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Abstract

I de projekt som utfors med stod fran Varmeforsks delprogram “Miljoriktig
ansvandning av askor” tas fram ett stort antal data om olika askors egenskaper. Inom
detta projekt har en databas skapats dar dessa kvantitativa uppgifter kan lagras och

sokas. Data for 8 projekt som &r avslutade eller pa vag att avslutas har lagts in som en
forsta serie.
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Sammanfattning

Inom Viarmeforsks delprogram “Miljoriktig anviandning av askor”, som loper 2002-
2005, utfors och kommer att utforas FoU-arbete déar egenskaperna hos olika askor eller
forbranningsrester studeras. Om dessa data om egenskaperna finns spridda 1 ett stort
antal rapporter kan det vara svart att fa overblick 6ver dem.

Dessa data har ett stort viarde da de utgor dels referensdata for egenskaper hos askor
(dessa varierar ganska mycket, och saval variationsbredden som kedjan orsak till verkan
ar an sa lange inte fullstandigt kanda), dels ett underlag for fortsatta forskningsinsatser
inom omradet. Vidare ar ett av syften med delprogrammet att ta fram kriterier for askor
i olika anvéandningar. Kriterier staller oftast kvantitativt formulerade krav pa tekniska
egenskaper och miljoegenskaper.

En flexibel databas har skapats i Access for att lagra dessa askdata pa ett lattillgangligt
satt. Malsattningen har varit att tillfredsstalla saval en anvindare av aska som en
producent av aska. Uppgifterna som kan lagras stracker sig fran branslet, utformningen
av forbranningsanlaggningen till anvandningsspecifika egenskaper som skjuvmodul
eller permeabilitet. Sarskild hansyn har tagits till att branslen blandas och att askor
blandas med andra askor eller andra material

I detta uppbyggnadsskede har data lagts in for 22 askprover som studerats i atta
Virmeforskprojekt.
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Summary

In the program “Environmentally correct utilization of ashes” that is active 2002-2005
at the Swedish Thermal Research Institute (Varmeforsk), R&D studies of the properties
of ashes or combustion residues are being carried out and will be carried out. It may be
difficult to obtain an overview of these data if these are dispersed in a large number of
reports.

These data are valuable as they may be used as references on the properties of ashes
(these do vary widely, and knowledge of the range within which they vary as well of as
the cause to effect chain is far from exhaustive). They also form a basis for continued
work in this area. Furthermore, one of the aims of the R&D program is to define criteria
for the use of ashes in various situations. Such criteria are generally formulated using
quantitative requirements on technical as well as environmental properties.

A flexible database has been created in Access in order to store these data on ashes as
an easy-to-access reference. The goal was satisfaction of both a user of ashes and a
producer of ashes. The information that can be stored stretches from the fuel, the design
of the combustion plant to properties specific to a given utilization such as shear module
or permeability. Attention has especially been paid to the facts that fuels are often
mixed and that ashes are often mixed with other ashes or with other materials.

In this first stage, data have been stored in the database for 22 ash samples that have
been studied in eight R&D projects.
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1 Varfor databas?

Inom Viarmeforsks delprogram “Miljoriktig anviandning av askor”, som loper 2002-
2005, utfors och kommer att utforas FoU-arbete déar egenskaperna hos olika askor eller
forbranningsrester studeras. Inom delprogrammet kommer dérfor att skapas en
jamforelsevis stor mangd data. Om dessa data finns spridda i ett stort antal rapporter
kan det vara svart att fa 6verblick éver dem.

Dessa data har ett stort viarde da de utgor dels referensdata for egenskaper hos askor
(dessa varierar ganska mycket, och saval variationsbredden som kedjan orsak till verkan
ar an sa lange inte fullstandigt kanda), dels ett underlag for fortsatta forskningsinsatser
inom omradet. Vidare ar ett av syften med delprogrammet att ta fram kriterier for askor
i olika anvéandningar. Kriterier staller oftast kvantitativt formulerade krav pa tekniska
egenskaper och miljoegenskaper.

Ett satt att samla denna kvantitativa information &r att upprétta en databas, t ex som en

webbaserad tjanst. Darigenom uppnas foljande:

0 Den kvantitativa informationen ar l4ttillgénglig och sokbar.

0 Ingangar ges till rapporterna dar omstiandigheterna kring dessa data redovisas
mer fullstiandigt.
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2 Uppdraget

Malet for detta uppdrag ar en forsta databas som innehaller resultaten fran de flesta av
de undersokningar inom Varmeforsks delprogram “Miljoriktig anvéndning av askor”
som publicerats fram till och med sommaren 2003.

I uppdraget ingar att:

0

0

ta fram en struktur for databasen, med vilket menas specificering av indata, den
inre strukturen i databasen och metoder for anvandaren att fa fram den sokta
information ur den samling som é&r lagrad i databasen

upprétta denna databas med hjdlp av Microsoft-programmet Access. Detta
program ar allmant spritt vilket innebér att databasen bér kunna hanteras' av
maénga bland de personer som har anledning att anvanda den

sammanstilla data frén ca atta projekt® i askprogrammet med ca 20 olika askor i
databasen

sammanstilla anvisningar for vilka uppgifter som bor levereras av framtida
projekt till databasen

dokumentera arbetet i en rapport

Det ar delprogrammets avsikt att under dess livslangd komplettera denna databas och
uppdatera den med de uppgifter som kommer fram som ett resultat av FoU-arbetet.

Sammanstillningen 1 form av en databas &r 1 forsta hand ett underlag for arbetet med att
utveckla anvéndningar for askor genom t ex tillampad forskning och utveckling. Den &r
inte primart avsedd som en sammanstdllning av materialspecifikationer med
variationsintervall att nyttjas av t ex en byggentreprendr, men det skall inte finnas
hinder for en anvindning i detta syfte.

Arbetet har utforts av Henrik Bjurstrom (uppdragsledare), Camilla Rydstrand,
Magnus Berg och Karin Wikman vid AF-Energi & Miljo AB.

Arbetet har foljts for Varmeforsk av en referensgrupp bestaende av:

0

0
0
0
0

Johan Ericson, Vattenfall Varme i Uppsala
Raul Grénholm, SYSAV

Erik Karltun, SLU

Ebba Wadstein, SGI

Karl-Johan Loorents, VTI

! Anvindning av databasen pa Internet kriver inte att Access har installerats hos anvindaren. Om
databasen skall anvindas lokalt av krivs en Accessinstallation.

* I november 2002 bedomdes atta bland de da pagiende projekten ge fram till sommaren 2003 upphov till
uppséttningar av data som bor inga i databasen.
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3 Databasens struktur

3.1 Allmanna frigor

Syftet med denna databas ar att tillhandahélla kvantitativ information om egenskaperna
hos de olika askorna. For en anvandare é&r tillgangen till data, och mojligheten att fa ut
den information som finns i databasen det viktigaste. Det syfte i vilken en anvéndare
kan tankas behova denna information ar t ex for:

0 att jamfora egna data med data for samma typ av aska eller liknande typer av
askor, eller att gora en prognos over vilka egenskaperna blir om vissa andringar
vidtas, t ex ett byte av bréansle

0 att bedoma om egenskaperna for en viss typ av aska ar lampliga for en tankt
anvandning

Detta ger upphov till de fragor (och tillhérande svar) som aterges nedan:

0 Vem dr anvindaren? Det ar 1 ena dnden av kedjan producenten av askor, som
vill veta effekten pa forbranningsresterna av olika atgarder da ett bransle
omvandlas till energi, och i andra d4nden av kedjan anvdndaren som vill kénna
egenskaperna hos en grupp av material.

0 Vilka egenskaper skall dokumenteras? 1 teorin, alla som har relevans for de
olika anvandarna. I praktiken, ar det alla egenskaper for vilka uppgifter gar att
uppbringa. Observera att arten av och antalet egenskaper mycket sannolikt
forandras under databasen livstid, da tyngdpunkten pa FoU-arbeten kan tdnkas
skifta. Databasen bor déarfor vara flexibel och kunna utokas.

0 Vilka uppgifier skall inga? 1 teorin, alla som det gar att uppbringa. I praktiken &r
fragan mer invecklad och kriaver dverviaganden om tillforlitlighet, offentlighet,
aganderétten till uppgifterna m m, se nedan.

0 Hur skall de presenteras? Oversiktligt och detaljerat pd samma ging. D&
jamforelser skall goras bor den statistiska bearbetningen i databasen vara sadan
att jamforelsen blir enkel, d v s medelvéarden och variationsintervall skall finnas.
Da orsaker till skillnader och trender skall studeras 6nskar man kunna ga tillbaka
till detaljerna for det enskilda provet.

Denna databas ér en s k forskningsdatabas, d v s den skall enligt avsikterna innehalla de
data som tagits fram av projekt inom delprogrammet. Om uppgifterna kan anvandas i ett
annat kunskapsskapande sammanhang dn i de projekt dar de togs fram ar ett mal med
spridningen av information uppnatt. Dessa data ér offentliga, liksom projektens resultat
och rapport. Ambitionen bor vara att arkivera forskningsdata snarare dn att medvetet
skapa ett statistiskt underlag for specifikationer. Tackningen far bli vad den blir.

Det finns emellertid en annan typ av databas som diskuterats 1 asksammanhang, med en
storre karaktar av produktdatabas. Syftet ar att formedla information om produktens
eller produkternas egenskaper och den variation i1 egenskaper som kan forvéntas.
Genom att redovisa alla data offentliggér man det statistiska underlaget som anvandaren
kan utnyttja for att bedoma t ex om métvérden ar normalférdelade eller om fordelningen
ar skev. Det ger ett mervérde utdver den redovisning som ar vanlig i ett produktdatablad
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med ett medelvarde + ett procenttal for spridningen. Det dr producenten som &dger rétten
till data da de avser producentens produkt.

Tillforlitligheten hos data i en databas skall vara hog, fast med olika fortecken. For alla
typer av databas géller att vardena skall vara korrekta, sé att avvikelser speglar provens
egenart, inte fel i matmetoden. Det innebér inte bara en kontroll av att de bestamts pa ett
korrekt satt utan ocksa en kontroll av rimligheten. Data i en forskningsdatabas behover
inte vara relevanta for alla typer av anvandningar, inte heller enbart avse “normala”
prover, da avvikelser fran det normala ocksa ger kunskap om vésentliga foreteelser. I en
produktdatabas skall data aterspegla den naturliga variationen hos en produkts
egenskaper i dess normala anvandning, varfor viarden for “onormala” prov inte bor inga.
Data for andra egenskaper d4n de som behovs av anviandaren av aska har inget
berittigande i en sadan databas. Informationen i en produktdatabas avgransas alltsa
hardare 4n i en forskningsdatabas.

3.2 Andra databaser

Det finns redan eller byggs databaser om askors egenskaper i anslutande omraden:

0 SGI sitter for tillfdllet upp at SGU en databas 6ver mineraliska restmaterial som
ar tillgéangliga som ballastmaterial.

0 SGI upprattar dven en intern databas over resultaten fran de laktester som SGI
genomfort — i underlaget ingar manga askor

0 SYSAYV skulle upprittat en databas over askor at RVF, men RVF kommer nu att
i stéllet ansluta till den databas som sétts upp av DHI i Danmark.

0 SLU upprittar f n en databas over biobransleaskor inom det EU-finansierade

projektet Wood-En-Man. Databasen ar framst avsedd for bedomning av
askkvalitéer vid spridning av aska till skogsmark.

0 Varmeforsk, Materialgruppen, har uppdragit at SEP och Sycon Energikonsult att
gora en databas over de kvantitativa data som skapas i1 studier av korrosionen i
overhettare. I denna databas ingar data om askor ur belaggningsbildandets
synvinkel.

0 Det finns fyra utldndska databaser om biobrénslen (BioBib, Phyllis, BioLex och
BioBank), vilka beskrivs narmare i Bilaga C, som ocksa innehéller vissa data om
askor.

Kompatibilitet mellan denna databas som upprattas at Varmeforsks delprogram
”Miljoriktig anvandning av askor” och de andra databaserna vore onskvird, men det &r
inte nagot sjalvandamal. Med kompatibilitet bor i detta sammanhang forstés att det skall
kunna ga att fa jamforbara eller likartade uppgifter fran alla databaser. Det ér ett mildare
krav &n kravet att data skall kunna flyttas obehindrat mellan olika databaser’.

