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Forord

Dette projekt "Sambehandling af RGA (wet, semi-tert) og scrubber veeske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP
processen” har et projektbudget pa 2.333.250 kr. og er finansieret 50 % via Miljostyrelsens tilskudsordning til
miljeeffektiv teknologi 2010. De resterende 50 % af projektbudgettet er finansieret af Stena Metall A/S.

HALOSEP processen blev i sin tid udviklet af Watech A/S som et spinoff i forbindelse med udviklingen af en proces for
sambehandling af PVC affald med reggasaffald. Watech blev efterfolgende kabt af RGS90 i 2003. Midt under udferslen af
pilotforsggene med HALOSEP pilotanlegget i 2006 fik RGS90 store gkonomiske problemer og blev som konsekvens
heraf solgt til DSV Milje i 2007. Samtlige udviklingsaktiviteter i RGS90 herunder HALOSEP projektet blev herefter
videresolgt til Stena Metall A/S i 2008, som faerdiggjorde HALOSEP projektet i lobet af 2009. Miljgstyrelsen har ogsa
stottet dette projekt.

Resultaterne fra disse indledende pilotforseg er rapporteret i den aldrig offentliggjorte rapport “Saltgenvinding fra
roggasrensningaffald” fra 2009. Rapporten er vedlagt som bilag 1 til nerveerende rapport. Der blev udfert et begraenset
antal pilotforseg med behandling med reggasrensningaffald (RGA) fra Amagerforbreending og Vestforbrending.
Herudover blev der udfert tilherende udvaskningstests pa det behandlede RGA. Udvaskningstestene i de hidtil udferte
udvaskningstests har desveerre ikke omfattet en reekke af de stoffer, som der i Rédsbeslutningen om deponering er
opstillet acceptkriterier for. Udvaskningstestene har séledes ikke omfattet Ba, Mo, Ni, Sb, Se, F og DOC (oplest organisk
kulstof).

Med baggrund i det begreensede antal pilotforseg der blev udfert tidligere (jf. Bilag 1) har der vaeret behov for at fa
gennemfort en reekke supplerende forseg iseer for at fa dokumenteret, hvordan produkterne fra HALOSEP processen dvs.
behandlet RGA, tungmetalprodukter samt salte vil kunne behandles, og hvordan disse fremadrettet skal handteres.

P4 grund af de ikke analyserede stoffer i forbindelse med udvaskningstestene har der endvidere vaeret behov for at fa
dokumenteret udvaskningsegenskaberne for behandlet RGA i henhold til EU’s Radsbeslutning om opstilling af kriterier
og procedurer for modtagelse af affald pa deponeringsanlag 2003/33/EF (Ref. 1).

Der blev nedsat en falgegruppe for projektet, som bestod af folgende medlemmer:

e  Thilde Fruergaard, Miljostyrelsen (formand)
e Kim Crillesen, Vestforbrending

e  Christer Forsgren, Stena Metall

e Jiri Hyks, DHI, Urban & Industry

e  Pernille Erland Jensen, DTU Byg

e Nana Winkler, Dansk Affaldsforening

e  Projektleder Erik Rasmussen, Stena Metall

Projektet er blevet gennemfort i perioden 1. januar 2011 — 31. december 2013.
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Konklusion og sammenfatning

"HALOSEP” er en proces til behandling af asker f.eks. fra forbreendingsanleeg, biobrendsel fyrede varmeveerker,
filterasker fra sekundaer metalfremstilling og lignende.

Fra forbrendingsanleeg med vad reggasrensning fremkommer tor flyveaske samt tungmetalholdigt slam fra
neutralisering og feeldning af scrubber vaske (i neerverende rapport refereres der til denne blanding som "Wet RGA”).
Der produceres ogsé gips som et separat produkt fra reggasrensningen. Det er blandingen af ter flyveaske og vadt slam,
der tilsammen udger "Wet RGA” som i dag deponeres p& Langoya i Norge eller i Tyskland. Fra forbreendingsanleg med
semi-ter reggasrensning fremkommer ter flyveaske blandet med tert neutraliseringsprodukt, da der ikke fremkommer
tungmetalholdigt slam ved denne proces (i nervaerende rapport refereres der til dette som “semi-tort RGA”).
Sammensetningen af de to rgggasrensningsprodukter adskiller sig isaer pa kalkindholdet, som er veesentligt hgjere i
“semi-tert RGA” end i "Wet RGA”.

Fra forbraendingsanleeg med vad reggasrensning sambehandles tor flyveaske med scrubber veaske (direkte fra HCl
scrubberen) i HALOSEP processen. En del af flyveaskens komponenter anvendes séledes til neutralisering af scrubber
vaesken og der dannes samtidigt salt (SP), vand og kuldioxid. Saltet renses efterfolgende for tungmetaller ved feeldning og
der opstir herved et tungmetalprodukt (TMP). Den behandlede flyveaske (X-RGA) har sterkt forbedrede
udvaskningsegenskaber og maengdemassigt udger den typisk mindre end 60 % af "Wet RGA”. Med HALOSEP
processens indfersel pd et forbraendingsanleeg med vad reggasrensning produceres ikke leengere tungmetalholdigt slam.
TMP produktet har en anderledes sammensatning med et hgjt Zink indhold.

Fra forbrendingsanleg med semi-ter reggasrensning sambehandles “semi-tert RGA” med scrubber veeske (fra HCl
scrubberen pé et anleg med vad reggasrensning). Bade flyveaske samt overskudskalk i RGA’en anvendes i dette tilfeelde
til neutralisering af scrubber vaesken og der dannes samtidigt salt (SP), vand og kuldioxid. Der dannes en del mere salt
ved behandling af semi-tert RGA sammenlignet med behandling af flyveaske og scrubber veeske fra anleg med vad
roggasrensning. Saltet renses efterfalgende for tungmetaller ved feeldning og der opstar herved et tungmetalprodukt
(TMP). Den behandlede flyveaske (X-RGA) har steerkt forbedrede udvaskningsegenskaber og meengdemeessigt udger den
typisk mindre end 47 % af ”semi-tert RGA”

Sammen med DHI er der planlagt og gennemfort et omfattende analyseprogram (jf. bilag 2) for at dokumentere, hvordan
produkterne fra HALOSEP processen dvs. X-RGA, salte (SP) og tungmetalprodukter (TMP) kan behandles, og hvordan
disse fremadrettet skal handteres.

Analyseprogrammet har omfattet en kemisk karakterisering af indgdende stromme samt produkter fra HALOSEP
processen. Der er endvidere gennemfort batch udvaskningstests (L:S=10) samt kolonneudvaskningstests (L:S=0,1, L:S=2
og L:S=10) pa X-RGA fra VF og AF.

Forsggsgennemgang

Prover af RGA (flyveaske) fra Vestforbraeending blev indsamlet lgbende i lgbet af en ca. 16 ugers periode fra september
2011 — januar 2012. Prgvetagning af RGA fra Amagerforbreending blev faorst gennemfort i perioden juli 2012 — oktober
2012. Amagerforbrending havde inden pregvetagningen kunne gennemfores gennemfort en ombygning pa anlegget
séledes, at RGA kunne recirkuleres fra ca. medio maj méned 2012. Prgvetagning kunne derfor ikke gennemfores pa
Amagerforbraending, men blev efterfolgende gennemfort ved RGA transporteren.

HALOSEDP pilotanlagget, som blev etableret i forbindelse med gennemforsel af pilotforsegene omtalt i bilag 1 er blevet
ombygget og udvidet i lobet af 2011 for gennemforslen af dette projekt. Der blev herefter gennemfort 64 pilotforseg med
det udvidede HALOSEP pilotanlag. Der blev gennemfort 32 pilotforseg med "RGA (flyveaske)” fra Vestforbranding (VF)
og 32 pilotforsog med ”semi-tort RGA” fra Amagerforbraending (AF). Ved samtlige pilotforseg blev der kun anvendt
scrubber vaeske fra Vestforbraending. Der blev anvendt scrubber vaske fra Vestforbraending anlag 5 eller anlaeg 6.
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De 32 pilotforseg med f.eks. "RGA (flyveaske)” blev delt op i 16 forsgeg med driftsform A (produktion af salt produkt med
hgj saltkoncentration) og 16 forsgg med driftsform B (produktion af saltoplesning med lav saltkoncentration). De 16
forsgg med samme driftsform A eller B blev opdelt i 2 gange 8 forsgg med ens procesbetingelser. Der fremkom herved 4
samleprover af HALOSEP produkterne X-RGA, TMP, SP; driftsform A, SP- driftsform A, SP; driftsform B, SP. driftsform
B samt 2-3 samleprover af OS (materiale > 1 mm kornsterrelse, som fjernes i HALOSEP processen).

Samtlige prover fra HALOSEP forsggene med "RGA (flyveaske)” og ”semi-tort RGA” blev sendt til kemisk analyse hos
Eurofins samt til batch- og kolonne udvaskningstests hos DHI.

Resultater: maengder

Meangden af roggasbehandlingsaffald til deponi fra Vestforbrending (Wet RGA) udger ca. 17.000 ton/&r inkl.
vandindhold (fra grent regnskab 2011). Resultaterne fra HALOSEP forsgg med sambehandling af "RGA (flyveaske)” og
scrubber vaeske fra Vestforbraending har vist, at meengden af roggasbehandlingsaffald X-RGA kan reduceres til ca. 10.460
ton/ar (inkl. vandindhold) med de valgte HALOSEP driftsbetingelser. Mangdereduktionen blev samlet set ca. 39 %
(w/w). Ved HALOSEP behandling af "semi-tert RGA” fra Amagerforbrending bliver maengdereduktionen lidt hejere ca.
53 % (w/w) pé terstof basis eller ca. 40 % (w/w) inkl. vandindhold i forhold til “semi-tert RGA” fra Amagerforbrending.

Resultater: deponering
I den danske bekendtgarelse om deponeringsanlaeg BEK 719/2011 (Ref. 3) er der tre klasser af deponier IA1, MA1 og FA1.
En detaljeret beskrivelse af disse kan ses i figur 2 (afsnit 7.2).

Batchudvaskningsforsgg med X-RGA fra béde Vestforbraending og Amagerforbrending har vist, at stof udvaskningen fra
X-RGA overholder graensevaerdierne for deponering af affald pa et deponi klasse MA1 iht. geeldende bekendtgarelse om
deponeringsanleeg BEK 719/2011 (Ref. 3).

Kolonneudvaskningsforsog med X-RGA fra Vestforbrending har vist at stofudvaskningen fra X-RGA fra sével driftsform
A (hgj salt) som driftsform B (lav salt) overholder samtlige udvaskningskriterier for deponering pa et deponi klasse FA1
iht. BEK 719/2011 (Ref. 3). Det er sma overskridelser for Antimon (Sb) udvaskningen ved kolonne forsgg L:S=10 i tre ud
af fire tests, der gor at X-RGA ikke overholder deponi klasse MA1.

Kolonneudvaskningsforsog med X-RGA fra Amagerforbreending har vist at stofudvaskningen fra behandlet RGA fra
driftsform A (hgj salt) overholder samtlige udvaskningskriterier for deponering pa et deponi klasse FA1. Det er igen sma
overskridelser for Antimon (Sb) udvaskningen ved kolonne forseg L:S=2 og L:S=10, der gor at X-RGA ikke overholder
deponi klasse MA1. For behandlet RGA fra driftsform B (lav salt) overholder samtlige udvaskningskriterier for
deponering pa et deponi klasse FA1. Det er en meget lille overskridelse for Kviksglv (Hg) udvaskningen ved kolonne
forsog L:S=2, der gor at X-RGA ikke overholder deponi klasse MA1, hvorimod Antimon udvaskningen nu overholder
udvaskningskriterier for deponering pé et deponi klasse IA1 iht. BEK 719/2011 (Ref. 3).

Resultater: klassificering

Det er foretaget en vurdering af om de fundne koncentrationer af stoffer i den behandlede RGA giver anledning til at X-
RGA skal Klassificeres som farligt affald i henhold til BEK 1309 (Ref. 4). Det m& konkluderes, at X-RGA fra VF ma
Kklassificeres som farligt affald i henhold til BEK 1309 (Ref. 4) da der er fundet et gennemsnitligt blyindhold pa 6.550
mg/kg TS. Det skal bemaerkes, at det kun er en prove X-RGA, som med et malt indhold pa 11.000 mg/kg bidrager til et
hgjt gennemsnitligt blyindhold sterre end 5.000 mg/kg.

X-RGA fra Amagerforbreending kan klassificeres som mineralsk affald i henhold til BEK 1309 (Ref. 4) da der er fundet et
gennemsnitligt blyindhold pé 4.350 mg/kg.

Beregnes det gennemsnitlige blyindhold i X-RGA fra Vestforbraending og Amagerforbreending pa basis af syv malinger,
hvor ovennaevnte enkeltméling med hgjt blyindhold ikke medtages, fis et gennemsnitligt blyindhold for X-RGA pé 4.657
mg/kg. Gransen for hvornar X-RGA skal klassificeres som farligt affald i henhold til BEK 1309 (Ref. 4) er et blyindhold
pé 5.000 mg/kg. Dette skal sammenholdes med, at usikkerheden pé analyserne er 10-15 %.
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Resultater: salt

Mengden af saltprodukt SP. fra HALOSEP behandling af "RGA (flyveaske)” og scrubber vaske fra Vestforbreending
udger ca. 30 % (w/w) af "RGA (flyveaske)” mangden svarende til ca. 3.900 ton/ar. Denne saltmangde svarer f.eks. til det
gennemsnitlige vejsalt forbrug i Vestegns Kommunerne Brondby, Glostrup, Hvidovre, Albertslund og Radovre i perioden
2006-8 (Ref. 1). Meengden af saltprodukt SP. fra HALOSEP behandling af “semi-tart RGA” fra Amagerforbraending
udger ca. 50 % (w/w) af "semi-tert RGA” mangden. Den hgjere dannede saltmangde skyldes, at kloridindholdet i ”"semi-
tort RGA” er ca. to gange indholdet i "RGA (flyveaske)” og at man i Amagerforbreending semi-tert RGA tilfeeldet far
dannet ekstra salt fra scrubber vaeske til neutralisering af overskudskalken (Ca(OH).) i "semi-tgrt RGA”.

Indholdsstoffer: salt

Saltproduktet stammer fra bade scrubber vaeske og "RGA (flyveaske)” eller "semi-tert RGA”. Omkring 99 % (w/w) af
saltproduktet bestar af de tre salte NaCl, KCl og CaCl.. Mellem 0,5-1 % (w/w) af saltproduktet udgeres af CaSO4 og
MgSO,: Der er udarbejdet saltsammensaetninger inkl. sporstoffer pa SP. for béde driftsform A og driftsform B. Det har
desverre ikke veeret muligt at finde tilsvarende data for indholdet af sporstoffer i kommercielt vejsalt.

Anvendelse/afszetning: salt

Det vurderes med baggrund i saltsammensatningerne, at begge HALOSEP driftsformer A (hgj salt) og B (lav salt) er
mulige og at der vil vaere mulighed for at skifte mellem disse to driftsformer efter behov. Det vurderes endvidere, at
saltprodukt SP. fra HALOSEP behandling vil kunne genanvendes som vejsalt i den udstraekning, at der findes afsatning
herfor og at tilhgrende lagerkapacitet forefindes. I perioder, hvor der ikke er brug for vejsalt (f.eks. om sommeren) kan
man skifte til driftsform B, dvs. udledning af en saltoplgsning.

Resultater: tungmetalprodukt
Mengden af tungmetalprodukt (TMP taerstof) fra Vestforbraending udger 2,8 % af den indgéende "RGA (flyveaske)”
svarende til ca. 370 ton/ar. Inklusive vand udger TMP mangden ca. 9 %.

Tungmetalproduktet (TMP) fra Vestforbreending ber sendes til oparbejdningsanleeg for Zink genvinding. Det vil veere
teknisk gkonomisk fordelagtigt at skylle og terre TMP filterkager sa zinkindholdet bliver s& hgjt som muligt dvs. omkring
38-40 %. Tungmetalproduktet (TMP) fra Vestforbraending vil herefter kunne repraesentere en indtegt pa ca. 1.600
DKK/ton TMP terstof. P4 grund af et lavere Zink indhold i tungmetalproduktet (TMP) fra Amagerforbreending ber dette
héndteres sammen med X-RGA fra AF.

Resultater: overstorrelser

Ved HALOSEP behandling af "RGA (flyveaske) eller “semi-tert RGA” opstér der i processen en mindre mengde materiale
(0S), som har en kornsterrelse storre end 1 mm. OS mangden udger ca. 0,5 % af den indgdende "RGA (flyveaske)” eller
“semi-tart RGA” eller ca. 65 ton/ar. Der er malt et TOC indhold sterre end 5 % i OS fraktionen fra Vestforbraending.
Derfor beor denne fraktion handteres ved at returnere den til forbraendingsanleggets ovn(e) for at nedbringe TOC
indholdet yderligere. OS fraktionen fra Amagerforbrending ber handteres pa samme méde ved at returnere OS til
forbreendingsanlaeggets ovn(e).

Okonomi

Den teknisk gkonomiske analyse tager udgangspunkt i “deponering (Langoya) i dag” scenariet for et anlaeg som
Vestforbraending (basis data fra 2011 og 2012). Dette er sammenlignet med tre forskellige HALOSEP anleaeg scenarier
med en anlegskapacitet pd 17.000 ton "wet RGA” pr. ar:

1. Basis scenariet med deponering af X-RGA, genvinding af salt i vinterhalviret samt Zn-genvinding

2. Udledning scenariet med deponering af X-RGA, udledning af salt samt Zn-genvinding

3. Udledning og deponering scenariet med deponering af X-RGA, udledning af salt sasmt TMP
deponering

De samlede érlige omkostninger til deponering af “wet RGA” pa Langoya i dag, neutralisering af scrubber vaeske samt
udledning af saltvand er beregnet til ca. 18,4 mio. DKK (ref. 5 og ref. 6). Dette giver en samlet behandlingspris pa “wet
RGA” inkl. scrubber vaske i dag pa 1.415 DKK pr ton "RGA (flyveaske)” inkl. transport. Heri er kapitalomkostninger ikke
medregnet.
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De samlede omkostninger pr. ton wet RGA omregnet til pr. ton wet RGA (flyveaske) for hver af de tre HALOSEP
scenarier er efterfolgende sammenlignet med den nuveerende wet RGA deponering pa Langoya.

Scenarie 1

Sammenlignes de samlede omkostninger pr ton "wet RGA” for HALOSEP basis scenariet, som er beregnet til 842 kr./ton
eksklusive kapitalomkostninger med deponering i dag scenariet (1.415 kr./ton) fas, at HALOSEP basis scenariet samlet
set giver en ca. 40 % billigere "wet RGA” behandling.

Scenarie 2

HALOSEP udledning scenariet (drift form B) har beregnede samlede omkostninger pa 922 kr./ton "wet RGA” eksklusive
kapitalomkostninger. Scenarie 2 giver en ca. 33 % billigere "wet RGA behandling” i forhold til "deponering i dag”
scenariet.

Scenarie 3

HALOSEP udledning inklusive TMP deponering scenariet har beregnede samlede omkostninger pa 995 kr./ton
eksklusive kapitalomkostninger. Scenarie 3 giver en ca. 30 % billigere "wet RGA behandling” i forhold til "deponering i
dag” scenariet.

Ukonomi opsummering

HALOSEP behandling af wet RGA (flyveaske) inklusive scrubber vaske giver mulighed for genvinding af salte og
genvinding af Zink. Op til 35-40 % af wet RGA (flyveaske) inklusive scrubber vaeske kan genvindes. For semi-tort RGA er
det op til 55-60 % af semi-tort RGA og scrubber vaeske, der kan genvindes i form af salte.

Genvinding af X-RGA som tilsatsmateriale i f.eks. anleegsbeton kan blive teknisk muligt fremover, men kraever yderligere
dokumentation. Miljomessige fordele opnds med genvinding af salte og genvinding af Zink. Samtidig opnds store
gkonomiske besparelser pa behandlingen af wet RGA (flyveaske) og semi-tart RGA behandling. Den gkonomiske
besparelse bliver pa ca. 30-40 % i forhold til behandlingsomkostningerne i dag (kapitalomkostninger er ikke medtaget).
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Summary and Conclusion

The HALOSEP process is a process for the treatment of ashes such as Flue Gas Waste (FGW) from incineration plants,
bio fueled heating plants and filter ashes from secondary metal production.

From incineration plants using "wet flue gas cleaning” systems FGW is produced typically as a mixture of dry fly ash and
heavy metal containing sludge from the neutralization of HCL scrubber liquid (in this report this mixture is referred to as
“Wet FGW”). Gypsum is also produced as a separate stream from the flue gas cleaning. It is the mixture of dry fly ash and
sludge (Wet FGW) which is transported and disposed at Langoya in Norway or in Germany. From incineration plants
using “semi-dry flue gas cleaning” systems dry fly ash mixed with dry neutralization products are produced. No metal
containing sludge is produced by this process (in in this report this mixture is referred to as “Semi-dry FGW”). The
composition of these two flue gas cleaning products differs primarily on the content of Lime, which is significantly higher
in Semi-dry FGW compared to Wet FGW)

From incineration plants using wet flue gas cleaning dry fly ash is cotreated with hot scrubber liquid coming directly from
the HCI scrubber in the HALOSEP process. Some of the fly ash components are used for the neutralization of the
scrubber liquid and simultaneously salts (SP), water and carbon dioxide are formed. The salt brine is purified by two
stage precipitation. A salt product (SP2) and a heavy metal product (TMP) are produced. The treated fly ash (X-FGW) is
stabilized having significantly improved leaching properties. Furthermore the X-FGW amount is reduced to less than 60
% of the Wet FGW amount. Using the HALOSEP process on an incineration plant using wet flue gas cleaning eliminates
the formation of heavy metal sludge. The TMP product has a high Zink content and a different composition than heavy
metal sludge.

From incineration plants using semi-dry flue gas cleaning “semi-dry FGW” is cotreated with scrubber liquid (from the
HCL scrubber on a plant using wet flue gas cleaning) in the HALOSEP process. Both fly ash and surplus lime within the
Semi-dry FGW are in this case used to neutralize the scrubber liquid and simultaneously salts (SP), water and carbon
dioxide are formed. More salts are produced from the HALOSEP treatment of Semi-dry FGW compared to Wet FGW.
The salt brine is purified by two stage precipitation. A salt product (SP2) and a heavy metal product (TMP) are produced.
The treated fly ash (X-FGW) is stabilized having significantly improved leaching properties. Furthermore the X-FGW
amount is reduced to less than 47 % of the Semi-dry FGW amount.

In cooperation with the Danish Hydraulic Institute (DHI) a comprehensive analytical program on treatment of both
“wet” FGW and “semi-dry” FGW was planned. The main purpose was to obtain documentation on if the products from
the HALOSEP process X-FGW, salt product (SP2) and heavy metal product (TMP) could be recycled and how these
products should be handled.

The analytical programme has included chemical analysis of the HALOSEP feed materials wet FGW, semi-dry FGW,
scrubber liquid and the products from the HALOSEP process X-FGW, OS (over sizes) salt product (SP2) and heavy metal
product (TMP). Furthermore batch leaching tests (L:S=10) and column leaching tests (L:S=0,1, L:S=2 and L:S=10) on
the product X-FGW have been performed.

Description of the tests

Wet FGW (fly ash) samples from the Vestforbreending incineration plant were collected over a 16 weeks period from
September 2011 to January 2012. Semi-dry FGW samples were collected from the Amagerforbraending incineration plant
from July 2012 to October 2012. The Amagerforbraending incineration plant had just before the Semi-dry FGW sampling
rebuilt the internal semi-dry FGW handling system in order to be able to recycle some of their semi-dry FGW from May
2012. The actual sampling was performed in cooperation with the Semi-dry FGW transportation company.

The HALOSEP pilot plant described in annex 1 was expanded in 2011 in order to carry out this project. In total 64
HALOSEDP pilot plant tests were performed hereafter. In summary 32 pilot plant tests were done with wet FGW (fly ash)
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from Vestforbraending and 32 pilot plant tests were done with semi-dry FGW from Amagerforbraending. Scrubber liquid
from either plant 5 or plant 6 at Vestforbreending was used during all 64 trials.

The 32 HALOSEP tests treating either wet FGW (fly ash) or semi-dry FGW was split into 16 trials operating at “high salt”
concentration in the SP salt brine (operation form A) and 16 trials operating at “low salt” concentration in the SP salt
brine (operation form B). Each of the 16 trials was again divided into 2 times 8 trials operating at similar process
operating conditions. When wet FGW (fly ash) or semi-dry FGW were treated four collective samples of all HALOSEP
products X-RGA, TMP, SP; operating form A, SP. operating form A, SP: operating form B, SP. operation form B
including 2-3 collective samples OS (material > 1 mm grain size, that is removed in the HALOSEP process).

All solid or liquid samples from the HALOSEP trials with both wet FGW (fly ash) and semi-dry FGW were analyzed at
Eurofins and DHI for their basic chemical composition. Batch leaching tests and column leaching tests with feed
materials FGW (fly ash), semi-dry FGW and HALOSEP products X-FGW were performed at DHI.

Results: material amounts

The amount of Wet FGW send to disposal from Vestforbrending is about 17.000 ton/yr. including the water content
(from Ref 5 and Ref 6). Results from HALOSEP tests cotreating FGW (fly ash) and scrubber liquid have shown that the
HALOSEP treated amount (X-FGW) can be reduced by about 39 % to 10.460 ton/yr. including the water content.

From the HALOSEP treatment trials of semi-dry FGW from Amagerforbrending the reduction in the X-FGW amount for
disposal is about 53 % on a dry matter basis or about 40 % including the water content compared to semi-dry FGW from
Amagerforbraending.

Results: disposal
In the Danish ordinance on disposal sites no. BEK 719/2011 (Ref. 3) there is three classes of disposal sites IA1, MA1 and
FA1. A more detailed description of these classes can be seen in figure 2 (section 7.2).

All batch leaching tests using X-FGW from the HALOSEP treatment of both wet FGW (fly ash) from Vestforbraending
and semi-dry FGW from Amagerforbreending have shown that all substance leaching results from X-RGA were in
compliance with current limit values for disposal of the X-FGW material on Danish disposal sites class MA1 according to
the Danish ordinance on disposal sites no. BEK 719/2011 (Ref 3).

Column leaching tests using X-FGW from Vestforbraending have shown that all substance leaching results were in
compliance with current limit values for disposal of the X-FGW material on Danish disposal sites class FA1 according to
BEK 719/2011 (Ref 3). The measured leaching values for Antimony (Sb) were only slightly above the MA1 limit value for
leaching of Antimony (Sb) at L:S=10.

Column leaching tests using X-FGW from HALOSEP high salt (operation form A) treatment of semi-dry FGW from
Amagerforbrending have shown that all substance leaching results were in compliance with current limit values for
disposal of the X-FGW material on Danish disposal sites class FA1 according to BEK 719/2011 (Ref. 3). The measured
leaching values for Antimony were slightly above the MA1 limit value for Sb at L:S=2 and L:S=10.

Column leaching tests using X-FGW from HALOSEP low salt (operation form B) treatment of semi-dry FGW from
Amagerforbraending have shown that all substance leaching results were in compliance with current limit values for
disposal of the X-FGW material on Danish disposal sites class FA1 according to BEK 719/2011 (Ref. 3). A measured
leaching value for Mercury (Hg) was slightly above the MA1 limit value for Mercury (Hg) at L:S=2. The Antimony (Sb)
leaching is in this case in compliance with the limit value for disposal of the X-FGW material on Danish disposal sites
class IA1 according to BEK 719/2011 (Ref. 3).

Results: classification
An evaluation on whether the concentrations of substances in the X-FGW leads to a classification of the X-FGW as
hazardous waste according to the Danish ordinance on waste “Affaldsbekendggrelsen” BEK 1309 (Ref. 4) has been done.

It was found that X-FGW from wet FGW (fly ash) should be classified as hazardous waste according to BEK 1309 (Ref. 4)
due to an average Lead (Pb) content of 6.550 mg/kg. The limit Lead (Pb) value for classification of waste as hazardous
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waste is 5.000 mg/kg. It should be remarked that it was only one X-RGA sample that had a very high Lead (Pb) content
of 11.000 mg/kg. It was also found that X-FGW from semi-dry FGW should be classified as mineral waste according to
BEK 1309 (Ref. 4) due to a lower average Lead (Pb) content of 4.350 mg/kg.

The average Lead (Pb) content in 7 samples of X-FGW is 4.657 mg/kg (excluding one sample with a high Lead content)
indicating that the limit Lead value 5.000 mg/kg for classification of the X-FGW material as mineral waste actually may
be met. Also to be considered is the chemical analysis uncertainty which is estimated to be 10-15%.

Results: salt

The amount of salt product SP- formed by HALOSEP treatment of wet FGW (fly ash) from Vestforbranding is about 30
% of the wet FGW (fly ash). The salt amount (dry matter) from Vestforbraending is about 3.900 tons/yr. This amount of
salt is equivalent to the average road salt consumption in the five municipalities Brendby, Glostrup, Hvidovre,
Albertslund and Radovre for the period 2006-2008 (Ref. 1). The amount of salt product SP- from HALOSEP treatment of
semi-dry FGW from Amagerforbrending is about 50 % of the semi-dry FGW. The higher salt amount is caused by the
higher Chloride (Cl) content in the semi-dry FGW and that the surplus Lime present in semi-dry FGW requires more
scrubber liquid compared to wet FGW (fly ash).

Composition: salt

The composition of the salt brine product is a mixture of three salts. The salts are formed from both the wet FGW (fly
ash), the semi-dry FGW and the scrubber liquid. Around 99 % of the salt brine mixture is the three salts Sodium chloride
(NaCl), Calcium chloride (CaCl:) and Potassium chloride (KCl). About 0,5 - 1 % of the salt brine mixture is Calcium
sulphate (CaSO4) and Magnesium sulphate (MgSO,). Salt specifications for the composition of salt brine product SP2
inclusive trace elements have been made. It has not been possible to find similar data for any commercial road salt
products.

Reuse/application: salt

Evaluated from the SP2 salt compositions it is possible to operate the HALOSEP process at both operating forms A or B
when it is required. The salt brine product SP- may therefore be used as road salt provided that there is a market for the
(liquid) road salt and that adequate storage capacity is established. In periods where road salt is not required (in the
summer period) then the HALOSEP process can be switched to operation form B.

Results: heavy metal product

The amount of heavy metal product (TMP) dry matter from HALOSEP treatment of wet FGW from Vestforbreending is
about 2,8 % of the FGW (fly ash) or about 370 ton/yr. Including the water content the TMP amount is about 9 % of the
FGW (fly ash). The TMP product has a high Zinc content up to 38 - 40 %.

A technical, economic and environmental assessment has concluded that the heavy metal product (TMP) from wet FGW
(fly ash) should be send to a Zinc recovery plant for Zink metal recovery. It is both technically and economically feasible
to wash and dry the TMP filter cakes in order to achieve a high Zink content in the TMP product (38-40%). The TMP
product represents an income of approx. 1.600 DKK/ton DM (dry matter).

The TMP from HALOSEP treatment of semi-dry FGW from Amagerforbrending has a much lower Zink content and
therefore the TMP should be handled with X-FGW.

Results: oversize material

During HALOSEP treatment of FGW (fly ash) or semi-dry FGW small amounts of material having a grain size > 1 mm
(OS material) are produced. The OS material is about 0,5 % of both wet FGW (fly ash) and semi-dry FGW or about 65
ton/yr. A high total organic carbon (TOC) content > 5 % has been measured in the OS material from wet FGW (fly ash).
Therefore the OS material should be handled by returning the OS material to the incineration plant oven(s) in order to
reduce the TOC content. The OS material coming from semi-dry FGW should be handled the same way by returning the
OS material to the incineration plant oven(s).
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Economy

A technical economic assessment of three HALOSEP scenarios has been compared with the present wet FGW disposal in
Norway scenario for an incineration plant such as Vestforbraending (base data from 2011 and 2012). This present FGW
disposal scenario is compared with three different HALOSEP plant scenarios all having a plant capacity of 17.000 ton wet
FGW per year. The three HALOSEP scenarios are:

1. Basic scenario incl. disposal of X-FGW, recycling of salt (only winter period) and incl. Zn-recycling
2. Discharge salt scenario incl. disposal of X-FGW, discharge of salt and incl. Zn-recycling
3. Discharge salt and Zn-disposal scenario incl. disposal of X-FGW, discharge of salt and TMP disposal

The combined annual costs for the present disposal of wet FGW in Langoya, neutralization of scrubber liquid and
discharge of dilute saltwater has been calculated to about 18,4 mio. DKK (Ref. 5 and Ref. 6). This gives a combined
treatment cost for wet FGW inclusive scrubber liquid treatment of 1.415 DKK per ton wet FGW (fly ash) including
transport. Capital costs are not included.

The combined costs per ton wet FGW for each of the three HALOSEP scenarios have been compared with the present wet
FGW disposal (in Langoya) scenario.

Scenario 1: basic scenario

The total treatment costs pr. ton wet FGW for the “HALOSEP basic” scenario is calculated to be about 842 DKK per ton
of wet FGW (fly ash). This cost is about 40 % less than the present wet FGW disposal in Langoya treatment costs (capital
costs not included).

Scenario 2: salt discharge scenario

The total treatment costs pr. ton wet FGW for the “HALOSEP discharge salt” scenario is calculated to be about 922 DKK
pr. ton of wet FGW (fly ash). This cost is about 33 % less than the present wet FGW disposal in Langoya treatment costs
(capital costs not included).

Scenario 3: salt discharge and TMP disposal scenario

The total treatment costs pr. ton wet FGW for the “HALOSEP discharge salt and TMP-disposal” scenario is calculated to
be about 995 DKK per ton of wet FGW (fly ash). This cost is about 30 % less than the present wet FGW disposal in
Langoya treatment costs (capital costs not included).

Economy summary

HALOSEP co-treatment of wet FGW (fly ash) and scrubber liquid make it possible to recover both salts and Zink from
incineration plants using wet flue gas cleaning systems. Up to 35-40 % of the wet FGW (fly ash) incl. the scrubber liquid
can be recovered. For HALOSEP co-treatment of semi dry FGW and scrubber liquid up to 50-55% of the semi-dry FGW
can be recovered (salts).

Recovery of X-FGW as an additive in concrete may be technically possible but this application requires further
documentation. Economical and environmental savings from the recovery of Zinc and the recycling of salts are possible.
Furthermore direct economic savings on the treatment of wet FGW (fly ash) or semi-dry FGW and scrubber liquid of 30-
40 % seems feasible (capital costs not included).
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1. Formal

Hovedformalet med dette projekt er at f& dokumenteret hvordan produkterne fra HALOSEP processen dvs. behandlet
roggasrensningsaffald (X-RGA) fra forbrendingsanlaeg med henholdsvis vid og semi-ter reggasrensning,
tungmetalprodukter samt salte kan behandles og hvordan disse fremadrettet skal héndteres.

Et andet mal er at f& dokumenteret udvaskningsegenskaberne for behandlet RGA (X-RGA) i henhold til EU’s
Réadsbeslutning om opstilling af kriterier og procedurer for modtagelse af affald pé deponeringsanlaeg 2003/33/EF.

Endelig er malet at f4 vurderet omkostningerne til HALOSEP behandling af to forskellige RGA typer (wet RGA
(flyveaske) og semi-tert RGA) med anvendelse af to forskellige driftsformer A (udledning af salte) og B (genvinding af
salte).

Det onskes med dette projekt verificeret om de hidtidigt opnédede meengdereduktioner (op til 74 % for semi-tgrt RGA og

49 % for wet RGA (flyveaske)) er robuste ved langtidstests med wet RGA (flyveaske) fra forbrendingsanleg med vad
rgggasrensning og semi-tert RGA fra forbreendingsanleeg med semi-tar roggasrensning.
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2. Baggrund

Rggasrensningsprodukter dannes fordi forbraendingsanlaeg skal overholde geldende krav til luftemissioner i roggassen.
Der findes tre hovedprocesser til rensning af sure luftarter i reggassen: Tor, semi-ter og vad processer.

2.1 Semi-tor/ter proces
Ved tor og semi-ter proces indblaeses kalk i reggasstremmen. Ved semi-tor proces indferes der vand sammen med

kalken, hvorimod kalken indferes alene ved ter proces. Reaktionsprodukter dannes og opsamles fra elektrofilteret eller
posefilteret sammen med flyveaske og ureageret kalk (overskudskalk) (se figur 2.1). Fra et forbreendingsanleeg med semi-
tor proces kaldes denne blanding semi-tert RGA.

| Kalk

Elektrofilter
Rgggas y ¥ = eller > FRenset rgggas
Paszefilter
Al bl ¢,

R ggasrensnings affald (RGA)
{m ggasrensnin gsprodulter)

Fyveaske +oveskudskalk

+ reaktionsprodukter

Figur 2.1: Reggasrensnings affald (semi-tert RGA) fra semi-ter/ter proces

2.2 Vad proces
Ved den vade proces opsamles flyveasken fra elektrofilteret eller posefilteret inden reggassen renses for sure luftarter i

den efterfolgende vaskeproces. Slam dannes i forbindelse med rensning af spildevandet fra vaskeprocessen, hvilket som
regel sker ved at tilsette kalk sammen med den organiske sulfidforbindelse TMT (trimercaptotriazin). Nogle anlag
blander efterfolgende slammet sammen med flyveasken, mens andre holder de to restprodukter hver for sig (se figur
2.2). Der produceres i nogle tilfaelde desuden gips som et separat restprodukt fra vad proces.

Kalk
Elektrofitter Waske proces:
Reggas Fo—| eller > HCIScrubbervaeske [ Rensetmggas
Posefitter S02 Scrubber vaaske
Akt kul \\,}
vkl Spildevand
Flveaske
RGA (flyweaske) RGA (slam) RGA (Gips)
Rgggazrensning sprodukter

Figur 2.2: Roggasrensnings affald RGA (flyveaske), RGA (slam) og RGA (gips) fra wet proces

Pa f.eks. Vestforbraending er det roggasrensningsprodukterne RGA (flyveaske) og RGA (slam) der bliver blandet sammen
til RGA typen “wet RGA”. Wet RGA herfra sendes efterfolgende til deponering. Gips héandteres separat pa

Vestforbranding.
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Det ses fra figur 2.2, at ndr man behandler RGA (flyveaske) fra vad proces sammen med HCI scrubber vaeske fra vad
proces i HALOSEP processen svarer dette overordnet set til behandling af RGA typen wet RGA.

2.3 Om RGA (flyveaske)

Der foreligger et omfattende datamateriale om den kemiske sammensetning af flyveaske fra forbrendingsanlaeg. Det er
gennem de seneste 20-25 ar blevet pabudt ved lovkrav at rense raggassen fra affaldsforbreendingsanleeg for sure luftarter
og der findes en betydelig mengde information om den kemiske sammensetning af roggasaffaldet (restprodukterne fra
roggasrensningen). Typisk producerede maengder af roggasaffald fra affaldsforbreendingsanleeg ses i tabel 2.1 herunder.

Roggasrensnings proces RGA i kg/ton forbreendt
(RGA betegnelse) affald (SOMMENIar
Inkl. 10-30 kg flyveaske/ton
Tor Proces 20-50
Inkl. 10-30 kg flyveaske/ton
Semi-tor proces 15-40

Inkl. 10-30 kg flyveaske/ton. Der
Véad proces 11-33 (tor vagt) produceres desuden spildevand, som
danner slam ved rensning heraf.
Tabel 2.1: Typiske enhedsmaengder for RGA fra reggasrensningen (Ref.7)

Miljeproblematiske stoffer i roggasaffaldet opstir som en direkte konsekvens af sammensaetningen af det affald, der
forbraendes. Der er séledes en direkte ssmmenhaeng mellem tilforsel af tungmetalholdige affaldsfraktioner, f.eks. el-skrot
og indholdet af tungmetallerne i restprodukterne fra forbraeendingsanlaeg og deres miljobelastning. Sammensetningen af
RGA vil sandsynligvis e&endre sig over de neermeste ar med gget udsortering af specialfraktioner som f.eks. el-skrot.

