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Abstract

| databasen Allaska samlas kvantitativ information om egenskaperna hos askor och
andra mineraliska forbranningsrester. Under programperioden 2006-2008 har
webbgranssnittet for databasen utvecklats samtidigt som de data som producerats under
denna period har lagts in. Allaska har dessutom utokats med tva samlingar som &r de
facto referens: de data som tagits fram under Ramprogram Askaterforing 1992-1995
med efterfoljande program samt data fran VVarmeforsks basprogram.
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Sammanfattning

Syftet med databasen Allaska &r att samla och presentera den kvantitativa informationen
om egenskaperna hos askor och andra forbranningsrester som kommer fram under de
projekt som utfors inom Viarmeforsks delprogram “Miljoriktig anvdndning av askor”,
det s k Askprogrammet. Allaska &r tillganglig for alla pa Internet, pa webbplatsen for
delprogrammet, www.askprogrammet.com.

Allaska skapades under forsta programperioden och under den andra perioden, 2006-
2008, har den fortsatt att utvecklas, dels vad avser webbgranssnittet, dels vad avser
inlagrade data.

Anvindarnas 6nskemal om tillganglighet, sokmajligheter, mojligheter att ladda ner samt
mojligheter att spara ner till enskilda varden har tillgodosetts. Allaska har dock inte
utrustats for specialiserade sokningar. Hjalpdokument for anvandarna har sammanstéllts
och lagts ut pa Allaskas webbplats. Allaska finns nu dven i en engelsk version.

De data om egenskaper som lagts in i Allaska under 2006-2008 &r dels tva samlingar av

data utanfor Askprogrammet, dels data fran programmets projekt under 2006-2008:

o Ramprogram  Askaterforing  1992-1995 med efterféljande  statliga
forskningsprogram om fasta biobranslen och uthallig tillférsel av bréanslen, ca

100 askprov
o Varmeforsks basprogram, 76 askprov
o Ett trettiotal askprov inom periodens 40-tal projekt

Inforandet av dess tva samlingar bryter mot den policy som antagits i inledningen av
arbetet med en databas, men data i samlingarna ar de facto referens i forskningen och i
praktiken. I dag finns data for ca 450 askprov.

Allaska har fyllt sin funktion, att 6ka kunskapen om askors egenskaper, men de nya
behoven som uppstar som foljd av denna Okade kunskap staller nya krav pa den
information som skall lagras i Allaska och pa deras presentation.

Nyckelord: aska, forbranningsrest, egenskaper, databas


http://www.askprogrammet.com/
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Summary

The purpose of the database Allaska is to collect and present the quantitative
information on the properties of combustion residues that has been obtained in research
projects in Viarmeforsk’s sub-programme “Environmentally correct utilisation of
combustion residues”, the so-called Ash Programme. Allaska is freely available on
Internet, on the web site of the programme, www.askprogrammet.com/english.shtm.

Allaska was created during the first period of the Ash Programme, and it has been
developed further during the second period, 2006-2008, in two directions: the interface
on Internet and the data stored in the database.

The wishes from the users regarding availability, possibilities to do searches, possibility
to download as well as the possibility to track single values have been met. However,
Allaska is not equipped for specialised searches. Explanatory documents have been
prepared and hung on the web site. Allaska can now also be accessed in English.

The data on properties that have been entered into Allaska during 2006-2008 consist of
two collections of data exterior to the Ash programme as well as of the data produced in
the Ash Programme during that period:

o The Framework program Recycling of Ash, carried out 1992-1995 as well as
subsequent programmes on solid biofuels and sustainable supply of biofuels with
public funding, ca 100 samples

o The Base Programme of VVarmeforsk, 76 samples

o Approximately 30 samples from the Ash Programme

Entering the two exterior collections is contrary to the quality policy adopted at an early
stage, but these data are already de facto reference in research and practice. The total
number of samples in Allaska is now ca 450.

Allaska has filled its role, a tool for increasing knowledge on the properties of
combustion residues, but the new wishes for information that follow from this increased
knowledge places new requirements on information from Allaska and on its
presentation.

Keywords: ash, combustion residue, properties, database


http://www.askprogrammet.com/english.shtm
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I delprogrammet “Miljoriktig anvéndning av askor”, dven kallat Askprogrammet, har
Varmeforsk samlat resurser och erfarenhet for att skapa forutsattningar for att askor
kommer till anvandning. | forsta hand ar malet att 6ka kunskapen om askor och deras
anvandning, om att ta fram kriterier och varderingar, bade tekniska och miljomassiga.
Delprogrammet skall komplettera de undersékningar som utforts tidigare och samordna
med andra program som angransar till det.

Arbetet omfattar saval utveckling av anvéandningar, dokumentering av forsok och
demonstrationer, kompletterande bestdmningar av askors egenskaper infor forsoken som
spridning av information kring anvandningar.

1.2 Databasen ALLASKA

Databasen ALLASKA skapades for delprogrammet ”Miljoriktig anvdndning av askor”
som ett medel att sprida information om askors egenskaper och darmed 6ka kunskapen
om dem. De data som kommer fram inom delprogrammets projekt samlas och gors
tillgangliga for alla pa www.askprogrammet.com, Askprogrammets webbplats.

Allaska skapades i Access och utrustades sedan med ett granssnitt for Internet [1], [2].
Under programperioden 2002-2005 uppdaterades den tva ganger och per 2005-12-31
innehdll den 244 dataposter motsvarande lika manga material, i Gvervéldigande
majoritet askor.

De sokmajligheter som fanns i slutet av 2005 ar en basuppsattning, utgaende fran de
behov som initialt kunde forutses och i avvaktan pa uttryckliga behov innan vidare
sokmaojligheter infordes. Det var inte meningen att Allaska skulle kunna laddas ner, med
hanvisning till integriteten hos data. Under den tid som Allaska har varit allmant
tillganglig har flera forslag till forbattringar lamnats alternativt brister papekats. Det &r
saval onskemal om utokade sokfunktioner som onskemal om att kunna ladda ner
samlingar av data.

Det bestamdes pa ett tidigt stadium att de data som lagras i Allaska skulle halla en hog
kvalitet och utgora en referens i faltet. FOr att nd detta mal avstods fran en vid
informationsinsamling fran internationell litteratur, som hade kunnat ge ett stort antal
data. Endast data som har tagits fram inom Askprogrammet las in.

Emellertid finns andra svenska data som utgor en de facto referens for arbetet med
askor, t ex data fran Ramprogram Askaterforing. Att avsta fran dessa vore att minska
Allaskas anvéndbarhet.


http://www.askprogrammet.com/
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1.3 Uppdragen

Arbetet med Allaska under programperioden 2006-2008 som redovisas genom denna
samlingsrapport genomfdrdes som tre deluppdrag:

o Q6-636, Uppgradering av databasen Allaska, delredovisad tidigare [4]

o Q6-633, Arlig uppdatering av databasen Allaska under programperioden 2006-2008
o Tillagg till Q6-633, ytterligare insatser

| det forstnamnda deluppdraget modifierades och utokades databasen Allaska i syfte att
Oka dess nytta for anvandarna, vilka dnskat sig fler data och battre tekniska mojligheter
att hantera informationen.

Bada granssnitt (Access och Internet) reviderades for att tillfredsstalla onskemal om en
béttre hantering av information. Tva stora grupper av kvantitativ information om askor
med féljande ursprung las in i Allaska som en engangsatgard:

o Ramprogram Askaterforing, ett program samfinansierat av NUTEK, Vattenfall
och Sydkraft under perioden 1992-1996 och efterfdljande program med statlig
finansiering

o Varmeforsks basprogram

| det andra deluppdraget uppdaterades databasen Allaska under den nya
programperioden 2006-2008. Inledningsvis hdmtades in de data som inte kunnat matas
in 2005, antingen for att de kom for sent, eller for att datakategorierna inte tidigare hade
skapats i Allaska (t ex vattenabsorption eller triaxialprovning enligt EU-standard).
Smaérre modifieringar av Allaska gjordes dven i detta deluppdrag, t ex inférandet av
ytterligare datakategorier och rutiner for att underlatta en felfri inmatning.

Ett tillagg till uppdraget bestalldes av Varmeforsk varen 2008: ytterligare andringar av
granssnitten efterfragades, liksom en precisering av informationen.

AF-Consult AB, Division Energy, &r uppdragsansvarig for samtliga deluppdragen och
huvudutforare for det forsta, Q6-636. FOr det datatekniska arbetet med grénssnitten har
Gronstedt Datakonsult AB anlitats. Per 2006-12-31 har driften av Allaska lamnats over
till Svenska Energiaskor AB som darefter &r huvudutférare for Q6-633 under AF:s
ledning.

Referensgruppen for uppdraget bestod av:

o Ebba Wadstein, Statens geotekniska institut

Johan Ericson, Vattenfall Varme i Uppsala

Raul Gronholm, SYSAV

Erik Karltun, Sveriges Lantbruksuniversitet, Inst f skoglig markléra

Karl-Johan Loorents, VVag- och Transportforskningsinstitutet, numera Vagverket,
under 2006

o Claes Ribbing, Varmeforsk

@)
@)
@)
@)
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1.4 Mal och malgrupp

Malet for uppdraget ar en databas som ar aktuell per 2008-12-31, d v s att alla data som
kommit fram under denna andra programperiod, 2006-2008, i delprogrammet
”Miljoriktig anvindning av askor” har matats in.

Malgruppen for Allaska ar oforandrad, namligen alla anvandare hos energianlaggningar,
myndigheter och entreprendrer, samt forskare.
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2 Andringari Allaska

2.1 Onskemalen om forbattringar

Infér den nya programperioden inom Askprogrammet genomfordes diskussioner med
intressenter inom Askprogrammet och en enkét per e-post. Onskemal fran anvandare
som tagit kontakt med bl a AF-Consult sammanstalldes. | sammandrag var de 6nskemél
som framfordes foljande:

o Anldggningsagare onskar att det enkelt skall kunna kontrolleras vilka uppgifter
fran deras anlaggning finns i Allaska.
o Forskare eller utredare dnskar kunna ladda ner stérre méngder data for att kunna

bearbeta dem, t ex med programvara for statistisk analys for att fa fram matt som
inte ges i rapporterna fran Allaskas sokfunktion

o Man vill lattare komma at rapporterna dar undersokningarna som gett upphov till
lagrade data beskrivs, dven vetenskapliga artiklar utanfor Varmeforsks ram

o En storre detaljrikedom i beskrivningen av branslet

o Man vill kunna se hur manga prov med data ingar i en sokprofil for att inte bli
frustrerad av att en sokning ger svaret inga prov”

o | syfte att kunna byta ut data med utlandska intressenter bor Allaska kunna

anvandas pa engelska

Med ledning av diskussioner under uppdraget har ytterligare Onskemal om

presentationen av data kunnat identifieras och foreslagits:

o Hjalp med tolkning av data

o Moajligheten att utesluta askor fran blandbranslen fran en sokning pa t ex rena
skogsbranslen

Under det att det tredje deluppdraget, tilldagget 2008, bestélldes och initierades
framfordes tillkommande onskemal att uppfylla inom projektets budget:

o Varden under detekteringsgransen for sammanséttning och lakegenskaper skall
redovisas och inga i statistiken

o Viktiga faktorer skall visas, t ex om askan fatt mogna och under hur lang tid

o De standardmetoder och analyspaket som utnyttjats for varden skall visas

o Data for triaxtester bor vara resultat, egenskaper for materialen, inte radata for en
berdkning

Huvuddelen av dessa dnskemal beror presentationen av de data som finns i Allaska,
vilket betyder andringar i webbgranssnittet snarare an Accessgranssnittet. Onskemalen i
bestallningsfasen av tillagget 2008 kréver emellertid andringar i Accessgréanssnittet.

2.2 Andringar i webbgranssnittet
| uppdraget har foljande detaljatgarder vidtagits i webbgranssnittet:
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o En sokfunktion som tillater att se pa askorna fran en namngiven anlaggning men
aven fran en given panna har inforts
o En rutin fordes in som visar hur manga prov som finns i et urval, t ex

kombinationen bottenaska-roster-trabransle. Tyvarr tar det lika mycket tid att
berdkna antalet prov i en profil som att genomféra sokningen: den psykologiska
vinsten med denna rutin ar tveksam

o Eftersom en sokning pa alla”, default 1 en sokprofil, ger askor och andra
material (6vrigt, t ex berg och morén) har sokbegreppet “alla askor exkl ovrigt”
forts in

o En mojlighet att se vilka prov som ingdr i ett medelvérde for ett en storhet har
efterfragats. Detta har lagts in som ldnk i rutan ”Antal prover” i sokrapporten.

o Nasta dnskemal var att kunna se vilka varden som ingick i ett medelvarde — en

ny kolumn skapades i denna rapport med det numeriska vardet for varje prov i
den aktuella uppséttningen

o Onskemalet om lank till kallor for data har tillfredsstallts genom att lanka till
Varmeforsks rapportdatabas i beskrivningen av kéllan for varje uppgift. Att
lanka till PDF-filen med rapporten som énskemalet var kunde inte goras enkelt.

o Moajligheten att ladda ner resultatet fran en sokning som en Excelfil har utokats
med mojligheten att ladda ner hela Accessfilen
o Hjalpdokument har lagts upp pa webbgréanssnittet

For en dialog pa engelska har dels ledtexten pa webbgranssnittet for Allaska oversatts
till engelska och placerats i en parallell sida. Man nar den engelska versionen genom att
klicka pa den engelsk/amerikanska flaggan. Man kommer tillbaka till den svenska
versionen genom att klicka pa den svenska flaggan. Handledningen har ockséa Gversatts
till engelska. Den engelska och den svenska sidan har fatt var sin raknare for antalet
besok.

Tyvérr ar texten i datastrangarna i Allaska fortfarande svensk. Att dversatta den hade
kravt en omarbetning av strukturen i Access med ytterligare information att mata in for
att fa dubbelsprakighet fullt ut. Det ar fullt mojligt men kréaver dels lite eftertanke, dels
en genomgang av redan inmatade data. For att kompensera for detta tillkortakommande
har en varning placerats pd webbgranssnittet och en gloslista lagts in i den
engelsksprakiga handledningen.

De informationer som anvandare onskar fa fram ur Allaska ar i forsta hand normala
varden for en storhet och variationsintervallet for alla askor eller for en viss typ av askor
(botten- eller flygaska, panntyp, bransle), av tva tankbara skal:

o Anvandaren vill veta vilka egenskaper som kan forvantas hos en typ av aska
o Anvandaren vill veta om en ny askas egenskaper ar samma som andra kanda
askors
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En sokning i Allaska presenterar darfor ett medelvarde for de inlagda proven, lagsta och
hogsta véarde och en standardavvikelse. For att granska nérmare varje aska har man
tidigare behovt leta i listan Gver prov som ingar i sammanstéllningen. Eftersom inte alla
prov behéver ha bidragit till det varde som &r intressant’ har det inneburit litet mer
arbete an anvandaren forvantar sig. Nytt ar att anvandaren kan ta reda pa vilka prov som
ingar i den uppsattningen och vilka varden som ingar i de statistiska storheterna genom
att klicka pé lanken antalet prov” i den statistiska redovisningen for varje storhet.