? Fullstindig kompatibilitet skulle innebéra att alla databaser smiilts ihop till en enda. Det ir en uppgift
som dverstiger ramen for detta uppdrag.
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3.3 Indata till databasen

Den databas som skall skapas for delprogrammet "Milj6riktig anvandning av askor” &r
saledes en forskningsdatabas som tillfredsstaller savil en anvandare av askor som en
producent av askor. Det &r ett brett register av information som skall lagras.

De uppgifter som ar sjdlvskrivna 1 databasen &r askans egenskaper. De enda
anledningarna till att utesluta vissa uppgifter om askans egenskaper skulle vara att dessa
dubblerar andra eller att de inte motsvarar nagot kéant behov.

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 bor dérfor
innehalla uppgifter &ven om:

0 bréanslet och dess egenskaper
0 forbranningsanlaggningens karakteristika och driftsforhallanden
0 var 1 anlaggningen askan tagits ut och hur den behandlats.

Hér ar det emellertid fragan om en avvagning. For fa uppgifter innebér att databasen
inte kan anvandas av askproducenten i dennes arbete med askan. For manga uppgifter,
och det ar latt att vara Gverambitids, innebér att arbetet att samla in dem inte star i rimlig
proportion till den forvantade nyttan eller till de uppgifter som normalt tas fram inom
ramen for kvalitetssdkringen 1 de askproducerande anldggningarna. Den uppséttning
indata som foreslas i denna forsta databas dr en minsta uppsattning.

Beskrivningen av indata 1 detta avsnitt foljer det flodesschema som giller for en
forbranningsanlédggning: branslet forst, forbranningsprocessen sedan, utmatningen och
den eventuella behandlingen av askan, och till sist askans egenskaper. For en mer
detaljerad beskrivning och motivering till val av storheter hdanvisas till Bilaga A.

Uppgifterna som matas in till databasen bestar dels av siffror, dels av text. Det ar en
fordel om sa manga textuppgifter som mojligt bestar av forval. Ett argument ar att pa
detta satt undviks stavfel. Ett annat argument 4r Onskan att undvika alltfér méanga
varianter och egna definitioner. Bade skrivfel och definitioner som inte 4r standard
paverkar mojligheten att gora statistiska utvarderingar.



VARMEFORSK

3.3.1 Branslen

Brinslen ar inte en enhetlig vara. 1 dessa ord ryms en mangfald av olika
branslefraktioner. Samtidigt ar det séllan en fraktion eldas ensamt.

I denna databas har vi darfor valt att beskriva branslet som gett upphov till askprovet pa
foljande satt:

0 Sammanséttningen av branslemixen med andelar for respektive fraktion, t ex
70 % torv och 30 % kol
0 Varje branslefraktion beskrivs med tva nivéer, en huvudkategori (t ex kol, avfall,

tradbréanslen, etc...enligt SS 18 71 10) och en underkategori (for tradbrénslen
kan det vara skogsbrinsle, sagverksrester, etc)
0 Briénslets form (pulver, pellets, flis, briketter etc ...)

Det kan inte uteslutas att i framtiden andra uppgifter visar sig ha betydelse. Den enda
gardering som ar mojlig ar att [limna utrymme for kommentarer.

3.3.2 Forbranningsanldaggningen

Det ar kant att askans egenskaper beror pa forbranningsanlaggningens utformning och
pa driftsforhallanden. Sadana uppgifter maste darfor finnas i databasen.

Den aktuella pannan beskrivs med

0 huvudprincip (rost, fluidbadd, pulvereldad, "férugn”)

0 rokgasreningen (cyklon, elfilter, textilt spérrfilter, kondensering, skrubber)
0 tillsatser vid rokgasreningen (kalk, aktivt kol, ammoniak/urea, etc)

0 nominell kapacitet.

Dessa uppgifter torde racka for en oversiktlig analys. Plats lamnas for kommentarer om
sarskilda omstandigheter skulle vara virda att dokumenteras, t ex for att narmare
beskriva typ av rost i en rostpanna.

3.3.3 Askan

Varje aska motsvaras 1 databasen av en strang av data. For varje strang skall det finnas
ett identitetsnummer for askprovet och en kéllhanvisning, t ex ett annat nummer.

I praktiken blandas askfloden tamligen ofta, t ex flygaska med bottenaska for mindre
pannor. Aska kan matas ut fran en silo som ar gemensam for tva-tre pannor.

I beskrivningen av askan foreslas inga i forsta hand:

0 andel i askmixen
0 huvudkategori for askan (t ex bottenaska, cyklonaska, etc...)
0 plats for kommentar.
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Nasta grupp av uppgifter beror provtagningen:

0 samlingsprov eller momentant prov (datum/klockslag)
0 utmatningen (vat eller torr eller?)

0 lastfall for detta prov eller parti aska

0 fran band, container eller fran hog?

Dessa ar inte nodvindiga for askans egenskaper, men okar mgjligheterna att spara en
aska bakat i anlaggningen. Den sista gruppen av uppgifter dr diremot direkt relevant for
askans egenskaper da den galler behandlingen efter uttaget:

0 aldrad aska eller ¢j?

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)

Forekomsten av blandningar av aska med andra material krdaver avvédgningar. 1 strikt
mening bor en databas om askors egenskaper innehalla uppgifter endast om rena askor.
I flera Varmeforskprojekt undersoks emellertid anviandningen askor 1 blandningar, t ex
aska och slam frin vattenreningsverk. Aven om askans egenskaper i sig 4r intressanta 4r
det priméra blandningens egenskaper och ddrmed dr det dessa som en anviandare av
databasen skulle onska. Databasen omfattar darfor uppgifter om blandningar dar aska
ingar. Egentligen borde de material som blandas med aska, t ex slam, beskrivas lika
noggrant som askan. Det dr dock svart att i detta skede forutse alla variationer.

3.3.4 Askans egenskaper

De tekniska egenskaperna och de miljoméssiga egenskaperna ar de egenskaper som
efterfragas i forsta hand. Det dr daremot nédstan omojligt att fullstandigt specificera en
lista over de tekniska egenskaper som skall lagras i databasen. Vilka dessa ar beror pa
den anvandning som é&r tinkt. Fler tester dn de som &ar standard kan utforas. Nya tester
kan utvecklas for att karakterisera ett materials beteende 1 vissa situationer. I detta skede
kan endast tester for vilka uppgifter tagits fram i Varmeforskprojekten ges plats i
databasen. Mgjligheten finns att utdka listan efter behov.

Den kemiska sammansittningen dr dock en grundldggande uppgift som utgor ett
komplement till de anvandningsspecifika uppgifterna. Av intresse ar foljande uppgifter:

0 totala sammanséttningen, som kan delas upp 1 huvudkomponenter (vilka
rapporteras med enheterna: viktsprocent oxider eller g/kg) och sparimnen
(mg/kg)

) oforbrant (metoden bor anges: glodgningsforlust vid 550°C eller 850°C eller

950°C, LOI* vid bestimningen av totala sammansittningen, TOC® genom
elementaranalys, etc)
0 organiska komponenter (PAH, dioxiner, furaner...)

* LOI, Loss On Ignition eller glodgningsforlust vid en hog temperatur, ca 1000°C.
*> TOC, Total Organic Carbon eller totala mingden organiskt kol i provet
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Kornstorleksfordelningen, d v s siktkurvor som har erhéllits genom vatsiktning eller
torrsiktning, 4r en annan grundlaggande uppgift som bor redovisas. Lampligast ar att
lagra primérdata, procent under en viss storlek och maskvidden i1 en standardiserad
serie, t ex Svensk Betongserie eller motsvarande standard.

En viktig komponent i miljoegenskaperna ar lakningsegenskaperna. Resultat fran tester
ar konduktivitet, pH, redox-potential, koncentration av katjoner ... Anjonhalterna &r
mer sidllsynta. Testerna levererar jamforelsevis manga data. Att tinka pa i detta
sammanhang ar att det finns manga laktester [2]. Bland dem som forekommer finns:

0 Skaktest i tvé steg enligt EN 12457-3, L/S°=2 och L/S=2-10

0 Tillgénglighetstest enligt NT ENVIR 003 vilket &r en skaktest

0 IVL:s trettiodagars test for bioaskor

0 Kolonntester, t ex prEN 14405

Dérutover kan varje forskare eller utredare skapa sin egen laktest.

Behovet av att ange hur en egenskap bestdmts har redan namnts flera ganger i detta
avsnitt. Det finns flera metoder att bestaimma oforbrant, och det finns manga olika
laktester. I databasen skall resultat fran alla metoder kunna skrivas in. Det skall ga att
spara vilken metod som anvénts for en uppgift. Det gar inte att soka pa metoden idag,
men resultaten presenteras uppdelat per metod.

Risken ar emellertid uppenbar att mangfalden av tester och métmetoder forsvarar
jamforelser mellan olika askprover. I vissa fall kan omvandlingen vara enkel, 1 andra
fall kraver den berdkningar eller utredning, vilket inte kan utforas inom ramen for denna
forsta databas.

3.4 Struktur for lagringen av data

I princip &r databasens inre struktur ovisentlig for en anvédndare av databasen.
Organisationen har dock betydelse for hur l4tt data kan extraheras och presenteras.

En beskrivning av askans egenskaper omfattar manga uppgifter varav endast nagra finns
tillgidngliga for varje prov. Den string som samlar uppgifter for en aska och matrisen
som uppstar nar dessa strangar laggs bredvid varandra kommer att bli glesa, kanske
mycket glesa. Nar en fraga stills av anvandaren till databasen ar inte heller alla
uppgifter som finns dar relevanta. Vi har darfor valt att organisera uppgifterna 1 ett antal
tabeller enligt Figur 1.

®L/S, Liquid to Solid ratio, d v s volymen vitska i férhallande till massan fast material som lakas.
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Typ av prov
Efterbehandling?
Utmatningsprincip
Utmatningstidpunkt
Tidpunkt for provtagning
Metod for provtagning

Lastfall

Tekniktillampning

Kalla
Beskrivning
Benamning

VARMEFORSK

IDPROV

Typ av aska, huvudnivl
Typ av aska, undernivS
Andel (%)
Anteckningar

Analy$_Lakt

Analys qeote

ID Prov
Partikelstorlek
Varde

Enhet

Metod

Principschema for uppdelningen av uppgifterna i databasen pa flera tabeller

Schematic distribution ofinformation in the database into several tables
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3.5 Layout

Uppgifterna som lagrats i databasen presenters for anvandaren pa skarmen pa tva olika
sidor, en for uppgifter om askan och en for uppgifter om den tillforande pannan.
Exempel pa hur dessa sidor kan se ut visas i Figur 2 respektive Figur 3.

Figur 2. Databasens layout for en askas uppgifter.

Figure 2. The layoutin the database for ash information.
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Figur3. Databasens layout for en pannas uppgifter.

Figure 3. The layout in the database for boiler information.

3.6 Sokfunktioner

For anvandaren av databasen ar det vasentligt att kunna soka genom uppgiftema och

sammanstalla de som ar relevanta pa ett sadant satt att anvandarens fraga besvaras. Det

kan vara fragor som:

0 Vad ar medelvardet for en viss egenskap?

0 Vad ar relationen mellan utlakningen av zink fran bottenaskan i en namngiven
test, totalhalten av jam i flygaskan fran pannan vid samma ogonblick och lastfall
och bur andras den nar andelen sagverksrester i branslemixen okar?

Den forsta fragan ar ganska enkel och det ar elementart att forse anvandaren med medel
att besvara sadana fragor.

Den andra fragan ar mer avancerad da anvandaren skall soka i ftera tabelter samtidigt
och korrelera dem med varandra. Sammansatta fragor kraver egentligen
programmeringsarbete, utover faktum att det maste finnas tillrackligt mycket
information i databasen for att fragan skall kunna besvaras. Att gora detta for samtliga
upptankliga fragor kraver ett mycket stort arbete. I detta skede bar vi darfor valt att

1
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tillfredsstalla bara de enklaste behoven. Nir kategorier av sammansatta fragor
kristalliseras ut efter anvandning av databasen kan det vara lampligt att ta itu med dessa:
da kan arbetet med att forse databasen med dessa verktyg (och behovet av verktygen)
battre dverblickas.

