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1. Inledning

Ortofta kraftvirmeverk (KVV) ir en tridbrinslebaserad samforbrinningsanliggning som levererar el och
fjarrvirme till kunder i Lund, Lomma och Eslév. Verket och nitet dgs och drivs av det kommunaligda
bolaget Kraftringen Energi AB. Foretaget har ett uttalat arbete for att minska miljopéverkan av sin
energiproduktion, och verket byggdes med avsikten att installera driftsiker virme- och elproduktion med
ett fornybart och lokalt producerat brinsle.

Verket anvinder ett brinslesortiment (eller brinslemix) bestdende av olika typer av flis: grenar och toppar
(grot), bark, sigspan, returtrd (RT-flis) och torv'. Kravet pa driftsikerhet fordrar garanterad brinsletillging
inom en nira radie till verket vilket féranledde att man valde ett diversifierat brinslesortiment. Sortimentet
bestar frimst av rester frin avverkning samt frin pappersmassa- och triindustrin och 4ven av RT-flis, som
inkluderades av ckonomiska skil. Den maximala inblandningen av RT-flis begrinsas frimst av vilka
brinsleférhillanden pannan ir garanterad att klara av, samt av verkets miljotillstdnd.

Triavfall frin industri och hushall sorteras i en obehandlad fraktion, som materialitervinns, och en rest som
gir till energiitervinning som RT-flis. Aven om RTflis ir ett fornybart brinsle ir det fortfarande ett avfall
innehéllande varierande mingd fororeningar, vilket gor att den kvarvarande askan kan klassas som farligt
avfall (SFS 2011:927; Nilsson 7.£1., 2007). Klassningen avgor vilken hantering av askan som fér tillimpas.
Di Ortofta KVV har panntypen cirkulerande fluidiserad bidd (CFB) produceras tva askstrommar:
bottenaska som tas ut i botten av pannan och flygaska som fingas upp ur rokgaserna med hjilp av askfilter.
Askorna tas ur produktkedjan utan att niringsimnena cirkuleras: Bottenaskan skickas ivdg for
forstarkningsmaterial vid deponitickning; Flygaskan skickas for deponering.

Skogsstyrelsen har satt upp rekommendationer om att aterfora aska till produktionsskog dir stort uttag av
biomassa sker, frimst till marker dér det sker ett betydande uttag av avverkningsrester (Skogsstyrelsen,
2008). Nir avverkningsrester tas ut finns risk for férsurning och utarmning av niringsimnen eftersom dessa
framst finns i tridens grenar och toppar. Med tiden riskerar f6rlusten av niringsimnen att paverka markens
produktionsforméga (de Jong m.fl., 2012, 2018). Eftersom efterfrigan av biomassa bedéms fortsitta 6ka
for energi- och materialproduktion (Bérjesson, 2016) ir balansen av niringsimnen i marken viktig att

bibehélla f6r en hallbar biobrinsleproduktion.

For att stivja negativa effekter av grot-uttag rekommenderas alltsa att aska fors tillbaka och dirigenom sluts
ocksa produktionsskogens niringskretslopp. I skogsstyrelsens rekommendationer finns riktvirden fér vad
askan far innehilla. Dessa innefattar miniminivier for de niringsimnen som anses viktiga for skogens
tillvixt, och maximinivier f6r de spirimnen som 4r oénskade i miljon vid hogre koncentrationer. Idag fors
inte tillrickligt med aska tillbaka till skogen for att kompensera for grot-uttaget utav olika anledningar
(Anderson, Eriksson och Stendahl, 2014). En anledning ir att det inte produceras en tillricklig mingd aska
som uppfyller de rekommenderade riktvirdena (de Jong m.f1., 2018). Samf6rbrinning av rena biobrinslen
och RT-flis dr ekonomiskt attraktivt, men askan riskerar innehélla f6r hoga halter av oonskade sparimnen
enligt skogsstyrelsens rekommendationer (Bjurstrom, Ilskog och Berg, 2003). Detta forsvirar mojligheten
att aska frin samf6rbrinning kommer i kretslopp.

Idag tas bade Ortofta KVVs flygaska och bottenaska ur niringskretsloppet. Det finns mycket begrinsad
kunskap om vilka @mnen askorna och de olika av biobrinslena i sortimentet innehdller, och inget aktivt
arbete har skett for att paverka askkvaliteten sedan verket togs i drift. For att kunna utveckla férindrade
rutiner for askhantering vid Ortofta KVV, dir askans ndringsimnen kommer i kretslopp, krivs 6kad
kunskap om vilka 6nskade niringsimnen och o6nskade imnen som askan innehiller och deras ursprung i
de olika brinslena.

! Torv, som klassas som biobrinsle men inte ett tridbrinsle, anvindes vid Ortofta KVV vid tiden for studiens genomfdrande, men
har sedan dess tagits bort frin brinslesortimentet.



I ett kretsloppssamhille 4r deponering en odnskad hantering, och innehiller askan héga halter av
niringsimnen som ir viktiga for en lingsiktigt god tillvixt i produktionsskog dr det nskvirt att de aterfors
till skogsmark med grot-uttag och pa si sitt kommer i kretslopp. Samtidigt 4r forbrinning av RT-flis en del
i avfallshanteringen, dir de renare trifraktioner som kan dtervinnas har frinskilts och forbrinning
(energidtervinning) ses som ett bra alternativ for resten av detta avfall. Deponering av organiskt avfall som
oforbrint returtrd dr inte tillitet. Avfallsklassningen av askan sker om den misstinks innehélla oonskade
mingder tungmetaller (Strémberg och Svird, 2012), och for att forhindra att dessa mnen kommer i
cirkulation i miljén kan deponering vara ett bra hanteringsalternativ (Olsson 7z.£7., 2008).

Sammanfattningsvis finns inte idag tillrickligt med information vid Ortofta KVV om vad askan innehaller,
hur brinslesortimenten bidrar till askans halter av 6nskade niringsimnen och oonskade sparimnen, eller
hur halterna férhéller sig skogsstyrelsens rekommendationer for askiterféring. Detta har lett till att man
idag inte har tillricklig kunskap for att avgora om det finns anledning att ompréva den aktuella hanteringen
av askan, d.v.s. deponering vad giller flygaskan, eller om det 4r det mest rimliga hanteringssittet i dagsliget.

1.1 Syfte och mal

For att kunna utvirdera limpligheten i det nuvarande tillvigagingssittet for kvittblivning av Ortofta KVVs
askor, samt ta fram underlag for mojliga framtida hanteringssitt, si behovs bland annat fordjupad kunskaps
om niringsimnen och sparimnen. Denna studie har dérfér det overgripande syftet att

bygea upp kunskap infor en mijlig annan hantering av askan i framtiden.

For att kunna bygga upp den kunskap som behévs har tre delmal med studien formulerats:

Ett sitt ate fa en lingsiktigt hallbar askhantering 4r att dterfora aska till skogsmark, vilket dr det sitt som
anvinds for att fi niringsimnen frin biobrinslen i kretslopp idag. Foér att fa ett underlag kring vad
nuvarande brinslemix ger for askkvalitet och for att kunna underséka relevansen i att forsoka fa just askan
fran Ortofta KVV i kretslopp ar det forsta delmélet att
1. Klarligga vilka halter av onskade néringsimnen och oonskade spardmnen i askan som blir foljden vid
anvéindandet av en typisk brinslemix vid Ortofta KV'V idag, och hur de forbiller sig till skogsstyrelsens
rekommenderade riktvirden for askdterforing till skogsmark.

Genom att ta reda pa innehallet av niringsimnen och sparimnen i de enskilda brinslena fas forstdelse for
hur deras inblandning i brinslemixen paverkar askans innehill. Kunskap om 4mnenas ursprung ir
betydelsefull vid planering av brinsleinkdp och brinsleinblandning om man dnskar paverka askans kvalitet,
varfor det andra delmalet ar att

2. Ta reda pa vilka halter av inskade néringsimnen och oonskade spardmnen som finns i de brinslen som
eldas vid Ortofia KV'V.

Bottenaska anses normalt inte intressant for dterféring di halterna av 6nskade niringsimnen antas ligre 4n
i flygaskan. Det finns inte kunskap kring hur stor mingd niringsimnen som de facto limnar Ortofta KVV
i bottenaskan. For att fa underlag for mojlig framtida hantering av bottenaskan ir delmal tre att

3. Uppskatta, vid aktuell brinslemix, hur méngden niringsimnen och oonskade spardmnen fordelar sig i

bottenaskan respektive flygaskan.



2. Kraftvirme fran biobrinslen

Tridbrinsle kan delas in i skogsbrinsle, energiskogsbrinsle och atervunnet tridbrinsle. I detta kapitel
beskrivs ndgra av de forutsittningar som bestimmer vilket eller vilka brinslen, d.v.s. vilket brinslesortiment,
som anvinds i tridbrinsleeldade anlidggningar. I kapitlet beskrivs dven egenskaper hos de brinslen som utgér
Ortofta KVVs brinslesortiment vid tiden for studiens genomforande, vilket dven innefattar torv som inte
klassas som tradbrinsle.

2.1 Anlaggningsdesign

Hur olika tridbrinsleeldade anliggningar fungerar skiljer sig idag pa en rad punkter: Det finns verk som
endast anvinder skogsbrinsle, endast dtervunnet tridbrinsle, eller samforbrinner de bada; De producerar
enbart virme eller bade el och virme; Anvinder olika panntyper etc. Den slutgiltiga anldggningsdesignen
styrs av olika faktorer som avgdr anliggningens mojliga brinsleunderlag (Stromberg och Svird, 2012).
Brinsleunderlaget bestimmer sedan kvaliteten pd den producerade askan.

2.1.1 Krav i miljétillstindet

For miljofarliga verksamheter krivs miljotillstind. Beroende pé klassning far verksamheten olika krav i sitt
tillstind. Forbrinningsanliggningar dr miljofarlig verksamhet och behover alltid ha tillstind frin
tillstindsmyndighet, oavsett brinsle. Klassning (ABC) beror t.ex. av storlek pa anliggning och mingd
inblandat avfall och olika utsldppskrav stills direfter. Dessa begrinsningar paverkar den resulterande askans
mojliga kvalitet och avsittning.

I ett tidigt skede, ndr man planerar vilka brinslen man vill elda och baserat pd bedomningar av hur pris och
brinsletillging ser ut framdver, gor man ett vdgval om man vill ha en biobrinsle-, avfalls- eller
samforbrinningsanliggning. En samforbrinningsanliggning definieras som en férbrinningsanliggning som
delvis anvinder avfall (inte mer dn 40 % farligt avfall) som brinsle och har det primira syftet att producera
energi eller material. Om varken energi- eller materialproduktion ir syftet med verksamheten definieras den
istillet som en avfallsférbrinningsanldggning. Avfalls- och samf6rbrinningsanliggningar har olika krav,
enligt Naturvardsverkets foreskrifter om avfallsférbrinning (Naturvérdsverket, 2010), for att uppfylla sina
miljétillstdind. Dessa innefattar bl.a. forbrinningstemperatur, lufttillforsel, producerad mingd slagg och
bottenaska, utslippsnivder till luft och i avloppsvatten. Kraven for att fa tillstind att definieras som en
avfallstérbrinningsanliggning dr hogre stillda, men brinslet man far lov att elda 4r kan vara billigare och
lattare att fa tag pa.

RT-flis omfattas av férordningen for forbrinning av avfall om det ir yt- eller triskyddsbehandlat eftersom
brinslet da kan innehélla tungmetaller och halogenféreningar. I dessa fall klassas RT-flisen som avfall eller
farligt avfall och fir férbrinnas i endast i avfallsférbranningsanliggningar och samférbrinningsanlidggningar.

Ortofta KVV ir en samforbrinningsanliggning, med utslippskrav och maximal arlig inblandning av
avfallsklassat brinsle (RT-flis) reglerat i sitt miljotillstand.

2.1.2 Virmeunderlag och brinsletillging

Fjarrvirmeforetags kostnader och prissittning for att producera virme varierar kraftigt med lokala
forutsiteningar  (Rydén m.fl., 2013). Grundtanken for forbrinningsanliggningar generellt ir att
forsiljningen av virme ska ticka lopande kostnader och investeringskostnad (Granstrém Colnerud, 2011).
Hur stor f6rsiljningen av virme kan bli beror av virmeunderlaget i omridet, som i sin tur beror pé antalet
anslutna virmekunder och deras effektbehov.



Vid ett tillrdckligt stort virmeunderlag kan det lona sig att investera i en turbin och silja el till kraftnitet,
vilket ocksd hojer verkningsgraden. G6ér man nytta av energin som gér at till att féranga vattnet i brinslet
via rokgaskondensering kan man komma 6ver 100 % verkningsgrad (i relation till brinslets effektiva
virmevirde).

Brinslekostnaden r den bestimt storsta kostnadsposten for kraftvirmeproducenter (Granstrom Colnerud,
2011). Operatdren av verket vill minimera de l6pande kostnaderna for produktionen, varfér inkopspris styr
vilka brinslen, och dess inblandningsfraktion, man helst vill anvinda. RT-flis r for tillfillet det billigaste
tridbrinslet (Energimyndigheten, 2017a), men andra faktorer utver pris styr ocksi 6ver den mojliga
brinsleanvindningen.

Transport av brinslet till anliggningen ir en stor kostnadspost och anliggningens kalkyl beror av vilket
brinsle man kan fi tag pa i niromradet (Rodin, Jansson och Berglund, 2015). Ju storre anlidggningen ar
desto storre dr det ekonomiske forsvarbara upptagningsomridet av brinsle. Det medfor ocksd ofta att
anliggningen har storre valméjlighet gillande brinsleunderlaget.

Beroende pa vilket eller vilka brinsle man vill elda bestimmer man tillsammans med pannleverantren
vilken utformning pa pannan som passar (Bengtsson, 2018). Berikningar gors da pa materialval, hur pannan
ska muras, vart den virmeupptagande delen placeras etc. For att leverantdren sedan ska kunna ge garanti
under de forsta dren méste man elda utefter en specificerad brinslekvalitet (med en viss marginal for
variationer). Det vill siga att driften planeras utefter de forhéllanden, t.ex. fukthalt i brinslet, som pannan
miste utformats for att garanterat kunna leverera den avtalade effekten. Pa grund av biobrinslenas
individuella egenskaper styr siledes dessa bestimda driftférhéllanden vilken inblandning av brinslen en
biobrinsleeldad panna anvinder.

2.2 Brinslen pa Ortofta Kraftvirmeverk

2.2.1 Bark

Barken kops framst in fran bl.a. massabruk och sigverk dir stamved avbarkas innan de blir till plank, papper
och andra materialprodukter. Barken kan komma ifrin manga olika tridarter, som vixt under olika
ekologiska och geologiska forutsittningar. Dirfor kan barken som hamnar hos virmeverk variera mycket i
kvalitet och innehall. Den kan 4ven innehélla héga nivaer av tungmetaller eftersom tridet lagrar det i barken,
samt alkalimetaller s4 som natrium och kalium (Stromberg och Svird, 2012). Barken innehaller dven en
hogre koncentration aska, vilket dr en inert bestdndsdel som inte tillfor nigort till energiinnehallet.

Ju lingre barken legat, desto mérkare blir den. Barken férmultnar snabbt och avger mycket virme nir den
ligger i hog. Bark innehéller generellt mycket fuke, dven om pressad bark ir torrare. Nir rékgaskondensorn
ar i drift dr det fordelakrigt att anvinda fuktiga brinslen (Ottosson, 2018), Denna kan ibland stingas av i
perioder med ldgre virmeunderlag, bark anvinds dirfor huvudsakligen under den kalla perioden pa aret. I
en fluidiserad bidd 4r det bra att ha brinslen med olika fraktionsstorlekar som f6érbrinns pa olika stillen i
pannan. Bjoérkbarken har en hég trihalt, dvs mindre askhalt, 4n t.ex. granbark eftersom den maste hyvlas
bort djupare och mer rent tri f6ljer med, vilket 4r attraktivt ur en ekonomisk synvinkel vid barkinkép.

Bark ir billigare 4n grot och tillgingen mindre viderstyrd, varfor det eldas mer av bark 4n av grot nir det
finns tillging (Bengtsson, 2018).