I inledningen av arbete med Allaska konstaterades att det inte gick att hantera mindre
4n” och “stdrre #n” i Access. Ett mindre val genomtéankt val gjordes da for varden under
detekteringsgransen i en kemisk analys?: vi skulle inte féra in nagot vérde alls. Beslutet
har dock inte alltid foljts av dem som matat in data. Information om ett vérde ligger
under detekteringsgransen har dock efterfragats, liksom osakerheterna i analysvarden.
Under 2008 har vi darfor 16st problemet genom att infora i Accessgranssnittet en flagga
i saval kemisk sammanséattning som lakdata: en ibockad ruta betyder att detta varde &r
en detekterbarhetsgrans eller bestambarhetsgréans. 1 webbgrénssnittet kommer bocken att
visas som ett < eller som ett annat tecken. For 2009 kvarstar att ga igenom de data som
hittills matats in och bocka for de aktuella uppgifterna.

Forskare onskar bearbeta data i t ex programvara for multivariat analys, och har
efterfragat ett enkelt satt att ladda ner data, utéver den presentation i ett Excelblad som
finns tillganglig. Det gar att skapa en Excelfil med alla data i Allaska, men den blir
ohanterlig. Uppgiften delades ner i mer latthanterade blad genom att ge mojligheten att
lagra radata for en sokning i ett Excelblad: dels provets ID-nummer som radmarkerare,
dels radata ordnade i kolumner. En fil kan skapas for sammansattningen nar aktuell
knapp klickas i en redovisning av en sokning pd sammansattning, etc. Aven detta
beddmdes ohanterligt och otillfredsstallande av databasens anvéndare, varfor det
skapades mojligheten att ladda ner hela Allaska som Accessfil men utan
Accessgranssnitt. Anvéandaren som laddat ner datafilen kan sedan skapa sin egen
sokprofil, forutsatt att denna har tillgang till mjukvaran Access.

Syftet med Allaska &r att ge tillgang till de data som finns om askors egenskaper till alla
intressenter, anlaggningar som allmanhet och myndighet. Anvéndaren av Allaska skall
gora sin egen tolkning av informationen.

Icke forty behdvs mer information, bl a pa webbgransnittet, darfor att det inte kan
forutsattas att anvandaren beharskar begreppen pa alla teknikomraden, darfor att det inte
heller kan forutsattas att anvandaren laser rapporterna om Allaska, darfor att flera
kategorier av anvéandaren efterlyst hjalp att tolka data.

1 Om 35 prov kan finnas inom en sokprofil, kan 30 ha bidragit till vardet for storheten A och 3 till vardet
for storheten B.

2 Se Helsels skrifter, bl a artikeln i Chemosphere [69], om konsekvenserna av de olika metoderna att
ersétta ett resultat under detekteringsgransen med ett numeriskt véarde
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Féljande brister har identifierats:

o En mer detaljerad beskrivning av var askorna faller och betydelsen av
forbranningsanlaggningens konstruktion

o En specificering av de metoder som anvénds for att bestimma en egenskap

o Ett medelvarde ar ett sékert varde som kan anvéndas som materialspecifikation,
eller?

o Hjélp att tolka data

En forsta atgard har varit att satta ihop en beskrivning av forbranningsanlaggningars
utrustning, d v s pannor och rékgasrening, med en beskrivning av var olika strommar av
forbranningsrester faller, se Bilaga C.

Det har efterfragats information om vilka metoder som anvénts for att bestimma en
egenskap, t ex vid analysen av den kemiska sammanséttningen. Den informationen finns
i Bilaga A till den forsta rapporten 2004 om Allaska, nr 857 [1], vilken &r sallan
omedelbart tillganglig for Allaskas anvandare. Dokumentet har omarbetats under 2008
sa att det star for sig sjélv, se Bilaga D men kan behdva bearbetas ytterligare innan det
kan laggas ut pa webbgranssnittet. Nar detta ar klart kommer dokumentet att anslas.

Ett dokument om de statistiska valen i Allaska har sammanstéllts, se Bilaga E. De
amnen som tas upp ar fel- eller osakerhetsintervall for de véarden som lagts in Allaska
samt redovisningen av varden under detekteringsgransen. Ytterligare text har lagts in i
dokumentet infor den dag da data om PAH eller PCDD/F laggs in i Allaska:

o Summering av enskilda varden till en summakoncentration da nagot eller flera
varden i summan ligger under detekteringsgransen

o Atervinning av en tillsatt internstandard

o Blankprov for kontaminering fran omgivningen.

Ett dokument som sammanfattar det som ar kant om askors sammansattning och vilka
faktorer som paverkar denna har paborijats, i syfte att ge den oerfarne anvandaren nagra
ledtradar infor tolkningar av informationen, t ex hur man ser att en viss aska harrér fran
avfall och en annan aska fran skogsbranslen. Det har dock visat sig vara for svart att
gora en vetenskapligt oantastlig skrift utan varderingar. D& dokumentets andamal
dessutom har starkt ifrdgasatts har detta arbete avbrutits.
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2.3 Planerade men ej genomforda andringar

Nagra bland de behovliga andringarna av granssnitten har inte kunnat genomféras pa
grund av arbetsinsatsen inte rymdes inom budgeten:

o Den nya egenskapen biotillganglighet med flera lakdata och berdknade storheter

o De organiska amnena (IUPAC-namn, eventuella inarbetade trivialnamn, CAS-
nummer, EINECS-nummer, etc)3

o Arbetet med att omvandla den befintliga strukturen for radata fran
triaxialforsoken till berdknade storheter

o EAK-nummer pa materialen

? Forsiktighetsatgarder behdver ocksa vidtas for att ett och samma amne inte skulle laggas in under olika
namn, t ex BHT (butylhydroxytoluen som &r handelsnamnet men heter 2,6-di-tertbutyl-4-metylfenol i
IUPAC-nomenklaturen). Filosofin med tvingande forval for alla storheter som matas in skapar merarbete,
liksom de langa namnen pé organiska &mnen.
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3 Utdkning med data utanfér Askprogrammet

Endast kvalitetssakrade data skall inga i Allaska darfor att dessa skall utgora en referens.
Genom att lagga in endast egna data, d v s data som tas fram inom nagot av de projekt
som finansieras av Askprogrammet, tillgodoses de flesta kraven pa kvalitet.

Emellertid inleddes Askprogrammet forst 2002. Det finns aldre data som hittills utgjort
en de facto referens, &en om inte alla uppgifter som idag ar Onskvérda finns
tillgangliga. Det vore en brist om dessa uteslots. Ett forsta steg under programperioden
2002-2005 mot en utokning med sadana uppgifter var att infoga VTI:s datasamling om
geotekniska egenskaper i Allaska [3].

Ytterligare tva uppsattningar av data bedomdes kunna berika Allaska:

o Data fran Ramprogram Askaterforing 1992-1996 med dess efterfoljare — de ar
inte sa fullstandiga som det kunde 6nskas, framfor allt med avseende pa
anldggningsdata, men de utgdr de facto en referens for temat ”Askor till skog”.
Dérmed bor de kunna inga i Allaska.

o | flera Varmeforskprojekt utanfor Askprogrammet har askors egenskaper
bestamts. De ingick inte fram till slutet av 2005, darfor att de inte skapades inom
delprogrammet. Omstandigheterna under vilka de tillkommit &r dock relativt
valkéanda, och de bor darfor ocksa kunna inga i Allaska.

3.1 Ramprogram Askaterforing

Ramprogram Askaterforing var ett sammanhallet forsknings- och utvecklingsprogram
med malen att klargora hur aterforing av aska paverkar forutsattningarna for en uthallig
och hdg biobransleproduktion, och att utveckla/utvardera storskaliga system for
askhantering. Programmet, som l6pte 1992-1996, samfinansierades av Vattenfall,
Sydkraft och NUTEK.

Ramprogram Askaterforing foljdes av tva successiva program:

o ”Uthéllig produktion av biobrdnslen frdn skogsmark”, 1997-1999 som
administrerades forst av NUTEK och sedan av Energimyndigheten

o ”Biobranslen och miljén”, 2000-2004 hos Energimyndigheten

| en forsta genomgang av rapporter och vetenskapliga publikationer frdn dessa
forskningsprogram identifierades sexton rapporter, de i Tabell 1 som potentiella kallor
till uppgifter om askors egenskaper. Efter en mer detaljerad granskning hamtades
uppgifter om 104 prov in i Allaska ur nio rapporter. Sju rapporter lamnades vid sidan
darfor att uppgifterna inte var kompletta eller darfor att samma data lagts in fran andra
rapporter.



VARMEFORSK

Tabell 1. Rapporter som utgdr potentiella kallor till data om askor i forskningsomradet
askaterforing
Table 1. Reports within the research area "Recycling ashes to forest soils” that are potential
sources of data
Forfattare Titel Referens
Eriksson J Karakterisering av vedaska [5] Vattenfall, Projekt Bioenergi
1992/48
Holmroos S Karakterisering av vedaska [6] Vattenfall Utveckling rapport nr
VU- E 93:64

Lundborg A och Nohrstedt H-O

Effekter av askspridning i
skogen [7]

NUTEK, Aterforing till
skogsmark R 1996:13

Jonsson O och Nilsson C

Karakterisering av
forgasningsaskor fran
skogsbranslen [8]

NUTEK Ramprogram
Askaterforing R 1996:27

Steenari B-M och Lindquist O

Biobransleaskors innehall samt
hé&rdningsegenskaper [9]

NUTEK Ramprogram
Askaterforing ER 1996: 28

Eriksson J

Hardade vedaskors upplésning i
skogsjord [10]

NUTEK, Ramprogram
Askaterforing R 1996:50

Danielsson B-O och Nilsen T

Aterforing av sjalvhardad aska
[11]

Projekt Bioenergi, Vattenfall
Utveckling rapport nr 1997/7

Steenari B-M och Lindquist O

Kemisk stabilitet hos
restprodukter fran forbranning av
biobransle [12]

NUTEK, Ramprogram
Askaterforing, R 1997:74

Hansson M m.fl.

Storskalig askhantering i
Mellansverige [13]

projekt Uthélliga
Energilésningar, Vattenfall
Utveckling rapport 1998/3

Orth L och Westling O

Tillforsel av aska och kalk till
skogsmark i sodra Sverige [14]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER 5:1998

Andersson L, Linné M och
Nilsson C

Askor frén sameldning med kol,
torv och olja - innehall och
egenskaper [15]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER 7:1998

Lindstrom | och Nilsson A

Krossaska- teknik for att
omvandla skogsbransleaska till
skogsvitaliseringsmedel [16]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER9:1998

Nilsen T och Eriksson H M

Vedaska och kalk - effekter pa
upptag av naringsamnen och
tungmetaller [17]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER 10:1998

Danielsson B-O

Spridning av aska fran Falu
kraftvarmeverk [18]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER 11:1998

Windelhed K

Mekanisk bearbetning av
bioaskor [19]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER12:1998

Steenari B-M, Lindgvist O,
Tomsic A, Marsic N och
Karlsson L-G

Partikelstorlekens inverkan pé
uppldsning av hérdad tréaska
[20]

STEM Ramprogram
Askaterforing ER 27:1998

Den storsta samlingen av data ar den undersékning som utférts av Holmroos vid
Vattenfall [6], dar prov togs pa bottenaska och flygaska vid 20 pannor: 12 rosterpannor,
6 fluidbaddpannor och 2 pannor med pulverbrannare. | regel togs sex prover pa varje
aska, men endast det forsta provet i varje serie registrerades i databasen i denna omgang.
For askan fran Mjolby valdes prov nummer 2.
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Flera bland dessas askor analyserades om med en annan uppslutningsmetod (perklorsyra
och fluorvétesyra) av Eriksson [5]. Dessa analyser beddmdes av Eriksson sjélv inte vara
helt tillfyllest, varfor dessa las inte in. Ovriga laktester i detta arbete &r inte standard. Se
avsnitt 5.4 for en diskussion.

Aterforingsverksamheten vid Falu Energiverk, numera Falu Energi & Miljo, har
dokumenterats i 4 rapporter ([11], [13], [18] och [19]), vilka bidragit med
sammansdattningen for 10 prov. Bland dessa skrifter har Danielssons andra rapport [18]
den storsta samlingen data.

Sammansattningen registrerades for askorna fran Fors kartongbruk (STORA Fors) [13].
Siktkurvor samt resultat av laktest i kolonn angavs endast i diagramform i rapporten,
och data kunde darfor inte laggas in.

Steenari och Lindquist [9] anger sammanséttningen pa 7 farska askmaterial fran foljande
anlaggningar: Eskilstuna, Na&ssjo, Perstorp, Ljungby och Nymédlla. Ljungby och
Vérnamo &r rosterpannor medan resterande pannor ar av typen CFB. Hardade askor fran
pannor i Ljungby och Eskilstuna undersoktes i en senare rapport [20] och i Erikssons
rapport [10]. Sammanséttningen for fyra prov i denna registrerades i databasen.
Lakningstesterna i rapporten hade inte utforts enligt EN- standarder, varfor de uteslots.

Fran Lindstroms och Nilssons undersokning av askors sjalvhardning togs
sammansattningen for 28 askor [16]. Bland proven finns saval farsk aska som aska som
hérdat i strangar. Flera bland askorna undersoktes ocksa av Steenari [9], [20].

Sammansattningen for obehandlat askmaterial fran atta anlaggningar har hamtats in fran
Steenari och Lindquist [12]. Beskrivningen av pannor och branslen ar dock inte
komplett. Resultat fran laktesterna kunde inte registreras da de inte var enligt de
standarder som databasen hanterar.

Enstaka kornstorleksfordelningar samt sammanséttning registrerades for tva bottenaskor
och fyra flygaskor fran anlaggningarna Varnamo, Enkoping, Falun och Stora Fors [19].
Bréanslen angavs emellertid inte i rapporten.

Information har hamtats in fran IVL, bl a Orth och Westlings rapport i Tabell 1, men
data kommer att laggas in senare. Se Bilaga B for en genomgang av de rapporter som
inte prioriterats i denna omgang.