Ved HALOSEP behandling af reggasrensningsaffald (wet RGA (flyveaske) og scrubber vaeske eller semi-tart RGA og
scrubber vaeske) kan mengden af RGA til deponering reduceres med op til 35-45 % for wet RGA og op til 60-70 % for
semi-tart RGA pa terstofbasis. Der er tidligere blevet udfert et begraenset antal pilotforsog med behandling med RGA fra
Amagerforbrending og Vestforbraending, som er beskrevet i nervarende rapports bilag 1. Herudover blev der, som en
del af pilotforsegene udfert L:S=10 batch udvaskningstests p& den behandlede RGA. Udvaskningstestene i de tidligere
udferte udvaskningstests omfattede ikke en raekke af de stoffer, som der i Rddsbeslutningen om deponering er opstillet
acceptkriterier for. Udvaskningstestene omfattede saledes ikke Ba, Mo, Ni, Sb, Se, F og DOC (oplest organisk kulstof).

I denne rapport seges det verificeret om de hidtidigt opnaede maengdereduktioner (35-45 % for wet RGA og 60-70 % for
semitert RGA) er robuste ved langtidstests med behandling af wet RGA (flyveaske) fra Vestforbrending og semitert RGA
fra Amagerforbraending. Wet RGA (flyveaske) fra Vestforbrending og semi-tort RGA fra Amagerforbraending behandles
begge med scrubber vaeske fra Vestforbreending. Der gennemfores tests med drift af HALOSEP pilotanleegget med to
forskellige driftsformer A (genvinding af salte eller "hgj salt”) og B (udledning af salte eller "lav salt”).

HALOSEDP pilot anlaegget er blevet udvidet med flere buffertanke samt en kammerfilterpresse til alternativ slutafvanding
af den behandlede RGA.

Der vil blive udfert nye batch udvaskningstests samt kolonne udvaskningstests pa behandlet RGA inklusive de stoffer der
ikke blev analyseret for ved de tidligere udferte pilotforseg (jf. bilag 1). Slutprodukterne fra HALOSEP processen dvs.
behandlet RGA, tungmetalprodukt og salte vil blive analyseret for indhold af metaller og andre relevante stoffer.
Dioxinindholdet i relevante slutprodukter vil blive undersegt.

Slutprodukterne er i forsgget blevet detailundersegt med henblik p& deponering (f.eks. behandlet RGA) samt genvinding
eller genanvendelse (f.eks. Zink og salt).
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3. Ombygning HALOSEP anlaeg

3.1 Flytning af anleeg fra Amager til Brondby
HALOSEP anlegget som er indbygget i 2 containere blev indledningsvis flyttet fra Amager til Stena Metal i Brendby.

Billederne 1-4 giver et indtryk fra selve flytningen samt etableringen af anlaegget i Brondby.
o T ——— ; ¥
. ]

BILLEDE 1: UDENDGRS PLACERING VINDMOLLEVEJ

Det var ngdvendigt at etablere el, vand, trykluft samt nyt gulvafleb i den hal hvor HALOSEP anlaegget skulle placeres.

BILLEDE 2: ETABLERING AF GULVAFLOB BILLEDE 3: CONTAINER PA VEJ I HAL
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BILLEDE 4: CONTAINER 1 PA PLADS OG CONTAINER 2 PA VEJ

3.2 Etablering af HALOSEP anlzg i Brondby
Efter placeringen af de to containere i hallen skulle filterpressen integreres i anlegget. Desuden blev gulvet tetnet

(billede 5) mod eventuelt spild fra forsegene som aftalt i miljogodkendelsen.

BILLEDE 5: GULV (FUGER) OG CONTAINERBUND TATNET MOD SPILD

Der blev fremstillet et nyt stativ til filterpressen for behandlet RGA, en ny buffertank for filtrat (returvand) fra
filterpressen samt en ny slurry buffertank for indfedning til filterpressen. Filterpressen (billede 6) blev forbundet til
pilotanleaeggets skylletank samt til slurry buffertanken. Tanken for filtrat fra filterpressen blev forbundet til pilotanleggets
returvandstank.
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BILLEDE 6: SLURRY BUFFERTANK (VENSTRE), FILTERPRESSE (MIDT), FILTRATTANK (HOJRE)

Scrubber vaske fra Vestforbraeending samt saltprodukt fra forsegene blev opsamlet i 1 m3 palletanke. Pilotanlaegget blev
udvidet med en ekstra buffertank for centrifugat (saltprodukt for feeldning). Der blev ogsé tilfgjet en slurrypumpe til
indfedning af RGA slurry fra 200 L (bla) spaendeldgstender til selve pilotanlaeggets slurrytank. Herved kunne stovgener
fra RGA under forsggene praktisk taget helt undgas.

BILLEDE 7: CENTRIFUGAT BUFFERTANK (VENSTRE), RGA (SLURRY) INDFGODNING (HOJRE)

Under indkeringen af anlaegget blev det afslutningsvis besluttet at udskifte transporteren for RGA fra centrifugen da den
var vanskelig at renggre.
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BILLEDE 8: NY TRANSPORTOR FOR RGA FRA CENTRIFUGE TIL SKYLLETANK

Og endvidere métte rotoren i centrifugen renses for beleegninger for forsegene kunne gennemfores. Pé billedet herunder
ses monteringen af den rengjorte rotor.

BILLEDE 9: RENGJORT ROTOR MONTERES I CENTRIFUGEN

Efter en ny indkering forst med vand og efterfolgende med RGA slurry var anlaegget klar til drift.
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3.3 Flowsheet HALOSEP anlag i Brondby

Herunder ses et opdateret flowsheet for HALOSEP processen med det udvidede pilotanleg (figur 3.1). Der er kun
anvendt HCl scrubber vaeske (HCLS) fra Vestforbreending ved RGA behandlingen. RGA er modtaget fra to
forbraendingsanlaeg, Vestforbreending (wet RGA (flyveaske)) og Amagerforbraending (semi-tert RGA). Til skylning er der
anvendt drikkevand. "Returvand (figur 3.1)” fremkommer ved skylning af RGA efter centrifugering.

Der fremkommer fire produktstremme ved HALOSEP behandlingen.
1. Overstorrelser 0OS” (RGA partikler >1mm)
2. Saltoplgsning "SP” (oplgst salt og dannet salt)
a. Driftsform A Hgj salt
b.  Driftsform B Lav salt
3. Tungmetaller "TMP” (tungmetalfilterkager fra feeldning)
4. Behandlet RGA "X-RGA” (behandlet RGA (flyveaske)/semitert RGA og scrubber vaeske)

)
RGA Reaktionstank 1
S
: 05(>1mm)
— ! 'I%%HH!' )
1
1

|

Reak.tank 2 J | NaOH I TMT15 Salt(e)
Vand .
— | H &
R |

etur vand Fazldning [ Fazldning ]4—
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L

T v v

) [ Sediment ] [ Sediment ]
—-b‘ Centrifuge
de2 FP(metal)

¥
w
-1

i
&
3

=L

R

P Skylning
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FP(X-RGA) 4 bl X.RCA
)

Figur 3.1: Flowsheet for HALOSEP processen (ved driftsform “dc2” keres RGA to gange gennem centrifugen). RGA
betyder RGA (flyveaske) fra Vestforbraending henholdsvis semi-tort RGA fra Amagerforbranding.
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4. Provetagning og analyser

4.1 Provetagning baggrund

Formaélet med provetagningen er at udtage prover, som viser den gennemsnitlige karakter af HALOSEP-produkterne
over en 1-2 ugers driftsperiode. Pa baggrund af det ensker man at konstatere, om en eller flere af de 8 kombinationer af
restprodukt og driftsform kan give et slutprodukt, som ville kunne overholde kriterierne for deponering.

4.2 Prgvetagning procedure

Sammen med DHI er der udarbejdet en detaljeret procedure for provetagning af behandlet RGA fra HALOSEP processen
(Se bilag 2). Denne pravetagningsprocedure blev efterfolgende anvendt til udtagning af prever der overholder krav til en
grundleggende karakterisering eller overensstemmelsestestning i henhold til BEK 719 (2011) (Ref. 3).

4.3 Provetagning af RGA og HCLS

4.3.1 Vestforbraending

I samarbejde med Vestforbraending blev der herefter etableret mulighed for prevetagning af wet RGA (flyveaske) fra
bunden af askesiloen pa anleg 5 (se billede 10 herunder). Prgvetagningsudstyret blev udfert som et lukket system for at
undgé stevgener ved provetagningen. R& wet RGA (flyveaske) prover opbevares i plastbeholdere med tetsluttende 13g
pga. reaktion med luftens kuldioxid

Provetagningen af wet RGA (flyveaske) pd Vestforbraending blev foretaget over en ca. 16 ugers periode fra september
2011 — januar 2012. Dette blev i praksis gennemfort ved, at man pa Vestforbreending udtog 150-200 kg wet RGA
(flyveaske) prove fra askesiloen hver mandag. Wet RGA (flyveaske) prover blev labende sendt til Stena Metal. Der blev
modtaget i alt 2.700 kg wet RGA (flyveaske) til indkering, prover og forsog. Af de modtagne ra wet RGA (flyveaske)
prover blev der fremstillet 32 forsegsbatche med ca. 76 kg wet RGA (flyveaske) i hver batch. I tabel 4.1 herunder ses en
oversigt over hvad den modtagne mengde wet RGA (flyveaske) er anvendt til. Rest materialer fra indkering blev
returneret til Vestforbraending.

Wet RGA (flyveaske) fra anleg 5 Mengde (Kg)
Modtaget netto 2.700,0
Indkering HALOSEP anlaeg 200,0

Prover dioxin—analyse 38,5

32 HALOSEP batch forsag 2.418,0
Prove til DTU-Byg 40,0

Tabel 4.1: Oversigt modtaget og anvendt wet RGA (flyveaske) fra Vestforbranding
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BILLEDE 10: UDTAGNING AF WET RGA (FLYVEASKE) PROVER PA VESTFORBRZANDING ANLAG 5

Pa billede 11 ses proveudtagningsstedet for HCl scrubber vaeske (HCLS) ved HCI scrubber tanken pa anleg 5. Helt
tilsvarende blev der ogsd udtaget HCLS praver fra HCL scrubber tanken pé anleg 6. Der blev udtaget scrubber veaske
prover pad minimum ca. 1 m3 i lukkede palletanke. Prgverne blev meerket "HCLS-A5-01", "HCLS-A5-02 osv. fra anleg 5 og
“"HCLS-A6-01", "HCLS-A6-02 osv. fra anlaeg 6.

BILLEDE 11: UDTAGNING AF "HCLS” SCRUBBER VASKE PROVER PA VESTFORBRZANDING ANLAG 5

Der blev anvendt HCLS fra bade anleg 5 og anlag 6 til forsggene.

4.3.2 Amagerforbranding
I samarbejde med Amagerforbraending blev der udtaget prover af semi-tert RGA i perioden juli 2012 — oktober 2012.

Amagerforbraending havde inden provetagningen kunne gennemfores foretaget en ombygning pa forbrandingsanlagget
séledes, at semi-tert RGA kunne recirkuleres internt fra ca. medio maj maned 2012. Det ville betyde, at
sammensztningen af semi-tert RGA vil kunne &ndre sig under HALOSEP forsggene. Det var forventet, at der kunne
forventes et hgjere klorid indhold og et lavere kalkoverskud i semi-tort RGA fra Amagerforbreending efter maj 2012.
Selve provetagningen blev af logistiske arsager udfert hos Bech Gruppen i Horsens.
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Provetagningen blev gennemfort ved, at man hos Bech Gruppen udtog 60-100 kg semi-tert RGA preve fra hver
asketransport som ankom fra Amagerforbraending i perioden. Proverne blev opsamlet i samme plastbeholdere med
teetsluttende ldg som anvendtes pa Vestforbreending. Semi-tert RGA preverne blev lobende sendt til Stena Metal. Der
blev modtaget i alt 2.450 kg semi-tert RGA til indkering, prover og forsgg. Af de modtagne ra semi-tart RGA prever blev
der fremstillet 16 forsggsbatche med ca. 38,4 kg semi-tert RGA i hver batch og 16 forsgg med 26 kg i hver batch. I tabel
4.2 herunder ses en oversigt over hvad den modtagne mangde semi-tert RGA er anvendt til.

\ Semi-tgrt RGA fra AF Mangde (Kg)
Modtaget netto 2.450,0
Indkering HALOSEP anleg 200,0
Prover dioxin—analyse og karakterisering 49,0
32 HALOSEP batch forsgg 1.030,0
Rest retur 1.171,0

Tabel 4.2: Oversigt modtaget og anvendt semi-tort RGA fra Amagerforbranding

4.3.3 Provetagning af ra og X-RGA til analyse

Provetagning af wet RGA (flyveaske) eller semi-tort RGA er foretaget med et prevespyd der er udformet pé en sddan
made, at der kan udtages prever der reprasenterer tendens indhold vertikalt i op ca. 1 m dybde. Der er hermed udtaget
delprover af rd wet RGA (flyveaske) eller semi-tert RGA fra alle 64 batche. Delprgverne er udtaget sé de reprasenterer
tondens indhold béde vertikalt og radialt (se billede 12).

BILLEDE 12: UDTAGNING AF RA WET RGA (FLYVEASKE) DELPRGVER FRA VESTFORBRZAENDING

Efter udtagning af delprover blev samleproven af ra wet RGA (flyveaske) eller semi-tort RGA blandet ved at trille tenden
rundt i hallen i nogle minutter (se billede 13). Provemengden blev afpasset sa der kunne gennemfores en kemisk analyse
af proven samt efterfolgende batch- og kolonneudvaskningsforseg.

Provetagning af behandlet RGA (X-RGA) blev foretaget ved at udtage en passende mangde filterkager fra filterpressen

“FP X-RGA” (se billede 14). Provemengden blev afpasset s& der kunne gennemfores en kemisk analyse af proven samt
efterfolgende batch- og kolonneudvaskningsforseg.
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BILLEDE 13: BLANDING AF RA WET RGA (FLYVEASKE) SAMLEPROVER FRA VESTFORBRAENDING

BILLEDE 14: BEHANDLET RGA (X-RGA) TIL SAMLEPROVER FRA VESTFORBRANDING
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4.4 Provetagning af HCSL, salte, TMP og OS

Provetagning af vaeske prover (HCSL og saltoplgsninger) blev foretaget med preveoptager. Provemeengden blev afpasset
s& der kunne gennemfores en kemisk analyse af prgven. Provetagning af tungmetaller (TMP) blev foretaget ved at udtage
prover af filterkager fra filterpressen "FP-metal” (billede 15).

BILLEDE 15: TUNGMETALFILTERKAGER (TMP) TIL SAMLEPROVER FRA VESTFORBRZANDING

Prover af frasigtet materiale >1mm (OS) blev opsamlet i en plastbeholder under sigten og anvendtes direkte som
provemateriale (billede 16).

BILLEDE 16: UDTAGNING AF PROVER AF MATERIALE >1MM (OS)
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4.5 Analyser ra RGA

Der blev udtaget tre forskellige samleprgver af rd wet RGA (flyveaske) eller semi-tort RGA fra henholdsvis
Vestforbraending og Amagerforbraending til kemisk analyse, dioxinanalyse samt batch- og kolonne udvaskningstest (se
tabel 4.3).

\ Ra RGA samleprgver (VF/AF) Nr. Driftsform Prove anvendelse
VFo1 — VF32 1 - dioxinanalyse
VFo1 — VF32 1 - kemisk analyse
VFo1 — VF32 1 - batch udvaskningstest
VFo1 - VF16 1A hgj salt kemisk analyse
VF17 — VF32 1B lav salt kemisk analyse
AFo1 - AF32 20 - dioxinanalyse
AFo1 - AF32 20 - kemisk analyse
AF01 — AF32 20 - batch udvaskningstest
AFo1 — AF16 29 hgj salt kemisk analyse
AF17 — AF32 30 lav salt kemisk analyse

Tabel 4.3: Oversigt over rd wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semi-tort RGA prover mrk. AF til analyser mv.

Ra wet RGA (flyveaske) eller semi-tort RGA kemiske analyseparametre var Alkalinitet, TS, vand, TOC, Cl, Br, F, Si, Al,
Ca, Mg, Na, K, SO4, Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Sn, Co, Zn, Ba, Mo, Sb og Se. Desuden blev der udfert dioxinanalyse samt
batch udvaskningstest pa samleprgve nr. 1 og samleprgve nr. 20 (se tabel 4.3).

4.6 Analyser X-RGA
Der blev udtaget 4 samlepraver af X-RGA fra henholdsvis Vestforbreending og Amagerforbraending (se tabel 4.4) til

dioxinanalyser, kemisk analyse samt batch- og kolonne udvaskningstests.

‘ Sl ‘ Nr. Driftsform Prove anvendelse
samleprever

- VF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

WAREEL SRR 7 Hgj salt udvaskningstest
VF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

VARG BLY S Hgj salt udvaskningstest
- VF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

WSl A 14 Lav salt udvaskningstest
VF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

VB A it Lav salt udvaskningstest
AFo1 — AFO8 5 AF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

7 Hgj salt udvaskningstest
AF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

LUEIR/ARTD = Hgj salt udvaskningstest
_ AF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

LM 37 Lav salt udvaskningstest
_ AF Dioxinanalyse, kemisk analyse, batch- og kolonne

g oAl 42 Lav salt udvaskningstest

Tabel 4.4: Oversigt over X-RGA prover til dioxin- og kemisk analyse samt batch-og kolonneudvaskningstests

X-RGA analyseparametre var TS, vand, TOC, BTEX, PCB (nr.28, nr. 52, nr. 101, nr. 118, nr. 153 og nr. 180), Kulbrinter
(C6-C10, Ci10-Ci5, Ci5-C20, C20-C25, C25-C35, C35-C40, Sum C6-C40), PAH (Naphtalen, Flouranthen,
Benz(b+j+k)flouranthen, Benz(a)pyren, Dibenz(a,h)anthracen, Indeno(1,2,3-cd)pyren), Cl, Br, F, Si, Al, Ca, Mg, Na, K,
S04, Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Sn, Co, Zn, Ba, Mo, Sb og Se.

Der blev udfert dioxinanalyser pa X-RGA praver nr. 7, 8, 14, 18, 27, 28, 37 og 42. Batch udvaskningstest blev udfert pa X-

RGA prever nr. 7, 8, 14, 18 27, 28, 37 og 42. Kolonneudvaskningstests blev udfert pad X-RGA prover nr. 7, 8, 14, 27, 28, 37
0g 42 (se tabel 4.4)
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4.7 Analyser HCLS, Salte, TMP og RGA>1mm
Der blev i alt udtaget 8 samlepmver af scrubber veeske (HCLS) fra anleeg 5 og anlag 6 til kemisk analyse (se tabel 4.5).

\ HCLS prover Nr. | Driftsform Prove anvendelse
A5 — 04 2 Hgj salt Kemisk analyse
A6 — 02 3 Lav salt Kemisk analyse
A6 —03/04 11 Lav salt Kemisk analyse
A5 — 05 21 Hgj Salt Kemisk analyse
A6 — 05 22 Lav salt Kemisk analyse
A5 — 05/AC 31 Hgj salt Kemisk analyse
A5 — 06 32 Hgj salt Kemisk analyse
A5 -06/AC 33 Hgj salt Kemisk analyse

Tabel 4.5: Oversigt HCLS prover fra VF (anlaeg 5 og anlaeg 6) til kemisk analyse

Salt feeldning 1 (SP1) \ Nr. Driftsform Prove anvendelse
SP1 VF01-VF08 9 VF Hgj salt Kemisk analyse
SP1 VF09-VF16 10 VF Hgj salt Kemisk analyse
SP1 VF17-VF24 15 VF Lav salt Kemisk analyse
SP1 VF25-VF32 19 VF Lav salt Kemisk analyse
SP1 AF01-AF08 24 AF Hgj salt Kemisk analyse
SP1 AF09-AF16 25 AF Hgj salt Kemisk analyse
SP1 AF17-AF24 34 AF Lav salt Kemisk analyse

SP1 AF25-AF32A 39 AF Lav salt Kemisk analyse
SP1 AF25-AF32B 40 AF Lav salt Kemisk analyse

Tabel 4.6: Oversigt saltoplesninger SP1 (fra feldning 1) prover til kemisk analyse.

Der blev udtaget 9 samleprover af saltoplesninger SP1 (efter feeldning 1) til kemisk analyse (se tabel 4.6) og der blev
udtaget 14 samleprover af saltoplosninger SP2 (efter faeldning 2) til kemisk analyse (se tabel 4.7).

Salt faeldning 2 (SP2) ‘ Nr. Driftsform Prgve anvendelse
SP2-TMT VFo01-VF08 43 VF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-TMT VF09-VF16 44 VF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-TMT VF17-VF32 45 VF Lav salt Kemisk analyse
SP2-TMT AF01-AF08 46 AF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-TMT AF09-AF16 47 AF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-TMT AF17-AF24 48 AF Lav salt Kemisk analyse
SP2-TMT AF25-AF32 49 AF Lav salt Kemisk analyse
SP2-AC VF01-VF08 50 VF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-AC VF09-VF16 51 VF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-AC VF17-VF32 52 VF Lav salt Kemisk analyse
SP2-AC AF01-AF08 53 AF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-AC AF09-AF16 54 AF Hgj salt Kemisk analyse
SP2-AC AF17-AF24 55 AF Lav salt Kemisk analyse
SP2-AC AF25-AF32 56 AF Lav salt Kemisk analyse

Tabel 4.7: Oversigt saltoplosninger SP2 (fra faldning 2) prover til kemisk analyse

Der blev udtaget 8 samlepraver af tungmetal filterkager (TMP) til kemisk analyse (se tabel 4.8).

Tungmetal prover \ Nr. Driftsform Prove anvendelse
TMP VFo01-VF16A 5 VF Hgj salt Kemisk analyse
TMP VFo1-VF16B 6 VF Hgj salt Kemisk analyse
TMP VF17-VF24 13 VF Lav salt Kemisk analyse
TMP VF25-VF32 17 VF Lav salt Kemisk analyse
TMP AFo01-AF08 26 AF Hgj salt Kemisk analyse
TMP AF09-AF16 35 AF Hgj salt Kemisk analyse
TMP AF17-AF24 36 AF Lav salt Kemisk analyse
TMP AF25-AF32 42 AF Lav salt Kemisk analyse

Tabel 4.8: Oversigt tungmetal filterkager (TMP) prover til kemisk analyse

Sambehandling af RGA og scrubber vaeske fra forbraendingsanleg med HALOSEP processen

29



Der blev udtaget 5 samleprgver af RGA>1mm (OS) til kemisk analyse (se tabel 4.9).

RGA>1mm prgver Driftsform Prove anvendelse
0OS VF01-VF16 4 VF Hgj salt Kemisk analyse
OS VF17-VF24 12 VF Lav salt Kemisk analyse
OS VF25-VF32 16 VF Lav salt Kemisk analyse
OS AF01-AF16 23 AF Hgj salt Kemisk analyse
OS AF17-AF32 38 AF Lav salt Kemisk analyse

Tabel 4.9: Oversigt RGA>1mm (0S) til analyse
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5. HALOSEP RGA behandling

5.1 Forsggsplan wet RGA fra Vestforbrznding
HALOSEP sambehandling af wet RGA (flyveaske) med scrubber veske blev gennemfort med anvendelse af to forskellige
driftsformer.

Driftsform A (hgj saltkoncentration) blev udfert med henblik pé at f& undersogt genvindingsmuligheder for salt og der
produceredes en koncentreret saltoplgsning. Driftsform B blev udfert som eksempel p& nuveerende "State of the art”
scenario, hvor saltvand udledes som spildevand i lighed med hvad der sker i dag pa forbreendingsanleg med vad
roggasrensning. I tabel 5.1 ses en oversigt over de gennemfarte 32 pilot forsog med wet RGA (flyveaske) og HCLS fra VF.

Test nr. \ Batch nr. wet RGA (kg) = Driftsform HCLS HCLS(L) L:S:

1-8 VFo01-VF08 603 A DC-DC As 904 4,5 5,0 8-9
9-16 VF09-VF16 605 A DC-FP As 928 4,5 5,0 8-9
17-24 VF17-VF24 605 B DC-FP Ab 2320 8 4 8-9
25-32 VF25-VF32 605 B DC-FP As 904 8 4,5 | 8-9

Tabel 5.1: OQversigt over de gennemforte tests. wet RGA= wet RGA (flyveaske). pH-=pH behandlet X-RGA.
DC=Centrifuge. FP=filterpresse. A5= Vestforbranding oun linje 5. A6= Vestforbranding ouvn linje 6.

Af tabel 5.1 ses det, at der blev gennemfort i alt 16 forseg med driftsform A (hgj salt) og 16 forseg med driftsform B (lav
salt). Vaeske tarstof forholdet (L:S) blev valgt med baggrund i de tidligere udferte forseg (Bilag 1).

Der blev undersggt to alternative afvandingsteknikker efter skylning i andet trin. I test nr.1-8 (VFo1 — VF08) blev der
anvendt centrifuge (DC) til vaeske faststof separation efter reaktionen ved L:S:. Og der blev igen anvendt centrifuge (DC)
til veeske faststof separation efter skylning ved L:S.. I test 2 (VF09-VF16), test 3 (VF17-VF24) og test 4 (VF25 — VF32)
blev der anvendt centrifuge (DC) til veeske faststof separation efter reaktionen ved L:S: og filterpresse (FP-RGA) til vaeske
faststof separation efter skylning ved L:S..

For at imgdega storre variationer i wet RGA (flyveaske) sammensztningen bliver der jeevnligt mélt pH i slurrytanken. pH
bliver justeret ved at variere maengden af tilsat HCLS samt reaktionstiden. Det er pH- i den behandlede RGA (X-RGA)
ved L:S. efter reaktionen, som styrer doseringen af HCLS (scrubber vaske) til slurrytanken.

5.2 Forsggsplan semi-tort RGA fra Amagerforbranding
I tabel 5.2 ses en oversigt over de gennemforte 32 pilot forseg med semi-tert RGA fra Amagerforbraending og HCLS fra
Vestforbranding.

Semi-tgrt RGA

Test nr. Batch nr. (ke)
1-8 AF01-AF08 307 A DC-FP A5 1200 5,4 10 8-9
9-16 AF09-AF16 307 A DC-FP A5 1104 5,2 14 8-9
17-24 AF17-AF24 208 B DC-FP A6 1576 15 5 8-9
25-32 AF25-AF32 208 B DC-FP A6 1576 11 14 8-9

Tabel 5.2: Oversigt over de gennemforte tests med semi-tort RGA fra AF. (pH==pH behandlet X-RGA). DC=Centrifuge.
FP=filterpresse. A5= Vestforbranding oun linje 5. A6= Vestforbranding ovn linje 6.

Af tabel 5.2 ses det, at der blev gennemfort i alt 16 forseg med driftsform A (hgj salt) og 16 forsgg med driftsform B (lav
salt). Vaeske tarstof forholdet (L:S) blev valgt med baggrund i de tidligere udferte forseg (Bilag 1).
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5.3 Torstof (TS) reaktioner

Nar wet RGA (flyveaske) eller semi-tort RGA opslemmes i vand og der herefter tilseettes HCLS til opslemningen sker der
to typer reaktioner. For det forste oplgses vandopleselige salte som f.eks. NaCl, KCl og CaCl.. For det andet sker der
kemiske reaktioner mellem visse af flyveaskens stoffer og saltsyre (HCl) indeholdt den tilsatte HCLS. Visse faste stoffer

sésom kalk og kridt kan reagere med scrubber vaskens HCI indhold. Herunder ses typiske reaktioner for kalk (R1) og
kridt (R2).

Ri: Ca(OH)a(s) + 2HCI = Caz++2Cl- + 2H-0(1)
Ra: CaCOs(s) + 2HCI > Caz*+2Cl- + H-0(1) + CO2(g)

Ved disse reaktioner og andre lignende reaktioner omdannes noget terstof i flyveasken til oplaste salte i vandfasen. Ved
begge reaktioner R1 og R2 dannes der calciumklorid i oplgsning. I disse tilfeelde stammer klorindholdet i det dannede
calciumklorid salt udelukkende fra scrubber veesken. Den dannede maengde salt (terstof) bestar altsa af terstof fra
flyveasken og klor fra scrubber veesken.

5.3.1 Terstof reduktion wet RGA
I tabel 5.3 herunder ses en oversigt over de maélte torstofreduktioner for wet RGA (flyveaske) fra VF ved den valgte
HALOSEP wet RGA (flyveaske) behandling.

Wet RGA Behandlet TS red

Drift- Torstof .
Test nr. Batch nr. (flyveaske) form RGA (TS) reduktion % (gn.snit)

(kg) (kg) %

VF01-VF08 603 A 364 (394) 39,7 (34,8)
2 VF09-VF16 605 A 410 (381) 32,3 (37,1)

“1-2” VFo01-VF16 1.208 A 36.0
3 VF17-VF24 605 B 343 (363) 43,3 (40,0)
4 VF25-VF32 605 B 381(361) 37,0 (40,3)

“3-4” VF17-VF32 1.210 B 40,1

Tabel 5.3: Oversigt over de opndede wet RGA (flyveaske) torstof reduktioner. I kolonne 5 og 6 er data i parentes
korrigeret for “carry-over” af torstof fra test 1 til test 2 (29 kg) og fra test 3 til test 4 (20 kg)

5.3.2 Torstof reduktion semi-tert RGA

I tabel 5.4 herunder ses en oversigt over de malte terstofreduktioner for semi-tort RGA fra AF ved den valgte HALOSEP
semi-tert RGA behandling.

Test Semi-tort Drift- Behandlet Torstof TS red

Batch nr. RGA RGA (TS) . (gn.snit)
nr. form reduktion %
(kg) (kg) . %

AF01-AF08 308 A 107 (134) 65,3 (56,4)
9-16 AF09-AF16 308 A 173 (145) 43,4 (52,6)
1-16 AF01-AF16 616 A 54.5
17-24 AF17-AF24 208 B 104 (104) 50,0 (50,0)
25-32 | AF25-AF32 208 B 94 (102) 55,0 (51,0)
17-32 AF17-AF32 416 B 50,5

Tabel 5.4: Oversigt over de opndede semi-tort RGA torstof reduktioner. I kolonne 5 og 6 er data i parentes korrigeret
for “carry-over” af torstof fra test 1 til test 2 (29 kg) og fra test 3 til test 4 (20 kg)

5.4 Salt produktion

Som nzvnt i afsnit 5.3 dannes der en saltoplgsning ved opslemning af wet RGA (flyveaske) eller semi-tort RGA i vand. Til
opslemningen af RGA i slurrytanken anvendes returvand, som er et filtrat der kommer fra afvanding af slurryen ved L:S..
Returvandet har et lavt saltindhold. Der dannes mere salt ved reaktion mellem mineraler i wet RGA (flyveaske) eller
semitert RGA med scrubber vaeske, hvorved meangden af oplest salt i slurryen stiger.
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5.4.1 Salt fra wet RGA (VF)

Ved Driftsform A (hgj salt) er der tilsat scrubber vaeske og returvand ved L:S,, siledes at den beregnede saltkoncentration
bliver 8-10 %. Ved driftsform B (lav salt) er der tilsat scrubber vaeske og returvand ved L:S: siledes at den beregnede
saltkoncentration bliver 3-4 %.

Ved vaeske faststof separation i centrifugen adskilles slurryen i en saltoplesning og behandlet RGA (for skylning).
Saltoplgsningen fra centrifugen indeholder smad maengder suspenderet stof og tungmetaller i oplesning. Det
suspenderede stof samt oplaste tungmetaller renses fra saltoplgsningen som vist pa flowsheet i figur 1. Oprensningen af
saltoplegsningen foregér i to trin. I ferste trin produceres en saltoplgsning fra feldning med NaOH i trin 1. Denne
saltoplesning kaldes saltprodukt 1 (SP1).

Feeldning af SP1 er udfert med TMT15 (en 15 % vandig oplesning af Tri mercapto-s-triazine, tri natrium salt) i trin 2.
Denne saltoplesning kaldes saltprodukt 2 (SP2).

I tabel 5.5 herunder ses en oversigt over saltkoncentration og saltmengde i saltoplgsning SP1. Saltmeangden er inklusive
krystalvand. Saltkoncentration og saltmaengde data i parentes i kolonne 5 og 6 i tabel 5.5 er eksklusive krystalvand

Drift- wet RGA Konc. SP1 Salt
Test nr. Batch nr. form (flyveaske)  Saltopl. mengde
(kg) % (w/w) kg (TS)
8,5 142 23,5
1-8 VFo01-VF08 60
3 (6,9) (117) (19,4)
9,3 157 26,0
-16 VF09-VF16 60
? ? 0 (7,0) (119) (19,7)
3,9 188 31,0
17-2 VF17-VF2 60
e e 0 (3,0) (145) (24,0)
3,8 183 30,2
25-32 VF25-VF32 60
9 o 0 (3,2) (153) (25,2)

Tabel 5.5: Oversigt over saltkoncentrationer % (w/w) i saltprodukterne fra test 1 ved henholdsvis driftsform A (heoj
salt) og B (lav salt). Data i parentes (approx. saltmaengde eksklusiv krystalvand)

Af den dannede saltmengde (SP1) stammer ca. 55-60 % fra wet RGA (flyveaske) og ca. 40-45 % fra scrubber vaesken.
5.4.2 Salt fra semi-tort RGA (AF)

Ved Driftsform A (hgj salt) er der tilsat scrubber vaeske og returvand ved L:S;, séledes at den beregnede saltkoncentration
bliver 14-16 %. Ved driftsform B (lav salt) er der tilsat scrubber veeske og returvand ved L:S; séledes at den beregnede
saltkoncentration bliver 3-4 %.

Saltoplesning SP1 og SP2 produceres som beskrevet i afsnit 5.4.1.

I tabel 5.6 herunder ses en oversigt over saltkoncentration og saltmangde i saltoplgsning SP1. Saltmangden er inklusive
krystalvand. Saltkoncentration og saltmangde data i parentes i kolonne 5 og 6 i tabel 5.6 er eksklusive krystalvand

Drift- Semi-tert Konc. SP1 Salt Salti %
Batch nr. RGA Saltopl. mengde af RGA
% (W/w) kg (TS) ind
12,8 192 62,2
1-8 AF01-AF08 A 08
s (10,4) (156) | (50,6)
13,4 201 65,2
-16 AF09-AF16 A 08
7 7 3 (10,9) (163) (52,9)
4,9 147 70,6
17-2 AF17-AF2 B 208
4 e (4,0) (120) (57,7)
4,4 132 63,4
25-32 AF25-AF32 B 208
9 o (3,6) (108) (51,9)

Tabel 5.6: Oversigt over saltkoncentrationer % (w/w) og saltmaengder 1 saltprodukterne fra test 1 ved henholdsvis
driftsform A (hej salt) og B (lav salt). Data i parentes (approx. saltkoncentration og saltmaengde eksklusiv
krystalvand)

Af den dannede saltmangde (SP1) stammer ca. 50-55 % fra semi-tart RGA og ca. 45-50 % fra scrubber vaesken.
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5.5 Tungmetal filterkager
Som naevnt i afsnit 5.4 dannedes der en tungmetalholdig filterkage ved feeldning og filtrering af saltoplgsningen.

5.5.1 TMP fra wet RGA (VF)
I tabel 5.7 herunder ses mangden af tungmetalholdig filterkage (TMP) i samtlige wet RGA (flyveaske) tests. Mangden af
TMP udger i gennemsnit ca. 3 % (w/w) ved driftsform A og ca. 4,3 % ved driftsform B.

Drift- wet RGA TMP TMP

Test nr. Batch nr. (flyveaske) maengde

form (ke) kg (TS) % (W/w)

1-8 VFo01-VF08 A 603 15,1 2,5
9-16 VF09-VF16 A 605 20,6 3,4
“1-16” VFo01-VF16 A 3,0
17-24 VF17-VF24 B 605 20,8 4,9
25-32 VF25-VF32 B 605 23,2 3,8
“17-32” VF17-VE32 B 4,3
’1-32” VFo01-VF32 A&B 3,7

Tabel 5.7: Oversigt over tungmetal filterkage maengder fra wet RGA (flyveaske) test 1-32 ved henholdsuvis driftsform A
(hgj salt) og B (lav salt)

5.5.2 TMP fra semi-tort RGA (AF)
I tabel 5.8 herunder ses meengden af tungmetalholdig filterkage (TMP) i samtlige semi-tort RGA tests. Meengden af TMP
udger i gennemsnit ca. 5,4 % (w/w) ved driftsform A og ca. 4,6 % ved driftsform B.

Semi-tart TMP maengde TMP

Test nr. Batch nr. Driftform RGA (kg) ke (TS) % (/W)
AF01-AF16 A

“17-92” AF17-AF32 B 416 19,9 4,6

71-32” AF01-AF32 A&B 1034 5,0

Tabel 5.8: Oversigt over tungmetal filterkage maengder fra semi-tort RGA test 1-32 ved henholdsvis driftsform A (hoj
salt) og B (lav salt)

5.6 RGA > 1mm (0S)
Frasigtet RGA materiale storre end 1 mm (OS) udger en relativt lille mangde materiale pa ca. 0,55 % i gennemsnit.

5.6.1 OS fra wet RGA (VF)
I tabel 5.9 herunder ses OS mangden ved de fire tests. Det ses, at OS mangden i gennemsnit udger ca. 0,46 % (w/w).

Drift Wet RGA oS TMP
Test nr. Batch nr. form (flyveaske) maengde % (w/w)
(]
(kg) kg (TS)
1-8 VFo01-VF08 A 603 1,5 0,25
0-16 VF09-VF16 A 605 3,1 0,51
“1-16” VFo01-VF16 A 0,38
17-24 VF17-VF24 B 3,8 0,63
605
25-32 VF25-VF32 B 60 2,7 0,45
“17-32" VF17-VF32 B 0 0,54
’1-32” VFo01-VF32 A&B 0,46

Tabel 5.9: Maengder af wet RGA(flyveaske) > 1mm (OS) ved test 1-32 ved henh. driftsform A (hgj salt) og B (lav salt
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5.6.2 OS fra Semi-tort RGA (AF)
Mengden af OS fra forsog med semi-tort RGA fra Amagerforbranding er samlet i tabel 5.10 herunder. Det ses, at OS
meengden i gennemsnit udger ca. 0,67 % (w/w)

. Semi-tort oS
Test nr. Batch nr. ?(I;fr; RGA maengde o/’l;VI\\/’I/PW)
(o)
(53] Kg (TS)
“1-16” AF01-AF16 A 616 2.8 0,45
“17-32” AF17-AF32 B 416 4.2 1,00
’1-32” AF01-AF32 A&B 1032 7.0 0,67

Tabel 5.10: Maengder af semi-tort RGA > 1mm (0S) ved test 1-32 ved henholdsuis driftsform A (hej salt) og B (lav salt)
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6. Kemiske analyser

6.1 HALOSEP indgaende materialer
Indgédende materialer til processen er wet RGA (flyveaske) eller semi-tart RGA og HCLS. Til skylning anvendes desuden
vand.

6.1.1 Wet RGA fra Vestforbraending

Ra wet RGA (flyveaske) er analyseret som beskrevet i afsnit 4.6. P4 samleprove VF0o1-32 (prove nr. 1) er der gennemfort
dioxinanalyse, kemisk analyse samt en L:S=10 batchudvaskningstest. Pa delprgver VF01-16 (prove nr. 1A, driftsform A,
hgj salt) samt VF17-32 (preve nr. 1B, driftsform B, lav salt) er der gennemfert kemiske analyser.