2.2.2 Grot

Grot ir tillsammans med stubbar de rester som limnas kvar i skogen nir trid avverkas och fraktas bort.
Groten kan antingen himtas och foras till ett virmeverk direke, eller limnas kvar i skogen for att barra av
eller filla 16v, och pi si sitt fora tillbaka en del niringsimnen till marken (Dyrke m.f1., 1999). Groten kan
dven limnas kvar i sin helhet. Om groten limnas kvar eller inte beror dels pa den aktuella prisnivan och hur
langt den behéver transporteras, men dven pé skogsigarens bedomning av niringshalten och surhetsgraden



i marken (Anderson, Eriksson och Stendahl, 2014). Eftersom groten innehéller en stor andel av tridets
niringsimnen (Skogsstyrelsen, 2008) kan dessa bedomas vara svara for skogsigaren att kompensera pa annat
satt.

Nir groten tas ut direkt och inte hunnit slippa barr eller 16v i skogen innan den levereras till ett virmeverk
kallas den f6r grongrot. Nir virmeverket far in grongrot vill man girna anvinda den direke i férbrinningen
och inte lagra for linge, eftersom den firska och fuktiga groten annars formultnar snabbt och forlorar
energiinnehall. A andra sidan innehaller de firska barren mer kvive, vilket kan vara en nackdel eftersom det
di bildas mer kviveoxider i férbrinningen, for vilka virmeverket har ett utslippstak i sitt miljotillstind. De
firska barren innehéller dven mycket terpener och aska. Dessutom har firska barr ett ligre pH-virde, och
en sur miljo gor att pannan korroderar snabbare.

Om groten fatt ligga kvar i skogen ett tag innan leverans eller lagras hos virmeverket i t.ex. upp till ett ar i
vintan pa forbrinning, kallas den f6r brungrot. Har grongrot lagrats hos virmeverket sa torkar den efter ett
tag och blir brun, barren ligger kvar i hogen, fast torkade. En nackdel med brungrot som innehiller barr ar
att de l6sa barren 4r sd litta att de foljer med luftstrémmen upp och férbrinns pa fel stille i pannan.

Planerar man att lagra grot pa brinsleplanen en lingre tid sa ticker man ofta den med papp som liter fuke
avdunsta men skyddar mot exempelvis regn. Ju hogre fukthalt desto snabbare nedbrytning och ligre
energiinnehall.

Ibland far virmeverket in grot som innehéller mycket stamved. Det beror exempelvis pd att det dr storre
toppar och grenar som flisats upp, som inte ir tillrickligt stora for att kunna siljas som stamved. I sadant
fall har groten férhallandevis bra forbrinningsegenskaper: laga kvive- och askhalter pga. den liga bark- och
l6v/barrkoncentrationen; homogent innehdll och lig fukthalt. Sidan grot kallas darfor ibland ocksa for
fingrot.

2.2.3 RTlis

Returtri dr en samlingsfraktion av det trdavfall som 4r insamlat pd atervinningscentraler f6r hushallsavfall
och olika industrier, t.ex. rivningsvirke fran bygg- och anliggningsbranschen (Stromberg och Svird, 2012).
Returtrid ateranvinds eller materialatervinns nir det har tillrickligt hog kvalitet, eller anvinds for
energidtervinningsindamal. Organiskt eller brinnbart avfall (som innehéller mer 4n 8 % brinnbart material)
far inte deponeras i Sverige enligt Avfallsférordningen (SFS 2011:927). Returtrd som inte ir tillrdckligt rent
for att ateranvindas eller atervinnas har dirfér ingen alternativ anvindning utan krossas eller flisas till RT-
flis och anvinds som brinsle i industrier och virmeverk.

I huvudsak delas returtrd upp i olika avfallssegment utefter ytbehandling (SDC, 2011). Segmenten har
varsin klass (I-III) for ate skilja de olika kvaliteterna at vid exempelvis inkdp. Rent returtri (klass I), dven
kallad vit RT-flis, far endast vara berdrt av skdrande och borrande verktyg och inte innehilla spik, skruv
eller malarfirg etc. Det sorteras ut eftersom det far férbriannas pa vilken forbrinningsanliggning som helst,
vilket gor att fler virmeaktorer efterfrigar denna typ av brinsle (Bengtsson, 2018). Det idr ocksa anvindbart
for materialdtervinning i exempelvis spanskivor. Till f6ljd av detta 4r returtrd i klass I 6verlag dr dyrare dn
returtrd i klass II och III. En framtida effektivare och mer omfattande utsortering av rent returtrid skulle
sannolikt resultera i hogre halt fororeningar i det kvarvarande returtriet i klass II och III.

Malat och limmat returtrd (klass II) 4r i princip en samling av allt resterande returtri: gamla dérrar och
fasader, maobler etc. Det innehéller mycket obrinnbara dmnen, sisom metaller, vilket i sin tur paverkar
innehillet i den resulterande askan (Bjurstrom, Ilskog och Berg, 2003). Utéver rester av firg och lim kan
denna fraktion innehélla exempelvis masonit, papper, bindemedel frin pressade spanskivor, metall fran spik
och gangjirn, tyg frin klidda mobler, plast frin mébelstoppning, frigolit, och skyddsplast etc. (Bengtsson,
2018).

Tryckimpregnerat tri utgér en egen klass (klass III), och ir den storsta fororeningskillan for arsenik, koppar
(som idag ersatt arsenik for triimpregnering) och krom (Strémberg och Svird, 2012). Tryckimpregnerat
trd klassas ofta som farligt avfall och ska da egentligen inte blandas med i andra returtrissegment, men i

praktiken kan en del av detta hamna ihop med klass II-avfallet (Sundqvist 72.1%., 2009). Tryckimpregnerat



trd utgor en egen klass (klass III), och innehaller féroreningar som arsenik, koppar (som idag ersatt arsenik
for triimpregnering) och krom (Stromberg och Svird, 2012). Tryckimpregnerat tré klassas ofta som farligt
avfall och ska dé egentligen inte blandas med i andra returtrissegment, men i praktiken kan en del av detta
hamna ihop med klass II-avfallet (Sundqvist 72.f7., 2009).

Mingden fororenande dmnen i “mélad och limmad” RT-flis (klass II) blir pa s vis varierande och
svarbeddmd pé forhand, men ger framférallt ett stort bidrag av zink frin malarfirg, galvaniserad plat och
dick, samt av bly frin dick och gipsplattor (Sjéblom, 2001). Det dr detta sortiment som utgér den storsta
delen av RT-flissegmentet (Stromberg och Svird, 2012) och det som normalt refereras till som RT-flis i
kraftvirmesammanhang. Ortofta KVV, som ir en samforbrinningsanliggning, far enligt sitt miljotillstaind
anvinda upp till 160 000 ton avfall per ar. Utdver de rena biobrinslena anvinder man RT-flis av klass II i
sitt brinslesortiment.

Overlag ir RTlis ett torrt brinsle eftersom det kommer frin tri (mestadels barrtrid) som torkat och
skyddats fran fukt under tiden som mabler, reglar, spanskivor, lastpallar, fasad etc. RT-flisen har dérfor
hégre energivirde per viktenhet 4n skogsbrinslen sa som flis, bark och spin (Energimyndigheten, 2017¢).
Det 4r bra att anvinda ett torrt brinsle for att viga upp fuktiga sortiment si som sdgspan och bark di en
forbrinningspanna ir konstruerad for ett visst fuktintervall, i Ortofta KVV en fukthalt pa 33-55%. 1 en
CFB-panna behovs fukten for att ta upp virmeenergi vid forbrinningen, annars overfors den till sanden
igen som smalter, klumpas ihop och blir till glas (Bengtsson, 2018). Klorider (fran plast) och alkalimetaller,
som finns i framférallt RT-flisen, sinker dven smiltpunkten for askan.

Utdver det héga virmevirdet dr ocksd en anledning till varfor akeorer viljer att blanda in RT-flis att priset
har varit lagt framtill nu (Energimyndigheten, 2018). RT-flisen ir det billigaste av de brinslen Ortofta KVV
anvinder. Priset pd RT-flis varierar delvis utefter efterfrigan hos de virmeanlidggningar som kan ta emot
det, men dven efter tillging p&4 marknaden. Det finns dven ett antal tillkommande pannor i bygg/tillstdndsfas
av typen som far elda RT-flis vilket 6kar efterfrigan och ocksé kan pressa upp priserna (Bengtsson, 2018).

2.2.4 Sagspan

Ségspin som kommer till virmeverken frin sigverk ir stamved, dir man sagat plank och kvar blir bortsigat
span. Eftersom sagspinet i princip endast kommer fran stamved, dr det homogent till innehallet och
kvaliteten. Ett homogent brinsle 4r 6nskvirt for att kunna forutsiga forbrinningsegenskaperna i pannan
och reningsstegens formaga. Sigspanet ar ofta firske och innehaller mycket vatten, vilket dr ett bra
komplement till torra brinslen i cirkulerande fluidiserande biddar. Dessutom 4r det ingen bark i s& det har
en lig askhalt (ligst av alla brinslen pa Ortofta KVV).

Ségspinet kan lagras lingre dn barken eftersom barken ir fuktigare och innehéller mer nedbrytande
organismer (Bengtsson, 2018). Av det rena sigspanet gors dven spanplattor och brinslepellets som siljs till
villakunder och mindre férbrinningsanliggningar, vilket paverkar tillgingen. En framtida forindrad
efterfrigan pa biobaserade material, pellets och ravara till drivmedel, t.ex. HVO, skulle kunna forindra
tillgingen och prisbilden och dirmed viljan eller méjligheten for virmeverken att anvinda rent sigspan
(Borjesson, 2016). Sagspin forvintas vara en av de vanligaste rdvarorna for biodrivmedel i Sverige framéver

(Haaker, 2018).

Fransall 4r en samlingskategori for span fran andra ursprungskillor 4n sigverk, vars span ir en 6verbliven
produkt som bara passar for férbrinning. Frinsallet pa Ortofta KVV bestir av rejekt fran pappersmassabruk
och lagras tillsammans med sigspanet.

2.2.5 Torv

Torv definieras som en organisk jordart som frimst 4r bildad av férmultnade vixtdelar. Den klassas inte
som fornybart brinsle enligt EUs direktiv om energianvindning av férnybara killor, dven om det geologiskt
sett varken dr fornybart eller fossilt (Energimyndigheten, 2017a).

Torven har forbrinningsmissigt 6nskvirda egenskaper ur virmeverks synvinkel (Burman, 2005): torv
innehaller naturligt hog halt av svavel vilket skyddar insidan av pannan, virmevixlare och reningssteg mot



skadlig korrosion som annars resulterar i dyra byten och reparationer av komponenter i fértid. RT-flis (och
bark) innehaller alkalimetaller som bildar korrosiva féreningar under foérbrinningen och angriper
metalldelar i processen. Svavlet reagerar med alkaliféreningarna och bildar mindre korrosiva féreningar, sa
som kaliumsulfat. Dirfor forlinger inblandning av torv livslingden pd metallkomponenterna i processen.
Ett alternativ till torv dr att tillsdtta mineraliskt svavel i form av granulat till brinslet.

En annan o6nskvird egenskap 4r att torven bestar till stérsta del av en mycket fin, dammliknande fraktion,
vars bestindsdelar 4r mycket mindre 4n hos de andra biobrinslena. Torven fyller upp halrummen i det
blandade brinslet vilket 6kar blandningens energidensitet. Torven ir energirik i sig men 4r ibland sipass
torr att den suger till sig fuke, vilket gor att det effektiva virmevirdet kan variera mellan lass.

Orrtoftas torv utfasas nu ur brinslemixen pa grund av att det riknas som fossilt nir vixthusgasutslippen for
energiproduktion beriknas. Efter utfasningen si kommer brinslemixens energidensitet att minska, vilket
gdr att volymen brinsle in maste oka for att bibehélla samma panneffekt. Svavlet i torven kommer att
ersittas med rent svavelgranulat som liggs pa brinslet.

2.3 Tridbrinslets ursprung

Det mesta av tridbrinslet som anvinds i svenska virmeverk produceras inom landets grinser. En liten del
importeras frin nirliggande linder, och en ytterligare mindre del exporteras. 2016 producerades cirka 48
TWh inhemskt skogsbrinsle och 4 TWh dtervunnet tridbrinsle (Energimyndigheten, 2017b). Under
samma ar importerades cirka 0,9 TWh skogsbrinsle, frimst bark och spén fran rundved, och 0,5 TWh
returtri.

Primirt anvinds importerat returtrd i sddra Sverige, bland annat ifrin Baltikum, Danmark, Norge och
England (Ottosson, 2018), medan det i norra Sverige kommer fran dtervinningscentraler (Nordberg, 2013).
Importen av tridbrinslen till Sverige drivs till stor del av det vilutbyggda fjirrvirmenitet och mingden
pakopplade biobrinsleeldade virmeverk (Ericsson och Nilsson, 2004).

Importen forsvirar sparbarheten for brinslet, vilket kan vara en nackdel om virmeverket vill anvinda brinsle
av en viss kvalitet. Den hoga andelen av inhemsk ravara ir positivc om en férbrinningsanliggning i
framtiden skulle vilja 6ka kraven pa sortering, forbehandling etc., t ex vad det giller RT-flis.






3. Biobriansleaska

3.1 Askhalt och innehall

Askhalt anges som kvoten av askans massa och biobrinslets massa som torrsubstans (TS). Mingden aska
som blir kvar efter fullstindig férbrinning av ett visst brinsle skiljer sig inte bara mellan brinslesortiment
utan dven mellan ursprung, hantering, lagring och nir pa édret brinslet skordats. Mingden aska som
produceras i en férbrinningsanliggning beror alltsd pa vilka brinslen man anvinder.

Askhalt delas in tva kategorier: naturlig askhalt och fororeningsaskhalt. Den naturliga askhalten 4r den som
finns i brinslet innan skérd och féroreningsaskhalt 4r den som tillkommer efter skord, t.ex. vid hantering
och lagring.

I Tabell 1 listas typiska askhalter for de brinslen som anvinds pi Ortofta KVV (Stromberg och Svird,
2012).

Tabell 1 Typiska askhalter (% av TS) for de brinslen som anvinds pa Ortofta KVV.

Bark barr/bjork 1,7-4,2 % /1,6-4,0 % medel 3,0 %/medel 3,3 %
Grot 1,3-4,7 % medel 2,7 %
Ségspin 0,2-5,5 % medel 0,7 %
RT-lis (klass II) 3,2-15,9 % medel 4.8 %
Torv 1,6-8,9 % (beror pa mosse) medel 5,3 %

For virmeproducenter dr askhalten en parameter att ta hinsyn till nir man bestimmer vilket
brinslesortiment som skall anvindas eftersom det paverkar virmevirdet.

Askan bestér alltsd av biobrinslets oforbrinda bestindsdelar. Den innehéller grundimnen sisom kisel,
magnesium, kalcium, kalium, fosfor, aluminium, jirn, zink etc. Vilket brinslesortiment som anvinds pa
virmeverket, och dven forbrinningstemperatur och anliggningstyp, paverkar den resulterande
sammansittningen oforbrinda amnen, dvs askinnehallet.



3.2 Klassning och hantering

Hur askan far eller ska hanteras vid virmeverket beror pa vad den innehaller. Olika hanteringssitt kostar
olika mycket f6r virmeproducenten. Vad askan innehaller och hur bundet innehéllet 4r bestimmer om den
ar ett avfall och i sd fall vilken avfallsklassning den far. Klassningen bestimmer vilket tillstind en mottagare
behover for att fa ta emot askan.

3.2.1 Klassning som avfall, farligt avfall eller biprodukt

Restprodukter bildas ofta vid tillverkning av varor och produkter. Vilka regler som giller f6r hur en
restprodukt ska hanteras beror pd om den ska klassas som ett avfall eller en biprodukt enligt miljobalken
(SES 1998:808). Ar restprodukten en biprodukt faller den under samma regelverk som nytillverkade
produkter men ir den ett avfall sa giller avfallsférordningen (SES 2011:927). Visst avfall kan vara
undantaget fran avfallsforordningen men indi beréras av andra regelverk som omfattar avfall, s& som
forordningen om forbrinning av avfall (SFS 2013:253) och miljéprévningsférordningen (SFS 2013:251).