Sokningar kan utforas med foljande nyckelbegrepp:

0 asktyp

0 bransletyp

0 panntyp

0 utmatning

0 teknisk tillampning

Den information som kan presenteras i dagens databas ar saledes:

0 sammansittning (utom halten av organiska dmnen: databasen ar forberedd for
dem, men det finns dnnu inga data)

0 lakegenskaper (med de tester for vilka data finns)

0 geotekniska egenskaper

I dag presenteras resultaten fran en sokning som tabeller med en statistisk utvardering:
antal varden

medelvarde

medianvérde

minimumvarde i uppséttningen av data

maximumvérde i uppséttningen av data

standardavvikelse

©C O O O O O

Det ar a&ven mojligt att ladda ner resultatlistorna 1 ett Excelark.
Det finns 6nskemal om att resultaten presenteras som histogram. Detta far ansta till en

nésta version av databasen och tills det har kommit fram tillrackligt manga uppgifter i
databasen.
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4 Data som matats in i databasen

Utgaende fran listan pa Varmeforskprojekt som beviljats per 2002-11-01 gjordes
bedoémningen att foljande projekt borde kunna leverera uppgifter till denna forsta
version av databasen:

0

©C O O ©C O O

0

Q4-103, Anviandning av askor fran forbranning av returpappersslam inom
gruvindustrin

Q4-105, Nedbrytningsménster av cellulosa 1 deponier 1 ndrvaro av aska

Q4-106, Injektering av sulfathaltig flygaska

Q4-107, FACE, flygaska i geotekniska anlaggningar, etapp 1

Q4-111, Linermaterial med aska och rotslam

Q4-139, Langsamtlosande askpellets, etapp 1

Q4-141, Flygaska och rotslam som tétskikt vid efterbehandling av sandmagasin
med vegetationsetablering, etapp 1

Q4-148, En forenklad testmetodik for kvalitetssdkring, etapp 1

Data har begirts in fran projektledarna och matats in i databasen. Utfallet ar varierande:

0

Q4-103, ”Anvéandning av askor fran forbranning av returpappersslam inom
gruvindustrin” pagar dnnu. Data om sammansattningen har lagts in for fyra prov
flygaska. Uppgifter om pannorna ar ofullstandiga.

Q4-105, "Nedbrytningsmonster av cellulosa 1 deponier 1 ndrvaro av aska” var
huvudsakligen en litteraturgenomgang [5], varfor det inte togs fram nagra data
om askors egenskaper

Projekt Q4-106, "Injektering av sulfathaltig flygaska i hushallsavfallsdeponi” [4]
har levererat uppgifter for nio prover aska (sammanséttning och densitet). Data
som saknas ar lastfall for pannan och de olika pannornas andel 1
askproduktionen.

Projekt Q4-107, "FACE, flygaska 1 geotekniska anldggningar, etapp 17, och
projekt Q4-111, "Linermaterial med aska och rotslam”, utfors parallellt med 1
stort sett samma uppsattning askor. Data for sammansattningen och vattenkvoten
har lagts in for fyra flygaskor fran olika pannor. For dessa ar informationen om
bréanslen, pannor, utmatning, provtagning mycket knapphandiga

Q4-139, ”Langsamtlosande askpellets, etapp 17, bestar av orienterande studier
om stabiliseringen av aska som sprid tillskogsmark och pagar annu. Data for
sammanséttningen har lagts in for flygaskan fran en ej narmare definierad
rosterpanna.

Q4-141, “Flygaska och rétslam som tétskikt vid efterbehandling av sandmagasin
med vegetationsetablering, etapp 1”. Projektet har tagit fram lakdata fran en
skaktest vid L/S=5, men metoden é&r inte standard (i ndrmaste standard
EN 12457-2 anvands L/S=10).

I projekt Q4-148, ”En forenklad testmetodik for kvalitetssdkring, etapp 17 togs
24 dagliga prover och 5 mer omfattande prover av bottenaskan fran en rostpanna
som eldas med returtrd och diack. For de dagliga proverna bestdmdes oforbrént
genom  glodgningsforlusten  vid  550°C,  sammansittningen  genom
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Rontgenfluorescens (XRF) och partikelstorleksfordelningen (en siktkurva). Det
ar en begrinsad uppséttning av data och XRF ger inte halterna av alla de
grunddmnen som erhalls vid en uppslutning och totalanalys. De fem mer
omfattande proverna en gang per vecka har en storre uppsattning av data:
sammansittning efter uppslutning, glodgningsforlust vid 550°C och 1000°C,
kornstorleksfordelning, en laktest (EN 12457-3), PAH m fl. Vi valde dérfor att
inte fora in resultaten for de “dagliga” askproven’, endast de fem
“veckoproven”.

Sammanlagt har data for 22 askor lagts in i databasen. Plats har reserverats for
ytterligare fem askor som nidmns i rapporter, men for vilka inget annat dr kant dn
namnet pa den anldggning som producerade askan. For en sammanstéllning av de data
som matats in hénvisas till Bilaga D.

Det bor papekas att i manga fall dr uppgifterna bristfalliga mot bakgrunden av den hoga
ambitionen for beskrivningen av en aska i databasen. Uppgifterna kan dock vara
tillfyllest for projektet och for den anvandning som studeras.

7 Det gar att komplettera i efterskott, om det i framtiden skulle finnas tillrickligt minga XRF-data for
askor for en meningsfull jamforelse och intresse for att géra dem atkomliga i databasen.

14
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5 Utveckling och utbyggnad av databasen

Denna databas &r en forsta version som skall kunna ge en dverblick ¢ver de data som tas
fram under projekten inom delprogrammet "Miljoriktig anvandning av askor”. Den é&r
funktionsduglig i dag, och de fa data som finns idag 4r inmatade.

Det som saknas idag &r ett arbetsnamn for databasen. Vi foreslar att den kallas for
ALASKA, da den avser att samla ALla data om ASKA(or) inom programmet.

Att gora databasen tillgidnglig for nedladdning eller anvandning péa Internet ar ett
utomordentligt satt att sprida informationen®. P4 detta sitt nr man manga mdjliga
anvandare utan att behova distribuera uppdateringar eller trycksaker. Daremot ar det i
var uppfattning olampligt att lata alla anvandare mata in uppgifter via Internet till
databasen och sjdlva skriva 1 databasen. Om uppdateringen skoéts av en enda
organisation behalls strukturen och informationen intakt. Samtidigt ger detta battre
forutsittningar for att kvaliteten hos data skall uppritthallas (ofullstindiga data,
orimliga uppgifter etc).

Sa lange delprogrammet “Miljoriktig anvandning av askor” pagar dr databasen ett
arbetsverktyg for delprogrammets styrgrupp och for projektutférarna. Ansvaret for
databasen ar delprogrammets. Inmatning i och eventuella uppgraderingar av databasen
laggs ut till en utforare. Hur ofta nya uppgifter ldggs in maste anpassas till nar de blir
tillgangliga, med hansyn till villkoren for ett rationellt arbetet for alla parter.

Da delprogrammet upphér, ca ar 2005, ar villkoren for databasens fortsatta existens inte
lika entydiga:

0 Om delprogrammet foljs av ett annat delprogram med i huvudsak samma
inriktning ar det lampligast att lata ansvaret for databasen overga till det nya
delprogrammet.

0 Om delprogrammet upphor utan nagon direkt eller indirekt fortsattning ar det

lampligast att ansvaret tas Gver av nagon part i delprogrammet. Da Varmeforsk
ar vard for delprogrammet &r det 1 forsta hand Varmeforsk som skall avgéra om
ansvaret for databasen &r deras.

0 Skulle inte Varmeforsk anse att ansvaret for att databasen ligger inom ramen for
Varmeforsks basverksamhet géar fragan lampligen vidare forst till
delprogrammets intressenter, t ex Svenska Energiaskor, och darefter till andra
organisationer som kan ha nytta av den insamlade informationen.

Ansvaret for att ta nodvandiga atgarder for att databasen skall kunna anvandas dven
efter att delprogrammet upphort ar delprogrammets. Fragan om huvudmannaskap bor i
sa fall 1osas senast 2005. Vem som utfor arbetet med insamling och inmatning av
uppgifter samt uppdatering av databasens struktur kan 16sas pa olika sitt.

¥ Det ingick inte i uppdraget att ligga ut databasen pa Internet.
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Under arbetet med att uppratta databasen och fylla den med data har ett antal vagval
gjorts. Dessutom infinner sig naturligtvis tanken om ett antal “forbattringar” av
presentationen eller inmatningen.

Ambitionen att ha heltickande uppgifter om askprovet, branslet, askhanteringen och
forbranningsanldaggningen bor kvarstd. Det dr dock inte alldeles latt att fa in en sa
heltackande information. Det vore forhastat att minska antalet uppgifter som 6nskas, da
det vetenskapliga vérdet av projekten och foljaktligen av databasen skulle minska. Néar
vi stallde upp listan Over uppgifter avstod vi dessutom fran ett antal som vi inte
bedomde vara nodvéndiga eller mojliga att upprétthalla i storre skala.

Databasen ar uppbyggd med moduler eller tabeller. Vi har valt att forse databasen med
inmatningsmojligheter endast for de storheter for vilka data fanns samt for de storheter
déar det kan forutses att data med stor sannolikhet kommer fram. Att forutse for alla
tankbara variabler i detta skede hade varit att lova for mycket om innehallet for en
anvindare. Det ar dock enkelt att efter hand utoka antalet storheter for vilka uppgifter
lagras, i takt med att behovet uppstar. Detta kan goras lopande utan att strukturen
behdver omprévas.

Andra material som aska blandas med beskrivs inte lika noggrant som aska. Ett motiv ar
att ALASKA iar en databas Over askor, ett annat ar att det dr béttre att infora en mer
detaljerad beskrivning for dessa material nir uppgifterna som skall lagras kunnat
definieras.

Presentationen av data kan alltid forbattras, t ex med diagram, eller utnyttjandet kan
underlattas t ex genom hjélp till skapandet av nedladdningsbara filer (Excel bl a). Vi
bedomer dock att detta ar uppgifter for en senare version av databasen. Vi har prioriterat
framtagningen av en enkel version. Nir flera uppgifter kommer fram for en storhet,
kanske ett trettiotal eller ett hundratal, &4r det definitivt motiverat att soka mer
avancerade presentationer.

Manga bland uppgifterna om askor kan tas fram for att kontrollera om regelverket foljs,
t ex miljoregler. Det brukar innebédra att det finns mer eller mindre tvingande
gransvarden for manga storheter. Sadana uppgifter utgor en utmarkt referens for de data
som plockas fram av en anvindare av databasen. Vi har Overvégt att komplettera
rapporterna fran sokningar med sddana gransvarden, men avstatt av flera skal:

0 Uppsittningen av gransviarden bor vara komplett, men det ar omojligt att
garantera att alla ar med.

0 Det stéller krav pa en snabb uppdatering sa fort en forordning eller direktiv
andras.

0 Anvéandningen av gransvarden i presentationen stéller ocksd krav pa att ratt

gransvarde anvénds till ratt andamaél och i rdtt sammanhang. Det innebéar ett
antal tolkningsfragor som det inte ar huvudmalet for databasen att besvara. Det
ar ocksa svart att forutse alla situationer. I en Internettjanst kan det vara lampligt
att sammanstilla géllande regler och gransvarden som hjéalp vid sidan av
databasen.
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Ju fler data, bade totala antalet data och antalet typer av data, desto mer sannolikt ar det
att en anvéandare kan finna 1 databasen den information som denne soker. Om det bara &r
medelvirde och spridning som 4r intressanta bor varje typ av data omfatta minst fem
uppgifter (om man antar en uppgift per aska) for att medelvardet skall vara
meningsfullt. For en bedomning av spridningen eller fordelningen av véarden kanske
kravs ett tjugotal uppgifter. For att databasen skall ha denna statistiska tackning for alla
typer av data kan kravas ett ganska stort antal askor. Exakt hur manga ar svart att siga,
da data skall finnas i alla kategorier och en aska karakteriseras séllan fullstandigt.

Pa en hogre ambitionsniva bor datauppsattningen dven ha en sadan kvalitet att samband
mellan olika typer av data kan tas fram. Det dr omojligt att Oversitta dessa krav i
kvantitativa uppgifter om ldgsta antalet askprover som bor finnas 1 databasen.
Askproven bor vara sa pass val undersokta att man néstan skulle kunna ta fram
sambanden utan databasen. Det som databasen tillfor &r ett statistiskt underlag som
tillater att slutsatser dras med storre sékerhet.