I tabel 6.1 ses sammensatningen af ra wet RGA (flyveaske) preove 1A og preve 1B. Det skal bemarkes, at dioxindata er fra
preve nr. 1.

wet RGA wet RGA wet RGA
Parameter :
VF1-16 VF17-32 (mlddel)
Torstof 99 96 97,5
I-TEC( ng/kg

Dioxiner og Furaner TS) 134 134 134
Alkalinitet mmol/kg ts 7.000 6.700 6.850
Kulstof, totalt organisk TOC mg/kg ts. 7.600 4.200 5.900
Aluminium (Al) mg/kg ts. 32.000 33.000 32.500
Antimon (Sb) mg/kg ts. 500 400 450
Arsen (As) mg/kg ts. 290 280 285
Barium (Ba) mg/kg ts. 860 840 850
Bly (Pb) mg/kg ts. 5.400 5.400 5.400
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 280 240 260
Calcium (Ca) mg/kg ts. 200.000 210.000 205.000
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 83.000 59.000 71.000
Chrom (Cr) mg/kg ts. 160 160 160
Cobalt (Co) mg/kg ts. 23 23 23
Fluorid, vandopleselig mg/kg ts. 180 200 190
Kalium (K) mg/kg ts. 62.000 51.000 56.500
Kobber (Cu) mg/kg ts. 1.400 1.200 1.300
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 3 3 3
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 17.000 18.000 17.500
Molybden (Mo) mg/kg ts. 21 19 20
Natrium (Na) mg/kg ts. 58.000 48.000 53.000
Nikkel (Ni) mg/kg ts. 64 70 67
Selen (Se) mg/kg ts. 11 9 10
Sulfat,vandoplgselig mg/kg ts. 41.000 53.000 47.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 37.000 35.000 36.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 1.121 963 1.042
Silicium(Si)* mg/kg ts. 910 790 850

Tabel 6.1: Sammensatning af ra wet RGA = wet RGA (flyveaske) prover 1A, 1B (udvalgte parametre). Provenumre ses i
bilag 3.

Det ses af tabel 6.1, at wet RGA (flyveaske) blyindholdet i gennemsnit er 5.400 mg/kg, hvilket er over grensen (5.000
mg/kg) for klassificering af indgdende wet RGA (flyveaske) som farligt affald i henhold til Ref. 3.
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6.1.2

Semi-tert RGA fra Amagerforbraending

R4 semi-tart RGA fra Amagerforbreending analyseret som beskrevet i afsnit 4.6. P4 samleprove AF01-32 (prave nr. 20) er
der gennemfort dioxinanalyse. P4 delprover AF01-16 (preve nr. 29, driftsform A, hgj salt) samt AF17-32 (preve nr. 30,

driftsform B, lav salt) er der gennemfart kemiske analyser samt en L:S=10 batchudvaskningstest.

I tabel 6.2 ses sammensatningen af henholdsvis preve 29 og pregve 30.

Tabel 6.2: Sammensatning af rd RGAnp prover 29,30 (udvalgte parametre). Provenumre ses i bilag 3. (na= ikke

analyseret)

Parameter
Torstof

Dioxiner og Furaner
Alkalinitet

Kulstof, totalt organisk
TOC

Aluminium (Al)
Antimon (Sb)

Arsen (As)

Barium (Ba)

Bly (Pb)

Cadmium (Cd)
Calcium (Ca)

Chlorid, vandopleselig
Chrom (Cr)

Cobalt (Co)

Fluorid, vandopleselig
Kalium (K)

Kobber (Cu)

Kvikselv (Hg)
Magnesium (Mg)
Molybdeen (Mo)
Natrium (Na)

Nikkel (Ni)

Selen (Se)
Sulfat,vandoplgselig
Zink (Zn)

Tin(Sn)*

Silicium(Si)*

I-TEC(ng/kg
TS)
mmol/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.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

RGA AF01-16
99

142
12.000

3.300
8.900
410

120

260
2.300

74
300.000
120.000
96

9

160
25.000
310

300

15.000
20
na

24.000

9.900
440
<500

RGA AF17-32 RGA middel

99

145
11.000

4.000
19.000
490

180

650
2.400
71
280.000
150.000
150

16

220
27.000
420

7

410

6
22.000
34

na
16.000
12.000
490
9.900

99,0

144
11.500

3.650
13.950
450
150
455
2.350
73
290.000
135.000
123

13

190
26.000
365
7,3

355

5
18.500
27

na
20.000
10.950
465

na

Det ses af tabel 6.2, at semi-tert RGA blyindholdet i gennemsnit er 2.350 mg/kg, hvilket er under graensen (5.000 mg/kg)
for klassificering af indgdende semi-tort RGA som farligt affald i henhold til Ref. 3.
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6.2 HCLS (scrubber vaske fra VF)
Scrubber veeske (HCLS) er analyseret som beskrevet i afsnit 4.8. P4 udvalgte HCLS prover fra anleg A5 og A6 er der
gennemfort en kemisk analyse. Resultaterne for udvalgte parametre er samlet i tabel 6.3.

HCIS- HCIS- HCIS-A5- HCIS-A6- HCIS-A6-

Parameter o P 06 05 05

pH (DHI) -0,4 -0,44 -0,38 -0,11 na
NVOC, ikke mg/1

flygt.org.carbon 12 15 18 4 4
Ammoniak+ammonium- mg/1

N, filt. 35 42 41 14 160
Aluminium (Al), oplest mg/1 5,4 25 7,7 0,5 0,17
Bor (B), oplast mg/1 17 25 25 5,7 5,5
Bromid mg/1 360 340 370 170 120
Calcium (Ca), oplgst mg/1 420 340 320 220 110
Chlorid, filtreret mg/l  79.000 75.000 82.000 27.000 27.000
Jern (Fe), oplast mg/1 19 70 75 5 42
Magnesium (Mg), oplast mg/1 56 56 54 30 15
Mangan (Mn), oplast mg/1 1,1 1,7 1,7 0,13 0,25
Natrium (Na), oplast mg/1 1.700 1.400 1.400 96 150
Sulfat, filtreret mg/1 2.800 2.800 3.000 400 610
Tin (Sn), oplest mg/1 13 11 15 0,032 0,021
Antimon (Sb), oplast mg/1 13 8,5 15 0,035 0,04
Arsen (As), oplast mg/1 11 2 2,1 0,0051 0,0061
Barium (Ba), oplast mg/1 1,6 0,9 1,1 0,15 0,055
Bly (Pb), oplest mg/1 77 7 77 0,18 0,071
Cadmium (Cd), oplast mg/1 3 3,2 3,7 0,0064 0,0003
Chrom (Cr), oplest mg/1 0,42 0,49 0,49 0,0052 0,024
Fluorid, filtreret mg/1 37 710 75 42 37
Kalium (K), oplast mg/1 820 700 760 7.7 3,8
Kobber (Cu), oplast mg/1 11 15 9 0,032 0,055
Kviksglv (Hg), oplest mg/1 7,1 1,4 10 0,043 0,16
Molybdeen (Mo), oplest mg/1 0,087 0,078 0,078 0,0023 0,005
Nikkel (Ni), oplast mg/1 0,14 0,19 0,19 0,005 0,024
Selen (Se), oplast mg/l  0,0059 0,015 0,034 0,0014 <0,001
Zink (Zn), oplest mg/1 340 410 450 0,81 0,36

Tabel 6.3: Sammenseetning af HCLS fra anlzaeg 5 og anlaeg 6 pd udvalgte VF prover nr. 2, 3, 21, 22 og 32 (udvalgte
parametre)

Det ses af tabel 6.3, at klorbrintekoncentrationen Cual i scrubber vaske fra A5 udger omkring 2,4-2,7 mol/L medens Cuc
i scrubber vaeske fra A6 ligger pa omkring 1 mol/L. Endvidere ses, at tungmetalindholdet i scrubber vaske fra A5 typisk
er 100-1000 gange hgjere end tungmetalindholdet i scrubber vaeske fra A6. Arsagen til denne forskel skyldes formentlig,
at der er et posefilter indsat for quench scrubberen ved anleeg 6 medens der er et elektrofilter indsat for quench
scrubberen i anleg 5. Partikeludskilningen er bedst i posefilteret og sammenholdt med, at tungmetaller typisk sidder pa
overfladen af partikler kan dette forklare den store forskel i tungmetalindhold.

6.3 Produkter fra HALOSEP processen
Produkterne fra HALOSEP processen udgeres af OS (RGA materiale > 1mm), SP2 (saltprodukt)) TMP
(tungmetalprodukt) og X-RGA (behandlet RGA).

6.3.1 0S (RGA > 1mm)
OS (RGA > 1mm) er analyseret som beskrevet i afsnit 4.8.
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6.3.1.1 OS (RGA>1mm) fra Vestforbraending
Sammensztningen af OS fra wet RGA (flyveaske) for udvalgte parametre ses i tabel 6.4.

OS VF1-16 OS VF17-32 OS VF25-32

I-TEC (ng/kg

Dioxiner og Furaner TS) 211 na na
Alkalinitet mmol/kg ts 3.900 2.900 3.800
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. 74.000 44.000 31.000
Aluminium (Al) mg/kg ts. 39.000 25.000 26.000
Antimon (Sb) mg/kg ts. 170 260 110
Arsen (As) mg/kg ts. 230 330 160
Barium (Ba) mg/kg ts. 780 510 670
Bly (Pb) mg/kg ts. 4.900 11.000 4.300
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 140 130 64
Calcium (Ca) mg/kg ts. 160.000 160.000 150.000
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 34.000 20.000 17.000
Chrom (Cr) mg/kg ts. 160 140 150
Cobalt (Co) mg/kg ts. 16 16 22
Fluorid, vandopleselig mg/kg ts. 49 65 8
Kalium (K) mg/kg ts. 19.000 60.000 18.000
Kobber (Cu) mg/kg ts. 1.100 900 680
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 16 2 3
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 13.000 9.900 9.700
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 14 11 8
Natrium (Na) mg/kg ts. 16.000 27.000 10.000
Nikkel (N1) mg/kg ts. 60 54 58
Selen (Se) mg/kg ts. 6 4 2
Sulfat,vandopleselig mg/kg ts. 24.000 80.000 21.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 26.000 27.000 16.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 631 722 410
Silicium(Si)* mg/kg ts. 790 1.550 <986

Tabel 6.4: Sammensaetning af OS, prover nr. 4 (VFo1-16), nr. 12 (VF17-24) og nr. 16 (VF25-32) - udvalgte parametre.
(na= ikke analyseret)

Det ses af tabel 6.4, at TOC indholdet er hgijt ca. 7,4 % i prove 4 medens TOC indholdet i de avrige prover udger 3,2-4,4
%.

Endvidere bemeerkes det, at blyindholdet i preve 12 (Pb=11.000 mg/kg) mere end dobbelt s& hgjt som i de gvrige prover
(4.600 mg/kg i gennemsnit). Det bemaerkedes, at wet RGA (flyveaske) materialet som blev modtaget i en del af denne
periode (VF RGA prover 17-24) var af en anden karakter (farve og densitet) end de gvrige modtagne prever. Blyindholdet
i OS proverne 4 og 16 er ca. 20 % under det mélte blyindhold i den indgéende wet RGA (flyveaske) fra Vestforbraending.

6.3.1.2 OS (RGA > 1mm) fra Amagerforbraending

Sammensztningen af OS fra semi-tert RGA fra Amagerforbraending ses i tabel 6.5. Det ses af tabel 6.5, at TOC indholdet i
OS fra semi-tort RGA fra Amagerforbraending er ca. 10 gange lavere end TOC indholdet i OS fra wet RGA (flyveaske) fra
Vestforbraending. TOC indholdet i OS fra semi-tert RGA fra Amagerforbrending udger ca. 0,4-0,8 %.

Endvidere bemerkes det, at blyindholdet i begge OS prever nr. 23 og nr. 38 kun er 2.400 - 2.700 mg/kg. Dette

blyindhold er betydeligt under greensen pa 5.000 mg/kg som var greensen for hvornar materialet skal klassificeres som
farligt affald iht. Ref. 3.
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Parameter OS AF1-16 OS AF17-32

I-TEC (ng/kg

Dioxiner og Furaner TS) 211 na
Alkalinitet mmol/kg ts 6.900 11.000
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. 7.800 4.000
Aluminium (Al) mg/kg ts. 20.000 19.000
Antimon (Sb) mg/kg ts. 510 490
Arsen (As) mg/kg ts. 150 180
Barium (Ba) mg/kg ts. 530 650
Bly (Pb) mg/kg ts. 2.700 2.400
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 83 71
Calcium (Ca) mg/kg ts. 230.000 280.000
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 50.000 150.000
Chrom (Cr) mg/kg ts. 200 150
Cobalt (Co) mg/kg ts. 19 16
Fluorid, vandopleselig mg/kg ts. 55 220
Kalium (K) mg/kg ts. 14.000 27.000
Kobber (Cu) mg/kg ts. 410 420
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 9 7
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 400 410
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 8 6
Natrium (Na) mg/kg ts. 6.900 22.000
Nikkel (Ni) mg/kg ts. 47 34
Selen (Se) mg/kg ts. na na
Sulfat,vandopleselig mg/kg ts. 19.000 16.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 13.000 12.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 450 490
Silicium(Si)* mg/kg ts. 22.000 9.900

Tabel 6.5: Sammensztning af OS fra semi-tort RGA, prover nr. 23 (AF01-16), og nr. 38 (AF17-32) - udvalgte
parametre. (na= tkke analyseret)

OS fra semi-tort RGA fra Amagerforbreending har et meget hejt saltindhold pa skensmeessigt 15-20 % i middelveerdi.

Zinkindholdet i OS fra semi-tert RGA fra Amagerforbraending er betydeligt lavere end zinkindholdet i OS fra wet RGA
(flyveaske) fra Vestforbraending.

6.3.2 SP1 og SP2 (saltprodukter)

SP er karakteriseret og analyseret som beskrevet i afsnit 4.8. Saltprodukter er analyseret for og efter feldning med
TMT15. Saltprodukt for TMT15 faeldning er betegnet SP1 og saltproduktet efter TMT15 feeldning betegnes SP2.

6.3.2.1 SP1 fra Wet RGA (VF)

Sammensztningen af saltprodukter SP1 i preve nr. 9 (VF01-16), preve nr. 10 (VF09-16), prave nr. 15 (VF17-24) og praove
nr. 19 (VF25-32) fra wet RGA (flyveaske) ses i tabel 6.6.

Det ses af tabel 6.6 at de fleste tungmetaller (Mn, Sn, Sb, As, Pb, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Se og Zn) er udfaeldet ved faeldning 1
med NaOH. Cadmium (Cd) indholdet er dog stadig hajt efter feeldning 1 sammenlignet med fornsevnte tungmetaller.

Efter feeldning 1 behandles SP1 saltoplasningen med TMT15 i feeldning 2. Herved fremkommer saltprodukt SP2.
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SP1 SP1 SP1 SP1

Parameter VFo01-08 VF09-16 VF17-24 VF25-32
Drift form A Drift form A Drift form B Drift form B

pH (DHI) 8,88 8,94 8,57 8,94
NVOC, ikke

flygt.org.carbon mg/1 1,3 1,3 1,3 1,2
Ammoniak+ammonium-N,

filt. mg/1 8,8 6,1 4,5 3,5
Aluminium (Al), oplest ug/l <30 <30 <30 110
Bor (B), oplest mg/1 18 18 10 12
Bromid mg/1 340 340 170 160
Calcium (Ca), oplgst mg/1 11.000 11.000 2.800 5.000
Chlorid, filtreret mg/1 41.000 42.000 16.000 18.000
Jern (Fe), oplast mg/1 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Magnesium (Mg), oplast mg/1 400 450 310 310
Mangan (Mn), oplast mg/1 <0.0050 0,0076 <0.0050 0,066
Natrium (Na), oplast mg/1 7.900 7.700 5.300 3.800
Sulfat, filtreret mg/1 950 920 1.800 1.200
Tin (Sn), oplest ug/1 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Antimon (Sb), oplgst mg/1 0,042 0,03 0,041 0,19
Arsen (As), oplast ug/1 <0.80 <0.80 0,95 <0.80
Barium (Ba), oplast mg/1 3,4 4,1 1 1,6
Bly (Pb), oplest mg/1 0,0092 0,006 0,0047 0,0074
Cadmium (Cd), oplast mg/1 5,2 5,5 0,9 0,8
Chrom (Cr), oplest ug/1 1,8 1,1 1,6 1,3
Fluorid, filtreret mg/1 7,5 4,9 9,8 8,9
Kalium (K), oplast mg/1 7.700 7.700 4.100 3.200
Kobber (Cu), oplast mg/1 0,0039 0,0014 0,0015 0,0013
Kviksglv (Hg), oplest mg/1 0,00049 0,00081 <0.00005 <0.00005
Molybdeen (Mo), oplest mg/1 0,089 0,1 0,055 0,079
Nikkel (Ni), oplast pg/l <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Selen (Se), oplast mg/1 0,029 0,025 0,026 0,018
Zink (Zn), oplest mg/1 0,13 0,13 0,022 0,12

Tabel 6.6: Sammensaetning af SP1 saltprover nr. 9 (VFo1-16), nr. 10 (VF09-16), nr. 15 (VF17-24) og nr. 19 (VF25-32),
udvalgte parametre

6.3.2.2 SP2 fra Wet RGA (VF) drift A
I tabel 6.7 ses resultater for saltproduktet SP2, driftsform A (hgj salt).

Der blev udfert faeldning 2 forseg med bade TMT15 og med granuleret aktivt kul (Norit GAC 1240 W). Behandling med
granuleret aktivt kul (GAC) er market "AC” i tabel 6.7. Formélet med aktivt kul forsegene var at undersege om f.eks.
Kviksglv (Hg), Cadmium (Cd) og NVOC kunne fjernes mere effektivt ved GAC behandling.

Det ses af tabel 6.7, at feeldning med TMT15 fjerner effektivt rester af iseer Cadmium (Cd), hvorimod behandling med
aktivt kul ikke er effektivt til at fjerne Cadmium (Cd). Ogsa metallerne Bly (Pb), Zink (Zn), Kobber (Cu) og Barium (Ba)
reduceres yderligere med TMT15, medens GAC ikke har nogen effekt. Heller ikke NVOC fjernes yderligere ved GAC
behandling.
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Parameter

pH (DHI)

NVOC, ikke
flygt.org.carbon
Ammoniak+ammonium-
N, filt.

Aluminium (Al), oplest
Bor (B), oplast

Bromid

Calcium (Ca), oplast
Chlorid, filtreret

Jern (Fe), oplest
Magnesium (Mg), oplast
Mangan (Mn), oplest
Natrium (Na), oplast
Sulfat, filtreret

Tin (Sn), oplast
Antimon (Sb), oplest
Arsen (As), oplast
Barium (Ba), oplast
Bly (Pb), oplest
Cadmium (Cd), oplast
Chrom (Cr), oplast
Fluorid, filtreret
Kalium (K), oplast
Kobber (Cu), oplast
Kviksglv (Hg), oplest
Molybden (Mo), oplest
Nikkel (Ni), oplast
Selen (Se), oplast

Zink (Zn), oplest

mg/1

mg/1
ng/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
ug/1
mg/1
g/l
mg/1
mg/1
mg/1
g/l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
g/l
mg/1
mg/1

SP2 SP2 SP2 SP2
VFo01-08 VF09-16 VFo01-08 VF09-16
Drift form A Drift form A Drift form A Drift form A
TMT15 TMT15 AC AC
8,69 8,76 8,82 8,96
16 16 4,2 3,5
8,9 5,9 8,8 5,8
<30 <30 <30 <30
18 18 19 17
280 330 320 340
9.800 10.000 9.800 10.000
43.000 43.000 40.000 41.000
0,086 0,15 0,093 0,094
410 410 400 420
<0,005 <0,005 <0,005 <0,005
8.400 8.400 8.400 8.300
960 940 960 960
<3.0 <3.0 <3.0 <3.0
0,042 0,03 0,044 0,031
<0.80 3,8 <0,8 1,4
2,6 2 2,7 2,1
0,0006 0,0011 0,0023 0,0012
0,075 0,0027 3,9 3,8
O] 1,2 2,5 1,8
4,8 4,7 4,7 4,7
6.900 7.000 6.900 7.000
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
0,00081 0,00022 0,00037 0,00044
0,092 0,092 0,092 0,096
<1.0 <1.0 <1.0 <1.0
0,022 0,02 0,023 0,02
0,011 0,021 0,094 0,062

Tabel 6.7: Sammensztning af SP2-TMT prever nr. 43 (VF01-08) og nr. 44 (VF09-16) og tilsvarende SP2-AC prover nr.
51 09 52, udvalgte parametre

I tabel 6.8 er torstof sammensatningen af SP2 saltprodukt fra wet RGA (flyveaske) ved driftsform A vist. SP2
saltproduktet er sammensat saledes at ca. 99 % (w/w) udgeres af saltene CaCl., NaCl og KCI.

Salt SP2 (TS spec.)

Wet RGA - Driftsform A SP2 TMT VFo01-08 SP2 TMT VF09-16

Salte (CaCl2,NaCl,KCl) % (W/w) 99 99
Salte (CaSO4,MgS0O4) % (W/w) 0,5-1 0,5-1
Arsen (As), oplest As ppm < 0,01 0,04
Barium (Ba), oplast Ba ppm 26,0 20,0
Cadmium (Cd), oplest Cd ppm 0,75 0,03
Chrom (Cr), oplast Cr ppm 0,02 0,01
Kobber (Cu), oplast Cu ppm < 0,01 < 0,01
Kvikselv (Hg), oplast Hg ppm 0,01 0,00
Molybdan (Mo), oplest Mo ppm 0,92 0,92
Nikkel (Ni), oplast Ni ppm < 0,01 < 0,01
Bly (Pb), oplast Pb ppm 0,01 0,01
Antimon (Sb), oplast Sb ppm 0,42 0,30
Selen (Se), oplast Se ppm 0,22 0,20
Zink (Zn), oplest Zn ppm 0,11 0,21

Tabel 6.8: Sammenszaetning af salt (torstof) SP2-TMT prover nr. 43 (VF01-08) og nr. 44 (VF09-16), udvalgte
parametre
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Resten af SP2 saltprodukt terstoffet udgeres af CaSO, og MgSO, ca. 0,5-1,0 % (w/w) og bromidsalte ca. 0,2 % (w/w) af
saltproduktet. Indholdet af spormetaller i saltproduktet er typisk < 1 ppm, dog udger barium indholdet ca. 20 ppm.

6.3.2.3 SP2 fra Wet RGA (VF) drift B

Sammensztningen af saltvand ved driftsform B (udledning) efter faeeldning med TMT15 eller med GAC behandling ses i
tabel 6.9. Det ses som tidligere, at TMT15 er mere effektiv end GAC til fjernelse af iseer Cadmium. De mélte veerdier er
lavere end de beregnede veerdier i bilag 4 for tungmetallerne Bly, Kobber, Krom, Kviksglv og Arsen. Zink og Cadmium
indholdet er lidt hgjere end de beregnede verdier.

SP2 SP2
Salt SP2 VF17-32 VF17-32
Driftsform B TMT15 AC
pH (DHI) 7,85 7,85
NVOC, ikke
flygt.org.carbon mg/1 25 13
Ammoniak+ammonium-N,
filt. mg/1 7,3 7,2
Aluminium (Al), oplest ug/1 <30 <30
Bor (B), oplast mg/1 3,4 3,4
Bromid mg/1 120 140
Calcium (Ca), oplast mg/1 9.200 9.200
Chlorid, filtreret mg/1 24.000 24.000
Jern (Fe), oplost mg/1 0,11 0,12
Magnesium (Mg), oplast mg/1 190 190
Mangan (Mn), oplest mg/1 0,0076 0,0069
Natrium (Na), oplast mg/1 2.700 2.700
Sulfat, filtreret mg/1 640 630
Tin (Sn), oplast ug/1 <3.0 <3.0
Antimon (Sb), oplgst mg/1 0,076 0,078
Arsen (As), oplast mg/1 0,009 0,012
Barium (Ba), oplast mg/1 0,5 0,54
Bly (Pb), oplest mg/1 0,0039 0,0083
Cadmium (Cd), oplest mg/1 0,063 1,0
Chrom (Cr), oplest ug/1 3,9 3,9
Fluorid, filtreret mg/1 4 3,9
Kalium (K), oplast mg/1 2.500 2.500
Kobber (Cu), oplest ng/l 2,1 12
Kvikselv (Hg), oplast ug/1 <0,05 0,4
Molybdzan (Mo), oplest mg/1 0,22 0,22
Nikkel (Ni), oplast pg/l 27 <1.0
Selen (Se), oplast mg/1 0,015 0,016
Zink (Zn), oplast mg/1 0,023 0,071

Tabel 6.9 Sammenseaetning af saltvand driftsform B (udledning) preve 45 (SP2-TMT VF17-32) og preve 52 (SP2-AC
VF17-32).

Fra tabel 6.9 ses det, at ved drift form B vil GAC behandling kunne reducere NVOC med ca. 50%.

6.3.2.4 SP1 fra semi-tort RGA (AF)

Sammensetningen af saltprodukter SP1 fra semi-tort RGA ses i tabel 6.10. Det ses af tabel 30 at de fleste tungmetaller
(Mn, Sn, Sb, As, Pb, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Se og Zn) er udfeldet ved faeldning 1 med NaOH. Cadmium (Cd) indholdet er
kun hgit efter faeldning 1 ved drift form A medens det er lavt ved drift form B.

Efter feeldning 1 behandles SP1 saltoplasningen med TMT15 i feeldning 2. Herved fremkommer saltprodukt SP2.
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SP1 SP1

Parameter AFo01-08 AF17-24

pH (DHI) 7,1 8,5 10,6 10,2
NVOC, ikke

flygt.org.carbon mg/1 13 14 7,4 6,1
Ammoniak+ammonium-

N, filt. mg/1 22 20 66 77
Aluminium (Al), oplest ug/l <30 45 <30 110
Bor (B), oplast mg/1 14 19 5,6 4,7
Bromid mg/1 330 350 150 120
Calcium (Ca), oplgst mg/1 28.000 28.000 32.000 26.000
Chlorid, filtreret mg/1 68.000 70.000 16.000 18.000
Jern (Fe), oplast mg/1 0,37 0,33 0,17 0,16
Magnesium (Mg), oplast mg/1 250 230 26 67
Mangan (Mn), oplast mg/1 0,28 <0.0050 <0.0050 <0.0050
Natrium (Na), oplast mg/1 3.500 5.300 2.400 1.900
Sulfat, filtreret mg/1 740 710 780 790
Tin (Sn), oplest ug/1 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Antimon (Sb), oplgst mg/1 1,9 0,53 1,4 1,5
Arsen (As), oplast ug/1 <0.80 <0.80 <0,8 <0.80
Barium (Ba), oplast mg/1 8,9 7,9 4,2 2,4
Bly (Pb), oplest mg/1 0,042 0,12 0,049 0,0017
Cadmium (Cd), oplast mg/1 4,3 3,2 0,044 0,065
Chrom (Cr), oplaest ug/1 7,6 2@ 22 16
Fluorid, filtreret mg/1 8,1 7,7 6,4 8,7
Kalium (K), oplast mg/1 3.500 4.400 2.100 1.600
Kobber (Cu), oplast mg/1 0,014 0,21 <0,001 0,0011
Kvikselv (Hg), oplest mg/1 0,00078 0,00058 <0.00005 0,00018
Molybdeen (Mo), oplest mg/1 0,23 0,3 0,27 0,19
Nikkel (Ni), oplast pg/l <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Selen (Se), oplast mg/1 0,027 0,016 0,013 0,013
Zink (Zn), oplest mg/1 0,055 0,03 <0,005 <0,005

Tabel 6.10: Sammensatning SP1 prove nr. 24 (AF01-16), nr. 25 (AF09-16), nr. 34 (AF17-24) og nr. 35 (AF25-32),
udvalgte parametre

6.3.2.5 SP2 fra semi-tort RGA drift A
I tabel 6.11 ses resultater for saltproduktet SP2, driftsform A (hgj salt). Det ses af tabel 31, at faeldning med TMT15 fjerner
effektivt rester af iseer Cd.

I tabel 6.12 er torstof sammensatningen af SP2 salt fra semi-tert RGA driftsform A (AF) vist. SP2 saltet er sammensat
séledes at ca. 99 % (w/w) udggres af saltene CaCl., NaCl og KCL.

Og af resten udger CaSO, og MgSO, ca. 0,5-1 % (w/w). Bromidsalte udger < 0,1 % (w/w) af saltproduktet. Indholdet af
spormetaller i salt (tarstof) er typisk < 1 ppm dog udger Barium indholdet ca. 57 ppm og Antimon indholdet ca. 8 ppm.
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SP2 SP2

Parameter AFo01-08 AF17-24

TMT15 TMT15
pH (DHI) 7,53 8,22 10,35 9,44
NVOC, ikke
flygt.org.carbon mg/1 24 25 20 19
Ammoniak+ammonium-
N, filt. mg/1 22 21 67 62
Aluminium (Al), oplest ng/1 <30 <30 <30 <30
Bor (B), oplast mg/1 15 18 5,9 4,7
Bromid mg/1 350 390 200 130
Calcium (Ca), oplast mg/1 28.000 28.000 14.000 11.000
Chlorid, filtreret mg/1 64.000 68.000 34.000 26.000
Jern (Fe), oplest mg/1 0,32 0,43 0,17 0,16
Magnesium (Mg), oplast mg/1 250 280 25 78
Mangan (Mn), oplest mg/1 0,3 0,15 <0,005 <0,005
Natrium (Na), oplast mg/1 3.400 5.200 2.500 1.700
Sulfat, filtreret mg/1 740 730 920 1100
Tin (Sn), oplagst ng/1 7 2) <3.0 <3.0 <3.0
Antimon (Sb), oplest mg/1 1,8 0,61 1,1 1,4
Arsen (As), oplast ug/1 <0.80 <0,8 <0,8 <0,8
Barium (Ba), oplast mg/1 8 8,4 4,6 2,5
Bly (Pb), oplest mg/1 0,0082 0,0083 0,0019 0,0077
Cadmium (Cd), oplast mg/1 0,079 0,0140 0,0008 0,0010
Chrom (Cr), oplast ug/1 7,2 2.4 13 15
Fluorid, filtreret mg/1 13 11 4,4 7,8
Kalium (K), oplast mg/1 3.500 4.300 2.100 1.600
Kobber (Cu), oplast mg/1 <0,001 0,016 <0,001 <0,001
Kviksglv (Hg), oplest mg/1 0,00047 0,00061 <0.00005 0,0001
Molybdeen (Mo), oplest mg/1 0,23 0,27 0,27 0,19
Nikkel (Ni), oplast ng/1 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Selen (Se), oplast mg/1 0,026 0,019 0,013 0,011
Zink (Zn), oplest mg/1 0,095 0,042 <0,005 0,033

Tabel 6.11: Sammenszaetning af SP2 prove nr. 46 (AF01-08), nr. 47 (VF09-16), nr. 48 (AF17-24) og nr. 49 (AF25-32)
udvalgte parametre

Salt SP2 (TS spec.)

SP2 TMT AFo1- SP2 TMT AFo9-
Driftsform A 08 16
Salte (CaCl2,NaCl,KCl) % (W/w) 99 99
Salte (CaSO4,MgS0O4) % (W/w) 0,5-1 0,5-1
Arsen (As), oplest As ppm < 0,01 < 0,01
Barium (Ba), oplest Ba ppm 57 60
Cadmium (Cd), oplest Cd ppm 0,6 0,1
Chrom (Cr), oplast Cr ppm 0,1 0,02
Kobber (Cu), oplast Cu ppm < 0,01 0,1
Kvikselv (Hg), oplast Hg ppm 0,003 0,004
Molybden (Mo), oplest Mo ppm 1,6 1,9
Nikkel (Ni), oplast Ni ppm < 0,01 < 0,01
Bly (Pb), oplast Pb ppm 0,06 0,06
Antimon (Sb), oplest Sb ppm 13 4
Selen (Se), oplast Se ppm 0,19 0,14
Zink (Zn), oplast Zn ppm 0,68 0,30

Tabel 6.12: Sammenszaetning af salt (terstof) SP2-TMT prover nr. 46 (AFo1-08) og nr. 47 (AF09-16), udvalgte
parametre
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6.3.2.6 SP2 fra semi-tert RGA drift B
Sammensatningen af saltvand SP2 fra semitert RGA ved driftsform B (udledning) efter feeldning med TMT15 eller

granuleret aktivt kul (GAC) behandling ses i tabel 6.13. Det ses, at TMT15 er mere effektiv end GAC til fjernelse ad isaer
Cd. GAC reducerer NVOC med ca. 70 %.

De malte veerdier er lavere end de beregnede vardier i bilag 4 for tungmetallerne Bly, Kobber, Cadmium, Kviksglv og
Arsen. Zink og Krom er lidt hgjere end de beregnede vaerdier.

SP2 SP2 SP2 SP2
Parameter AF17-24 AF25-32 AF17-24 AF25-32
Driftsform B TMT15 TMT15 AC
pH (DHI) 10,35 9,44 10,41 9,52
NVOC, ikke
flygt.org.carbon mg/1 20 19 7,5 6,2
Ammoniak+ammonium-
N, filt. mg/1 67 62 67 62
Aluminium (Al), oplest pg/l <30 <30 <30 <30
Bor (B), oplast mg/1 5,9 4,7 6,2 4,3
Bromid mg/1 200 130 200 130
Calcium (Ca), oplgst mg/1 14.000 11.000 14.000 12.000
Chlorid, filtreret mg/1 34.000 26.000 34.000 25.000
Jern (Fe), oplast mg/1 0,17 0,16 0,17 0,23
Magnesium (Mg), oplast mg/1 25 78 23 77
Mangan (Mn), oplest mg/1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Natrium (Na), oplast mg/1 2.500 1.700 2.500 1.800
Sulfat, filtreret mg/1 920 1100 910 1100
Tin (Sn), oplest ug/1 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Antimon (Sb), oplgst mg/1 1,1 1,4 1,1 1,4
Arsen (As), oplast ug/1 <0,8 <0,8 5,1 6,1
Barium (Ba), oplast mg/1 4,6 2,5 4,6 2,5
Bly (Pb), oplest mg/1 0,0019 0,0077 0,0019 0,0027
Cadmium (Cd), oplest mg/1 0,0008 0,0010 0,0490 0,2300
Chrom (Cr), oplest ug/1 13 15 14 15
Fluorid, filtreret mg/1 4,4 7,8 4,3 8,2
Kalium (K), oplest mg/1 2.100 1.600 2.100 1.600
Kobber (Cu), oplast mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 0,0045
Kviksglv (Hg), oplast mg/1 <0.00005 0,0001 <0.00005 0,00091
Molybden (Mo), oplest mg/1 0,27 0,19 0,27 0,19
Nikkel (Ni), oplast pg/l <1.0 <1.0 <1.0 8,1
Selen (Se), oplast mg/1 0,013 0,011 0,014 0,012
Zink (Zn), oplest mg/1 <0,005 0,033 0,017 0,032

Tabel 6.13 Sammensetning af saltvand AF driftsform B (udledning) prove 48 (SP2-TMT AF17-24), prove 49 (SP2-TMT
AF25-32), prove 55 (SP2-AC AF17-24) og prove 56 (SP2-AC AF17-32).
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6.3.3 TMP fra wet RGA (VF)
TMP fra wet RGA (flyveaske) er kemisk analyseret som beskrevet i afsnit 4.5.

6.3.3.1 TMP produkt fra wet RGA (flyveaske)

Analyse resultaterne for ssmmensatningen af TMP fra wet RGA (flyveaske) driftsform A og driftsform B er sammenfattet
i tabel 6.14. Af tabel 6.14 fremgar det, at Zink indholdet i middel er ca. 30 % (w/w). Det ses endvidere, at der er et hgjt
saltindhold pé ca. 40 % (w/w) i TMP fra driftsform A. Ved driftsform B er saltindholdet noget lavere ca. 25 % (w/w).

Det ses af tabel 6.14, at der ud over saltindholdet iseer er hgjt indhold af metallerne Zink, Cadmium og Bly i TMP fra wet
RGA (flyveaske) fra béde driftsform A og driftsform B.

TMP TMP TMP TMP

VF1-8 VF9-16 VF17-24 VF25-32
Parameter fra drift A driftA  drift B drift B

Alkalinitet mmol/kg ts 9.400 9.100 6.100 5.600
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. na na 500 840
Aluminium (Al) mg/kg ts. 7.100 1.200  12.000 8.000
Antimon (Sb) mg/kg ts. 1.300 490 710 830
Arsen (As) mg/kg ts. 200 22 160 180
Barium (Ba) mg/kg ts. 600 110 280 380
Bly (Pb) mg/kg ts. 6.600 4.400 7.100 5.700
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 3.200 4.200 2.900 2.100
Calcium (Ca) mg/kg ts. 83.000 77.000 52.000 62.000
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 190.000 190.000 97.000 120.000
Chrom (Cr) mg/kg ts. 96 15 81 92
Cobalt (Co) mg/kg ts. 56 58 52 73
Fluorid, vandopleselig mg/kg ts. 330 700 170 91
Kalium (K) mg/kg ts. 40.000 48.000 35.000 20.000
Kobber (Cu) mg/kg ts. 840 570 920 750
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 39 7.3 6 36
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 47.000 48.000 27.000 31.000
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 13 4,3 8,2 11
Natrium (Na) mg/kg ts. 52.000 55.000 48.000 25.000
Nikkel (N1) mg/kg ts. 120 98 94 150
Selen (Se) mg/kg ts. 8,9 3,3 6,5 6,3
Sulfat,vandoplgselig mg/kg ts. 10.000 6.800 35.000 17.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 200.000 310.000 330.000 250.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 1642 265 1130 1500
Silicium(Si)* mg/kg ts. 960 1400 1100 <500

Tabel 6.14: Sammensetning af TMP prove nr. 5 (VFo1-08), nr. 6 (VF09-16), nr. 13 (VF17-24) og nr. 17 (VF25-32),
udvalgte parametre. (na=ikke analyseret)

Beregninger har vist, at ved skylning af TMP (fra tabel 6.14) med vand kan saltindholdet reduceres med ca. 90 %. Herved
oges det gennemsnitlige Zink indhold til ca. 40 % (w/w).

6.3.3.2 TMP produkt fra semi-tort RGA

Analyse resultaterne for sammensatningen af TMP fra semi-tort RGA driftsform A og driftsform B ses i tabel 6.15. Af
tabel 6.15 fremgér det, at Zink indholdet i TMP udger ca. 4,5 % (w/w). Det ses endvidere, at der er et hgjt saltindhold pa
ca. 42 % (w/w) i TMP ved driftsform A. Ved driftsform B er saltindholdet i TMP lavere ca. 30 % (w/w).

Arsagen til, at Selen ikke blev analyseret i tabel 6.15 skyldes en fejl hos Eurofins.

Ved skylning af TMP fra semi-tort RGA med vand kan saltindholdet reduceres med ca. 90 % og det gennemsnitlige
zinkindhold vil kunne gges til ca. 8 % (w/w). Dette er betydeligt lavere Zink indhold end det Zink indhold der kunne
opnas i TMP fra wet RGA (flyveaske) og hermed en markant forskel pa behandling af "wet RGA (flyveaske) ” og "semi-
tort RGA”.