Aska fran forbrinningsanlidggningar r en restproduke ifrin den huvudsakliga virmeproduktionen och ir
ett avfall om producenten gor sig av med den eller avser gora det. Bottenaska, slagg och pannaska samt
flygaska frin samforbrinning ir listat som avfall enligt avfallsférordningen (SFS 2011:927) och berérs dirfor
av alla regelverk som omfattar avfall. Om askan har farliga egenskaper enligt EUs avfallsdirektiv
(2008/98/EG) ska den klassas som farligt avfall. Detta avgors saledes fran fall dill fall.

Den aktdr som tar emot aska kan vilja anvinda den i olika syften sa som billig ballast i anliggningsarbeten
eller for att ticka deponier. Men verksamhetsutvare som anvinder avfall méste ha gjort de anmilningar
som krivs till linsstyrelsen och ha tillstind att ta emot och anvinda en viss avfallsklass.
Miljoprévningsforordningen (SES 2013:251) bestimmer om tillstdind kan ges till en viss verksamhet och
detta prévas av Mark- och miljodomstolen. Om askan klassas som farligt avfall finns det firre alternativ
gillande mottagare med tillstind, men vissa deponier kan ta emot. Flygaska innehaller hoga halter
tungmetaller (Steenari och Zhao, 2010) och anrikas speciellt pd losliga metallforeningar, klorider och
sulfater (Johansson, 2017) varfér den oftast klassas som farligt avfall och resulterar i en kostsam och
omstindlig hantering (Oberg, 2013).

Flygaska fran forbrinning av returtri kan klassas som farligt avfall beroende pa vad for typ av returtrd som
har forbrints, detta giller sirskilt vid férbrinning av returtrd i samférbrinningsanliggningar. Enligt en
undersokning av Statistiska Centralbyrin pi uppdrag av branschorganisationen Energiaskor producerades
ca 180 000 ton TS bottenaska och 110 000 ton TS flygaska frin biobrinslen i Sverige ar 2012 (varav 20 600
respektive 9 700 ton kom fran returtrd) (SCB, 2012). Av dessa askor klassades ca 1,5 % som farligt avfall,
och det var nistan uteslutande av flygaska som hamnade i denna kategori.

Det finns ett dtervinningsindamél for rena biobrinsleaskor som jordforbittringsmedel i skogs- och
akermark (Anderson, Eriksson och Stendahl, 2014). For att dtervinning genom spridning i skogsmark ska
rekommenderas ska askans innehall uppfylla de riktvirden som satts av Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen,
2008). Spridningen omfattas inte av miljoprovningsforordningen bestimmelser om dtervinning av icke-
farligt avfall for anliggningsindamdl, vilket innebir att ett miljotillstind inte behovs  for
verksamhetsutdvaren. Diremot ska samrad hallas med Skogsstyrelsen.
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3.2.2 Hantering av biobrinsleaskor

I detta kapitel redogors for tre olika sitt for att hantera biobrinsleaskor: dterforing av askor till skogsmark,
atervinning for anliggningsindamal och slutligen deponi. Dessa hanteringssitt for biobrinsleaskor frin
samforbrinningsanliggningar anvinds idag, eller skulle kunna bli aktuella i framtiden.

3.2.2.1 Aterfiring till skogsmark

Uttag av grot och andra avverkningsrester bidrar till forsurning och niringsforlust i skogsmark, vilket kan
ha negativa effekter pd biodiversitet, mark och vatten och pd lingre sikt dd ge risk fér minskad
skogproduktion (de Jong m.fl., 2018) Dirfor har Skogsstyrelsen rekommendationer pa att kompensera for
uttag av avverkningsrester genom att aterféra biobrinsleaska (Skogsstyrelsen, 2008). 2012 aterfordes ca
47 400 ton TS aska i Sverige till skog och mark, motsvarande ca 3 % av den totala askproduktionen det
aret (SCB, 2012). Malet med askéterforingen r primirt att motverka forsurning genom att dterfora de
basiska dmnen (baskatjoner) som triden anrikat genom sitt niringsupptag. Alla baskatjoner ir
niringsimnen férutom natrium (Na), och dessa hamnar i askan vid forbrinning av biobrinslena. Askans
innehall av baskatjoner uttrycks ocksi som dess kalkverkan.

Rena biobrinsleaskor anses positivt att dterfora ur ett kretsloppsperspektiv, men dven annan aska far
aterforas forutsatt att kvalitetskraven i skogsstyrelsens rekommendationer uppfylls (Skogsstyrelsen, 2008).

Frimst ska uttag av avverkningsrester d.v.s. grot och stubbar, kompenseras. Det kan 4ven vara aktuellt med
niringskompensation av stamvedsuttag. Beridknad kalkverkan hos de delar av bestindet man skordar kan
anvindas for att berikna hur mycket aska som krivs f6r att kompensera ett uttag (Skogsstyrelsen, 2008).

Skogsstyrelsens rekommendationer innehaller rikevirden for oénskade sparimnen som ej bér dverstigas,
samt riktvirden pa niringsimnen som inte bor understigas i den aska som ir avsedd for dterféring. Halten
av de onskade niringsimnena bor uppfyllas for att ge tillricklig effekt av kompensationen. Det kan annars
vara aktuellt att tillsdtta vissa niringsimnen tills miniminivin uppfylls. Riktvirdena f6r sparimnen, sisom
tungmetaller, stammar frin de mingder som skulle frigjorts om biomassan brutits ner i skogen istillet for
att tas ut. Bor, Zink och Vanadin kan i lig halt vara 6nskvirda som mikroniringsimnen, och f6r zink finns
dven ett ligre rikevirde, men dessa dmnen ir fortfarande skadliga i for hoga halter. Skogsstyrelsens
rekommenderade riktvirden for ligsta och hogsta halter ses i Tabell 2 och anges per TS aska (Skogsstyrelsen,
2008).

For att aska ska fa spridas ska ett samrdd med Skogsstyrelsen hallas, ddr analyssvar pa askans dmnesinnehall
och halter ska finnas med (Skogsstyrelsen, 2008). Utgdngpunkten ir att halterna i askan ska uppfylla
riktvirdena for ate fi spridas. Om askan enbart kommer ifrin rena biobrinslen si anses att marken pa
uttagsplatsen inte tillfors mer odnskade dmnen 4n vad som tagits ut, och askan kan fi spridas dven
riktvirdena inte uppfylls. P4 mark som redan innehaller hoga halter av oonskade dmnen naturligt, si som
arsenik eller kadmium, giller inte nédvindigtvis detta.

11



Tabell 2 Skogsstyrelsens riktvirden for dterforingsbar aska till skogsmark (Skogsstyrelsen, 2008).

Element Rekommenderade halter

Ligsta Hogsta

Makroniringsimnen, g/kg TS

Kalcium Ca 125
Magnesium Mg 15
Kalium K 30
Fosfor P 7

Sparimnen, mg/kg, TS

Bor B 800
Koppar Cu 400
Zink Zn 500 7000
Arsenik As 30
Bly Pb 300
Kadmium Cd 30
Krom Cr 200*
Kvicksilver Hg 3
Nickel Ni 70
Vanadin V 70

* Grinsvirdet for krom hajt fran 100 till 200 mg/kg TS enligt beslut 2015-12-09 dnr 2015/2821

3.2.2.2 Anliggningsindamail och deponi

Bottenaskan anvinds i Sverige idag mest f6r sluttickning av gamla deponier (SCB, 2012). Antalet deponier
som finns kvar att tickas dr dock f3, inga nya deponier tillkommer idag, och det finns ddrefter ingen sjilvklar
anvindning av bottenaskan (Gunnarsson, 2018). Bottenaska kan anvindas som syntetiske grus eller
obehandlat som fyllnadsmaterial i vigbyggen och hardgjorda ytor i konstruktioner (Avfall Sverige, 2017). 1
de fallen kan man genom att anvinda aska undvika att anvinda jungfruligt material, vilket 4r positivt ur
miljosynpunkt. For det mesta klassas bottenaska som ej farligt avfall, men i Sverige finns bara ett fital
exempel pa dir tillstand givits for atervinning for anliggningsindamal (Gunnarsson, 2018). For resterande
bottenaskor finns risken att stora mingder kommer behdva deponeras nir den inte lingre kan anvindas
som tickmaterial (Gunnarsson, 2018).

Flygaska som ir klassat som farligt avfall méste hanteras av en anlidggning som har tillstand att ta emot
sadant. Flygaska som inte ir farligt avfall kan blandas in med cement for att skapa cementliknande
produkter, dock 4r det frimst askor fran férbrinning av stenkol som hittills har ansetts uppfylla kraven for
denna typ av anvindning (SS-EN 450-1:2012).

Deponering kommer lingst ner pi EUs avfallsstege och skall dirfor ses som det sista valet for en
avfallsproducent att hantera sitt avfall pd. Det ir tillatet att deponera askorna eftersom de inte lingre
innehaller nagot organiskt/brinnbart material, men for att fi deponera maste man betala en deponiskatt.
Tanken med skatten 4r att gora alternativa hanteringssitt ekonomiskt mer fordelaktiga for
avfallsproducenten och pd si sitt minska mingderna som skickas till deponi. Exempelvis blir utveckling av
hanteringsmetoder for att pd industriell skala tillvarata virdefulla niringsimnen och metaller, eller rena bort
farliga dmnen i askorna mer och mer efterfragat (Johansson m.f1., 2017).
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4. Ortofta kraftvirmeverk

Ortofta KVV stod klart 2014 och ir ett av sodra Sveriges storsta tridbrinsleeldade kraftvirmeverk. Verket
forser fjarrvirmenitet i Lund, Eslov och Lomma med ca 600 GWh arligen, vilket motsvarar ungefir hilften
av virmebehovet (Kraftringen AB, 2018). Elproduktionen uppgir till ungefir 220 GWh per ar. Till detta
krivs arligen ca 300 000 ton brinsle, som bestar av ungefir 50 % skogsbrinsle och 50 % RT-flis. All
information i det hir kapitlet 4r inhimtad fran fackkunniga pé Kraftringen (Bengtsson, 2018; Ottosson,
2018) samt i Ortofta KVVs miljstillstind frain Mark- och Miljpdomstolen, om inte annan killa anges.

4.1 Utformning av verket

Ortofta KVV projekterades som en samforbrinningsanliggning av skogsbrinsle och RT-flis. Enligt
miljétillstdndet fick anliggningen blanda in upp till 160 000 ton RT-flis per 4r och 20% torv. Efter
uppstartsperioden har inblandningen av RT-flis 6kat frdn ca 35 % till 50 % av ekonomiska skil, och man
riknar med en fortsatt inblandning pa kring 50 %.

4.1.1 Brinslehantering

4.1.1.1 Lastningen pd brinsleplanen

P4 brinslegirden forvaras brinslesorterna i separata hogar, delvis for att forhindra att fuke sprider sig till
torrare sortiment, och foér att kunna justera inblandningen av olika brinslesortiment. Fér optimal
forbrinning krivs jimn brinslekvalitet till pannan, och brinslen fran de olika hégarna blandas dirfor efter
ett brinslerecept som kan varieras efter brinsletillging eller pannans behov.

4.1.1.2 Transport via silo till forbrinning

Fran brinsleplanen transporteras det blandade brinslet via ett transportband in i anldggningen och hamnar
i en av tva brinslesilos. Brinslesilo anvinds for att kunna sikra ett stabilt och kontinuerligt brinsleflode till
pannan. Ifrin botten av silon matas sedan brinslet in i botten av pannbadden.

4.1.1.3 Tillsatser

Ett antal olika produkter tillsitts pa olika stillen for okad driftsikerhet och for att ta bort oonskade
foreningar som bildas. Svavel tillsitts (efter att den svavelrika torven tagits bort som brinsle) i pelletsform
pa brinslebandet for att binda upp alkalimetaller och klorider i férbrinningen. Sandens uppgift ir att ta
upp virmen, férdela virmen och tinda inkommande brinsle. Utbyte av sand gors for att minska risken for
att sanden klumpar ihop sig (sintring). Ny sand tillsitts dirfér kontinuerligt for att ersitta uttagen sand i
bottenaskan. For att minska NO,-halten i rokgaserna sprutas ammoniak (NHy) in i eldstaden. Kalk eller
sorbacal tillsitts rokgaserna innan rokgasreningen for att minska mingden SOy och tungmetaller. Utéver
dessa tillsitts dven olika verksamma dmnen i vattenreningen, men dessa paverkar inte eller paverkas ej av
askproduktionen.

4.1.2 Forbrianningsprocess

Ortofta KVV har en cirkulerande fluidiserad bidd, dir sand blases in tillsammans med forvirmd tryckluft
i botten av pannan och transporteras uppat. Brinslet blandas med sanden och luften, och den kontinuerliga
luftstrommen gor att brinsle/sand-blandningen beter sig nist intill flytande istillet for en fast brinslehird i
botten av pannan.
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Detta ger upphov till en jimnare férbrinning och virmeutveckling eftersom mer av brinsleytan kommer i
kontakt med syre och virme samtidigt i hela pannan, jimfort med t.ex. en rosterpanna. Vattnet i brinslet
forangas nere i pannan, vilket medfor att férgasning av de flyktiga bestandsdelarna och sedan forbrinning
sker under tiden brinslet stiger uppét i pannan. Forangningsentalpin nyttiggdrs senare i processen genom
att vattendngan kondenseras i en virmevixlare mot fjirrvirmenitet.

Sanden cirkuleras runt i pannan och tjinar tva syften: dels virmer sanden snabbt upp det inkommande
brinslet nir de blandas, dels férhindrar sanden 6verhettning av pannan eftersom den absorberar en del av
den avgivna virmen nir brinslet férbrinns. Den uppvirmda sanden och rékgaserna frin det forbrinda
brinslet fortsitter att transporteras lingst upp i pannan dir de fir passera genom en cyklon dir sanden faller
ner, varefter den cirkuleras in i botten av pannan igen.

En mindre del av sanden plockas ur pannan och ny bléses in eftersom det blir askbeliggningar pd sanden
efter ett tag som smailter och sintrar. Bytet gor att kvaliteten pd sanden i pannan halls under kontroll. Den
uttjinta sanden transporteras ut tillsammans med resten av bottenaskan till speciella askbehillare.
Uppehillstiden f6r varje sandkorn inne i pannan kan variera stort.

Tunga fragment si som sten och metallbitar f6ljer med bottenaskan ut och dirmed mycket av de o6nskade
dmnena och materialen i brinslet sa som olika metaller och glas.

Sintringstendensen 6kar om det dr mycket klor och alkalimetaller i brinslet, vilket frimst brukar forekomma
i RT-flis och bark, vilket inte dr 6nskvirt. Vid hog inblandning av brinslen av den kvalitén vill man dirfor
oka omsittningen av sand.

De heta rokgaserna fortsitter genom cyklonen och genom 6verhettare och virmevixlare mot strumpfilter
som skiljer flygaskan frin rokgaserna. Tungmetaller finns i hogre koncentration i de oférbrinda materialen
i rokgaserna jimfort med bottenaskan eftersom den frimst innehiller sand (Oberg, 2013; Johansson, 2017).
Innan rokgaserna nar filtren tillsitts Sorbacal, som innehiller kalk och aktivt kol, for att undvika att
tungmetaller i rokgaserna slipps ut genom skorstenen eller via avloppsvattnet fran rokgasreningen.
Blandningen binder tungmetallerna och fastnar sedan ocksa i askfiltren. Askfiltren téms genom att de
backspolas med tryckluft och flygaskan faller ner och transporteras till en asksilo.

4.2 Askhantering

Enligt miljstillstindet frin Mark- och miljodomstolen far Ortoftas samférbrinningsenhet ha hogst 150
MW tillférd brinsleeffekt och elda hdgst 160 000 ton returtrd (klass I-1I) per ar. Tillstdndet innehéller ocksa
villkor som styr hur mycket partiklar Ortofta KVV fir slippa ut samt maximihalter av arsenik, bly,
kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, tallium, zink, NOx, CO, SOx, HCI, NH3, HF och TOC i
bide utgiende vatten och rokgaser. For att uppfylla utslippsnivderna i tillstindet, samt halla den
producerade askmingden lig, ligger kravet frin Kraftringen pa <0.5 vikt% of6rbrint material (metall, glas,
porslin, keramik, betong, asfalt etc.) vid inkop av RT-lis.

