Forsgg med forbranding af
shredderaffald

Rapport

Af Jonas Nedenskov, november 2011, rev. Jan. 2013

A Amagerforbreending

affald danmark




Indhold

1. 1T 100 0 0 T=T 0 e [ =T PP 3
2. SUMMANY N NI N i e e et 3
3. Indledning 0g Daggrund ..o e 3
4, FOITNIAL s 4
5. F AN i =] T = PSPPI 4
6. 0T (=T ] 5
LS00 A o e o [ Yo e P 6
6.2 o V=2 o= T | o 1 T PP 6
6.2.1 FAN 3 = [ = PP 6
6.2.2 L2 o [« = 1= 7
6.2.3 1] =T o 1= o 8
6.2.4 Rggasrensningsaffald (RGA) ..ieiieiiiiiiiiiiee e e ve e e san s e e nneanennenes 9
6.2.5 1] 811 (o [ =1V o Lo P 9

7. RESUI AT .o 10
7% S i - [« PP 10
7.1.1 Y= [ a1 (ST TS <10 a1 Lo PP 10
7.1.2 Maengder 0g braendVaerdier ... 12

/220 2 - T o [ ol P 12
7.2.1 1Yo ] ot =] 1 Lo [ PP 13
7.2.2 Analyse 0g KategoriSEriNG ...uiuiiiiiiiiiiii e 14

7.3 716 T =T 15
28 T YV LB = [T Ve 1= SRR 15
7.3.2  PraestationSMalNGer.. . ccuue i iieie i eeitieee e e et e e e e e r e 18

7.4 Raggasrensningsaffald (RGA) ....iuiiiiiiiiiiii e e e eaaeaaneanes 19
7.5 SPIdEVANd .o e 19
8. D= T 1=1=] o] o PP 19
S L i =1 [ [ o PP 19

S I S o [« = | PP 20

S TG T ] =T [ = 21
8.4 RAGGASAf ald. ..o 22
9. (1 011810 o = ol PP 22
10. Oversigt over figurer 0g tabeller..... ..o 23
3 SO = =Y = oL o PP 23
1 = 11 - T PP 24



1. Sammendrag

Denne rapport og forsgg er udarbejdet af Amagerforbraending pa vegne af Affalddanmarks
medlemmer. Formalet var at give myndighederne et beslutningsgrundlag for, hvorvidt en
type shredderaffald, der levede op til nogle af Miljgstyrelsen opstillede kriterier kan anvises
til forbraending.

Rapporten beskriver det gennemfgrte forsgg, samt gennemgar resultaterne mhp. om
shredder affald kan karakteriseres som forbraendingsegnet.

Forsgget er gennemfgrt pa én af Amagerforbraendings fire linjer, der hver har en kapacitet
pd 15 ton pr. time. 12,4% shredderaffald er medforbraandt sammen med almindeligt for-
breendingsegnet affald.

Der blev under forsgget ikke konstateret nogen overskridelser af miljgkrav ifht. emissioner-
ne til luft, vand eller affald. Forbraending af shredderaffald begraenser ikke nyttigggrelsen af
slaggerne. Det kan dog ikke afvises, at forbraending af shredderaffald vil forhgje slaggens
indhold af ikke udvaskbart kobber.

Det shredderaffald, der er gennemfgrt forsgg med, kan karakteriseres som forbraendingseg-
net.

2. Summary in english

This report and experimental work was carried out by Amagerforbraending on behalf of the
members of waste denmark, which is an association of stakeholders in the Danish waste
treatment sector. The purpose was to provide the authorities with the needed knowledge to
decide whether residues from shredding of scrap can be incinerated.

The report describes the experimental work and examines the results in the light of whether
the shredder residues can be considered suitable for incineration.

The experiment was carried out on one of Amagerforbrandings four lines of 15 ton/h each.
12,4% shredder residues was co incinerated with normal waste (waste suitable for incinera-
tion).

During the experiment, all environmental demands were met. No unacceptable emissions
were observed. Incineration of shredder residues do not limit the utilization of the bottom
ash. The incineration of shredder residues might however increase the content of
unleachable cupper in the bottom ash.

The shredder residues examined in the experiment can be considered suitable for incinerati-
on.

3. Indledning og baggrund

I dag deponeres alt shredderaffald (SA) i DK pa deponeringsenheder for farligt affald.
Udvaskningstest af SA viser, at udvaskningen af DOC (oplgst organisk kulstof) ligger lige



under eller over graenserne i Deponeringsbekendtggrelsen /1/, hvorfor fortsat deponering vil
vaere vanskelig eller ikke mulig. Der er derfor behov for at finde et alternativ til deponering.
Davaerende miljgminister oplyste Folketingets Miljg- og Planlaegningsudvalg ifbm. et
spgrgsmal i forleengelse af “AffaldsCamp’08”, at der ikke kan treeffes afggrelse om
nedlukning af lossepladserne fgr, der er sikkerhed for, at det affald, der i dag deponeres,
enten kan genanvendes, nyttigggres eller forbraendes miljgmaessigt forsvarligt. I relation til
et forbud mod deponering af SA oplyste ministeren fglgende: "Miljgstyrelsen vil vurdere, om
f.eks. forbehandling af biler, nye regler for batterier og elektronikskrot betyder, at ikke alt
SA laengere skal klassificeres som farligt affald. Det vil betyde, at der skabes et bedre
gkonomisk incitament til at udnytte ressourcerne i affaldet frem for blot at deponere det.
Forsgg med @get udsortering af metaller og efterfglgende forbraending af SA kan
gennemfgres indenfor den eksisterende regulering.”.

Afgifterne pa affald blev fra 2010 omlagt og forhgjet. Afgiften er udvidet til ogsa at gzelde
farligt affald, og herunder SA. I 2012 vil taksten for farligt affald vaere 160 kr. pr. ton, og i
2016 vil den stige til 475 kr. pr. ton. Som fglge heraf ma8 man forvente, at SA-
producenterne vil arbejde malrettet pd, at udvikle deres sortering mhp. at kunne tilfgre SA
til affaldsforbraending.