Det ses af tabel 6.15, at TMP fra semi-tert RGA iser indeholder et hgjt indhold af metallerne Zink, Cadmium og Bly i
forhold til ra semi-tort RGA fra Amagerforbranding fra bade driftsform A og driftsform B.
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Parameter

mmol/kg

Alkalinitet ts 5.100 4.700 7.100 6.400
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. 3.600 2.600 2.000 840
Aluminium (Al) mg/kg ts. 13.000 19.000 11.000 2.500
Antimon (Sb) mg/kg ts. 1.900 1.400 1.400 440
Arsen (As) mg/kg ts. 400 320 260 74
Barium (Ba) mg/kg ts. 390 550 310 480
Bly (Pb) mg/kg ts. 8.400 7.200 5.800 1.500
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 890 300 1.200 1.200
Calcium (Ca) mg/kg ts. 180.000 230.000 180.000 210.000
Chlorid, vandoplgselig mg/kg ts. 190.000 190.000 120.000 79.000
Chrom (Cr) mg/kg ts. 260 230 170 41
Cobalt (Co) mg/kg ts. 18 22 18 28
Fluorid, vandopleselig ~ mg/kg ts. 100 260 64 220
Kalium (K) mg/kg ts. 12.000 12.000 9.300 5.100
Kobber (Cu) mg/kg ts. 780 890 1.000 470
Kviksglv (Hg) mg/kg ts. 54 32 11 2
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 1.100 630 2.200 30.000
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 13 13 9 3
Natrium (Na) mg/kg ts. 7.500 12.000 9.200 4.400
Nikkel (Ni) mg/kg ts. 72 58 61 81
Selen (Se) mg/kg ts. na na na na
Sulfat,vandopleselig mg/kg ts. 12.000 8.200 9.300 28.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 44.000 39.000 57.000 37.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 2.600 1.900 1.600 340
Silicium(Si)* mg/kg ts. <500 8.900 1.600 18.000

Tabel 6.15: Sammensaetning af TMP prover nr. 26 (AF01-08), nr. 35 (AF09-16), nr. 36 (AF17-24) og nr. 42 (AF25-32),
udvalgte parametre. (na= ikke analyseret)

6.3.4 Behandlet RGA (X-RGA)
Behandlet RGA (X-RGA) er karakteriseret og analyseret som beskrevet i afsnit 4.4.

6.3.4.1 X-RGA fra wet RGA (flyveaske)

Sammensetningen af X-RGA fra wet RGA (flyveaske) fra Vestforbraending behandlet med henholdsvis driftsform A og
driftsform B er samlet i tabel 6.16.

Det fremgéar af tabel 6.16, at blyindholdet varierer meget i forhold til de gvrige stoffer. Specielt er blyindholdet i prove
VF17-24 ca. 2-3 gange hgjere end i de gvrige prover. I gennemsnit er blyindholdet i tre prever X-RGA (eksklusiv prove
VF17-24) pa 5.066 mg/kg.

Kviksglvindholdet er hgjest i de X-RGA prover fra driftsform A og B, hvor scrubber vaske fra anlaeg 5 blev anvendt og
lavest ved driftsform B (VF17-24), hvor scrubber vaeske fra anlaeg 6 blev anvendt.

TOC indholdet i X-RGA er typisk 0,5-1,3 %. Dioxiner og furaner er opkoncentreret i X-RGA.

Aluminium-calcium forholdet i X-RGA fra Vestforbreending er ca. 1:4,5. Dette samt sulfatindholdet kan have betydning
for en eventuel fremtidig genanvendelse af X-RGA som tilsatsmateriale i anlaegsbeton.
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X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA

Parameter VFo1-08 VFo09-16 VF17-24  VF25-32
I-TEC

Dioxiner og Furaner  (ng/kg TS) 320 296 206 104
Alkalinitet mmol/kg ts 3.800 3.900 2.900 4.100
Kulstof, totalt

organisk TOC mg/kg ts. 13.000 7.600 4.500 7.200
Aluminium (Al) mg/kg ts. 37.000 47.000 35.000 36.000
Antimon (Sb) mg/kg ts. 220 310 250 110
Arsen (As) mg/kg ts. 290 330 400 170
Barium (Ba) mg/kg ts. 290 390 400 1.100
Bly (Pb) mg/kg ts. 5.200 6.300 11.000 3.700
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 56 91 51 38
Calcium (Ca) mg/kg ts. 150.000 200.000 180.000 140.000
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 3.600 3.300 1.700 2.000
Chrom (Cr) mg/kg ts. 200 250 160 160
Cobalt (Co) mg/kg ts. 21 25 18 22
Fluorid, vandopleselig mg/kg ts. 200 140 120 21
Kalium (K) mg/kg ts. 9.000 9.300 8.600 6.200
Kobber (Cu) mg/kg ts. 1.300 1.800 1.300 1.100
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 37 50 2 21
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 14.000 16.000 11.000 11.000
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 20 23 17 13
Natrium (Na) mg/kg ts. 8.700 9.700 7.600 7.200
Nikkel (Ni) mg/kg ts. 63 73 54 72
Selen (Se) mg/kg ts. 12 12 8 5
Sulfat,vandopleselig =~ mg/kg ts. 38.000 25.000 29.000 15.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 21.000 28.000 18.000 11.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 372 519 403 260
Silicium(Si)* mg/kg ts. <600 <600 <600 <500

Tabel 6.16: Sammensetning af X-RGA prover nr. 7 (VF01-08), nr. 8 (VF09-16), nr. 14 (VF17-24) og nr. 18 (VF25-32)
fra behandling af wet RGA (flyveaske), - udvalgte parametre

6.3.4.2 X-RGA fra semi-tort RGA
Sammensetningen af X-RGA fra semi-tert RGA fra Amagerforbraending behandlet med driftsform A og driftsform B er
samlet i tabel 6.17.

Det ses af tabel 6.17, at blyindholdet varierer betydeligt mindre i X-RGA fra semi-tart RGA end i X-RGA fra wet RGA
(flyveaske). I gennemsnit er blyindholdet i fire praver X-RGA fra semi-tert RGA pa 4.350 mg/kg.

Kviksglvindholdet er igen hgjest i de X-RGA prover fra semi-tert RGA fra driftsform A og B, hvor scrubber vaske fra
anlaeg 5 blev anvendt og lavest ved driftsform B, hvor scrubber vaeske fra anlaeg 6 blev anvendt.

TOC indholdet i X-RGA fra semi-tart RGA er typisk 0,6-0,9 %. Dioxiner og furaner blev ikke analyseret i X-RGA fra semi-
tort RGA.

Aluminium-calcium forholdet i X-RGA fra semi-tert RGA er ca. 1:6. Dette samt sulfatindholdet kan have betydning for en
eventuel fremtidig genanvendelse af X-RGA fra semi-tert RGA som tilsatsmateriale i anlaegsbeton.

Arsagen til, at Selen ikke blev analyseret i tabel 6.17 skyldes en fejl hos Eurofins.
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X-RGA  X-RGA  X-RGA  X-RGA

Parameter AF01-08 AF09-16 AF17-24 AF25-32
mmol/kg

Alkalinitet ts 5.700 4.100 6.100 7.400
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. 6.000 7.300 7.500 8.600
Aluminium (Al) mg/kg ts. 26.000 32.000 33.000 33.000
Antimon (Sb) mg/kg ts. 600 640 730 1.000
Arsen (As) mg/kg ts. 190 170 160 300
Barium (Ba) mg/kg ts. 660 800 850 860
Bly (Pb) mg/kg ts. 4.400 3.900 4.100 5.000
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 79 37 76 95
Calcium (Ca) mg/kg ts. 190.000 180.000 180.000 200.000
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 3.500 2.700 1.400 790
Chrom (Cr) mg/kg ts. 190 260 270 330
Cobalt (Co) mg/kg ts. 25 27 29 a
Fluorid, vandoplgselig mg/kg ts. 65 71 34 24
Kalium (K) mg/kg ts. 7.000 8.300 7.100 5.100
Kobber (Cu) mg/kg ts. 710 760 1.200 830
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 59 34 19 20
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 520 480 650 660
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 7 8 9 8
Natrium (Na) mg/kg ts. 5.200 6.400 7.900 5.700
Nikkel (N1) mg/kg ts. 60 64 79 67
Selen (Se) mg/kg ts. na na na na
Sulfat,vandoplgselig mg/kg ts. 16.000  17.000 16.000  16.000
Zink (Zn) mg/kg ts. 17.000  14.000 17.000  23.000
Tin(Sn)* mg/kg ts. 630 650 800 1.100
Silicium(Si)* mg/kg ts. 44.000 63.000 63.000 32.000

Tabel 6.17: Sammensztning af X-RGA prove nr. 27 (AF01-08), nr. 28 (AF09-16), nr. 37 (AF17-24) og nr. 42 (AF25-32)
fra behandling af semi-tort RGA, - udvalgte parametre

6.3.5 Stofudvaskning wet RGA (VF)

Ved HALOSEP wet RGA (flyveaske) behandling reduceres stofmengden pga. kemiske reaktioner og der dannes en
saltoplesning, som omtalt i afsnit 5.2. I tabel 6.18 herunder er det vist hvilke stofmangder der fjernes eller tilfgjes fra den
behandlede wet RGA (flyveaske) ved HALOSEP behandlingen.

I tabel 6.18 er den procentvise mangde af de stoffer som fjernes fra wet RGA (flyveaske) markeret med (-) mens de
stoffer som opkoncentreres i X-RGA er markeret med (+). Stoffer, som f.eks. Kvikselv kan f.eks. tilfares fra den anvendte
scrubber vaeske. De stoffer, hvor der fjernes mere end 60 % fra den indgdende r& wet RGA (flyveaske) til saltprodukt SP2
eller TMP produkt er Antimon, Barium, Cadmium, Klorid, Fluorid, Kalium, Natrium, Zink og Tin.

Af tabel 6.18 fremgar det, at tungmetallerne Cadmium, Zink, Antimon og Barium i veesentlig grad overferes fra wet RGA
(flyveaske) til TMP produktet.

Nar scrubber vaske fra anlaeg A5 anvendes bliver der tilfort Kviksglv til X-RGA, mens der ikke tilfores Kviksglv til X-RGA
nar scrubber vaeske fra anlaeg A6 anvendes.
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X-RGA  wet RGA fjernet/ tilfojet

Parametre (middel) (ra) %
I-TEC (ng/kg

Dioxiner og Furaner TS) 232 134 7
Alkalinitet mmol/kg ts 3.675 6.850 -67
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. 8.075 5.900 -15
Aluminium (Al) mg/Kkg ts. 38.750 32.500 -26
Antimon (Sb) mg/kg ts. 223 450 -69
Arsen (As) mg/Kkg ts. 208 285 -35
Barium (Ba) mg/kg ts. 545 850 -60
Bly (Pb) mg/Kkg ts. 6.550 5.400 -25
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 59 260 -86
Calcium (Ca) mg/kg ts. 167.500 205.000 -49
Chlorid, vandoplagselig ~ mg/kg ts. 2.650 71.000 -98
Chrom (Cr) mg/kg ts. 193 160 -25
Cobalt (Co) mg/kg ts. 22 23 -42
Fluorid, vandopleselig  mg/kg ts. 120 190 -61
Kalium (K) mg/kg ts. 8.275 56.500 -91
Kobber (Cu) mg/kg ts. 1.375 1.300 -34
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 28 3 522
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 13.000  17.500 -54
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 18 20 -43
Natrium (Na) mg/kg ts. 8.300 53.000 -90
Nikkel (N1) mg/kg ts. 66 67 -39
Selen (Se) mg/kg ts. 9 10 -43
Sulfat,vandopleselig mg/kg ts. 26.750  47.000 -65
Zink (Zn) mg/kg ts. 19.500 36.000 -66
Tin(Sn)* mg/kg ts. 389 1.042 -77

Tabel 6.18: Beregnede stofreduktioner i % ved HALOSEP behandling af wet RGA (flyveaske) fra Vestforbranding,
udvalgte parametre.

Det bemaerkes, at omkring 66 % af zinkindholdet i indgaende ra wet RGA (flyveaske) overferes til TMP produktet.

6.3.6 Stofudvaskning semi-tort RGA (AF)

I tabel 6.19 er den procentvise maengde af de stoffer som fjernes fra semi-tort RGA markeret med (-) mens de stoffer som
opkoncentreres i X-RGA er markeret med (+). Stoffer, som f.eks. Kviksglv kan f.eks. tilfores fra den anvendte scrubber
vaske. De stoffer, hvor der overfores mere end 60 % fra indgdende RGA til saltprodukt SP2 eller TMP produkt er
Calcium, Klorid, Fluorid, Kalium og Natrium.

Af tabel 6.19 fremgar det, at for semi-tert RGA er det kun Cadmium der i betydelig grad overfores fra indgaende RGA til
TMP produktet.

For semi-tort RGA er det kun omkring 16 % af zinkindholdet i indgdende ra semi-tart RGA, der overfores til TMP
produktet. Der er stor forskel i den maengde Zink der fjernes fra henholdsvis indgdende wet RGA (66 %) og indgdende
semi-tart RGA (16 %). Den store forskel i sammensztning mellem indgédende wet RGA (flyveaske) og semi-tort RGA er
calciumhydroxid indholdet og det er med stor sandsynlighed denne forskel der gor, at mindre Zink fjernes fra semi-tert
RGA.
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X-RGA Semi-tgrt  fjernet/tilfojet

Parametre middel RGA (rd) %
mmol/kg

Alkalinitet ts 5.825 11.500 -74
Kulstof, totalt organisk

TOC mg/kg ts. 7.350 3.650 5
Aluminium (Al) mg/kg ts. 31.000 13.950 16
Antimon (Sb) mg/kg ts. 743 450 -14
Arsen (As) mg/kg ts. 205 150 -29
Barium (Ba) mg/kg ts. 793 455 -9
Bly (Pb) mg/kg ts. 4.350 2.350 -4
Cadmium (Cd) mg/kg ts. 72 7 -49
Calcium (Ca) mg/kg ts. 187.500 290.000 -66
Chlorid, vandopleselig mg/kg ts. 2.098 135.000 -99
Chrom (Cr) mg/kg ts. 263 123 11
Cobalt (Co) mg/kg ts. 28 13 18
Fluorid, vandoplgselig mg/kg ts. 49 190 -87
Kalium (K) mg/kg ts. 6.875 26.000 -86
Kobber (Cu) mg/kg ts. 875 365 25
Kvikselv (Hg) mg/kg ts. 33 73 135
Magnesium (Mg) mg/kg ts. 578 355 -15
Molybdeen (Mo) mg/kg ts. 8 5 -22
Natrium (Na) mg/kg ts. 6.300 18.500 -82
Nikkel (Ni) mg/kg ts. 68 27 30
Selen (Se) mg/kg ts. na na na
Sulfat,vandopleselig mg/kg ts. 16.250 20.000 -58
Zink (Zn) mg/kg ts. 17.750 10.950 -16
Tin(Sn)* mg/kg ts. 795 465 -11
Silicium(Si)* mg/kg ts. 50.500 na na

Tabel 6.19: Beregnede stofreduktioner i % ved HALOSEP behandling af semi-tert RGA fra Amagerforbraending,
udvalgte parametre. (na=ikke analyseret)

6.4 PCB, aromatiske kulbrinter, kulbrintefraktioner

Samtlige analyseresultater for organiske stoffer (polychlorerede biphenyler, aromatiske kulbrinter, kulbrinte fraktioner
samt PAH forbindelser) i indgéende ra wet RGA (flyveaske), ra semi-tert RGA, OS praver, TMP prover og X-RGA praver
er sammenfattet i fire tabeller tabel 6.20, tabel 6.21, tabel 6.22 og tabel 6.23.

Det var ikke muligt at analysere visse af de planlagte organiske forbindelser i alle pregver. PAH forbindelser kunne ikke
detekteres i indgdende RGA pga. provernes fysiske beskaffenhed (Eurofins). Ogsa aromatiske kulbrinter samt kulbrinte
fraktioner i faststof prever fra Amagerforbraending kunne ikke analyseres pga. pravernes beskaffenhed/heterogenitet
(Eurofins).
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Herunder i tabel 6.20 ses organiske analyser i indgdende ré wet RGA (flyveaske) samt semi-tort RGA.

Parametre

Polychlorerede biphenyler
PCB nr. 28

PCB nr. 52

PCB nr. 101

PCB nr. 118

PCB nr. 138

PCB nr. 153

PCB nr. 180

Sum 7 PCB

mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

<0,040
<0,040
<0,040
<0,040
<0,040
<0,040
<0,040

wet RGA
VF17-32
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

semi-tort
RGA
AF1-16
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
#

semi-tort
RGA

AF17-32
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050

#

Parametre

Aromatiske kulbrinter

Benzen
Toluen
Ethylbenzen
Sum af xylener
0-Xylen
m+p-Xylen
Sum BTEX

mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

<0,2
<0,2
<0,2

<0,2
<0,2

wet RGA
VF17-32
0,21
<0,2
<0,2

<0,2
<0,2
0,21

semi-tort
JNEN
AF1-16
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

semi-tort
RGA

AF17-32
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

Parametre
Kulbrintefraktioner
Benzen-C10
C10-C15

Ci15-C20

C20-C25

C25-C35

C35-C40

Sum af Benzen-C40

mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/Kkg ts.
mg/kg ts.

wet RGA
VFi1-16

49

64

30

21

39

20

220

wet RGA
VF17-32
13

25

14

<14

<24

<10

52

semi-tart
RGA
AF1-16
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

semi-tort
RGA

AF17-32
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

Parametre
PAH-forbindelser
Naphthalen
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen
Chrysen/Triphenylen
Benzo(b+j+k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen

Sum PAH (16 EPA)

mg/kg ts.
mg/Kkg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/Kkg ts.
mg/kg ts.
mg/Kkg 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.

wet RGA
VFi1-16
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

wet RGA
VF17-32
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

semi-tort

RGA
AF1-16
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

semi-tort
RGA

AF17-32
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

Tabel 6.20: Analyseresultater organiske stoffer PCB, aromatiske kulbrinter, kulbrintefraktioner samt PAH forbindelser

i rd wet RGA (flyveaske) og rd semi-tort RGA. ( #= ingen af parametrene er pavist, nd= ikke analyseret, <=mindre end

detektionsgraense)
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Herunder i tabel 6.21 ses organiske analyser PCB, Aromatiske kulbrinter, Kulbrinte fraktioner samt PAH forbindelser i

samtlige OS (materiale > 1mm) prover fra wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semi-tort RGA mrk. AF.

Parametre

Polychlorerede biphenyler

PCB nr.
PCB nr.
PCB nr.
PCB nr.
PCB nr.
PCB nr.
PCB nr.

28

52

101
118
138
153
180

Sum 7 PCB

mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050

#

Parametre

Aromatiske kulbrinter

Benzen
Toluen

0-Xylen

Ethylbenzen
Sum af xylener

m+p-Xylen
Sum BTEX

mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

0S
AF17-32

nd
nd
nd
nd
nd
nd

Parametre

Kulbrintefraktioner
Ci10

Benzen-
C10-C15
Ci15-C20
C20-C25
C25-C35
C35-C40
Sum af Benzen-C40

mg/Kkg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

(O] oS oS oS
VF1-16 VF17-24 VF25-32 AF1-16
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050
<0,040 <0,030 <0,015 <0.0050

# # # #

oS oS

VF25-32 AF1-16

<0,2 nd 3,4 nd
<0,2 nd 0,57 nd
# nd 2.8 nd
<0,2 nd 0,51 nd
<0,2 nd 1,7 nd
# nd 6,3 nd

oS
VF17-24

64 nd 18 nd
30 nd <5,0 nd
21 nd <5,0 nd
39 nd <25 nd
20 nd <5,0 nd
220 nd 60 nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd

Parametre

PAH-forbindelser
Naphthalen
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Pyren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Benzo(a)anthracen
Chrysen/Triphenylen
Benzo(b+j+k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen

Sum PAH (16 EPA)

mg/kg ts.
mg/Kkg 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/Kkg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.
mg/kg ts.

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

oS
VF17-24
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

Tabel 6.21: Analyseresultater organiske stoffer PCB, aromatiske kulbrinter, kulbrintefraktioner samt PAH forbindelser
1 OS (materiale > 1mm) prover fra wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semitort RGA mrk. AF. ( #= ingen af parametrene er
pévist, nd= ikke analyseret, <=mindre end detektionsgranse)
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Herunder i tabel 6.22 ses organiske analyser PCB, Aromatiske kulbrinter, Kulbrinte fraktioner samt PAH forbindelser i

samtlige TMP prover fra wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semi-tert RGA mrk. AF.

Parametre TMP
Polychlorerede

biphenyler VF1-8
PCB nr. 28 mg/kg ts. <0,0020
PCB nr. 52 mg/kg ts. <0,0020
PCB nr. 101 mg/kg ts. <0,0020
PCB nr. 118 mg/kg ts. <0,0020
PCB nr. 138 mg/kg ts. <0,0020
PCB nr. 153 mg/kg ts. <0,0020
PCB nr. 180 mg/kg ts. <0,0020
Sum 7 PCB mg/kg ts. #

TMP

VF9-16
<0,0020
<0,0020
<0,0020
<0,0020
<0,0020
<0,0020
<0,0020

#

TMP TMP

VF17-24 VF25-32
<0,0020 <0,001
<0,0020 <0,001
<0,0020 <0,001
<0,0020 <0,001
<0,0020 <0,001
<0,0020 <0,001
<0,0020 <0,001
# #

TMP

AF1-8
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050

#

TMP

AF9-16
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050

#

TMP

AF17-24
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050

#

TMP

AF25-32
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050
<0.0050

#

Parametre

Aromatiske kulbrinter

<0,2
<0,2

<0,2
<0,2

<0,2
<0,2

<0,2
<0,2

TMP TMP

VF17-24 VF25-32

<0,2 <0,20
<0,2 <0,20

# #
<0,2 <0,20
<0,2 <0,20

# #

nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd

TMP
AF17-24

nd
nd
nd
nd
nd
nd

TMP
AF25-32

nd
nd
nd
nd
nd
nd

Benzen

Toluen mg/kg ts.
Ethylbenzen mg/kg ts.
Sum af xylener mg/kg ts.
o0-Xylen mg/kg ts.
m+p-Xylen mg/kg ts.
Sum BTEX mg/kg ts.
Parametre

Kulbrintefraktioner

Benzen-C10 mg/kg ts.
C10-C15 mg/kg ts.
C15-C20 mg/kg ts.
C20-C25 mg/kg ts.
C25-C35 mg/kg ts.
C35-C40 mg/kg ts.
Sum af Benzen-C40 mg/kg ts.

37
<20
17
27
90
43
220

46
<20
20
15
<24
<10
81

TMP TMP

VF17-24 VF25-32
490 <5,0

150 <10

23 <10

25 <10

59 <50

16 <10

760 #

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

Parametre

PAH-forbindelser

Naphthalen mg/kg ts. 0,026
Acenaphthylen mg/kg ts. 0,01
Acenaphthen mg/kg ts. 0,034
Fluoren mg/kg ts. 0,011
Phenanthren mg/kg ts. 0,12
Anthracen mg/kg ts. 0,012
Fluoranthen mg/kg ts. nd
Pyren mg/kg ts. nd
Benzo(a)anthracen mg/kg ts. nd
Chrysen/Triphenylen mg/kg ts. nd
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg/kg ts. nd
Benzo(a)pyren mg/kg ts. nd
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg ts. nd
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg ts. nd
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg ts. nd
Sum PAH (16 EPA) mg/kg ts. nd

0,014
<0,010
<0,010
<0,010

0,01
<0,010
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

TMP TMP
VF17-24 VF25-32
0,064 <0,010
0,011 0,029
<0,010 0,069

<0,010 0,03
0,13 0,1
<0,010 0,095
nd 0,02

nd <0,010
nd <0,010
nd <0,010

nd nd
nd nd
nd nd
nd nd
nd nd
nd nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

Tabel 6.22: Analyseresultater organiske stoffer PCB, aromatiske kulbrinter, kulbrintefraktioner samt PAH forbindelser

1 TMP prover fra wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semitort RGA mrk. AF. ( #= ingen af parametrene er pavist, nd= ikke

analyseret, <=mindre end detektionsgraense)
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Herunder i tabel 6.23 ses organiske analyser PCB, Aromatiske kulbrinter, Kulbrinte fraktioner samt PAH forbindelser i
samtlige X-RGA prover fra wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semi-tart RGA mrk. AF.

Parametre X-RGA  X-RGA X-RGA X-RGA

Polychlorerede

biphenyler VF1-8 VF9-16  VF17-24  VF25-32

PCB nr. 28 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
PCB nr. 52 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
PCB nr. 101 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
PCB nr. 118 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
PCB nr. 138 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
PCB nr. 153 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
PCB nr. 180 mg/kg ts. <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,001 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
Sum 7 PCB mg/kg ts. # # # # # # # #
Parametre X-RGA X-RGA

Aromatiske kulbrinter VF17-24 AF17-24

Benzen mg/kg ts. 0,22 <0,2 <0,2 <0,10 nd nd nd nd
Toluen mg/kg ts. <0,2 0,2 <0,2 0,11 nd nd nd nd
Ethylbenzen mg/kg ts. <0,2 <0,2 <0,2 <0,10 nd nd nd nd
Sum af xylener mg/kg ts. # # 0,88 # nd nd nd nd
o0-Xylen mg/kg ts. <0,2 <0,2 0,88 <0,10 nd nd nd nd
m+p-Xylen mg/kg ts. <0,2 <0,2 <0,2 <0,10 nd nd nd nd
Sum BTEX mg/kg ts. 0,22 0,2 0,88 0,11 nd nd nd nd

Parametre X-RGA

Kulbrintefraktioner VF17-24

Benzen-Ci10 mg/kg ts. 78 75 390 <5,0 nd nd nd nd
C10-C15 mg/kg ts. 36 25 120 <10 nd nd nd nd
C15-C20 mg/kg ts. 23 15 12 <5,0 nd nd nd nd
C20-C25 mg/kg ts. D) <14 <14 <5,0 nd nd nd nd
C25-C35 mg/kg ts. 75 33 <24 <25 nd nd nd nd
C35-C40 mg/kg ts. 20 12 <10 <5,0 nd nd nd nd
Sum af Benzen-C40 mg/kg ts. 250 160 520 12 nd nd nd nd

Parametre

PAH-forbindelser

Naphthalen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Acenaphthylen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Acenaphthen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Fluoren mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Phenanthren mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Anthracen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Fluoranthen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Pyren mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(a)anthracen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Chrysen/Triphenylen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(a)pyren mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd
Sum PAH (16 EPA) mg/kg ts. nd nd nd nd nd nd nd nd

Tabel 6.23: Analyseresultater organiske stoffer PCB, aromatiske kulbrinter, kulbrintefraktioner samt PAH forbindelser
1 X-RGA prover fra wet RGA (flyveaske) mrk. VF og semitort RGA mrk. AF. ( #= ingen af parametrene er pavist, nd=
ikke analyseret, <=mindre end detektionsgranse)
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Detektionsgransen for totalkulbrinter og/eller BTEX er havet for flere prover, fordi prevernes fysiske egenskaber har
gjort det nedvendigt at tilsette ekstra ekstraktionsmiddel.

Eurofins har herudover ikke analyseret Selen i faststoffer fra AF, medens Selen er malt i eluater fra kolonneudvaskning.

Arsagen til dette var, at DHI har fiet analyseret Selen med forskellige analyse pakker hos Eurofins i prover fra
henholdsvis Vestforbraending og Amagerforbraending.
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7. Batch- og kolonneudvaskning

7.1 Batch udvaskning ra RGA og behandlet RGA (X-RGA)

En oversigt over geldende grensevardier for stofudvaskning (17 parametre) i henhold til EU lovgivning (EU’s
Réadsbeslutning om opstilling af kriterier og procedurer for modtagelse af affald pa deponeringsanleg 2003/33/EF) er
vist i tabel 7.1.

Affald kan deponeres pd deponier for “Inert affald” séfremt greenseverdierne for stofudvaskning fra affaldet som ses i
kolonne 2 (markeret med grent) er overholdt. Dersom granseverdier for stofudvaskning fra affald som vist i kolonne 3
0g 4 (markeret med gult) er overholdt kan affaldet deponeres pa deponier for "Ikke farligt affald”. Hvis greenseverdier for
stofudvaskning fra affald som vist i kolonne 5 (markeret med brunt) er overholdt kan affaldet deponeres pa deponier for
“Farligt affald”.

FA pa dep.anlag for

Inert Affald Ikke Farligt Affald ikke farligt affald Farligt Affald
L:S 10 (mg/kg) L:S 10 (mg/kg) L:S 10 (mg/kg ) L:S 10 (mg/kg)

pH >6 >6 >6 >6
NVOC, ikke

flygterg.carbon 500 800 800 1000
Antimon (Sb), oplast 0,06 0,7 0,7 5
Arsen (As), oplast 0,5 2 2 25
Barium {Ba), oplgst 20 100 100 300
Bly (Pb), oplost 0,5 10 10 50
Cadmium (Cd), oplest 0,04 1 1 5
Chlerid, filtreret 800 15000 15000 25000
Chrom {Cr}, oplgst 0,5 10 10 70
Fluorid, filtreret 10 150 150 500
Kobber (Cu), oplast 2 50 50 100
Kviksolv (Hg), oplast 0,01 0,2 0,2 2
Molybdzan {Mo), oplast 0,5 10 10 30
Nikkel (Ni), oplest 0,4 10 10 40
Selen {Se), oplast 0,1 0,5 0,5 7
Sulfat, filtreret 1000 20000 20000 50000
Zink {Zn), oplast 4 50 50 200

Tabel 7.1: Oversigt over gaeldende granseverdier for stofudvaskning fra affald pa deponier (batch udvaskning,
L:S=10, 17 parametre) i henhold til BEK 719/2011

7.1.1 Batch udvaskning ra wet RGA og X-RGA (VF)

Der er gennemfort batch udvaskningstest (L:S=10) pé rd wet RGA (flyveaske) prove nr. 1 samt de fire X-RGA prover fra
behandling af wet RGA (flyveaske) prever nr. 7 (VF01-08), nr. 8 (VF09-16), nr. 14 (VF17-24) og nr. 18 (VF25-32).
Resultaterne herfra er sammenfattet i tabel 7.2. Resultaterne der er vist i kolonne 3 (tabel 7.2) er middelveerdier for
stofudvaskning fra X-RGA preverne 7, 8, 14 og 18.
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Wet RGA (flyveaske) fra X-RGA

Vestforbranding Ra wet RGA (middel)
mg/Kg mg/Kg
pH 12,4 9,4
NVOC, ikke flygt.org.carbon 40,5 43
Antimon (Sb), oplest 0,01 1,4
Arsen (As), oplest 0,12 0,2

Barium (Ba), oplest 1,5

2,3
Bly (Pb), oplast 0,01
Cadmium (Cd), oplast 0,05 0
Chlorid, filtreret - 75000 2.400
Chrom (Cr), oplgst 2 0,18
Fluorid, filtreret 75 21
Kobber (Cu), oplaest 0,29 0,01
Kviksglv (Hg), oplast 0 0,13
Molybdeen (Mo), oplast 4,7 3
Nikkel (Ni), oplast 0,01 0,01
Selen (Se), oplaost 0,15 0,21
Sulfat, filtreret 35.000 15.000
Zink (Zn), oplest 15,5 0,1

Tabel 7.2: Sammenfatning resultater fra L:S=10 batch udvaskning pa henholdsvis ra wet RGA (flyveaske) samt X-RGA
(middelveerdi 4 prover). Pb og Cl er markeret med rodt, da disse for rG@ wet RGA (flyveaske) overskrider
granseverdierne for deponering pa anlzeg for farligt affald. Stoffer, der er markeret med bla skrift, er de stoffer som
ikke blev analyseret i det tidligere udforte projekt (bilag 1).

Batch udvaskningstesten pa ra wet RGA (flyveaske) viste, at udvaskning af Bly (Pb) og Klor (Cl) ikke kan overholde
grensevardierne for deponering pa anlaeg for farligt affald, jf. tabel 7.1. Disse to parametre er derfor markeret med rodt i
tabel 7.2.

Det ses endvidere, at stofudvaskningen fra samtlige parametre for driftsform A og driftsform B overholder
granseveerdierne for anlag for deponering af ikke farligt affald.

7.1.2 Batch udvaskning ra semi-tort RGA og X-RGA (AF)

Der er gennemfort batch udvaskningstest (L:S=10) pa ra semi-tert RGA prove 29 (AF01-16) og prove 30 (AF17-32) samt
de fire X-RGA prover nr. 27 (AF01-08), nr. 28 (AF09-16), nr. 37 (AF17-24) og nr. 42 (AF25-32). Resultaterne herfra er
sammenfattet i tabel 7.3.

Resultaterne der er vist i kolonne 3 er middelveaerdier for stof udvaskningen fra X-RGA behandlet med driftsform A.
Kolonne 4 viser middelvaerdier for stofudvaskningen fra X-RGA behandlet med driftsform B.

Det ses af tabel 7.3, at stofudvaskningen fra samtlige parametre for bade driftsform A og driftsform B overholder
gransevaerdierne for deponeringsanlaeg for ikke farligt affald.
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Semi-tort RGA fra

Amagerforbranding Ra RGA X-RGA”’A” X-RGA”B”
A / B = hgj / lav salt mg/Kg mg/Kg mg/Kg

pH 12,4 9,8 10,5
NVOC, ikke flygt.org.carbon 61 27,5 28,5
Antimon (Sb), oplest 0,01 2,2 0,16
Arsen (As), oplest 0,021 0,096 0,18
Barium (Ba), oplest 16 0,935 1,9
Bly (Pb), oplost - 385 0,091 0,068
Cadmium (Cd), oplast 0,001 0,0029 0,0045
Chlorid, filtreret .~ 125.000 3.000 1075
Chrom (Cr), oplast 1,275 1,57 1,38
Fluorid, filtreret 54 65,5 29,5
Kobber (Cu), oplast 1,25 0,022 0,034
Kvikselv (Hg), oplest 0,056 0,036 0,077
Molybden (Mo), oplast 1,55 1,35 1,45
Nikkel (Ni), oplast 0,01 0,01 0,02
Selen (Se), oplaost 0,16 0,16 0,15
Sulfat, filtreret 14.500 13.500 15.000
Zink (Zn), oplest 45 0,165 0,112

Tabel 7.3: Resultater fra L:S=10 batch udvaskning pa henholdsvis ra semi-tort RGA (middelveerdi 2 prover) samt X-
RGA driftsform A (middelveaerdi 2 prover) og X-RGA fra driftsform B (middelveerdi 2 prover). Pb og Cl er markeret
med redt, da disse for ra semi-tort RGA overskrider graenseveaerdierne for deponering pa anlag for farligt affald.
Stoffer, der er markeret med bla skrift, er de stoffer som ikke blev analyseret for i det tidligere udforte projekt (bilag 1).

7.2 Kolonneudvaskning X-RGA
Der er efterfolgende gennemfort en rakke kolonne udvaskningstests pa X-RGA prover (dobbelt bestemmelse) i henhold
til geeldende bekendtgarelse om deponeringsanlaeg (Ref. 3).

Deponeringsanlag klassificeres som deponeringsanlaeg for inert affald (IA), deponeringsanleeg for mineralsk affald (MA)
eller deponeringsanlaeg for farligt affald (FA). Deponeringsanlag for inert affald kan endvidere klassificeres som IAo
(ikke kystneere anleg), IA1 (kystnaere anleeg med kriterier som anfort i figur 7.1) eller IA2 (kystneere anleeg med moderat
skeerpede udvaskningskrav). Kriterier for klassificering af deponeringsanleg for de tre kategorier klasse IA1 (Inert
affald), klasse MA1 (mineralsk affald) og klasse FA1 (farligt affald) er vist i figur 7.1.

Klasse IA1: Kystnaert placerede anleeg, hvor anleegsfaktor < 0,5, hvor
udvaskningskravene svarer til graenseveerdierne i EU-Radsbeslutningen, jf. tabel 30,
og hvor 5 % minimumsfortyndingen i overfladevandomradet er 60 gange for et samlet
deponerinasareal pa 10.000 m2

Klasse MA1: Kystnzert placerede anlaeg, hvor anleegsfaktor < 0,4, og hvor
minimumsfortyndingen i overfladevandsomradet er 250 gange for et samlet
deponerinasareal pa 10.000 m2

Klasse FA1: Kystnzert placerede anleg, hvor anleegsfaktor < 0,16 med
udvaskningskrav svarende til graenseveerdier i EU-Radsbeslutningen, jf. tabel 3.10,
og hvor 5 % minimumsfortyndingen i overfladevandomradet er 1.300 gange for et
samlet deponerinasareal na 10.000 m2

Figur 7.1: Oversigt over kriterier for klassificering af deponeringsanlaeg klasser IA1, MA1 og FA1.

Graenseverdier for stofudvaskning fra affald til deponering pa kystnaere deponeringsanlag for inert affald IA1, mineralsk
affald MA1 og farligt affald FA1 for alle 16 parametre er vist i tabel 7.4 herunder. Udvaskningen ved L:S=0,1 er et udtryk
for Co i mg/L. Greenseveerdier ved L:S=0,1 er derfor anfert i mg/L i tabel 7.4 i henhold til Ref. 3. For L:S=2 og L:S=10 er
grenseverdier anfort i mg/kg TS. Kolonneudvaskningstests blev udfert af DHI i henhold til geeldende bekendtggrelse om
deponeringsanlaeg (Ref. 3). Kolonneudvaskningstest foretages ved L:S=0,1 (Co), L:S=2 og L:S=10.
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IA1 1Al 1Al MA1 MA1 MA1

LS 0,1 2 10 0,1 2 10
As 0,06 0,1 0,5 0,3 04 2
Ba 4 7 20 20 30 100
o 0,02 0,03 0,04 03 06 1
o 0,1 0,2 0,5 25 4 10
Cu 0,6 0,9 2 30 25 50
He 0,002 0,003 0,01 0,03 0,05 0,2
Mo 0,2 03 0,5 35 5 10
Ni 0,12 0,2 0,4 3 5 10
Pb 0,15 0,2 0,5 3 5 10
Sh 0,1 0,02 0,06 0,15 0,2 0,7
Se 0,04 0,06 0,1 0,2 0,3 0,5
In 1,2 2 4 15 25 50
a 460 550 800 8500 10000 15000
F 25 4 10 40 60 150
S04 1500 560 1000 700 10000 20000
DOC 160 240 500 250 380 800

Tabel 7.4: Oversigt over gaeldende gransevardier for stofudvaskning i mg/L ved Co (L:S=0,1) og i mg/kg TS ved L:S=2
og L:S=10 (kolonne udvasknings test, 16 parametre) for forskellige typer deponier i henhold til Ref. 3

I Ref. 3 er grensevardier for L:S=2 og L:S=10 angivet som mg/kg TS, og som mg/L fra eluater ved L:S=0,1. For det
forste eluat fra kolonnetests (L:S=0,1) er graensevardien anfert i mg/1 i tabel 7.4. Pa de efterfolgende figurer 7.2 — 7.33 er
grenseveardier (i mg/1) omregnet til mg/kg TS ved division med 10. Gransevardierne pa kurverne for IA1 (gron) pé figur
7.2 — figur 7.33 har derfor en 10 gange lavere veerdi ved L:S=0,1 end anfert i tabel 7.4.

7.2.1 Kolonneudvaskning wet X-RGA (VF)

Der er udfert kolonne udvaskningstests (dobbeltbestemmelse) pad X-RGA prover fra Vestforbrending nr. 8 (8A og 8B)
samt nr. 14 (14A og 14B). Eluater er udtaget efter L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10. Eluaterne er herefter analyseret for bl.a. de
16 parametre, der er vist i tabel 7.4.

P4 figur 7.2 ses resultaterne for Arsen. Det ses af figur 7.2, at for Arsen er samtlige greenseveerdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

P4 figur 7.3 ses resultaterne for Barium. Det ses af figur 7.3, at for Barium er samtlige graenseveardier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Pa figur 7.4 ses resultaterne for Cadmium. Det ses af figur 7.4, at for Cadmium er samtlige greensevaerdier for
stofudvaskning overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Leaching (mg/kg TS)

Figur 7.2: Arsen kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).

Leaching (mg/kg TS)

Figur 7.3: Barium kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).
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P4 figur 7.5 ses resultaterne for Krom. Det ses af figur 7.5, at for Krom er samtlige graensevaerdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Leaching of Cd
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Figur 7.4: Cadmium kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).
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Figur 7.5: Krom kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (preve 14).