I miljotillsandet villkoras atc "Aska ska, si lingt det ir tekniskt och ekonomiskt majligt, hilla en sidan kvalite
att niringsimnena kan dterforas till skog- och jordbruksmark eller pa annat sitt dtervinnas. Bolaget ska verka
for att dtervinning kommer till stind.” Kraftringen yttrade sjilva i tillstindsansokan att man kommer arbeta
med att hitta miljomissigt bra mojligheter till avsittning med deponi som sista utvig. Nagra direkta krav
pa kvalitet och avsittning av verkets askor finns diremot inte reglerade i tillstaindet utan far istillet ske pd
sadana villkor som Kraftringen sjilv rader over.
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4.2.1 Projektering infor driftstart

Enligt miljotillstdndet far inte askan lov att lagras eller lastas om pa brinsleplanen. Silon for flygaskan ir pa
200 m’ och dimensionerad for ca 10 dagars produktion. Rutiner for kvittblivning av askan var dirfor

tvunget att finnas pa plats sa att kvittblivningen kunde ske utan misséden nir produktionen pi Ortofta
KVV startade.

I det stadiet fanns ingen aska dnnu som kunde ligga till grund f6r en askanalys, men eftersom RT-flis skulle
forbrinnas si antogs att askan skulle bli klassad som farligt avfall. Redan nir kraftverket projekterades
ansoktes dirfor om tillstdnd att fi exportera flygaskan till foretaget NOAH f6r deponering pa Langoya i
Norge, dir olika typer av farligt avfall deponeras, vilket ansags som en trygg och stabil losning.

Det anségs inte lika troligt att bottenaskan skulle klassas som farligt avfall, men Kraftringen ville forsikra
sig om att den mottagande anldggningen hade tillstaind att ta emot askan oavsett. Dirfér anvindes bade
avfallskoderna for farligt avfall respektive ¢j farligt avfall vid forsta upphandlingen, 4dven om farligt avfall
kostar mer att fi omhindertaget.

4.2.2 Nuvarande askproduktion och hantering

Kraftringens sammanstillning av méngder flyg- respektive bottenaska ifran driftstart 2014 till och med
2018 visas i Tabell 3. Mingden bottenaska paverkas av mingden sand som anvinds i pannan, och mingden
flygaska beror av mingden tillsatt kalk till rokgaserna. Under aren har méngden tillsatt sand och kalk per
MWh justerats, vilket paverkat mingden aska per MWh. Utéver detta har dven produktionen pé verket
okat sedan driftstart.

Tabell 3 Producerad flyg- och bottenaska (ton/ar), samt arlig virmeproduktion (GWh) hos Ortofta KVV 2014-
2018.

Flygaska (ton/r) BOt(tteOfLa/S;é)l Vﬁrmepmiék\;ifz;
2014 840 3640 516
2015 1340 3890 632
2016 1410 2530 620
2017 1620 1930 630
2018 1660 2050

2014 var produktionen ligre pd grund av intrimning av anliggningen efter driftstart, varfor
flygaskproduktionen ir lag det dret. De piféljande aren okades produktionen vilket direkt paverkade
mingden flygaska. Dirutover 6kade inblandningen av RT-flis, som generellt innehaller stérre mingd
askbildare 4n de 6vriga brinslena, fran 35 till 50 % fr.o.m. 2015-2017.

Den ligre anliggningsproduktionen paverkade inte mingden producerad bottenaska det forsta aret eftersom
man anvinde stérre mangder sand.

Pa bada askstrommarna tas prover ett par ganger per dr, men avsikten med denna provtagning har inte varit
att kartligga innehéllet av niringsimnen och spirimnen, eller utvirdera askhanteringen. Analyserna
anvinds for att klassa askorna som ej farligt avfall eller farligt avfall gentemot mottagaren, som i sin tur har
tillstind for vilka mingder och kvalitet pa askorna som fir tas emot. Det stills diremot inga krav pa
provtagning och analys av askan varken i verkets miljotillstind, foreskrifter frin linsstyrelsen eller i det
interna kontrollprogrammet.
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Idag skoter branchorganisationen Sinfa (f.d. Virmek) upphandlingen med NOAH f6r att ta hand om
flygaskan, som iven idag klassas som farligt avfall. Flygaskan skickas till Langdya dir den forst
anvinds for att neutralisera rester frin svavelsyratillverkning som foéretaget tagit hand om for
destruering, och sedan deponeras i en nedlagd kalkgruva. Kalkgruvans kapacitet ar dndlig och 4r snart
fylld, varpd man maste hitta alternativ for kvittblivningen av flygaskan. Det finns regionala foretag som
har tillstind att ta emot farligt avfall (Sysav, Sakab etc.) vilket troligen skulle blir dyrare. Utover
en onskan om en miljoriktig energiproduktion ir dven en framtida dyrare askkvittblivning en
drivkraft for att hitta alternativ till deponering.

Vid nuvarande produktion klassas bottenaskan som ej farligt avfall. Kvittblivningen av bottenaskan handlas
upp bland lokala foretag, och askan skickas till anliggningar som har tillstdind for att ta emot den.
Bottenaskan har olika anvindningsomriden, men anvinds just nu frimst som tickmaterial till deponier av
den upphandlade mottagaren.

Provtagning och analys av ir askorna sker idag sporadiskt, exempelvis vid upphandling av kvittblivning, och
utan avsikt att kartligga hur askans innehall ser ut under en lingre tid och hur det relaterar till
brinsleinblandningen. Man har heller inte analyserat askproverna med indamalet att utvirdera hur
innehéllet forhéller sig till skogsstyrelsens riktvirden for dterforing.
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5. Metod

For att samla in kunskap om innehallet av 6nskade niringsimnen och odnskade spdrimnen hos brinslen
och askor pa Ortofta KVV, togs en plan for provtagning och analys fram. En detaljerad beskrivning &ver
planens uppligg och de bakomliggande antaganden som ligger till grund for den f6ljer nedan.
Provtagningens genomférande finns beskrivet i Bilaga 1.

5.1 Provtagningsplan

En period for provtagning valdes da driften var stabil, det vill siga nir virmeunderlaget var konstant och
brinslereceptet (férhéllandet i inblandning mellan de olika brinslena) inte hade 4ndrats under de nirmaste
dagarna innan provtagningen startade, och inte heller planerades att dndras under provtagningsperioden.
Stabil drift var viktigt for att minimera risken for ovintade och svérspérade effekter i processen som skulle
kunnat péverka askinnehéllet. Brinslereceptet under provtagningsveckan ses i Tabell 4, och hur det
omriknas till volym brinsle (antal skopor som lastas i en sé kallad recepthég).

Tabell 4 Brinslereceptet under provtagningsveckan i energiinnehall, viktandel och motsvarande andel skopor.

Brinsle | Energiinnehall (%) [ Viktandel (%) | Motsv. antal skopor
RT-flis 54 39 7
Grot 9 10 1
Sagspin 8 16 2
Bark 22 25 2
Torv 7 10 1

I dygnslagret ute pa brinslegarden antogs den firdigblandade recepthdgen ligga max 1 dygn innan det fordes
upp med hjilp av skruvarna till brinslesilon. I brinslesilon beriknades brinslet uppehalla sig ¥5-1 dygn.
Direfter bedémdes uppehillstiden frin brinslesilon, genom férbrinningskammaren, och till sist till
flygaskfiltret vara 1 dygn. Utmatningen av bottenaskan och tillsittning av sand in i férbrinningskammaren
sker kontinuerligt, och det 4r omajligt att spara exakt hur linge innehallet i bottenaskan har uppehallit sig
i kammaren eftersom det cirkuleras runt och ny sand blandas med gammal. Flygaskan & andra sidan bildas
sa fort brinslet férbrinns och transporteras direfter ut till askfiltrena. Det dr dirfor lictare ate gora
antaganden kring fordréjningen mellan provtagning pi brinslet som lastades pd dygnslagret och
provtagning pa flygaskan. Samma f6rdrojning anvindes f6r bottenaskan.
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Med hinsyn till uppehallstiderna i processen frin dygnslagret pd brinslegirden till askutmatningen
pabérjades provtagningen i brinslesilon med ett dygns f6rdréjning frin provtagningen i dygnslagret, och
proverna pd askan (bade flygaska och bottenaska) togs med ytterligare ett dygns fordrdjning.
Analysresultaten hanteras s att prover tagna pé brinslegarden jaimfors med askprover tagna med tva dygns
forskjutning. Provtagningsschemat och uttagna provvolymer kan ses nedan i Tabell 5. For brinsleproverna
togs ett antal delprover ut per dag som sedan blandades till ett samlingsprov per dag, tillvigagangssittet for
detta beskrivs i Bilaga 1.
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Tabell 5 Provtagningsschema, provmirkning och uttagna provvolymer

Mirkning biobrinslen

Provpunke GrOT RT-flis Bark Sigspin Torv Brinslesilon
2018-02-26 BrinsleG0226A | BrinsleR0226A | BrinsleB0226A | BrinsleS0226A | BrinsleT0226A
2018-02-27 BrinsleG0227A | BrinsleR0227A | BrinsleB0227A | BrinsleS0227A | BrinsleT0227A | Silo0227A
2018-02-28 BrinsleG0228A | BrinsleR0228A | BrinsleB0228A | BrinsleS0228A | BrinsleT0228A | Silo0228A
2018-03-01 BrinsleG0301A | BrinsleR0301A | BrinsleBO301A | BrinsleS0301A | BrinsleT0301A | Silo0301A
2018-03-02 BrinsleG0302A | BrinsleR0302A | BrinsleB0302A | BrinsleS0302A | BrinsleT0302A | Silo0302A
2018-03-03 Silo0303A
Provtagningskirl Spann 20 | Spann 20 | Spann 20 1 Spann 20 | Spann 20 | Spann 20 |
Mirkning aska och tillsatser

Provpunkt Flygaska Bottenaska Sand Sorbacal Svavel

2018-02-28 AskaF0228A AskaB0228A Ny sand Sorbacal Svavel

2018-03-01 AskaF0301A AskaB0301A

2018-03-02 AskaF0302A AskaB0302A

2018-03-03 AskaF0303A AskaB0303A

2018-03-04 AskaF0304A AskaB0304A

Provtagningskirl Spann 5.8 1 Spann 5.8 1 Spann 5.8 1 Spann 5.8 1 Spann 5.8 1
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Provtagningen skedde alltsd under 7 dagars tid med totalt 30 brinsleprover, 10 askprover och 3 prover pa
olika tillsatser i processen innan askfiltrena, och provantalet begrinsades av projektets budgetramar. I och
med att brinslena varierar mycket i kvalitet och innehéll ¢ill sin natur, speciellt bark, grot och returtri, skulle
en mycket lingre provtagningsperiod krivas for att fi en fullstindig bild av varje brinsletyps innehéll och
variation i sammansittning. En fullstindig bild av kopplingen mellan innehéll i brinslen och aska kan inte
heller fas baserat pa de enkla antaganden som gjorts om floden genom processen. Undersékningen kan ge
en 6gonblicksbild av forutsittningarna vid anliggningen, utan att antyda att provtagningsresultaten ir
allmingiltiga for varje given situation.

5.2 Kemiska analyser och berikningar

For bade brinslena, askorna och tillsatserna analyserades halterna av de dnskade niringsimnena (kalium,
kalcium, magnesium och fosfor) samt de o6nskade spdrimnen dir Skogsstyrelsen satt ett vre riktvirde for
aterforing till skogsmark (bly, bor, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink och arsenik).

For samtliga brinslen (de rena brinslena i recepthégarna och det blandade brinslet i brinslesilon)
genomfordes bestimningar av fukthalt, askhalt, elementaranalyser (kol, klor, svavel, vite och kvive) samt
virmevirde.

Halterna av niringsimnen och sparimnen anges i ridatatabellerna (Tabell B4-B7, Bilaga 5) per TS brinsle,
men halterna i rapporten ir omriknade med hjilp av askhalten i brinslet och anges dven for brinslen per

TS aska.

Alla analyser genomférdes av Eurofins, Linkoping. Samtliga utférda analyser presenteras i Tabell B2, Bilaga
3.

Analyserna gjordes pa dagsprov, men de resultat som diskuteras eller anvinds i vidare berikningar dr
medelvirdet under veckan for varje brinsle och aska och anges sa i resultatet. I de fall alla analyser for en
provtyp lig under detektionsgrinsen redovisas detta som ’under detektionsgrins’ (ud). I de fall nagot av
analyssvaren av dagsproven ldg under detektionsgrinsen anvinds detektionsgrinsen som inparameter for
berikning av medelvirdet.

Floden (kg/d) under provtagningsperioden av de 6nskade och oénskade imnena beriknades genom att
multiplicera medelhalterna for varje dmne i respektive provkategori med det motsvarande massflodet (riknat
som TS) under samma period som provtagningen skedde. De olika massflédena inhimtades frin olika
killor: Brinslenas massfldde beriknades m.h.a. brinslenas virmevirden, receptet och pannans levererade
effekt under veckan. For sorbacal, sand och flygaska anvindes mitvirden frin respektive silo. Svavel
uppskattades genom hur ofta sicken byttes ut. Bottenaskans flode uppskattades m.h.a. den bortforslade
mingden under veckan.
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6. Resultat och diskussion

I detta kapitel presenteras och diskuteras analysresultaten frin provtagningen utifran studiens delmal: 1.
Vad finns i askan och hur forhaller sig halterna av 6nskade och oonskade dmnen till skogsstyrelsens
riktvirden?; 2. I hur stor utstrickning bidrar de olika brinslena och tillsatserna med 6nskade och oonskade
iamnen?, samt 3. Hur fordelar sig de tillférda mingderna av 6nskade och odnskade dmnen i flyg- och
bottenaskan?

6.1 Innehall i flyg- och bottenaskan

6.1.1 Onskade niringsimnen

I Figur 1 visas den uppmitta halten av onskade niringsimnen i flyg- och bottenaskproverna som
medelkoncentrationen [g/kg TS aska] under provveckan av magnesium, kalium, kalcium och fosfor. For
jimforelse visas i den tredje stapeln de motsvarande rekommenderade lidgsta halter, som alltsd bor overstigas
(Skogsstyrelsen, 2008) for att askan ska vara intressant att sprida pa skogsmark ur niringssynpunkt.
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Figur 1 Uppmiitta halter P, Mg, K och Ca [g/kg TS] i flyg- och bottenaskan samt skogsstyrelsens riktvirden som
bor dverstigas for dterforing till skogsmark.

For flygaskan visar resultaten hogre eller samma koncentration av niringsimnen som de rekommenderade
lagsta halterna for samtliga imnen. Bottenaskan har ligre halter 4n riktvirdena férutom fér koncentrationen
av kalium. Att flygaskan har en hog halt kalcium kan forklaras av tillsatsen av Sorbacal till rokgasreningen
(som bestér till mesta dels av kalcium) som sker efter att bottenaskan tagits ut.
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Med avseende pa niringsinnehill och kalkverkan finns det alltsi relevans for aterforing av Ortoftas flygaska
till skogsmark, medan bottenaskan ir for niringsfattig. Bottenaska forvintades inte innehalla hoga
koncentrationer niringsimnen eftersom den bestar utav stora mingder sand.

6.1.2 Oénskade sparimnen

Med oénskade sparimnen menas hir de mnen dir Skogsstyrelsen satt ett dvre riktvirde som inte bor
overstigas for att en aska skall vara limplig for aterforing till skog och mark. Vissa av dessa amnen ir
onskvirda i smé mingder (mikroniringsimnen) men i denna studie undersdks endast om deras halter ar
oonskat hoga. I Figur 2-4 visas medelkoncentrationer under provveckan, och resultatet dr uppdelat i tre
figurer med olika skala. Staplarna visar som innan halterna i flyg- och bottenaskan, samt skogsstyrelsens
riktvirden for jimférelse.
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Figur 2 Uppmitta halter Zn, Cr, Cu och Pb [mg/kg TS] i flyg- och bottenaskan. Aven skogsstyrelsens riktvirden

som bor understigas for aterforing till skogsmark visas.