Gustaf Egnell vid SLU i Umea har lamnat en lista med de data som han utnyttjat i
syntesrapporten Over Energimyndighetens biobransleprogram och projekt med
askaterforingsfragor. Det forefaller inte som om vi i detta uppdrag missat manga kallor
om askor och deras produktion.

11
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3.2 Data fran Varmeforsks basprogram

| en genomgang av rapporter som publicerats av Varmeforsk identifierade de i Tabell 2
som potentiella kallor till uppgifter att lagga in i Allaska. Ytterligare nagra rapporter

diskuteras i Bilaga B.

Totalt har 76 poster lagts in fran utvalda VVarmeforskrapporter.

Tabell 2. Varmeforskrapporter som utgor potentiella kallor till data om askor

Table 2. Reports published by Varmeforsk that are potential sources of data

Forfattare

Titel

Referens

Burvall J, Nordin A, Levén P
och Wigge B

Undersokning av kemisk
sammansattning och
kornstorleksfordelning i
torvaskor fran kommersiell
forbrénning [21]

rapport nr 439 (1992)

Burvall J och Samuelsson R

Fasta brénslen — cirkelanalys av
fasta restprodukter fran
forbréanningsanlaggningar [22]

rapport nr 441 (1992)

Bjurstrom H

Jamforelse mellan olika metoder
att behandla bioaska som skall
aterforas [23]

rapport nr 669 (1999)

Blom E, Lundborg R och
Wrangensten L

Proveldning i fastbranslepanna
for att kartldgga emissioner vid
inblandning [24]

rapport nr 788 (2002)

Andersson A, Andersson C, von | Forbrénning av returtraflis — rapport nr 820 (2003)
Bahr B, Berg M, Ekvall A, Ramprojekt RT-flis [25]

Eriksson J, Eskilsson D,

Harnevie H, Hemstrom B,

Ljungstedt J, Keihas J, Kling A,

Mueller C, Sieurin J, Tullin C

och Wikman K

Hansson S, Kallner P, Ljungdahl | Ramprojekt — Askproblem vid rapport nr 833(2003)
B, Wrangensten L, Stalenheim A | skogsbransleeldning i fluidbadd,

och Goldschmidt B etapp 2 [26]

Bergkvist K, Myringer A, Omforbranning av askor i rapport nr 914 (2005)

Nordgren D och Rydberg S

rosterpannor [27]

Berg M, Andersson C, Ekvall A,
Eskilsson D, de Geyter S,
Helgesson A, Myringer A,
Wikman K och Ohman M

Forbranning av utsorterade
avfallsfraktioner [28]

rapport nr 917 (2005)

Goldschmidt B

Samfdrbrénning av klippta
gummidack [29]

rapport nr 926 (2005)

Askor fran torveldning i nio anldaggningar (fyra fluidbaddpannor, en forgasare, en
pulverbrénnare och tre rosterpannor) har undersokts av Burvall m fl [21]. Elva prov har
lagts in med sammansattning och kornstorleksférdelning.
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Ringtesterna som dokumenterades i Burvall och Samuelsson [22] har inte lagts in i
Allaska. Vi bedomer att en jamforelse av analysresultat fran olika laboratorier inte ger
nagot mervarde i detta sammanhang och vi kunde inte definiera ett kriterium som skulle
gora det mojligt att vélja en uppséttning data att representera proven.

Tva askor (Kahrs och Jonkoping) anvandes i en jamforelse mellan olika metoder att
agglomerera askor, vilket gav upphov till tio prov (en obehandlad och fyra behandlade
per aska). Dessutom finns data for en krossaska fran Falun [23]. Elva prov har lagts in
med sammansattning och laktester.

Resultat fran proveldning i Linkdping P3 med sex branslemixer bestdende av
huvudsakligen RT-flis och bark med tillsats av PTP?* kéttmjol, bldjor (spill fran
produktion) och laderspill i olika koncentrationer ger sammansattningen pa 17 prov av
flygaska, elfilteraska och cyklonaska [24]. Vi har antagit att i analysprotokollet fran
SGAB Analytica pa sidan 3 i rapportens Bilaga B.2 provbransle ar lika med mix 1 och
prov 1 ar lika med mix 2.

Fran etapp 2 i Ramprojekt RT-flis [25] har inte nagra data lagts in. Det finns mycket
data om beldaggningar, mindre om bransle, och for askor endast tungmetaller. Det var
svart att fa in kompletterande information om askorna och diarmed bedomdes nyttan av
dessa data vara liten.

Hansson m fl [26] innehaller ett stort antal analyser av bottenaskor, flygaskor och
baddmaterial fran FB-pannorna i Nassjo och Vaxjo. Ett prov per driftfall har valts ut,
vilket ger sammanlagt nio prov:

o Fall 1, forbranning med hog syrehalt och 1ag cyklontemperatur
o Fall 2, forbranning med lag syrehalt och lag cyklontemperatur
o Fall 3 ar forbranning med Iag syrehalt och hog cyklontemperatur

Bergkvist m.fl. [27] innehaller sammansattning pa 13 olika askfraktioner fran Karskar
och Karlsborg. Branslet ar huvudsakligen bark och fiberslam i bada anlaggningar samt i
Karskar aven sagspan. Kornstorleksfordelningen redovisas ocksa for cyklon- och
elfilteraska fran Arjang samt for cyklonaska fran Karskér. Tva analyser inkluderades
inte d hanvisning till panna saknas. Pannan i Arjang &r inte beskriven.

Sammansattning for sex flyg- och bottenaskor fran Hogdalen P6 och Johannes KVV
hamtades fran Berg m fl [28]. Branslet bestar av utsorterade avfallsfraktioner. Sulfat och
svavelgranuler anvéandes som tillsats.

Totalt sju prov askor fran Abyverket i Orebro har lagts in. Dessa provdata harstammar
fran eldningen av trapellets och av trapellets med tillsats av gummiklipp [29].
Kornstorleksfordelningar finns for tva askor, men de har inte utfort enligt standard i
databasen och darmed inte lagts in.

*PTP, papper, tra och plast
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4 Data fran Askprogrammet

4.1 Data fran perioden 2002-2005

Under programperioden 2002-2005 genomfordes 61 projekt varav en del har levererat
data. Per 2006-01-01 hade uppgifter om 244 materialprov lagts in i Allaska. Fler &n
dessa prov har undersokts i olika projekt men data for dessa hade inte utnyttjats av flera
skal, varav foljande &r de vasentliga:

o Resultat fran tester som inte ar standard har anvants
o Resultat har kommit in efter att projekten om Allaska avslutats
o Den egenskap som rapporterats hade inte forutsetts nar Allaska skapades och

granssnitten maste andras

Efter att uppsattningen egenskaper i Accessgranssnittet och i Internetgrénssnittet utokats

har ytterligare data fran den foregaende programperioden kunnat laggas in.

o Q4-141 och Q4-244, “Flygaska och rétslam som tétskikt vid efterbehandling av
sandmagasin vid vegetationsetablering” [40] har gett data for fyra prov flygaska

o Q4-215, ”Skumbitumenstabilisering av bottenaska fran avfallsforbranning” [53]
har gett data for tre prov

o Q4-228, Produkter baserade pa blandningar av flygaska och fiberslam
(fiberaskor) for viagbyggande” [33] har gett data for fyra prov

o Q4-255 och Q4-296, ’Lakegenskaper for naturballast” [42] har bidragit med data
om lakegenskaper hos 38 prov av berg- och mordnmaterial

o Q4-282, ”Kvalitetskriterier for askor till vdg- och anldggningsbyggnad. Etapp 2
— karakterisering av bottenaskor” [39] for vilket ytterligare data har kunnat
laggas in

Sammanlagt har data for 49 nya prov som harror fran perioden 2002-2005 lagts in i
denna omgang. Projekt Q4-241, en undersdkning av vagen i Vandora, gav en stor
mangd data. Vi har avvaktat klartecken for att lagga in dem da SGI hade for avsikt att
exploatera dem i ett internationellt uppféljningsprojekt.

Fallviktsméatningar ger uppgifter om egenskaper i féalt som bor korreleras med
egenskaper bestdmda i laboratoriet. Emellertid ger dessa faltméatningar uppgifter om
hela végkroppens Kkonstruktion, inte enbart om askan. Eftersom de inte ger
materialegenskaperna i en strang mening har de uteslutits ur Allaska. Sadana data finns i
foljande fem projekt:

o Q4-241, "Projekt Vindora — En studie av langtidsegenskaper hos véagar anlagda
med bottenaska fran avfallsforbrinning” [45]

Q4-271, ”Uppfoljning av befintliga slaggrusprovvagar” [34]

Q4-285, ”Skogsbilvigrenovering av Ehnsjovagen, Hallstavik™ [48]

Q6-604, "Uppfoljning av befintliga slaggrusprovvégar” [57]

Q6-630, “Flygaska/gronlutslam i bdr- och forstdrkningslager 1 grusvigar” dér
méatningarna utfors varen 2009

O O O O
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| slutet av foregaende programperiod bedémdes foljande projekt ha potential att leverera
data till Allaska. Nar rapporterna granskades i detta projekt bedémdes att de inte kunde
bidra, bl a pa grund av inkompletta data:

@)

Q4-221, ”Askaterforing till gran- och bokbestand — effekt pa vitalitet, tillvéxt,
kvavedynamik och kolbalans” [46] med osdkra data om askorna

Q4-230, ”Nedbrytning av téitskikt uppbyggda av aska och slam” [36] som ger
partiella data om en av de flygaskor som utnyttjades

Q4-237, ”Pilotforsok med flygaskstabiliserat avloppsslam (FSA) som tatskikt”
[35], med nagra partiella sammansattningar hos askor

Q4-247, “Kopparformer i lakvatten fran energiaskor” [43] som behandlar
lakvattnet

Q4-254, ”Askor och rotslam som téckskikt for vittrat gruvavfall” [41], ett
uppféljningsprojekt dar det finns partiella data om askor, medelvarden for
sammansattningen éver ett ar och nagra tillganglighetsdata

Q4-260, ”Vad ér oforbrant?” [38], dar kompletterande uppgifter om glédforlust
och TOC kunde skrivas in for ett prov fran ett annat projekt har sa gjorts, och dar
det var ett prov som endast finns i detta projekt har det bedémts att endast
uppgifter om glodforlust och TOC inte tillforde nagon vésentlig nytta®

Q4-285, ”Skogsbilvigrenovering av Ehnsjovigen, Hallstavik” [48] med nagra
partiella data som eventuellt kunde laggas in vid ett senare tillfalle och resultat
fran fallviktsmatningar

Q4-290, "Damning fran vagar delvis uppbyggda med aska” [44] utan data som
passar in i Allaska

4.2 Data fran perioden 2006-2008
Nytillkomna data ar foljande:

o

Q6-606, “Energirestprodukter for sammansatta obundna material i vdg- och
anlaggningsbygge”, kornstorleksfordelningar for ett dussin prover [62]

Q6-629 och Q6-635, “Utvidrdering av fullskaleanvéndning av askor och andra
restprodukter vid sluttickning av Tveta Atervinningsanliggning”, tre prov [59]
Q6-632, "FUD-Sala — provstracka med stabilisering av obundna material”, tva
prover med sammansattning, laktest och geotekniska egenskaper [56]

Q6-643, “Utvardering och demonstration av efterbehandlingsalternativ for
historiskt gruvavfall med aska”

Q6-650, ”Askors egenskaper i vat miljo”, sammanséttning hos tre askprov
Q6-652, “Tillvaxteffekter 26 ar efter tillforsel av aska i en tallungskog” [60],
sammanséttningen for ett prov

Q6-657, “Bioenergiproduktion hos bjork och hybridasp vid tillférsel av
askbaserad godselmedel”, sammanséttningen for tre askor [66]

Q6-661, “Transport av niringsdmnen och tungmetaller i torv, 20 ar efter
asktillforsel och beskogning av en avslutad torvtikt”, sammansittning hos aska
fran Skoghalls barkpanna 1983 [63]

Det innebdr ett trettiotal nya askprov i Allaska.

® Data kan komma att foras in 4ndé& nar halterna av organiska amnen frén de tre proven i projekt Q6-646

laggs in
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Data fran perioden 2006-2008 som bor in i Allaska, men som inte ha lagts in &r:

o Oral biotillganglighet for arsenik och nagra andra sparamnen, projekt Q6-634
och rapport 1056 — 6vriga data har dock lagts in
o Organiska amnen i askor, projekt Q6-646 och rapport 1082, tre prover varav tva

redan &r inlagda med andra egenskaper

Orsaken &r att nya typer av storheter maste inforas i Accessgranssnittet och nya
rapporter skapas i webbgranssnittet, vilket arbete blev for omfattande for tillganglig
budget.

4.3 Data fran undersodkningar utanfor Askprogrammet

Utanfor Askprogrammet har nagra undersokningar producerat data om askors

egenskaper som passar in i andan for Allaska. Dessa data har darfor lagts in:

o MKB i praktiken, ett examensarbete vid Luled Tekniska Universitet om MKB for
aterfyllnad av Handel6s nedlagda oljebergrum med flygaskan fran panna P14 [68]

o ”“Bottenaska som vdg- och anlidggningsmaterial”, ett examensarbete vid Luled
Tekniska Universitet om aska fran Ovik Energi [67]

Néagra forbranningsanlaggningar har lamnat sitt tillstand att nagra analyser av
sammansattningen for interna arbetet lagts in: Billerud Gruvon, Oresundskraft och
Skelleftekraft.

4.4 VYtterligare kompletteringar

Beskrivningen av forbranningsanlaggningarna (typ av panna, vat eller torr utmatning av
aska, elfilter eller slangfilter) har varit bristfallig. Det beror till stor del pa att denna
information inte har lamnats av projektutforarna da deras syfte var nagot annat. Under
2008 har en sokning gjorts i tillgangliga databaser, t ex Varme- och kraftféreningens
Skadebank, och pa Internet (energiféretagens webbplatser) for att fa in ett samlat
underlag. | nagra fall har denna information behévt kompletteras genom telefonkontakt.
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5 Fortsatt utveckling och utbyggnad av Allaska

5.1 Mer data till Allaska

Genom en samlad insats har under 2006 uppgifter for 180 prov kunnat hamtas fran
rapporter samt fran projektutforare och foras in i Allaska. Darmed har Allaska utokats
och dess nytta som referens for flera sammanhang, bl a for omradet askaterforing, har
blivit storre. Med de 244 proven som fanns tidigare fanns 424 prov i Allaska vid slutet
av 2006. Ett trettiotal har dessutom tillkommit inom delprogrammets projekt.