Pa figur 7.6 ses resultaterne for Kobber. Det ses af figur 7.6, at for Kobber er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Pa figur 7.7 ses resultaterne for Kviksglv. Det ses af figur 7.7, at for Kvikselv er samtlige greenseveerdier for
stofudvaskning overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10) ved driftsform B (preve 14). Ved driftsform A er samtlige
gransevaerdier for stofudvaskning overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10). Ved driftsform A anvendtes HCLS fra
anleeg 5 og ved driftsform B anvendtes HCLS fra anlaeg 6.
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Figur 7.6: Kobber kolonne udvaskningsresultater fra X~-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).
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Figur 7.7: Kvikselv kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).
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I figur 7.8 ses resultaterne for Molybden. Det ses af figur 7.8, at for Molybden er samtlige granseverdier for
stofudvaskning overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Leaching of Mo
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Figur 7.8: Molybdaen kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).

I figur 7.9 ses resultaterne for Nikkel. Det ses af figur 7.9, at for Nikkel er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.9: Nikkel kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).

I figur 7.10 ses resultaterne for Bly. Det ses af figur 7.10, at for Bly er samtlige greenseverdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.10: Bly kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14).

I figur 7.11 ses resultaterne for Antimon. Det ses af figur 7.11, at for Antimon er samtlige granseveerdier for
stofudvaskning overholdt for FA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.11: Antimon kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (preve 14).

I figur 7.12 ses resultaterne for Selen. Det ses af figur 7.12, at for Selen er samtlige graenseveerdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen 66



Leaching of Se

10
—
P * 8A
o o 8B
< 14A
3 2 @ =
E o1t B O 14B
oo
=
E IA1
(5]
3 . MA1
0,01 -7/ -mmm o
e F A ]
0,001 —tt—+———+—+—+
0 2 4 6 8 10 12

L/S ratio (I/kg)
Figur 7.12: Selen kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14)

I figur 7.13 ses resultaterne for Zink. Det ses af figur 7.13, at for Zink er samtlige gransevaerdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.13: Zink kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14)

I figur 7.14 ses resultaterne for Klorid. Det ses af figur 7.14, at for Klorid er samtlige greensevaerdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.14: Klorid kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14)

I figur 7.15 ses resultaterne for Fluorid. Det ses af figur 7.15, at for Fluorid er samtlige greensevardier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Leaching of F
1000
100 / ______ * s
2 o 8B
< 2 B 14A
E
< 10 oo O 148
{=
= @ IA1
9
(5]
3 MA1
1 g
0,1 —+——
0 2 4 6 8 10 12
L/S ratio (I/kg)

Figur 7.15: Fluorid kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14)

I figur 7.16 ses resultaterne for Sulfat. Det ses af figur 7.16, at for Sulfat er samtlige greenseveerdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Leaching of SO4
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Figur 7.16: Sulfat kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14)

I figur 7.17 ses resultaterne for DOC (Dissolved Organic Carbon). Det ses af figur 7.17, at for DOC er samtlige
granseverdier for stofudvaskning overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.17: DOC kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA VF09-16 (prove 8) og VF17-24 (prove 14)
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7.2.2 Kolonneudvaskning semi-tort X-RGA (AF)

Der er udfert kolonne udvaskningstests pd X-RGA prover nr. 27, nr. 28, nr. 37 samt nr. 42 fra Amagerforbraending.
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Figur 7.18: Arsen (As) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)
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Figur 7.19: Barium (Ba) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)

P4 figur 7.18 ses resultaterne for Arsen. Det ses af figur 7.18, at for Arsen er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Pa figur 7.19 ses resultaterne for Barium. Det ses af figur 7.19, at for Barium er samtlige greenseveerdier for
stofudvaskning overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.20: Cadmium (Cd) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (preove 28), AF17-
24 (prove 37), AF25-32 (prove 42)

Pa figur 7.20 ses resultaterne for Cadmium. Det ses af figur 7.20, at for Cadmium er samtlige greenseveerdier for
stofudvaskning overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Pa figur 7.21 ses resultaterne for Krom. Det ses af figur 7.21, at for Krom er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

P4 figur 7.22 ses resultaterne for Kobber. Det ses af figur 7.22, at for Kobber er samtlige grensevardier for
stofudvaskning overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.21: Krom (Cr) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)
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Figur 7.22: Kobber (Cu) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24

(prove 37), AF25-32 (prove 42)

Pa figur 7.23 ses resultaterne for Kviksglv. Det ses af figur 7.23, at for Kviksglv er samtlige greenseveerdier for
stofudvaskning overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.23: Kvikselv (Hg) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo1-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24

(prove 37), AF25-32 (prove 42)
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Figur 7.24: Molybdaen (Mo) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-
24 (prove 37), AF25-32 (prove 42)

Pa figur 7.24 ses resultaterne for Molybdaen. Det ses af figur 7.24, at for Molybden er samtlige graenseverdier for
stofudvaskning overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Pa figur 7.25 ses resultaterne for Nikkel. Det ses af figur 7.25, at for Nikkel er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.25: Nikkel (Ni) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo1-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)
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Leaching of Pb

100
—
10 e e e e e  — —
4 nr.42
—_ T
P2 O nr.37
g B nr.28
2 0 T S :
-~ O nr.27
N 5 T
£ ’ 23 IA1
©
3 0,001 4----- 5 --------------------------------- MA1
0,0001 —
? 2 4 6 8 10 1P
0,00001

L/S ratio (I/kg)

Figur 7.26: Bly (Pb) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo1-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)

Pa figur 7.26 ses resultaterne for Bly. Det ses af figur 7.26, at for Bly er samtlige greensevaerdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.27: Antimon (Sb) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen 74
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Figur 7.28: Selen (Se) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)

Pa figur 7.27 ses resultaterne for Antimon. Det ses af figur 7.27, at for Antimon er samtlige grensevaerdier for
stofudvaskning overholdt for FA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

P4 figur 7.28 ses resultaterne for Selen. Det ses af figur 7.28, at for Selen er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).

Pa figur 7.29 ses resultaterne for Zink. Det ses af figur 7.29, at for Zink er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.29: Zink (Zn) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo1-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)
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P4 figur 7.30 ses resultaterne for Klorid. Det ses af figur 7.30, at for Klorid er samtlige graensevaerdier for stofudvaskning

overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.30: Klorid (Cl) kolonne udvaskningsresultater fra X~-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24

(prove 37), AF25-32 (prove 42)
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Figur 7.31: Fluorid (F) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24

(prove 37), AF25-32 (prove 42)

P4 figur 7.31 ses resultaterne for Fluorid. Det ses af figur 7.31, at for Fluorid er samtlige graenseveerdier for

stofudvaskning overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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P4 figur 7.32 ses resultaterne for Sulfat. Det ses af figur 7.32, at for Sulfat er samtlige graenseverdier for stofudvaskning
overholdt for MA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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Figur 7.32: Sulfat (SO,) kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AF01-08 (prove 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24
(prove 37), AF25-32 (prove 42)

Leaching of DOC

1000
/
100 A-om Ao * nr.42
2 <& nr.37
)
< § B nr.28
ob
E 10 4----- % ““““““““““““““““““ O nr27
8o
(=
= A1
©
o <> MA1
1 ________________________________________
Ji e FAL
0,1 —tttttt
0 2 4 6 8 10 12

L/S ratio (I/kg)

Figur 7.33: DOC kolonne udvaskningsresultater fra X-RGA AFo1-08 (preve 27), AF09-16 (prove 28), AF17-24 (prove
37), AF25-32 (prove 42)

P4 figur 7.33 ses resultaterne for DOC. Det ses af figur 7.33, at for DOC er samtlige greensevardier for stofudvaskning
overholdt for IA1 (L:S=0,1, L:S=2 og L:S=10).
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7.3 Sammenfatning batch- og kolonneudvaskning

7.3.1 Batch udvaskning
Fra Ref. 3 fremgéar det, at udvaskningsegenskaberne for regelmaessigt produceret affald fastleegges ud fra felgende tests:
Kolonneudvaskningstest, batchudvaskningstest samt test, der beskriver udvaskningens afthangighed af pH.

Resultater fra batch udvaskningstests er rare at have, men hvis man har adgang til data fra kolonne udvasknings tests sa
ber en vurdering af behandlet RGA’s udvaskningsegenskaber baseres pé kolonne data.

Batch udvaskningstests pd X-RGA fra wet RGA (flyveaske) fra Vestforbraending har vist, at stof udvaskningen fra
behandlet RGA overholder grensevaerdierne for deponering af affald pa et deponi klasse MA1.

Batch udvaskningstests pa X-RGA fra semi-tert RGA fra Amagerforbreending har ligeledes vist, at stof udvaskningen fra
behandlet RGA overholder graensevardierne for deponering af affald pa et deponi klasse MA1.

7.3.2 Kolonneudvaskning X-RGA fra VF
Resultaterne fra kolonne udvaskningstests med X-RGA praver 8A, 8B, 14A og 14B fra VF er sammenfattet i figur 7.34,
figur 7.35, figur 7.36 og figur 7.37.

VF 8A Drift A 0.11/kg 21/kg 10 I/kg
As mg/kg
Ba mg/kg
Cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Mo mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Sb mg/kg
Se mg/kg
7n mg/kg
Cl mg/kg
F mg/kg
SO4 mg/kg
DOC mg/kg

Figur 7.34: Malte vardier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 8A (driftsform A).

Af figur 7.34 (driftsform A) fremgar det, at for samtlige parametre med undtagelse af Antimon (Sb) overholdes deponi

klasse MA1 udvasknings kriterier. For Antimon er overskridelsen af MA1 kriteriet relativt lille (MA1 krav for L:S=10 er
0,7 mg/kg. Malt vaerdi var 1,2 mg/kg).
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VF nr. 8B Drift A 0.11/kg 21/kg 10 I/kg

As mg/kg
Ba mg/kg
Cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Mo mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Sb mg/kg
Se mg/kg
Zn mg/kg
Cl mg/kg
F mg/kg
SO4 mg/kg
DOC mg/kg

Figur 7.35: Mdlte vaerdier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA preve 8B (driftsform A).

Af figur 7.35 (driftsform A) fremgér det, at for samtlige parametre pa neer Antimon overholdes deponi klasse MA1
udvaskningskriterier.

VF nr. 14A Drift B 0.11/kg 21/kg 10 I/kg

As mg/kg
Ba mg/kg
Cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Mo mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Sb mg/kg
Se mg/kg
7n mg/kg
Cl mg/kg
F mg/kg
S04 mg/kg
DOC mg/kg

Figur 7.36: Mdlte vaerdier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 14A (driftsform B).

Af figur 7.36 (driftsform A) fremgar det, at for samtlige parametre med undtagelse af Antimon (Sb) overholdes deponi

klasse MA1 udvasknings kriterier. For Antimon er overskridelsen af MA1 kriteriet relativt lille. (MA1 krav for L:S=10 er
0,7 mg/kg. Mélt veerdi var 1,9 mg/kg og MA1 krav for L:S=2 er 0,2 mg/kg. Mélt veerdi er 0,5 mg/kg.)
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VF nr. 14B  Drift B 0.11/kg 21/kg 10 I/kg

As mg/kg
Ba mg/kg
Cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Mo mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Sb mg/kg
Se mg/kg
Zn mg/kg
Cl mg/kg
F mg/kg
S04 mg/kg
DOC mg/kg

Figur 7.37: Malte veerdier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 14B (driftsform B).

Af figur 7.37 (driftsform B) fremgér det, at for samtlige parametre med undtagelse af Antimon (Sb) overholdes deponi
klasse MA1 udvasknings kriterier. For Antimon er overskridelsen af MA1 kriteriet relativt lille (MA1 krav for L:S=10 er
0,7 mg/kg. Mélt veerdi var 2,2 mg/kg).

X-RGA i form af wet RGA (flyveaske) fra Vestforbraeending behandlet i HALOSEP processen med savel driftsform A (hgj
salt) som driftsform B (lav salt) overholder samtlige udvaskningskriterier for deponering pa et deponi klasse FA1 iht.
Ref.3.

Det er kun sméi overskridelser for Antimon (Sb) udvaskningen ved kolonne forseg L:S=10, der gor at X-RGA ikke
overholder deponi klasse MA1 iht. Ref. 3.

7.3.3 Kolonneudvaskning X-RGA fra AF

Resultaterne fra kolonne udvaskningstests med X-RGA prover fra AF er sammenfattet i figur 7.38, figur 7.39, figur 7.40
og figur 7.41 herunder.
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AF nr. 27
As
Ba
Cd
Cr
Cu
Hg

Ni
Pb
Sb
Se
Zn
Cl

S04
DOC

Drift A
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

0.11/kg 21/kg 10 I/kg

Figur 7.38: Malte veerdier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 27 (driftsform A).

Af figur 7.38 (driftsform A) fremgar det, at for samtlige parametre med undtagelse af Antimon (Sb) overholdes deponi
klasse MA1 udvasknings kriterier. For Antimon er overskridelsen af MA1 kriterier relativt lille (MA1 krav for L:S=2 er 0,2
mg/kg. Malt veerdi var 0,25 mg/kg. MA1 krav for L:S=10 er 0,7 mg/kg. Malt veerdi var 1 mg/kg).

Af figur 7.39 (driftsform A) fremgar det, at for samtlige parametre med undtagelse af Antimon (Sb) overholdes deponi
klasse MA1 udvasknings kriterier. For Antimon er overskridelsen af MA1 kriterier lidt storre (MA1 krav for L:S=2 er 0,2
mg/kg. Malt veerdi var 1 mg/kg. MA1 krav for L:S=10 er 0,7 mg/kg. Mélt veerdi var 4,5 mg/kg).

AF nr. 28

SO4
DOC

Drift A
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

0.11/kg 21/kg 10 I/kg

Figur 7.39: Mdlte vaerdier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 28 (driftsform A).
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AFnr. 37 Drift B 0.11/kg 21/kg 10 I/kg

As mg/kg
Ba mg/kg
Cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Mo mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Sb mg/kg
Se mg/kg
Zn mg/kg
Cl mg/kg
F mg/kg
S04 mg/kg
DOC mg/kg

Figur 7.40: Mdlte vardier for udvaskning af relevante parmetre sat i relation til forskellige typer deponier klasser IA1,
MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 37 (driftsform B).

Af figur 7.40 (driftsform B) fremgar det, at for samtlige parametre overholdes MA1 udvasknings kriterier.

AFnr. 42 Drift B 0.11/kg 21/kg 10 I/kg

As mg/kg
Ba mg/kg
Cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Mo mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Sb mg/kg
Se mg/kg
7n mg/kg
Cl mg/kg
F mg/kg
S04 mg/kg
DOC mg/kg

Figur 7.41: Mdlte veerdier for udvaskning af relevante parametre sat i relation til forskellige typer deponier klasser
IA1, MA1 og FA1 iht. Ref. 3 for X-RGA prove 42 (driftsform B).

Af figur 7.41 (driftsform B) fremgar det, at for samtlige parametre med undtagelse af Kviksglv (Hg) overholdes MA1
udvasknings kriterier. For Kviksglv er overskridelsen af MA1 kriterier meget lille (MA1 krav for L:S=2 er 0,05 mg/kg.
Mélt veerdi var 0,052 mg/kg).

X-RGA i form af semi-tort RGA fra Amagerforbreending behandlet i HALOSEP processen med savel driftsform A (hgj

salt) som driftsform B (lav salt) overholder samtlige udvaskningskriterier for deponering pa et deponi klasse FA1 iht.
Ref.3.
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Det er kun en meget lille overskridelse for kviksglvudvaskningen ved kolonneforseg prove 42 (L:S=2) samt Antimon (Sb)
udvaskningen ved kolonne forsgg prove 27 og 28 (L:S=2 og L:S=10), der gar at X-RGA fra AF ikke overholder deponi
klasse MA1 iht. Ref. 3.

7.4 Kommentarer til organiske parametre i X-RGA

Der er ingen af de undersogte organiske parametre BTEX, PCB og mineralolie der giver anledning til at X-RGA fra
hverken wet RGA (flyveaske) eller semi-tert RGA skal klassifiseres som farligt affald. For parameteren ”Sum BTEX” har
alle analyserede prover et indhold pa < 1 mg/kg. Samtlige analyserede PCB’er ligger under detektionsgraensen.
Parameteren “Sum af Benzen-C40” ligger gennemsnitligt omkring 200 mg/kg.

I stedet er de fundne indhold af organiske stoffer i X-RGA sammenlignet med graenseverdierne for organiske stoffer i
faststofindhold i affald som deponeres p& et deponeringsanleg klasse IA1. Pa trods af at resultaterne fra
kolonneudvaskningstestene viste, at X-RGA ikke opfylder kravene til deponering af affald, der deponeres pé anlaeg for
inert eller mineralsk affald, er det valgt at sammenligne med gransevaerdierne for anleg for inert affald for at kunne
vurdere de fundne verdier.

Foruden greensevaerdier for udvaskning (Tabel 7.1) skal inert affald overholde folgende graenseverdier (Ref 4) for
organiske stoffer i faststofindholdet (Tabel 7.5).

‘ Parameter Verdi (mg/kg)
TOC (total organisk kulstof) 30.000
BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen og xylen) 6
PCB (polychlorerede biphenyler, 7 kongener) 1
Mineralolie (C1o0 til C40) 150
Naphtalen 0,5
PAH (polycycliske aromatiske kulbrinter) 4

Tabel 7.5: Graensevaerdier for faststofindholdet af organiske stoffer i affald som deponeres pa deponeringsanlag for
inert affald klasse IA1.

TOC indholdet i X-RGA fra wet RGA (flyveaske) er ca. 0,8 % og fra semi-tart RGA er TOC ca. 0,7 %. Begge er under
gransevaerdien for TOC indhold i inert affald (greensevaerdi 1A =3 %).

BTEX indholdet i X-RGA fra wet RGA (flyveaske) er fundet til 0,1 — 0,9 mg/kg, som er under grensevardien for BTEX
indhold i inert affald (greenseverdi IA = 6 mg/kg TS). BTEX indholdet i X-RGA fra semi-tart RGA kunne ikke bestemmes
pga. provens fysiske beskaffenhed (Eurofins).

PCB indhold (PCB 7 kongener) i X-RGA fra wet RGA (flyveaske) og semi-tart RGA kunne ikke pavises (graenseverdi IA
=1mg/kg TS)

Sum af kulbrinter (C6-C40) i X-RGA fra wet flyveaske er i gennemsnit 235 mg/kg TS hvilket er lidt over graensevardien
for ”sum af kulbrinter” i inert affald (greenseverdi IA = 150 mg/kg TS). Sum af kulbrinter (C6-C40) i X-RGA fra semi-tort
RGA kunne ikke bestemmes pga. provens fysiske beskaffenhed (Eurofins).

PAH indholdet i X-RGA fra wet RGA (flyveaske) og semi-tort RGA kunne ikke bestemmes pga. provernes fysiske
beskaffenhed (Eurofins). PAH kunne ikke analyseres i X-RGA, men PAH indholdet i TMP fra wet RGA (flyveaske) er
under graensevaerdien for PAH indhold i inert affald (greenseveerdi = 4 mg/kg TS). Detektionsgransen for PAH'erne er
havet, fordi provens fysiske egenskaber har gjort det nodvendigt at tilsatte ekstra ekstraktionsmiddel.
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8. Handtering af produkter
fra HALOSEP processen

8.1 OS (RGA >1 mm)fraktionen
Fra tabel 5.9 og tabel 5.10 fas, at OS fraktionen udger en relativt lille meengde 0,46 % (w/w) fra wet RGA (flyveaske) og
0,67 % (w/w) fra semi-tert RGA af produkterne fra HALOSEP behandling af wet RGA (flyveaske) og semi-tort RGA.

Af tabel 6.4 og tabel 6.5 fremgar det, at TOC indholdet i OS fraktionen fra wet RGA (flyveaske) er mélt op til 7,4 % (w/w)
medens TOC indholdet i OS fraktionen fra semi-tert RGA er blevet mélt til < 0,8 % (w/w). I gennemsnit blev der fundet
et TOC indhold pa ca. 5 % (w/w) i OS fraktionen fra wet RGA (flyveaske) medens der i gennemsnit blev fundet et TOC
indhold pa 0,6 % (w/w) i OS fraktionen fra semi-tart RGA.

Klorid indholdet i OS fraktionen fra wet RGA (flyveaske) er ca. 10 gange hgjere end klorid indholdet i X-RGA fra wet RGA
(flyveaske) medens kloridindholdet i OS fraktionen fra semi-tert RGA er op til 100 gange hgjere end klorid indholdet i X-
RGA fra semi-teort RGA.

Det vurderes med baggrund i ovennaevnte, at OS fraktionen fra wet RGA (flyveaske) bgr handteres ved at returnere OS
fraktionen til forbreendingsanleeggets ovn for at nedbringe TOC indholdet yderligere.

OS fraktionen fra semi-tort RGA ber héndteres pa samme made ved at returnere OS til forbreendingsanleggets ovn iser
pga. det hgje indhold af klorid.

8.2 Saltprodukt SP2 driftsform A og B

8.2.1 Saltprodukt fra wet RGA (VF)

Fra tabel 5.5 kolonne 7 fs, at SP2 saltproduktmaengden fra wet RGA (flyveaske) forsggene udgjorde ca. 25-30 % (w/w) af
den indgdende wet RGA (flyveaske) maengde. Ved driftsform A blev der produceret et saltprodukt SP2 med et saltindhold
pa ca. 8-9 % (w/w). Sammensatningen af denne saltoplgsning blev vist i tabel 31 og tabel 32. I tabel 8.1 er saltproduktet
SP2’s sammensatning vist som en salt specifikation ved ca. 9 % opleselige salte i SP2 saltoplgsningen.

|Overs|ag saltproduktet (Driftform A)

HALOSEP nawn SP2 TMT VFO01-08 SP2 TMT VF09-16

Salte (CaCl2,NaCl,KCl) % (W/w) 99 99
Salte (CaS04,MgS04) % (W/w) 0,5-1 0,5-1
Arsen (As), oplgst As ppm <0,01 0,05
Barium (Ba), oplest Ba ppm 32,5 25,0
Cadmium (Cd), oplest Cd ppm 0,94 0,03
Chrom (Cr), oplest Cr ppm 0,03 0,02
Kobber (Cu), oplast Cu ppm <0,01 <0,01
Kviksglv (Hg), oplast Hg ppm 0,01 0,00
Molybdaen (Mo), oplast Mo ppm 1,15 1,15
Nikkel (Ni), oplast Ni ppm <0,01 <0,01
Bly (Pb), oplest Pb ppm 0,01 0,01
Antimon (Sb), oplgst Sb ppm 0,53 0,38
Selen (Se), oplast Se ppm 0,28 0,25
Zink (Zn), oplost Zn ppm 0,14 0,26

Tabel 8.1: Sammensatningen af SP2 salt torstof fra wet RGA (flyveaske) drift form A. Indholdet af tungmetal
sporstoffer er opgivet i ppm ved ca. 9 % oploselige salte i SP2 saltoplosningen
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Ved driftsform B blev der produceret en saltoplgsning med ca. 3,1-3,5 % salt indhold. I tabel 8.2 er ssmmensatningen af
saltoplasningen vist ved ca. 3 % opleselige salte. Sporstoffer er anfert i mg/L eller pg/L.

|Udledning af spildevand (DriftformB) ~ SP2 TMT VF17-24 | SP2 TMT VF25-32
HALOSEP nawn

Salte (CaCl2,NaCl,KCl) mg/L 28200 30000
Salte (CaS04,MgS04) mg/L 2120 1510
Arsen (As), oplast pg/l 1 <0,8
Barium (Ba), oplest mg/I 0,5 0,5
Cadmium (Cd), oplest mg/I 0,05 0,05
Chrom (Cr), oplgst ug/l 1,6 1,3
Kobber (Cu), oplast ug/l <1 <1
Kviksglv (Hg), oplast pg/l 0,8 0,2
Molybdaen (Mo), oplgst mg/I 0,06 0,08
Nikkel (Ni), oplgst pg/l <1 <1
Bly (Pb), oplast ug/l 1,1 3,9
Antimon (Sb), oplgst mg/I 0,04 0,08
Selen (Se), oplgst mg/I 0,02 0,02
Zink (Zn), oplast mg/I 0,02 0,02

Tabel 8.2: Approx. sammensatning af SP2 saltoplesning fra wet RGA (flyveaske) ved driftsform B. Indholdet af
sporstoffer er opgivet i ug/L eller mg/L.

8.2.2 Saltprodukt fra semi-tort RGA (AF)

Fra tabel 5.6 kolonne 7 fas, at SP2 saltproduktmaengden fra semi-tert RGA forsggene udgjorde ca. 60-65 % (w/w) af den
indgaende semi-tort RGA maengde. Ved driftsform A blev der produceret et saltprodukt SP2 med et saltindhold pé ca. 13
% (w/w). Sammensetningen af denne saltoplesning blev vist i tabel 6.15 og tabel 6.16. I tabel 8.3 er saltproduktet SP2’s
sammensetning vist som en salt specifikation ved 13 % (w/w) opleselige salte i SP2 saltoplesningen.

Saltprodukt SP2 AF

(Driftsform A)

HALOSEP navn SP2 TMT AF01-08 SP2 TMT AF09-16
Salte (CaCl2,NaCl,KCl) % (W/w) 99 99
Salte (CaSO4,MgS04) % (W/w) 0,5-1 0,5-1
Arsen (As), oplast As ppm < 0,01 < 0,01
Barium (Ba), oplast Ba ppm 61,5 64,6
Cadmium (Cd), oplest Cd ppm 0,61 1,08
Chrom (Cr), oplast Cr ppm 0,06 0,02
Kobber (Cu), oplgst Cu ppm < 0,01 0,12
Kvikselv (Hg), oplast Hg ppm 0,004 0,005
Molybdan (Mo), oplast Mo ppm 1,8 2,1
Nikkel (Ni), oplast Ni ppm < 0,01 < 0,01
Bly (Pb), oplast Pb ppm 0,06 0,06
Antimon (Sb), oplgst Sb ppm 13,8 4,7
Selen (Se), oplast Se ppm 0,20 0,15
Zink (Zn), oplest Zn ppm 0,73 0,32

Tabel 8.3: Sammenszetningen af SP2 salt torstof fra semi-tort RGA drift form A. Indholdet af sporstoffer er opgivet i
ppm ved 13 % oploselige salte 1 SP2 saltoplosningen

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen 85



Udledning spildevand Driftsform B SP2 TMT AF17-24 SP2 TMT AF25-32
HALOSEP navn
Salte (CaCl2,NaCl,KCl) mg/L 52255 39962
Salte (CaSO4,MgS04) mg/L 1290 1516
Arsen (As), oplaest pg/l <0,8 <0,8
Barium (Ba), oplest mg/1 4,6 2,5
Cadmium (Cd), oplast mg/1 0,00076 0,001
Chrom (Cr), oplast pg/l 13 15
Kobber (Cu), oplest pg/l <1 <1
Kviksglv (Hg), oplast pg/l < 0,05 1,2
Molybdzan (Mo), oplest mg/1 0,27 0,19
Nikkel (Ni), oplast pg/l <1 <1
Bly (Pb), oplest ug/1 1,9 7,7
Antimon (Sb), oplest mg/1 1,1 1,4
Selen (Se), oplast mg/1 0,013 0,011
Zink (Zn), oplest mg/1 < 0,005 0,033

Tabel 8.4: Approx. sammensetning af SP2 saltoplosning fra semi-tort RGA ved driftsform B. Indholdet af sporstoffer
er opgivet i ug/L eller mg/L.

Ved driftsform B blev der produceret en saltoplesning med ca. 4,1-5,3 % salt indhold. I tabel 8.4 er sammensetningen af
saltoplesningen vist ved ca. 4,5 % oplaselige salte. Sporstoffer er vist i mg/L eller ug/L.

8.2.3 Sammenfatning saltprodukt driftsform A og B

Det vurderes med baggrund i saltsammensztninger fra tabellerne 8.1, 8.2, 8.3 og 8.4, at bAde HALOSEP driftsform A
(hgj salt) og drift form B (lav salt) er teknisk mulige for behandling af bade wet RGA (flyveaske) og semi-tart RGA, samt
at der vil vaere mulighed for at skifte mellem de to driftsformer efter behov.

Dette gor HALOSEP til en fleksibel RGA behandlingslgsning, hvor det er muligt at fremstille et flydende saltprodukt op
til skansmeessigt 15 % (w/w) saltindhold, som vil kunne genanvendes som vejsalt i den udstrakning at marked herfor og
at den tilhgrende lagerkapacitet forefindes.

I perioder, hvor der ikke er brug for vejsalt (f.eks. om sommeren) kan man skifte til driftsform B, dvs. udledning af en ca.
3-4 % saltoplgsning. Dette svarer i ovrigt til hvad man allerede gor i dag med HCI scrubber vasken (HCLS), som
neutraliseres og herefter udledes til recipient, som en fortyndet saltoplgsning.

8.3 Behandlet RGA (X-RGA)

8.3.1 X-RGA fra wet RGA (VF)
Fra tabel 5.3 havde vi, at X-RGA udger ca. 60-64 % (w/w) af den indgdende wet RGA (flyveaske).

Det vil herefter blive vurderet, om den behandlede RGA (X-RGA) skal klassificeres som farligt affald i henhold til BEK
1309. I tabel 8.5 ses i kolonne 3 middelveaerdien af de relevante stoffer, der blev malt i X-RGA fra wet RGA (flyveaske). 1
kolonne 5 er det vurderet, om den fundne koncentration giver anledning til at X-RGA fra wet RGA (flyveaske) skal
Kklassificeres som farligt affald i henhold til BEK 1309.

I tabel 8.5 kolonne 6 er endvidere medtaget Dioxiner og furaner, som er omfattet af POP-forordningen (EF 850/2004).
Dioxiner og furan i affald skal destrueres, hvis indholdet er hgjere end 15 I-TEQ pg/kg svarende til 15.000 (I-TEQ ng/kg).

Det kan konkluderes, at X-RGA fra wet RGA (flyveaske) som udgangspunkt mé klassificeres som farligt affald i henhold
til BEK 1309 péa grund af et gennemsnitligt blyindhold pa 6.550 mg/kg TS.
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VE AF FA EG850/2004 (POP)
X-RGA  X-RGA klassificering Greense for anden FA
Stof Enhed middel middel Iht BEK 1309 affaldshandtering limit
Dioxiner og FTEQ{ng/kg
Furaner TS) 232 - nej ved 232 F-TEQ 15.000
Antamon {Sb} myg/kg ts. 223 742 nej ved 0,074 %
Arsen {As) mg/kg ts. 298 205 nej ved 0,029%
Barium {Ba} myg/kg ts. 545 793 nej ved 0,079%
Bly {Pb} myg/kg ts. 6.550 4.350 R61,R52, R53,R33 5.000
Cadmium (Cd) myg/kg ts. 59 Fal nej ved 0,007 %
Chrom {(Cr} myg/kg ts. 193 262 nej ved 0,026 %
Kobber (Cu) myg/kg ts. 1.375 875 nej ved 0,137 %
Kvikselv (Hg} mygfkg ts. 28 33 nej ved 0,003 %
Molybdzn (Mo} mglkg ts. 18 8 nej ved 0,002%
Nikkel (Ni) mg/kg ts. 66 68 nej ved 0,007 %
Selen (Se) mg/kg ts. 9 na. nej ved 0,001 %
Zink {Zn} mglkg ts. 19.500 17.750 nej ved 1,95%
Blyforbindelser (f.eks amorft PbO, PbO2)
Vedr R52 og R53 (Miljgfarlig vandmiljeet). Udvaskning overholder grasnser for ”Inert affald” iht
kolonneudvaskningsforseg

Tabel 8.5: Oversigt over hvorvidt de fundne indhold af enkeltstoffer giver anledning til klassificering af X-RGA som
farligt affald. Tabellen indeholder resultater for X-RGA fra bdde Vestforbranding og Amagerforbranding.

I afsnit 6.3.4.1 blev det diskuteret, at blyindholdet i X-RGA varierer meget i forhold til de evrige stoffer. Specielt var
blyindholdet i prove VF17-24 ca. 2-3 gange hgjere end i de gvrige prover. I gennemsnit er blyindholdet i tre prover X-
RGA (eksklusiv preve VF17-24) pa 5.066 mg/kg, dvs. taet pa grensevardien for klassificering af X-RGA som farligt
affald”.

Gransevardien for, hvornar affald indeholdende bly skal klassificeres som farligt (i form af blyforbindelser indexnr.82-
001-00-6) (Reproduktions skadende R61) er iflg. BEK1309 (18-12-2012) 0,5 %. Der er ikke fastsat greensevaerdier for
miljefare (R50, R51, R52 og R53) iflg. BEK 1309 (18-12-2012). Det skal bemzerkes, at fsa. udvaskning af bly overholder X-
RGA fra VF grensevardierne for udvaskning af bly fra “Inert affald” (figur 7.34, figur 7.35, figur 7.36 og figur 7.37).
Inkluderes usikkerheden pé analyserne (15-20 %) kan det ikke umiddelbart afgares, om X-RGA fra VF skal klassificeres
som mineralsk affald eller farligt affald. Ved at foretage en grundlaeggende karakterisering af X-RGA fra VF kan dette
afgores med storre sikkerhed.

I afsnit 7 (batch- og kolonne udvaskning) blev det endvidere konkluderet, at det er muligt at deponere X-RGA fra VF pa
deponi for farligt affald FA1i Danmark.

8.3.2 X-RGA fra semi-tort RGA

Fra tabel 5.4 havde vi, at X-RGA fra semi-tort RGA udger ca. 45-50 % (w/w) af den indgdende RGA. Som for X-RGA fra
wet RGA (flyveaske) vurderes det forst, om den behandlede RGA skal Kklassificeres som farligt affald. I tabel 8.5 ses i
kolonne 4 middelvaerdien af de relevante stoffer der er malt i X-RGA fra semi-tert RGA. I kolonne 5 er det vurderet, om
den fundne koncentration giver anledning til af X-RGA fra semi-tert RGA skal klassificeres som farligt affald i henhold til
BEK 1309.

Det vurderes fra tabel 8.5, at X-RGA fra semi-tert RGA som udgangspunkt kan klassificeres som ikke farligt affald i
henhold til BEK 1309. Det gennemsnitlige blyindhold i X-RGA fra semi-tert RGA er 4.350 mg/kg TS.

I afsnit 7 (batch- og kolonne udvaskning) blev det konkluderet, at det er muligt at deponere X-RGA fra semi-tort pa

deponi for farligt affald FA1i Danmark. Det er pga. sma overskridelser for Antimon (Sb) i kolonneudvaskningstesten, der
overskrider graenseveerdien for MA1.

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen 87



8.4 TMP (Tungmetal filterkager)

8.4.1 TMP fra wet RGA (VF)

Maengden af TMP (torstof) fra wet RGA (flyveaske) udger som naevnt i tabel 17 ca. 3 % (w/w) ved driftsform A og ca. 4,3
% (w/w) ved driftsform B. Som filterkage inklusive vand udger TMP mengden ca. 11 % (w/w) af indgdende wet RGA
(flyveaske).

Det fremgik af tabel 6.14, at der var et meget hgjt Zink indhold pé ca. 30 % (w/w) i TMP tarstoffet fra behandling af wet
RGA (flyveaske) fra bade driftsform A og driftsform B. Saltindholdet pa ca. 25 % (w/w) i TMP terstof fra wet RGA
(flyveaske) var ogsa hgjt.

Saltindholdet vil kunne seenkes ved skylning af TMP filterkagen med vand. Ved skylning af TMP filterkagen vil meengden
af TMP terstof fra wet RGA (flyveaske) kunne reduceres til 2,5-3 %. TMP filterkagemangden reduceres tilsvarende til 8-
10 % (w/w). Zinkindholdet i TMP torstof fra wet RGA (flyveaske) vil samtidig kunne gges til omkring 38-40 % (w/w).

8.4.2 TMP fra semi-tort RGA (AF)
Maengden af TMP (terstof) fra semi-tert RGA udger som navnt i tabel 18 ca. 4,6 % (w/w) ved driftsform A og ca. 5,4 %
(w/w) ved driftsform B. Som filterkage inklusive vand udger TMP mengden 14-17 % (w/w) af indgéende semi-tart RGA.

Det fremgik af tabel 6.15, at der var et betydeligt lavere Zink indhold pa ca. 4,2 % (w/w) i TMP terstof fra behandling af
semi-tort RGA fra bade driftsform A og driftsform B. Saltindholdet i TMP torstof fra semi-tert RGA var ca. 10 % ved
driftsform B og 20 % (w/w) ved driftsform A fra behandling af semi-tert RGA. Zinkindholdet i TMP torstof fra semi-tort
RGA vil kunne gges til omkring 5-6 % (w/w) ved skylning af filterkagen med vand.

8.4.3 Sammenfatning TMP

Zink indholdet i TMP er en afgerende parameter nir man vurderer om videre oparbejdning af TMP er gkonomisk
rentabelt. Der findes afsatningsmulighed for zinkkoncentrater med svovlholdige eller oxidholdige rématerialer pa
zinkanleeg i bdde Norge og Finland.

TMP skal betragtes som et zinkkoncentrat hvor zinkanlagget betaler for ”zinkindholdet” i koncentratet, typisk 85 % af
zinkveerdien. Endvidere vil zinkanlaegget beregne et fradrag pa f.eks. 4-8 % ved zinkkoncentrater med lavt zinkindhold.
Herudover vil der vaere en behandlingsomkostning pa ca. 1.500 DKK/ton terstof. Dette betyder, at det ikke vil vaere
okonomisk rentabel at udvinde Zink fra zinkkoncentrater med lavt zinkindhold.

Greensen for hvornér det er gkonomisk rentabelt at genvinde Zink fra et zinkkoncentrat (TMP) kan skennes til at ligge
omkring 20 % zinkindhold i koncentratet ved en zinkpris pa 1.950 $/ton.

Det betyder, at medens det er gkonomisk rentabelt at genvinde Zink fra TMP fra wet RGA (flyveaske) er det ikke
rentabelt at genvinde Zink fra TMP fra semi-tert RGA.

TMP fra wet RGA (flyveaske) ber handteres séledes, at Zink udvindes og genanvendes. Det vil vare fordelagtigt at skylle
TMP filterkagen sé& zinkindholdet bliver s hegjt som muligt omkring 40 %. TMP fra wet RGA (flyveaske) vil herefter
kunne repraesentere en indteegt pa ca. 1.580 DKK/ton terstof baseret pa en dollarkurs pé ca. 6 DKK.

TMP fra semi-tort RGA ber derimod hindteres sammen med X-RGA fra semi-tort RGA.
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9. Teknisk skonomisk analyse

Med baggrund i resultaterne fra afsnit 8 kan héndteringen af HALOSEP produkter opsummeres som vist i tabel 9.1.

Wet RGA (flyveaske) Semi-tort RGA

HALOSEP fraktion Vestforbraending Amagerforbraending

RGA type "Wet RGA(flyveaske)” ”Semi-teort RGA”
P1. OS overstr > 1 mm Retur ovn Retur ovn
P2.X-RGA Deponi DK FA1 Deponi DK FA1
P3A. Saltprodukt drift form A Genanvendelse/vejsalt Genanvendelse/vejsalt
P3B. Saltprodukt drift form B Udledning Udledning
P4. TMP produkt Zn-genvinding Deponi DK FA1

Tabel 9.1: Handtering af HALOSEP produkter. Drift form A eller B kan valges afhaengigt af mulighed for afsatning af
saltprodukt.

9.1 HALOSEP basis scenariet
HALOSEDP basis scenariet, som vil blive gennemgéet herunder, baseres p4 maengder af henholdsvis wet RGA(flyveaske),
scrubber vaeske og wet RGA til deponi (pa Langoya) fra Vestforbrending (grenne regnskaber 2011 og 2012).

Indgédende og udgiende maengder ved deponering pd Langoya samt beregnede udgiende mangder for et 17.000 ton
HALOSEP "Wet RGA” behandlingsanleeg er summeret i tabel 9.2. HALOSEP behandlingskapaciteten svarer til den
mengde wet RGA der i dag transporteres til Langoya (16.883 ton). Det er forudsat at genanvendelse af salt kun er muligt
i vinterhalvaret (oktober-marts).