De uppmitta halterna av zink, krom, koppar, bly overstiger riktvirdena i bida askorna (Figur 2). Halten
bly i flygaskan overstiger riktvirdet ndstan 7 ginger. Zinkhalten i bottenaskan ar hogre 4n i flygaskan, vilket
mojligen kan bero pd stérre metallskrot som foljer med bottenaskan ut ur pannan. Detta stéds av de
observationer som gjordes nir bottenaskproverna samlades in (se Bilaga 2). Vid en hantering av bottenaskan
dir metallskrot inte dr 6nskvirt hade detta dock kunnat sallas ut.
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Figur 3 Uppmiitta halter V, Ni, B och As [mg/kg TS] i flyg- och bottenaskan. Aven skogsstyrelsens riktvirden som
bér understigas for aterféring till skogsmark.

Halten arsenik ir mycket hog i bidda askorna, och speciellt i flygaskan dir halten 6verskrider den
rekommenderade 25 ganger (Figur 3). En forklaring till den hoga halten kan vara att dldre tryckimpregnerat
trd funnits i RT-flisen, dven fast det egentligen inte skall finnas di Kraftringen képer in RT-flis klass IT
medan impregnerat tri ska sorteras som RT-flis klass III. Detta styrks 4ven av de observationer som gjorde
pa brinsleplanen, se Bilaga 2. Aven halten nickel ligger nigot hogt i flygaskan jimfért med rikevirdena
(Figur 3). Resterande halter understiger riktvirdena i bida askorna.
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Figur 4 Uppmiitta halter Hg och Cd [mg/kg TS] i flyg- och bottenaskan. Aven skogsstyrelsens riktvirden som bor
understigas for aterféring till skogsmark. Halter under detektionsgrins indikeras “ud”.

Halterna av kvicksilver och kadmium ligger under (bottenaska) eller 4r mycket nira att uppfylla
skogsstyrelsens riktvirden (flygaska) (Figur 4).

6.1.3 Sammanstillning innehall i flyg- och bottenaska

Ingen av askorna uppfyllde under provtagningsperioden skogsstyrelsens rikevirden for aterforing till
skogsmark (se sammanstillning av medelhalterna i flyg- och bottenaskan i Bilaga 4). Ur niringssynpunkt
har flygaskan tillrickligt hoga halter for att vara intressant att aterfora till skogsmark, men har vad giller
oonskade spirimnen for hoga halter av flera dmnen, dir sirskilt bly och arsenik sticker ut. Detta resultat
var vintat utifrin att RT-flis forutsitts ha en typiskt hog fororeningshalt som gor att Ortofta KVVs
flygaska idag hanteras som farligt avfall. Innehallet av dnskade niringsimnen gér det dnda intressant att
fortsitta studera alternativa hanteringsmetoder, med avsike att ta tillvara dessa.

Bottenaskan var som forvintat mindre niringsrik, och hade dven ligre nivéer av de o6nskade sparimnena, i
forhillande till flygaskan. Att flygaskan innehéller en hog koncentration av vissa odnskade sparimnen ir
véntat eftersom Sorbacal tillsidtts med avsikten att binda dessa frin rokgaserna och fa dem att falla ut i askan.

Skillnaden i koncentration mellan de individuella proverna ir generellt nagot hogre hos flygaskproverna.
Vissa enskilda dmneshalter uppfyller eller faller utanfér riktvirdena, dven om medelvirdet for veckan visar
motsatsen, se Bilaga 5.
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6.2. Bidrag fran respektive brinsle

I detta delkapitel presenteras resultaten fran provtagningen av brinslena ute pa brinslegirden. Syftet ir att
hirleda frin vilka brinslen flyg- och bottenaskans innehill av 6nskade niringsimnen och oénskade
sparimnen hirstammar.

Enheten pd y-axeln ir g/kg TS aska, med vilket menas halten niringsimnen i brinsleproverna efter att de
inaskats. Staplarna representerar dirfor varje brinsles bidrag av niringsimnen till 1 kg inaskad teoretisk
brinslemix, m.a.0. den resulterade askans niringsinnehdll om brinslemixen hade forbrints i
labbférhéllanden utan tillsatser och utan uppdelning i flyg- och bottenaska.

Halterna i Figur 5-8 ir for varje brinsle viktat efter det aktuella receptet under provtagningsveckan, alltsa
efter den viktandelviktsandel som varje brinsle bidrog med till brinslemixen (Tabell 4). Det sammantagna
resultat visas som "Summa”. Resultat utan viktning for de individuella brinslena och f6r brinslemixen i
brinslesilon redovisas i (Tabell B4-B6, Bilaga 5). Summan av innehallet hos de viktade brinslena bér vara
detsamma som innehallet i siloprovet i teorin. Det inaskade siloprovet dr mer relevant att jimfora med
skogsstyrelsens riktvirden di det 4r bittre relaterat till det faktiska askinnehillet, men det ger ingen
information om hur de ingiende brinslena bidrar. Eftersom lastandet av brinslena och dess blandning inte
ar perfekt finns det en ofrinkomlig osikerhet i jaimforelsen mellan den teoretiska brinslemixen och
siloprovet.

6.2.1 Onskade niringsimnen

Bidragen av Fosfor, Magnesium, Kalium och Kalcium visas i Figur 5.
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Figur 5 Uppmiitta halter P, Mg, K och Ca viktade efter respektive brinsles viktandel i brinslemixen [g/kg TS aska]
samt halterna summerade. Aven uppmitta halter i brinslesilon och skogsstyrelsens riktvirden som bor 6verstigas
for aterforing till skogsmark.
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Grot star fér ca 10 vikeprocent av tillférd brinslemingd och bidrar med 10 % av det sammanlagda
niringsinnehéllet, dvs ir inte mer niringsrik 4n snittet for tillférda brinslen. Niringsinnehallet var hogre i
det forsta dagsprovet da grongrot anvindes (se Bilaga 2). Resten av veckan anvindes brungrot eller grot med
mycket stamved, vilket kan vara en forklaring till ett ligre niringsinnehdll dn forvintat. Exempelvis var
halten fosfor nistan tre ginger sa hogt dag ett, jimfort med i det fjarde dagsprovet (se Bilaga 5). Motsvarande
bidrag for RT-flis dr 39 viktprocent och 35 % av niringsinnehallet, och for bark 25 viktprocent respektive
45 % av niringsinnehéllet. Sigspan som 4r mestadels stamved och stér f6r 16 viktprocent bidrar med endast
4 % av niringsinnehillet.

Bark bidrog med mest niringsimnen till brinslemixen i férhéllande till viktandelen. Forvintningen var att
RT-flisen, som liksom sagspin forvintas bestd mest av stamved, skulle vara mer niringsfattig. Men RT-
flisen bidrar med intressanta niringsimnen: alla riktvirden for 6nskade niringsimnen ovan uppfylldes,
forutom for fosfor dir halten var nagot for lag. I forhallande till inblandningen bidrog RT-flisen nistan lika
mycket som groten.

6.2.2 Oénskade sparimnen
Bidragen av Bly, Koppar, Krom och Zink visas i Figur 6.
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Figur 6 Uppmiitta halter Zn, Cr, Cu och Pb viktade efter respektive brinsles viktandel i brinslemixen [mg/kg TS
aska] samt halterna summerade. Aven uppmitta halter i brinslesilon och skogsstyrelsens riktvirden som bor
understigas for aterféring till skogsmark.

Halten bly i flygaskan 6versteg riktvirdet med 7 ggr (Figur 2). I Figur 6 framgar att RT-flisen star for sa
gott som hela bidraget av bly, och dessutom bidraget av koppar och krom i brinslemixen, samt for
majoriteten av bidraget av zink. Bly i RT-flisen kan komma fran firgrester frin gammal maélarfirg, vilket 4r
ett rimligt antagande eftersom rivningsvirke girna bestir av gamla uttjinta trikonstruktioner (Adler,
Haglund och Sjéblom, 2004). Det observerades tribitar med malarfirg i RT-flisprovmingden vilket stodjer
antagandet. Ett siloprov hade nistan dubbelt si hdgt zinkinnehéll som resterande prov (Tabell 6, Bilaga 5).
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I det provet observerades ett stycke metallrest i samband med uttaget (se Bilaga 2), vilket kan ge ett forklara
en viss forh6jd halt zink. Eftersom zink kan forekomma i hég halt i RT-flis (Adler, Haglund och Sjéblom,
2004), understddjs resultatet att nistan enbart RT-flisen bidrog med zink.

Bidraget av Arsenik, Bor, Nickel och Vanadin visas i Figur 7.
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Figur 7 Uppmiitta halter V, Ni, B och As viktade efter respektive brinsles viktandel i brinslemixen [mg/kg TS aska]
samt halterna summerade. Aven uppmitta halter i brinslesilon och skogsstyrelsens riktvirden som bér understigas
for aterforing till skogsmark. Halter under detektionsgrins indikeras ud.

Arsenik var det dmne i flygaskan som 6verskred riktvirdet allra mest, med 25 ggr (se Figur 3). Figur 7 visar
att denna arsenik si gott som uteslutande kommer frin RT-flisen. Eftersom ildre tridskyddsbehandlat trd
innehéller arsenik (idag anvinds koppar), ir det en méjlighet att sadant f6ljt med RT-flisproven. Det dr
ocksd troligt med avseende pa att rivningsvirke oftast ir dldre trikonstruktioner. Detta understods i detta
fall av de observationer som gjordes vid provtagningen (se Bilaga 2). RT-flisen stir dven for huvudbidraget
av bor, nickel och vanadin, men dessa dmnen oversteg inte, eller endast marginellt, rekommenderad hogsta

halt i askproverna (Figur 3).
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Bidraget av Kadmium och Kvicksilver visas i Figur 8.
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Figur 8 Uppmiitta halter Hg och Cd viktade efter respektive brinsles viktandel i brinslemixen [mg/kg TS] samt
halterna summerade. Aven uppmiitta halter i brinslesilon och skogsstyrelsens riktvirden som bér understigas for
aterforing till skogsmark. Halter under detektionsgrins indikeras ud.

Kadmium och kvicksilver i flygaskan 6verskred marginellt riktvirdena (Figur 4). Figur 8 visar att en
teoretiskt beriknad askhalt utifrin brinslemixen skulle understiga riktvirdena, sa vida den inte fordelas
mellan flyg- och bottenaska. I sidant fall 4r det rimligt att flygaskan far hogre halter dn halten i den teoretiske
beriknade askhalten, sa som utfallet i Figur 4 visar.

Bark och RT-lis stir for det storsta bidraget av kadmium. Sagspan bestir mestadels av stamved, likasi gor
RT-flis. Mangden kadmium i den inaskade RT-flisen 4r 11 ggr st6rre 4n i sagspanet, fastin mingden tillférd
RT-lis 4r 2,5 ginger hogre in mingden sagspan. Detta antyder att kadmium i RT-flisen kommer frin
andra Killor 4n endast markupptag. En tinkbar killa ir ildre firgrester. Analyserna antyder ocksd att
kadmium i skogsbrinslet lagrats frimst i barken, och inte i stamveden, vilket ocksa giller f6r krom (Figur

6) och bor (Figur 7).

6.2.3 Sammanstillning bidrag fran respektive brinsle

Enkelt tolkat hade en 100 % forbrianning av bark under provtagningsveckan gett en dterférbar aska, nir
inte det faktum att amnen fordelar sig olika i flyg- och bottenaska vigs in. Grot hade i stort sett ocksd gett
en aterforbar aska, eftersom det bara 4r halten av nickel som 4r obetydligt for hog (cirka 15%). Att elda bade
bark och grot bor baserat pd dessa resultat kunna ge en aska som uppfyller alla riktvirden. Ur
aterforingssynpunke spelar dock inte halterna sa stor roll eftersom Skogsstyrelsen kan godkinna dven for
hoga, respektive for laga halter i askan nir endast rena brinslen anvinds (iven ren RT-flis (klass I))
(Skogsstyrelsen, 2008).

Argumentet for att limna kvar eller fora tillbaka grot och bark till skogsmark bygger pa att det mesta av
niringsimnena i triden ansamlas i barken och gronskan. Analysen visar att sagspanet och RT-flisen ocksa
har héga halter niringsimnen vilket inte var vintat da de innehéller mycket stamved: endast halten av fosfor
i RT-flisen understiger riktvirdena fér 6nskade niringsimnen.
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RT-flisen har f6r hoga halter av manga o6nskade dmnen och inte heller sagspan understiger riktvirdena,
fastin det ir ett rent skogsbrinsle. Att vid Ortofta KVV enbart minska RT-flisen skulle alltsi inte
nddvindigtvis ge en aska med sparimneshalter som understeg riktvirdena (det krivs att all RT-flis av klass
IT och III utesluts for att f6r hdga halter ska kunna godkidnnas av Skogsstyrelsen). Det ar alltsd inte enbart
samforbrinningen med RT-flis som gor att askan inte uppfyller rekommendationen for aterféring till
skogsmark. Trots detta stodjer resultaten antagandet att RT-flisen ir det brinsle som framst tillfér oonskade
metaller till askorna.

Beriknat innehall i askan summerat utifrin de individuella brinsleanalyserna och innehéllet i analyserade
prover av brinslemixen uttaget frin brinslesilon stimmer inte helt overens (Figur 5-8). En exakt
overensstimmelse 4r inte heller forvintad, men virdena ligger i samma storleksordning, med undantag f6r
zink, som dr mycket hogre i analyserad brinslemix frin brinslesilon. En anledning till ytterligare skillnad i
koncentration mellan aska- och siloprov ir de produkter som tillsitts processflodet innan askutmatningen,
d.v.s. sand, Sorbacal och svavel (kalk tillsattes inte under provtagningsveckan). Sand och sorbacal tillsitts
dock efter silon och dess innehéll adderas siledes enbart till askproverna.

6.3 Totala floden sparimnen och niringsimnen

[ detta kapitel presenteras resultatet av beriknade floden av imnen i brinslen och tillsatser tillfort Ortofta
KVV, och flédet av amnen i de tva askfraktionerna. Flodet dr berdknat som mingd per dygn, och 4r baserat
pa de analyserade halterna tillsammans med beriknade massfloden under provtagningsveckan. Resultatet
visar in- och utflodena av de imnen som regleras av skogsstyrelsens rekommendationer och hur de férdelas
mellan flygaska och bottenaska. I Tabell 6 visas dven de totala flodena i ton under provtagningsveckan for
brinslena, tillsatserna och askorna.

Tabell 6 In- och utfloden [vatvikt ton/dygn] for brinslen, tillsatser och askor pa Ortofta KVV som analyserades
under provtagningsveckan.

RT-flis Bark Sagspan Grot Torv Sand | Sorbacal | Svavel | Flygaska | Bottenaska

Vitvike

408 260 172 107 107 6 2 0,2 10 12
ton/dygn

Syftet med berikningarna i detta kapitel ér att visa att det inte enbart 4r brinslenas ingdende halter som ir
intressanta, utan dven fordelningen av mnen mellan flyg- och bottenaska, for att undersoka relevansen av
alternativa hanteringssitt. Hur stor andel av de 6nskade niringsimnena och odnskade sparimnena som
exempelvis hamnar i bottenaskan kan inte utlisas enbart av halterna.

