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Hvorfor samfyring? .

INSTITUT

m Lavere anlaegsomkostninger
m Hgjere elvirkningsgrad

m Lavere emissioner af NO,, SO, og HCI pga. effektiv
rgggasrensning

m Deponering af flyveaske undgas



Samfyringsaske - definition

INSTITUT

Samfyring defineres som samtidig forbreaending af formalet kul og
et eller flere materialer fra tabel 1 1 EN 450-1.:

= Vegetalt materiale som treepiller, halm, olivensten og diverse vegetale fibre
= Frisk tree eller dyrket biomasse

= Kgd- og benmel

= Kloakslam

= Papirslam

= Petroleum coke

= Naesten askefri vaesker og gasser

Desuden kraever EN 450-1;

m  Maximalt 20 veegt-% af det indfyrede materiale ma veere samfyringsmaterialer
m Maximalt 10 vaegt-% af flyveasken ma stamme fra samfyringsmaterialer
m  Maximalt 20 % af breendveerdien ma stamme fra samfyringsmaterialer

Hvis ovenstaende ikke er opfyldt kan flyveasken
produceres | henhold til en ETA-godkendelse !



Testede flyveasker
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B Andel kul ® Andel samfyret

Samfyringsasker: 100%

80% -
m 10% halm + 90% kul (Halm10) 60% _

m 14% halm + 86% kul (Halm14) 0% -

= 10% treepiller + 90% kul (Trae10) 20% -

= 16% udvalgt affald + 84% kul (Affald16) °*

‘<\3\(&
Kulasker:

100%
m 100% kul (HaImREF) 80% i
m 100% kul (TreeREF) 60% -

40%

= 100% kul (AffaldREF)

20%
0%




Test program
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m Flyveaskens kemiske og fysiske egenskaber i henhold til EN
450-1 suppleret med diverse analyser

- Grundstofsammenseetning samt specifikke vadkemiske analyser
- Mineralogisk sammensaetning

- Partikelstgrrelsesfordeling, visuel beskrivelse i SEM,
aktivitetsindeks, volumenbestandighed, densitety, afbindingstid

m Flyveaskebeton — forprgvning svarende til EN 206 (DS 2426) for
exponeringsklasserne XD1/XF3 (aggressiv miljgklasse) and X0
(passiv miljgklasse)

- Frisk beton: Konsistens og densitet, luftindhold inkl. tidsudvikling
- Heerdnende beton: Vandseparation og varmeudvikling

- Heerdnet beton: Styrkeudvikling og luftporestruktur

- Udvaskning af tungmetaller fra knust beton iht. EN 12457-3



Kemisk sammensaetning - hovedkomponenter

TEKNOLOGISK
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Veegt-%
ASketype SlOz A|203 Fe,0;3 Cao MgO | Na,0 K,O P,0s SO;
HalmREF 51 32 2,3 7,0 1,3 0,15 0,79 1,9 0,64
Halm10 51 31 2,2 7,0 1,3 0,16 1,8 2,1 0,73
Halm14 53 29 3,3 5,6 1,0 0,11 2,5 1,8 0,75
TraeREF 56 23 8,5 3,5 1,8 0,90 2,1 0,57 1,0
Trael0 55 22 9,1 3,5 1,9 0,93 2,6 0,51 1,3
AffalfREF 59 19 8,3 2,3 2,0 0,30 1,3 0,26 0,62
Affald16-1 52 22 6,8 4,9 2,3 0,55 1,8 0,86 1,2
Afflad16-2 52 22 7,3 6,1 2,2 0,51 2,0 1,0 1,0

Intet overraskende eller alarmerende !