Antalet projekt som drivits och kommer att drivas inom “Miljoriktig anvidndning av
askor” ar trots allt begrdnsat, och darmed ocksa uppsattningen av data som kan matas in
1 denna databas. Det kan darfor vara intressant att snabbt bygga upp ALASKA med
andra data d4n de som Viarmeforskprojekten producerar. De stora databaserna (BioBib
och de andra, se Bilaga C) innehaller flera hundra dataposter darfor att man hamtat alla
mojliga data fran framfor allt litteraturen. Det dr dock onodigt att samla in samma
underlag som dessa fyra databaser eller andra specialiserade databaser:

0 Dessa data finns redan samlade i1 de andra databaserna, och att ta in dem hér ar
ett dubbelarbete

0 Oftast ar uppgifterna knapphéndiga, och inte tillrackligt fullstindiga for att
motsvara den ambition som definieras 1 Bilaga A

0 Det ar svart att kvalitetssikra alla uppgifter utan betydande utredningsinsatser.

Om man onskar bygga ut databasen med uppgifter vore det da av storre virde att ta in

storre samlade poster med data som dr mer specifikt svenska, t ex:

0 Data som kommit fram inom Ramprogram Askaterforing om aska som spridits i
olika faltforsok — de 4r inte lika fullstdindiga som det dr 6nskvart, men det kan ha
sitt varde att samla denna nu utspridda information pa ett stalle.

0 Med delfinansiering fran Varmeforsk kommer VTI att sammanstélla sina data
om restmaterial, varav en betydande andel ar askor, 1 viganvandningar. Det ar
inte sékert att denna databas &r det bésta stéllet att forvara dem eller att data ar
lika fullstandiga som i Bilaga A, men atgédrden bor i alla handelser Gvervagas.

De svenska uppgifterna ma vara ofullstandiga, men nér de ar samlade har de ett storre

varde 4n varje enskild varde for sig. Utredningen av ofullstandigheter (s& langt det gar)
ar nagot enklare an om utlandska forfattare skall letas fram.
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I det sammanhanget bor utvidgningarna diskuteras mot bakgrunden av databasens syfte.
I uppdraget géllde att den skulle anvandas for forskningsdndamal, d v s skapa battre
kunskap om askorna betraktade som material. Om den 1 framtiden skall formas om till
en produktdatabas bor nog strukturen tankas igenom en gang till: det ar inte sakert att
alla uppgifter skulle vara énskvérda eller nédvandiga.

Databasen ar uppbyggd med data som ar offentliga, och nér forsok har gjorts med aska
fran en anldggning som specificeras i den aktuella rapporten till Varmeforsk finns det
ingen anledning att hemlighélla anldggningens identitet. Det har dock framforts vissa
onskemal om att samtliga uppgifter i rapporterna och i databasen skall avidentifieras.
Detta ar inget tekniskt problem 1 en rapport eller for databasen. En kod, t ex anldggning
A13 eller BXC2Z, ar lika anvédndbar. Att daremot plocka bort all information som kan
bidra till att en initierad anvédndare kan identifiera en panna, t ex alla panndata och alla
bransledata, skulle motverka databasens syfte.

18



VARMEFORSK

6 Forslag till fortsattning

Nu finns en stomme, en databas ALASKA dér uppgifter om aska kan sammanstéllas
och goras allmént tillgdngliga. Dess anvéindbarhet vixer med antalet data: i
fortsattningen av delprogrammet "Miljoriktig anvandning av askor” bor man alltsa
utoka databasen med de uppgifter som kommer fram.

Om man o6nskar utdka databasen med andra data an de som hérror fran delprogrammet
for att oka vardet for en anvandare foreslar vi att man i forsta hand forsoker fa in

samlade uppsattningar av data.

Under den fortsatta uppbyggnaden kommer mer preciserade oOnskemal om
presentationen av data att stillas. De kan bearbetas och eventuellt tillgodoses da.
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A Indata till databasen

De uppgifter som ar sjalvskrivna 1 databasen ar askans egenskaper. Darutover bor
tillrackligt mycket information finnas for att egenskaper skall kunna spéras bakat till
ursprung och historia, d v s brianslet som gav upphov till askan samt forloppen och
behandlingen vid forbranningsanlaggningen, se Bilaga B till rapporten [6].

Databasen bor darfor innehélla uppgifter aven om:

0 bréanslet och dess egenskaper
0 forbranningsanlaggningens karakteristika och driftsférhallanden
0 var 1 anlaggningen askan tagits ut och hur den behandlats.

I denna bilaga lamnas en beskrivning av de storheter som bor inga i en databas over
askor for Varmeforsks delprogram ”"Miljoriktig anvandning av askor”. Beskrivningen
foljer det flodesschema som giéller for en forbranningsanldggning: brénslet forst,
forbranningsprocessen sedan, utmatningen och den eventuella behandlingen as askan,
och till sist askans egenskaper.

Det ar manga egenskaper hos askan som databasen skall lagra. Dessvirre finns ocksa
flera metoder att bestimma samma egenskap. Avsikten med denna sammanstillning &r
att ange vilka bland dessa metoder som ar att féredra. I forsta hand bor standardmetoder
anvandas sa att resultaten fran olika askor blir jamforbara.

A.1 Branslen

Briénslet bor beskrivas i tillracklig detalj for att paverkan av olika foreteelser pa askans
egenskaper skall kunna sparas, men inte mer detaljerat dn det ar befogat med hansyn till
branslehanteringens storskalighet.

Svenska standarden SS 18 71 10 for klassificering av forbranningsrester dr ganska grov
och har bara en niva betraffande ursprungsbranslet:

Kol (Ko)

Avfall (Av)

Tradbréanslen (Tr)

Torv (To)

Ovriga biobrinslen (OB)

Ovriga fastbrinslen (OF)

©C O O C O O

I manga andra sammanhang, bl a Energimyndighetens skrifter om bioenergi, gér man en
betydligt mer detaljerad indelning. T ex delar man ned tradbrianslen i obehandlade
tradbranslen (skogsflis eller sagspan) och foradlade tradbranslen som pellets eller
briketter. Vid varmeverken finns det ytterligare kategoriindelningar.

Betoningen 1 utlindska databaser om biobranslen och askor (Phyllis, BioBib, BioLex
och BioBank) &r pa branslet, se Bilaga C. Specificeringen av bransletyp kraver i vissa
av dem fyra nivaer.



VARMEFORSK

Den detaljeringsgrad som bedomdes vara gorlig ar att ga ett steg langre an SS 18 71 10
och infora en underkategori for branslen.

Vidare, i SS 18 71 10 definitionen och i de flesta databaserna’ utgdr man fran att det
eldas rena branslefraktioner, medan det 4r mycket vanligt att man blandar dem. Under
en studie t Energimyndigheten [1] framkom t ex att en anlaggning anvéander sex olika
branslen. Databasen maste alltsa byggas sa att briansleblandningar kan hanteras.

I beskrivningen av branslet foreslas alltsa inga i forsta hand:

0 huvudkategori for brénslet (t ex kol, avfall, traddbranslen, etc..., forslagsvis
enligt standarden SS 18 71 10)

0 en underkategori (for tradbranslen kan det vara skogsbrinsle, sagverksrester,
etc)

0 form (pulver, huggflis, krossflis, pellets, etc)

0 andel 1 branslemixen

0 plats for kommentar

Kvalitetssakringen och uppfoljningen av bréanslen vid anldggningar kan ténkas leverera
ytterligare data. Vissa av dem kan vara bra att ha med i1 databasen, 4ven om de inte &r
absolut nédvandiga:

0 fukthalt
0 askhalt
0 bréansleanalys

Nér brénslet inaskas kan en analys av denna aska f ¢ ge halter av tungmetaller som kan
ha ett visst informationsvérde.

De data som inte ar intressanta har ar t ex: brianslets varmevarde, data om askans
smaltningsforlopp, biokemiska sammansittningen, VOC' etc. ..

A.2 Forbranningsanlaggningen

Den aktuella pannan beskrivs med

0 huvudprincip (rost, fluidbadd, pulvereldad, "férugn”)

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

0 nominell kapacitet.

Det kan vara motiverat att dela upp kategorin fluidbddd i CFB eller BFB. For rost finns
det sd manga varianter att man i bor avsta fran preciseringar. Mgjligen kan man addera
en niarmare specificering som kommentar (t ex vibrationsrost, wanderrost, spreader-
stoker, snedrost, trapprost etc) for att i framtiden kunna spara dessa uppgifter, om behov
skulle uppsta. Forugnsvarianten ar pa utdéende varfor det inte ar kostnadseffektivt att

? De kan ha en kategori blandningar, men nirmast som en post 6vrigt dir det dessutom inte finns nigon
mojlighet att nirmare beskriva vad som ingar i blandningen.
2 yvOC, Volatile Organic Compounds, d v s flyktiga organiska féreningar.
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detaljbeskriva dessa pannor, men en kommentar kan ha ett viarde (rost i férugnen,
axonugn, etc). Mojligen kan det vara intressant att fa in pannans alder.

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

Tillsatserna vid rokgasreningen bor in som en undermeny. De som omedelbart paverkar
rokgasreningsrestens eller flygaskans sammansattning ar kalk, natriumvétekarbonat som
sprutas in for att binda svaveloxider och saltsyra, aktivt kol for att binda kvicksilver
eller dioxiner. Andra som ammoniak eller urea i SCR eller SNCR forvéntas inte ha
nagot storre inflytande pa rokgasreningsrestens sammansattning, € heller
ammoniumsulfat eller liknande tillsatser for att motverka asksmaltor pa 6verhettartuber,
men att utesluta dem kan medfora risker for uppgifternas fullstindighet.

A.3 Askan

Den enkla atgarden &r att ange en kategori: bottenaska eller flygaska fran cyklon, elfilter
etc, vat eller torr utmatning. ..

I 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.

I beskrivningen av askan foreslas inga i forsta hand:

0 huvudkategori for askan (t ex bottenaska, cyklonaska, etc...)
0 andel i askmixen
0 plats for kommentar.

Nasta grupp av uppgifter berér provtagningen. De dr inte nodvindiga for askans
egenskaper, men 6kar mojligheterna att spara en aska bakat i anlaggningen.:

0 samlingsprov eller momentant prov (datum/klockslag)
0 utmatningen, vat eller torr

0 lastfall for detta prov eller parti aska

0 fran band, container eller fran upplag?

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

0 aldrad aska eller ¢j?

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 i detta skede forutse alla variationer.
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Faktaruta: samlingsprov eller stickprov?

Askor dr heterogena material och det finns forutsattningar for ganska stora variationer i
egenskaperna fran materialprov till materialprov. For att det prov som testas eller
analyseras skall ha egenskaper som &r representativa for hela partiet maste proven tas
enligt etablerade metoder, se t ex standard SS 18 71 16. Ett normalt forfarande att fa
representativitet ar att ta prover fran olika delar av partiet, sla dem ihop och
homogenisera dem till ett prov. Detta kallas for samlingsprov.

Ett stickprov tas emellertid vid ett enda tillfalle och stickprovets egenskaper &r inte
nodvandigtvis (troligen inte alls) representativa for ett storre askparti. Genom att ta flera
stickprover pa ett systematiskt sdtt kan man i och for sig bilda sig en uppfattning om
medelvérde och variationerna.

Ratt ofta anvands samlingsprov for att aterspegla egenskaperna hos ett storre parti, t ex
en volym motsvarande flera manaders eller ett ars produktion. Om ett samlingsprov tas
sa att det ar representativt for forhallanden under en dag, eller en del av en dag, eller en
timma &r det fortfarande ett samlingsprov men det &4r inte representativt for flera
maénaders produktion. Hur skall man kalla ett sadant ”dagligt” prov for att skilja det fran
det samlingsprov som representerar arsmedelvardet?

A.4 Askans egenskaper

De tekniska egenskaperna och de miljoméassiga egenskaperna hos askorna ar 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 ér detta forfarande laser databasen i vissa banor.

Kemisk sammansiittning
Den kemiska sammanséattningen dr en grundldggande uppgift som utgdr ett komplement
till dessa. Av intresse &r foljande uppgifter:

0 vattenhalt som bestdms genom torkning vid 105°C,

0 totala sammanséttningen, som kan delas upp 1 huvudkomponenter (vilka
rapporteras med enheterna viktsprocent oxider eller g/kg) och sparimnen
(mg/ke)

) oférbrant (metoden bor anges: glodgningsférlust vid 550°C eller 850°C, LOT'!
vid bestimningen av totala sammanséttningen, TOC'? genom elementaranalys,
etc)

0 organiska komponenter (PAH, dioxiner, furaner...)