Det bgr sikres, at metaller i SA genanvendes, energiindholdet udnyttes og, at maengden af
affald til deponering minimeres.

Affalddanmarks medlemmer har p@ baggrund af ovenstdende gennemfgrt et forsgg med
forbreending af en del af SA pd Amagerforbraending. Det er denne delmaengde, der
refereres til, nar der i det efterfglgende skrives shredderaffald (SA).

. Formal

Formalet med forsgget er at vurdere om SA, der lever op til nogle af Miljgstyrelsen givne
farlighedskriterier /8/ (se tabel 7.1.b) er forbraendingsegnet.

Indevaerende rapport er teenkt til at give myndighederne et beslutningsgrundlag for at fast-
saette regler for, hvorndr SA kan karakteriseres som forbraendingsegnet affald.

Forsgget har ikke til formal at vurdere, hvorvidt forbreending af SA giver langsigtede drifts-
problemer i form af belaegninger, korrosion eller lignende. En sddan undersggelse vil kraeve
laengere tids forbraending af SA.

. Affaldet

SA er restfraktionen fra neddeling af jern- og metalholdigt skrot i en shredder. Det er urent
jern- og metalskrot som neddeles - f.eks. skrot fra genbrugsstationer 50-70% (barnevog-
ne, braendeovne, cykler, hdrde hvidevarer (excl. kglemgbler), plaeneklippere, haveredska-
ber, havemgbler, etc.) og miljgbehandlede biler 10-20% (braendstof, olie, batterier, kofan-
ger, glas mv. er fjernet). Den gvrige del stammer fra virksomheder mv. Den anfgrte forde-
ling er oplyst af Stenas, som vaerende repraesentativ for det metalskrot som de modtager,
og dermed ogsa for det SA, der er gennemfgrt forsgg med her.



I shredderen sgnderdeles skrottet, saledes at ugnskede materialer (affald) kan fjernes fra
jern og metal. I shredderen knuses affaldet indtil det nar en stgrrelse, som kan passere
gennem risten i shredderen. Efter shredderen kan skrottet udsorteres i tre hovedfraktioner:

e Magnetisk (jern + elmotorer)
e Tungt ikke magnetisk (metaller + affald (gummi, trae, glas, plastic, mv.)
e Let ikke magnetisk (affald (skumgummi, stof, plastic, mv.) + metaller)

De ikke-magnetiske fraktioner sorteres yderligere for ikke-magnetiske metaller. Herefter er
SA tilbage.

Affaldet er saledes en uhomogen fraktion bestdende af: Glas, gummi, trae, plastic, skum-
gummi, stofstykker, mv. Affaldet vil indeholde en rest af metaller, der ikke kan udsorteres
grundet vedhaeftning til andre materialer. De fleste dele er neddelt til stgrrelser under ca.
60 mm, men der forekommer lange emner (f.eks. slanger) < 1 meter.

Til forsgget er ovenstaende proces modificeret sdledes, at den fineste fraktion fra sorter-
tromlens cyklon ikke er medtaget i den affaldsfraktion, der er anvendt i forsgget.

. Forsgget

Forsgget er planlagt ud fra et gnske om dels at simulere almindelig drift og samtidigt kunne
isolere strammene fra forsgget. Forsgget afviger fra almindelig drift, i det den ene af de to
kraner har vaeret manuelt betjent og tilkgrslen har vaeret styret af hensyn til forsgget. Dette
blev gjort for at sikre, at kun et anleeg modtog SA og at dette skete i et kendt
blandingsforhold. Hvilke stramme, der har kunnet isoleres er beskrevet i afsnittet om
prgvetagning.

Forsgget var planlagt til at forlgbe over to uger med en fast andel af SA. Forsgget blev star-
tet i uge 13 (tilfgrsel og blanding startet om mandagen og indfyring startet tirsdag), men
matte afbrydes om mandagen i uge 14 pga. nedbrud hos Stena (forsggsrunde A). Der blev
ikke foretaget nogen analyser udover AMS-malinger (AMS = Automatisk M3lesystem =
Amagerforbraendings egne kontinuerte malinger).

Forsgget blev genoptaget i uge 18 (forsggsrunde B), hvor forsgget blev gennemfgrt som
planlagt. P8 baggrund af erfaringerne fra uge 13 blev det besluttet at kgre med et SA-lager
som buffer i tilfaelde af nedbrud. Af samme &rsag blev det ogsa besluttet at nedjustere
andelen af SA fra 15% til 12%. Resultater, diskussioner og konklusioner vil alene blive
baseret pa forsggsrunde B. AMS-malingerne fra forsggsrunde A findes i bilag 9.

Tidspunkterne for gennemfgrelse af forsggsrunderne blev valgt ud fra, at der pa de givne
tidspunkter kun var tre af Amagerforbraendings fire anlaeg i drift. Dette blev gjort mhp. at
have tilstraekkelig plads i siloen til, at der kunne dedikeres et omrade til aflaesning og
opblanding. Herved kunne det sikres, at der blev indfyret en kendt andel af SA, og at der
ikke blev indfyret SA pa de gvrige anlaeg.



6.1 Indfedning

SA blev i dagtimerne aflaesset i dedikeret omrade af siloen. Herfra blev der blandet med
gvrigt affald i forholdet 1:7. Opblandingen og indfgdningen skete med manuelt betjent kran
i dagtimerne. I den resterende del af dggnet og i weekender blev indfgdningen foretaget
med kran i automatik fra det omrade, hvor der i dagtimerne var opbygget lager af det
affaldet, der var blevet opblandet i Igbet af dagtimerne.

Modtagelse af SA blev startet dagen fgr start af indfyring for at have tid til at opbygge et
tilstraeekkeligt lager af opblandet affald.

6.2 Prgvetagning

Nar der gennemfgres fuldskala forsgg pa et forbraendingsanlaeg er der flere hensyn, der skal
tages, nar der planleegges prgvetagning:

e Driften og kunderne skal generes mindst muligt.

¢ Hvilke delstramme kan isoleres.

e Forsggsbetingelserne skal i videst muligt omfang ligne normal drift, s forsggets
konklusioner kan overfgres direkte til dagligdagens normale drift af forbraendings-
anlaegget.