Mangder basis scenarie
"HALOSEP (Wet RGA)” Strem Enhed

Bemazerkninger

Meangder

Wet RGA (flyveaske) Idag Ton 13.000 flyveaske
Scrubber vaske Idag M3 35.000 A5/A6 mix
Wet RGA (inkl. slam) I dag Ton 16.883 Til Langoya idag
OS overstr > 1 mm P1 Ton 100 Retur Ovn(e)
X-RGA inkl. 30%vand P2 Ton 10.461 Deponi DK FA1
Salt drift form A P3A Ton 1,050 Genanvendelse/vejsalt
(50% genvinding) ”salt TS” ’ 10-12% Opl.
Salt drift form B P3B Ton 1,050 Udledning
(50% udledning) “salt TS” ’ (iht. geeldende tilladelse)
;I“i\:[; I;i'zl(:lilrlftt]hol d P4 Ton 364 Zn-genvinding
HALOSEP produkter Ton 14.790

Tabel 9.2: Indgadende maengder og udgdende maengder til "deponi” i dag. Stremmene P1, P2, P3A, P3B og P41 kolonne

2 er produktmengder fra HALOSEP behandling af Wet RGA (flyveaske) med scrubber vaeske. NB: 50% salt genvindes
ved drift form A og 50% salt udledes ved drift form B som i dag. Zink genvindes.

I tabel 9.3 ses skonnede enhedsomkostninger ved nuveerende wet RGA behandling pr. ton wet RGA (flyveaske). Den
samlede arlige omkostning til deponering i Norge, neutralisering af scrubber vaeske samt udledning af saltvand er
beregnet til ca. 17,2 mio. DKK (gennemsnit for 2011 og 2012). Dette giver en samlet behandlingspris pa 1.324 DKK pr ton
wet RGA (flyveaske) inkl. transport. Heri er dog ikke medtaget omkostninger til vedligeholdelse, el,
personaleomkostninger, forrentning af kapital og afskrivninger.

Personaleomkostninger til den eksisterende flyveaske- og scrubber vaske behandling er baseret pa et sken fra
Vestforbraending. Omkostninger til vedligeholdelse anvendt i tabel 9.3 er ligeledes skennede. Den samlede wet RGA
behandlingspris inkl. personaleomkostninger og vedligeholdelse bliver herefter pa ca. 18,4 mio. DKK eller 1.415DKK pr
ton wet RGA (flyveaske). Omkostninger til el samt forrentning af kapital og afskrivninger er ikke medtaget.
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Deponering i dag Pris/ton

(Wet RGA) Wet RGA Kommentar
(flyveaske)

I1:Deponering Norge Pr ton wet RGA(flyveaske) inkl. transport
(836)1 Pr ton wet RGA (inkl. slam) og transport

I2:Neutralisering HCLS 156 Kemikalier CaCO3, NaOH, TMT15
(Grenne regnskaber 2011-2012)

I3:Udledning 82 (udledning iht. geeldende tilladelse)
(Grenne regnskaber 2011-2012)

Omk. I1-I3 (inkl. HCLS) 1.324 Pr ton RGAmp

Vedligeholdelse 30 Skeonnet omkostning

Personaleomkostninger 61 1,5 person 2 skift

Omk. Total inkl. HCLS 1.415 pr ton RGAmp, eksl. forrentning og afskrivning

Tabel 9.3: Omkostninger 1 kr./ton wet RGA (flyveaske) til deponering pd Langoya i dag, til neutralisering af scrubber
vaeske, til udledning af spildevand, til vedligeholdelse og personaleomkostninger. Omkostninger til el, forrentning og
afskrivninger er ikke inkluderet. * approx. omkostning i dag for deponering af wet RGA(inkl. slam) og transport.

I tabel 9.4 ses skennede omkostninger ved HALOSEP "Wet RGA” behandling af samme mangder flyveaske og scrubber
veaeske og héndtering af HALOSEP produkter, som vist i tabel 9.2.

Ombkostningerne til vedligeholdelse er medtaget medens afskrivninger og forrentning af anleeg ikke er medtaget.

Deponeringsprisen for farligt affald pa danske deponier er opdateret til geeldende 2014 takster. Til deponeringsprisen er
der indregnet en statsafgift pa 475 kr./ton (geldende fra 2015) selv om den geeldende statsafgift for 2014 kun udger 160
kr./ton. Udledning af saltvand fra HALOSEP sker som i dag p& Vestforbraending iht. geeldende udledningstilladelse og til
samme omkostning pr m3 spildevand. El, varme og kemikaliepriser (Kalk, natriumhydroxid og TMT15) er opdaterede til
december 2013 niveau. Endvidere er skonnede omkostninger for transport af X-RGA til deponi, salt til genanvendelse
samt TMP til genanvendelse inkluderede i enhedspriserne i tabel 9.4.

Basis Scenario DKK/ton

HALOSEP 17 KT Wet RGA Kommentar
Wet RGA (flyveaske) (flyveaske)

P1. OS handtering 0,5 Retur Ovn(e)

P2. X-RGA handtering 582 Deponeringspris DK FA1 inkl. transport og
inkl. afgift 475 kr./ton

P3A. Salt drift form A -45 Genanvendelse/vejsalt 10-12% Opl.

héndtering (Pr. ton inkl. transport)

P3B. Salt drift form B 39 Udledning iht. gaeldende tilladelse

handtering (gronne regnskaber middel)

P4. TMP produkt -41 Zn-genvinding (40 % Zink)

héandtering (Pr. ton inkl. transport)

Omk. P1-P4 inkl. 536 Héndtering af P1-P4

Vedligeholdelse 60

El, Kemikalier, Varme 158 El, Kalk, NaOH, TMT15,

varme (torring)
Personaleomkostninger 88 2 personer, 2 skift
Omk. Total (inkl. HCLS) 842

Tabel 9.4: Omkostninger i kr./ton wet RGA (flyveaske) i basis HALOSEP scenariet for wet RGA (flyveaske)

Sammenlignes de totale omkostninger pr ton Wet RGA (tar flyveaske) for HALOSEP basis scenariet 842 kr./ton med
deponering i dag scenariets 1.415 kr./ton fis at HALOSEP basis scenariet samlet giver en ca. 40 % billigere RGA (inkl.
scrubber vaeske) behandling.

Det skal bemerkes, at omkostninger til el, vedligeholdelse, afskrivninger, forrentning ikke er medtaget i deponering i
dag” scenariet (tabel 9.3). I HALOSEP basis scenariet (tabel 9.4) er det kun omkostninger til forrentning og afskrivning,
som ikke er medtaget.
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9.1.1 HALOSEP scenarie med salt udledning (driftsform B)

I tabel 9.5 herunder er det undersggt hvilken gkonomisk betydning det vil have ved at overgd fra HALOSEP basis
scenariet til HALOSEP drift form B scenariet. Driftsform B scenariet er uden oplagring af saltkoncentrat og med
udledning iht. geeldende udledningstilladelse af saltvand hele &ret. Det kan beregnes, at HALOSEP driftsform B scenariet
med total omkostninger p& 922 kr./ton wet RGA (flyveaske) (fra tabel 9.5) giver en besparelse pa ca. 35 % i forhold til
“deponering i dag” scenariet.

Driftsform B DKK/ton

HALOSEP 17 kt Wet RGA Kommentar
Wet RGA (flyveaske) (flyveaske)

P1. OS hindtering 0,5 Retur Ovn(e)

P2. X-RGA handtering 582 Deponeringspris DK FA1 inkl. transport og
inkl. afgift 475 kr./ton

P3B. Salt drift form B 79 Udledning iht. geeldende tilladelse

Héandtering (gronne regnskaber middel)

P4. TMP produkt -41 Zn-genvinding (40 % zink)

Handtering Pr ton TMP inkl. transport

Omk. P1-P4 inkl. 620 Handtering af P1-P4

Vedligeholdelse 56

El, Kemikalier, Varme 158 El, Kalk, NaOH, TMT15,

varme (torring)
Personaleomkostninger 88 2 personer, 2 skift
Omk. Total (inkl. HCLS) 922

Tabel 9.5: Skonnede omkostninger i kr./ton wet RGA(flyveaske) ved HALOSEP behandling med udledning af salt
(driftsform B).

Det skal igen bemerkes, at omkostninger til el, afskrivninger, forrentning ikke er medtaget i "deponering i dag” scenariet
(tabel 9.3). I HALOSEP drift form B scenariet (tabel 9.5) er det kun omkostninger til forrentning og afskrivning, som ikke
er medtaget.

9.1.2 HALOSEP scenarie med saltudledning og TMP deponering
I tabel 9.6 herunder er det undersggt hvilken betydning det vil have at overgd fra HALOSEP basis scenariet til HALOSEP
med udledning af salt (drift form B) og samtidig deponere TMP, som ikke torrede filterkager sammen med X-RGA.

Det ses fra tabel 9.6, at HALOSEP driftsform B inkl. TMP deponering scenariet med totalomkostninger pd 995 kr./ton
giver en besparelse pé ca. 30 % i forhold til "deponering i dag” scenariet.

Det skal igen bemerkes, at omkostninger til el, afskrivninger, forrentning ikke er medtaget i "deponering i dag” scenariet

(tabel 9.3). I HALOSEP drift form B inklusive TMP deponering scenariet (tabel 9.6) er det kun omkostninger til
forrentning og afskrivning, som ikke er medtaget.
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Driftsform B/TMP depo. DKK/ton

HALOSEP 17 kt Wet RGA Kommentar

Wet RGA (flyveaske) (flyveaske)

P1. OS handtering 0,5 Retur Ovn(e)

P2. X-RGA hindtering 582 Deponeringspris DK FA1 inkl. transport og
afgift 475 kr./ton

P3B. Salt drift form B 79 Udledning iht. geeldende tilladelse

Héandtering (gronne regnskaber middel)

P4. TMP produkt 95 Deponeringspris DK MA1 inkl. transport og

Héandtering afgift 475 kr./ton

Omk. P1-P4 inkl. 756 Héndtering af P1-P4

Vedligeholdelse 51

El, Kemikalier 107 Ingen torring TMP

Personaleomkostninger 81 2 personer, 2 skift

Omk. Total (inkl. HCLS) 995

Tabel 67: Skonnede omkostninger i kr./ton wet RGA (flyveaske) ved HALOSEP behandling med udledning af salt
(driftsform B) inklusive TMP deponering.

9.2 Teknisk skonomisk sammenfatning

HALOSEP behandling af wet RGA (flyveaske) kan give mulighed for genvinding af salte og Zink allerede i dag. Op til 35-
40 % af wet RGA (flyveaske) inkl. scrubber vaske og 55-60 % af semi-tert RGA inkl. scrubber vaeske kan genvindes i form
af salte og Zink. Genvinding af X-RGA som tilsatsmateriale i f.eks. anlaegsbeton kan blive teknisk muligt fremover, men
kreaever yderligere dokumentation. Samtidig med genvinding af salt og oparbejdning af Zink kan der potentielt opnés
gkonomiske besparelser pd RGA behandling pé ca. 30-40 % i forhold til i dag.
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10.Forkortelser

AF: Amagerforbrending

DHI: Dansk Hydraulisk Institut

DM: Dry Matter (torstof)

DMT: Dry Metric Ton

FA1: Farligt affald. Kystnart placerede deponeringsanleg, hvor anlaegsfaktor<o,16 med udvaskningskrav
svarende til greenseveaerdier i EU-Radsbeslutningen og hvor 5 % minimumsfortyndingen i overfladeomrédet
er 1.300 gange for et samlet deponeringsareal pa 10.000 m2.

HCLS: HCl scrubber veeske

IA1: Inert affald. Kystnaert placerede deponeringsanlaeg, hvor anlegsfaktor<o,5 med udvaskningskrav
svarende til greenseveaerdier i EU-Radsbeslutningen og hvor 5 % minimumsfortyndingen i overfladeomrédet
er 60 gange for et samlet deponeringsareal pd 10.000 m2.

L:S: Forholdet mellem veske og faststof

MA1: Mineralsk affald. Kystnaert placerede deponeringsanlaeg, hvor anlegsfaktor<o,4 med udvaskningskrav
svarende til greenseverdier i EU-Radsbeslutningen og hvor 5 % minimumsfortyndingen i overfladeomradet
er 250 gange for et samlet deponeringsareal pa 10.000 m2,

OS: Overstgrrelser (materiale > 1 mm)

RGA: Roggasrensningsaffald

Semi-dry RGA: Flyveaske med reaktionsprodukter og overskudskalk fra semi-ter reggasrensning

SP: Saltprodukt

SP;: Saltprodukt fra feeldning 1

SP.: Saltprodukt fra feeldning 2

TMP: tungmetalprodukt fra HALOSEP processen

TS: torstof

VF: Vestforbraending

Wet RGA: Flyveaske inklusive slam fra neutralisering af scrubber vaeske fra roggasrensning m. "vad proces”
Wet RGA (flyveaske): Flyveaske fra roggasrensning m. "vad proces”

X-RGA: behandlet RGA fra HALOSEP
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Forord

Denne rapport er slutrapport i forbindelse med projektet “Pilotforseg med sambehandling af
roggasrensningsaffald (RGA) og andet halogenholdigt affald”. Projektet er udfert af RGS9o Watech
i perioden 2004-2006 og fra 2007 af Stena Metall A/S med stotte fra Miljostyrelsen.

Folgende medarbejdere hos RGS9o Watech og Stena Metall A/S har deltaget i gennemforslen af
projektet:

Martin L Skands, RGS9o Watech

Uffe Rahbek, RGS9o Watech

Troels H Pedersen, RGS9o Watech

Tine C Rohde, RGS90 Watech

Erik Rasmussen, Stena Metall A/S (tidligere RGS90 Watech)

Fra Amagerforbraending (AF) og Vestforbreending (VF) har felgende personer deltaget i projektet:
Poul Bach Olsen, Amagerforbrending
Randi S Pedersen, Amagerforbreending

Kim Crillesen, Vestforbraending

Kebenhavns Kommune har veret behjelpelig med miljegodkendelse i forbindelse med projektet og
tak til TR Granit for at har hjulpet med plads til etablering af pilotanlagget. Projektet har varet
fulgt af en styregruppe med deltagelse af Erik Rasmussen samt Karsten Ludvigsen fra RGS9o
Watech. Miljostyrelsen blev repraesenteret af Tonni Christensen, som var formand for styregruppen.

Hos RGS90 Watech er Karsten Ludvigsen udtradt af styregruppen for projektet med virkning fra d.
1. august 2007. Hos Miljostyrelsen har Lene Gravesen d. 1. august 2008 aflgst Tonni Christensen i
forbindelse med ferdiggerelse af rapporten.

Projektet er gennemfort med projektomkostninger pé 4.332.965,-. Miljostyrelsen har financieret kr.
598.183 0og RGS90 Watech A/S (nu Stena Metall A/S har financieret restbelgbet).
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Sammenfatning og konklusioner

Huvad er HALOSEP processen

Med HALOSEP processen kan man genvinde klor i form af salte ud fra bl.a. affald fra vore
forbreendingsanleg. Affaldet kan enten vere i fast form som rgggasrensningsaffald (RGA) eller
flydende som HCI scrubber vaeske (HCSL). Scrubber vaske er en affaldsstrem der kommer fra
klorbrinte absorption péa affaldsforbreendingsanleeg med sdkaldt vad reggasrensning.
Roggasrensningsaffaldet kan komme fra forbreendingsanleeg der kan have installeret forskellige
processer til rgggasrensning f.eks. i form af ter roggasrensning, semi-tor rgggasrensning eller vad
reggasrensning.

Klorindholdet i roggasrensningsaffaldet samt i scrubber veesken kommer udelukkende fra affaldet
der tilfares forbraendingsanlagget. Der er ogsd mulighed for at tilsette HCl fra eksterne kilder i
HALOSEP processen.

Det primere formal med HALOSEP processen er at behandle RGA si den mangde RGA der skal
bortskaffes til deponi bliver reduceret og samtidigt genvinde klor fra RGA i form af salte. Et
sekundaert formal med HALOSEP processen er at reducere udvaskningen fra den RGA som
deponeres.

HALOSEP pilotanlaegget, som er anvendt i dette projekt, er bygget som et mobilt anleg indbygget i
to containere. Anlaegget er konstrueret séledes, at der et minimum antal forbindelser mellem de to
containere. HALOSEP pilotanlaegget kraever tilforsel af saltsyre, kalk, elektricitet og vand.

Hvad er undersogt
Roggasrensningsaffald fra de to store danske forbreendingsanleeg Amagerforbrending (AF) og

Vestforbranding (VF) er i naervarende projekt behandlet med HALOSEP processen. Herudover er
scrubber veeske (HCSL) fra VF anvendt som saltsyrekilde til HALOSEP processen. Samtlige
pilottests blev gennemfert i perioden oktober 2005 til juli 2006.

I projektet er RGA blevet karakteriseret for og efter HALOSEP processen og scrubber vasken er
karakteriseret for HALOSEP processen. Det saltprodukt og det tungmetalprodukt, som dannes ved
processen er ligeledes blevet karakteriseret. Herudover er der udfert udvaskningstests pa det
behandlede RGA, og resultaterne er sammenholdt med acceptkriterier i EU’s Radsbeslutning om
opstilling af kriterier og procedurer for modtagelse af affald pa deponeringsanleeg. Endelig er der
foretaget en gkonomisk vurdering af HALOSEP processen.

Huilke resultater er opndet
I det folgende er resultaterne sammenfattet.

Mengden af behandlet roggasrensningsaffald til bortdisponering er efter HALOSEP behandling
reduceret med omkring 74 % for semi-tort RGA og omkring 49 % for wet-RGA pé terstofbasis.
Meangdereduktionen er en folge af at Ca(OH). og CaCO3 i RGA omseettes til vand, CaCl. og CO- ved
tilseetning af HCI.

Med hensyn til genvinding af klor viser resultaterne fra pilottestene, at mere end 99 % af
klormengden i affaldet kunne genvindes med HALOSEP processen. Det er med projektet vist, at
genvinding af klor i form af salte fra roggasrensningsaffald fra forbreendingsanlaeg er muligt med
HALOSEP processen. Hvorvidt saltene kan genanvendes, er ikke naermere belyst i dette projekt.

Mengden af saltprodukt fra HALOSEP behandling af et ton semi-tort RGA er 450-700 kg athaengigt
af procesbetingelserne. Mangden af saltprodukt fra HALOSEP behandling af et ton wet-RGA er,
atheengigt af procesbetingelserne, omkring 290-330 kg. Saltproduktet er en koncentreret
saltoplegsning med et saltindhold pa 20 % (w/w) eller mere. Saltproduktets indhold af bade
tungmetaller, dioxiner og furaner er teet pé eller under analysegraensevardierne.
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Tungmetal produktet (HMP), hvori RGA’s indhold af tungmetaller opkoncentreres i HALOSEP
processen, udger omkring 1-5% (w/w) af den indgdende rd& RGA. Tungmetalproduktets haje
koncentration af tungmetaller gor, at det skal deponeres pa deponeringsanlaeg for farligt affald. Der
er malt et zinkindhold pa op til 18 % i HMP produktet. Mulighederne for recycling/genvinding af
tungmetallerne f.eks. zink fra HMP er ikke undersggt i projektet.

De gennemforte udvaskningstest viser, at det HALOSEP behandlede RGA (for de analyserede
tungmetaller) overholder acceptkriterierne i EU’s Rédsbeslutning om opstilling af kriterier og
procedurer for modtagelse af affald pa deponeringsanleg for “ikke farligt affald” (deponeret i samme
celler som stabilt ikke reaktivt affald). Dette gelder dog ikke kviksglv — og i en enkelt test cadmium
— hvor der ses en overskridelse af kriterierne. Testene viser ogsa, at acceptkriterierne for deponering
pa deponeringsanleg for “ikke farligt affald” er overskredet for klor. Det vurderes dog, at denne
grenseveardi kan overholdes ved at justere pA HALOSEP processen.

Det skal understreges, at udvaskningstestene ikke har omfattet en raekke af de stoffer, som der i
Réadsbeslutningen om deponering er opstillet acceptkriterier for. Udvaskningstestene har séledes
ikke omfattet Ba, Mo, Ni, Sb, Se, F og DOC (oplest organisk kulstof). Der er heller ikke udfert de
faststofanalyser, som forudsettes i radsbeslutningen. Hertil kommer, at den danske implementering
af Radsbeslutningen indebarer en skearpelse af visse acceptkriterier, specielt for ikke kystneert
beliggende deponeringsanlag. Af disse arsager er det ikke pé grundlag af de gennemferte analyser,
muligt at vurdere, hvorvidt det behandlede RGA overholder Radsbeslutningens kriterier for
deponering pa deponeringsanlaeg for ikke farligt affald eller de kommende danske kriterier herfor.

Hvad er gkonomien i HALOSEP behandling af reggasaffald

@konomien i HALOSEP behandling af RGA er vurderet for et 20.000 ton/&r HALOSEP® anlag
sammenlignet med deponering af rd ubehandlet RGA. Det er antaget, at det HALOSEP behandlede
RGA deponeres pa deponeringsanleg for farligt affald, som man ger i dag. Der er anvendt et
prisniveau fra 2007. Det overordnede resultat af gkonomivurderingen er, at omkostningerne til
behandling af RGA med HALOSEP processen, og til deponering af behandlet RGA, oversterrelser
(materiale storre end 1 mm) og HMP produkt er mindre end omkostningerne til deponering af réa
ubehandlet RGA. Herudover er det i dag siledes, at rd RGA tilsaettes vand séledes, at der opnas et
TS pé omkring 75-77 %. Tages der hgjde herfor er der yderligere veesentlige
omkostningsreduktioner ved HALOSEP behandling af RGA i forhold til deponering i dag, dvs.
ubehandlet inkl. vandtilsetning.

Tager man hgjde for i gkonomivurderingen, at man i praksis tilsaetter ca. 25 % (w/w) ekstra vand til
ra RGA, som der ogsa skal betales for ved deponering, kan omkostningsreduktionen ved anvendelse
af et 20 kton/ar HALOSEP behandlingsanleeg sammenlignet med deponering af ubehandlet RGA
inkl. vandtilsaetning kunne beregnes til at udgere omkring 54 % for semi-tort RGA og omkring 31 %
for wet-RGA.

Besparelser i omkostningerne ved ikke at skulle behandle scrubber vasken er ikke relevant for
forbrendingsanleeg med semi-ter reggasrensning medens der vil kunne opnds en betydelig
yderligere omkostningsbesparelse pd anleeg med wet roggasrensning.

Ved indfersel af en saltseparationsproces til HALOSEP processen kan det antages, at vaerdien af
saltprodukter =~ balancerer =~ de  oggede  investerings- og  driftsomkostninger  ved
saltseparationsprocessen forudsat at saltprodukterne kan genanvendes, hvilket ikke er naermere
belyst i nervaerende projekt.

Ud fra den tekniske, miljomaessige og gkonomiske vurdering kan man konkludere, at dette projekt
indikerer, at HALOSEP processen har et stort teknisk, miljemeessigt og gkonomisk potentiale som
behandlingsproces for roggasrensningsaffald og scrubber veeske fra alle typer forbreendingsanleeg.
Behandling af andre asker f. eks. fra kraft/varmeanlaeg der benytter biobrandsler er fremtidige
muligheder.

Perspektiver ved HALOSEP processen

Der er ikke udarbejdet nogen egentlig LCA analyse (Livs Cyklus Analyse) af HALOSEP processen.
De storste miljomeessige fordele ved HALOSEP behandlingen af RGA skennes at veere den store
reduktion i mangden af behandlet RGA som skal bortskaffes til deponi sammenholdt med de
forbedrede udvaskningsegenskaber for behandlet RGA sammenlignet med rd RGA. En LCA analyse
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af processen eksklusive/inklusive salt separation ber gennemfares. LCA analysen ber inkludere de
omkostnings- og miljeforbedringer som opnés pé forbraendingsanleg med vad reggasrensning.
Recycling af tungmetaller (zink, cadmium) fra HMP produktet kan ogsé bidrage til en forbedring af
miljeprofilen for HALOSEP processen i en LCA analyse. Det er muligt at producere et natriumklorid
produkt, et calciumklorid produkt og i visse tilfaelde et kaliumklorid produkt ud fra det primaere
saltprodukt (ref. 1). Der er ogsa mulighed for at producere et blandet natriumklorid/kaliumklorid
produkt. Sammensztningen af RGA og de valgte HALOSEP procesbetingelser bestemmer hvilke
saltprodukter der kan fremstilles. Cadmium, zink og bly kan ekstraheres i varierende grad med
HALOSEP processen. Det er som navnt ikke indenfor rammerne af dette projekt, vurderet hvorvidt
salte eller ekstraherede metaller kan genanvendes.
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Summary and conclusions

The HALOSEP process recovers chlorine in the form of salts from Incineration waste residuals such
as Flue Gas treatment Waste (FGW) and HCl scrubber liquid (HCSL).

The origin of the chlorine in the FGW and the HCSL are coming from the Incineration waste itself.

The primary function of the HALOSEP process is to recover chlorine and obtain a reduced amount
of FGW to be disposed to landfills. Secondary the HALOSEP process can be used to obtain a treated
FGW that has improved leaching properties for disposing the treated FGW on landfills. The treated
FGW complies with the leaching limit criteria for heavy metals for non-hazardous waste (land filled
in the same cells as stable, non-reactive hazardous waste). For semi dry FGW in test 3 only the
chloride data is above the acceptance criteria for deposition of the semi dry X-FGW as “Non
Hazardous waste”. This can easily be optimized by selecting a higher L:S washing ratio. The results
from the leaching of X-FGW from wet FGW clearly show that the chloride criteria can easily be met.

The HALOSEP pilot plant has been built into two containers in order to have a mobile plant. The
plant has been constructed in such a way that there are minimum connections between the two
containers. The pilot plant requires hydrochloric acid, electricity and water.

In this project FGW from two large Danish Incineration plants AF Incineration plant
(Amagerforbraending) and VF Incineration plant (Vestforbraending) have been tested in the
HALOSEP pilot plant.

The tests were performed in the period from October 2005 to July 2006. The results from the tests
have shown that more than 99% of the chlorine can be recovered by the HALOSEP process.

The amount of FGW to be disposed (x-FGW) can be reduced to about 26% of the raw FGW input for
semi dry FGW and about 51% for wet FGW on a dry substance basis.

The main product from the HALOSEP process is the salt product. The amount of salt product
coming from the HALOSEP treatment of semi dry FGW is about 450-700 kg and the amount of salt
product coming from HALOSEP treatment of wet FGW is about 290-330 kg dependent on process
parameters. The salt product typically has the form of salt brine with a salt content of about 20%
(w/w). It is free from dioxins and furans and it is also free from heavy metals (i.e. below detection
limits).

It is possible to produce a Sodium chloride rich product, a Calcium chloride rich product and in
some cases also a Potassium chloride rich product can be produced from the raw salt product.

Cadmium, Zinc and Lead can be extracted in various amounts in the HALOSEP process. The heavy
metal product (HMP) amount from the HALOSEP process is 1-5% (w/w) of the incoming FGW. The
Zinc content in the HMP has been measured up to about 18% (w/w). The possibility of recycling the
Zinc in the heavy metal product should be further investigated.

No LCA analysis has been made. The main environmental benefits of HALOSEP treatment are the
overall reduction of residues to be disposed at landfills (over sizes, x-FGW and heavy metal
product) and the improved leaching properties of the x-FGW compared to the leaching properties of
raw FGW (ref 2).

The possibility of recycling the heavy metal product for zinc recovery may also improve the
environmental profile of the HALOSEP treatment.

For a 20.000 ton/yr. HALOSEP treatment plant it can be calculated that costs for disposing X-
FGW, the heavy metal product and over sizes are less than costs for disposing raw FGW “as is”.
Today water is added to the FGW before it can be disposed at a landfill.
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When accounting for the current 25% (w/w) extra water addition to the “raw FGW” then the cost
reduction for “FGW disposal” using a 20 kton/yr. HALOSEP treatment plant compared to FGW
disposal “as is” (incl. water addition) can be calculated to about 54 % (incl. water addition) for semi
dry FGW and about 31 % (incl. water addition).

From the technical, environmental and economical estimates it can be concluded that the

HALOSEP process has technical, environmental and economic potential as a treatment process for
FGW and HCSL from Incineration plants.
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1 Indledning

Denne rapport beskriver de undersggelser og tests med behandling af reggasrensningsaffald som
blev udfert med det opbyggede HALOSEP pilotanleg i lgbet af testperioden 2005- 2006.

HALOSEDP pilotanlegget blev opbygget hos RGS9o Watech og indbygget i to 20 fods containere.
Miljogodkendelse til gennemforsel af forsegene blev bevilget af Miljokontrollen i Kebenhavns
Kommune. Forsggene var planlagt udfert pé en plads pa Vindmellevej ved Kgbenhavns havn, der 14
tet pad Amagerforbreending og hvor RGS9o i gvrigt havde udskibningsplads for
roggasrensningsaffald til deponering hos Noah pé Langoya.

Pilotanlaegget blev flyttet fra RGS9o Watech til Vindmellevej hvor forsegene herefter blev
gennemfort. RGA blev transporteret fra begge forbrendingsanleg (Amagerforbreending og
Vestforbraending) i specielle containere, som Vestforbreending stillede til rddighed for projektet.
Affaldssaltsyre i form af scrubber vaske fra HCl-scrubberen pa Vestforbreending blev transporteret i
palletanke til pilotanleegget og anvendt ved forsegene. Teknisk saltsyre fra Norsk Hydro blev
anvendt som ny saltsyre kilde ved forsegene.
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2 Formal med projektet

Det primaere formal med dette projekt er at dokumentere at HALOSEP processen kan anvendes til
ekstraktion af klor fra halogenholdigt affald i form af en ren koncentreret saltoplgsning. Endvidere
skal det vises, at HALOSEP processen kan anvendes til behandling af RGA fra forbreendingsanleeg
med bide semi-tor eller vid roggasrensning. Samtidig at fa vist, at affaldssaltsyre i form af HCl
scrubber vaske fra forbraendingsanlaeg kan anvendes som (eneste) saltsyrekilde i processen.

Et vigtigt sekundaert formal med projektet er at vise at man med HALOSEP processen opnar et
behandlet RGA som er mere “stabilt” (stabilt mht. udvaskning af f.eks. tungmetaller). Mélet er, at
det behandlede RGA kan Kklassificeres som ”"Non Hazardous Waste” (Commission Decision
2000/532) samt overholde acceptkriterierne for Non-Hazardous Waste deponeringsanlaeg. Accept
kriterier med reference til de testmetoder der er beskrevet i Council Decision 2003/33 (Bilag B).

Herudover var det formélet med projektet at fi karakteriseret det behandlede RGA, saltproduktet
og tungmetalproduktet samt vurdere disses genanvendelses potentiale.

Endelig skulle massebalancer for terstof, klor og udvalgte tungmetaller vurderes. Der skulle
analyseres for dioxiner og furaner pa udvalgte strgmme i processen.

Det var forventet at et resultat af projektet blev at opné en forstielse af hvorledes HALOSEP
behandling af savel semi-tort RGA og wet-RGA skulle udferes. Ogsa tekniske, driftsmaessige og
okonomiske data for opskalering af processen til et fuld skala anlaeg forventedes at blive et resultat
af projektet.

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen 104


http://europa.eu.int/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=en&type_doc=Decision&an_doc=2000&nu_doc=532
http://europa.eu.int/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=en&type_doc=Decision&an_doc=2000&nu_doc=532
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2003/l_011/l_01120030116en00270049.pdf

3 Halosep processen

3.1 Flow diagram

Et flow diagram for HALOSEP processen er vist pa figur 1 herunder. Forlgbet i HALOSEP
processen beskrives herunder.

I—»( \
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Figur 1: Flowsheet for HALOSEP behandling (sur) af Semi-tert RGA fra AF

Roggasrensningsaffaldet (RGA) opslemmes forst i en omrert tank (slurrytank). I det tilfeelde at det
indfedte RGA indeholder storre carbonatiserede klumper af RGA kan der tilsattes saltsyre til dette
procestrin for at lette nedbrydningen af klumperne. Opslemningen sigtes herefter gennem en
roterende sigte hvor oversterrelser sigtes fra som affald. Den sigtede opslemning sendes via en
buffertank til en ekstraktionstank hvor finjustering af saltsyredoseringen foretages. i
ekstraktionstanken ekstraheres salte og visse tungmetaller (Bly, Zink og Cadmium). Opslemningen i
ekstraktionstanken separeres herefter i en centrifuge. Centrifugatet eller saltoplgsningen opsamles i
en feldningstank og RGA taerstoffet fra centrifugen opsamles i skylletanken. RGA terstoffet i
skylletanken tilsettes fodevand i et passende L:S forhold (L:S skyl) og separeres over centrifugen
igen. Saltvandet fra skylletrinnet opsamles nu i returvandstanken og RGA terstoffet fra den anden
separation i centrifugen opsamles i tanken for stabiliseret RGA (Stab. RGA eller X-RGA).

Saltvandet fra den forste centrifugering, der blev opsamlet i fzldningstanken tilsaettes nu kalk
og/eller calciumhydroxid. I visse tilfeelde kan saltsyre tilsaettes som fzldningskemikalie. Herefter
pumpes indholdet fra feeldningstanken til sedimentationstanken, som ogsé fungerer som buffertank
for metalseparation i filterpressen. De udfaeldede tungmetaller opsamles i filterpressen som
filterkager. Filtratet fra filterpressen sendes til fzeldningstank 2, hvor der kan tilsaettes
feeldningskemikalie for Kviksglv som stadig kan vere i oplesning. Herefter pumpes materialet fra
feeldningstank 2 til sedimentationstank 2, som ogsé fungerer som buffertank for metalseparation i
filterpressen. Det sulfid feeldede saltvand separeres gennem filterpressen og udfaeldet kvikselv
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opsamles i filterkagerne. Saltvandet fra denne anden filtrering er saltproduktet og filterkagerne fra
filterpressen er tungmetalproduktet.

P43 figur 2 kan man se ind i container 1 med slurrytank og rotorsigte til venstre i forgrunden. Til
hgjre ses skylletanken for RGA terstof fra den farste separation i centrifugen.

Figur 2: Et kik ind i container nr. 1. Slurry tanken ses til venstre forrest.

P4 figur 3 ser man ind i begge containere med centrifugen installeret i container 2.

Figur 3: Et kik ind i begge containerne. Til hgjre ses centrifugen monteret i container 2. Til venstre
ses transporteren for RGA fra centrifugen til skylletanken.
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4 Forbrendingsanlaeggene

To af de storste forbreendingsanleeg i Danmark deltog i dette projekt med RGA behandling med
HALOSEP processen. Forbrendingsanlegene som deltog var Amagerforbrending og
Vestforbraending.

4.1 Reggasrensningen pa Amagerforbranding

Reggasrensningsprocessen pd Amagerforbranding er vist pa figur 4. Roggasrensningsaffaldet fra
denne proces er semi-tert roggasrensningsaffald (RGA)

Semi-Ter reggas behandling pa Amagerforbraending

Activated
Carbon FIL_legas to
chimney

Limeslurry

180°C

Fluegas

Raggasrensnings affald (RGA) fra

Semi-tgr proces
(Is wetted with 25% water)

Figur 4: Semi-tor roggasrensningsproces pd Amagerforbranding

Som vist pa figur 4 skal det bemerkes, at der tilsettes ca. 25% vand til roggasrensningsaffaldet fra
Amagerforbraending dvs. at mangden af RGA til slutdisponering gges med ca. 20-25 % (w/w) ved
vandtilseetning. Herudover tilsaettes der aktivt kul som dioxin absorbent. I bilag B ses data for
sammensztningen af RGA fra Amagerforbraending for perioden 1996 — 2003.
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4.2 Preveudtagning pa Amagerforbraending

Pa Amagerforbraending var der kun et udtagningssted hvor prover af semi-tert RGA kunne udtages.
Dette proveudtagningssted er placeret i affaldsprodukt bygningen” pa Amagerforbranding. Pa
figur 5 ses et billede fra prove udtagningsstedet i affaldsbygningen.

:
!
L
T
.i_

Figur 5: Proveudtagningssted for semi-tort reggasrensningsaffald (RGA) ved Amagerforbranding
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4.3 Reggasrensningen pa Vestforbraending
Roggasrensningsprocessen pa Vestforbraending (VF) er en sdkaldt vad proces, som er vist pa figur 6.

Roggasrensningsaffaldet fra denne reggasrensningsproces kaldes i dette projekt Wet-RGA. Det skal
i gvrigt bemeerkes, at man hos VF tilsetter Hoch Ofen Koks (HOK) som dioxin absorbent.

Flue Gas treatment VF Incineration plant (A6)

CaC03

HOK
—)

Silo{s) Flyash buffersilo
K
Boiler ?
Waste

:

Bagfilter

—
=T s

HCL- 50,- NaOH
ez scrubber scrubber —— | —

—" H20

o i

ToWaste water-
treatment

02-10-2006 VF Reggesrensningsenieg A8 &

Figur 6: Vad reggasrensningsproces pé Vestforbreending (HOK er “Hoch Ofen Koks”, en dioxin
absorbent)

Flyash silo(s)

Roggasrensningsaffaldet fra VF blev udtaget ved flyveaskesiloerne. Dette betyder, at I projektet er
RGA fra VF altsd en blanding af flyveaske fra ovnene 1-4 og ovn 6. P4 VF bliver “HCI scrubber
vaeske” feldet med hydratkalk i et rensningsanleg for spildevand. Herved dannes et
tungmetalholdigt vandigt kalkslam med ca. 4-5% terstofindhold. Dette tungmetalholdige kalkslam
blandes normalt sammen med flyveasken pa VF. Der findes derfor i princippet tre typer Wet-RGA
pa Vestforbrending:

1.  Wet FGW som et tort produkt fra flyveaske siloerne

2. Wet FGW som en blanding af flyveaske og tungmetalholdigt kalkslam

3. Wet FGW som et vadt kalkslam
Der blev som udgangspunkt kun anvendt type 1 RGA i dette projekt. Herudover blev der anvendt
“HCI scrubber vaeske” eller blot scrubber vaeske som saltsyrekilde i samtlige HALOSEP tests. Dette
betyder, at de samme stoffer som findes i flyveaske og i scrubbervaeske behandles i HALOSEP
processen.

4.4 Preveudtagning pa Vestforbranding
P4 Vestforbraending er to preveudtagningsteder til udtagning af flyveaske eller tort RGA. Det forste
proveudtagningssted er vist pa figur 7 og anvendes til udtagning af prever fra ovnene 1-4 samt ovn

6. Det betyder, at RGA fra dette proveudtagningssted er en blanding af flyveaske (tort RGA) fra
disse fem ovne.
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Figur 7: Preveudtagningssted for flyveaske (tort RGA) fra ovne nr. 1- 4 og ovn nr. 6

Det andet preoveudtagningssted er vist pa figur 8 og anvendes til udtagning af flyveaske (tort RGA)
prover fra ovn nr. 5.

Figur 8: Preveudtagningssted for flyveaske (tort RGA) fra ovn nr. 5 pd VF

P4 figur 9 ses de sorte transportbeholdere hvor flyveasken (RGA) fra VF blev fyldt i og herefter
transporteret til Vindmellevej. Beholderen er inkl. stativ, gear og transporter for indfedning i slurry
tanken pA HALOSEP pilotanlaget.
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Figur 9: Beholder med stativ, transporter og motor til indfedning af tert RGA
fra VF direkte i slurrytanken pGd HALOSEP pilotanlzegget

Fire af disse transportbeholdere/containere blev anvendt ved udtagning og opsamling af RGA
prover bdde hos AF og hos VF. RGA preverne blev herefter transporteret tii HALOSEP
pilotanlaeget, hvor prgverne blev behandlet i henhold til forsegsprogrammet.

