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Indledning

P& en raekke affaldsforbreendingsanlaeg har det i nogle perioder veeret en udfordring
at overholde de nye emissionskrav for SO,. Dette kan blandt andet skyldes hgjt ind-
hold af SO, i den sakaldte "ragas”, som er betegnelsen for rgggas, inden den er ren-
set i rgggasrensningsanlaegget. Forbraending af mellemlagret affald er under mistan-
ke for at give hgjt SO,-indhold i rAdgassen, men ogsa andre forhold som f.eks. for-
breending af specifikke affaldskomponenter med hgjt svovlindhold kan veere af be-
tydning. | Figur 1.1 er vist eksempler pa affaldstyperne dagrenovation og mellemlag-
ret affald.

I det her beskrevne projekt, der er udfgrt i et samarbejde mellem 6 forbreendingsan-
leeg (AVV, KARA/NOVEREN, KAVO, Nordforbraending, REFA, TAS), Rambgll og Reno-
Sam, er mulige arsager til hgjt SO,-indhold i rAgassen vurderet. Projektet har vaere
opdelt i 3 faser, der er afrapporteret i nedenstaende 3 delrapporter:

. Delrapport 1: Etablering af teoretisk grundlag

. Delrapport 2: Historiske data

. Delrapport 3: Afrapportering af fuldskalaforsgg med forbraending af mellemlag-
ret affald

De 3 delrapporter er kort sammenfattet i det falgende.

Ref. 657018A/834-070180(Final)

1/7



Baggrund og teoretisk grundlag

| delrapport 1 med titlen ”Etablering af teoretisk grundlag” er den eksisterende teori
om mulige grunde til hgjt SO,-indhold i rdgas fra affaldsforbreendingsanlaeg sam-
menfattet.

Emissionskrav til den rensede rgggas fra affaldsforbreendingsanleeg fremgar af Mil-
joministeriets bekendtggrelse nr. 162 af 11. marts 2003, "Bekendtggrelse om anlaeg,
der forbreender affald”, som tradte i kraft d. 28. december 2005. For SO, er kravet,
at enten skal alle ¥2-timemiddelveerdier hgjst vaere 200 mg/Nms3 eller ogsa skal 97
% af alle ¥2-timemiddelveerdier hgjst veere 50 mg/Nm3, ligesom alle dggnmiddel-
veerdier hgjst ma veere 50 mg/Nm3 (alle greensevaerdier geelder ved referencebetin-
gelserne ter rgggas og 11 % O,). Indtil udgangen af &r 2005 var SO,-kravet 300
mg/Nm3 malt ved stikprgve. Der er sdledes sket en betydelig skeerpelse af SO,-
kravet, hvilket i sig selv har betydet et steerkt gget fokus pa emissionen af SO,.

SO, i rAgassen stammer alene fra svovl (S) i det braendte affald. Omdannelsen af S i
affald til SO, er ikke 100 %, og typisk forbliver 30-70 % af svovlet i slaggen eller
kedelasken. Hermed regnes tilsvarende med en omdannelsesgrad af S til SO, pa 30-
70 %. Svovl i affald til forbreending kan stamme fra en lang raekke forskellige kilder i
bade husholdningsaffald og industriaffald. Nogen af de mest betydelige kilder vurde-
res at veere gipsplader (bestar primeaert af CaSQ,), bildeek og andre produkter med
vulkaniseringsmiddel samt motor- og gearolie. Samlet set indeholder affald til for-
breending typisk omkring 2-3 g S per kg. Pa Figur 2.1 er massebalancen for S gen-
nem et forbreendingsanlaeg illustreret. Omdannelsesgraden af S til SO, afhaenger
bade af den made, svovlet findes pa i affaldet, af forbreendingsbetingelserne og af
affaldets forudgaende lagring (bund af silo, mellemdeponi m.m.).

10 t/h affald Reggas:
20 kg/h S 6-14 kg/h S
30-70 % af S i affaldet,
0,2 % mest som SO,,
190-450 mg/Nm3

Slagge:

6-14 kg/h S
30-70 % af S i affaldet
mest som sulfater

Figur 2.1. Massebalance for S gennem et forbraendingsanlaeg.