"' LOL Loss On Ignition eller glsdgningsforlust vid en hog temperatur, ca 1000°C.
2 TOC, Total Organic Carbon eller totala méngden organiskt kol i provet




VARMEFORSK

Det forsta steget ar att bestimma vattenhalten och vanligast dr att ange vattenhalten i
viktsprocent av det inkommande provet. I geotekniska sammanhang anvands
vattenkvoten', men omriakningen erbjuder inga problem.

Med oforbrant avses det brannbara material 1 brénslet, mestadels kolhaltigt, som inte

reagerat fullstdndigt under forbranningen. Det finns flera metoder att bestimma dess
halt:

0 som glodgningsforlust vid en angiven temperatur, for vilket det finns olika
standarder
0 genom en elementaranalys, for vilket det ocksa finns standarder.

Bestamningen av viktsforlusten efter glodgning vid en hog temperatur ar en bekvam
metod att fa fram ett matt pa resterande kol. Ett problem ar att metoden inte gér nagon
skillnad mellan organiskt kol (alltsa material som inte reagerat), det elementara kolet i
forkolnat material, karbonatkolet i oorganiska karbonater samt kristallvatten i salter och
hydroxider. Ett annat &r glodgning vid olika temperaturer kommer att ge olika resultat.
For biobranslen géller 550°C (SS 18 71 71 och SS 18 71 87), for kol 850°C (SS 18 71
87). 1 betongsammanhang ar det ca 1000°C som giller (EN 450). Temperaturen vid
vilken glodgningen utforts maste anges.

En metod som ger mgjlighet att skilja mellan kol och vite (foljaktligen mellan oforbrant
kol och kristallvatten) dr elementaranalys. Det finns en europeisk standard, EN 13 137,
som utarbetats for att dela upp kolet i ett prov mellan oforbréant organiskt kol (s k TOC)
och oorganiskt karbonatkol. Varianter av denna metod har implementerats av flera
analyslaboratorier.

Den metod att bestimma den totala sammanséttningen som Skogsstyrelsen specificerar

1 sina rekommendationer [7] ar att uppsluta provet i en stark syra (ASTM 3683)

alternativt 1 en littummetaboratsméalta (ASTM 3682) och bestimma koncentrationerna

instrumentellt. Av hdavd rapporteras:

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

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

Egentligen skulle halter anges konsekvent som mg/kg eller g/kg, men viktsprocent
oxider dr 4n sa lange en viéletablerad enhet.

Mineralsammanséttningen och specieringen av de olika grunddmnena é&r intressant, men
dessa uppgifter forekommer sa sillan att de inte f n kommer att lagras i databasen. Om
behov uppstar och ett tillrickligt omfattande underlag kommer fram kan beslutet
omprovas.

13 Vattenhalten ir mingden vatten dividerad med mingd fuktigt material medan vattenkvoten ar mingd
vatten dividerad med mingd torrt material.
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Antalet organiska dmnen ar stort. I asksammanhang &r det framfor allt polyaromatiska
kolvaten (s k PAH), dioxiner och furaner som &r intressanta. Inga organiska analyser
har utforts 1 de aktuella Varmeforskprojekten, varfor en narmare precisering av metod
far ansta.

Vad giller PAH brukar man anvdnda amerikanska EPA 16, dar summahalten av 16 st
amnen bestdms, se dven [7]. Analysresultaten kan &dven delas upp som summa
cancerogena PAH och icke-cancerogena PAH.

Lakegenskaper

En viktig komponent 1 miljoegenskaperna dr lakningsegenskaperna. Testerna levererar
jamforelsevis manga data som konduktivitet, pH, redox-potential, koncentration av
katjoner i laklosningen... Anjonhalterna &r mer séllsynta.

Att tinka pa i detta sammanhang ar att det finns manga laktester [2], [3]. Utover de
metoder som beskrivs i standardlitteratur finns det, eller gar det att utveckla laktester for
varje situation. I databasen bor resultat fran alla metoder kunna skrivas in. Det kan dock
vara fordelaktigt for den samlade bilden av askors egenskaper om den uppséttning
laktester som anvands begransas till ett mindre antal. SGI bygger upp en databas ¢ver
lakegenskaper och anser att foljande tester utgdr en rimlig uppséttning av bastester som
bor vara representerad i Varmeforsks databas, se dven Tabell 1:

0 kolonntest, prEN 14405

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

enstegslakning, EN 12457- 4

tillgéanglighetstest, NT ENVIR 003

oxiderad tillgianglighetstest, NT ENVIR 006

pH-statisk lakning

© © O O O

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

spridningen av aska till skogsmark, ndmligen:

0 Tillgéngligheten hos néringsdémnen och skadliga &dmnen under en
skogsgeneration — metoden foreskrivs av Skogsstyrelsen men ar fortfarande
under utveckling [7].

0 IVL:s trettiodagars test for bioaskor syftar till att beskriva utlakningen under ett
flertal ar fran en askprodukt som spridits i skogsmark [8]. Den foreskrivs ocksa
av Skogsstyrelsen 1 dess rekommendationer. Endast huvuddmnen &r relevanta
(Ca, Mg, K, P etc)

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

"L/, Liquid to Solid ratio, d v s volymen vitska i férhallande till massan fast material som lakas.
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Tabell 1. Uppgifter som erhélls frén 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=0,11img/

L/S=0,21mgkg TS

L/S=0,51mgkg TS

L/S=1,01mgkg TS
L/S=2imgkgTS

L/S=51mgkgTS

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 gransvéarden
i direktivet 2003/33/EG

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 1 mg/kg TS
Amnen se ovan

Tillgénglighetstest NT ENVIR 003

Redovisas som mg/kg TS (ej L/S relaterat)
Metaller som ovan

Oxiderad tillganglighetstest
NT ENVIR 006

Redovisas som mg/kg TS (ej L/S relaterat)
Metaller som ovan

pH-statisk lakning

Redovisas per pH (8 st pH enligt standard)
som mg/liter
Metaller som ovan samt DOC"

Ytutlakning (diffusionstest)
NEN 7345

Redovisas som mg/m?2
Metaller som ovan

> DOC, Dissolved Organic Carbon
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Tekniska egenskaper

Det 4dr ndstan omgjligt att fullstandigt specificera en lista over de tekniska egenskaper
som skall lagras i databasen. Vilka dessa ér beror pa den anvandning som ar tiankt. Fler
tester 4n de som &r standard kan utforas. I detta skede kan endast tester for vilka
uppgifter finns ges plats 1 databasen. Infor framtiden finns mojligheten att utdka listan
efter behov.

Tva fysikaliska matt lar dock ofta anvéndas: storlek och densitet. Askan &r en fast fas
som bestar av korn (for geotekniker) eller partiklar (for materialtekniker).
Partikelstorleksfordelningen eller kornstorleksfordelningen, d v s siktkurvor
(kornkurvor) som har erhéllits genom vatsiktning eller torrsiktning, &r en annan
grundldggande uppgift som bor redovisas. Lampligast &r att lagra primérdata, procent
under en viss storlek och maskvidden i1 en standardiserad serie, t ex Svensk Betongserie
eller motsvarande standard.

Av intresse 4r dven densiteten for ett prov. Det som brukar anges for aska é&r
skrymdensiteten eller l6sdensiteten (i kg/m’) for material innan det packas: dessa avser
askan 1 bulk. Begreppet kompaktdensitet forekommer for askpartiklarnas densitet. SGI
rekommenderar att foljande anvénds:

0 Skrymdensitet utan packning

0 Maximal torr skrymdensitet, tung laboratorieisnatmpning resp  latt
laboratoriepackning (SS 02 71 09)

0 Kompaktdensitet

De andra storheter som anvinds i geotekniska sammanhang &dr hallfasthetsegenskaper
(tryckforsok, enaxliga eller treaxliga forsok), deformationsegenskaper, bérighet,
nedkrossningsbenédgenhet, termiska isoleringsformagan, vilka kan méatas med en av
nagra eller flera metoder. I deponier kravs permeabilitet och skjuvmodul for tatskikten.

Nar uppgifter kommer fram under projekten utdkas databasen med dem.






VARMEFORSK

B Checklista for leverans av data

I Bilaga A har en lista uppréttats 6ver de uppgifter som bor levereras till databasen fran
utforarna av projekt. Uppgifterna i1 listan har forsetts med motiveringar. Syftet med
denna bilaga ar att i stillet presentera en minsta uppséttning av uppgifter som en
checklista.

B.1 Bransledata

Sammansittningen av branslemixen med andelar (%) for respektive fraktion
Huvudkategori for bréanslet enligt SS 18 71 10

En narmare specificering (t ex skogsbransle eller sagverksrester for tradbranslen
Brénslets form
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B.2 Forbranningsanlaggningen

0 huvudprincip (rost, fluidbadd, pulvereldad, "férugn”)

0 rokgasreningen (cyklon, elfilter, textilt sparrfilter, kondensering, skrubber)
0 tillsatser vid rokgasreningen (kalk, aktivt kol, ammoniak/urea, etc)

0 nominell kapacitet. (exkl. rokgaskondensering)

0 byggar

B.3 Askan

0 Sammansittning av askposten med andelar for respektive fraktion (%)
0 Huvudkategori for askan (bottenaska, cyklonaska, etc)

0 Samlingsprov eller momentant prov, datum

0 Vat eller torr utmatning

0 Lastfall for detta prov

0 Fran band, fran container eller fran hog?

0 Har askan behandlats och i sa fall hur?

0 Har askan blandats och i sa fall med vilket material?

0 Datum for dessa atgarder

B.4 Askans egenskaper

Kemisk sammansiittning

0 vattenhalt

0 totala sammanséttningen

0 oforbrant (metoden/metoderna bor anges)

0 organiska komponenter (PAH, dioxiner, furaner...)

Lakegenskaper

0 Vilken laktest? helst enligt standard
0 Resultat
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Tekniska egenskaper
Vanligaste ar

0 Kornstorleksfordelning (siktkurva)
0 Densitet (skrymdensitet med eller utan packning, kompaktdensitet)
0 Vattenkvot (optimal och naturlig)

Vilka de andra egenskaperna ar beror pa den anvandning som studeras.

For geotekniska anvandningar kan detta vara:

0 nedkrossningbendgenhet (t ex kornstorleksfordelning fore och efter
instampning)

0 deformationsegenskaper med treaxialférsok som E-modul och ackumulerad

permanent deformation

varmekonduktivitet,

flisighet

beteendet under frys-to cykler

etc...
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Om askan anvinds som tétskikt eller tackskikt pa deponier kan det vara permeabilitet
etc...
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C Andra databaser med uppgifter om askor

Pa Internet Finns fyra databaser som behandlar biobranslen och innehaller olika
uppgifter om askor:

0 BIOBIB, skapad av Technische Unviversitat Wien, for biobranslen
0 BioLex, skapad av danska dk-Teknik, for bade biobranslen och askor
0 BioBank, skapad av foretaget BIOS Bioenergiesysteme GmbH som ar knutet till

Technische Universitat Graz, for biobranslen, aska och rokgaskondensat
0 Phyllis, skapad av nederlandska ECN, for bade biobranslen och askor

Fokus i dessa databaser ar pa branslen, oftast rena branslen, vilket aterspeglas i valet av
metod att samla in och presentera data.

Det Finns aven databaser om kolaskors egenskaper, t ex vid University of Nebraska.

C.1 Databasen BIOBIB

Syftet med BIOBIB ar att sammanstalla data om biomassa som anvands eller foreslas
anvandas som biobransle. Arbetet med databasen inleddes 1992 da man hade dalig
tillgang till tillforlitliga data om olika branslen och dar sadana fanns dessutom
motstridiga uppgifter. I augusti 2002 inneholl BIOBIB data om 331 eller 647 branslen,
beroende pa var man tittar i dokumentationen pa www.vt.tuwien.ac.at/biobib.
Databasen bar upprattats med Microsofts Access 2.0. Den ar inte tillganglig pa Internet.