I det efterfglgende vil det blive beskrevet, hvorledes prgvetagning er sket fgr og under
forsgget.

6.2.1 Affaldet
Prgvetagning af affaldet er foretaget af Stena. Der blev gennemfgrt to prgvetagninger:

Hver %2 time ca. 15 gange dagligt er der udtaget en stikprgve pa ca. 1 kg fra en faldende
strgm.

For prgve 1 er der for nogle parametres vedkommende analyseret pd dagsprgver (en
dagsprgve er sammenstukket af dggnets stikprgver). For andre parametre er der foretaget
analyse pa en prgve sammenstukket af tre dggns stikprgver. Det fremgar af afsnit 7.1.1,
hvilken prgve der analyseret pa3.

Formalet med prgve 1 var alene at dokumentere, at de i miljggodkendelsen /8/ givne
farlighedskriterier ikke var overskredne. Prgven blev udtaget 7., 9. og 10. marts 2011 forud
for forsggsrunde A.

Prgve 2 er sammenstukket af 14 dages stikprgver. Prgvetagningsperioden er
sammenfaldende med forsgget, og affaldssammensatningen af denne prgve svarer derfor
til den gennemsnitlige sammensaetning, som er indfyret under forsggsrunde B.

P& laboratoriet blev prgverne neddelt, og der blev analyseret pa dels neddelt materiale og
dels pa den del af prgven, som ikke kunne neddeles. Totalindholdet er herefter beregnet
som vagtet gennemsnit af de to delfraktioner.



6.2.2 Rgggas

Prgvetagning af reggassen er gennemfgrt som praestationsmalinger og AMS-malinger (ragas
og rengas). R&gassen er rgggassen efter forbraending og fgr réggasrensning. Rengassen er
rgggassen efter rgggasrensning.

Praestationsmélinger

Der blev gennemfgrt to seet preestationsmalinger, pa anlaeg 2, hvor der blev medforbraendt
SA og pa anlaeg 4, der blev anvendt som referenceanlaeg. Der blev gennemfgrt samtidige
malinger 5.-6. maj 2011 og 11.-12. maj 2011 pa de to anleaeg.

Analyserne for dioxin, furaner og polychlorerede biphenyler (PCB) er foretaget pa to gange
to samtidige prgver udtaget over 6 timer d. 6. og 11. maj 2011.

Analyser for gvrige parametre er foretaget pa to gange tre forskudte prgver udtaget over
hver én time d. 5. og 12. maj 2011.

Prgverne er udtaget i rgggaskanalen efter rgggasrensning (SNCR, tgr+semitgr, aktivt kul og
posefiltre).

AMS r8gas

Der er foretaget kontinuert maling for saltsyre og svovldioxid p& rdgassen pa alle anlaeg;
anlaeg 2 med SA og anlaeg 3 og 4 som referenceanlaeg. Malingerne er foretaget hvert 15.
sekund, men er her vist som 10 minutters middelvaerdier.

AMS rengas

Der er foretaget kontinuerte malinger for CO, TOC, SO,, NOy (NO og NO-), NH3, HCI og stgv
pa rengassen (efter reggasrensningen) pa alle anlaeg; anlaeg 2 med SA og anlaeg 3 og 4
som referenceanlaeg. Malingerne er foretaget hvert 15. sekund, men er her vist som 10
minutters middelveaerdier. Miljgdggnrapporter for samtlige primaere og sekundeaere para-
metre findes i bilag 8 og 9.



Prgvetagning ragas

Figur 6.2.a Tveersnit af Amagerforbraending anlaeg 1-4 (prgvetagningssted for reaggas, AMS og preesta-
tionsmélinger)

6.2.3 Slagger

Der er blevet udtaget slaggeprgver tre gange jeevnt fordelt over dggnet. Udtagningen er
sket ved, at slaggen fra anlaeg 2 er skiftet til nedbandet svarende til ét skub med
slaggepusheren.

En gang i dggnet overfortes dggnets prgve til en samlet bunke for hele forsgget. Efter endt
forbreendingsfors@g er den samlede prgvemaangde (44,71 ton) overfgrt til Meldgaard (30.
maj 2011), hvor den er handteret separat efter fglgende procedure:

Efter ca. 5 maneders modning blev prgven sorteret, og der blev udtaget to prever A og B til
analyse som beskrevet i restproduktbekendtggrelsen /2/. Prove A og B er udtaget sdledes,
at hvert stik er fordelt imellem de to prgver. Ved dobbeltbestemmelsen p& prove A er der
udtaget to forskellige delmaangder til analyse.

Bortset fra, at maengden er lavere en de normale slaggepartier pd 5.000 ton, er slaggen fra
forsgget behandlet i overensstemmelse med Meldgdrds normale procedure, og prgven har
saledes faet samme behandling som Amagerforbraendings gvrige slagge.

Der var kun mulighed for at isolere en del af strammen fra forsgget. Den gvrige slagge
genereret samtidigt med forsgget stammer saledes fra alle fire anlaeg. Denne slagge
indeholder mao. slagge fra forsggsanlagget, og kan derfor ikke anvendes som reference til
slaggen fra det anlaeg, hvor der er gennemfgrt forsgg. Der er derfor anvendt historisk data
som referenceveerdier.

Der foretages normalt ikke analyse for total-svovl pa slaggen. Analyseprogrammet er derfor
suppleret med total-svovl for slaggerne fra forsgget. Der er foretaget analyse for total-svovl
pa én historisk slaggeprgve. Der var ikke mulighed for, at foretage yderligere analyser for
total-svovl, da der ikke leengere eksisterede historiske slaggeprgver. Den ene tilgengelige



prgve stammede fra et slaggeparti, der i fgrste omgang ikke kunne overholde kriterierne for
kategori 3 /2/. Analysen for total-svovl er foretaget pa prgve udtaget efter ekstra

modningstid.

6.2.4 Rggasrensningsaffald (RGA)

RGA fra forsggsanlaegget blev kgrt pa egen redler og der blev udtaget tre prgver i dognet
under forsgget (én prove kunne ikke udtages grundet fejl pa redler). Der blev i alt udtaget

41 prgver a ca. 20 g.