I Figur 9 visas inflddet av 6nskade niringsimnen till pannan franbrinslen och tillsatser, och hur de sedan
delar upp sig i flyg- respektive bottenaska. I Figur 10-12 visas motsvarande f6r de odnskade spirimnena.
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Figur 9 In- och utfléde [kg/dygn] under provtagningsveckan av de nskade niringsimnena (fosfor, kalium, magnesium och kalcium). Under kategorin brinslen redovisas dven

tillsatser. Observera den avvikande skalan f6r kalciumflodet.
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6.3.1 Onskade niringsimnen

Férdelningen in och ut av 6nskade niringsimnen (Figur 9) visar att bark och grot star for hég andel av
flodet in (48 % av allt kalcium, 50 % av kalium, 41 % av magnesium och 60 % av fosfor) i relation till
35 % av mingdflodet brinsle in. RT-flisen bidrar ocksi med en forvanansvirt hog andel av nringsimnen
(32 % av allt kalcium, 25 % av kalium, 37 % av magnesium och 21 % av fosfor), men mindre i relation
till andelen av vikt brinsle in (39 %). RT-flisens bidrag motsvarar drygt 100 kg magnesium, 30 kg fosfor,
1000 kg kalcium och ca 180 kg kalium per dygn. Aven tillsatserna bidrar med betydande mingder
kalium (sand) och kalcium (Sorbacal).

Viktandelen av de tvd askorna var ungefir densamma under provtagningsperioden (53 % bottenaska),
men huvuddelen av niringsimnena hamnar i flygaskan. Trots det hamnade dnda stora mingder
intressanta niringsimnen dven i bottenaskan: 23 % av allt kalcium, 53 % av kalium, 34 % av magnesium
och 37 % av fosfor. Aven om halterna av 6nskade ndringsimnen ir liga i bottenaskan, blir mingden som
hamnar i den askfraktionen stor. Det okar relevansen att dven studera hanteringen av bottenaska ur
perspektivet att 6ka mingden niringsimnen i kretslopp.

6.3.2 Odnskade sparimnen

Férdelningen av odnskade sparimnen i Figur 10-12 visar i vissa fall dalig 6verensstimmelse mellan in-
och utfléden. Proverna ir tagna med 2 dygns forskjutning, men det okint hur flédet genom processen i
praktiken ser ut, med eventuella efterslipningar, minneseffekter etc. Aven eventuellt bidrag fran slitage
av konstruktionsmaterial inuti pannan skulle kunna férekomma. Mingden zink ut i askan och in i
brinslena 6verensstimmer mycket daligt. Aven resultaten i Figur 6 visar hogre halter av zink redan i
brinslesilon jimfért med proverna tagna pé brinslegirden. F6r miangden bly 4r det ocksa en stor avvikelse
mellan brinslet och askan. Flodet av kadmium och kvicksilver dr ocksa mkt st6rre ut i askan, hir ligger
dock analysvirdena for halter i brinslena nira, eller for ndgra brinsleprover under, metodens
detektionsgrins vilket ger avvikelser vid summeringen.

Under provtagningsveckan bidrog RT-flisen med den stora majoriteten av de odnskade spirimnena,
mycket mer dn viktandelen brinsle in (39 %). I princip allt bly under veckan kom darifrin, nira 20 kg
per dygn, och nistan all koppar, krom, kvicksilver och arsenik (Tabell 7). Kvicksilver ligger under
detektionsgrinsen i grot, bark och sagspan, och sitts dirfor till noll nir miangderna summeras. I 6vrigt
kom storre bidrag enbart fran barken, frimst med zink, bor och kadmium, och torv med vanadin. Sanden
bidrar lite med bly och vanadin, och sorbacal med vanadin och bor, dock under 1 %, forutom for vanadin
fran sanden som bidrar med 4 % av mingden in.

Tabell 7 Andelen av den totala mingden av respektive o6nskat sparimne som kommer fran RT-flisen.

Zink Bly Koppar Krom Arsenik Bor Nickel Vanadin | Kadmium | Kvicksilver
Zn Pb Cu Cr As B Ni v Cd Hg
76% 97% 95% 96% 99% 57% 70% 51% 62% 89%

Mingden producerad bottenaska var, som dven i normala fall, hégre dn flygaskan, da den innehéller stor
mingd inmatad sand. Under provtagningsveckan tillsattes forhallandevis mycket Sorbacal till rokgaserna
i jimforelse med andra perioder med full drift (Bengtsson, 2018). Detta medférde att mingden
producerad flygaska blev nigot storre 4n véntat. Pa sa sitt verskattades méjligen flddet av dmnen som
hamnade i flygaskan nagot (storre mingd sorbacal ger stérre mingd flygaska utan att egentligen tillféra
mer av andra dmnen férutom kalcium). Flygaskan innehiller majoriteten av niringsimnena men ocksa
majoriteten av de odnskade dmnena, med undantag for zink, samt koppar och krom som f6rdelas nist
intill lika mellan askorna. Ur perspektivet att ta tillvara dessa i kretsloppssamanhang onskade sparimnen
som virdefulla metaller ir alltsd dven bearbetning och hantering av bottenaskan relevant att studera.
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7. Slutsatser

Det 6vergripande syftet med arbetet var att forbattra kunskapslaget kring halter och mingder av 6nskade
niringsimnen och odnskade sparimnen i aska frin samforbrinning av RT-flis och andra biobrinslen
genom att studera Ortofta KVV. Samforbrinning med RT-flis gor att flygaskan idag hanteras som FA
och deponeras. Samtidigt 4r det viktigt att skapa kretslopp for aska for att dterfora viktiga niringsimnen
till skogsmark. Arbetet har utmynnat i ett antal slutsatser som kan ligga till grund f6r vidare atgirder och
beslut kring framtida askantering.

- Varken flygaskan eller bottenaskan uppfyllde skogsstyrelsens rikdlinjer for acerforing till
skogsmark vid den brinslemix som anvindes under provtagningsveckan, dir RT-flis stod for
strax under 40 % av brinslemingden. Flygaskan hade ett tillrickligt hgt innehéll av 6nskade
niringsimnen for att den ska vara intressant for aterforing till skogsmark, under forutsittningen
att halten o6nskade sparimnen hade varit lagre.

- Flera brinslen innehéll hoga halter av de niringsimnen som ir onskvirda att fa i kretslopp till
skogsmark, dven stamvedsbrinslena sigspan och RT-flis, vilket annars mest brukar attribueras
grot och bark. Majoriteten av odnskade sparimnen hirstammade tydligt ifran RT-flisen, sa som
forvintat. Hoga halterna av vissa av de odnskade sparimnena dven i skogsbrinslena medfor dock
att en minskad anvindning RT-flis inte noédvindigtvis hade givit en aska som uppfyllt
skogsstyrelsens riktlinjer for aterféring. Bark och grot hade som enskilda brinslen tillrickligt
héga halter 6nskade niringsimnen och tillrickligt laga halter oonskade sparimnen for att kunna
ge aska som kan uppfylla skogsstyrelsens rikevirden.

- Den storsta mingden av de o6nskade sparimnena hamnade i flygaskan, men ocksa den stérsta
mingden niringsimnen. Mingden av vissa oonskade sparimnen lag mycket hogt i flygaskan,
135 respektive 21 kg per dygn for zink och bly, vilket kan jimforas med flodet av fosfor pa 70
kg per dygn. Mingder 6nskade niringsimnen i bottenaska analyseras sillan, och bottenaskan
innehéll stora mingde kalium, men 4ven krom, kvicksilver och zink vilket 6kar relevansen att
dven studera alternativa hanteringssitt for den askan.
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Bilaga 1 — Provtagning

B1.1 Brinsleplanen

Proven togs primirt i dygnslagret under lastandet av en recepthdg for att sikerstilla att proven togs pa
just det brinslet som kom att anvindas i processen. I Figur B1 visas brinsleplanen vid den tredje
provtagningsdagen. Bakom transportbandet och den grd byggnaden (sillhuset) ses dygnslagret med
fardigblandat brinsle. De 6vriga hogarna innehaller oblandade brinslen. Nirmast i bild lagras bark, dir
bakom lagras sagspin. Langs hogra langsidan lagras RT-flis och grot. Torvhégen syns inte i bild.

& - &

-

Figur B1. Brinsleplanen pi Ortofta kraftvirmeverk under den tredje provtagningsdagen.

Vid lastandet i dygnslagret himtar hjullastaren de antal skopor av varje brinsle som motsvarar det
nuvarande receptet (Figur B2). Vid provtillfillet anvindes foljande recept (Tabell B1)



Tabell B1 Recept under provtagningsveckan: andel av energiinnehill, viktandelen och motsvarande mingd
lastade skopor for varje enskilt brinsle.

Brinsle Energiinnehall (%) Viktandel (%) | Motsv. antal skopor

Returtra 54 39 7
Grot 9 10 1
Sagspin 8 16 2
Bark 22 25 2
Torv 7 10 1

Receptet betyder allts att hjullastaren kontinuerligt himtade brinsle och lade i en hég i f6ljande ordning:
1 skopa Returtrd, 1 skopa Grot, 1 skopa Returtrd, 1 skopa Bark, 1 skopa Returtri, 1 skopa Sagspan, 1
skopa Returtrd, 1 skopa Torv, 1 skopa Returtrd, 1 skopa Bark, 1 skopa Returtri, 1 skopa Sdgspan och
till sist 1 skopa Returtrd. Totalt 13 skopor.

: % 5 é
Figur B2. Hjullastaren lastar en recepthég med de olika brinslena som den h
bild tippas en skopa RTflis ut. Den tidigare skopan med grot kan skymtas under.

imtat ifrin brinslehdgarna. I denn
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Efter att en recepthog ir firdiglastad plogas den upp pa dygnslagret dir brinslet matas in kontinuerligt
pa ett transportband placerat under lagringshégen med hjilp av roterande skruvar. Mingden brinsle som
transporteras pa bandet och in i brinslesilon ir ca 770 kg/min.

B1.1.1 Observationer av brinslet

Eftersom att biobrinslet som kdps in varierar i kvalitet och innehdll, dven inom de rena brinslena, si
kommer de momentana brinsleegenskaperna paverka kvaliteten pa askan. Fér att kunna bittre kunna
forklara provresultaten, si gjordes okulira observationer kontinuerligt under provtagningen av de olika
brinslena. Observationerna gjordes tillsammans med den ansvariga for brinsleplanen, som dven normalt
gor dem dagligen for att berdkna virmevirde etc.

B1.1.2 Insamling av delprov

5 st. 20 liters-hinkar anvindes f6r att samla in varje delprov, en hink for varje brinsle. Varje delprov togs
fran en recepthdg under tiden som hjullastaren himtade och lastade de ingdende skoporna enligt det
gillande receptet. Det insamlade brinslet lades i en hink dedikerad for respektive brinsletyp. Det innebar
att efter att en skopa med ett specifikt brinsle tippats av togs motsvarande hink med fram till hégen, en
mingd brinsle samlades in, och sedan invintades nista skopa.

Eftersom hjullastaren himtade olika manga skopor av varje brinsle for att uppfylla en recepthég, sa fick
delmingder tas ifrdn varje skopa for att fa upp s mycket variationer i brinslekvalitet som majligt. Det
innebar att t.ex. att provhinken med RT-flis fylldes genom att ta prov fran sju olika skopor (vilket
motsvarande ca 2 nivar per skopa) medan en provhink med torv fylldes ifrdn en skopa.

Proven togs noggrant for att inte rika fi med innehall fran den tidigare skopan. Fér att finga upp sa stor
variation som mojligt i brinsleinnehallet samlades brinslet in genom att ta varje nive pa olika stillen i
skopan dir det bedémdes att brinslet var av blandat innehall. Detta gjordes frimst i lassen RT-flis, bark
och i sagspinet da det fanns frinséll eftersom dessa brinslen kan variera i innehdll fran ett stille i skopan
till en annan (d.v.s. heterogena brinslen), vilket kan ses i Figur B3.

Figur B3. Provtgﬁinav éigspén, (den morka delén a; fransall).
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Proceduren upprepades vid 3 olika tillfillen per dag, dvs i slutet av dagen fanns 3 hinkar per brinsletyp
(totalt 3*5=15 fyllda hinkar), alla fyllda frin varsin recepthog (Figur B4).

-

Il

- -

Figur B4. Ett férdiginsamlat délprov. -

B1.1.3 Blandning av dagsprov

De 3 hinkarna av samma brinsle tomdes ut i tur och ordning och blandades noggrant pé en stidad och
vindskyddad asfaltsyta (Figur B5). Ifrin den omblandade rena brinsletypen fylldes sedan tvd nya 20 I-
hinkar, en mirkt A och en mirkt B. Det 6verblivna brinslen slingdes. I slutet av var dag fanns alltsa tva
samlingsprover per brinsle, varav det ena (A) senare skickades till analys. Proceduren upprepades under
5 pé varandra foljande dagar (se provtagningsschemart).

M

Fir B5. Blandning av dagsprov gjordes pa den asfalterade brinsleplanen. Platsen stidades mellan vatje prov.
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Ett provtagningsprokoll fylldes dven i kontinuerligt med tidpunkt, provtagare och en okulir bedémning
av innehall och kvalitet (t.ex. fran vilket trid barken kom, eller om groten var gron eller varit pappad).
Aven 6vriga anmirkningar fylldes i.

B1.2 Brinslesilon

Det blandade brinslet togs prov pa i botten av brinslesilon innan det matas in i pannan. Efter sillhuset
tillsdces svavel, vilket inte fingas upp av provtagningen pd brinslegarden. Det ir innehallet i denna
blandning som bist kan relateras till innehillet i de resulterande askorna.

Vid denna punke ir blandningen sd homogen som den kommer bli innan den férbrinns. Det finns en
provtagningsanordning installerad i utmatningen under silon som anvindes 4ven vid denna
provtagningsserie.

Anordningen bestdr utav ett ihaligt metallrér som fors in i brinsleutmatningen frin silon, med en
utskuren 6ppning som brinslet faller ner i och roret fylls. Nir réret ar fullt dras det ut igen och brinslet
tippas ner i ett provkirl (Figur B6). For att fylla ett provtagningskirl pa 20 liter, beh6vdes det ungefir
tre fulla r6r. Kirlen fylldes genom provtagning vid tre olika tidpunkter pa dagen. Vid varje tillfille fylldes
hink A och hink B med varsitt fyllt rér och si kort tid efter varann som méjligt.

Figur B6. Ett fyllt provtagningsror dras ut frin brinsleutmatningen frin silon. Brinsleutmatningen ses i

bakgrunden dir blandat brinsle kontinuerligt fors frin botten av silon till pannan for forbrinning.



B1.3 Provtagning tillsatser

Sandprovet togs ur manluckan pé den lastbil som levererade sand for den aktuella veckan. Sorbacalprovet
togs dven det ur den lastbil som levererade sorbacal under den aktuella veckan. Svavelprovet togs frin
silosicken ute pé brinslegarden, som kontinuerligt tillsicter svavelgranulat pd brinslebandet.

B1.4 Askor

B1.4.1 Bottenaska

Proven med bottenaska tappades ut frin en ventl som sitter i askutmatningssystemet frin
forbrinningskammaren, och som installerats for just det syftet. Bottenaskan ir av den anledningen
vildigt varm vid tappningen och proven fick limnas i ett rostfritt kiirl f6r nedkylning innan de kunde

hallas i plasthinkar (Figur B7).

Eopoga

Figur B7. Uttappning av bottenaska ner i ett metallkirl fér avkylning.

B1.4.2 Flygaska

Anordningen for provtagningen av flygaska ir lokaliserad under strumpfiltrena. Den liknar den for
provtagning i brinslesilon, ddr ett ihaligt metallror fylls upp med flygaska som sedan dras ut och tippas.
For flygaskan dr roret mycket mindre och fylls ocksa langsammare. Det tog ca en halvtimme att fylla
réret, och ca 10 tippningar for att fylla en 5.8 liters hink sa det blev méanga delprover och en bra spridning.
Detta medforde att det inte fanns praktiska mojligheter att fylla atc A- och ett B-prov, utan endast en
uppsittning med A-prover togs.
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Bilaga 2 - Observationer under provtagningen

De kontinuerliga observationerna av brinslekvaliteten under provtagningen redovisas utforligt i detta
kapitel eftersom de kan vara av relevans vid en eventuell vidare fordjupning i analysresultaten.

B2.1 Bark

Under provtagningsveckan bedomde den ansvariga personalen for brinslegirden att den lastade barken
frimst kom frin gran och bjork. Aven en del lirktrid kunde ses, vars bark kan fa en karakeiristisk rod
ton. Barken hade en skiftande fukthalt, vilket frimst torde ha berott pa att bark ifran bjork var torrare
in fran gran. Granbarken var dirfor synbart morkare i firgen dn bjorkbarken (se Figur B8).