For ett bransle bor databasen ge foljande information:

0 ash, d v s askhalten

0 ultimate analysis, d v s analysdata for C, H, N, S och Cl

0 calorific value, d v s brutto- och nettovarmevardet

0 proximate analysis, d v s analys av Si, Fe, Al, Ca, Mg, Na, K, Ti, CO2, SO3 och
C

0 ash - thermal behaviour, d v s analys enligt DIN 51 730 i syrgasatmosfar

(gissningsvis smaltforlopp)
0 ash - heavy metals, d v s analys av Pb, Cd, Cu, Hg, Mn och Cr
0 other analyses, vilket innebar analys av Mg, Ca, Al, Si, P, Fe, Pb, Cd, Cum fl

Branslen delas upp 1 § kategorier och ett varierande antal underkategorier:
wood (uncontaminated wood from forests, chipped wood)

straw (straw from annual crops)

biomass-waste (waste wood, residues from industries, railroad ties)
bark (bark from different species)

energy crops (miscanthus, other energy crops, whole crops)

husks and shells (sunflower husks, cocoa hulls, pistachio shells)
grass (grass from different species)

others (sewage sludge, coconut fibre, cellulose, rapeseed)

© O O O O O o O
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Kategorin wood delas upp i 9 underkategorier: beech (bok), birch (bjork), different
trees, hardwood (lovtrad), spruce (gran), oak (ek), pine (tall), not specified, others. Pa
ett annat stalle i dokumentationen ar man mer noggrann med beskrivningen av
tradslaget med fyra poster: engelska namnet, botaniska namnet, en kommentar (t ex
ursprung) samt vilken del av tradet. Det innebar att man riktat in sig pa rena fraktioner
infor en bedomning av deras lamplighet och egenskaper i en forbranning.

Ovriga kategorier bar delats upp enligt foljande:

0 bark, i “different trees” och “not specified”
0 straw, 1 barley, rice, wheat och other crops
0 biomass-waste, i demolition wood, cotton, paper, particle boards, published

paper, waste wood och others

energy crops, i miscanthus och others

husks and shells, i almond, olive, walnut och others
grass, 1 different crops och not specified

others, i1 different crops och others
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Denna databas galler endast rena branslets egenskaper och sager inte sa mycket om de
askor som uppstar efter forbranning i en fullskaleanlaggning.

C.2 Databasen PHYLLIS

Syftet med Phyllis ar att gora tillgangliga analysdata for enskilda biomassor eller
avfallsmaterial, samt att tillata en uppskattning av medelsammansattningen for en grupp
eller undergrupp av branslen. Fokus ligger ocksa bar pa branslet.

Phyllis ar en nederlandsk databas som upprattats och underhalls av ECN med finansiellt
stod firan NOVEM. Arbetet inleddes som en intern databas 1997 med data firan ECN och
fran Technische Universitat Wien. Aret darpa gjordes den tillganglig for tredje part och
antalet data utokades och 1999 las den ut pa Internet dar den kan sokas pa
www.ecn.nl/phyllis.

For ett enskilt bransle eller en enskild post i databasen ges, med kallanvisning:

typ av material (grupp och undergrupp)

klassificeringskod enligt NTA 8003

ultimate analysis, d v s elementaranalys av branslet: C, H, O, N, S, CI, F och Br
proximate analysislo, d v s askhalt, vattenhalt, VOC-halt, fixed carbon content
biokemisk sammansattning

varmevarde

metallinnehall, d v s alkali

askans sammansattning

kommentarer, d v s information som ar specifik for detta bransle

O ©O O O O O o o O

16 Proximate analysis tycks definieras pa ett snavare salt i Phyllis an i BioBib.
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Tva klassificeringssystem anvands for att definiera branslet:

0 ECN:s egen klassificering

0 NTA 8003 klassificeringen som utvecklats av ECN och anpassats for denna
databas

Huvudkategorier och varierande antal underkategorier i ECN:s klassificeringssystem ér:

0 untreated wood, med 15 undergrupper: beech, birch, cork, fir/spruce/pine, oak,
park waste wood, poplar, willow, tropical hard wood, other hard wood, other
soft wood, bark, leaves, needles och others

0 treated wood, med 7 undergrupper: composted wood, cork,demolition wood,
organically preserved wood, salt-preserved wood, particle board och others

0 grass/plant, med 8 undergrupper: alphalpha, cotton, flax, miscanthus, reed,
switch grass, verge grass och others

0 straw, med 6 undergrupper: barley, hemp, maize, rice, wheat och others

0 husk/shell, med 8 undergrupper: almond, caco, olive, peanut, potato, rice, walnut
och others

0 algae, med en enda undergrupp: others

0 other orgamic residue, med 8 undergrupper: organic domestic waste, food
industry, paper, black liquor, auction waste, horticultural waste, textile waste
och others

0 manure, med S undergrupper: cow, horse, pig, poultry och others

0 sludge, med 6 undergrupper: sewage, industrial waste water treatment, food

industry, pulp/paper industry, drainage culvert och others
0 RDF and MSW, med 4 undergrupper: RDF with plastic, RDF without plastic,
RDF unknown och MSW (ingen others undergrupp)

0 non-organic residue, med 6 undergrupper: cables, car-shredder, electronic scrap,
carpet waste, plastics och others

0 fossil fuel, med 4 undergrupper: coal, natural gas, oil och peat

0 others, med 3 undergrupper: non-fossil oil, standard import och others

e}

char, med 10 undergrupper: wood, grass, straw, husk/shell, organic residue,
non-organic residue, sludge, MSW, RDF och others

Klassificeringen enligt NTA 8003 kom till pA NOVEM:s initiativ. I Phyllis anvands en
modifierad version med som mest fyra nivaer. Hogsta nivaerna ar:

100, wood

200, grass and straw

300, manure

400, sludge

500, FDI waste

600, green waste

700, other

800, composite stream

©C O 0O 0 O O O O

Helst inordnas ett material pa den lagsta nivan som informationen tillater. Ett material
eller bransle kan inordnas under 100 for wood, eller under 110 for green wood. Pa nésta
niva finns undergrupper med koder som slutar med 1 (blandningar) eller 9 (others).
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Phyllis innehaller material som inte har nagon NTA 8003 kod, t ex tjaran efter pyrolys:
de ges koden 709, d v s other other.

Pa ECN:s Internetsite kan man soka i databasen pa enskilda uppsattningar av data, eller
fa fram medelvarden for en grupp eller undergrupp av branslen.

Man har tankt pa att branslen kan blandas, men det ar inte uppenbart bur man bar sig at
for att fa ut data for en given blandning. Askans sammansattning ingar i Phyllis, men
inga uppgifter om forbranningsanlaggningen.

C.3 Databasen BiolLex

Syftet med databasen BioLex ar att sammanstalla den stora mangden analyser av
biobranslen som utforts de senaste 15 aren i Danmark. Databasen skall ge:

0 en overblick over medelvarden och den variation som kan forvantas for ett
bransle

0 tillgang till dessa analyser, vilket kan bidra till att minska antalet analyser som
utfors

0 mojligheten att studera samband i data, i syfte att upptacka inverkan av ort,

odlingsmetod, analysiaboratorium, meteorologiska forhallanden, ursprung etc...
Databasen har upprattats av dk-Teknik och lagts ut pa Internet, www.videncenter.dk dar
sokningar kan utforas. Vid arsskiftet 2002/2003 var det en provversion som lagts ut och

det saknades t ex en anvisning for hur man gor sokningar.

Branslet beskrivs med hjalp av en hierarki. Pa hogsta niva valjer man mellan tre klasser:

0 woody
0 herbaceous
0 fruit

| nasta niva valjer man mellan fyra ursprung, lika for alia klasser:
0 ex agroforestry

0 ex production industry, not contaminated

0 ex production industry, contaminated

0 ex society waste, potentially treated

Darefter gar man ner till grupp (lovtrad, barrtrad, exotisk eller utlandskt tra, energiskog,
buskar for woody, ex agroforestry), och vidare till art, del av trad (heltrad, stam, bark)
och form (briketter, flis, pellets etc). Fordelen med denna struktur ar att man kan arbeta
sig ner mot allt storre precision i beskrivningen.

F n tycks man endast kunna soka pa en enda egenskap at gangen, t ex aluminiumhalten i
askan, i stallet for att fa fram en tabell med totalsammansattningen. Det var sa med
Phyllis ocksa for ett antal ar sen. Presentationen kommer troligen att utvecklas.
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C.4 Databasen BioBank

BioBank ar en uppsattning av tre databaser om den kemiska sammansattningen hos:

0 biobranslen, ca 1000 datauppsattningar
0 askor Iran biobranslen, ca 560 datauppsattningar
0 rokgaskondensat, ca 30 datauppsattningar

Databasen bar skapats av BIOS Bioenergisysteme GmbH under ledningen av professor
Obernberger vid Technische Universitat Graz. Arbetet ingar i ett [EA-samarbete, forst
inom IEA Bioenergy Annex 19 och sedan inom Annex 32. Databaserna ar tillgangliga
och sokbara pa www.ieabioenergy-task32.com/database.

Samtliga resultat anges som: antal data, minvarde och maxvarde, medelvarde och
medianvarde, forsta kvartilen och tjarde kvartilen, 1,5 ganger IQD samt
standardavvikelsen. Materialet specificeras med hjalp av fyra storheter eller uppgifter.

Nar nagon databas tas fram innehaller tabellen samtliga data i denna bas. Genom att
valja en specifikation i nagon av de fyra ingangarna bantas uppsattningen av data till de
forjust det ordet. Det innebar att det gdrs en omrakning varje gang nagot begars. Det ar
okant hur kopplingarna mellan databaserna gar, om det gar nagra.

Biobranslen

Databasen over biobranslen ger foljande uppgifter:

brutto varmevarde (kJ/kg)

andel VOC i %

askhalten i %

elementaranalys, d v s C, H, N, O, S och Cl i % och mg/kg

den kemiska sammansattningen med ett ganska stort antal katjoner

data om askans egenskaper: fusion temperature, softening temperature,
hemisphere temperature och melting temperature for bade oxiderande och
reducerande forhallanden

o O © © © O

De fyra materialspecifikationerna ar:

0 bransletyp, t ex bagasse, bark, avfallstra, papper
0 art, t ex vintervete, alfalfa, oliv, eucalyptus

0 land, t ex Osterrike, UK, USA, Tyskland etc

0 location, d v s region, ort eller anlaggning

Askor

Databasen over askor ger foljande uppgifter:

0 pannans maxeffekt och dess effekt da askprovet togs ut

0 daggpunkt for rbkgaserna

0 andel av total massa (%)

0 organiskt kol (mg/kg), vilket horde motsvara TOC, total organic carbon
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e}

CO, (mg/kg) vilket borde motsvara TIC, total inorganic carbon

askans sammanséttning med H, N, O, S och CI forst

och sen Si, Ca, Mg, K, Na, P, B, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, As, Ni, Cr, Pb,
Cd, V, Hg, Ba samt Ti

De fyra materialspecifikationerna ar:

0 typ av aska (flygaska fran boiler, cyklon, filter m fl, bottenaska, blandningar
mm)

0 species, d v s branslet i mer generella termer 4n 1 biobransledatabasen

0 furnace technology, vilket omfattar cigarr burner, olika typer av roster (moving,
fixed, preader/stoker, traveling, vibrating, underfeed stoker), men inga
fluidbaddar

0 land, t ex Osterrike, Danmark, Tyskland, Sverige

Rokgaskondensat

Databasen over rokgaskondensat levererar foljande uppgifter:

0 pannans nominella effekt och effekten vid provtagningen

0 organiskt kol (se aska ovan)

0 CO; (se aska ovan)

0 kemisk sammanséattning enligt ovan

De fyra ingangarna till databasen éar:

0

0
0
0

typ av aska (kondensat)

species, d v s branslet 1 generella termer
furnace technology, bara en typ, moving grate
land, d v s Osterrike

En av de tre databaserna 1 BioBank é&r specifik for askor. Specificeringen av branslen ar
betydligt mindre detaljerad 4n 1 BIOBIB, Phyllis eller BioLex. Inga forsok har gjorts att
fora in en hierarki, annat dn kanske i biobranslen. Databaserna é&r illa forberedda for
blandningar. Presentationen av data, bl a med diagram, ger dock en trevlig &verblick,
vilket kan vara att foredra framfor en visning av varje enskild datauppséttning.
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D Sammanstdllning av data i databasen

Syftet med denna bilaga ar att dokumentera i1 tryckt form de data som matats in 1
databasen for delprogrammet "Miljoriktig anvindning av askor”.