Genomgangen av de samlingar av data som harror fran statliga Ramprogram
Askaterforing med efterfoljande program samt Varmeforsks basprogram ar ganska
uttbmmande. Vid valet av data som skulle ldggas in har deras kvalitet och
representativitet beddmts och en prioritering gjordes: flera kéllor till data har
uteldmnats. Vid en andra granskning &r det mojligt att flera bland dem som ratats
kommer att bedomas kunna berika Allaska. Det kan ocksa finnas enstaka kallor som vi
inte beaktat, saval inom de tva samlingarna som utanfor dessa.

Det finns idag, sé vitt vi kan se, inga ytterligare offentliga samlingar av data om askors
egenskaper att tillgd. Om fler data skall byggas in i Allaska pa motsvarande satt finns
tva vagar att ga:

o Den ena &r att lata anlaggningar lagga in de data de har tagit fram under en foljd
av ar, t ex har vissa forbranningsanlaggningar manadsvisa analysvérden under en
foljd av ar

o Den andra ar att ga utomlands och erbjuda sig att ta in sddana data, antingen

genom att helt kopiera 6ver dem, eller genom att lanka pa nagot satt till denna
utléndska databas

Under perioden 2006-2008 har ett fyrtiotal projekt genomforts men langt ifran alla har
skapat och levererat nya data om askor egenskaper till nagon databas. Mixen av projekt
har varit sadan: utredningar, uppféljningar efter storskaleférsok och handbdcker har
dominerat. Summa summarum har ett trettiotal dataposter levererats, vilket kan synas
vara lite for det stora antalet projekt som genomforts. Det bor hallas i minnet att ett
kostnadseffektivt projekt tar fram endast den experimentella information som &r absolut
nddvéndig for projektets syfte. Bredare undersdkning av egenskaper ar en merkostnad.

SLU i Umed utsatte de data som fanns i Allaska 2006-2007 for en multivariat analys
inom projekt Q6-642. Detta statistiska arbete kunde inte slutféras och ledde inte till
nagon ny tolkning av informationen i Allaska. Problemet ar att data ar for glesa: det
finns inte ett tillrdckligt underlag for att se kopplingar mellan t ex askans
sammanséttning, pannans utformning, askans lakegenskaper och askans mekaniska
egenskaper.

Inom arbetet med ett underlag till remissvar pa Naturvardsverkets forslag till kriterier

for anvandning av avfall i anldggningsbyggande och i arbetet med miljosystemanalys
har 1 grund och botten samma problem uppmarksammats [70], [58]. Det finns inte
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tillrackligt mycket relevanta data om lakegenskaper med de relevanta laktesterna (saval
perkolationstest, skaktest och total tillganglighet) for en berakning av miljopaverkan och
bedémning enligt konstens alla regler.

Den slutsats som kan dras ar att Allaska utgoér en unik samling av data om askors
egenskaper. Emellertid racker de inte for att tillfredsstélla mer avancerade forvantningar.
Om nyttan av datasamlingar skall 6kas behdver data skapas specifikt for dessa typer av
analys eller tester, i stallet for att bara lagga in de som uppstar i projekt.

5.2 En framtida klassificering av branslen

I Allaska har hittills anvénts den grova indelningen av branslen i den svenska standarden
SS 18 71 10. Nar det fanns fa data beddmdes nyttan av att ga in i storre detalj inte
motiverat.

Nu finns det fler data och 6nskemal har framkommit om en méjlighet att skilja mellan
tex olika avfallsfraktioner. Det innebar en storre specificering och undernivaer vid
framfor allt inmatning och sokning. Forberedelser har vidtagits for detta, men det
konstaterades att uppgiften var nagot val omfattande. Detaljeringen i presentationen
riskerade dessutom att ge ett intryck att det finns mycket mer information &n det som
finns i verkligheten:

o Det finns fortfarande inte tillrackligt manga detaljerade uppgifter om t ex
blandningar av avfallsbranslen for att de flesta sokningarna skall ge ndgot annat
svar dn ”inga prov i urvalet”. Sivil redan inskrivna data med kommentarer som
visar en narmare sammansattning som aktuella data fran rapporter i Varmeforsks
basprogram utnyttjades i denna bedémning.

o Efter provsokningar i den nederldandska databasen Phyllis visade det sig att man
skapar manga kategorier med marginella skillnader mellan dem
o Aven om fordelningen over aret av inkopta branslen ar kand ar det inte sakert att

sammansattningen av branslet som gav upphov till ett askprov ar lika vélkand, se
t ex variationerna mellan dagar for inblandningen av rivna dack i RT-flis i
rapport nr 856 [55]

For att kunna slutféra detta behdver dels bréanslet definieras battre av den som lamnar
uppgifter, dels sammansattningen av en bransleblandning eller askblandning vara battre
kand. Det ar fortfarande svart att i Allaska redovisa mer information an man normalt
kan fa fran uppgiftslamnare.

Emellertid kvarstar dnskemalet och det kan forvantas bli &n mer trangande i framtiden. |
manga andra sammanhang, bl a Energimyndighetens skrifter om bioenergi, gér man en
betydligt mer detaljerad indelning, som aterspeglar mangfalden av traddelar och
tradbranslefraktioner, se dven Ringmans genomgang [71]. Om man lagger vid sidan alla
praktiska svarigheter och alla anledningar till att inte gora nagot kan diskussionen om
vagval foras enligt nedan.
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For det forsta ar det foga andamalsenligt att skapa en egen nomenklatur enkom for
Allaska. Den méste vara densamma som marknadens, samma som de standarder som
finns och de som kommer att finnas.

En svensk nomenklatur ar den i Varmeforsks branslehandbok [30], [31], vilken
aterspeglar mera de handelsfraktioner som tas emot vid forbranningsanlaggningar, varav
manga ar blandningar: fraktionen PTP (Papper, Tra och Plast) ar en sddan®.

Pa Europaniva tas f n fram standarder for fasta biobranslen och for avfallsbranslen (SRF
eller RDF'). Standarden CEN TS 14961 beskriver en avancerad indelning av bréanslen
efter vardet pa ett antal storheter (askhalt, forbranningsvarme, styckestorlek m m) men
aven efter ursprung. Detta system sammanfaller inte helt med beskrivningen i
Energimyndighetens skrifter.

Standarden CEN TS 15359 for atervunna branslen forefaller ha en liknande indelning.
Det ar inte alldeles latt att utldsa ur den europeiska standardiseringen hur svenska
fraktionen RT-flis kommer att kategoriseras. Av mottagen information att déma ingar
uttryckligen inte papper eller plast, vilket forsvarar klassningen for fraktionen PTP.

Det ar naturligtvis principiellt riktigt att anvanda standarden for brénslen hellre &n praxis
i branslehandeln. Fragan ar dock hur lage det kommer att dréja innan kategorierna i
standard kommer att anammas [72].

CEN TS 14961 har liksom Phyllis en indelning i tre nivaer for att beskriva ett bransle,
t ex tradbransle, asp, stamved eller spannmal, vete, strd. ECN, skaparna av Phyllis,
héller pa att ga ifrdn indelningen i Phyllis dd de bygger nya databasen BIODAT pa
CEN-standarderna. BIODAT skall bli en informationskalla for handel med biobrénslen
inom EU, med kvalitetsdata som bestdmts med standardmetoder.

Om man skall forsoka forutse framtiden sa betyder inforandet av standarder pa sikt att
Allaska maste anpassas till dessa. | samband med Gvergdngen kommer det mesta av
informationen i Allaska att bli foraldrad da t ex RT-flis eller skogsbransle inte ldngre ar
definierade eller relevanta for de framtida brénslena. Under tiden finns troligen inte
nagot perfekt svar — kategorierna i Branslehandboken ar en bra borjan till en mer
detaljerad beskrivning men inte en slutgiltig 16sning.

Om man driver tanken om beskrivningen av branslen nagra steg till & majligheten att
gora Allaska till en databas om askor och brénslen lockande. Askors egenskaper beror i
stor utstrackning pa branslena och en koppling mellan dessa tva materials egenskaper i
en databas kan nog ge stor kunskap till askproducenter. Det &r genomforbart och det &r
en mojlig utveckling pa sikt. Observera dock de krav som 6nskemalet om kunskap ut
fran Allaska kraver ett utokat omfang av data in till Allaska. Det &r dock inte fruktbart
att duplicera BIODAT.

® Dessvirre forekommer i samtalen med forbrinningsanliggningar dven begreppet “PTP utan plast och
utan papper”. Aven branslehandbokens indelning kan behova forfinas.
’ SRF, Solid Recovered Fuel och RDF, Refuse Derived Fuel
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5.3 Kvalitet

Fran borjan sades det att Allaska skulle innehalla enbart kvalitetsdata. God kvalitet ar ett
begrepp som all forstr instinktivt men som ar svar att forklara exakt, i synnerhet nar
tiden har gatt: det som uppfattades ha ett varde och god kvalitet 2002 &r inte riktigt
langre s& mycket kvalitet nar man 2009 dels har lart sig fran den information som redan
finns i Allaska, dels har andra fragestallningar for 6gonen.

I Allaska betyder god kvalitet foljande:

o Data &r relevanta for svenska forhallanden — d v s branslen och anlaggningar
som i Sverige, vilket utesluter t ex samforbranning i den europeiska betydelsen
(en brénslemix med kol som bas)

o Samma metod anvénds for att bestdmma en egenskap for alla prov i Allaska —
svenska standard eller metod foreskriven i foreskrifter

o Enstaka varden &r inte god kvalitet utan provet skall beskrivas sa fullstandigt
som mojligt, saval till egenskaper som dess tillkomst och ursprung

o Det skall ga att spara tillbaka till undersokningen och férbranningsanlaggningen,
vilket i praktiken betyder att Allaska begrénsas till svenska anlaggningar

o Originaldata, ej litteraturdata — utbyggnaden av Allaska med data i avsnitt 3

bryter mot denna princip men forsvaras med att dessa &r de facto referens

Vid inmatningen av data utdvas en viss rimlighetskontroll: ofta har data dverforts,
redigerats och omraknats i nagra led innan de kommer till personen som skall mata in
dem. Skrivfel och raknefel uppstar ibland, och kontrollen har till syfte att fanga de mest
ivgonfallande fallen samt att ratta till dem efter kontroll med upphovsmannen®. Daremot
tas inte enstaka avvikande varden bort. Orsaken till dessa kan vara tillfalligheter (askor
ar heterogena vilket staller stora krav pa uttagningen av sma provmangder) snarare an
mat- eller skrivfel. Askor & damnen med varierande sammansattning: det gar inte att
stalla strikta krav pa att alla vardena skall stamma och utgdra en materialspecifikation.

Mojligheten att spara innebéar ofta att anlaggningen dar aska uppstatt skall namnges. Det
ar dessutom Onskvart: det skall inte se ut som om det finns hemligheter. Emellanat kan
enstaka anlaggningar vilja avidentifieras av andra skaél.

5.4 Kuvalitet hos data om den kemiska sammansattningen

Det finns inte manga metoder att bestamma den kemiska sammansattningen in situ med
god noggrannhet och med |ag detekteringsgrans. | allméanhet maste de kemiska dmnena
I6sas upp eller extraheras ur det fasta materialet innan vatskans innehall analyseras med
nagon analysmetod, och om denna uppslutning eller extraktion ar ofullstandig adderas
en osakerhet till det resultat som redovisas.

8 S& har hant nagra ganger: om vardet i Allaska avviker fran det i rapporten &r Allaskas ofta riktigare &n
det i rapporten — man trycker inte om en rapport for ett litet fel, t ex omkastade kolumner... med
reservation for databasadministratrens egna skrivfel
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For en s k analys av totalsammansattningen, d v s grunddmnen, finns det ett antal
uppslutningsmetoder som anvénds i olika sammanhang. | allmanhet &r det svarast att
l6sa upp silikater, men i manga sammanhang (jordanalys, naringsamnen i véaxter) brukar
inte kisel ha nagon betydelse. Utdver den vatskefas som analyseras med avseende pa
makroamnen och sparamnen brukar uppslutningen dven ge en bottensats som kastas.

| Ramprogram Askaterforing i borjan av 1990-talet utreddes uppslutningen av askor och
man valde att en metod for huvudamnen (kisel, kalcium, magnesium, jarn etc) och for
sparamnen en annan, en modifierad ASTM-metod for analyser av askbildande amnen i
kol (ASTM D3683):

o Uppslutning i litiummetaboratsmalta i ugn for huvudamnen, vilket sker dock vid
sa hog temperatur att flyktiga grundamnen som kvicksilver forsvinner [6]
o Uppslutning i en stark syrablandning, salpetersyra, saltsyra och fluorvatesyra i

slutet teflonkéarl under tryck i mikrovagsugn [6]

Dessa uppslutningsmetoder specificerades i Skogsstyrelsens rekommendationer 2001
for analyserna av totalsammanséttningen [75]. | rekommendationerna 2008 specificeras
emellertid inte langre metoder for uppslutning och analys [76].

| direktivet om mottagningskriterier for avfall vid deponier specificeras tva metoder att

uppsluta avfall [77], [78]:

o EN 13657, i kungsvatten sa att silikatmatrisen forblir intakt

o EN 13656, i fluorvatesyra, salpetersyra och saltsyra i mikrovagsugn for totala
sammanséattningen

For resultat fran analyser i FoU-projekt som &r tidigare an borjan av 1990-talet och fran
analyser i andra sammanhang ar det osékert vilken uppslutningsmetod som anvants.
Denna osékerhet bor redas ut vid behov av anvandaren.

Nar branslen analyseras pa askhalt och askbildande &mnen ar daremot normala
uppslutningsmetod salpetersyra eller kungssyra. Det har fordelen att lattflyktiga
grundamnen inte forsvinner som vid inaskningen. | normala véxtfysiologiska
undersokningar har kisel ingen betydelse, varfor det inte gor s mycket. Detta innebér att
askdata som erhallits genom brénsleanalyser utan inaskning inte bor laggas in i Allaska
tills konsekvenser och metoder retts ut.

For organiska amnen bor tills vidare inmatningen av data begransas till standardpaketen
for en grupp av @mnen, t ex PAH eller klorerade kolvaten. Det &r frestande att lagga in
resultaten fran de screeningar av semi-flyktiga organiska damnen som utforts bl a inom
Askprogrammet [65], men i val hog grad finns osékerheter om &mnet identifierats
korrekt och med en normalt lag halt av organiska amnen finns tveksamheter avseende
provens kontaminering.
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5.5 Ovriga fragor

Allaska borjade byggas upp som en relativt enkel databas i Access. Antalet storheter har
utokats vasentligt utover det antal som var patankt i inledningen. Strukturen, d v s séttet
att organisera data har dock behdvt modifieras endast i liten utstrackning. Gréanssnittet i
Access har modifierats nagot och databasen har fatt ett Internetgranssnitt. Storre ingrepp
som aterstar ar att ga tillbaka till den strukturen som valdes for triaxaldata och forenkla
den. Allaska bor kunna anvéandas i nuvarande form under programperioden 2009-2011.