Overordnet set bestemmes den maksimale maengde af SO, i rdgassen af affaldets
samlede indhold af svovl, men det er som naevnt ikke alt svovl, der omdannes til SO,
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under forbraending. Mulige arsager til hgjt SO,-indhold i rdgassen kan veere forbraen-
ding af mellemlagret affald. Mange anleeg mellemlagrer affald om sommeren, hvor
afseetningsmulighederne for den producerede varme er begraenset. Det mellemlag-
rede affald, der typisk bestar af stort og smat braendbart affald, braendes s om vin-
teren. Et hgjt SO,-indhold ved forbraending af mellemlagret affald og affald, som har
ligget leenge i bunden af affaldssiloen, kan skyldes, at der under lagring af affaldet
kan ske en omdannelse af svovlet i affaldet til mere reaktive svovl-forbindelser. Her-
ved bliver svovlet mere tilgaengeligt for omsaetning til SO, under forbraendingspro-
cessen. Selv omlejring af en mindre del af svovlet under mellemlagring til mere re-
aktive svovl-forbindelser vil kunne betyde en veesentlig forgget maengde SO, i rdgas-
sen. Ud over forbreending af mellemlagret affald kan forbraending af specifikke af-
faldskomponenter med hgjt svovlindhold resultere i hgjt SO,-indhold, ligesom for-
breendingsbetingelserne kan vaere af betydning for sammensaetningen af rdgassen.

For at undersgge mulige arsager til forhgjet SO, i primeert ragassen er der i anden
og tredje fase af projektet set neermere pad sammenhaengen mellem typen af for-
breendt affald og maengden af SO, i rAgassen. Der er dels set pa historiske data (del-
rapport 2) og dels gennemfart fuldskala forbraendingsforsgg pa 3 forbraendingsanleeg
(delrapport 3).

Historiske data

I delrapport 2 med titlen "Historiske data” er gennemgaet en reekke historiske data
fra forskellige forbraendingsanleeg i et forsgg pa at finde og vurdere mulige arsager
til hgjt SO,-indhold i ragassen. De anvendte data har bl.a. omfattet tilkgrte affalds-
meengder og —typer, ragas- og rengasmalinger af primaert SO, samt kalkforbrug til
rgggasrensning.

P& en raekke forbraendingsanleeg er der konstateret visse vanskeligheder ved altid at
overholde de geeldende emissionskrav for SO,. Hgje SO,-emissioner kan skyldes hgjt
indhold af SO, i ragassen. | den forbindelse er forbreending af mellemlagret affald
som naevnt under mistanke for at kunne give forhgjet indhold af SO, i rdgassen. | et
forsgg pa at finde mulige arsager til dette er der i projektet gennemgaet historiske
data for forskellige forbraendingsanlaeg.

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 forbraendingsanlaeg, som ikke har kontinuerlige ra-
gasmalinger, og dels er det sveert at fremskaffe tilstraekkeligt detaljerede oplysnin-
ger om det forbreendte affald. Der er dog fundet relevante historiske data for et par
forbreendingsanleeg. Disse data viser samstemmende, at indfyring af mellemlagret
affald kan betyde en stigning i rdgassens indhold af SO,. | Figur 3.1 er vist et ek-
sempel pa SO,-emissioner (rengasmalinger) og kalkforbrug til reggasrensning ved et
forsgg pa AVV I/S.

Ref. 657018A/834-070180(Final)

3/7



Kalkforbrug og SO,-indhold i rengas
AVV I/S
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Figur 3.1. SO,-emission som Y-times middelveerdier (bl& kurve) og kalkforbrug (orange kurve)
til reggasrensning pa AVV I/S med og uden forbraending af mellemlagret affald. De viste data
er fra d. 4.-5. februar 2006. Rgggaskoncentrationerne er for ter reggas med 11 % O,.

Figur 3.1 viser en tydelig hgjere SO,-emission i det dggn, hvor der blev indfyret mel-
lemlagret affald, end i det efterfglgende dggn, hvor der ikke blev indfyret mellemlag-
ret affald. Tilsvarende var der et tydeligt hgjere kalkforbrug til raggasrensning i peri-
oden med forbraending af mellemlagret affald end i den efterfglgende periode, hvor
der udelukkende blev braendt frisk affald. Et hgjere forbrug af kalk er et indirekte
tegn pa et hgjere indhold af forureningskomponenter som SO, i rdgassen.

| et forsgg pa at fa et mere detaljeret og praecist billede af en eventuel sammen-
haeng mellem ragassens SO,-indhold og forbreending af mellemlagret affald blev der
i tredje fase af projektet pa 3 forbreendingsanleeg gennemfart kontrollerede fuldska-
la-forbraendingsforsgg med og uden indfyring af mellemlagret affald. Disse forsgg er
naermere beskrevet i delrapport 3.