Kemisk sammensatning — sporelementer

TEKNOLOGISK
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Veegt-% | V,05 |Cr,O3 | MNO | NiO | CuO | ZnO | BaO | PbO
HalmREF | 0,037 | 0,029 | 0,053 | 0,012 [0,0093|0,0097| 0,24 | 0,01
Halm10 | 0,042 | 0,034 | 0,039 | 0,012 | 0,009 | 0,011 | 0,18 | 0,009
Halm14 | 0,042 | 0,034 | 0,039 | 0,012 | 0,009 | 0,011 | 0,18 | 0,009
TraeREF 0,057 | 0,022 | 0,076 | 0,018 | 0,014 | 0,034 [ 0,13 [ 0,01
Trael0 0,28 | 0,027 | 0,14 | 0,088 [ 0,017 [ 0,047 [ 0,14 [ 0,009
AffaldREF_ | 0,052 [ 0,02 [ 0,083 [ 0,01 | 0,011 | 0,028 | 0,14 | 0,001
Affald16-1 | 0,053 | 0,034 | 0,084 | 0,016 | 0,039 | 0,091 | 0,24 | 0,025
Afflad16-2 | 0,053 | 0,028 | 0,11 | 0,018 | 0,03 | 0,088 | 0,33 | 0,012

Intet overraskende eller alarmerende !



Kemisk sammensatning — sporelementer

mg/kg

As

Bi

Cd

Mo

Sb

Se

Sn

Tl

HalmREF

Halm10

Halml14

TreeREF

Treel0

AffaldREF

0,6

34

0,4

1,7

13

32

2,5

1,4

Affald16-1

2,2

46

1,9

5,2

12

46

20

27

1,8

Afflad16-2

1,5

42

2,8

0,1

13

32

29

20

2,2

Intet overraskende eller alarmerende !
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TEKNOLOGISK
INSTITUT

Mineralogisk sammenseaetning - XRD

100% - Der er ikke blevet fundet nye

mineraler | samfyringsaskerne
ved analyse i henhold til
hollandsk metode !

90% -
80% -

70% -
60% - M Glasfase
M Quartz
50% - Q
= Mullite
40% -
B Hematite
30% - .
B Maghemite
20% -

10% -

0% -
AffaldREF Affald16-1  Affald16-2

Glasfasen er den reaktive komponent som giver
pozzalanreaktion = bidrager til styrke og teethed af beton !
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Partikelstgrrelsesfordeling .TEKNOLOG.,K
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Aktivitetsindeks — EN 450-1 oo
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Ingen signifikant forskel pa aktivitetsindeks af
samfyringsasker og referenceasker !



Densitet — EN 450-1

Densitet (kg/m3)
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Samfyring har ingen signifikant indflydelse pa

densiteten af flyveaske !



Afbindingstid — EN 450-1

Afbindingstid (min)
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Alle asker overholder EN 450-1 kravet pa maximalt
120 minutter forleengelse af afbindingstid i forhold
til ren cementmartel !

TEKNOLOGISK
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Betonrecepter

Cement : Flyveaske < 2:1

N

Cement : Flyveaske =5:1

/

TEKNOLOGISK
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Cement : Flyveaske = 4:1

/
Betontvpe |  Asketvpe \ vic Rapidcement | Flyyeaske | Mikrosilika | Yand |Tilslag 0/4|Tilslag 4/8|Tilslag 8/16
yp yp (kg/m?) g/m3) | kgim3 Mkgm®| kgim3) | kg/md | (kgim3)

A35 (XF3) |Halm, Treepiller| 2003 - 2007 41(721— 52 x }/ 138 696 331 769
A35 (XF3) Affald 2008 - 2009 OAB\& 56 // 0 131 732 369 735
P20 (X0) |Halm, Treepiller| 2003 - 2007 | 0,71 4 0 156 798 998

P25 (X0) Affald 2008 - 2009 | 0,66 0 144 767 386 770

[e]
A-beton: Seetmal = 120mm, luft = 6,5%

P-beton:

Seetmal = 120mm, luft = 4,5%




Styrkeudvikling - A35 beton

Cylinder strength (MPa)

TEKNOLOGISK
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Markant hgjere luftindhold !



Styrkeudvikling - P beton

Cylinder strength (MPa)

TEKNOLOGISK
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Markant hgjere luftindhold ! To malinger — én meget

lav (25 MPa)!



VarmeUdVIkllng - NT BUILD 388 TEKNOLOGISK
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P-beton A-beton
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Varmeudvikling (kJ/kg)
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Anvendelse af samfyringsaske har ingen signifikant
indflydelse pa varmeudvikling af beton !