Tabell 2. Férteckning over de askprov for vilka uppgifter har tagits emot

Table 2. List over the ash samples, on which information has been received
Prov | Anldggning Samman- Densitet | Korn- | Styvhet Lakning
nr sattning storleks-

fordelnin

g

77 |lgelsta P1-3 Total Ja
78 |Igelsta P1-3 Total Ja
79  |lgelsta P1-3 Total Ja
80 |Igelsta P1-3 Total Ja
81 |Igelsta P1-3 Total Ja
82 |Igelsta P1-3 Total
83 |Igelsta P1-3 Total
84 |Igelsta P1-3 Total Ja
85 |Igelsta P1-3 Total
86 |Hindelo P11 Total Ja Ja Ja EN 12457-3
87 |Héandelo P11 Total Ja Ja Ja EN 12457-3
88 |Hindelo P11 Total Ja Ja Ja EN 12457-3
89 |Hindelo P11 Total Ja Ja Ja EN 12457-3
90 |Héndelo P11 Total Ja Ja Ja EN 12457-3
91 |Braviken Delvis
92 |Fors Total
93 Sandviken Total
109 |Hallsta Huvudidmnen
110 |Hallsta Huvudidmnen
111 |Braviken Huvudidmnen
112 |Hylte Huvuddmnen
113 |? Total
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Tabell 3. Den kemiska sammanséttningen hos askproven, huvudédmnen i %

Table 3. The chemical composition of the ash samples, main components in %

Storhet |77 78 79 80 81 82 83 84 85
Askhalt 94.6 79,9 80,6 79,5 92.6 95.6 90,9 1023 89,8
TS 79,1 72,5 71,7 74,5 67 94 .6 87 73 66,2
Fukthalt

LOLY

LOI™®

Lor'™ 18,8 30,5| 284| 298| 153| 132| 144 17| 14,6
TC 3,0 16,4 15 15,6 3.8 2.6 4.6 2.5 6
TOC 0,9 15,3 14,2 15 2.1 0,17 2.5 0,1 5,2
Al O3 3,97 13,1 14,1 13,3 5,16 472 5,99 293 16
CaO 33,4 15,7 14,3 15,3 294 31,0 30,3 447 15,2
Fe, O3 3,55 428 4,63 436 6,71 3,6 6,07 3,13 0,2
K,0 1,23 1,22 1,4 1,37 1,17 1,5 1,28 1,05 1,81
MgO 1,62 1,94 2,03 1,95 2,12 1,57 2,31 222 2.8
MnO 0,164] 0,0953| 0,0987| 0,0953 0,39] 0,147| 0337 0,14] 0,123
Na,O 1,01 0495 0578| 0691 0835 1,18 0,829 0,779 1,17
P,0s 0,317 0379| 0356| 0361 0,777| 0361| 0953| 0447 0,601
Si0, 245 272 30,3 283 277 299 23,6 17,3 35,9
TiO, 1,16 0585 0619| 0593 0465| 0,992| 0511| 0622| 0715
Cl 7,4 0,17 0,33 0,51 0,07 7,3 0,1 5,1 0,7
H 0,8 0,4 0,4 0,5 0,8 0,6 0,7 1.4 0,6
N-tot 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tabell 2. Den kemiska sammanséttningen hos askproven, huvudédmnen i %, fortséttning.

Table 2. The chemical composition of the ash samples, main components in %, continued
Storhet |86 87 88 89 90 91 92 93 109
Askhalt 75,6

TS 69.8| 100,6| 92,6
Fukthalt

Lor-’ 115 31,7 36,1 23,5 368 0,15

LOI* 13,3 7.1 8.4

Lor'™ 140] 324| 369| 233| 370 11,6 14
TC

TOC

AlLO; 8,1 5.1 4.7 55 52| 19.6| 234| 551 15
Ca0 9.6 6,7 6.3 6,6 6| 255 256 150 30
Fe,0; 83| 123 98| 17,5 9.5 22 231 853 2.2
K,O 2,2 1,5 1,6 1,8 1,9 23| 3,87| 1,88 1,2
MgO 1,9 1,4 1,2 1,3 1,4 1,77| 1,29 4
MnO 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 03| 0,507 0,6
Na,O 3.3 1,8 2,4 1,8 1,8 1,5] 139| 0,764 0,9
P,0s 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 1,68| 0,559 0,8
Si0, 4411 263| 265 273 28 339| 16,0 30
TiO, 32 1,7 1,5 1,6 1,4 0,484| 0,185 0,4
Cl

H

N-tot
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Tabell 2. Den kemiska sammanséttningen hos askproven, huvudédmnen i %, fortsé&ttning

Table 2. The chemical composition of the ash samples, main components in %, continued
Storhet [110 111 112 113
Askhalt

TS

Fukthalt

LOLY

LOI®

Lor'™ 53 17 10 21
TC

TOC

Al O3 18 11 14 0,76
CaO 28 31 36 42 8
F6203 2 2 2 1
K,;0 1 1.4 0,8] 13,79
MgO 4 5,6 6 421
MnO 0,2 0,4 0,1 1,57
Na,O 1 0,9 0,7 0,35
P,0s 0,7 0,5 0,4 3,9
Si0; 35 30 28 4,56
Ti0O, 0,4 0,5 0,03
Cl 0,2

H

N-tot 0,1
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Tabell 4. Den kemiska sammanséttningen hos askproven, spardmnen i mg/kg

Table 4. The chemical composition of the ash samples, trace components in mg/kg
Storhet | 77 78 79 80 81 82 83 84 85

As 111 12,5 12,8 11,8 108 139 105 168 33,4
Ba 2170 979 998 967 1720 1790 1620 1770 1580
Be 0,6 7,47 7,65 7,88 1,09 0,691 2 0,6 8,07
Cd 14,2 1,26 0,974 1,06 4,66 14,2 4,64 11,8 1,8
Co 12.9 28.6 28 8 26,7 12.4 287 15,4 9,65 35,2
Cr 348 110 106 98,9 176 419 177 191 163
Cu 511 83,8 83 76,7 215 567 207 347 131
Hg 1,47 0,301 0,28 0,299| 0,532 2,041 0,614 0935 0429
La 12,2 40,3 333 36,7 282 14,6 227 6 452
Mo 13,1 18,5 981 13,2 15,1 9,09 8,98 8,84 16,8
Nb 7,27 17,2 11,7 921 10 6,08 6,28 6 12,3
Ni 43 4 72,2 73,4 68,1 39 479 56,9 30,7 92,2
Pb 1930 67 62,2 59,8 380 1970 336 1500 154
S 22500 33400| 28400| 30800| 41900| 22000| 41900| 26200| 30500
Sc 224 16,1 16,4 15,7 414 1,68 6,56 1,92 18,6
Sn 20 20 20 20 20 32,9 20 20 20
Sr 297 584 575 582 354 306 425 314 959
\Y 36 167 166 163 46,5 36,8 74,9 283 186
W 60 60 60 60 60 50 60 60 60
Y 9,65 33,8 34,5 33,9 15 12 227 10,8 47 4
/n 3650 199 177 175 1940 3280 1590 2750 483
Zr 98,6 111 115 108 196 136 86,4 91 158
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Tabell 3. Den kemiska sammanséttningen hos askproven, spardmnen i mg/kg, fortséttning

Table 3. The chemical composition of the ash samples, trace components in mg/kg,
continued

Storhet | 86 87 88 89 90 91 92 93 112

As 58,2 78,0 71,7 86,4 101 6,44 274

Ba 4540 3050 3030 3520 2740 844 785

Be 1,23 1,01 0,94 1,03 0,90 1,14 4,69

Cd 30,3 1,07 0,94 1,03 0,9 9 421 473

Co 35,6 69,5 51,4 96,5 485 6 9,15 17,3

Cr 524 315 301 330 287 63 86,9 72

Cu 676 723 515 5900 400 470 97,7 163

Hg - - - - - 0,12 0,44

La 14,2 7,15 12,1 10,3 19,1 24 4 203

Mo 7,12 - - - - 6 25

Nb 13,4 - - - - 14,7 15,6

Ni 80,4 70,3 52,8 68,9 447 44 33,8 447

Pb 6670 1290 6170 2060 1950 760 61,5 475

S 3270 4620 3880 4370 3610 6410 6370 6000

Sc 458 2,03 1,79 2,43 - 447 21,1

Sn 37,8 - 26,1 - - 20 20

Sr 370 287 237 263 278 571 466

\Y 5638 40,0 31,4 463 472 46,9 992

W - - - - - 60 60

Y 17,7 14,1 13,6 18,3 17,4 14,4 210

/n 4650 7940 6450 4080 3690 1950 737 323

Zr 249 175 130 183 1230 439 188
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Tabell 3. Den kemiska sammanséttningen hos askproven, spardmnen i mg/kg, fortséttning

Table 3. The chemical composition of the ash samples, trace components in mg/kg,
continued
Storhet (113
As 32,6
Ba 2210
Be 0,6
Cd 451
Co 11
Cr 203
Cu 130
Hg 0,1
La 6
Mo 6
Nb 6
Ni 24 8
Pb 40,5
S 19100
Sc 1
Sn 20
Sr 867
\% 8
W 60
Y 2,39
/n 4350
Zr
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Tabell 5. Densiteten hos askproven, kg/m3

Table 5. The density of the ash samples, kg/m3

Storhet 77 78 79 80 81 84 86 87 88

Losdensitet 760 530 590 560 580 555

Skrymdensitet 1000 | 800 800

Vattenkvot
(%)

Storhet 89 90 91 92 93

Losdensitet

Skrymdensitet | 1000 | 800

Vattenkvot 1,5 0,4 0,4
(%)

Tabell 6. Kornstorleksfordelning: siktkurvor fér askproven, % passerar en given maskvidd

Table 6. Particle size distribution: sieving curves for the ash samples, % passing a sieve

Maskvidd | 86 87 88 89 90
(mm)

45 100 100 100 100 100

31,5] 968 100] 946] 100] 986

16| 884| 946 868 93.6] 934

112] 851 932] 815 91,5] 907

8 79| 874] 73.1| 864 863

s6| 71,1 805] 639 776 732

4] 638 739 574 71| 65.4

2] 489] s578| 438] 535 47

1] 335] 406] 203] 351 318

05| 211 255] 172] 213] 205

025] 128] 158 93| 13,5] 134

0,125 89| 104 54| 92| 97

0,063 1,3 74 3,1 6,8 7,8
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Tabell 7. Styvhet ufttryckt som resilientmodul frén dynamiska ftreaxialférsék vid olika
medelnormalspénningar, enhet MPa

Table 7. Stiffness expressed as resilient modulus evaluated from cyclic load triaxial tests at
different mean normal sfresses, unit: MPa

Medel- 86 87 88 89 90
normalspinning
(kPa)
20 23 19 20 20 18
27 20 17 17 18 16
33 20 17 17 18 17
43 25 21 21 22 20
50 30 23 24 25 22
60 28 23 22 24 21
77 28 23 22 24 21
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Tabell 8. Resultat fran tvastegslaktesten EN 12457-3 for veckoproven, forsta steget (L/S=2)
Table 8. Results from the two-step EN 12457-3 leaching test for the weekly samples, first
stage (L/S=2).
Storhet Enhet 85 86 87 88 89
pH - 93 8,1 7.9 7,6 8,2
Konduktivite | mS/m 3443 490,0 2989 3559 406,0
t
Redox Ej, mV 304 373 - 399 -
Utlakat
Ca mg/kg TS 324 602 45 296 77
Fe mg/kg TS 0,0106 0,0206 0,16 0,0236 0,121
K mg/kg TS 280 1122 594 744 1026
Mg mg/kg TS 1,19 108 15,2 66,6 432
Na mg/kg TS 890 958 872 818 972
S mg/kg TS 1298 1552 708 1122 914
Al mg/kg TS 38,6 0,0978 0,416 0,206 0,113
As mg/kg TS 0,025 0,0208 0,055 0,0046 0,0446
Ba mg/kg TS 0,196 0,137 0,0764 0,132 0,102
Cd mg/kg TS - - - - -
Co mg/kg TS - 0,00402 0,00117 0,0047 0,0024
Cr mg/kg TS 0,0135 0,0436 0,0248 0,0012 0,00272
Cu mg/kg TS - 0,00244 0,0244 0,0244 0,0224
Hg mg/kg TS -1 0,0000518 - 0,0003 0,00009
Mn mg/kg TS 0,00115 0,0556 0,027 0,524 0,0888
Mo mg/kg TS 0,47 0,127 0,124 0,0526 0,103
Ni mg/kg TS 0,00156 0,0079 0,0048 0,058 0,00562
Pb mg/kg TS 0,0216 0,00646 0,041 0,0039 0,0246
Sb mg/kg TS 0,106 0,0778 0,112 0,0584 0,354
Se mg/kg TS 0,00193 0,00256 0,00119 0,0009 0,0014
\Y mg/kg TS 0,00268 0,00106 0,00212 0,0005 0,00157
/n mg/kg TS 0,0125 0,0608 0,032 0,035 0,0222
Cl mg/kg TS 320 380 360 260 460
F mg/kg TS 1,26 2 8 2 4
SOy mg/kg TS 2800 4800 2000 3000 2600