Emellertid, nar omfanget véaxer och Allaska anvands flitigt for &ndamal som inte var
planerade nar tanken om databas vacktes 2002, kan det vara lampligt att fundera pa
datatekniska atgarder, t ex flytta den till en SQL server for att ge snabbare hantering.

Framfor allt kan uppmarksamhet ges den presentation som ges i webbgranssnittet. Idag
ar den statistiska bearbetningen andamalsenlig men ganska enkel. Presentationen av data
i Allaska ar likvardig den i de databaser om branslen och askor som ar tillgangliga pa
Internet, t ex BioBank, BioLex eller Phyllis. Syftet med dessa databaser ar framfor allt
att tillhandahalla data som annars skulle ha lagrats pa olika stallen, inte att genomféra
statistiskt avancerade beddmningar.

| slutet av perioden 2006-2008 &r det mer detaljerade fragor om vad som ar normalt och
vad som ar avvikande som anvéandaren vill ha besvarat, i stéllet for fraigan om vilka data
som finns. Nederlandska databasen LeachXS med en tolkning av lakdata i termer av
forekomsten av mineralfaser och mojligheten att prediktera ett beteende &r ett exempel
pa den riktning som en tankbar utveckling kan ta. Det &r naturligtvis mindre
meningsfullt att duplicera LeachXS, men det finns sakert andra anvandningar for data i
Allaska &n prediktering av lakning.

Varmeforsk har dven latit ta fram en databas om Kkorrosion i dverhettare [32]. Denna
databas innehaller uppgifter om sammanséttningen pa belaggningar. Har ar dock nyttan
for en anvandare av aska kanske mindre da belaggningar och korrosion &r ett renodlat
produktionsproblem. Sotade belaggningar fors dock ut ur pannan med nagon av
askstrommarna, varfor aska som redan fran borjan ar heterogen blir &n mer heterogen
med aggregat som har en annan historia i pannan &n huvuddelen av askan.

Beskrivningen av flygaskor &r idag tdmligen svepande. | dag gors oftast ingen skillnad i
projektrapporterna, och darmed ej heller i Allaska: alla heter flygaskor. Dessa kan vara
vandschaktsaskor  eller  fallkammaraskor,  cyklonaskor, elfilteraskor  eller
slangfilteraskor. Sotade beldggningar finns 6verhuvudtaget inte med. Det & motiverat
att pa sikt dela upp begreppet flygaska i syfte att inte sammanblanda olika material.

Onskemal har framforts om att dven kunna skilja mellan farska och lagrade (mognade)
askor, mellan torra och vatutmatade askor. Det kan goras, dock inte i webbgranssnittet,
utan den som staller fragan maste ladda ner Allaska och i Access skapa fragan. Det gar
att infora mojligheter att soka pa farska kontra lagrade askor i webbgranssnittet, men det
betyder inte att man kan far ut nagot av varde. Den information som finns lagrad racker
troligen inte till.
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Egentligen ar Allaskas struktur sadan att anvandaren kan hitta prov for vilka en
uppséttning data finns. Mojligheterna till avancerade sokningar &r begransade. Allaska
ar inte heller anpassad till att vara en databank for objekt — enskilda data for en punkt
kommer att kunna lagras, men databasen ar inte férutsedd for en visning av t ex
fordelningar i rymden eller i ett plan av egenskaper for objekt som Ervalla eller
Vandora.
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6 Rekommendationer

Huvudsakliga rekommendationen ar att fortsatta bygga pa Allaska. Det finns inte nagon
liknande samling av information. Det &r angeldget att Allaska fortsatter att vara
tillganglig pa Internet aven efter 2011.

Aven om ambitionen &r att lamna ifran sig en databas som inte behdver dndras hela
tiden har 6nskemal och ambition hos Allaskas anvandare vuxit med den kunskap som
vunnits sedan 2002. Det innebér nya 6nskemal och krav pa béttre information. Narmast
bor de andringar, kompletteringar och uppdateringar som inte gjordes under 2006-2008
forverkligas:

o Mall fér oral biotillganglighet i Access och webbgranssnitt och data for denna
storhet bor inforas

o Mall och data for organiska amnen, dock ej data fran screening

o Ombyggnad av mallen for triaxialdata och konvertering av befintliga data,
inmatning av resterande data

o Genomgang av data under detekteringsgransen eller bestambarhetsgransen och

inmatning av bock i ruta eller data

o Data for VVandora laggs in nu nér ett foljdprojekt har genomforts, Q6-648

o Undersokningen av askor med biotestbatterier ger upphov till en ny kategori data
som bor laggas in forst nar standardiserade metoder definierats

Ambitionen hos anvandarna av Allaska véxer. Det finns ett behov av mer omfattande
data. Det innebadr att for att kunskapen skall utvecklas bor det dvervdgas om inte projekt
skapas for att ta hem systematisk information — t ex en fullstandig karakterisering av
nagra askor inkl egenskaper av intresse for geotekniska tillampningar.
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A Andra databaser

A.1 Koppling till LeachXS

LeachXS &r en databas och ett expertsystem for bedémning av miljokonsekvenserna av
en utlakning av amnen fran restmaterial, daribland askor, i anlaggningsbyggen, se
natplatsen www.leachxs.com. Den bygger pa det mangariga arbetet med laktester som
letts av van der Sloot vid ECN i Nederlanderna. Bedémningen gors utgaende fran
typscenarior for utlakningen, t ex vagkonstruktioner.

Vid slutet av 2006 pagick diskussioner om mojligheterna att fa tillgang till det i Sverige.
Allaska ar intressant i detta sammanhang da det innehaller materialdata som kan berika
LeachXS och 6ka dess nytta for svenska intressenter. De data som finns i Allaska idag
ar offentliga.

A.2 Andra databaser

| forsta rapporten om Allaska beskrevs fyra bransledatabaser: BioBib, BioBank, Phyllis
och BiolLex. Dessa fortsatter utokas med data, BioLex senast med ett statligt anslag for
dokumentering av danska brénsledata, och ett omstopande av Phyllis forefaller vara
aktuell. Vid CSIRO i Australien har en ny bransledatabas tillkommit.

Vid danska C-RES, Center for Restprodukter, har skapats en databas for aska och slagg
fran avfallsforbranning med en europeisk omfattning®. RVF, Avfall Sverige fr o m
januari 2007, samordnar de svenska anlaggningarnas insatser. Denna databas ar inte
offentlig.

Inom Vérmeforsks basprogram, materialteknik, har en databas skapats for belaggningar
pa overhettare och korrosion [32]. Det ar oss okant om den uppdateras.

Miljomyndigheten vid tyska delstaten Nordrhein-Westphalen har byggt upp ett Internet-
verktyg ABANDA™, med en databas som innehller data om alla méjliga avfall, bl a
askor. Syftet ar att underlatta klassificeringen av avfall som icke-farligt avfall eller
farligt avfall. Verktyget nas fran www.lanuv.nrw.de.

A.3 BIODAT

Under denna period 2006-2008 av delprogrammet “Miljoriktig anvandning av askor”
har en ny databas om branslen borjat byggas upp av ECN i ett europeiskt samarbete,
Phydades som SLU medverkar i. Bristerna i den befintliga databasen Phyllis var att
bransledefinitionerna inte stimde med EN-standarder for biobranslen eller atervunna
branslen, gles tdckning med uppgifter for alla data som ar av intresse, osékerhet om
vilka analysmetoder som egentligen anvéants och fa askdata.

% Hjelmar O; "Fakta om slagg i europeisk databas”, RVF-Nytt 3-2004, sid 15
10 ABANDA, ABfallANalysenDAtenbank eller Databas ¢ver analysdata av avfall


http://www.leachxs.com/
http://www.lanuv.nrw.de/

VARMEFORSK

| BIODAT f6ljs de nya standarderna CEN TS 14961 och CEN TS 15359 for biobranslen
resp atervunna branslen. Data kan sparas till de organisationer och de laboratorier som
skapat dem, endast data som bestamts enligt CEN standarder 1aggs in. Dessutom anges
osakerheten och detekteringsgransen. ECN slutar utveckla Phyllis som tas ner nar den

inte langre besoks.
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B Rapporter som inte har tagits med

B.1 Askaterforing

Under genomgangen av de rapporter som publicerats inom Ramprogram Askaterforing
har flera rapporter funnits ha en titel och sammanfattning som gor dem till potentiella
kéllor till data for Allaska. Emellertid har i nagra fall innehallet visat sig inte kunnat ge
de primara uppgifter som efterfragades, och i ett par fall har inmatningen skijutits pa
framtiden. | det foljande sammanstélls dessa rapporter och anledningen ges till att de
inte anvants:

o Eriksson J och Borjesson P; ”Vedaska i skogen”, Vattenfall, Projekt Bioenergi
UB 1991/46 (en Oversikt med litteraturdata som skulle behdva tas fram ur
originallitteraturen, och aldern gor att det bli svart att spara i efterhand)

o Borjesson P; “Granulerade vedaskors upplosning i1 skogsmark”, Vattenfall,
Projekt Bioenergi 1992/17 (rapporten innehaller inte nagra anvéandbara
primérdata — halterna redovisas bara som procent av halten innan askan las ut)

o Lundborg A och Nohrstedt H-O; “Effekter av askspridning i skogen”, NUTEK
Aterféring till skogsmark rapport nr R 1996:13, en éversikt med litteraturvéarden
och med nagra data som behover granskas narmare

o Nilsson C, Steenari B-M; ”Karakterisering och behandling av trdaska”,
Askaterforing till skogsmark rapport nr R 1996:15 (denna Gversikt innehaller
endast medianvarden och variationsintervall, inte individuella véarden)

o Nilsen T, Eriksson H M; “Vedaska och kalk - effekter pa upptag av
ndringsdmnen och tungmetaller”, Ramprogram askéterforing rapport NUTEK nr
ER 10:1998, med flera askprov, men som har skjutits pa framtiden

o Nilsson T och Eriksson H M; “Vedaska och kalk - effekter pa
kvdvemineralisering och nitrifikation 1 en skogsjord”, Ramprogram
Askaterforing Rapport nr R 1997:75 (det ar samma askor som i rapporten ER
10:1998 [17])

o Sfiris G, Johansson A, Valmari T, Kauppinen E, Pyykonen J, Lyyrédnen; ”Askans
partikelfraktionsfordelning och metallernas beteende vid eldning av Salix i en
CFB-panna”, Ramprogram Askaterforing rapport nr ER 20:1999 (den innehaller
endast data pa aska fran en pilotskalepanna vid Chalmers Tekniska Hogskola)

B.2 Varmeforsks basprogram

Askans sammanséattning har betydelse for baddens agglomerering och sintring i

fluidbédddpannor. Emellertid har féljande undersokningar dokumenterat endast

konsekvenserna for baddens och beldggningars sammansattning, inte askorna for de

ingaende branslena:

o Hansson S, Nystrdm O, Axby F, Andersson C och Kling A; ”Askproblem vid
skogsbransleeldning i fluidbadd”, Varmeforsk, Stockholm mars 2001, rapport nr
730

o Ohman M, Nordin A, Brus E, Skrifvars B-J och Backman R; “Forbrukning av
bédddmaterial i1 biobransleeldade fluidbdddar p g a agglomereringsrisk —
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beldggningsbildning och mdgjligheter till regenerering”, Varmeforsk, Stockholm
juni 2001, rapport nr 739

Ljungdahl B och Zintl F; ”RT-flis och rotslam — Problemidentifiering relaterad
till baddsintring och emissioner vid eldning i FB”, Virmeforsk, Stockholm
november 2001, rapport nr 753

Eklund A, Brus E, Ohamn M, Hedman H, Bostrom D och Nordin A;
”Utvardering av hyttsand som bédddsand 1 FB-anldggningar”, Varmeforsk,
Stockholm oktober 2003, rapport nr 832

Eklund A och Ohman M; Fullskaleforsék med hyttsand som bidddmaterial i
12 MW avfallseldad BFB-panna”, Virmeforsk, Stockholm november 2004,
rapport nr 888

Féljande rapporter har heller inte anvéants som kalla for data bl a darfor att vi skulle ha
behovt lasa av fran diagram, eller for att det fanns osédkerheter om hur resultaten
redovisas:

o

Nilsson C och Gustafsson T; ”Undersokning av egenskaper vid deponering av
restprodukter fran PFBC-anliggningen vid Oresundsverket”, Virmeforsk,
Stockholm november 1984, rapport nr 172 (kol som bransle, lakmetoder som
inte langre ar standard, endast sparamnen anges for sammanséattningen)

Nilsson C; ”Restprodukter fran forbranning i fluidiserande badd — egenskaper
vid deponering och éteranvindning”, Varmeforsk, Stockholm augusti 1987,
rapport nr 276 (branslet dr kol, lakningsresultat fran en metod som inte langre &r
standard, men det finns geotekniska data som vi inte kunnat bedéma'! och som
kanske kunde vara intressanta)

Hartlén J, Rogbeck J, Lindau L och Nilsson C; ”Kolférbrénningens
restprodukter”, Varmeforsk, Stockholm juli 1989, rapport nr 345 (kol och for
Allaska nagot for inkompletta data)

Kullberg S och Féllman A-M; ”Stabilisering och deponering av
rokgasreningsprodukter fran sopforbranning”, Viarmeforsk, Stockholm juni
1990, rapport nr 370

Zintl F; ”Tungmetaller i fasta restprodukter frdn rokgasrening”, Varmeforsk,
Stockholm december 1991, rapport nr 419 (en litteraturdversikt utan data for
askor)

Windelhed K; ”Askaterforing — typlosning omfattande befuktningsanldggning
och valspelletering”, Varmeforsk, Stockholm oktober 1998, rapport nr 645, en
forstudie med data for askor fran Fors och Frovi dér nagra kanske finns i andra
rapporter

Windelhed K; ”Valspelletering — Utvérdering och uppféljning av pilotprojekt
omfattande ny teknik for framstallning av pellets for aterforing av bioaska till
skogsmark”, Varmeforsk, Stockholm maj 2000, rapport nr 695 (inga
sammanséttningsdata, lakdata endast som diagram)

Eriksson M, Wikman K, Berg M och Ohman M; ”Effekten av
fluidiseringshastighet  och  kornstorlek  pa  agglomereringsrisk  vid

11 Dessa redovisas i en bilaga till \Varmeforskrapporten, rapport Dnr 1-97/85 (1986-11-19) fran SGI
(Lundgren och Kullberg)
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biobransleeldning i FB-pannor”, Virmeforsk, Stockholm november 2004,
rapport nr 890 (endast siktkurvor for bdddaska)

Om radata kan skaffas fram eller osakerheter lyftas kan vissa bli aktuella for inmatning.
Nagra rapporter bedomdes bidra marginellt till kunskapen och prioriterades bort.