4.5 Scrubber vaeske (HCI affald) fra Vestforbraending

Scrubber vaske blev udtaget fra "HCl-scrubberen” pa Vestforbrending (se figur 6). Scrubber
vaesken blev anvendt i HALOSEP pilotanlaeget som affalds HCl eller brugt HCI kilde. Det var
forventet, at indholdet af HCl i scrubbervasken var omkring 5%. Typiske data for
sammensetningen af HCl scrubbervaeske og “Kalkslam” fra VF er vist i nedenstdende tabel 1.

De modtagne data er fra VF (1992) og idag er koncentrationerne af tungmetaller typisk 2-5 gange
hgjere pga. det mindre vandforbrug.

Parameter Scrubber vaeske ((g/L) Kalkslam (mg/kg TS)
HCI approx. 50.000.000 -
Hg* 2.880 700
Cd* 783 90
Pb* 36.750 520
Cr* 372 -
Cu* 2.360 510
Ni* 98 <95
Zn* 87.400 6.800
Sn* 3.125 -
Co* 10 -
Ag* 166 -

Tabel 1: Scrubber veeske (HCL) og kalkslam sammensaetning (* 2-5 x hajere i dag)

Pa figur 10 ses praveudtagningsstedet for HCI scrubber vaeske péa VF. Der blev udtaget prover pa ca.
1 m3 som blev market BS1 — BS2 — BS3 osv. Denne markning blev foretaget da proverne i henhold
til instruks fra VF matte udtages pa forskellige datoer og dermed forskellige HCI koncentrationer.

Sambehandling af RGA og scrubber vaeske fra forbraendingsanleg med HALOSEP processen

111



Figur 10: “Quench HCI scrubber tank” (gron tank i baggrunden) preveudtagningssted pa VF for
HCl scrubber vaeske og i forgrunden ses en 1 m3 palletank til HALOSEP forsegene.
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5 Analyser af materialer/produkter

Det blev aftalt med styregruppen, at der skulle analyseres dels pa ra reggasrensningsaffald dels pa
produkterne fra HALOSEP processen dvs. saltprodukt, behandlet x-RGA og tungmetalprodukt.
Endvidere skulle der pd udvalgte prover af produkterne fra HALOSEP processen analyseres for
dioxiner og furaner.

Med baggrund i de kemiske analyser skulle der udarbejdes massebalancer for terstof, Klorid,
Calcium, Natrium, Kalium, Aluminium, Sulfat samt en rakke udvalgte tungmetaller (Bly, Zink,
Kobber, Krom, Cadmium, Kvikselv og Arsen). Samtlige analyseresultater er angivet som simpelt
gennemsnit hvor intet andet er anfort.

5.1 Analyser af indgdende roggasrensningsaffald

Udtagningen af RGA prover til forsgg blev planlagt sammen med de to forbraendingsanlaeg.
Maengden af RGA der blev udtaget til hvert forsgg var 200-400 kg (hgjest med type 1 wet-RGA fra
VF). Begge forbreendingsanleg skulle for preovetagning gere opmerksom péd, hvis der var sket
serlige begivenheder pé forbreendingsanlegget der skulle bemeerkes i forbindelse med behandling

af prgverne.
Torstof Kalium (K)
Vandindhold Sulfat (SO4)
Torstof (550 C) Bly (Pb)
Alkalinitet Zink (Zn)
Klor (CI) Kobber (Cu)
Silicium (St) Krom (Cr)
Aluminium (Al Cadmium (Cd)
Calcium (Ca) Kvikselv (Hg)
Magnesium (Mg) Arsen (As)
Natrium (Na) pH ienslurry

Tabel 2: Planlagte analyseparametre rd RGA

Herudover blev der analyseret for dioxiner- og furaner i udvalgte ra RGA prover fra bade AF og VF.
Hver af de bld RGS9o containere blev vejet inden RGA proverne blev indfert i HALOSEP
pilotanlaeget.

5.2 Analyser af Salt produkt

Salt produktet for feeldning og efter faeldning blev analyseret for de i tabel 3 viste parametre:

Meangde Bly (Pb)

Klor (Cl) Zink (Zn)
Aluminium (Al) Kobber (Cu)
Calcium (Ca) Krom (Cr)
Magnesium (Mg) Cadmium (Cd)
Natrium (Na) Kvikselv (Hg)
Kalium (K) Arsen (As)
Sulfate (SO,)

Tabel 3: Planlagte analyseparametre saltprodukt for og efter faeldning

Endvidere blev der analyseret for dioxiner- og furaner i udvalgte salt produkt
prover fra bade AF og VF. Muligheden for yderligere separation af saltproduktet
ved inddampning og krystallisation i et Na-produkt, et K-produkt og et Ca-
produkt vil blive evalueret hvis det er muligt.
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5.3 Analyser af behandlet Roggasrensningsaffald (x-RGA)

Behandlet reggasrensningsaffald (X-RGA) blev analyseret for parametrene vist i tabel 4:

Meangde Sulfate (SO4)

Torstof

Vandindhold Bly (Pb)

Torstof (550 C) Zink (Zn)

Alkalinitet

Klor (C1) Kobber (Cu)

Aluminium (Al) Krom (Cr)

Calcium (Ca) .

Magnesium (Mg) Cadmium (Cd)

Natrium (Na) .

Kalium (K) Kvikselv (Hg)
Arsen (As)

Tabel 4: Planlagte analyseparametre for behandlet roggasrensningsaffald (X-RGA)

Endvidere blev der analyseret for dioxiner- og furaner i udvalgte behandlede RGA prover (X-RGA)
fra bédde AF og VF.

5.3.1 Udvaskningstest pa behandlet RGA

Der blev planlagt udfert udvaskningstest pa samtlige X-RGA prever. Udvaskningstesten skulle
udferes i henhold til EU Radsbeslutning om opstilling af kriterier og procedurer for modtagelse af
affald pad deponeringsanleeg Council Decision 2003/33 (Bilag B) vedrerende acceptkriterier for
reststoffer til deponering. Ved udvaskningstesten (L:S = 10) blev analyseret for de i tabel 5 viste

parametre:
%H @ Zink (Zn)

or
Sulfate (SO,) Kobber (Cu)
Aluminium (Al)
Calcium (Ca) Krom (Cr)
Magnesium (Mg) Cadmium (Cd)
Natrium (Na)
Kalium (K) Kvikselv (Hg)
Bly (Pb

y (Pb) Arsen (As)

Tabel 5 Planlagte analyseparametre for veeskefase fra udvaskningstesten

Endvidere vil TOC indholdet i X-RGA blive vurderet.
5.4 Analyser af tungmetalprodukt (filterkager)

Filterkagerne fra tungmetal separationen var planlagt analyseret for de i tabel 6 viste parametre:

Maengde Kalium (K)

Torstof Sulfat (SO,)
Vandindhold Bly (Pb)
Klor (Cl) Zink (Zn)
Aluminium (Al) Kobber (Cu)
Calcium (Ca) Krom (Cr)
Magnesium (Mg) Kvikselv (Hg)
Natrium (Na) Arsen (As)

Tabel 6: Planlagte analyseparametre for filterkager/ tungmetalprodukt (HMP)

Endvidere blev der analyseret for dioxiner- og furaner i udvalgte filterkage prever (HMP produkt).
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6 HALOSEP pilotanlaeg tests

For de egentlige forsog blev gennemfort blev der kert nogle 100 kg RGA prover igennem HALOSEP
pilotanleeget som en funktionstest. Herefter blev anlagget renset.

Ligeledes blev der udviklet en model (regneark) for HALOSEP processen. Modellen blev
indledningsvis anvendt til at beregne klor recovery, saltkoncentrationer i saltprodukt, X-RGA
renhed ved et st givne driftsparametre som f.eks. L:S i ekstraktionstrin og L:S i skylletrin,
scrubber vaske (saltsyretilsetning), returvandsmaengde med videre.

Modellen er blevet justeret séledes, at man som udgangspunkt indferer den meengde alkalinitet (i
%) man gnsker fjernet fra RGA i HALOSEP processen. Herefter beregnes den aktuelle dosering af
HCI scrubber veeske og evt. anden saltsyre. Saltkoncentrationen i saltproduktet, klor genvindingen
og sammensatningen af X-RGA ved et givet saet de L:S forhold beregnes herefter og endelig
beregnes vandbalancen.

6.1 Overblik over HALOSEP tests
Der blev planlagt gennemfort tre forsog med semi-tert RGA fra AF samt tre forsog med wet-RGA

fra VF. I tabellerne 7 og 8 er de anvendte input parametre til HALOSEP processen opsummeret. I
tabel 8 er affalds HCL lig med scrubber vaeske.

RGA type Alkalinitet Forventet L:S forhold L:S forhold
reduktion % Cl% i RGA ekstraktion Skylletrin
Semi-tort 1 (AF) 50 14 2,5 2,0
Semi-tort 2 (AF) 68 14 2,5 1,5
Semi-tort 3 (AF) 75 14 3,0 2,0
Wet 1 (VF) 66 7 2,5 4,8
Wet 2 (VF) 88 7 2,5 5,1
Wet 3 (VF) 92 7 3,0 5,2

Tabel 7: Input parametre for de planlagte HALOSEP® pilot tests.

RGA type Alkalinitet Forventet Affalds HCI Ny HCI
reduktion % Cl % iRGA L/100kg RGA | Ma&ngdeiL

Semi tort 1 (AF) 50 14 160 0]
Semi-tort 2 (AF) 68 14 252 15
Semi tort 3 (AF) 75 14 323 22
Wet 1 (VF) 66 7 124 0]
Wet 2 (VF) 88 7 164 0]
Wet 3 (VF) 92 7 84 9

Tabel 8: Input parametre for HCI-kilder for de planlagte HALOSEP pilot plant tests.

Feeldningskemikaliet for tungmetaller samt pH har veret varieret i de forskellige tests. I tabel 9 ses
de anvendte faeldningskemikalier samt pH (setpunkt) sammen med det forventede klorindhold i det
behandlede RGA.

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen 115



RGA type Alkalinitet Fealdnings- PH (setpunkt) Forventet
reduktion % kemikalie Cl% i
X-RGA
Semi tort 1 (AF) 50 HCl 10,3 1,10
Semi tort 2 (AF) 68 Ca(OH)2 7,0 1,20
Semi tart 3 (AF) 75 NaOH 4,5 0,70
Wet 1 (VF) 66 NaOH 8,0 0,30
Wet 2 (VF) 88 NaOH 7,0 0,25
Wet 3 (VF) 92 NaOH 4,5 0,20

Tabel 9: Qurige input veerdier i forbindelse med HALOSEP pilot plant tests.

Bemerk, at i testen med semi tort RGA og 50% alkalinitetsreduktion er det saltsyre der anvendes
som feeldningskemikalie.

Selve HALOSEP® procestesten blev gennemfort ved at indfede to til fire prover af RGA pa hver 100
kg umiddelbart efter hinanden. Basemaengden (eller syremangden) til faeldning blev bestemt.
Tungmetallerne blev feeldet og den sekundere feeldning blev gennemfort nar det var nedvendigt. De
tre produktstremme fra hver HALOSEP test var

e Etsalt produkt (benavnt SP for/efter faeldning)

e  Enfilter kage (inkl. tungmetaller bensevnt HMP)

e Etbehandlet RGA (benaevnt X-RGA)
De tre produktstrgmme blev analyseret som beskrevet i afsnit 5 med henblik pd at fi udarbejdet
massebalancer for udvalgte stoffer.

6.2 Karakterisering af semitert RGA fra AF

Resultaterne fra karakteriseringen af de tre semi terre RGA praver fra AF, der blev anvendt ved
HALOSEP pilotanlaegstesten er vist i tabellerne 10 og 11.

RGA type Alkalinitet g/kg | CliRGA g/kg TS (%) GT (%)
Semi tert 1 (AF) 438 119 98,25 1,72
Semi tort 2 (AF) 477 171 98,77 1,97
Semi tert 3 (AF) 651 104 99,24 4,78

Tabel 10: Karakterisering af RGA fra AF. “GT” er “Glodetab” ved 550 C.

I tabel 11 ses resultaterne fra de kemiske analyser for semi tart RGA fra AF.
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Parameter Enhed Semi tort 1 (AF) | Semi tort 2 (AF) | Semi tort 3 (AF)
Alkalinitet mg/Kg 438.000 477.000 651.000
TS(Terstof) % 98,25 98,77 99,24
GT (gladetab 550 C) % 1,72 1,97 4,78
Klor (Cl) mg/kg TS 119.000 171.000 104.000
Silicium (Si) mg/kg TS NA NA NA
Aluminium (Al) mg/kg TS 11.000 12.000 7.600
Calcium (Ca) mg/kg TS 260.000 260.000 200.000
Magnesium (Mg) mg/kg TS 7.000 6.000 5.000
Natrium (Na) mg/kg TS 29.000 24.000 14.000
Kalium (K) mg/kg TS 34.000 30.000 17.000
Sulfat (SO4) mg/kg TS 103.000 187.000 135.000
Bly (Pb) mg/kg TS 3.300 2.700 3.000
Zink (Zn) mg/kg TS 10.000 11.000 8.700
Kobber (Cu) mg/kg TS 640 590 420
Krom (Cr) mg/kg TS 73 8o 41
Cadmium (Cd) mg/kg TS 130 130 85
Kvikselv (Hg) mg/kg TS 12 14 7
Arsen (As) mg/kg TS 54 61 97
Dioxiner & Furaner I-TEQ (ng/kg - - 810
TS)

Tabel 11: Kemisk sammensaetning af semi tort RGA fra AF. (I-TEQ i ng/kg TS)

6.3 Karakterisering af wet RGA fra VF

I tabel 12 ses kemiske analyser for de tre wet RGA prever fra VF, som blev anvendt i HALOSEP

pilotanlaegstesten.
Parameter Enhed Wet 1 (VF) Wet 2 (VF) Wet 3 (VF)
Alkalinitet mg/Kg 181.000 181.000 181.000
TS(Terstof) % 98,76 98,95 99,31
GT (gladetab 550 C) % 1,7 1,1 0,99
Klor (Cl) mg/kg TS 54.720 45.310 50.020
Silicium (Si) mg/kg TS NA NA NA
Aluminium (Al) mg/kg TS 32.000 34.000 34.000
Calcium (Ca) mg/kg TS 170.000 160.000 160.000
Magnesium (Mg) mg/kg TS 7.000 6.000 5.000
Natrium (Na) mg/kg TS 30.000 24.000 17.000
Kalium (K) mg/kg TS 32.000 23.000 17.000
Sulfat (SO4) mg/kg TS 146.880 140.920 137.790
Bly (Pb) mg/kg TS 4.000 3.100 2.800
Zink (Zn) mg/kg TS 21.000 17.000 14.000
Kobber (Cu) mg/kg TS 1.400 2.000 2.500
Krom (Cr) mg/kg TS 160 150 140
Cadmium (Cd) mg/kg TS 160 110 74
Kviksglv (Hg) mg/kg TS 0,95 0,39 0,2
Arsen (As) mg/kg TS 200 170 160
Dioxiner & Furaner I-TEQ (ng/kg |- - 56

TS)

Tabel 12: Kemisk sammensatning af wet RGA fra VF. (I-TEQ i ng/kg TS)

6.4 Karakterisering af affalds HCI (scrubber vaske) fra VF

Der blev ialt udtaget seks ca. 1000 L prgver fra scrubber liquid tanken pa VF, som er vist pa figur

10. Koncentrationen af klorbrinte (HCl) i prgverne er vist i tabel 13.
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Scrubber liquid HCI koncentration HCI koncentration
Batch nr. i Mol/L ig/L
BS1 3,03 110,0
BS2 2,11 77,0
BS3 1,95 71,0
BS4 2,02 107,0
BS5 2,06 75,0
BS6 2,08 109,0
Middelveerdi 2,51 91,0

Tabel 13: HCl indhold i de udtagne scrubber vaeske prover.

Fra tabel 13 kan det ses, at saltsyre koncentrationen i middel var ca. 9% i scrubber vaeske proverne,
altsé noget hgjere end forventet. Scrubber vaeske preverne BS1, BS2 og BS3 blev ogsé analyseret for
tungmetallerne Kviksglv (Hg), Kobber (Cu), Cadmium (Cd) og Arsen (As). Koncentrationerne af
disse udvalgte metaller I scrubber vaeske praverne er vist i tabel 14.

Scrubber Liquid Batch HCI (g/L) Hg (mg/L) | Cu(mg/L) | Cd(mg/L) | As

nr. (mg/L)
BS1 110,0 13,0 18,0 4,7 0,91
BS2 77,0 8,3 8,1 2.4 0,80
BS 3 71,0 8,0 8,1 2,5 1,50

Tabel 14: Input tungmetal koncentrationer i Scrubber vaske prover.

Fra tabel 14 bemarkes, at der isaer kan tilfores betydelige kviksglvmangder til den RGA der skal
behandles sammen med denne type affalds HCI strem.

6.5 Karakterisering af produkter fra HALOSEP tests

De produktstromme der fremkommer ved hver HALOSEP test, som beskrevet i afsnit 6.1, udger
folgende seks stromme:

1. Groft materiale > 1 mm fra sigten
2. Salt produkt for feeldning

3. Salt produkt efter faeldning

4. X-RGA (behandlet RGA)

5. Tungmetal produkt

6. Retur vand

6.5.1 Karakterisering af groft materiale

Meangden af groft materiale (overstorrelser) er mélt ved hver HALOSEP test. Resultaterne er vist i
tabel 15. Der er ikke gennemfort kemiske analyser pa denne fraktion.

Basis er pr 100 kg RGA | Test nr. Test nr. Test nr. Test nr. Test nr. Test nr.
Input Semi tort 1 | Semi tort | Semi tert 3 | Wet Wet Wet

2 1 2 3
Kg groft materiale 1,15 0,1 0,15 1,84 0,92 1,60

Tabel 15: Maengde af groft materiale fra sigten i kg pr 100 kg RGA input materiale

6.5.2 Karakterisering af saltprodukt (for/efter faeldning)

Mengden af salt produkt for og efter metalfeeldning er malt ved hver HALOSEP test. Resultaterne
er vist i tabel 16. Der er samtidig foretaget en kemisk analyse af saltproduktet for og efter
metalfeldning. Resultaterne herfra er vist i tabel 17 og 18.

Fra tabel 16 kan det ses, at der er et mindre saltprodukt tab pa 5-10% i samtlige tests med semi tort
RGA fra AF. Saltmeengden fra semi tort RGA er derfor en smule underestimeret.
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Basis er pr 100 Test nr. Test nr. Test nr. Test nr. Test nr. Test nr.
kg RGA Input Semitort1 |Semitort2 |Semitert3 |Wet1 Wet 2 Wet 3
L salt prod. Fer | 239 270 372 212 239 275
feeldning

L salt prod. 199 258 330 212 239 269
Efter feeldning

Kg salt 45,0 66,7 71,3 29,4 33,3 33,4
produkt(*1)

Tabel 16: Salt produkt (i Liter) pr 100 kg RGA input materiale.
(*1) Salt produkt maengden er beregnet som summen af salte salt produkt efter feeldning og salte 1

retur vand.
Basis salt prod. Salt prod. |Saltprod. [Saltprod. |Saltprod. | Saltprod. Salt prod.
TS in % Semi tert 1 | Semi tort 2 | Semi tort 3 | Wet 1 Wet 2 Wet 3
Andre i mg/L For feeld For feeld For feeld For feeld For feeld For feeld
TS(terstof) - - - - - -
Klor (Cl) 117.200 133.400 121.500 69.200 70.000 63.000
Silicium (Si) - - - - - -
Aluminium (Al) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Calcium (Ca) 55.000 58.000 58.000 23.000 21.000 17.000
Magnesium (Mg) 30 800 700 360 1.200 560
Natrium (Na) 11.000 11.000 9.000 9.500 11.000 10.000
Kalium (K) 12.000 12.000 7.000 8.400 9.300 7.000
Sulfat (SO4) 48 48 166 770 777 779
Bly (Pb) 2,9 4,2 2,6 0,52 0,34 0,2
Zink (Zn) <0,2 1,8 0,82 0,21 0,1 0,022
Kobber (Cu) 0,12 0,48 13 0,017 0,12 < 0,01
Krom (Cr) <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 < 0,01 < 0,01
Cadmium (Cd) 6,5 34 24 2,2 6,3 4,5
Kvikselv (Hg) <0,1 <0,1 <0,1 0,005 0,0017 < 0,003
Arsen (As) <0,2 <0,2 <0,2 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Dioxin- & Furaner |- - - - - -
(I-TEQ) ng/kg

Tabel 17: Kemisk analyse af salt produkt for faeldning

Fra tabel 17 og tabel 18 ses, at faldningen af tungmetaller
feeldning er tungmetalindholdene i saltproduktet meget lave.

er selektiv og meget effektiv. Efter
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Basis salt prod. Salt prod. |Salt prod. |[Saltprod. |Saltprod. |Saltprod. | Saltprod.
TSi% Semi tert 1 | Semi tort 2 | Semi tort 3 | Wet 1 Wet 2 Wet 3
Andre i mg/L Efter feeld | Efter feeld | Efter faeld | Efter feeld | Efter feeld | Efter faeld
TS % 21,1 224 20,8 11,5 11,9 10,4
Klor (Cl) 117.200 133.400 121.500 69.200 70.000 63.000
Silicium (Si) - - - - - -
Aluminium (Al) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Calcium (Ca) 50.000 57.000 57.000 23.000 19.000 17.000
Magnesium (Mg) 60 1.000 800 230 1.000 390
Natrium (Na) 10.000 12.000 10.000 9.800 10.000 10.000
Kalium (K) 11.000 12.000 8.000 8.100 8.600 6.900
Sulfat (SO4) 48 110 166 770 < 0,02 780
Bly (Pb) <0,2 <0,2 <0,2 0,025 < 0,02 < 0,02
Zink (Zn) <0,2 <0,2 <0,2 < 0,02 < 0,01 < 0,02
Kobber (Cu) <0,1 <0,1 0,68 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Krom (Cr) <0,1 <0,1 <0,1 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cadmium (Cd) <0,1 <0,1 0,3 0,02 < 0,002 0,1
Kvikselv (Hg) <0,1 <0,1 <0,1 0,004 0,00085 <0,003
Arsen (As) <0,2 <0,2 <0,2 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Dioxin- & Furaner (I- | - - 0,0013 - - - 0,00023 -
TEQ) ng/kg 0,0049 0,0046
Tabel 18: Kemisk analyse af salt produkt efter feeldning. Dioxiner og Furaner (I-TEQ er angivet i
ng/kg)
Sammensetningen af salt produktet er beregnet ved hver HALOSEP test og resultaterne er vist i
tabel 19.
Basis er pr 100 | Test nr. Test nr. Test nr. Test nr. Test nr. Test nr.
kg RGA Input | Semi tort 1 Semi tort 2 Semi tort 3 Wet 1 Wet 2 Wet 3
% (wW/w) % (w/w) % (w/w) % (W/w) % (W/w) % (W/w)
CaCl2 76,2 73,9 78,5 61,7 56,5 59,4
NaCl 12,5 13,9 12,4 225 23,9 25,6
KCl 10,3 10,6 7,6 15,0 15,9 13,5
MgCl2 0,9 1,7 1,5 0,9 3,7 1,5

Tabel 19: Sammensaetningen af salt produkt ved HALOSEP tests.

I en tidligere rapport (Ref.1) blev det vist, at det er muligt at producere op til tre saltprodukter ud
fra saltblandinger fra HALOSEP behandlingen af RGA. Saltprodukterne der kan produceres er et
natriumsalt produkt, et calciumsalt produkt og et kaliumsalt produkt. Det er ogsd muligt at
producere et calciumsalt produkt samt et blandet natrium/kaliumsalt produkt ud fra saltblandinger
som vist i tabel 18.

Det blev f.eks. vist i rapporten (ref.1), at det var muligt at fremstille calciumklorid produkt (CaCl-)
fra semi tort RGA med en renhed pa mere end 92%. Kommercielle specifikationer for vejsalt (tabel

46) kunne opnés for dette calciumklorid produkt.

Det blev ogsa vist i rapporten (Ref. 1) at ud fra saltproduktet fra Wet FGW kunne der fremstilles et
kaliumklorid (KCl) produkt med en renhed p& mere end 90%.

6.5.3 Karakterisering af behandlet RGA (x-RGA)

Den kemiske sammensztning af det behandlede RGA fra HALOSEP behandling af henholdsvis
semi tort og wet RGA er vist i tabel 20.
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Basis X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA
TS,GTi% Semi tert 1 | Semi tort 2 | Semi tort 3 | Wet 1 Wet 2 Wet 3
Andre i mg/kg

Alkalinitet - - - - - -

TS % 69,7 66,3 69,0 67,3 68,5 72,4
GT % 7,6 7,7 7,1 4,7 4,2 33
Klor (Cl) 32.000 52.000 23.000 8.650 8.240 4.970
Silicium (Si) - - - - - -
Aluminium (Al) 31.000 28.000 30.000 40.000 44.000 47.000
Calcium (Ca) 180.000 130.000 150.000 150.000 160.000 160.000
Magnesium (Mg) 12.000 7.000 6.000 14.000 12.000 12.000
Natrium (Na) 7.000 8.000 6.000 8.500 7.800 8.000
Kalium (K) 5.000 9.000 7.000 7.800 8.200 8.100
Sulfat (SO4) 150.000 107.000 325.000 134.500 112.100 107.500
Bly (Pb) 4.200 5.500 3.300 4.300 4.500 3.800
Zink (Zn) 13.000 16.000 9.600 24.000 26.000 17.000
Kobber (Cu) 950 1.500 1.500 1.500 1.900 2.600
Krom (Cr) 150 290 410 220 230 210
Cadmium (Cd) 130 96 36 170 140 48
Kvikselv (Hg) 36 45 77 13 16 8,8
Arsen (As) 91 170 200 220 250 240
Dioxin- & Furaner (I- | - - 1.600 - - 59
TEQ) ng/kg

Tabel 20: Kemisk sammensatning af X-RGA fra HALOSEP tests. (I-TEQ i ng/kg TS)

6.5.4 Karakterisering af tungmetal produktet

Den kemiske sammensatning af tungmetal produkterne fra HALOSEP behandling af henholdsvis
semi tort og wet RGA er vist i tabel 21.

Tungmetal X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA
produkt/100 kg Semi tort 1 | Semi tort | Semi tort | Wet 1 Wet 2 Wet 3
Andre mg/kg 2 3

mengde Kg 0,82 5,16 5,15 0,21 0,21 1,71

DS % 47,5 38,8 34,7 23,4 36,6 23,3

GT % 27 25 22 24 37 23

Klor (Cl) 84.000 233.000 249.000 261.500 144.300 252.800
Silicium (Si) - - - - - -
Aluminium (Al) 19.000 4.800 1.900 3.700 2.100 940
Calcium (Ca) 200.000 | 130.000 130.000 100.000 66.000 67.000
Magnesium (Mg) 12.000 36.000 27.000 71.000 220.000 100.000
Natrium (Na) 17.000 24.000 22.000 32.000 18.000 37.000
Kalium (K) 19.000 25.000 16.000 30.000 16.000 25.000
Sulfat (SO4) 119.700 19.600 10.160 24.380 14.530 15.440
Bly (Pb) 11.000 22.000 33.000 29.000 8.700 5.100
Zink (Zn) 31.000 78.000 110.000 130.000 22.000 180.000
Kobber (Cu) 1.800 420 280 1.300 2.600 690
Krom (Cr) 200 89 55 190 78 19
Cadmium (Cd) 280 490 740 2.700 14.000 2.800
Kviksglv (Hg) 100 21 32 25 10 2,7
Arsen (As) 180 53 31 70 35 19
Dioxin- & Furaner (I- |- - 12,9 - - 0,14-1,9
TEQ) ng/kg

Tabel 21: Mzengde og kemisk sammensaetning af tungmetalprodukt pr 100 kg RGA input

materiale. (I-TEQ i ng/kg

TS)

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen

121




Det ses fra tabellerne 17, 18,20 og 21 at iser Cadmium, men ogsa bly, zink og kobber kan i
varierende grad ekstraheres i HALOSEP processen. En skylning af tungmetalproduktet for at
reducere kloridindholdet heri skgnnes ngdvendigt.

Meangderne af feldningskemikalier der blev anvendt ved forsggene var henholdsvis:
e HCIl = 0,32 kg/100 kg semi tart RGA
e Ca(OH): = 0,82 kg/100 kg semi tert RGA
e NaOH = 1,5 kg/100 kg for semi tart RGA
e NaOH = 0,2-3,6 kg/100 kg for wet RGA

6.5.5 Karakterisering af returvand

Sammensztningen af retur vand (RV) er ligeledes analyseret for et antal parametre. Resultaterne

herfra er vist i tabel 22.

Retur vand Retur vand | Retur vand | Retur vand | Retur Retur Retur
img/L Semitert1 |Semitert2 |Semitert3 |[vand vand vand

Wet 1 Wet 2 Wet 3
TDS 95.600 96.300 67.900 30.400 32.800 26.000
Klor (Cl) 44.600 40.900 41.100 18.020 18.000 15.180
Kobber (Cu) 0,52 0,39 0,67 0,31 0,38 0,53
Cadmium (Cd) 0,06 5,9 10,0 0,3 1,4 0,54
Kvikselv (Hg) <0,01 <0,01 0,04 0,02 0,00086 |0,00036
Arsen (As) 0,02 0,02 0,05 0,06 0,04 0,049
pH 10,44 7,12 6,25 9,00 8,41 8,45

Tabel 22: Kemisk sammensaetning af retur vand (RV). TDS er opleste salte (total dissolved solids)

Fra tabel 22 kan man se, at f.eks. cadmium og kviksglv kan optimeres ved f.eks. at endre L:S
forholdet i skylletrinnet eller pH i ekstraktionstrinnet for semi tort RGA.
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7 Udvaskningstest med behandlet
RGA

Der er udfert en udvaskningstest pa alle X-RGA materialer. Udvaskningstesten er udfert som en et
trins batch test med et veeske tarstof forhold pa ti (L:S=10) for materialer med en partikelstarrelse
mindre end 10 mm jf. EU’s Radsbeslutning om opstilling af kriterier og procedurer for modtagelse
af affald pa deponeringsanleeg 2003/33/EF (bilag B). Det bemerkes, at udvaskningstestene ikke
omfatter test af alle de stoffer, der forudsettes i Rddsbeslutningen. Udvaskningstestene har séledes
ikke omfattet Ba, Mo, Ni, Sb, Se, F og DOC (oplest organisk kulstof). Der er heller ikke udfert de
faststofanalyser, der forudsettes i rédsbeslutningen. Det bemaerkes ligeledes, at den danske
implementering af Radsbeslutningen indebaerer en skeerpelse af visse udvaskningskriterier, specielt
for ikke kystnaert beliggende deponeringsanlaeg. Af disse arsager er det ikke, pd grundlag af de
gennemforte analyser, muligt at vurdere, hvorvidt det HALOSEP behandlede reggasrensningsaffald
overholder Radsbeslutningens acceptkriterier for deponering pé deponeringsanlaeg for ikke farligt
affald eller de kommende danske kriterier herfor.

Der er ikke udfert TOC (Total Organisk Kulstof) analyser pd4 X-RGA praverne. I Bilag A ses TOC
analyser pa RGA fra AF deekkende perioden 1997 — 2003. Det ses i Bilag A, at TOC varierer mellem
0,3% 0g 0,65% (3.000 mg/kg og 6.500 mg/kg). TOC indholdet skyldes isaer tilseetningen af aktivt
kul (figur 4) eller HOK (figur 6) pa forbraendingsanlaggene for at absorbere dioxiner. Antages det,
at TOC udelukkende opkoncentreres i behandlet roggasrensningsaffald X-RGA (som det er tilfeldet
med dioxiner og furaner, jvf. afsnit 9.3) kan man beregne, at TOC maksimalt koncentreres til
mellem 1,2 % og 2,6 %. Disse vaerdier kan sammenlignes med, at graenseverdien for TOC for non-
hazardous waste (deponeret i samme celler som stabilt ikke reaktivt affald) er 5 % (50.000 mg/kg).

Resultaterne fra de udvaskningstestene er vist i tabel 23. Disse kan sammenlignes med
udvaskningskriterierne beskrevet i Ridsbeslutningen om acceptkriterier for deponering, jf. bilag B.
I tabel 23 bemearkes det, at der er usikkerhed om resultatet for cadmium i kolonnen for
udvaskningstest "X-RGA semi-tort 2”.

Udvasknings test X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA X-RGA
L:S=10 Semi teort | Semi tert 2 | Semi tort 3 | Wet 1 Wet 2 Wet 3
Basis mg/kg TS 1

Klor (Cl) 27.000 |55.200 26.100 10.640 8.730 4.700
Sulfat (SO4) 22.800 [9.800 10.500 10.000 12.000 14.000
Aluminium (Al) 8,2 2,1 2,1 10 10 25
Calcium (Ca) 16.000 28.000 17.000 10.000 9.100 8.200
Magnesium (Mg) 490 490 590 280 230 160
Natrium (Na) 3.100 5.500 2.000 1.600 1.400 8.700
Kalium (K) 2.900 5.200 2.000 2.000 2.000 13.000
Bly (Pb) 0,009 0,47 0,13 0,05 0,07 0,06
Zink (Zn) 0,63 1,8 2,9 0,46 0,6 0,55
Kobber (Cu) 0,13 0,58 0,21 0,027 0,03 0,026
Krom (Cr) 2,9 0,12 0,18 0,55 0,31 0,48
Cadmium (Cd) 0,024 4,0 0,9 0,1 0,11 0,04
Kviksglv (Hg) 0,058 1,2 0,36 0,89 0,86 0,13
Arsen (As) 0,11 0,47 0,22 0,14 0,15 0,12
pH 8,08 7,46 7,45 8,95 8,62 8,82

Tabel 23: Resultater fra udvaskningstests af X-RGA prover (img/kg TS).

I tabel 24 er udvalgte acceptkriterier for en batchudvaskning med et L:S=10 sammenholdt med
resultaterne fra udvaskningtesten med X-RGA semi tort (nr.3) og med X-RGA wet (nr.3).
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Accept kriterier | Farligt Farligt Ikke Farligt | Inert Affald | X-FGW X-FGW
L:S=10 Affald Affald Affald Semitert3 | Wet3
Basis mg/kg TS (NHW) (side (side 48)

(side 53) 51) (side 50)
Klor (Cl) 25.000 15.000 15.000 800 26.100 4.700
Sulfat (SO4) 50.000 20.000 20.000 6.000 10.500 14.000
Bly (Pb) 50,0 10,0 10,0 0,5 0,13 0,06
Zink (Zn) 200,0 50,0 50,0 4,0 2,9 0,55
Kobber (Cu) 100,0 50,0 50,0 2,0 0,21 0,026
Krom (Cr) 70,0 10,0 10,0 0,5 0,18 0,48
Cadmium (Cd) |5,0 1,0 1,0 0,04 0,9 0,04
Kvikselv (Hg) 2,0 0,2 0,2 0,01 0,36 0,13
Arsen (As) 25 2,0 2,0 0,5 0,22 0,12
pH - >6,0 >6,0 >6,0 7,45 8,82

Tabel 24: Udvalgte acceptkriterier for tungmetaller, klorid, sulfat og pH for deponering af affald i
deponeringsanlaeg sammenlignet med udvasknings resultaterne fra udvaskning af semitort X-
RGA (nr.3) og udvaskning af wet X- RGA (nr. 3) (data fra bilag B sider 48 - 53)

Det ses fra tabel 24, at det behandlede RGA fra test 3 overholder udvaskningskriterierne for
deponering pa deponeringsanlaeg for “ikke farligt affald” (deponeret i samme celler som stabilt ikke
reaktivt affald) for sa vidt angér de tungmetaller, der har indgaet i testen. Dette gaelder dog ikke
kviksglv fra semitart RGA, hvor der ses en overskridelse af kriteriet. Det ses ogsa fra tabel 24 for
semitort X-RGA (nr. 3), at det kun er kloriddata der er over greenseverdien for deponering af
semitart X-RGA som “ikke farligt affald”. Overholdelse af greenseveerdien for klorid kan nemt opnés
med HALOSEP processen ved at veelge et hgjere L:S i skylletrinnet.

Denne viden er anvendt ved valg af HALOSEP input parametre, som vist i tabel 7. I HALOSEP
testen med wet RGA er der netop valgt et hegjere L:S forhold i skylletrinnet. Resultatet heraf blev
som ventet (se tabel 24), at kloridudvaskningen fra wet X-RGA (nr. 3) nemt kan overholde
granseverdien for klorid for deponering af wet X-RGA som “ikke farligt affald”. Man ser af tabel
24, at udvaskningen fra wet X-RGA (nr. 3), med undtagelse af kvikselv, faktisk er tet pa
granseveaerdierne for inert affald.

Det skal understreges, at udvaskningstestene, som tidligere navnt, ikke har omfattet en rakke af de
stoffer der i Radsbeslutningen er opstillet acceptkriterier for. Det er derfor ikke, pa grundlag af de
gennemforte analyser muligt at vurdere, hvorvidt det behandlede reggasrensningsaffald overholder
Rédsbeslutningens kriterier for deponering pa deponeringsanleg for ikke farligt affald.
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8 Massebalancer

8.1 Torstof — og klorbalancer

I HALOSEP processen finder der en rakke kemiske reaktioner sted mellem RGA og den tilsatte
klorbrinte. For eksempel kan folgende kemiske reaktioner forega for felgende calcium forbindelser
som typisk altid findes i bade semitert RGA og i Wet RGA:

CaCO; + 2 HCl > CaCl. + H.O + CO: (R1)
Ca(OH). + 2HClI - CaCl. + 2H-.0 (R2)
CaO +2HCl > CaCl: + H.O (R3)

I alle tre kemiske reaktioner dannes vand som produkt. I reaktion 1 (R1) dannes ogsé kuldioxid,
som er en gas. Derfor vil noget af torstoffet i RGA typisk blive omdannet til vand og kuldioxid. Netto
effekten af de kemiske reaktioner pé “terstof massebalancen” er, at man kan forvente, at der vil
opsta et terstof (TS) massetab ved HALOSEP processen. Man kan beregne det teoretiske TS
massetab for hver af reaktionerne R1, R2 og R3. Massetabet er beregnet herunder:

TS Massetab (R1) = 62/173 * 100% = 35,8% (R1)
TS Massetab (R2) = 36/147 * 100% = 24,5% (R2)
TS Massetab (R3) = 18/129 * 100% = 14,0% (R3)

Naturligvis er TS massetabet afhaengig af den aktuelle kemiske sammensetning af den RGA som
behandles. Det forventes, at TS massetabet i middel vil vaere omkring 25%.

I tabel 25 ses torstof massebalancer fra HALOSEP tests med semi tort RGA.

TS massebalance pr Semiteort |Semitert |Semitert |Semitert |Semitert |Semi tort
100 kg RGA nr. 1 nr. 1 nr. 2 nr. 2 nr. 3 nr. 3
Semi tert RGA Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) ud (3)
TSiRGA 100,00 - 100,00 - 100,00 -
TSiX-RGA - 42,35 - 27,27 - 26,36
TSiBS HCI 16,85 - 18,99 - 25,01 -

TS itekn. HCI 0,00 - 5,14 - 7,60 -

TS i salt prod. - 41,98 - 57,70 - 68,49
TSiRV 2,84 6,10 0,00 11,19 0,00 5,26
TS i HM prod. - 0,82 - 5,16 - 5,15
SUM 119,69 91,25 124,13 101,32 132,62 105,26
Massetab (i %) - 23,76 - 18,38 - 20,92

Tabel 25: Torstof massebalancer fra HALOSEP tests med semi tort RGA
I tabel 26 ses til sammenligning terstof massebalancer fra HALOSEP tests med wet RGA .
Fra tabel 25 og tabel 26 kan man beregne ud fra terstof massebalancerne, at TS massetabet for

semitert RGA i middel udger omkring 21 % og af massetabet for wet RGA i middel udger omkring
225 %. De beregnede TS massetab data er i god overensstemmelse med de forventede vaerdier.
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TS massebalance pr Wet Wet Wet Wet Wet Wet
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Wet RGA Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Uud (3)
TSiRGA 100,00 - 100,00 - 100,00 -

TS i X-RGA - 57,14 - 54,59 - 51,83
TS iBS HCI 8,06 - 11,91 - 6,25 -

TS itechn. HCl 0,00 - 0,00 - 3,04 -

TS i salt prod. - 24,42 - 28,48 - 27,01
TSiRV 3,59 4,90 2,85 5,27 5,14 4,06
TS i HM prod. - 0,21 - 0,21 - 1,71
SUM 112,54 86,68 114,76 88,54 114,43 85,51
Massetab (i %) - 22,08 - 22 85 - 25,28

Tabel 26: Torstof massebalancer fra HALOSEP tests med wet RGA

Det kan ogsa ses af tabel 25, at for semi tert RGA er rest torstofmeengden eller behandlet RGA (X-
RGA) mangden efter HALOSEP® behandling kun 26 % af den indgéende rd RGA mzngde. RGA
mengden til deponi er reduceret med 74 %.