Prgverne blev sammenstukket til én blandprgve for hele forsgget. Inden analyse blev
prgven filtreret sdledes, at partikler over 1 mm blev filtreret fra. Denne forbehandling er

normal procedure for Amagerforbraendings RGA. Som kontrol af betydningen af
forbehandling blev der gennemfgart tilsvarende analyser pa en prove, der ikke var blevet

forbehandlet.
Der er anvendt historisk data som reference data. Alt historisk data er baseret pa prover,
der har gennemgaet den beskrevne forbehandling.

0/—\| Prgvetagning RGA

|
|
HHllll"""llll
2l H\lHHHum."
.i' i

Figur 6.2b Tvaersnit af Amagerforbraending anlaeg 1-4 (provetagningssted for r@ggasaffald).

6.2.5 Spildevand

Amagerforbranding har spildevand fra en vandfyldt gennemfaldstransportgr. Vandet her fra
blev tidligere tilsat flokkuleringsmiddel, udledt til sedimentationsbassin og pH-justeret med
saltsyre inden det via pumpe blev udledt til marin recipient. Siden forsgget er denne praksis

andret saledes, at alt spildevand nu genbruges i processen.

I miljsgodkendelsen til forsgget er der stillet vilkdr om, at der skal méles for dioxin. Malin-
gen er ikke en del af forsggets resultater, men er alene medtaget som egenkontrol. Nar
spildevandsstrgmmen ikke er undersggt naermere, skyldes det dels, at spildevandsforholde-
ne fgr og under forsgget er relativt anlaegsspecifikke og dels, at Amagerforbraending frem-

over ikke genererer spildevand.



Prgven blev udtaget som tidsproportional fra 16.-17. maj 2011. Da udledningen sker i pum-
pestgd svarer prgvetagningen til en flowproportional prgvetagning.

Der er ikke udtaget nogen referenceprgve, da spildevandsudledningen blev a&ndret mhp.
afvikling umiddelbart efter, at forsgget blev afsluttet.

Gennemfaldstransportgr

| |
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FigUr 6.2.c Tvaersnit af Amagerforbraending anlaeg 1-4 (gennemfaldstransportgr)

7. Resultater

I dette afsnit er opstillet forsggsresultater og referencedata. For en beskrivelse af kvali-
tetskontrollen af Amagerforbraendings egne malinger henvises til Amagerforbraendings

kvalitetshandbog for miljgmalinger og rapportering /3/.

7.1 Affald

Som beskrevet i afsnit 6.2.1, er det prgve 2, der er udtaget af det affald, der er brugt i
forsgget. Resultatet for prgve 1 er medtaget, da affaldet svarer til det, der er brugt i

forsgget.

Analyseresultaterne for prgve 1 skulle desuden dokumenterer, at affaldet kunne over-
holde Miljgstyrelsens farlighedskriterier /8/ inden forsgget kunne sesettes i gang.

7.1.1 Sammensaetning

Analyserne er foretaget af Agrolab. Analyserapporter findes i bilag 1. I tabellen er alene
medtaget de parametre, der har betydning for, hvorvidt SA er farligt eller ikke-farligt

affald.
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Prgve 1 Prgve 2
A B C D
7..9. 0g 10. 7. 9. 2.-6. 0g 9.-13- maj 2011
Del- marts 2011 marts marts 10. marts 2011
2011 2011

prove Neddelt | :;I;Z o | Neddelt | Neddelt Neddelt Samlet Neddelt | é’;’;‘z o | Samiet

5,97% 100% <0,1% 100%
PCB, 9,1 3,3 8,8 4,5 1,7 4,5
PAH 23,5 16,4 23,1 28,2 3,95 28,2
As 13 14 13,1 19 15 19
Cd 20 52 20 20 30,0 21 2,1 21
Cr 1.600 280 410 350 421,5 250 9.000 259
Cu 250.000 1.200 6.800 | 4.800 | 40.000 24.453,4 13.000 | 110.000 | 13.097
Zn 13.000 | 12.000 9.700 13.000 11.652,2 12.000 12.000 | 12.000
Pb 2.700 1.100 2.200 1.500 1.665,7 1.600 210 1.599
Ni 760 280 260 250 293,0 220 2.100 222

Tabel 7.1.a: Analyseresultater af affaldsprover (mg/kg TS).

Vaerdierne for den samlede affaldsprgve findes i kolonnerne samlet. Veerdierne er ud-
regnet som et veegtet gennemsnit af den neddelte og ikke neddelte prgve. Ved beregning
af det vaegtede gennemsnit for prgve 2 er andelen af materiale, der ikke kunne neddeles,
sat til 0,1% (oplyst af Agrolab til <0,1%). Hvor der er analyseret pa degnprgver, er
indholdet udregnet som et gennemsnit af dggnprgverne. For delprgve D er der foretaget
dobbeltbestemmelse for kobber. Der er her anvendt gennemsnittet af de to analyseresul-
tater.
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Gran/s:}laerdi Prove 1 Prgve 2
PCB ([PCB]=5x[PCB,]) 50 44 22
Arsen 1.000 13 19
Arsen+Cadmium+Chrom 30.000 465 299
Cadmium+Chrom 10.000 451 280
Bly 50.000 1.666 1.599
Cadmium 10.000 30 21
Chrom 1.000 422 259
PAH+Chrom+Arsen+Nikkel 1.000 751 528
Kobber+Nikkel 250.000 24.746 13.319
Nikkel 10.000 293 222
Zink+Arsen 50.000 11.665 12.019

Tabel 7.1.b: Farlighedskriterier i mg/kg. Fastseettelse af graensevaerdierne er beskrevet i /8/.

7.1.2 Mangder og brandvaerdier

7.2

Vejninger af modtagne maengder er sket p& Amagerforbraendings indvejningssystem. De
indfyrede maangder er opgjort vha. Amagerforbraendings kranvaegte. Modtagemgnster

fremgar af bilag 2 og indfyringsmgnster fremgar af bilag 3.