Pressad bark ir torrare, och i provtagningen sé togs mest ifrin den torra leverantdren.

Férsta provet innehéll endast delprov med bjorkbark. Resterande prov inneholl en blandning mellan

bjérk och gran (och lirk) i olika fraktioner.

7 % i § AP !

Figur B8. Bkhtigen pé brinsleplanen under provtagningsdag 1. Kvaliteten ir blandad, men frimst bjork- och
lirkbark kan urskiljas, varfor hogen ocksa ir torr och ljus relativt till om den innehallit granbark.
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B2.2 Grot

I skopan s sig det homogent ut, men eftersom det lig andra kvaliteter grot pi girden (Figur B9), si kan
det hinda att nista skopa inneholl nagot helt annat. Groten ir den brinsletyp som 4r mest ojamn. Tva
av delproven den forsta dagen bestod av grongrot (Figur B10), det resterande av brungrot (Figur B11).
Nista prov innehdll endast brungrot, och resterande tre prov innehdll i princip bara stamvedsgrot (Figur
12).

Eftersom det var mycket ved pd grund av det den héga inblandningen av stamvedsgrot, sa blev det mindre
aska vid férbrinning. Det mirks ej att det 4r mindre 4n i grongrot dven om det bara var en 1/13 av
skoporna. Eftersom det kors mer bark procentmissigt, sa slar avsaknaden av bark i groten inte hart
gillande koncentrationen av "barkelementarimnen”, t.ex. tungmetaller, kalium/kalcium etc. Inga
krossade rotter fanns med i groten som lastades under provtagningsveckan.

En trolig anledning till den hoga leveransmingden stamvedgrot ir arbetet med breddning av E22an, dir
alla trid pi sidorna flisades hela och skickas for forbrinning. Det gor att den kan innehalla salter
(proverna tagna vid vinterviglag).

B 1; "" " {
firgskillnaden i hégen. Grongrot

Wk

Figur B9. Olika kvaliteter av grot: syns pa lingst bort.
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Figur B11. Brungrot.
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Figur B12. Stamvedsgrot.

IX



B2.3 RT-lis

Hjullastaren blandade gammal och ny RT-flis i varannan skopa. Den gamla RT-flisen hade legat ca sedan
i juni (méinad for provtagning feb/mars). Eftersom det var en regnig sommar och hést, si har det
antagligen sugit at sig mer fukt 4n nykrossad RT-flis, vilket 4ven har gett ett ligre virmevirde eftersom
fukten gynnar nedbrytning av triet.

RT-flisen varierade vildigt i innehall efter vad man kunde observera okulirt, men detta dtgirdades genom
att ta s minga delprover som mojligt i skoporna (minst 2 nivar per skopa 4 7 skopor). I Figur B13 ses
ett delprov av RT-flis bestiende av manga olika flisstorlekar och firgnyanser, som indikerar olika trityper

och avfallskillor.

I det tredje provet observerades mer firg in normalt i ett delprov, dven om firg troligen var nirvarande
i varje prov. I ett delprov i femte provet observerades en bit tryckimpregnerat trd. Resterande delprov i
det femte provet innehéll stora bitar, vilket gor att mindre massa fick plats i provkirlen.

Figur B13. Ett delprov med RT-flis.



B2.4 Sagspan

Alla proven hade delprov som innehéll nagon mingd frinsill men i olika fraktioner (se Bilaga 1 for mer
detaljerade observationer). Mer fransall observerades i delproven for det tredje provet. Sigspanet kommer
fran sagverk, men frinsillet kom bara ifrin massabruk (for smé fraktioner for act bli papper) under
provtagningen. Det frinséllet dr frin avbarkade stammar som flisats upp.

B2.5 Torv

Torven innehdll lite gamla rétter och stubbar vilket kan ses i Figur B14. Mestadels togs delprov av torr
torv med lag fukthalt, dven om de tva forsta proverna inneholl mer fuktig torv, vilket kunde ses pa en
morkare nyans i hogen. Torven som ses i Figur B14 var av det torrare slaget med en ljusare firg.

g - I \

Figur B14. Ett delprov med torv;
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B2.6 Silo

Provtagningen pa brinslemixen gjordes precis innan det gir in i pannan. Efter sallhuset tillsitts svavel,
vilket inte fingas upp av provtagningen pa brinslegarden.

I det blandade brinslet kan alla olika brinsletyper skonjas, dven en bit metallfolie observerades i forsta
dagens prov som antagligen kommit med RT-flisen (Figur B15).

\ g

B2.7 Askor

B2.7.1 Flygaska

Flygaskan hade en mycket fin kornstorlek och dammade litt. Inga andra observationer gjorda.

B2.7.2 Bottenaska

Bottenaskan var mest sand med ett lager aska pa. Det kom dven med klumpar av agglomererad sand och
aska, som enkelt kan ses i proven. Man ser dven smasten och grus, detta kommer frin bark/stidbark och

en del fran RT-flis (Figur B16).
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I vissa prov f6ljde stora metallbitar med ut, men dessa avligsnades innan provet férseglades. Halterna av
vissa metaller skulle ha skjutit i hdjden och gett icke-representativa resultat. Det var rimligt att anta att
dessa 4nda skulle vara enkla att sila bort om de inte skulle vara 6nskade, oavsett slutanvindning for
bottenaskan.
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Bilaga 3 — Analysmetoder

B3.1 Genomforda analyser och anvinda metoder

Genomforda analyser for brinslen, askor och tillsatser redovisas i Tabell B2 (Eurofins, 2018; SIS, 2019).
Metoderna for metallanalys ar sorterade efter detektionsgrins, och for somliga metaller redovisas tva
metoder med olika detektionsgrins. Halten i brinslet eller askan avgjorde vilken metod som anvindes.

Tabell B2 Utforda analyser med metodreferens och detektionsgrins.

Analyskategori/dmne Detektionsgrins Referens analysmetod
Brinsleanalyser
SS-EN 14774:2009 Del 1-3
SS-EN 15414:2011 Del 1-3 (itervunna
Fukthalt 0,1% brinslen)
SS-EN 14775:2009
Askhalt 0,1% TS SS-EN 15403:2011 (itervunna brinslen)
SIS-CEN/TS 15104:2006
C 0,1% TS SS-EN 15407:2011 (itervunna brinslen)
SS-EN 15289:2011
Cl 0,01% TS SS-EN 15408:2011 (itervunna brinslen)
SS-EN 15289:2011
SS-EN 15408:2011 (itervunna brinslen)
S 0,01% TS SS 187177:2017 (torv)
SS-EN 14918:2010
O 0,1% SS-EN 15400: 2011 (itervunna brinslen)
SIS-CEN/TS 15104:2006
H 0,1% SS-EN 15407:2011 (itervunna brinslen)
SIS-CEN/TS 15104:2006
N 0,1% SS-EN 15407:2011 (itervunna brinslen)

Kalorimetriskt virmevirde
torrt prov & leveranstillstind

SS-EN 14918:2010
SS-EN 15400: 2011 (itervunna brinslen)
SS-ISO 1928:1996

Effektivt virmevirde, konstant volym
torrt prov & leveranstillstind

SS-EN 14918:2010
SS-EN 15400: 2011 (itervunna brinslen)
SS-ISO 1928:1996

Effektivt virmevirde, konstant tryck
torrt prov & leveranstillstind

SS-EN 14918:2010
SS-EN 15400: 2011 (itervunna brinslen)
SS-ISO 1928:1996

Effektivt virmevirde, konstant tryck
torrt prov askfritt

SS-EN 14918:2010
SS-EN 15400: 2011 (itervunna brinslen)
SS-1SO 1928:1996

Effektivt virmevirde, konstant volym
torrt prov askfrite

XV
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SS-EN 15400: 2011 (atervunna brinslen)
SS-ISO 1928:1996



Tabell B2 fortsittning

Metallanalyser brinslen

Si 250mg/ke TS EN 14385 / ICP-AES

K 100mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES
Al, B, Mg, Ma, P 50mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES
Ca, Ni, Pb, Cr, Co, V, Mo 20mg/kg TS~ SS-EN 13656 mod. / ICP-AES
Ti 10mg/kg TS~ SS-EN 13656 mod. / ICP-AES
B, Al Smg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS
Ba, Cu, Fe, Zn, Mn 5mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES
Fe 1mg/ke TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS
7n 0,5mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS
Ba, Sb 0,2mg/ke TS~ SS-EN 13656 mod. / ICP-MS
As, Cu, Cr, Mn, Mo, Nj, Se, Sn, V, Be  0,05mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS

Co, Pb

0,02mg/kg TS

SS-EN 13656 mod. / ICP-MS

SS-EN  16277:2012, SS-EN  ISO
17852:2008

Hg 0,02mg/kg TS /CV-AFS

Cd 0,01mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS

Metallanalyser askor

Si 250 mg/keg TS EN 14385 / ICP-AES

Na 500 mg/keg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

K 250 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

P 200 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

Al, Ca, Fe, Mg 100 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

Ba, Zn 50 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

B 25 mg/ke TS SS-EN ISO 11885:2009 / ICP-AES

Zn 25 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS

Cu, Mo, Ti 20 mg/kg TS~ SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

Mn 5 mg/keg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-AES

Sb, As, Be, Co, Cu, Cr, Ni, V, Sn, Mn 2,5 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS

Pb 1 mg/kg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS

Cd 0,5 mg/keg TS SS-EN 13656 mod. / ICP-MS
SS-EN  16277:2012, SS-EN  ISO
17852:2008

Hg 0,05 mg/kg TS /CV-AFS

B3.2 Referenser

Eurofins (2018) Eurofins analyskatalog https://analyskatalog.eurofins.se [18-11-22], Eurofins,

Linkoping

SIS (2019) Standardkatalogen. https://enav.sis.se [2019-01-17] Swedish Standards Insititue (SIS),

Stockholm.
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Bilaga 4 — Medelvirden i askorna

Tabell B3 Sammanstillning éver medelvirdena av provsvaren for flyg- och bottenaska, respektive riktvirde frin
Skogsstyrelsen. Rétt mitvirde=uppfyller inte riktvirdena. Gront mitvirde=uppfyller riktvirdena.

Elementarimne Mitenhet Riktvirden Flygaska Bottenaska

Fosfor P g/kg Ts 7 7 4
Kalcium Ca o/kg Ts 125 252 70
Kalium K g/kg Ts 30 31 33
Magnesium Mg g/kg Ts 15 22 11
Arsenik As mg/kg Ts 30 748 168
Bly Pb mg/kg Ts 300 2032 822
Koppar Cu meg/kg Ts 400 980 922
Krom Cr mg/kg T’ 200 514 450
Nickel Ni mg/kg Ts 70 83 48
Vanadin V mg/kg Ts 70 43 26
Zink Zn mg/kg Ts 500-7000 13180 15000
Bor B mg/kg Ts 800 376 56
Kvicksilver Hg mg/kg Ts 3 3 0,05
Kadmium Cd mg/kg Ts 30 31 2
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Bilaga 5 — Provsvar ridata

Radata for analyser av brinslen (Tabell B4-B6) samt f6r askor och tillsatser (Tabell B7). Dubbla rader for vissa metaller avser analys med olika detektionsgrins
(vilket innebir olika analysmetod, se Tabell B2). Symbolen "mindre dn” (<) fore ett virde anger att analysen givit ett resultat som ligger under detektionsgrinsen.

Metallhalterna for brinsle anges hir per TS brinsle till skillnad fran i rapportens huvuddel dir de 4r omriknade och anges per TS aska.

Tabell B4 Radata analyser brinsle; Grot och RTlis.

GROT GROT GROT GROT GROT RT-Flis Bransle = RT-Flis Bransle = RT-Flis Brénsle =~ RT-Flis Brénsle = RT-Flis Brénsle
BrinsleG0226A BrinsleG0227A BrinsleG0228A BrinsleGO301A BrinsleG0302A RO226A RO227A RO228A RO30IA RO302A
Fukthalt % 56 48 43,6 42,3 432 3L6 25,6 22,3 21,5 26,3
Askhalt inkl. askbildare % TS 2,7 1,8 1,3 1 0,8 2 1,8 1,7 1,6 2,6
Svavel S % TS 0,05 0,057 0,032 0,054 0,024 0,054 0,069 0,046 0,068 0,135
Klor Cl % TS 0,051 0,038 0,025 0,019 0,013 0,259 0,077 0,077 0,077 0,055
Kol C % TS 52,1 51,9 50,4 50,5 50,8 49,8 50 49,9 49,9 49,6
Vite H % TS 5,6 5.8 5.8 5.8 5,9 6,1 5,9 6 6 5,8
Kvive N % TS 0,72 0,55 0,26 0,23 0,33 1,11 0,94 1,27 1,34 1,49
Syre O (beriknat) % TS 38,8 39,9 423 42,4 42,1 40,7 41,2 41 41 40,3
Virmeviirde
Kalorimetriskt
virmevirde MI/kg 9,27 10,76 11,23 11,50 11,46 13,59 14,90 15,55 15,60 14,48
leveranstillstand
Kalorimetriskt
Ml/kg 21,06 20,69 19,93 19,93 20,18 19,85 20,04 20,01 19,87 19,66
vérmevérde torrt prov
Effektivt virmevirde
leveranstillstand Ml/kg 7,48 9,03 9,56 9,84 9,78 12,00 13,41 14,08 14,14 12,99

konstant volym

XIX



Tabell B4 fortsittning

Effektivt virmevirde
torrt prov
konstant volym
Effektivt virmevirde
leveranstillstind
konstant tryck
Effektivt virmevarde
torrt prov
konstant tryck
Effektivt virmevirde
torrt prov askfritt
konstant tryck
Metallanalyser
Aluminium Al
Aluminium Al
Antimon Sb
Arsenik As
Barium Ba
Barium Ba
Beryllium Be
Bly Pb
Bly Pb
Bor B
Fosfor P
Jarn Fe
Jérn Fe

Kadmium Cd

Ml/kg

Mi/kg

Ml/kg

MJ/kg

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

GROT
BrinsleG0226A

19,92

19,85

20,41

82

<0,22

0,16

48

<0,055

0,7
9,9

640

85

0,24

GROT
BrinsleG0227A

19,49

19,42

19,77

100
<0,22

<0,054

32

<0,054

440

GROT
BrinsleG0228A

18,74

9,46

18,67

18,90

31

<0,22
<0,054

34

<0,054

0,6

6,6

270

26

0,1

GROT
BrénsleG0301A

18,74

18,67

18,87

36

<0,054

0,29
6,4
230

2000

0,082

GROT
BrinsleG0302A

18,96

18,89

19,03

20

<0,22

0,065

0,14

RT-Flis Brénsle
RO226A

18,60

11,91

18,53

18,91

330

<0,21

30

77

<0,053

29
82
88

640

0,42

RT-Flis Brénsle
RO227A

18,82

13,32

18,75

19,10

360

23

120

<0,053

43

87

530

RT-Flis Brénsle
RO228A

18,78

13,99

18,70

19,02

230
<0,22
23

120

<0,053

78

280

0,25

RT-Flis Brénsle
RO301A

18,64

14,06

18,57

18,88

260

0,5

180

<0,053

200

10

110

340

0,69

RT-Flis Brénsle
RO302A

18,46

12,90

18,39

18,88

230
<0,22
20

120

<0,053

36



Tabell B4 fortsittning

Kalcium Ca
Kalium K
Kobolt Co
Koppar Cu
Koppar Cu
Krom Cr
Krom Cr
Kvicksilver Hg
Magnesium Mg
Mangan Mn
Mangan Mn
Molybden Mo
Natrium Na
Nickel Ni
Tenn Sn

Titan Ti
Vanadin V
Zink Zn

Zink Zn

Kisel Si

Summa  bortplockade

askbildare

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

% TS

GROT
BrinsleG0226A

6400
2300
0,68

4

1,9
<0,022
710

510

0,066
<11

0,21

57

3600

GROT
BrinsleG0227A

3500
1800
0,16

2,7

<0,022
550

430

0,062

110

45

1800

GROT
BrinsleG0228A

3700
1500
0,073

1,9

<0,022
370

210

19

<540

GROT
BrénsleG0301A

2300
1300
0,33

2,9

22
<0,022
340

200

0,15

<54

15

<540

GROT
BrinsleG0302A

1800
1200
0,13

1,9

<0,054

<540

RT-Flis Brénsle
RO226A

3100
590
1,3

72

38
0,066

470

290

3800

RT-Flis Brénsle
RO227A

2700
560
1,2

54

46
0,033

370

88
0,1

470

290

2300

RT-Flis Brénsle
RO228A

2700
550
1,3

48

42
0,028

360

83
0,073

430

1,8
26
1.9

220

2300

RT-Flis Brénsle
RO301A

3300
590

16

33

37

0,04
320

110

0,24
450
4,7
0,97
30
0,73

210

1700

RT-Flis Brénsle
RO302A

3500

580

51

30

0,092

620

0,7
30
0,59

270

2300

0,7



Tabell B5 Radata analyser brinsle; bark och sigspan.