Fuldskalaforsgg med forbreending af mellemlagret affald

| forbindelse med projektet er der gennemfart fuldskalaforsgg med forbraending af
mellemlagret affald pa forbraendingsanlseggene AVV 1I/S, 1/S Nordforbraending og 1/S
REFA. Disse forsgg er beskrevet og afrapporteret i delrapport 3 med titlen "Afrappor-
tering af fuldskalaforsgg med forbraending af mellemlagret affald”. P& alle tre for-
breendingsanleeg var forsgget delt op i 2 dele, én del med forbraending af mellemlag-
ret affald og én del, hvor der ikke blev medforbraendt mellemlagret affald.
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Det mellemlagrede affald bestod primaert af neddelt affald af typerne storskrald og
stort braendbart affald. PA AVV I/S og 1/S Nordforbreending blev der ved forbraending
af mellemlagret affald indfyret omkring 30 % mellemlagret og 70 % blandet affald,
mens der ved forsgget pa 1/S REFA blev indfyret rent mellemlagret affald uden
iblandet blandet affald. Under forsggene blev der foretaget samtidig registrering af
forbreendte affaldstyper, forbreendingsbetingelser, rdgasdata og emissioner. Alle 3
forbreendingsanleeg korte i normal drift i hele forsggsperioden.

Som et led i forsggene blev der opsat rdgasmaleinstrumenter til bestemmelse af ra-
gassens indhold af bl.a. SO,. P& Figur 4.1 er resultaterne af rdgasmalingerne vist for
alle 3 anleeg. Af Figur 4.1 fremgar det, at der i forsggene pa alle 3 anleeg var en ty-
delig sammenhaeng mellem ragassens indhold af SO, og forbraending af mellemlag-
ret affa9ld. Sammenhaengen var iszer tydelig ved forsggene pa 1/S Nordforbreending
og I/S REFA. Ved forbreending af mellemlagret affald var der et tydeligt hgjere ind-
hold af SO, i rdgassen end ved forbraending af friskt blandet affald (primaert dagre-
novation) helt uden mellemlagret affald.

Et forhgjet SO,-indhold i rdgassen kan resultere i et forhgjet SO,-indhold i rengas-
sen. For AVV I/S blev der ikke observeret 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 Nordforbraending og I/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 breendt denne affaldstype.
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Figur 4.1. 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 bade med og uden forbraending af mellemlagret affald.
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Massebalancer for svovl for alle 3 forbraendingsanleeg viser, at der er mere svovl i
det forbraendte affald i forsggsperioden med forbraending af mellemlagret affald end i
den forsggsperiode, hvor der udelukkende blev braendt frisk affald. Dette kan skyl-
des, at affaldstyper, der mellemlagres, har et hgjere svovlindhold end frisk dagreno-
vation. Grunden kan ogsa veere, at der kan ske en opkoncentrering af svovl i affaldet
under mellemlagring som fglge af nedbrydning af organisk stof og deraf falgende tab
af samlet masse.

For AVV I/S og I/S Nordforbraending er fordelingen af svovl mellem de forskellige
massestrgmme ud af forbraendingsanleegget (slagge, rgggasrensningsprodukt og
rgggas) nogenlunde den samme for de 2 forsggsperioder. Da massestrgmmen af
svovl i det forbraendte affald er veesentlig starre ved forbreending af mellemlagret
affald, er der dog tilsvarende mere svovl i de udgaende massestreamme ved for-
breending af mellemlagret affald. For 1/S REFA er fordelingen af svovl mellem de for-
skellige massestramme ud af forbreendingsanlaegget veesentlig forskellig for de 2
forsggsperioder, idet en veesentlig starre andel af svovlet i det indfyrede affald ender
i rgggasrensningsproduktet for forsggsperioden med forbreending 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 for-
sggsperioden med forbreending af mellemlagret affald (ca. 58 %) sammenlignet med
forsggsperioden med forbreending af frisk dagrenovation (ca. 80 %). Andelen af
svovl, der emitteres med rengassen, er nogenlunde den samme for de 2 forsggsperi-
oder (2-3 %).

Samlet vurderes det, at de opnaede resultater fra forbreendingsforsggene underbyg-
ger teorien om, at der ved mellemlagring af affald sker en omlejring af svovl til en
mere reaktiv form, der lettere omdannes til SO, ved den efterfglgende forbraen-
dingsproces. Yderligere indikerer resultaterne, at der ved mellemlagring af affald kan
ske en vis opkoncentrering af svovl i affaldet, samt at affaldstyper der mellemlagres
har et hgjere svovlindhold end frisk blandet affald. Forbraending af mellemlagret af-
fald er dermed en stgrre udfordring for rgggasrensningsanleegget end forbreending af
almindelig blandet affald. Yderligere er der sandsynligvis nogle anleeg, der vil have
stgrre behov for at styre sammensaetningen af det forbraendte affald (f.eks. mang-
den af mellemlagret affald) end andre anlaeg for at sikre, at de geeldende emissions-
krav overholdes.
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