Modtaget SA i alt 614,89 ton
12,4%
Indfyreti alt 4.958,79 ton
Tabel 7.1.c: Indfyrede maengder under forsggsrunde B.
Prgve 1A Prgve 2
(neddelt) (neddelt)
Nedre braendveaerdi GJ/ton 13,6 14,8
@vre braendvaerdi GJ/ton 15,0 16,2
Askeindhold 34,8 35,1

Tabel 7.1.d: Braendveerdier og askeindhold.

Braendveerdier og askeindhold er bestemt af Agrolab. Analyserapporter findes i bilag 1.

Slagger

For slaggen gnskes det undersggt, om SA har betydning for mulighederne for, at
nyttigggre slaggen. Herudover er det undersggt, om forbreending af SA har betydning for

slaggens indhold af jern og ikke magnetiske metaller.

12




7.2.1 Sortering

D. 7. nov. 2011 blev slaggen sorteret med nedenstdende resultat:

Totalvaegt Totalvaegt Frasorteret
réslagge for réslagge efter
modning modning Stort jern Smat jern Ikke magn. Sigterest
metal
0,60 ton 1,80 ton 0,45 ton
44,71 ton 46,40 ton 1,00 ton
51,7 kg/ton 9,7 kg/ton

Tabel 7.2.a: Forsggsresultater fra sortering af slagger (forsggsrunde B).

Totalveegten fgr modning er malt pd8 Amagerforbreendings indvejningssystem (tre vej-
ninger), mens de gvrige vaegte stammer fra frontlaesserens vejecelle. Totalvaegten efter
modningen er en sum af flere vejninger, mens gvrige vejninger fra frontlaesserens
vejecelle er én vejning pr. fraktion.

Forskellen i de to totalvaegte skyldes andringer i vandindhold og relativ stgrre usikker-
hed pa vejningen efter modning. Nar sidstnaevnte alligevel er valgt til at udregne jern- og
metalmangderne pr. ton slagge, skyldes det gnsket om sammenlignelighed med
historisk data.

Som referencedata er historisk data, der er baseret pa Meldgaards registreringer ifobm.
sortering af Amagerforbraendings slagger.

Produktionsperiode for Totalvaegt Frasorteret jern Frasorteret ikke

slaggen raslagge efter magn. metal
modning

Nov. 2008 - dec. 2009 78.788 ton 60,6 kg/ton 13,5 kg/ton

Jan. 2010 - dec. 2010 71.189 ton 54,3 kg/ton 12,0 kg/ton

Tabel 7.2.b:Historisk data fra sortering af Amagerforbreendings slagger.

Meldgaard har oplyst, at der ikke er sket zendringer i deres behandling, som kunne have
betydning for effektiviteten for udsorteringen, og den historiske data ma derfor antages
at vaere sammenlignelig med forsggsresultaterne. Dog kan aendringerne i affalds-
sammensatningen over tid have betydning. Det skal desuden bemaerkes at det
historiske data, er baseret pa meget stgrre slaggemaengder.

13



7.2.2 Analyse og kategorisering

Analyser af slagge er foretaget af Hgjvang' og Eurofins®.

januar 2010-sept.

- E 2010™ Forsggsresultater’> I'::t:
Y “.él N g . g 2011%3
w ~ E_, N~ % A B
TOC % TS 3/ 0,39-2,24 1,09 2,33 1,78
Bly mg/kg TS >40 584-7.700 1.510 1.200 1.100
Cadmium mg/kg TS >0,5 0,88-8,6 2,2 1,8 2.1
Chrom, total mg/kg TS >500 82-230 126 87 96
Chrom (VI) mg/kg TS >20
Kobber mg/kg TS >500 | 2.000-6.200 3.310 8.100 14.000 13.000
Nikkel mg/kg TS >30 55-190 109 160 190
Zink mg/kg TS >500 | 2.200-8.600 4.020 4.500 6.300
Arsen mg/kg TS >20 7-27 18 20 21
Kviksglv mg/kg TS >1 0,01-0,09 0,05 <0,02 <0,20
Svovl mg/kg TS 8.800 17.000
Eluat: L/S=2, ét trin, 24h
Klorid g/l 0,15-3,00 | 0,830-2,000 1,418 1,200 1,300
Sulfat g/l 0,25-4,00 | 0,150-2,800 1,051 0,940 0,890
Natrium g/l 0,10-1,50 | 0,640-1,500 0,963 0,790 0,840
Arsen ug/l 8-50 1,4-7,4 4,87 6,1 4,9
Barium ug/l 300-4.000 0,35-110 69,4 133 145
Bly g/l 10-100 0,5-32 | 4,075 0,4 3,0
Cadmium ug/l 2-40 0,04-0,2 0,058 0,15 0,133
Chrom, total ug/l 10-500 8,1-380 114 19 15
Kobber ua/l 45-2.000 195-1.900 973 550 315
Kviksglv ug/l 0,1-1 0,05-0,32 0,34 <0,2 <0,20
Mangan ug/l 150-1.000 0,005-2,4 0,37 <0,2 <0,2
Nikkel Hg/l 10-70 1-13 6,25 5,0 4,9
Selen ug/l 10-30 3,7 2,9
Zink Hg/l 100-1.500 5-90 17,3 8,7 13

Tabel 7.2.c: Analyseresultater for slagger og kategorisering: Note 3: Analyserapporter findes i bilag 4.
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7.3 Rgggas

7.3.1 AMS-malinger

De maksimale halvtimes- og dggnmiddelvaerdier for forsggsperioden var:

Dggn- . . .