B.3 Ytterligare svenska kallor

Vid en senare genomgang av litteraturen identifierades ett antal ytterligare rapporter som
potentiella datakallor, men de ingar inte i de tva grupper (Ramprogram Askaterforing
och efterféljande program, Varmeforsk) som skulle laggas in. De tva forskarrapporterna
hos Energimyndigheten borde kunna infogas i Allaska. Det kan dock vara svart att
identifiera vilken eller vilka av Ortvikens fyra pannor som levererat askan.

Tabell 3. Ytterligare rapporter med potential att leverera data till Allaska

Table 3. Further reports having the potential to deliver data to Allaska

Rapport

Kommentar

Lundgren T och Elander P; “Torvaskors kemiska
och fysikaliska egenskaper”, Statens Energiverk,
Stockholm 1985, rapport STEV-FBA 85/5

Denna rapport kommer fran SGI (Dnr 1-317/84)
och innehdller data om sammansattning,
kornstorleksférdelning, korndensitet,
packningsegenskaper, héllfasthetsegenskaper,
permeabilitet.

Lovgren L, Lundmark J-E och Jansson C;
”Kretsloppsanpassning av bioaskor — Utvérdering
av ny teknik for pelletering av bioaska med
avseende pd dels driftsegenskaper, dels
miljoeffekter i skogen av askaterforing — Rapport
etapp 17, Energimyndigheten, Eskilstuna november
2000, rapport TB-00/10

Tva uppsattningar data om sammansattning av
askor (Fors och Frovi), resten lakdata (IVL:s
trettiodagars lakning) men inga tabellerade lakdata.
Har finns kanske de data som saknas i
Véarmeforskrapporten med nummer 645 och 695.

Ring E, Jacobson S och Hoégbom L;
”Massaindustrins ~ barkaska 4  skogen -
Slutrapport”, Energimyndigheten, Eskilstuna april
2002, rapport TB-02/5

Sammansattningsdata finns om tva typer av aska
frén skogsindustrin (Ortviken och Lévholmen).

Nilsson T, Nilsson A och Larsson K; “Effekter pa
markkemi, markvegetation och skogsproduktion
fem ar efter askaterforing till ett tallbestand i
Halsingland”, SLU, Ultuna, rapport nr 85, 2003

Sammansattning av granulerad flygaska fran
Bolln&s varmeverk

Nilsson T, Nilsson A och Larsson K; "Tillforsel av
barkaska till en blandskog i Medelpad — effekter pa
markkemi, florans sammanséattning och
stamtillvéxt”, SLU, Ultuna, rapport nr 88, 2004

Sammanséttning av granulerad aska fran Ostrands
massafabrik och slampellets

Det finns &ven ett ganska stort antal rapporter med uppgifter om sammanséttning pa
askor efter inaskning av ett bransle. Dessa har inte utnyttjats som kéllor i detta uppdrag,
da de inte avser askor fran en storskalig forbranning. Kopplingen till bransledata har
diskuterats pa ett annat stélle i denna rapport.
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C En vagledning i terminologin for aska och pannor foér
anvandaren av Allaska

For att beskriva ett askmaterial i Allaska anvands idag endast tre kategorier: bottenaska,
flygaska och rokgasreningsrest.

| korthet &r bottenaska den aska som tas ut i botten av pannan medan flygaska ar den
aska som pa grund av storlek eller densitet foljer med rokgaserna och faller ut i olika
delar av pannan och rékgasreningssystemet.

Aska dr den mineraliska obrannbara aterstoden efter ett bransle, inklusive de
fororeningar som foljer med branslet. | rokgasreningen sprutas &mnen in i rékgasgangen
for att rena gaserna. Dessa tillsatser ar t ex kalk for avsvavling av rokgaserna eller aktivt
kol for att fanga dioxiner eller kvicksilver. Blandningen av flygaska och rester efter
dessa &mnen kallas for rokgasreningsrester (RGR).

Begréansningen till tre kategorier ar en forenkling men de uppgifter som lamnas in ar
oftast inte mer detaljerade. Ibland &r det nédvandigt att vara lite mer detaljerad i
beskrivningen av var askmaterialet tagits ut, och det kan ha gjorts i nagra
undersokningar.

Svensk terminologi stdammer inte nddvandigtvis helt med den engelska.

C.1 Rosterpanna eller fluidbaddpanna

Ordet panna anvéands ofta for att beskriva en enhet sammansatt av en eldstad dar
branslet omvandlas och den egentliga pannan dar forbranningsvarmet avges till vatten
och anga.

De vanligaste utformningarna av eldstaden ar som en roster eller som en fluidbadd,
varav namnen rosterpanna och fluidbdddpanna.

| en rosterpanna skjuts branslet in pa ett sluttande plan eller galler (rostret) och
forbranningsluft tillfors underifran, genom rostret. Branslet torkas, forkolnas och brinner
ut pa rostret. Det som &r kvar av branslet, askan, faller 6ver kanten pa rostret och fors
bort som bottenaska. Gaserna slutférbranns i gasutrymmet ovanfor rostret.

I en fluidb&dddpanna &r lufthastigheten genom badden hoég och brénslet svavar i
luftstrommen. Hela processen (torkning, forkolning och utbranning) sker homogent i
badden. For att kunna halla branslet svavande i dess olika stadier av utbranning brukar
man tillsatta ett obrannbart material som ger en storre baddvolym. Om brénslet ar
askrikt behovs inte detta extra baddmaterial.
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Man skiljer mellan bubblande badd eller BFB, dar gashastigheten ar jamforelsevis lag
och badden stannar pa plats, och cirkulerande badd eller CFB, dar gashastigheten ar sa
pass hog att hela badden rycks med. | det senare faller avskiljs badden i en cyklon langre
ner i rokgasstrommen och fors tillbaka till eldstaden.

Overstora partiklar som inte kan halla sig svavande i BFB eller CFB-pannan tas ut
langst ner fran badden som baddaska. Man brukar ocksa lacka ut en del av badden for
att halla ratt kemi hos baddmaterialet. Denna baddaska kallas dven pannsand om
kornstorleksfordelningen ar sandlik.

Branslestyckena till en roster ar storre an de som skall till en fluidbadd. | bada fall matas
branslet och forbranningsluften fran olika Oppningar. Det finns en tredje typ av
forbranning: pulverbréannare. Denna &r vanlig for oljeledning eller koleldning, men
mycket mindre vanlig for fasta biobranslen. Har mals branslet till ett fint pulver,
forblandas med forbranningsluften och injiceras i pannan genom munstycken
(brénnarna).

Askan fran en rosterpanna eller en panna med pulverbrannare bestar enbart av branslets
aska, medan askan fran en fluidbaddpanna bestar av dels branslets aska, dels
baddmaterialet.

C.2 Flygaska i rokgasgangen

Den aska som foljer med rokgaserna kommer att falla ut pd de lagsta punkterna i
rékgasgangen eller nar det finns hinder i vagen. Den grovre fraktionen faller ut forst och
de finare fraktionerna sist.

Ofta sitter inte de varmeupptagande ytorna direkt ovanfor rostret eller badden.
Konstruktionen som i Figur 1 for avfallsforbranninganlaggningar ar ratt vanligt, aven for
pannor dar biobrénslen eldas.

For att forlanga uppehallstiden har rokgasgangen veckats innan den ansluter till pannan
med varmeupptagande ytor. Nar rokgasen véander faller den grovre fraktionen av den
aska som foljt med gasen: vandschaktsaska eller fallkammaraska. Nar rokgasen passerar
de varmevéxlande ytorna i den egentliga pannan faller ytterligare aska. Pa engelska
heter den boiler ash”. Detta namn ges troligen ocks4 till vindschaktsaskan.

Efter pannan dras rokgasgangen ner till rokgasreningssystemet fore skorstenen. For att
avldgsna flygaskan, stoftet ur rokgasen, kan olika utrustningar anvandas:

o Cykloner, ofta som ett batteri av cykloner (multicykloner) som avskiljer partiklar
ner till ca 10 pum

o Elfilter, dar flygaskan laddas i ett elektrostatiskt falt och fastnar pa elektroderna,
som avskiljer partiklar ner till ca 0,1 um och tar ner stofthalten till 10-50
mg/Nm?*

o Slangfilter eller textila spéarrfilter, dar flygaskan eller stoftet filtreras med en duk

eller keramiska insatser, som avskiljer fina partiklar och tillater utgaende
stofthalter pa 3 till 5 mg/Nm?®
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botten aska

Figur 1 Schematisk skiss for en avfallspanna med roster och med stoftreningssystem

Flygaskan kan darfor kallas for cyklonaska eller filteraska, och vill man vara &nnu mer
detaljerad skiljer man mellan elfilteraska och slangfilteraska. Alla tre utrustningar
anvands sallan i samma rokgasgang. Oftast anvands endast en eller tvd av dessa
utrustningar: t ex enbart elfilter, eller cyklon och spérrfilter beroende pa utslappskraven.

C.3 Avsvavlingmm

For att minska halten svaveldioxid i rokgaserna sprutas en fast absorbent in i
rékgasgangen. Denna kan vara kalk (oftast) eller natriumvéatekarbonat (mer sallan). For
att ge tid for den finfordelade absorbenten och rékgasen att reagera brukar man satta in
en reaktor eller anpassa langden pd rokgasgangen innan forbrukad absorbent och
flygaska fangas in i ett sparrfilter. Denna rest kallas for rokgasreningsrest.

Samtidigt med svavelabsorbenten kan dven aktivt kol sprutas in for att fanga kvicksilver
samt organiska &mnen som dioxiner.

Avsvavling och aktivt kol behovs inte for rena fasta biobranslen, t ex skogsbranslen. De
ar daremot nodvandiga for returtré (ett avfall) och for torv.

N&r reningen av rokgasen behover drivas annu langre kan man tvétta gasen i en
scrubber. Aska fangas i vatskan tillsammans med saltsyra eller svaveldioxid. Stoftet tas
ut ur processen som slam fran den efterféljande reningen av tvattvatskan. For
narvarande finns inga uppgifter om sadana slam i Allaska.
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C.4 Vertikal panna

Rokgasgangen genom den egentliga pannan har placerats horisontellt i Figur 1, vilket ar
praxis for avfallseldade pannor. Mindre biobransleeldade pannor kan ha samma typ av
konstruktion. Pannor déar andra bréanslen eldas ar oftast byggda pd hojden, med en
vertikal rokgasgang genom varmeupptagande utrustningen (panndelen, angkretsen), se
Figur 2.

Har finns delen av pannan dar vattnet forangas kring eldstaden och ett paket av andra
varmeupptagande ytor (6verhettare och ekonomiser, vilka utrikes ofta kallas for boiler)
finns bade hogst upp, dar rékgasen vander nerdt, och i det s k bakre draget.

| en sadan anlaggning vander rokgasgangen under pannan: den aska som faller ut dar &r
en vindschaktsaska eller fallkammaraska, men pa engelska en “boiler ash”. 1
nomenklaturen som anvénds i Allaska ar det en flygaska.

| skissen i Figur 2 representeras en CFB och en BFB med samma svarta lada. Cyklonen
dar baddmaterialet avskiljs for att aterforas till eldstaden och tillnérande inre struktur
har uteldamnats ur skissen.

_______

bransle in

flygaska  flygaska

i i STOFTRENING
\ PANNA

| ELDSTAD !

béd%ka

Figur 2 — Schematisk skiss Gver en panna med vertikal rokgasgang, typisk for en
fluidbaddpanna. Ordet panna i bilden star for 6verhettare och ekonomiser.

aska
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C.5 Pulverbrannare

Brénnartekniken ar standard for oljepannor och stora kolpannor, vilka byggs vertikalt
som i Figur 2, med insprutning av forblandade branslet och luften genom brannare
placerade i vaggarna pa eldstaden, i stéllet for det fall som nu ar inritat i figuren.

| dessa pannor faller en bottenaska och flygaskor. DA rokgaserna fran kol maste
avsvavlas tillkommer rokgasreningsrester.

Eftersom brannare inte tar sa mycket plats kan man, kan man, nar man bygger om saval
rosterpannor som fluidbdddpannor for 6kad kapacitet och har utrymmesbrist, infora
brannare i stéllet for en storre badd eller en storre roster. Askfléden forblir desamma
som i horisontella konstruktionen om man monterar brannare i taket eller i stéllet for
roster i Figur 1, och desamma som i vertikala konstruktionen nér eldstad och panna ser
ut som i Figur 2.

C.6 Blandaskor

| praktiken brukar man slé ihop de olika delfléden av askor som faller i en anlaggning. |
den anlaggning som illustrerats i Figur 1 kan man t ex féra vandschaktsaskan och aven
askan som faller i pannan till samma uttag som bottenaskan. Bottenaskan kommer da att
besta av dessa tre typer av askor. Alternativt kan askan som faller i pannan foras ut t ex
med flygaskan fran rokgasreningssystemet.

Pa samma satt kan man vélja att fora ut askan fran vandschaktet i anlaggningen som
skissats i Figur 2 tillsammans med flygaskan, eller tillsammans med bottenaskan (roster)
eller baddaskan (fluidbadd).

Om den exakta utformningen av askutmatningen inte ar kand kan det vara svart att
beskriva askorna i mer detalj an bottenaska, flygaska eller rokgasreningsrest

C.7 Vateller torr utmatning

Bottenaskor ar nastan alltid heta nar de faller fran en eldstad. Det vanligaste sattet att ta
ut dem fran en rosterpanna &r att snabbt kyla ner dem i ett vattenbad under rostern. Det
som uppnas utéver nedkylningen ar en slackning av glodande och ofullstandiga
forbranda rester fran bréanslet. Darigenom undviks eldsvador.

Det finns dock utrustning konstruerad for att ta ut bottenaskor torra, dar askorna kyls av
den ingaende forbranningsluften samtidigt som glédande rester slutforbranns. Denna
tekniska l6sning &r inte vanlig i Sverige.

Flygaskor har ofta kylts ner och ar béattre forbranda innan de fangas in i rokgasreningen
eller i pannan (Figur 1) varfor brandrisken ar mindre akut. De brukar tas ut torra fran
cykloner eller filter, vilket f 6 &r en forutsattning for t ex kolflygaskans anvandning i
cement eller betong. Det ar dock inte ovanligt att man befuktar flygaskor fran andra
branslen nar de tas ut fran silo for att undvika att askorna dammar.

11
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D Indata till Allaska

I Allaska har sammanstéllts data om askors egenskaper, om deras ursprung och
hur de uppstod. Denna PM syftar till en dverblick éver den information som finns i
Allaska och till en sammanstélining av de testmetoder som anvéants och som bor
anvandas for data som skall laggas in i Allaska. Skriften &r en uppdatering av
Bilaga A till Varmeforsk rapport 857 i januari 2004.

