for-
breending af mellemlagret affald. Figur 4.4 indikerer hermed, at indfyring af mellem-
lagret affald kan betyde en stigning i rdgassens indhold af SO,.
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Kalkforbrug og SO,-indhold i rengas
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Figur 4.5. SO,-emission som Y-times middelvaerdier (bl& kurve) og kalkforbrug (orange kurve)
til reggasrensning pa AVV I/S med og uden forbreending af mellemlagret affald. De viste data
er fra d. 4.-5. februar 2006. Rgggaskoncentrationerne er for tgr regggas med 11 % O,.

P& Figur 4.5 er vist et eksempel pd SO,-emissioner (rengasmalinger) og kalkforbrug
til rgggasrensning ved et forsgg pa AVV I/S.

Ved forsgget udgjorde mellemlagret affald i et dggn ca. 50 % af det indfyrede affald,
mens der i det efterfglgende dggn ikke blev braendt mellemlagret affald, men ude-
lukkende en blanding af dagrenovation, frisk erhvervsaffald og frisk storskrald. Der
er ikke sammenhgrende rdgasmalinger for de 2 dggn, men rengasmalingerne viser
en tydelig hgjere SO,-emission i det daggn, hvor der blev indfyret mellemlagret affald,
end i det efterfglgende dggn, hvor der ikke blev indfyret mellemlagret affald. Den
gennemsnitlige SO,-emission var ca. dobbelt s& hgj i den periode, hvor der blev for-
braendt mellemlagret affald, sammenlignet med den gennemsnitlige SO,-emission i
det efterfglgende dggn uden forbraending af mellemlagret affald.

Ogséa malinger af kalkforbrug til reggasrensning viser et tydeligt hgjere kalkforbrug i
perioden med forbreending af mellemlagret affald end i den efterfglgende periode,
hvor der udelukkende blev breendt frisk affald. Kalkforbruget pa forbraendingsanleeg-
get styres af rengassens indhold af HCI og SO.. Et hgjere forbrug af kalk er saledes
et indirekte tegn pa et hgjere indhold af forureningskomponenter i rdgassen. Ren-
gasmalinger af HCI viser ikke tegn pa stigning i perioden med forbreending af mel-
lemlagret affald (se Figur 4.5). Det ggede kalkforbrug i denne periode skyldes derfor
sandsynligvis primaert forhgjet SO,-indhold.

Sammenfaldende indikerer bade kalkforbruget og SO,-indholdet i rengassen saledes,
at koncentrationen af forureningskomponenter (iseer SO,) var betydelig hgjere i pe-
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rioden med forbreending af mellemlagret affald end i perioden, hvor der udelukkende
blev breendt frisk affald.

I et forsgg pa at fa et mere detaljeret og preecist billede af en eventuel sammen-
haeng mellem ragassens SO,-indhold og forbreending af mellemlagret affald er der i

tredje fase af dette projekt gennemfart forbreendingsforsgg pa 3 forbraendingsanleeg.

I lgbet af forsggene er der gennemfgrt kontrollerede fuldskala-forbreendingsforsgg
med og uden indfyring af mellemlagret affald. Disse forsgg er naermere beskrevet i
delrapport 3.
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5.

Konklusion

Ud fra de gennemgaede historiske data for tilkgrt affald samt rdgas- og rengasma-
linger fra forskellige affaldsforbreendingsanleeg kan fglgende konkluderes:

. Der kan veere visse vanskeligheder med altid at overholde de geeldende
emissionskrav for SO,.

. Der findes ikke en klar og entydig sammenhang mellem SO,-emissionen og
HCI-indholdet i rdgassen. Hvis der var en sddan sammenhaeng, kunne det
veere indikation af, at HCI bidrager positivt ved binding af SO,.

. Der er tydelige indikationer af, at forbreending af mellemlagret affald giver
et gget indhold af SO, i ragassen.

Ref. 657018A/834-061471(Final)

12/12



	1. Sammenfatning
	2.  Indledning
	3.  Baggrund
	4.  Data for udvalgte forbrændingsanlæg
	4.1 Sammenhæng mellem HCl-indhold i rågas og SO2-fjernelse
	4.2 Sammenhæng mellem forbrænding af mellemlagret affald og SO2-indhold i rågas

	5.  Konklusion