Dagn- og . middelvardier Halvtimes-middelvaerdier

B-krav A-krav
Max Antal over Max Antal over | Antal over

a krav a B-krav A-krav
SO mg/Nm’ 60! 210 25,5 0 66,6 1 0
HCI mg/Nm® 141 64 10,2 0 6,0 0 0
Cco mg/Nm’ 552 105 2,3 0 89,9 - 0
TOC mg/Nm’ 13! 23 0,5 0 21,1 1 0
NH; mg/Nm’ 14! 34 0,9 0 2,3 0 0
NO, mg/Nm?® 2401 440 171,0 0 184,1 0 0
Stov mg/Nm® 13! 33 0,0 0 1,1 0 0

Tabel 7.3.a: Max halvtimes-og degnmiddelveerdier for roggas v. 1.013 mbar,11% O,. Konfidensintervaller er tillagt degn- og
halvtimeskrav. 'Degnmiddelvaerdierne skal altid overholde degnkravet. B-kravet skal vaere overholdt 97% af driftstiden set over
et kalender8r. *Der findes ikke B-krav for CO. Veaerdien er alene et dognkrav, der skal overholdes i 97% af driftstiden set over et
kalender8r. Alle halvtimesmiddelveerdier skal overholde A-krav under normal drift.

Nedenfor er AMS-malingerne vist som kurver baseret pd 10 minutters middelvaerdier. I
Bilag 8 findes dggnrapporter for forsggsanlaegget med halvtimesmiddelveerdier for for-
sggsperioden. Her i findes desuden CO, TOC, ammoniak, NO,, stgv, EBZ-temperaturer og
sekundaere parametre. Malingerne er ikke fradraget de respektive konfidensintervaller,
idet disse i stedet er tillagt graenseveaerdierne.

Der er vist kurver for svovldioxid for r@gas (figur 7.3.a) og rengas (figur 7.3.c og figur
7.3.d), saltsyre for r@gas (figur 7.3.b) og rengas (figur 7.3.e).
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Figur 7.3.a: R8gasmélinger for svovldioxid (10 min. middelvaerdier m. trendkurver (bev. Gennemsnit)).
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Figur 7.3.b: R8gasmélinger for saltsyre (10 min. middelvaerdier m. trendkurver (bev. Gennemsnit)).
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Figur 7.3.c: Rengasmélinger for svovidioxid (10 min. middelveerdier m. trendkurver (bev. gennemsnit)).
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Figur 7.3.d: Rengasmélinger for svovidioxid (trendkurver bev. gennemsnit for 10 min. middelvaerdier). Samme figur
som 7.3.c med alternativ skalering.
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Figur 7.3.e: Rengasmdlinger for saltsyre (10 min. middelvaerdier m. trendkurver (bev. gennemsnit)).
7.3.2 Preaestationsmalinger

Malingerne er gennemfgrt af Eurofins. I tabellen er opgivet gennemsnittet af analy-
seresultaterne for de enkelte maledage. Resultaterne for de enkelte prgver kan ses i
analyserapporten, som findes i bilag 5. Hvor der er opgivet sum-parametre, kan
analyseresultarene for de parametre, der indgdr i summen kan ses i bilag 5.

5. maj 2011 12. maj 2011 Graense-
vaerdi

Forsggsanlaeg | Reference | Forsggsanlaeg | Reference /6/
HF mg/Nm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2
CD+TI mg/Nm* | <0,0002 | <0,0002| <0,0002 | <0,0002 0,05
Kviksglv mg/Nm? 0,0052 0,015 0,0082 0,0019 0,05
Sb+As+Pb+Cr+
Co+Cu+Mn+NI+V mg/Nm?> <0,007 <0,005 <0,008 <0,006 0,5
PAH /5/ pg/Nm? <0,03 <0,02 <0,02 <0,04 5

Tabel 7.3.b: Praestationsmélinger metaller og PAH for reggas v. 1.013 mbar,11% O;.
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6. maj 2011 11. maj 2011 Graense-
vaerdi
Forsggsanlaeg | Reference | Forsggsanleeg | Reference /6/
Dioxiner+furaner
ng/Nm?3 < < < <
(I-TEQ /7/) g/ 0,002 0,002 0,002 0,003 0,1
PCB, pg/Nm? 0,010 0,0011 0,012 0,010 -
Tabel 7.3.c: Praestationsmélinger, dioxiner, furaner og PCB for reggas v. 1.013 mbar,11% O;.
7.4 Rgggasrensningsaffald (RGA)
Nedenstaende analyser af rgggasaffaldet er foretaget af Eurofins.
Dec. Jan. Feb. Marts Apr. 3.-17. maj
2010 2011 2011 2011 2011 2011
Forbe- Forbe- Forbe- Forbe- Forbe- Forbe- Ikke for-
handlet handlet handlet handlet handlet handlet behandlet
svovl m%kg 45.000 44.000 41.000 38.000 38.000 43.000 | 42.000
Bly mi/skg 1.400 1.900 1.900 2.500 2.400 3.800 3.500
Cadmium | M9 79 88 91 94 96 140 130
Kviksglv m%kg 7,8 9,5 11 10 8,4 9,9 8,6
Tabel 7.4.a: Analyseresultater for r@ggasaffald(RGA): Analyserapporterne findes i bilag 7.
Anlaeg 2
9 Anlzaeg 3 Anlag 4
(forsggsanlaag)
Totalt kalkforbrug under ton 70 82 93
forsgg
Kalkforbrug pr. ton affald kg/ton 13 15 17

Tabel 7.4.b: Kalkforbrug under forsgg.

7.5 Spildevand

I proven blev dioxinindholdet malt til 0,004 ng/I (I-TEQ /7/). Der er i miljggodkendelsen
ikke opstillet nogen graensevardi, men i BREF-noten for forbreendingsanleeg /4/ er der

opstillet en graenseveerdi for dioxin pa 0,01 - 0,1 ng/I (I-TEQ). Spildevandsanalysen og
prgvetagning er foretaget af Eurofins. Analyserapporten findes i bilag 6.

8. Diskussion

8.1 Affaldet

Det har ikke entydigt kunnet afdaekkes /11/, hvorfor SA er karakteriseret som farligt affald.
Det har derfor vaeret ngdvendigt at opstille nogle farlighedskriterier. Miljgstyrelse opstillede
i miljggodkendelsen /8/ til forsgget en raekke farlighedskriterier. De opstillede farlighedskri-
terier tager udgangspunkt i Affaldsbekendtggrelsens bilag 4 /10/ og Miljgstyrelsens for-

undersggelser vedr. shredderaffaldets farlighed /11/.
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De givne farlighedskriterier /8/ drejer sig alene om farlighed. Miljgstyrelsen har i valg af
parametre er forudsat, at det er vurdering af affaldet, der skal sendes til forbreending /8/.