10
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Tabell 9. Resultat fran tvastegslaktesten EN 12457-3 fér veckoproven, andra steget
(L/S=10)
Table 9. Results from the two-step EN 12457-3 leaching test for the weekly samples,
second stage (L/S=10).
Storhet Enhet 85 86 87 88 89
pH - 10,6 92 9.1 8,8 9.3
Konduktivite | mS/m 73,8 1194 140,3 82 115,8
t
Redox Ey mV 284 364 357 378 369
Utlakat
Ca mg/kg TS 759 882 212 436 227
Fe mg/kg TS 0,0848 - - - -
K mg/kg TS 798 1255 1297 912 1418
Mg mg/kg TS 1,56 120 44 8 68,1 75,6
Na mg/kg TS 969 1034 1865 931 1265
S mg/kg TS 1645 1799 1589 1431 1376
Al mg/kg TS 147 0,757 5,15 417 1,0
As mg/kg TS 0,0966 0,167 0,285 0,05 0,358
Ba mg/kg TS 1,79 0,871 0,692 0,743 0,856
Cd mg/kg TS - - - - -
Co mg/kg TS - 0,0022 0,0014 0,0024 0,0017
Cr mg/kg TS 0,038 0,0448 0,0083 - -
Cu mg/kg TS - - - - -
Hg mg/kg TS - - - - -
Mn mg/kg TS 0,0087 0,0225 0,0205 0,192 0,0266
Mo mg/kg TS 0,793 0,297 0,35 0,164 0,21
Ni mg/kg TS 0,0196 0,0078 - 0,0067 0,0061
Pb mg/kg TS 0,115 - 0,0151 - 0,0096
Sb mg/kg TS 0,429 0,375 0,528 0,205 1,31
Se mg/kg TS 0,0052 0,0109 0,0054 0,0025 0,0058
\Y mg/kg TS 0,0179 0,0092 0,0109 0,0037 0,0155
/n mg/kg TS 0,136 0,0480 0,0467 0,0309 0,0395
Cl mg/kg TS 378 564 731 305 688
F mg/kg TS 479 423 5,25 3.8 437
SO, mg/kg TS 3549 5925 4554 3545 3525

11
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Ljungdahl, Lena Nyqvist, Nader
Padban, Magnus Paulander, Erik
Ramstrom, Birgitta Stromberg, Frank
Zintl

mars 2003 D2-002 (6)



804

805

806

807

808

809

810

811

812

813

Insamling av praktiska erfarenheter fran
faltbussinstallationer i industriella
anlaggningar
Bjorn Johansson
mars 2003 P9-815 (9)
Krav pa brandvagg for styrsystem samt
undersokning av tillgdnglig

programvara
Christine Nilsson, Fredrik Nordbladh
april 2003 P9-810 (9)

Nedbrytningsmonster for cellulosa 1
nérvaro av aska

Karin Wikman, Magnus Berg, Malin
Svensson, Holger Ecke

april 2003 Q4-105 (10)

Termisk rening av askor

Karin Wikman, Magnus Berg, Henrik
Bjurstrom, Anders Nordin

april 2003 Q4-128 (10)

Korrosionsprovning med korttids-
exponerade sondprover

Jan Hogberg
maj 2003 M9-832 (1)
Krypskador 1 svetsar av X 20 CrMoV
121 1 stal, etapp 1

Jan Storesund, Kjeld Borggreen

maj 2003 M4-207 (1)

Avlagringstrender i pannor eldade med
biobrénsle

Mattias Andersson
maj 2003 M4-204 (1)
Faltprovning av lagtrycksturbinskovlar
med forbéttrad hardighet mot

korrosionsutmattning
Juri Tavast
juli 2003 M4-213 (1)

CO-reduktion i FB-panna via dosering
av elementért svavel

Leif Lindau, Erik Skog

juli 2003 F9-842 2)

Ravaror for framtida tillverkning av
branslepellets i Sverige
Lars Martinsson

juli 2003 A4-214 3)

814

815

816

817

818

819

820

821

Vakuumtorkning av skogsindustriellt
slam — en potentialstudie

Anders Eklund
juli 2003 $2-223 (8)
Skogsindustriell energiforskning
syntesrapport 1997-2002

Anders Kjork, Olle Nystrom

juli 2003 $2-225 (8)

Tillforsel av skogsindustriellt slam till
eldstidder; Etapp 3 — Projektering infor
fullskaleforsok

Lars Eriksson, Rolf Njurell, Anders Eklund

juli 2003 $2-228 (8)
Tester av torkeffekten pa rorlig bréansle-
roster med nya murverk i testrigg
Aktiva murverk och brénnare — etapp 2B
Anders Eklund S2-220, M4-206, E2-002
juli 2003 (8,1, 6)

Belaggningar pa varmevéxlare, orsaker
i blekprocessen och atgarder

Henrik Bjurstrom, Charlotte Stahl, Lars
Widell
juli 2003 $2-229 (8)
Lutlagringstidens och lutforingens
inverkan pa inkrustering i indunst-
ningsapparater och cisterner

juli 2003 $2-230 (8)

Forbranning av returtriflis — Etapp 2 av
ramprojekt returtraflis — CD-skiva
Annika Andersson, Christer Andersson
Bo von Bahr, Magnus Berg, Annika
Ekvall, Jan Eriksson, David Eskilsson,
Henrik Harnevie, Bengt Hemstrom,
Jenny Ljungstedt, Juha Keihis, Asa
Kling, Christian Mueller, Jan Sieurin,
Claes Tullin, Karin Wikman

augusti 2003 F9-861-865, M9-841

2

Rosterdvervakning — nya metoder for
reglering och ¢vervakning av
forbranningsroster

Asa Rodin, Jiirgen Jacoby, Elisabet
Blom

augusti 2003 D2-001 (6)



822

823

824

825

826

827

828

829

830

Teknik for kontinuerlig métning av
HC1, HF och TOC — etapp 1;
konsekvensanalys

Henrik Harnevie, Lennart Gustavsson,
Torgny Viberg
augusti 2003 F4-202 (2)
SCR som metod for kombinerad dioxin-
och kvaveoxidreduktion vid
samforbranning av biobréansle och avfall
Johanna Aurell, Per Liljelind, Stellan
Marklund, Asa Kling, Christer
Andersson
augusti 2003 F9-859, F4-214 (2)
Tillvaratagande av spillvarme

Fredrik Olsson, Helen Hansson, Mats
Egard, Mats Bérring
augusti 2003 $2-218 (8)
Undersokning av metoder for
strukturering av mjukvara

Bjorn Johansson
augusti 2003 P9-814 (9)
Indikation av forbranningssituationen i
nedre del av eldstad genom temperatur-
maétning pa rostens forsta del

Erik Ramstrom, Jenny Larfeldt

augusti 2003 P4-202 (9)

Lambdabaserad reglering
Mikael Svensson
augusti 2003 P4-209 9)
Energiaskor 1 betongrelaterade tillamp-
ningar; normer, praxis och erfarenheter
Erik Nordstrom, Per-Erik Thorsell
oktober 2003 Q4-133 (10)

Vat rening av askor, metodoversikt
Henrik Bjurstrom, Britt-Marie Steenari
oktober 2003 Q4-129 (10)

Injektering av sulfathaltig flygaska i
hushallsavfallsdeponi

Karin Wikman, Magnus Berg, Lale
Andreas, Anders Lagerkvist, Sara
Jannes, Gustav Tham, Rolf Sjoblom
oktober 2003 Q4-106 (10)

831

832

833

834

835

836

837

838

839

Probleminventering bréansle- och
askhantering

Rolf Njurell, Karin Wikman

oktober 2003 A4-207 3)

Utvirdering av Hyttsand som baddsand
1 FB-anlaggningar

Anders Eklund, Elisabet Brus, Marcus
Ohman, Henry Hedman, Dan Bostrom,
Anders Nordin
oktober 2003 A4-215 3)
Ramprojekt — Askproblem vid
skogsbransleeldning 1 fluidbadd, etapp 2
Soren Hansson, Per Kallner, Boo
Ljungdahl, Lars Wrangensten, Annika
Stalenheim, Barbara Goldschmidt
oktober 2003  M9-840, A9-851 (1, 3)

Process- och sensordiagnostik
Christer Karlsson, Erik Dahlquist
oktober 2003 P9-816 9)

Larmsanering med generella metoder
Jonas Ahnlund, Tord Bergquist, Martin
Raberg
oktober 2003 P4-211 (9)
Korrosion i massaindustrins
indunstningsanldggningar —
Spénningskorrosions-
sprickningsprovningar och polarisations-
métningar

Pernilla Andreasson

oktober 2003 S2-213/M9-831 (8, 1)

Linematerial med aska och rotslam —
Underlag for genomforande av pilotforsok
med stabiliserat avloppsslam (FSA) som
tatskiktsmaterial

M Macsik, Y Rogbeck, B Svedberg O
Uhlander, A Mossakowska

november Q4-111  (10)

Rokgasrening vid samforbranning i
biobranslepannor 1 storleken 10-25 MW
november 2003 F4-215 (2)

Att bygga med avfall
Anna Wilhelmsson, Sara Larsson
november 2003 Q4-144 (10)



840

841

842

843

844

845

846

847

848

Slam fran skogsindustrin, fas I1
Marianne Gyllenhammar, Solvie Herstad
Sviérd, Anders Kjork, Sara Larsson, Olle
Wennberg
november 2003 D2-003 (6)
Behovsstyrd sotblasning for bio- och
avfallseldade pannor — inventering och
teknikval
Anders Kjork
november 2003 A4-211 (3)
The Effect of Wood Fuels on Power Plant
Availability

Markku Orjala, Janne Karki, Pasi
Vainikka

november 2003 (G9-903

(1D
Syntesrapport for Varmeforsks
basprogram 1999-2003

Charootte Dejfors, Asa Lindeberg,
Christer Knutas, Johan Nordling
november 2003 G4-104 (11)
Forbranningsforhallanden vid
omblandning i branslebaddar pa rorlig rost
vid eldning av biobrénsle och sameldning
med naturbranslen — etapp 1; Forsok 1 en
kall anldggning

Jirgen Jacoby, Asa Rodin

november 2003 E2-003 (6)

Robust instrumentering
Anders Wik
december 2003 M9-829 (1)
Avvattning av aska fran
blandbranslen;Erfarenheter och resultat
fran Tekninska Verken i Linkoping
december 2003 A9-835 (3)

Lagtemperaturkorrosion i pannor med
SNCR

Barbara Goldschmidt

januari 2004 M4-218 (D)

Anviandning av energiaskor som
fillermaterial vid betongtillverkning
Hillevi Sundblom
januari 2004

Q4219  (10)

849

850

851

852

853

854

855

856

857

Forutsattningar for att askor kommer till
anvandning i vagar

Erik Karrman, Denis Van Moeddaert,
Henrik Bjurstrom, Magnus Berg, Bo
Svedberg

januari 2004 (10)

Q4-207
Roterugn for bedomning av
sintringbenédgenhet

Jenny Larfeldt, Frank Zintl
januari 2004 F4-208 (2)

Rening av baddmaterial

Frank Zintl, Birgitta Stromberg, Jenny
Larfeldt, Henrik Brodén, Peter Sjovall
januari 2004 F4-217 (2)

Pannsand som fillermaterial
forfjarrvarmerorgravar

Roger Pettersson, Pascal Suér, Jan
Rogbeck

januari 2004 (10)

Q4-202
Energieffektivisering av anlaggningar for
stoftrening med slangfilter

Lars Eriksson, Karin Wikman, Magnus
Berg
januari 2004 A4-310 (3)
Experimentell studie av inverkan av
trapulvers storleksfordelning pa
forbranningsegenskaper

Christian Fredriksson

januari 2004 F4-211 (2)

Askor och rétslam som téckskikt for
gruvavfall

Mattias Backstrom, Inger Johansson
januari 2004 Q4-146 (10)

En forenklad testmetodik for
kvalitetssakring — etapp 1

Henrik Bjurstrom, Magnus Berg, Maria
Alm, Pascal Suér, Karten Hakansson
januari 2004 Q4-148 (10)

Databas inom delprogrammet "Miljoriktig
anvandning av askor”

Henrik Bjurstrém, Camilla Rydstrand,
Magnus Berg, Karin Wikman

januari 2004 Q4-211 (10)
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