D.1 Overblick 6ver de data som finns i Allaska

| tabellen nedan sammanfattas de huvudtyper av uppgifter som laggs in i Allaska. Tester
och analyser skall vara standard. Observera att om utrymme forbereds for uppgifter till
en storhet betyder det inte att det nédvandigtvis finns data i Allaska for denna storhet.

Typ av uppgifter alt analys- eller testmetod

Brénsle

Enligt SS 18 71 10, med pakallade narmare detaljering

Forbranningsanlaggningen

Rost eller fluidbadd

Aska

Bottenaska, baddaska (FB), flygaska

Utmatning

Vat eller torr

Kemisk sammansattning

Glodforlust, TOC,

Totalsammansattning enl SKS meddelande 2001:4, alt
2003/33/EG (se dven NFS 2004:10)

Lakegenskaper

Kolonntest, EN 14405

Skaktester, EN 12457-3 och 12457-4

Tillganglighetstest, NT Envir 003 och 006

pH-statisk test

Tekniska egenskaper

Kornstorleksfordelning, EN 933-1

Densitet. EN 1097-3, bilaga D, skrymdensitet, SS 02 71 09

Vattenabsorption EN 1097-6, Bilaga C

Kapillar h6jd, modifierad EN 1097-10

Forstbestandighet, prEN 13055-1

Tjélfarlighet, VVMB 301:2001

Varmekonduktivitet, EN 12664:2001

Permeabilitet, Nordtest TR 254

Packning, SS-EN 13286-2:2004

Dynamisk treaxialforsok, EN 13286-7:2000

Kompressibilitet, SP-metod 2670

Pa foljande sidor beskrivs dessa typer av uppgifter i storre detalj.

D.2 Vilken information?

| databasen Allaska &r uppgifter om askans egenskaper sjalvskrivna i databasen. De har

grupperats pa foljande satt:

12
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o Kemisk sammanséttning (framfor allt oorganiska, d v s totalsammansattning eller
grundamnen men aven organiskt innehall)

o Lakegenskaper

o Geotekniska egenskaper (kornstorleksfordelning, densitet, hallfasthet, frosttalighet
etc)

For att uppgifterna om askors egenskaper skall vara anvéndbara i ett strre sammanhang
kravs att de harror fran standardiserade forfaranden, sa att resultat kan jamforas, och att
informationen om ett askprov ér tillrackligt omfattande.

Dérutover bor tillrackligt mycket information finnas for att egenskaper skall kunna
sparas bakat till ursprung och historia, d v s branslet som gav upphov till askan samt
forloppen och behandlingen vid forbranningsanlaggningen. Databasen innehaller darfor
aven uppgifter om:

0 branslet och dess egenskaper
0 forbranningsanlaggningens karakteristika och driftsforhallanden
0 var i anlaggningen askan tagits ut och hur den behandlats

Beskrivning av de storheter som bor inga i Allaska foljer darfor det flodesschema som
géller for en forbranningsanlaggning: branslet forst, forbranningsprocessen sedan,
utmatningen och den eventuella behandlingen as askan, och till sist askans egenskaper.
En rimlig balans har efterstravats mellan allt det som kunde vara bra att veta och den
mangd information som &r vettig.

D.3 Branslen

Branslet bor beskrivas i tillracklig detalj for att paverkan av olika foreteelser pa askans
egenskaper skall kunna sparas, men inte mer detaljerat an det ar befogat med hansyn till
branslehanteringens storskalighet*2. Den detaljeringsgrad som beddmdes vara gorlig for
Allaska ar att anvanda tva nivaer for branslena: en huvudniva, som i standarden SS 18
71 10, och en underniva.

Observera att det sedan Allaska skapades tillkommit europeiska standarder som kommer

att ersatta SS 18 71 10. | dag finns:

o For fasta biobrénslen, CEN/TS 14588:2004 for terminologi, definitioner och
beskrivningar, CEN/TS 14961:2005 for bréanslespecifikationer och —kategorier

o For atervunna branslen, CEN/TS 15357:2006 for terminologi, definitioner och
beskrivningar, CEN/TS 14359:2006 for branslespecifikationer och —kategorier

De har annu inte implementerats i Allaska, men kommer ofrankomligen att bli det nar
uppgifter enligt dessa standarder kommer in.

12 Svenska standarden SS 18 71 10 for klassificering av forbranningsrester ar ganska grov och har bara en
niva betraffande ursprungsbranslet. Betoningen i utlandska databaser om biobranslen och askor (t ex
Phyllis) ar pa branslet. Fyra nivaer anvands for att specificera bransletyp kraver i vissa av dem. | andra
sammanhang, t ex Energimyndighetens och Skogsstyrelsens beskrivning av tradbrénslen, anvands en

annan kategorisering.
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| standarden SS 18 71 10 definitionen och i de flesta databaserna® utgar man fréan att det
eldas rena branslefraktioner, medan det ar mycket vanligt att man blandar dem. Det har
forekommit att en anlaggning anvander sex olika bréanslefraktioner.

| beskrivningen av bréanslet ingar i forsta hand:

0 huvudkategori for branslet (kol, avfall, tradbrénslen, torv, évriga biobranslen,
ovriga fastbrénslen enligt standarden SS 18 71 10)

en underkategori (for tradbranslen kan det vara skogsbransle, sagverksrester, etc)
form (pulver, huggflis, krossflis, pellets, etc)

andel i branslemixen

plats fér kommentar

O O O o

Kvalitetssakringen och uppféljningen av brénslen vid anlaggningar kan tankas leverera
ytterligare data. Principiellt kunde vissa bland dem vara bra att ha med i databasen, men
arbetet med att samla in information blir vél stort.

D.4 Férbranningen

Den aktuella pannan beskrivs med

0 huvudprincip (rost, fluidbadd, pulvereldad, ”forugn”)

0 rokgasreningen (cyklon, elfilter, textilt sparrfilter, kondensering, skrubber)
0 tillsatser vid rokgasreningen (kalk, aktivt kol, SCR/SNCR)

0 nominell kapacitet

Kategorin fluidbddd har delats upp i CFB (Cirkulerande Fluid Badd) eller BFB
(Bubblande Fluid Badd) darfor att det forvantas att det skall finnas skillnader i askornas
egenskaper. For rost finns det s& manga varianter av genomforanden att det har avstatts
fran preciseringar. Mojligen kan en narmare specificering adderas som kommentar (t ex
vibrationsrost, wanderrost, spreader-stoker, snedrost, trapprost etc) for att i framtiden
dessa uppgifter skall kunna sparas, om behov skulle uppsta. Forugnsvarianten &ar pa
utddende varfor det inte ar kostnadseffektivt att detaljbeskriva dessa pannor, men en
kommentar kan ha ett vérde (rost i férugnen, axonugn, etc).

For rokgasreningen bor en ndrmare beskrivning kunna infogas som kommentar, om det
sa behdvs.

Tillsatserna vid rékgasreningen bor in i databasen. De tillsatser som sprutas in i
rokgasgangen och som omedelbart paverkar rokgasreningsrestens sammansattning ar
kalk eller natriumvétekarbonat for att binda svaveloxider och saltsyra samt aktivt kol for
att binda kvicksilver eller dioxiner. Andra som ammoniak eller urea i SCR eller SNCR
forvantas inte ha nagot stérre inflytande pa rokgasreningsrestens eller flygaskans
oorganiska sammansattning, ej heller ammoniumsulfat eller liknande tillsatser for att
motverka asksmaltor pa dverhettartuber, men att utesluta dem hade i onédan medfért en
ofullstandighet.

3 De kan ha en kategori blandningar, men narmast som en post vrigt dar det dessutom inte finns négon
mojlighet att narmare beskriva vad som ingdr i blandningen.
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D.5 Askan

For att beskriva aska anvénds for narvarande endast tre kategorier: bottenaska, flygaska
och rokgasreningsrest. Da aska faller pa flera stallen i forbranningsanlaggningarna och
egenskaperna varierar kunde det vara motiverat med en mer detaljerad beskrivning, t ex
en uppdelning av flygaska efter cyklonaska, elfilteraska och sparrfilteraska. Da det ofta
inte har gatt att fa denna detaljerade beskrivning har den lagsta nivan med tre
kategorierna valts.

| praktiken ar det lite svarare da askfloden blandas tamligen ofta, olika flygaskor med
varandra, flygaska med bottenaska. Aska kan matas ut fran en silo som ar gemensam for
tva-tre pannor.

| beskrivningen av askan ingar darfor i forsta hand:

0 huvudkategori for askan (t ex bottenaska, flygaska, rokgasreningsrest)
0 andel i askmixen
0 plats fér kommentar

Nésta grupp av uppgifter berdr provtagningen. De ar inte noédvandiga for askans
egenskaper, men 6kar majligheterna att spara en aska bakat i anlaggningen:

0 samlingsprov (6ver langre tid) eller momentant prov (datum/klockslag)
0 utmatningen, vat eller torr

0 lastfall for detta prov eller parti aska (vilket brukar vara svart att fa veta)
0 fran band, container eller fran upplag?

Den sista gruppen av uppgifter ar daremot direkt relevant for askans egenskaper da den
géller behandlingen efter uttaget:

0 aldrad aska eller gj

0 for bioaskor - hardad, agglomererad, krossad

0 blandad med ett annat material som slam

0 datum for prov till analys efter behandling/aldring (for sparbarheten)

Egentligen borde de material som blandas med aska, t ex slam, beskrivas lika noggrant
som askan. Det ar dock svart att forutse alla variationer.

D.6 Askans egenskaper

De tekniska egenskaperna och de miljomaéssiga egenskaperna hos askorna &r de som
efterfragas i forsta hand. Eftersom endast de relevanta egenskaperna tas fram for en
anvandning ar det mojligt att dela upp dessa egenskaper i grupper for varje tillampning.
Ett argument for att inte gora sa ar detta forfarande laser databasen i vissa banor.
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Kemisk sammanséattning

Det som oftast menas med kemiska sammansattningen &r sammanséttningen med
avseende pa grundamnen. Det finns fa uppgifter om innehallet av kemiska foreningar,
varfor inget forsok har gjorts att samla dessa.

Av intresse ar foljande uppgifter:

0 vattenhalt som bestams genom torkning vid 105°C,

0 oforbréant (metoden bor anges: glédgningsforlust och temperatur for detta,
TOC™, etc)

0 totala sammanséttningen, som kan delas upp i huvudkomponenter (vilka
rapporteras med enheterna viktsprocent oxider eller g/kg) och sparamnen
(mg/kg)

0 organiska komponenter (PAH*®, PCDD/F*® m fl) - 2007 fanns inga uppgifter om
innehallet av organiska foreningar men dessa adderas nér sddana kommer fram

Det forsta steget i en analys &r att bestdmma vattenhalten och i Allaska anges denna i
viktsprocent av det inkommande provet darfor att detta &r vanligast i analysprotokollen.
| geotekniska sammanhang anvénds hellre vattenkvoten'’, men omrakningen erbjuder
inga problem.

Med ofdrbrant avses det brannbara material som inte brunnit ut under férbranningen.

Det finns flera metoder att ange dess halt:

0 som glodgningsforlust vid en angiven temperatur, for vilket det finns olika
standarder, se nedan

0 som TOC, for vilket EN 13137 skall anvéandas, se nedan

Bestamningen av viktsforlusten efter glodgning vid en hdg temperatur dar en bekvadm och
populdr metod att fa fram ett matt pa resterande kol. Ett problem ar att metoden inte gor
nagon skillnad mellan organiskt kol (alltsd material som inte reagerat), det elementéra
kolet i forkolnat material, karbonatkolet i oorganiska karbonater, kristallvatten i salter
och hydroxider eller flyktiga salter som kaliumklorid. Ett annat &r glédgning vid olika
temperaturer kommer att ge olika resultat, varfor temperaturen maste anges. For askor
fran biobranslen galler 550°C (SS 18 71 87), samma for askhalten i biobréanslen (SS 18
71 71 och SIS-CEN/TS 14 775). For askor i cement &r det 950°C (EN 196-2) och som
ballastmaterial 975°C (SS-EN 1744-1) som galler.

En metod som ger mdjlighet att skilja mellan kol och vate (féljaktligen mellan oférbrant
kol och kristallvatten) ar elementaranalys. Det finns en europeisk standard, EN 13 137,

¥ TOC, Total Organic Carbon eller totala méngden organiskt kol i provet om man tar dver bendmningen
frén vattenanalyser eller fran rokgasanalyser. TOC i askor 4r emellertid inte organiskt utan elementart kol.
En béttre bendmning vore Totalt Oxiderbart Kol i askors fall.

> pAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons), d v s polycykliska aromatiska kolvaten

16 pCDD/F (PolyChlorinated DibenzoDioxins and —Furans), i dagligt tal dioxiner och furaner

17 Vattenhalten &r méngden vatten dividerad med méngd fuktigt material medan vattenkvoten &r méngd
vatten dividerad med mangd torrt material.
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som utarbetats for att dela upp kolet i ett prov mellan oftrbrant kol (s k TOC) och
oorganiskt karbonatkol.

Den metod att bestimma den totala oorganiska sammansattningen som

Skogsstyrelsen specificerar i sina rekommendationer 2001*® &r att uppsluta provet i en

stark syra, en blandning av salpetersyra, saltsyra och fluorvitesyra (ASTM 3683)

alternativt i en litiummetaboratsmalta (ASTM 3682) i slutna karl med tanke pa flyktiga

amnen och bestdamma koncentrationerna instrumentellt. Egentligen skulle alla halter

anges konsekvent med enheterna mg/kg eller g/kg, men av hévd rapporteras:

0 huvuddmnena, d v s Ca, Al, Si, Na, K, P, Ti, Fe, Mn som oxider och i
viktsprocent

0 sparamnen, bl a As, B, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, V och Zn, men dven S med
enheten mg/kg TS

Observera att i rekommendationerna 2008'° anger inte Skogsstyrelsen nagra
analysmetoder.

| direktivet om mottagningskriterier for avfall vid deponier specificeras tvd metoder att

uppsluta avfall:

o EN 13657, i kungsvatten sa att silikatmatrisen forblir intakt

o EN 13656, i fluorvatesyra, salpetersyra och saltsyra i mikrovagsugn for totala
sammanséattningen

Antalet organiska amnen ar stort. | asksammanhang ar det framfor allt PAH, PCDD/F
som hittills har uppmarksammats. Inga organiska analyser har utforts i
Varmeforskprojekten, varfor en narmare precisering av metod far ansta.