Det tilladte indhold af metaller er imidlertid meget hgijt ifht. at der er tale om affald til
forbreending. Metalindholdet i forsggets SA ligger da ogsa langt under det, de 38% der er
tilladt ifht. Farlighedskriterierne /8/. Summeres de metaller, der indgar i farlighedskriterier-
ne fas der for de to affaldsprgver henholdsvis 3,9% og 2,7%.

PCB, chrom og nikkel er de parametre, der vurderes mest kritiske ifht. Farlighedskriterierne.
I det hele taget udggr partikler af rene metaller et problem, nar affaldets totalindhold skal
bestemmes. F.eks. vil et lille stykke ledning i en prgve give et forkert billede af affaldets
farlighed.

Der er ikke foretaget en grundlaeggende karakterisering /1/ af den rest, der er sorteret fra,
ifht. det der i dag deponeres. Det vides sdledes ikke, om denne restfraktion er depone-
ringsegnet eller om der skal findes en anden behandlingslgsning til denne del af affaldet.

Braendvaerdier pa 13,6 og 14,8 GJ/ton viser at SA udggr en energiressource. SA har uden
problemer kunnet handteres ifbm. indfgdning.

Under forsggsrunde A konstateredes belaegninger pa overhederne. Analyse af varmegen-
nemgangstallene viste imidlertid, at belaegningsdannelsen var startet fgr forsgget. I for-
sggsrunde B kom der ingen belaegninger. Belaegningsdannelsen kunne saledes ikke henfgres
til forbraending af SA. Analysen af varmegennemgangstallene er ikke medtaget i indevaeren-
de rapport.

8.2 Rgggas

Det ses af resultaterne for svovldioxid i r&gassen (figur 7.3.a), at der i forsggets sidste
halvdel er sket en stigning i affaldets indhold af svovl. Tendensen ses bade for forsggs-
anlaegget og de gvrige anlaeg. Tendensen kan sdledes ikke tilskrives forbranding af SA.

Det kan desuden ses, at bortset fra i starten af forsgget, sd er affaldet indfyret sammen
med SA pa forsggsanlaegget og affaldet indfyret pd anleeg 4 sammenligneligt affald. Arsa-
gen, at der i starten er forskel, skal findes i, at blandingen er lavet dagen inden indfyringen
er pabegyndt.

Anlaeg 3 har faet en hgjere andel af erhvervsaffald med gipsrester (gips er ikke tilladt i af-
fald til forbraending, men forekommer i mindre varierende mangder). Dette ses ved, at
svovldioxiden ligger hgjere i ragassen pa anlaeg 3 end for de gvrige anlaeg. Dette stemmer
overens med aflaessemgnsteret.

Ragassen pa forsggsanlaegget (figur 7.3.b) viser, at der er et forhgjet indhold af saltsyre.
Dette ma formodes at skyldes, at SA indeholder PVC. P& anlaeg 3, der har modtaget en
hgjere andel erhvervsaffald ses et forhgjet indhold af saltsyre ifht. Anlaeg 4. Der er ikke
foretaget totalanalyse af affaldets indhold af klor.
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Sammenlignes svovldioxid for forsggsanlaeg og anlaeg 4 (figur 7.3.c+d) ses, at svovldioxi-
den i rengassen fglger indholdet i ragassen. Kalkdoseringens setpunkt for saltsyre er ikke
overskredet i forsgget, hvorfor r@gassens indhold af svovldioxid har vaeret styrende for kalk-
doseringen. Dette er drsagen til det lave svovldioxid i ragassen i starten af forsgget giver
hgjt saltsyreindhold i rengassen. I forsggets sidste del gges kalkdoseringen pga. gget svovl-
dioxid i ragassen, hvilket resulterer i gget saltsyrefjernelse.

D. 16. maj kl. 18°°-183° gav svovldioxidindholdet en forhgjet halvtimesmiddelvaerdi pa
forsggsanleegget. B-kravet blev overskredet. B-kravet skal overholdes i 97% af driftstiden.
Driftstiden for forsgget er 339 timer, hvilket vil sige, at der skal vaere mindst 657 halvtimes-
middelvaerdier under og max 21 over B-krav. Miljokravet er sdledes overholdt. Arsagen er,
at der er blevet blandet med affald med relativt hgjt indhold af gips. Dette underbygges af,
at der pd anlaeg 3 ses den samme stigning i bade ra- og rengas (figur 7.3.a og 7.3.c+d).

D. 13. maj kl. 10°°-10% er der en forhgjede halvtimesmiddelveaerdier for CO og TOC. Dette
skyldtes en fejl pa kondensatpumpe, der forarsagede et kortvarigt turbinetrip. De forhgjede
vaerdier kan saledes ikke tilskrives forbraending af SA.

Praestationsmalingerne (se tabellerne 7.3.b og tabel 7.3.c) er udfgrt dels pa forsggsanlaeg
og dels p& anlaeg 4. Som tidligere naevnt har de to anlaag modtaget sammenligneligt affald,
hvorfor det vurderes, at praestationsmalingerne pa anlaeg 4 kan anvendes som reference.

Af praestationsmalingerne ses, at samtlige graensevaerdier /6/ er overholdte. Eneste para-
meter, der ligger over detektionsgraensen er kviksglv og PCB.

Under den forste malerunde ligger resultatet for kviksglv for forsggsanleegget en faktor tre
under referenceanlaegget. Under den anden malerunde ligger referenceanlaegget en faktor 4
under forsggsanlaegget. Der kan pad baggrund af de opndede resultater ikke pavises, at for-
breending af SA pavirker emissionen af metaller, PAH, HF eller dioxiner+furaner. Det skal
bemaerkes, at prgverne er udtaget efter rgggasrensningen.