Fukthalt
Askhalt inkl. askbildare
Svavel S
Klor Cl
Kol C
Vite H
Kvive N
Syre O (berdknat)
Virmevirde
Kalorimetriskt virmevérde
leveranstillstind
Kalorimetriskt virmevirde
torrt prov
Effektivt virmevirde
leveranstillstind
konstant volym
Effektivt virmevirde
torrt prov

konstant volym

%
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS

% TS

Mi/kg

MlJ/kg

Mi/kg

Ml/kg

Bark
BrénsleB0226A

49,5

2,1

0,032

0,019

10,88

21,53

20,27

Bark
BrénsleB0227A

57,5

2,5

0,035

0,025

21,37

20,16

Bark
BrénsleB0228A

53,6

4,1

0,068

0,016

21,38

20,18

Bark
BrénsleBO301A

554
2,7
0,046

0,082

21,65

20,57

XXII

Bark
BrénsleB0302A

55,2

2,9

0,04

0,02

53

21,46

20,22

Sagspan
BrinsleS0226A

59,5

20,34

19,06

Ségspan
BrénsleS0227A

60,3

0,3

0,011

0,018

<0,11

42

20,33

19,05

Sagspan
BrinsleS0228A

58,7
0,4
0,011
0,01
51
6,3

<0,11

20,29

19,00

Sagspan
BrinsleS0301A

59,9

0,4

0,037

<0,011

<0,11

42,5

20,02

18,72

Ségspan
BrénsleS0302A

61,2

0,4

0,013

<0,011

20,47

19,20



Tabell B5 fortsittning

Effektivt virmevérde
leveranstillstand
konstant tryck

Effektivt virmevirde
torrt prov

konstant tryck
Effektivt virmevirde
torrt prov askfritt

konstant tryck
Metallanalyser
Aluminium Al
Aluminium Al
Antimon Sb
Arsenik As
Barium Ba
Barium Ba
Beryllium Be
Bly Pb
Bor B

Fosfor P

Ml/kg

MJ/kg

Mi/kg

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

Bark
BrénsleB0226A

20,20

20,63

63

85

<0,053

0,83

14

400

Bark
BrénsleB0227A

7,14

20,10

20,60

140

<044

<0,11

140

<0,11

0,94

510

Bark
BrénsleB0228A

8,03

20,11

20,98

84

<022

<0,055

68

<0,055

0,48

18

480

Bark
BrénsleBO301A

7,7

20,50

21,07

<0,057
1,2
14

520

XXIII

Bark
BrénsleB0302A

7,68

20,15

20,75

100

<044

<0,11

99

<0,11

0,74

470

Sagspan
BrinsleS0226A

18,99

19,07

30

<042

<0,11

Ségspan
BrinsleS0227A

18,98

19,04

<0,43

<0,11

<0,11

0,4

97

Sagspan
BrinsleS0228A

18,92

19,00

14

<042

<0,11

17

<0,11

0,41

100

Sagspan
BrinsleS0301A

6,02

18,65

18,72

<042

<0,11

<0,11

<11

96

Ségspan
BrénsleS0302A

5,92

19,13

19,22

27

<0,43

<0,11



Tabell B5 fortsittning

Jérn Fe

Jérn Fe
Kadmium Cd
Kalcium Ca
Kalium K
Kobolt Co
Koppar Cu
Krom Cr
Kvicksilver Hg
Magnesium Mg
Mangan Mn
Molybden Mo
Natrium Na
Nickel Ni
Tenn Sn

Titan Ti
Vanadin V
Zink Zn

Zink Zn

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

Bark
BrénsleB0226A

<0,022

650

400

<0,053

86

0,51

<0,053

Bark
BrénsleB0227A

250

0,45

9700

1900

0,49

35

74

<0,022

810

600

0,15

110

3,7

<0,11

<11

0,35

190

Bark
BrénsleB0228A

110

<0,022

1100

230

0,076

82

0,71

<0,055

130

Bark
BrénsleBO301A

190

<0,023
780
630
0,073
110
0,78
<0,057

<12

XXIV

Bark
BrénsleB0302A

200

0,42

11000

2300

0,39

1,2

<0,022

940

390

<0,11

90

0,77

<0,11

<11

0,27

160

Sagspan
BrinsleS0226A

48

0,11

1300

580

<0,021

210

140

<0,11

<53

0,25

<0,11

<0,11

23

Ségspan
BrinsleS0227A

36

0,11

1200

560

<0,022

190

150

<0,11

<53

03

<0,11

<0,11

21

Sagspan
BrinsleS0228A

22

0,12

1300

600

<0,021

200

150

<0,11

<53

0,25

<0,11

<0,11

21

Sagspan
BrinsleS0301A

25

0,11

1100

550

0,057

1,4

0,28

<0,021

190

150

<0,11

<52

0,2

<0,11

<11

<0,11

21

Ségspan
BrénsleS0302A

57

0,12

1400

610

<0,022

210

140

<0,11

<53

0,35

<0,11

<0,11

22



Tabell B5 fortsittning

Kisel Si

Summa

askbildare

Bark
BrénsleB0226A
mg/kg TS 1200
bortplockade
% TS 0

Bark
BrénsleB0227A

1700

Bark
BrénsleB0228A

1100

Bark
BrénsleBO301A

1500

Bark
BrénsleB0302A

1600

Sagspan
BrinsleS0226A

<530

Ségspan
BrinsleS0227A

<530

Sagspan
BrinsleS0228A

<530

Sagspan
BrinsleS0301A

<520

Ségspan
BrénsleS0302A

<530



Tabell B6 Radata analyser brinsle; torv och blandat tridbrinsle frin brinslesilon.

Fukthalt %
Askhalt inkl.

askbildare % TS
Svavel S % TS
Klor Cl % TS
Kol C % TS
Vite H % TS
Kvive N % TS
Syre O (beréknat) % TS

Kalorimetriskt

virmevirde
leveranstillstand Ml/kg

Kalorimetriskt

virmevirde

torrt prov

Effektivt

Mi/kg

virmevirde
leveranstillstand
konstant volym

Effektivt

MJ/kg

virmevirde
torrt prov
konstant volym

Effektivt

MlJ/kg

virmevirde
leveranstillstand

konstant tryck Ml/kg

Torv

BransleT0226A

51,7

3,3
0,305
0,049

56,6

5,4
1,23
332

10,90

22,58

21,47

9,07

Torv
BransleT0227A

48

0,216
0,048
56,4
5,1
1,27
33

11,65

22,39

10,00

21,34

9,9

Torv
BransleT0228A

49,3

0,214
0,052
55,9
5,4
1,22
34,2

11,18

22,05

9,48

20,94

9,38

Torv
BransleT0301A

41,6

2,7
0,208
0,057

55,9
5,1
1,2

34,9

12,81

21,96

11,25

20,91

11,15

Torv
BréansleT0302A

46

11,90

22,02

10,23

20,90

10,13

Brénslesilon
Silo0227A

46,5

33
0,274
0,042

51,4

57

10,99

20,52

19,35

Brénslesilon
Silo0228A

43,5

2,7
0,173
0,049

51,2

5.9
0,88
39,1

11,54

20,44

9,86

19,22

9,76

Brinslesilon
Silo0301A

454

2,8
0,148
0,067

51,3

5,8
0,83
39,1

11,33

20,74

9,64

19,55

9,54

Brinslesilon
Silo0302A

429

2,5
0,218
0,04
51,3
6
0,81
39,2

11,68

20,48

9,99

19,25

Brinslesilon
Silo0303A

43,3

2,7
0,19
0,062
51
5,9
0,99
39,2

11,51

20,32

9,83

19,10

9,73



Tabell B6 fortsittning

Effektivt
virmevirde
torrt prov

konstant tryck
Effektivt
véarmevérde

torrt prov askfritt

konstant tryck

Metallanalys

Aluminium Al

Aluminium Al

Antimon Sb

Arsenik As

Barium Ba

Beryllium Be

Bly Pb

Bly Pb

Bor B

Fosfor P

Ml/kg

Mi/kg

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS

Torv
BransleT0226A

21,41

22,13

2100

<0,22

0,8

46

0,15

3,7

<55

330

Torv
BransleT0227A

21,28

22,16

2200

<0,23

48

0,16

4,1

>

<5,6

360

Torv
BransleT0228A

20,87

21,53

1800

<0,22

1.4

0,1

59

<55

310

Torv
BransleT0301A

20,85

21,43

1400

<0,23

1,7

29

0,084

Torv
BréansleT0302A

20,83

21,44

1500

0,25

33

0,098

XXVII

Brénslesilon
Silo0227A

19,28

19,94

670

<044

19

160

<0,11

28

<11

300

Brénslesilon
Silo0228A

19,16

19,68

450

<043

120

<0,11

59

240

Brinslesilon
Silo0301A

19,48

20,05

410

<044

9,8

140

<0,11

28

220

Brinslesilon
Silo0302A

19,18

19,66

370

0,25

29

150

<0,054

31

9,3

280

Brinslesilon
Silo0303A

19,04

19,56

420

0,52

220

<0,054

4

7.9

230



Tabell B6 fortsittning

Jérn Fe

Kadmium Cd

Kalcium Ca

Kalium K

Kobolt Co

Koppar Cu

Koppar Cu

Krom Cr

Krom Cr

Kvicksilver Hg

Magnesium Mg

Mangan Mn

Molybden Mo

Natrium Na

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS

Torv
BransleT0226A

3600

0,087

2300

1,5

0,029

780

45

0,28

130

Torv
BransleT0227A

3900

0,095

2400

160

0,91

4,8

2,9

0,029

800

48

0,37

140

Torv
BransleT0228A

3000

0,11

2000

160

0,73

3,8

0,033

840

36

0,27

160

Torv
BransleT0301A

2200

180

0,6

32

2,9

0,028

980

28

0,24

220

Torv
BréansleT0302A

2600

0,16

1900

170

0,63

33

1,5

0,031

860

34

0,24

170

XXVIII

Brénslesilon
Silo0227A

1400

0,42

5600

1100

1,5

41

54

0,059

670

240

Brénslesilon
Silo0228A

1200

0,66

4600

910

35

24

0,06

550

220

0,18

290

Brinslesilon
Silo0301A

830

0,34

4700

930

1,2

43

14

0,062

570

190

0,11

260

Brinslesilon
Silo0302A

760

0,38

5400

900

0,94

42

47

0,037

540

Brinslesilon
Silo0303A

880

0,35

5400

790

35

23

0,11

610

190

0,23

300



Tabell B6 fortsittning

Nickel Ni

Tenn Sn

Titan Ti

Vanadin V

Zink Zn

Zink Zn

Kisel Si

Summa

bortplockade
askbildare

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS

% TS

Torv
BransleT0226A

1.4

0,12

62

4,5

7,2

5600

Torv
BransleT0227A

1,9

0,13

74

5,1

11

8200

Torv
BransleT0228A

1,3

0,16

62

3,9

8,4

6900

Torv
BransleT0301A

1,7

0,24

49

3,2

11

5600

Torv
BréansleT0302A

1,3

0,25

48

33

19

5700

XXIX

Brénslesilon
Silo0227A

11

0,53

49

2,1

400

5000

Brénslesilon
Silo0228A

2,1

0,28

40

370

3100

Brinslesilon
Silo0301A

1,8

0,24

45

0,94

340

4200

Brinslesilon
Silo0302A

2,9

0,46

35

0,91

730

3200

Brinslesilon
Silo0303A

2,6

0,25

35

1,1

>

410

3700



Tabell B7 Radata analyser tillsatsmedel; ny sand, sorbacal, svavelgranulat samt askor; flygaska och bottenaska.

Fukthalt
Aluminium Al
Fosfor P

Jérn Fe
Kadmium Cd
Kalcium Ca
Kalium K
Kisel Si
Magnesium
Mg

Mangan Mn
Mangan Mn
Natrium Na
Titan Ti
Arsenik As
Antimon Sb
Barium Ba
Beryllium Be
Bly Pb
Kobolt Co
Koppar Cu
Koppar Cu
Krom Cr
Molybden Mo

Nickel Ni

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

%

Ny
sand

0,1
27000
<210
2300
<0,51
2600
18000

400000

460

59

8200

440

410

<21

<2,6

Sorbacal
3,5

430
<210
1700
<0,52
190000
580

3600

2700

200
560

110

<2,6
<52
<2,6

2,7

<2,6

3,5
<21

<2,6

Svavel-
granulat

0,4
<110
<210
<110
<0,51
<160
<260

<510

<110

<2,6
<510

<21

Flygaska
AskaF0228A

1,3
14000
3200
17000
16
360000
16000

22000

9800

2900

8200
12000
380
43
430
<2,6

960

410
250
<21

45

Flygaska
AskaF0301A

2
36000
7100
38000
33
240000
31000

60000

24000

6400

16000
33000
760
120
150
<2,6
2100

38

990
540
<21

88

Flygaska
AskaF0302A

0,2
41000
7800
42000
41
200000
43000

66000

28000

7000

20000
39000
880
120
170
<26
2600
44

1500

620

100

Flygaska
AskaF0303A

0,6
32000
7400
32000
36
250000
35000

54000

23000

6300

18000
32000
820
110
150
<26
2500

36

1000
510
<21

85

Flygaska
AskaF0304A

1,9
38000
8900
41000
29
210000
31000

69000

26000

6900

18000
36000
900
130
170
<26
2000

41

1000
650
<21

95

Bottenaska
AskaB0228A

0,2
37000
3500
15000
14
66000
33000

300000

11000

3600

19000
2800
160
26
2600
<26

670

1000
420
<21

47

Bottenaska
AskaB0301A

0,1
39000
4200
19000
1,9
76000
35000

270000

11000

4200

19000
11000
220
29
2900
<2,6
750
28

910

550

50

Bottenaska
AskaB0302A

0,2
38000
3900
16000
1,5
72000
34000

310000

11000

3900

20000
3300
170
28
2800
<2,6

810

840
460
<21

47

Bottenaska
AskaB0303A

62000
31000

310000

9500

3400

19000
9200
130
28
2600
<2,6

930

980

380

<21

46

Bottenaska
AskaB0304A

74000
34000

300000

11000

4000

19000
11000
160
32
3000
<2,6

950

880
440
<21

49



Tabell B7 fortsittning

Svavel S
Tenn Sn
Vanadin V
Zink Zn
Zink Zn
Bor B

Bor B
Kvicksilver
Hg

Kol C

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

% TS

Ny
sand

<26

<4,6

0,046

Sorbacal

3,7

<26

<0,047

5,6

Svavel-
granulat

770000
<2,6

<2,6

<26

<46

<0,046

Flygaska
AskaF0228A

23

4900

200

3.4

Flygaska
AskaF0301A

47

45

15000

400

2,5

Flygaska
AskaF0302A

57

51

17000

450

2,7

Flygaska
AskaF0303A

51

44

15000

410

44

XXXI

Flygaska
AskaF0304A

54

52

14000

420

3,7

Bottenaska
AskaB0228A

51
23

14000

57

<0,046

Bottenaska
AskaB0301A

49

32

15000

49

<0,046

Bottenaska
AskaB0302A

53
24

15000

64

<0,046

Bottenaska
AskaB0303A

53

23

15000

41

<0,046

Bottenaska
AskaB0304A

63
26

16000

67

<0,046
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