Lakegenskaper

En viktig komponent i miljéegenskaperna ar lakningsegenskaperna, d v s hur mycket
som ldses ut i kontakt med vatten. Utdver de metoder som beskrivs i standardlitteratur
finns det, eller gar det att utveckla laktester for varje situation. For den samlade bilden
av askors egenskaper begransas den uppsattning laktester som anvénds till ett mindre
antal, se dven Tabell 1:

kolonntest, prEN 14405

tvastegslakning, EN 12457-3, med L/S?*=2 och L/S=2-10

enstegslakning, EN 12457- 4

tillganglighetstest, NT ENVIR 003

oxiderad tillganglighetstest, NT ENVIR 006

pH-statisk lakning

O OO o oo

8 Skogsstyrelsen, “Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling”,
Meddelande 2-2001, J6énk6ping 2001

19 Skogsstyrelsen, "Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing”, Meddelande
2-2008, Jonkdping 2008

20/S, Liquid to Solid ratio, d v s volymen vétska i forhallande till massan fast material som lakas.
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Tabell 1. Uppgifter som erhalls fran de olika laktesterna

Table 1. Information obtained from the various leaching tests

Test Redovisas som

Kolonntest prEN 14405 Redovisas vid foljande L/S-forhallanden:
L/S=0,1img/l

L/S=0,2img/kg TS
L/S=0,5img/kg TS
L/S=1,0img/kg TS
L/S=2img/kg TS
L/S=5img/kg TS
L/S=10img/kg TS

Foljande &mnen brukar analyseras:

As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
Zn, V, Al, Ca ,Co, Fe, K, Mg, Mn, Na, S,
Klorid, fluorid, sulfat, fenolindex, DOC

For de fetmarkerade finns det gransvarden i
direktivet 2003/33/EG om
mottagningskriterier vid deponier

Tvastegslakning EN 12457-3 Redovisas vid L/S 2 och L/S 10 som mg/kg
TS.
Amnen se ovan
Enstegslakning EN 12457- 4 Redovisas som L/S 10 i mg/kg TS
Amnen se ovan
Tillganglighetstest NT ENVIR 003 Redovisas som mg/kg TS (ej L/S relaterat)
Metaller som ovan
Oxiderad tillganglighetstest Redovisas som mg/kg TS (ej L/S relaterat)
NT ENVIR 006 Metaller som ovan
pH-statisk lakning Redovisas per pH (8 st pH enligt standard)
EN 14429, EN 14997 som mg/liter
Metaller som ovan samt DOC*
Ytutlakning (diffusionstest) Redovisas som mg/mz2,
NEN 7345 Metaller som ovan

For svenska forhallanden finns utover dessa tester lakmetoder som ar specifika for

spridningen av aska till skogsmark, ndmligen:

0 Tillgangligheten  hos ndringsamnen och skadliga dmnen under en
skogsgeneration — metoden foreskrivs av Skogsstyrelsen i rekommendationer,
Meddelande 2-2008

0 IVL:s trettiodagars test for bioaskor syftar till att beskriva utlakningen under ett
flertal ar fran en askprodukt som spridits i skogsmark. Endast huvudamnen ar

21 DOC, Dissolved Organic Carbon
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relevanta (Ca, Mg, K, P etc). Denna metod tycks dock inte anvéndas sarskilt
ofta.

F n finns inga uppgifter i rapporterna fran Varmeforskprojekten som skulle galla dessa
tva lakmetoder. Nar uppgifter kommer fram utokas databasen for dem.

Tekniska egenskaper

I tvé projekt inom ”Miljovénlig anvandning av askor” har definierats de egenskaper som
bor bestammas for sekundara material utgaende frdn materialens funktion i en
konstruktion:

o Kvalitetskriterier for bottenaskor till vég- och anlaggningbyggnad; Etapp | —
inventering av provningsmetoder och funktionskrav (B von Bahr, A Ekvall och B
Schouenborg), Varmeforsk rapport 867, 2004

o Kuvalitetskriterier for bottenaskor till vdg- och anldggningbyggnad; Etapp Il —
bottenaskors tekniska egenskaper (B von Bahr, H Arvidsson, A Ekvall och K-J
Loorents), Varmeforsk rapport 952, 2006

De tva vanligaste egenskaperna ar:

o Kornstorleksfordelning — EN 933-1. Primérdata anges som procent under en viss
storlek och maskvidden i denna standardiserade serie (se rapport 952, Bilaga B, for
jamférelse mellan olika laboratorier)

o Densitet — EN 1097-3, Bilaga D. Det som brukar anges for aska ar skrymdensiteten
eller 1osdensiteten (i kg/m®) for material innan det packas: dessa avser askan i bulk.
Begreppet kompaktdensitet forekommer for askkornens densitet. Féljande
bendmningar anvands:

o Skrymdensitet utan packning (l6sdensitet eller 16s skrymdensitet kan
forekomma)

o Maximal torr skrymdensitet, tung laboratorieinstampning resp  l&tt
laboratoriepackning (SS 02 71 09), anges vid den optimala vattenkvoten

o Kompaktdensitet

Ovriga egenskaper ar:

o Vattenabsorption - EN 1097-6, Bilaga C, ar forsta valet men for porosa alternativa
ballastmaterial &r den missvisande. Se rapport 952, Bilaga E, for modifieringar.

o Kapillar hojd (bade stigning och dréanering) — EN 1097-10, modifierad, se rapport
952, Bilaga F

o Frostbestandighet — prEN 13055-1, Bilaga C for lattballast (ej SS-EN 1367-1, se
rapport 952, Bilaga G)

o Tjalfarlighet — VVagverkets metod VVVMB 301:2001, se rapport 952, Bilaga H, anges
vid den optimala vattenkvoten

o Varmekonduktivitet — EN 12664:2001 som bygger pa 1SO 8301 och 1SO 8302, se
rapport 952, Bilaga |

o Permeabilitet — med rérpermeameter enligt Nordtest TR 254, se rapport 952, bilaga J

o Packningsegenskaper — SS-EN 13286-2:2004, se rapport 952, Bilaga K, vid den
optimala vattenkvoten, latt instampning (standard Proctor) eller tung instampning
(modified Proctor)
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o Dynamiska treaxialforsok — EN 13286-7:2000, se rapport 952, Bilaga L — testerna
ger styvheten (resilientmodulen) och permanent deformation

o Kompressibilitet — SP-metod 2670,, se rapport 952, Bilaga M — testerna ger E-modul
vid en belastning

o Mekanisk bestandighet, micro-Deval metoden ar missvisande for alternativa
ballastmaterial som aska, se rapport 952, men anvands anda

Observera att flera storheter bestdms vid den optimala vattenkvoten, men det kan handa

av olika skal att denna inte kan bestammas. | sa fall anges storheten vid den naturliga
vattenhalten.
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E Osakerheter och detekteringsgranser

Databasen Allaska innehaller kvantitativ information om askors egenskaper i en
kondenserad form. Genom att soka i Allaska kan anvandaren fa tillgang till vardena for
de storheter som &r av intresse, och en hanvisning till kallan for uppgiften. For att
rapporten fran en sokning skall vara dverskadlig sammanfattas resultaten med hjélp av
statistiska storheter som medelvarde, median, maximum och minimum.

Det som inte syns bland de siffror som visas ar osakerheten eller felgransen i varje
varde. For kemiska analyser finns dven fragan hur véarden under detekteringsgransen for
ett amne dels redovisas i Allaska, dels hanteras i en rapport fran en sokning.

E.1 Osakerhet

De varden som har lagts in i databasen ar resultatet fran en test eller en analys (t ex den
kemiska sammanséttningen). De felgranser eller osakerheter som hor till detta vérde
anges dock inte i Allaska, bl a darfor att denna information ofta inte lamnats till Allaska.

Enda sattet att fa veta vilka osakerheterna ar i ett varde ar darfor att i ett forsta steg ga
till forskningsrapporten. | basta fall erhalls den information som soktes. Vanligast &r
dock att detaljerade rapporter fran analyslaboratorier inte reproduceras i dessa
forskningsrapporter. Nasta steg kan vara att ta kontakt med projektets utforare for att fa
fram originalrapporterna.

Det kan i detta sammanhang vara vart att veta att osakerheten i kemiska analyser (fér
den kemiska sammanséttningen och laktester) brukar vara i storleksordningen 20 — 30 %
av det resultat som anges. Dessa felgranser motsvarar ca 95 % konfidensintervall. For
andra testmetoder hanvisas till forskningsrapporterna.

E.2 Detekterbarhet

Kemiska analysmetoder har inte odndlig kénslighet. Det finns en koncentrationsgrans
under vilken koncentrationen av ett amne inte kan bestammas: utslaget ar sa litet att man
inte vet om det finns nagot utslag eller om det ar allmant brus. | rapporter fran analyser
kan detta redovisas med ett u.d.? eller med < tecknet plus ett varde.

Det finns olika skolor for hur sadana resultat for enskilda prov skall aterges i en samling
av resultat for flera prov?:

o Med vérdet O

o Med halva vardet pa detekteringsgransen

o Med hela vardet pa detekteringsgransen

o Med inget varde alls (u.d. eller blankt)

22 Tecknen u.d. betyder “under detekteringsgrinsen”, d v s ej kunnat detekteras och kvantifieras med
angivna metoden

2 Se t ex Helsel D R; "Fabricating data: how substituting values for non-detects can ruin results, and what
can be done about it”, Chemosphere 65(20006), sid 2434-2439
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| inledningen av arbetet med Allaska beslutades att inte ange nagot varde alls nar
rapporten angav “mindre dn ett virde”: nyttan av att for alla analyser av tenn ange
< 60 mg/kg ansags vara begransat, och sd kunde Access inte hantera varden med ett
< eller ett > tecken.

Det har dock som konsekvens att svaret fran en sokning kan ge 35 vérden i medelvardet
for kromhalten men 2 i medelvérdet for kvicksilverhalten. Det kan innebdra att for
ovriga 33 prov var kvicksilverhalten under detekteringsgransen, men det kan ocksa
innebara att for nagra bland dessa 33 var det sa och att for resten av proven fanns ingen
uppgift darfor att kvicksilver inte analyserades.

En konsekvens av detta beslut ar bl a att endast de riktigt hoga kvicksilverhalterna ingar
i det medelvérde som redovisas i rapporten fran en sokning, och detta medelvarde ar da
en grov 6verskattning av det sannolika medelvérdet.

Det ar naturligtvis inte helt tillfredsstallande. Under 2008 har Accessgranssnittet for
Allaska modifierats: en flagga har inforts for tecknet <, vilket betyder att denna halt &r
en detekteringsgrans eller bestambarhetsgrans. Fr o m 2008 skall detekteringsgransen
ldggas in for den aktuella storheten. Under 2009 kommer de data som tidigare lagts in i
Allaska att gas igenom och kompletteras.

Statistiken (medelvardet och medianen) kommer alltsa fr o m 2009 att berdknas med
detekteringsgransen dér det riktiga vardet underskrider detta och med det aktuella vardet
nar det 6verskrider detekteringsgransen.

E.3 Summahalter

Fragan om varden under detekteringsgransen har betydelse aven i ett annat
sammanhang: nar halten av enskilda @mnen adderas till en summahalt. Det géller for t
ex PAH, PCB och PCDD/F?. Per 2009-01-01 har inga sidana uppgifter registrerats i
Allaska, men det forvantas att sadana laggs in i en snar framtid.

I en kemisk analys av en kategori av @mnen som PAH adderas i ”Summa EPA16” halten
av alla 16 PAH-amnen i analysen. Nér ett eller flera amnen forekommer i halter under
detekteringsgransen lagger man in detekteringsgrénsen, eller halva dess varde, i summan
i stéllet for det varde som inte finns.

Den konsekvens som detta forfarande kan ha &r t ex att summahalten Gverskrider ett
grénsvarde, trots att inget kunde detekteras, om detekteringsgréansen &r lite val hog i
forhallande till regelverkets gransvarde. Om analysmetoden ger < 0,2 mg/kg for alla
PAH i EPA16 summan, blir summahalten 3,2 mg/kg, vilket 6verskrider ett gransvérde
pa 2 mg/kg.

% PAH, Polycykliska Aromatiska Kolvaten, PCB, Polyklorerade Bifenyler, och PCDD/F, PolyKlorerade
DibenzoDioxiner och —Furaner (i dagligt tal, dioxiner och furaner)
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E.4 Blankprover

Askprovet kontamineras vid uttaget, vid dess transport och férvaring och under
analysarbetet i laboratoriet. Det haltvarde som erhalls for ett amne kan aterspegla mer
analyslaboratoriets miljo an forhallanden dér provet togs. For att kunna pavisa detta
anvands darfor ett s k blankprov, d v s ett tomt provkarl som far ga igenom samma
analysprocedur. Detta ar rutin vid analys av PCDD/F.

Om analysresultatet for det verkliga provet ligger i samma niva som blankprovet star
man infor en variant av “under detekteringsgransen”. I sadana ldgen rapporteras provets
halt som en sifferuppgift med i nivd med blankprovet” inom parentes. Orden inom
parentes har dock en tendens att ramla bort i bearbetningen av data i storre
sammanhang.

E.5 Graden av atervinning

| vissa sammanhang kan ett analysvarde for ett organiskt amne ligga lagre &n den
verkliga halten: under provets férbehandling extraheras det ofullstandigt. Detta intraffar
sarskilt for aromatiska foreningar som PAH som sitter hart fast pa oforbranda kolet i en
aska. En bestamd mangd av en intern standard brukar da tillsattas provet och kvoten
mellan den halt som erhalls ur analysen och denna kanda halt brukar anges som
atervinningsgraden. Inneborden av en lag atervinningsgrad, t ex 10 %, &r att den
verkliga halten av det dmne som analyseras troligen & mycket hdgre an vardet som
analysen gav.

E.6 Avvikande varden

I en samling av varden for en storhet kan det hénda att ett eller flera av varden avviker
mer eller mindre kraftigt fran de dvriga.

Det gér inte att bestimma om ndgot virde ar ’fel” och vilket virde ar fel” enbart med
uppgifterna i Allaska utan en utredning med hjélp av primardata.

Anledningarna till stora variationer kan vara manga:

o Brister i provtagningen — provet &r inte representativt for det heterogena
materialet da provtagningen inte utjamnat de variationer som kan férekomma.
Kraftiga variationer ar mer vanligt forekommande for stickprov an for
samlingsprov

o Analysfel, skrivfel
o Provet har kontaminerats
o Provet ar inte vad det har sagts vara

De varden som skrivs in i Allaska kontrolleras. Trots detta kan uppenbart felaktiga
uppgifter som t ex 7870 % forekomma for en koncentration. I s fall, meddela Svenska
Energiaskor, sa kontrolleras detta vérde en gang till mot originalrapporten och réttas.
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