Analysen for PCB- er ligeledes udtaget efter réggasrensningen. Under fgrste malerunde
ligger referencemalingen en faktor 10 under forsggsanlagget. Under anden malerunde
ligger de to vaerdier pd samme niveau. PCB i affaldet vil i vid udstreekning blive nedbrudt for
derefter at blive gendannet og til sidst fjernet i raggasrensningen (indblaesning af aktivt
kul). Tidligere undersggelser har vist, at mere PCB bliver nedbrudt end dannet under
forbraending /12/. Disse undersggelser konkluderer, at emissionen af PCB i vid udstraekning
er uafhaengig af indholdet i affaldet /12/. Dette stemmer udmeaerket overens med
resultaterne fra forsgget.

8.3 Slagger

Slaggen fra forsgget er kategori 3 /2/ og genanvendelsesmulighederne er sdledes ikke
begreenset ved forbraending af SA.

Kigges pa parameterniveau bliver billedet mere uklart. Nogle parametre indikerer en
forbedret slagge, mens andre indikerer en forringelse.
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Totalindholdet af kobber er forhgjet. Mens udvaskningen af kobber synes upavirket eller let
forbedret. Det kan med andre ord ikke afvises, at forbraending af SA kan gge totalindholdet
af kobber. Det kan dog ikke afvises, at det forhgjede kobberindhold skyldes usikkerhed ved
prévetagning. Indeholder slaggeprgven et lille stykke ledning vil det pavirke resultatet
meget kraftigt.

Udvaskning af barium synes let forhgjet men overholder stadig kravet for kategori 1 /2/.
Resultatet er dog ikke markant hgjere, hvorfor det ikke kan konkluderes, at forbraending af
SA har en negativ effekt pa udvaskbarheden af barium.

Udvaskning af bly synes let forbedret. Dette kan ikke umiddelbart forklares, da blyindholdet
i SA ligger hgjere end for almindeligt forbraendingsegnet affald /13/.

Mangden af jern og ikke-magnetiske metaller, der kunne udsorteres af slaggen ligger lidt
lavere end reference data. Om end datagrundlaget fra forsgget er relativt smat, sa synes
det ikke usandsynligt, at udsortering af jern og ikke-magnetiske metaller inden forbraending
kan ses pa maengden, der kan udsorteres fra slaggen.

8.4 Rgggasaffald

I rgggasaffaldet ses et normalt niveau af svovl. Mens koncentrationerne af bly og cadmium
er vaesentligt forhgjede.

De forhgjede parametre skyldes dels en opkoncentrering i raggasaffaldet som fglge af det
lave kalkforbrug og dels et hgjere indhold.

Sammenholdes den forggede fjernelse af svovldioxid med det lave kalkforbrug pa forsggs-
anlaegget viser det, at der under forsgget en positiv effekt pa den sure réggasrensning (Sor-
bacal kombineret med en semitgr rgggasrensning) i form af bedre rensning og mindre rgg-
gasaffald. Den positive effekt kan skyldes et mere idéelt klor/svovldioxid-forhold og/eller
bedre opblanding i silo.

Indholdet af kviksglv er normalt.

8.5 Spildevand

Analyse af spildevandet viste, at greensevaerdien for dioxiner+furaner var overholdt. Der er
pd baggrund af de opndede resultater ikke muligt at sige, om forbraending af SA har nogen
betydning for spildevandets kvalitet, da der ikke har kunnet foretages en referencemaling.

Amagerforbraendings spildevand stammede fra en vandfyldt gennemfaldstransportgr.
Undersggelserne af spildevandet er her primart medtaget som egenkontrol.

9. Konklusioner

Forsggets SA er ikke farligt affald. Ifht. De opstillede kriterier er parametrene PCB, nikkel og
chrom de mest kritiske for om SA kan karakteriseres som ikke-farligt.
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Kalkforbruget og maengden af rgggasaffald reduceres. Denne positive effekt kan ikke enty-
digt henfgres til forbraending af shredderaffald, i det opblandingen i siloen ogsa har stor be-
tydning.

Slaggen fra forsgget er kategori 3 /2/. Det kan dog ikke afvises, at forbraending af SA gger
totalindholdet af kobber i slaggen. Udvaskbarheden af kobber pavirkes ikke. P3 trods af det
forhgjede kobberindhold giver forbraending af SA ingen begraensninger i mulighederne for
nyttigggrelse af slaggerne fra affaldsforbraending.

Samtlige miljgkrav til reaggassen er overholdte. Der er ikke konstateret forggelse af rgggas-
emissioner.

Forbraending af SA har ikke givet anledning til problemer ifht. overholdelse af miljgkrav og
det giver ingen begraensninger i mulighederne for nyttigggrelse af slaggen. Det ma pa den-
ne baggrund konkluderes, at det SA, der er lavet forsgg med, kan karakteriseres som for-
breendingsegnet.

10. Oversigt over figurer og tabeller

Figur 5.a Principdiagram for Stenas shredder- og sorteringsanlaeg

Figur 6.2.a Prgvetagningssted for rgggas

Figur 6.2.b Prgvetagningssted for rgggasaffald

Figur 6.2.c Gennemfaldstransportgr

Figur 7.3.a R&gasmaliger for svovldioxid

Figur 7.3.b  R&gasmaliger for saltsyre

Figur 7.3.c Rengasméliger for svovldioxid

Figur 7.3.d Rengasmaliger for svovldioxid (trendkurver m. alternativ skalering)
Figur 7.3.e Rengasmaliger for saltsyre

Tabel 7.1.a Analyseresultater, affald

Tabel 7.1.b Farlighedskriterier for affald

Tabel 7.1.c Indfyrede affaldsmeaengder

Tabel 7.1.d Braendvaerdier og askeindhold

Tabel 7.2.a Resultater for sortering af slagger

Tabel 7.2.b Historisk data for sortering af Amagerforbrandings slagger
Tabel 7.2.c Analyseresultater og kategorisering af slagger

Tabel 7.3.a Max halvtimes- og dggnmiddelvaerdier

Tabel 7.3.b Praestationsmalinger, metaller og PAH for reggas

Tabel 7.3.c Praestationsmalinger, dioxiner, furaner og PCB for reggas
Tabel 7.4.a Analyseresultater for rgggasaffald

Tabel 7.4.b Kalkforbrug under forsgg
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