Udvaskning — krav (EN 12457-3)

Bek. 1480 | Bek. 1480 | Bek. 1480
ng/| | brikkevandskrav , ) .
Kategori 1| Kategori 2 | Kategori 3
Ag 10 - - -
As 5 8 8 50
Ba 700 300 300 4000
Cd 2 2 2 40
Cr 20 10 10 500
Cu 100 45 45 2000
Hg 1 0,1 0,1 1
Mn - 150 150 1000
Ni 20 10 10 70
Pb 5 10 10 100
Sb 2 - - -
Zn 100 100 100 1500

/

TEKNOLOGISK
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m Neddeling til <4 mm
m 24t udrystning med vand

m L/S=2:1

Hvis ikke disse veerdier er overholdt kan

genanvendelse veere problematisk



Udvaskning — ikke-karbonatiseret beton

TEKNOLOGISK
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AffaldREF | Affald16-1 | Affald16-2 Uden AffaldREF | Affald16-1 | Affald16-2 Uden
Parameter flyveaske flyveaske
A A A A P P P P

pHv. 24°C 12,5+0,1 12,5+0,1 12,5+0,1 126 £0,1 125+0,1 125+0,1 12,5+0,1 12,5+0,1
Antimon <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
Arsen <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Barium 1800 2200 2900 2700 2400 2600 3200 2900
Bly <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cadmium <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Chrom 12 10 7,7 18 9,8 10 7,1 21
Kviksglv <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Kobber 8 17 16 14 8,5 21 16 17
Mangan <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Nikkel <2,5 7,5 5,9 4,9 <2,5 9,3 9,2 9,2
Sglv <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
Zink <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

m Alle krav til kategori 3 materiale er overholdt

m Kun Barium-veerdierne overholder ikke krav til kategori 1 og 2.

m Bly og Kviksglv er dog kun analyseret med en detektionsgraense
svarende til greenseveerdien

m Udvaskningen fra flyveaskebeton og ren Portland cement beton er af
samme stagrrelsesorden




Udvaskning — karbonatiseret beton

TEKNOLOGISK
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AffaldREF | Affald16-1 | Affald16-2 Uden AffaldREF | Affald16-1 | Affald16-2 Uden
Parameter flyveaske flyveaske
A A A A P P P P
pHv. 24°C 8,310,1 8,0+0,1 8,2+0,1 8,6+0,1 8,1+0,1 8,0+0,1 8,0+0,1 8,1+0,1
Antimon <4,0 6,7 6 <4,0 <4,0 6,6 5,7 <4,0
Arsen <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Barium 24 33 30 21 25 30 35 27
Bly <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cadmium 1,23+0.,5 <10 <10 <10 <10 <10 <1,0 <10
Chrom 46+ 5 365 46 5 12010 9,410,9 9,610,9 16 £5 110+£10
Kviksglv <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Kobber 59+25 8,612,5 6,6 2,5 6,0+2,5 <5 8,4+2,5 70+£25 6,9 +2,5
Mangan 5,5 12 7,5 2,9 15 18 17 9,9
Nikkel 3,2+1,3 4,6 £1,3 3,4+1,3 <2,5 2,8+1,3 4,7+1,3 4,6x1,3 36+1,3
Selv <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
Zink 6,61 2,5 6,7+2,5 59+2,5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Alle krav til kategori 3 materiale er overholdt

Kun Chrom-veerdierne overholder ikke krav til kategori 1 og 2.

Bly og Kviksglv er dog kun analyseret med en detektionsgraense pa 1

henholdsvis 2 gange graenseveerdien

Udvaskningen fra flyveaskebeton og ren Portland cement beton er af
samme stgrrelsesorden
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Fysiske og kemiske egenskaber af testede samfyringsasker er
stort set identiske med konventionelle flyveasker

Egenskaberne af frisk og haerdnet beton med samfyringsaske er
de samme som af beton med konventionel flyveaske

Udvaskning af tungmetaller fra flyveaskebeton giver ikke
problemer for genanvendelsen af beton
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