Helt analogt ses af tabel 26, at for wet RGA er rest torstofmengden eller behandlet RGA (X-RGA)
efter HALOSEP behandling ca. 52 % af den indgdende rd RGA mengde. RGA mangden til deponi
er her reduceret med 48 %.
I tabel 27 og i tabel 28 ses massebalancer for klor. Klor massebalancerne er i god overensstemmelse
med det forventede. Fra tabel 27 ses det, at klor massebalancerne for semi tert RGA genfindes
mellem 94,6 % og 102,4 % af klormaengden, hvilket indikerer at en mindre maengde materiale er

overfort fra test 1 til test 2 og videre fra test 2 til 3.

Cl masse balance pr Semiteort |Semitert |Semitert |Semitert |Semitert |Semi tort
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Semi tert RGA Ind (1) Ud (1) Ind (2) ud (2) Ind (3) ud (3)
Cli RGA 11,90 - 17,10 - 10,40 -
CliX-RGA - 0,94 - 0,94 - 0,39
CliBS HCI 16,85 - 18,99 - 25,01 -
Clitekn. HCI 0,00 - 5,14 - 7,60 -

Cli salt prod. - 23,32 - 34,36 - 40,03
CliRV 2,84 2,84 0,00 4,75 0,00 3,19
Cli HM prod. - 0,03 - 0,47 - 0,45
SUM 28,75 27,14 41,23 40,52 43,02 44,05
Cl massetabi % - 5,60 - 1,75 - -2,39

Tabel 27: Klor massebalancer for HALOSEP tests med semi tort RGA

Fra tabel 28 ses det, at for tests med wet RGA er denne “carry over” effekt betydelig mindre og klor

massebalancerne er ganske gode med en genfinding pa fra 98,2 % to 100,7 %.

Cl masse balance pr Wet Wet Wet Wet Wet Wet
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Wet RGA Ind (1) Uud (1) Ind (2) Uud (2) Ind (3) ud (3)
Cli RGA 5,47 - 4,53 - 5,00 -

Cli X-RGA - 0,33 - 0,31 - 0,19
Cli BS HCI 8,96 - 11,91 - 6,25 -
Clitekn. HCl 0,00 - 0,00 - 3,04 -

Cl i salt prod. - 14,67 - 16,70 - 16,91
CliRV 3,59 2,01 3,85 2,89 5,14 2,37
Cli HM prod. - 0,01 - 0,01 - 0,10
SUM 18,01 17,92 20,29 19,91 19,43 19,56
Cl massetab i % - 0,50 - 1,87 - -0,67

Tabel 28: Klor massebalancer for HALOSEP tests med wet RGA
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8.2 Tungmetaller

Massebalancer for Zink (Zn), Bly (Pb), Kobber (Cu), Krom (Cr), Cadmium (Cd), Kviksglv (Hg) og
Arsen (As) fra HALOSEP tests med semi tort RGA er vist i tabellerne 29-35.

Zn masse balance pr Semitort |Semitert |Semitert |Semitert |Semitert |Semi tort
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Znig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Uud (3)
ZniRGA 1000,0 - 1100,0 - 870,0 -
ZniX-RGA - 551,0 - 437,0 - 253,0
ZniBS HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Znitekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Zn i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
ZniRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zn i HM prod. - 26,0 - 403,0 - 567,0
SUM 1000,0 577,0 1100,0 840,0 870,0 820,0
Zn massetab i % - 42,3 - 23,6 - 5,7

Tabel 29: Massebalancer for Zink (Zn) for HALOSEP tests med semi tort RGA

Pb masse balance pr Semi tort |Semitert |[Semitert |Semitert |Semitert | Semi tort

100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Pbig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)
PbiRGA 330,0 - 270,0 - 300,0 -
PbiX-RGA - 178,0 - 150,0 - 87,0
PbiBS HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Pb i tekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Pb i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
PbiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pb i HM prod. - 10,0 - 115,0 - 171,0
SUM 330,0 188,0 270,0 265,0 300,0 258,0
Pb massetab i % - 43,0 - 1,8 - 14,0

Tabel 30: Massebalancer for Bly (Pb) for HALOSEP tests med semi tort RGA

Cu masse balance pr | Semitort |Semitert |Semitort |Semitert |Semitert |Semi tert

100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Cuig/i00kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)
CuiRGA 64,0 - 59,1 - 41,9 -
CuiX-RGA - 40,3 - 41,0 - 39,5
CuiBS HCI 3,0 - 2,1 - 2,5 -
Cuitechn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Cu i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
CuiRV 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0
Cu i HM prod. - 1,7 - 2,5 - 6,2
SUM 67,0 42,0 61,2 43,5 44,4 45,7
Cu massetab i % - 37,3 - 20,0 - -2,9

Tabel 31: Massebalancer for Kobber (Cu) for HALOSEP tests med semi tort RGA

Cr masse balance pr Semi tort | Semi tort Semi tort | Semi tort Semi tort | Semi tort

100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Crig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) ud (3)
CriRGA 7,1 - 8,1 - 4,1 -
CriX-RGA - 6,4 - 7,9 - 11,2
CriBS HClI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Critekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Cr i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
CriRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cri HM prod. - 0,2 - 0,5 - 0,3
SUM 7,1 6,6 8,1 8,4 4,1 11,5
Cr masstabi % - 7,0 - -3,6 - -170,0

Tabel 32: Massebalancer for Krom (Cr) for HALOSEP tests med semi tort RGA
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Cd masse balance pr Semi tort |Semiteort |[Semiteort |Semitert |Semitert | Semi tert
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Cdig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Uud (3)
CdiRGA 13,00 - 13,00 - 8,50 -
CdiX-RGA - 5,5 - 2,6 - 0,9
CdiBS HCI 0,8 - 0,6 - 0,6 -
Cd i tekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Cd i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
CdiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cd i HM prod. - 1,5 - 11,3 - 11,7
SUM 13,8 7,0 13,6 13,9 9,1 12,6
Cd massetabi % - 51,0 - -2,2 - -38,0
Tabel 33: Massebalancer for Cadmium (Cd) for HALOSEP tests med semi tort RGA
Hg masse balance pr | Semitert |Semitert |[Semitort |Semitert |Semitert |Semi tert
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Hgig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)
HgiRGA 1,2 - 1,4 - 0,7 -
HgiX-RGA - 1,5 - 1,2 - 2,0
HgiBS HCI 2,1 - 2,1 - 2,9 -
Hg i tekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Hg i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
HgiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hg i HM prod. - 0,1 - 0,1 - 0,2
SUM 3,4 1,6 3,5 1,3 3,6 2,2
Hg massetab i % - 51,0 - 61,8 - 37,9
Tabel 34: Massebalancer for Kvikselv (Hg) for HALOSEP tests med semi tort RGA
As masse balance pr Semitert |Semitert |Semitert |Semitert |Semitert |Semi tort
100 kg RGA nr.1 nr.1 nr.2 nr.2 nr.3 nr.3
Asig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)
AsiRGA 5,4 - 6,1 - 9,7 -
AsiX-RGA - 3,9 - 4,6 - 5,3
AsiBS HCI 0,2 - 0,2 - 0,3 -
Asitekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
As i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
AsiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
As i HM prod. - 0,2 - 0,3 - 0,2
SUM 5,6 4,1 6,3 4,9 10,0 5,5
As massetab i % - 27,9 - 22,1 - 45,0

Tabel 35: Massebalancer for Arsen (As) for HALOSEP tests med semi tort RGA

Massebalancerne for Zink (Zn), Bly (Pb), Kobber (Cu), Krom (Cr), Cadmium (Cd), Kvikselv (Hg) og
Arsen (As) fra HALOSEP tests med wet RGA er vist i tabellerne 36-42.

7Zn masse balance pr Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3
100 kg RGA
Znig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) ud (3)
ZniRGA 2100,0 - 1700,0 - 1400,0 -
Zn i X-RGA - 1371,4 - 1419,3 - 881,2
ZniBS HCl 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Znitekn. HCl 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Zn i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
ZniRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zn i HM prod. - 27,6 - 4,6 - 308,3
SUM 2100,0 1399,00 1700,0 1423,9 1400,0 1189,5
7Zn massetab i % - 33,3 - 16,2 - 15,0

Tabel 36: Massebalancer for Zink (Zn) for HALOSEP tests med wet RGA
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Pb masse balance pr | Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3

100 kg RGA

Pbig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Uud (3)

PbiRGA 400,0 - 310,0 - 280,00 -

PbiX-RGA - 245,6 - 245,9 - 196,8

PbiBS HCl 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Pbitekn. HCl 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Pb i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0

PbiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pb i HM prod. - 6,5 - 1,8 - 9,2

SUM 400,0 2521 310,0 247,7 280,0 206,0

Pb massetab i % - 37,0 - 20,2 - 26,50
Tabel 37: Massebalancer for Bly (Pb) for HALOSEP tests med wet RGA

Cu masse balance pr | Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3

100 kg RGA

Cuig/i00kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)

CuiRGA 140,0 - 200,0 - 250,0 -

CuiX-RGA - 85,7 - 103,7 - 134,9

CuiBS HCI 1,2 - 1,9 - 1,6 -

Cuitekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Cu i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0

CuiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CuiHM prod. - 0,5 - 0,5 - 1,4

SUM 141,2 86,2 201,9 104,2 251,6 136,3

Cu massetab i % - 39,1 - 48,3 - 46,0
Tabel 38: Massebalancer for Kobber (Cu) for HALOSEP tests med wet RGA

Cr masse balance pr Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3

100 kg RGA

Crig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)

CriRGA 16,0 - 15,0 - 14,00 -

CriX-RGA - 12,4 - 12,5 - 10,9

CriBS HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Critechn. HCl 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Crisalt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0

CriRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cr i HM prod. - 0,05 - 0,0 - 0,05

SUM 16,0 12,45 15,0 12,5 14,0 10,95

Cr massetab i % - 21,2 - 16,2 - 22,0
Tabel 39: Massebalancer for Krom (Cr) for HALOSEP tests med wet RGA

Cd masse balance pr | Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3

100 kg RGA

Cdig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) ud (3)

CdiRGA 16,0 - 11,0 - 7.4 -

CdiX-RGA - 9,7 - 6,0 - 2,5

CdiBS HCI 0,4 - 0,6 - 0,5 -

Cditekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -

Cd i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0

CdiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cd i HM prod. - 1,0 - 4,4 - 6,0

SUM 16,4 10,7 11,6 10,4 7,9 8,5

Cd massetab i % - 34,3 - 10,2 - -7,7
Tabel 40: Massebalancer for Cadmium (Cd) for HALOSEP tests med wet RGA
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Hg masse balance pr | Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3

100 kg RGA

Hgig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Uud (3)
Hgi RGA 0,1 - 0,05 - 0,0 -
Hg i X-RGA - 0,75 - 0,87 - 0,5
HgiBS HCI 1,15 - 1,8 - 1,56 -
Hg i tekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Hg i salt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
HgiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hg i HM prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
SUM 1,25 0,75 1,85 0,87 1,56 0,5
Hg masstabi % - 40,3 - 53,3 - 70,5

Tabel 41: Massebalancer for Kvikselv (Hg) for HALOSEP tests med wet RGA

As masse balance pr Wet nr.1 Wet nr.1 Wet nr.2 Wet nr.2 Wet nr.3 Wet nr.3

100 kg RGA

Asig/100kg Ind (1) Ud (1) Ind (2) Ud (2) Ind (3) Ud (3)
AsiRGA 20,0 - 17,0 - 16,0 -
AsiX-RGA - 12,6 - 13,7 - 12,4
AsiBS HCI 0,2 - 0,4 - 0,3 -
Asitekn. HCI 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Asisalt prod. - 0,0 - 0,0 - 0,0
AsiRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AsiHM prod. - 0,05 - 0,05 - 0,1
SUM 20,2 12,65 17,4 13,75 16,3 12,5
As massetab i % - 37,3 - 21,3 - 23,4

Tabel 42: Massebalancer for Arsen (As) for HALOSEP tests med wet RGA

For Zink massebalancer ses fra tabel 29 og tabel 36 at op til 95 % af input Zink maengden genfindes
i produkterne for semi tort RGA og op til 85 % af input Zink mangden genfindes for wet RGA.

For Bly massebalancer ses fra tabel 30 og tabel 37 at op til 98 % af input Bly meengden genfindes i
produkterne for semi tert RGA og op til 80 % af input Zink meengden genfindes for wet RGA

For Kobber massebalancer ses af tabel 31 og tabel 38 at op til 102 % af input Kobber mangden
genfindes i produkterne for semi tert RGA og op til 61 % af input Kobber maengden genfindes for
wet RGA.

For Krom massebalancer ses af tabel 32 og tabel 39 at op til 270 % af input Krom méangden
genfindes i produkterne for semi tert RGA og op til 61 % af input Krom maengden genfindes for wet
RGA. Det bgr hertil naevnes, at Krom indholdet i absolutte tal i semitert RGA er meget lille, hvilket
kan forklare den hgje genfinding af Krom pa (+170 %) i semi tort test nr.3.

For Cadmium massebalancer ses af tabel 33 og tabel 40 at op til 138 % af input Cadmium mengden
genfindes i produkterne for semi tort RGA og op til 108 % af input Cadmium mangden genfindes
for wet RGA.

For Kvikselv massebalancer ses af tabel 34 og tabel 41 at op til 62 % af input Kviksglv meengden
genfindes i produkterne for semi tert RGA og op til 60 % af input Kviksglv meengden genfindes for
wet RGA. Kviksglv kommer iseer fra den tilsatte scrubber vaeske.

For Arsen massebalancer ses af tabel 35 og tabel 42 at op til 78 % af input Arsen meengden
genfindes i produkterne for semi tort RGA og op til 79 % af input Arsen meengden genfindes for wet
RGA.

Det skal bemaerkes, at bide RGA og X-RGA er noget inhomogene produkter og at variationer i
sammensatning kan forventes at forekomme indenfor hver 100 kg batch. Der er en tendens til at
genfindingen (i %)og dermed massebalancen er bedre for semitort RGA sammenlignet med wet
RGA.
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I tabel 43 ses genfindingsprocenter for de undersogte tungmetaller ved de udferte HALOSEP tests.
Cadmium, Zink og Bly er de tungmetaller der ekstraheres bedst.

Tungmetal Semi tort RGA Wet RGA
Genfinding i % Genfinding i %
Zink 95 85
Bly 98 8o
Kobber 102 61
Krom 270 61
Cadmium 138 108
Kvikselv 62 60
Arsen 78 79

Tabel 43: Maksimum tungmetal genfinding i HALOSEP tests (i % of input)

Fra tabel 43 kan det ses, at Kviksglv har en lav genfindingsprocent for bade semi tort RGA og wet
RGA. Det er ikke sandsynligt, at Kvikselv fordamper i HALOSEP processen. Det er muligt, at tilfort
Kviksglv fra scrubber veesken bindes kemisk pa en anden méde af X-RGA stoffer, som gor at
Kviksglv bliver sveerere at ekstrahere ved analyse. Dioxin adsorbentindholdet i X-RGA kan vere en
mulig arsag hertil.

Den ekstraherede maengde tungmetal kan udtrykkes ved den mengde tungmetal der er fundet i
tungmetal produktet (HMP) i forhold til den maengde tungmetal der er fundet i samtlige produkter
fra HALOSEP processen. Den ekstraherede maengde tungmetaller er vist i tabel 44.

Tungmetal Semi tort RGA Wet RGA
Ekstraktioni % Ekstraktion i %

Zink 69 26

Bly 66 4
Kobber 13 1

Krom 5 <1
Cadmium 93 71
Kviksglv 8 1

Arsen 7 <1

Tabel 44: Tungmetal ekstraktion (i % af tungmetal i HMP produkt i forhold til tungmetaller
fundet i samtlige produkter)

Fra tabel 44 kan det konkluderes, at de tungmetaller der ekstraheres ved HALOSEP behandlingen
er Cadmium, Zink og Bly. Endvidere vil tungmetallerne Cadmium, Zink og Bly blive ekstraheret
med stadig stigende ekstraktionseffektivitet ved hgjere alkalinitetsfjernelse som setpunkt. @nskes
hgjere ekstraktionseffektivitet end anfert i tabel 44 kreves siledes mere end 75%
alkalinitetsfjernelse for semi tort RGA og mere end 92 % alkalinitetsfjernelse for wet RGA.

Krom, Kvikselv og Arsen findes mest i X-RGA. Kobber kan ogsa ekstraheres i nogen grad.

8.3 Dioxiner og furaner

Dioxiner og furaner er blevet analyseret i udvalgte stromme fra HALOSEP testene. Fire stromme fra
semi tort RGA (test 3) og fire streamme fra wet RGA (test 3) er blevet analyseret for dioxiner og
furaner. Folgende otte stremme blev udvalgt til dioxin og furan analyser:

e Semi tort RGA fra test 3

e X-RGA (behandlet RGA) fra semi tort RGA test 3

e Tungmetal produkt (HMP) fra semi tort RGA test 3
e Salt produkt fra semi tort RGA test 3

e Wet RGA fratest 3

e X-RGA (behandlet RGA) fra wet RGA test 3

e Tungmetal produkt fra wet RGA test 3

e Salt produkt fra wet RGA test 3
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Dioxiner og furan analyser er udfert af SGS Belgium NV. Samtlige analyser er vist i Bilag C. I tabel
45 er dioxin- og furan resultaterne vist samlet.

Udvalgte strgmme Prove Identifik. Dioxin- og furaner Dioxin- og furaner

(Bilag C) Semi tert / Wet Semi Tort RGA Wet RGA
(Bilag C) (test 3) (test 3)

RGA (rd) SD-T3-IN-T3 810,0 -

X-RGA SD-T3-OUT-T3 1.600,0 -

Tungmetal produkt SD-HMP-T3 12,9 -

Salt produkt SD-SW-POL-T3 0,0013-0,0049 -

RGA (rd) WET-T3-IN-T3 - 56,0

X-RGA WET-T3-OUT-T3 - 59,0

Tungmetal produkt WET-HMP-T3 - 0,14-1,9

Salt produkt WET-SW-POL-T3 - 0,00023-0,0046

Tabel 45: Dioxiner- og furaner i udvalgte stromme fra HALOSEP behandling. Dioxin- og furan
indhold i I-TEQ ng/kg TS (terstof) og i I-TEQ ng/kg (saltoplosning). Data fra Bilag C.

Det kan konkluderes, at indholdet af dioxiner og furaner i saltproduktet fra behandling af bade semi
tort RGA og wet RGA med HALOSEP processer er tet pa eller under analyse grenseveerdierne.
Dioxin og furanindholdet er ogsé lave i tungmetalprodukterne. Det lave indhold af dioxiner og
furaner i tungmetalprodukterne kan skyldes overfarsel af sm& mengder X-RGA partikler fra
separationstrinnet til feeldningstrinnet.

Det kan derfor konkluderes, at ved HALOSEP processen opkoncentreres dioxiner og furaner i det
behandlede RGA eller rettere at dioxiner og furaner forbliver i den mindre mangde X-RGA, der jo
fortsat indeholder dioxinabsorbenten.
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9 Teknisk, miljomaessig og
gkonomisk diskussion

HALOSEP pilotanlaegget (figur 2 og figur 3) er blevet designet som et mobilt anlaeg og er herefter
indbygget i to stk. 20 fods skibscontainere. Pilotanleeggets kapacitet er omkring 100 kg pr. time i
ekstraktionstrinnet og ca. 300 kg pr. time i skylletrinnet. Pilotanlaegget drives som en batch proces
og der anvendes et antal batche (2-4 stk) til hver pilot test.

Den installerede motoreffekt i pilotanlaegget er 27 kW. Heraf har centrifugen alene en installeret
motoreffekt pd 15 kW. Det er separationstrinnet med centrifugen som er den sterste
energiforbrugende komponent i pilotanlegget. Herefter kommer de tre omrerere i slurrytanken,
ekstraktionstanken, skylletanken og endelig fedepumpen for centrifugen.

Effektforbruget pr. ton RGA er estimeret under HALOSEP pilotforsggene til 40-50 kwh/ton RGA. I
et 20.000 ton/ar fuld skala anlaeg (ca. 3 ton pr. time) forventes effektforbruget at udgere omkring
18-25 kwh/ton RGA.

Til behandling af RGA anvendes saltsyre i HALOSEP processen som kemikalie til bade at reducere
alkaliniteten af RGA og samtidig opnd vesentligt forbedrede udvaskningsegenskaber af den
behandlede RGA. Det er blevet demonstreret I dette projekt, at affalds saltsyre i form af scrubber
vaeske fra forbreendingsanleg netop kan anvendes som kemikalie i HALOSEP processen. Herved
reduceres mangden af ny teknisk saltsyre til et minimum. Mangden af affalds saltsyre som kreaeves
til processen varierer mellem 168 — 250 kg pr. ton RGA for semitert RGA og fra 62 — 119 kg pr. ton
RGA for wet RGA. Mangden af ny saltsyre har under forsogene vaeret varieret mellem o — 75 kg pr.
ton RGA for semitart RGA og fra 0 — 30 kg pr. ton RGA for wet RGA. Det er med projektet vist, at
der ikke kreaeves tilseetning af ny saltsyre for at gennemfare processen, men at HALOSEP processen
faktisk kan gennemfares med anvendelse af scrubber veeske som eneste saltsyrekilde.

Til feldning af tungmetaller anvendes i HALOSEP processen saltsyre, calciumhydroxid eller
natriumhydroxid afhaengig af de anvendte driftsparametre. Mangden af faeldningskemikalie der
skal anvendes er relativt lille typisk omkring 5-15 kg pr. ton RGA. Valget mellem calciumhydroxid
eller natriumhydroxid er teknisk og gkonomisk afhangigt af koncentrationen og meengden af
tungmetaller der skal udfeldes. Nar calciumhydroxid anvendes gges meengden af tungmetal
produkt (HMP) medens koncentrationen af tungmetaller i HMP produktet er lavt. Nér
natriumhydroxid anvendes bliver mangden af tungmetalprodukt lavere medens koncentrationen af
tungmetaller i HMP produktet bliver hgjt. Nar saltsyre anvendes bliver maengde og koncentration af
tungmetaller som nér natriumhydroxid anvendes. Det er gkonomiske overvejelser, der afger hvilket
feeldningskemikalie der anvendes i HALOSEP processen.

Ud fra klor massebalancerne kan man se, at med HALOSEP processen kan man udvinde og
genvinde mere end 99% af klor indholdet i RGA fra forbreendingsanleeg med savel semiter roggas
behandling som wet roggas behandling.

De gennemforte udvaskningstests viser, at det HALOSEP behandlede RGA (for de testede
tungmetaller) overholder acceptkriterierne i EU’s Radsbeslutning om opstilling af kriterier og
procedurer for modtagelse af affald pd deponeringsanlaeg for “ikke farligt affald” (deponeret i
samme celler som stabilt ikke reaktivt affald). Dette gaelder dog ikke kviksglv - og i en enkelt test
cadmium -hvor der ses en overskridelse af kriterierne. Testene viser ogsa, at udvaskningskriterierne
for deponering pd deponeringsanleg for “ikke farligt affald” af semitert behandlet RGA er
overskredet for klor. Det vurderes dog, at denne greensevardi kan overholdes ved at justere pa
HALOSEP processen.

Det skal understreges, at udvaskningstestene ikke har omfattet en rackke af de stoffer som der i
Rédsbeslutningen om deponering er opstillet acceptkriterier for. Udvaskningstestene har séledes
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ikke omfattet Ba, Mo, Ni, Sb, Se, F og DOC (oplest organisk kulstof). Der er heller ikke udfert de
faststofanalyser, som forudsattes i Ré&dsbeslutningen. Hertil kommer, at den danske
implementering af Radsbeslutningen indebarer en skaerpelse af visse acceptkriterier, specielt for
ikke kystnaert beliggende deponeringsanlaeg. Af disse arsager er det ikke pad grundlag af de
gennemforte analyser muligt at vurdere, hvorvidt det behandlede reggasrensningsaffald overholder
Réadsbeslutningens kriterier for deponering pa deponeringsanleg for ikke farligt affald eller de
kommende danske kriterier herfor.

Det antages, at den behandlede RGA ikke kan genanvendes, men skal deponeres. P& grundlag af de
gennemferte udvaskningstests, som ikke giver grundlag for at vurdere om det behandlede RGA kan
deponeres pa deponeringsanlaeg for “ikke farligt affald” (deponeret i samme celler som stabilt ikke
reaktivt affald), forudseettes det i beregningerne, at deponeringen vil ske pa deponeringsanlag for
farligt affald.

Meangden af RGA terstof til deponi vil med HALOSEP behandlingen kunne reduceres til 26 %
(svarende til en reduktion pé 74 %) af ra RGA mangden for semitort RGA og ca. 51 % (svarende til
en reduktion pa 49 %) af ra RGA maengden for wet RGA.

I praksis vil sével ubehandlet savel som behandlet RGA til deponering indeholde vand. Det typiske
vandindhold i X-RGA ligger pd omkring 30%. Deponeres X-RGA inkl. vand reduceres mangden af
X-RGA til deponi med 71,6 % for semitert RGA og omkring 44,5 % for wet RGA (se tabel 46).

Imidlertid tilsaetter forbreendingsanleeggene idag vand til r& RGA terstof. Med et vandindhold pé 25
% vil 133,3 kg ubehandlet RGA indeholde 100 kg torstof og 33,3 kg vand (se tabel 46). Som folge af
den torstofreduktion der sker ved HALOSEP processen vil der kun blive deponeret ca. 11 kg vand pa
100 kg rd RGA input for semitart RGA (se tabel 46 kolonne 2) og kun ca. 22 kg vand pr. 100 kg ra
RGA input for wet RGA (se tabel 46 kolonne 4). Netto resultatet er séledes, at der deponeres en
mindre maengde vand sammen med RGA, selv om HALOSEP behandlet RGA indeholder en hgjere
vandprocent end det ubehandlede RGA der deponeres i dag.

Basis er 100 kgra RGA |  Semi tort Semi tort Wet Wet
torstof ra RGA X-RGA rd RGA X-RGA
Torstof % 75 70 75 70
Vandindhold % 25 30 25 30
Torstof kg 100,0 26,5 100 51,8
Vandindhold kg 33,3 11,3 33,3 22,2
RGA til deponering kg 133,3 37,8 133,3 74,0
Reduktion i RGA - 71,6 - 44,5
mengde til deponi %

Tabel 46: Torstofindhold og vandindhold i RGA til deponi med og uden HALOSEP behandling.
Basis er 100 kg ra RGA terstof.

Herved opstér det interessante forhold, at RGA mangden til deponi reduceres mere end hvad
torstofreduktionen kan gore rede for, idet jo vandmaengden samtidig reduceres med henholdsvis 22
kg pr. 100 kg ra RGA til deponi for semitert RGA og med 11 kg pr. 100 kg ra RGA til deponi for wet
RGA. For et forbreendingsanleg med vad reggasrensning bliver effekten af HALOSEP behandlingen
af RGA reelt endnu sterre da slammengden fra neutralisation- og tungmetal faeldning af scrubber
veaesken stort set elimineres.

Mengden af saltprodukt som kommer fra HALOSEP behandlingen udger omkring 450-700 kg pr.
ton semitort RGA pa terstof basis og tilsvarende fis mengden af saltprodukt fra HALOSEP
behandling af wet RGA til omkring 290-330 kg pr. ton wet RGA pa terstof basis. Saltproduktet er i
form af en saltoplegsning pa ca. 20-25 % (w/w) saltindhold. Saltproduktets indhold af dioxiner- og
furaner og tungmetaller er taet pa eller under detektionsgranserne. Herudover er saltproduktet fra
semitort RGA en blanding af salte med sammensatningen 75-80 % calciumklorid, 12-14 %
natriumklorid og 8-10% kaliumklorid. Saltproduktet fra wet RGA har en anden saltsammensatning
med 57-62 % calciumklorid, 23-26 % natriumklorid og 14-16 % kaliumklorid.

Sambehandling af RGA og scrubber veske fra forbreendingsanleeg med HALOSEP processen

134



Saltblandinger anvendes i bl.a. vejsalt produkter, gadningsprodukter og i nogle produkter som
fodertilskud. Sterst enkelt anvendelse forventes at vaere vejsalt til afisningsformal. I tabel 47 ses
eksempler fra tre lande pa kommercielle produkter hvori blandinger af salte indgar.

IS-FRITT vej salt KornKali ggdning PEP-Elektrolyt
(Scantech) (Aller Molle) (Trouw)
(Norge) (Danmark) (Holland)
CaCl2 90-95 - -
NaCl 1-5 9,4 12
KCl 1-3 63 6
Mg - 3,6 -
S - 5 -

Tabel 47: Kommercielle produkter hvori anvendes blandede salte. Kemisk sammensatning af "IS-
FRITT” (Vejsalt), “Kornkali” (godning) og "PEP-elektrolyt".

Tungmetalproduktet (HMP) udger omkring 1-5 % af det indgdende RGA. Der er maélt op til 18 %
zinkindhold i HMP. Mulighederne for recycling af HMP ber pé sigt underseges naermere.

Der er ikke udarbejdet en egentlig LCA analyse af HALOSEP processen I dette projekt.
Miljemaessigt vurderes det, at reduktionen af X-RGA mengden til deponi (inkl. overstarrelser og
HMP) samt de forbedrede udvaskningsegenskaber for X-RGA sammenlignet med rd RGA vil have
den storste miljomessige effekt. Genvinding af salte vurderes at have en mindre men positiv
miljomeessig effekt. Der bar udferes en egentlig LCA analyse for HALOSEP processen.

Dioxiner og furaner forbliver i X-RGA og er sandsynligvis bundet til den tilsatte dioxin absorbent,
som hos AF og VF er enten aktivt kul eller HOK. Indholdet af dioxiner og furaner i saltproduktet er
teet pa eller under analysegranseverdierne. Der er fundet sm& méengder af dioxiner og furaner i
HMP produktet, som skyldes carry over af partikulert materiale fra separation og faeldning.
Mulighederne for zink genvinding fra HMP kan ogsid medvirke til at yderligere forbedre
miljeprofilen for HALOSEP® processen.

I det folgende er praesenteres gkonomi data for et ca. 20.000 ton/ar HALOSEP anlag. I tabel 48
vises gkonomiske enhedsomkostninger med udgangspunkt i danske forhold for et ca. 20.000 ton/ar
HALOSEP anleg.

@konomi beskrivelse

Enhedsomkostning
(100 Euro = 750 DKK)

Deponeringsomkostning rd RGA (ST/Wet)

80 euro/ton

Deponeringsomkostning “X-RGA”, “overstr.”

80 euro/ton

Deponeringsomkostning “HMP produkt”

80 euro/ton

El pris (euro/kwh) 0,08 euro/kwh
Ny (34%) HCl 73 euro/ton
Calcium hydroxid (Ca(OH)2) 93 euro/ton
Natriumhydroxid (NaOH) 267 euro/ton
Affalds HCI (transport inkl.) - 12 euro/ton
Pris salt produkt - 13,3 euro/ton
Drifts personale 5 euro/ton
Vedligeholdelse (3,6%) 3 euro/ton
Afskrivningstid 20 ars(¥*)
Rente 4 % p.a.

Tabel 48: Enhedsomkostninger for et 20 kton HALOSEP anlzeg til okonomiberegninger.
(*) AF og VF forbraendingsanlaeg anvender afskrivningstider pd 20 ar

Folgende forudsaetninger er antaget i forbindelse med gkonomiberegningerne. Der er anvendt et
prisniveau fra 2006-2007. Deponering sker pé anleeg for farligt affald.
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e Omkostningerne ved deponering af X-RGA, HMP produkt, og overstarrelser er den samme som
deponering af rd RGA eksklusiv vand (skennet til 80 Euro/ton).

e Ved deponering af r& RGA med 25% vandindhold szttes deponeringsprisen til 106,7 Euro/ton
selv om det reelt er maengden af RGA der gges med ca. 33 % vagt og deponeringsprisen fortsat er
skennet til 80 Euro/ton ved deponering pa anlaeg for farligt affald.

e Energi omkostninger til HALOSEP behandling er inkluderede (men ekskl. saltinddampning)

e Kemikalieomkostninger til HALOSEP behandling er inkluderede.

e Driftspersonale til HALOSEP anleg (5 euro/ton) er inkluderede

¢ Investeringsomkostninger er inkl. med 13,5 euro/ton ved anvendelse af 20 ars afskrivningstid og
en rente pa 4 % p.a. (af Anlaegsinvesteringen).

e Vedligeholdelse pa 3 euro/ton er inkl.

e Enindteegt pa 13,3 euro per ton for salt produktet (Terstof) dersom saltproduktet kan genvindes.
e En netto indtegt pa 10,0 euro per ton for behandling af scrubber veeske. Transportudgifter til
affaldssyren ikke er inkluderet i netto indtegten.

e Dersom saltproduktet ikke genvindes wudledes det som spildevand. Udgiften til
spildevandsudledning medtages ikke pd RGA fra anleeg med wet reggasrensning da denne udgift
blot vil skulle modregnes ved en gget pris pd behandling af scrubber veaeske. Udgiften til
spildevandsudledning medtages pA RGA fra anleg med semi-tor roggasrensning da RGA
behandlingen svarer til, at man pa anleg med semiter reggasrensning ville opnd en ggning af
spildevandmengden. Det antages, at udgiften ved udledning til recipienten udger 1,5 euro pr ms3
spildevand og at der kan udledes spildevand med 4 % klorindhold.

I tabel 49 er vist de beregnede behandlingsomkostninger til HALOSEP RGA behandling med
udgangspunkt i danske forhold for et ca. 20.000 ton/ar HALOSEP® anlag.

Omkostn. til HALOSEP Semi-tort 1 Semi-tort 2 Wet-RGA 1 Wet RGA 2
RGA behandling fra tabel 25 fra tabel 25 fra tabel 26 fra tabel 26
20.000 t/ar anleg Euro/ton Euro/ton Euro/ton Euro/ton
Deponering af X-RGA 48,3 31,1 65,2 62,4
(med 30 % vandindhold)

Deponering af HMP samt 2,2 5,9 2,3 1,3
overstor. med 30 %

vandindhold

El & kemikalie 2,2 13,8 2,5 3,1
omkostning

Personale omkostninger 5,0 5,0 5,0 5,0
Vedligeholdelse 3,0 3,0 3,0 3,0
Investeringsomkostninge 13,5 13,5 13,5 13,5

r

Indtaegt (scrubber vaeske) -16,0 -25,0 -12,5 -16,4
Indteegt (saltprodukt) -6,0 -8,9 -3,9 -4,4
Total omkostning 52,2 38,4 75,1 67,5
HALOSEP

Total omkostninger idag 106,7 106,7 106,7 106,7
(med 25% vandindhold)

Besparelse ved 50,9 64,0 29,6 36,7
HALOSEP RGA

behandling i %

Tabel 49: Behandlingsomkostninger (i Euro/ton) for et 20 kton HALOSEP anlzeg til behandling af
semi-tort RGA (forseg 1 og 2) og wet RGA (forseg 1 0og 2) fra Tabel 25 pa side 125 og tabel 26 pad side
126. Eksempel pG beregning for Semi-tort 1 (X-RGA pd deponi): 0,423 ton TS*80 Euro/ton*100/70 =
48,3 Euro/ton X-RGA til deponi med 30% vandindhold. Omkostningen til HALOSEP® behandling ses
sammenholdt med omkostninger til deponering idag.

Behandlingsomkostningerne er vist for HALOSEP behandling af semitert RGA case 1 og case 2 (fra

tabel 25 side 39) samt wet RGA case 1 og case 2 (fra tabel 26 side 39) og sammenlignet med
behandlingsomkostningerne ved deponering i dag.
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Med baggrund i skonomidata fra tabel 48 og tabel 49 kan det beregnes, at omkostningerne ved at
deponere X-RGA, HMP produkt samt overstorrelser fra semitert RGA sammenlignet med
deponering af rd ubehandlet RGA idag kan reduceres med 50-64 %. Helt analogt fas for wet RGA,
at omkostningerne ved at deponere X-RGA, HMP produkt samt overstorrelser fra wet RGA
sammenlignet med deponering af rd ubehandlet RGA idag reduceres med 30-37 %.

Hvis saltproduktet ikke kan genanvendes, men mé udledes som spildevand med et klorindhold p&
mindre end 4 %, medregnes udgiften til udledning af spildevand kun for anleeg med semiter
rogggasrensning, som naevnt tidligere. Prisen pa udledning af spildevand vil athange af recipienten.
Ombkostningerne ved HALOSEP behandling med udledning af spildevand er vist i tabel 50.

Det ses af tabel 50, at omkostningerne ved HALOSEP behandling (med udledning af salt) af
semitgrt RGA og deponering af X-RGA, HMP produkt samt oversterrelser fra semitart RGA
sammenlignet med deponering af rd ubehandlet RGA vil kunne reduceres med 37-44 %. Helt
analogt fas for HALOSEP behandling (med udledning af salt) af wet RGA, at omkostningerne ved at
deponere X-RGA, HMP produkt samt overstorrelser fra wet RGA sammenlignet med deponering af
ra ubehandlet RGA vil kunne reduceres med 26-33 %.

Hvis udgiften til spildevandsudledning eges til ca. 3,5 euro/m3 bliver besparelsen pa behandling af
semitart RGA (tabel 50) den samme som besparelsen pa behandling af wet RGA dvs. i omradet 26 —
33%

Omkostninger til Halosep Semi-tert 1 Semi-tert 2 Wet-RGA 1 Wet RGA 2
RGA behandling fra tabel 25 fra tabel 25 fra tabel 26 fra tabel 26
20.000 t/&r anleg Euro/ton Euro/ton Euro/ton Euro/ton
Deponering af X-RGA 48,3 31,1 65,2 62,4
(med 30 % vandindhold)

Deponering af HMP samt 2,2 5,9 2,3 1,3
overstor. med 30 %

vandindhold

El & 2,2 13,8 2,5 3,1
kemikalieomkostning

Personaleomkostninger 5,0 5,0 5,0 5,0
Vedligeholdelse 3,0 3,0 3,0 3,0
Investeringsomkostninge 13,5 13,5 13,5 13,5

r

Indteegt (scrubber vaeske) -16,0 -25,0 -12,5 -16,4
Spildevand 8,7 12,9 o) o)
Total omkostning 66,9 60,2 79,0 71,9
HALOSEP

Total omkostninger idag 106,7 106,7 106,7 106,7
(med 25% vandindhold)

Besparelse ved 37,1 43,6 26,0 32,6
HALOSEP RGA

behandling i %

Tabel 50: Behandlingsomkostninger (i Euro/ton) for et 20 kton HALOSEP anlzeg til behandling af
semi-tort RGA (forseg 1 og 2) og wet RGA( forseg 1 0g 2) fra Tabel 25 og 26 side 38.Det er her
antaget, at salt udledes som “spildevand”

I tabel 49 og tabel 50 er hele besparelsen ved ikke at skulle behandle scrubbervasken ikke medtaget
(f.eks drift, vedligeholdelse samt investeringsomkostninger). Denne besparelse er ikke relevant for
forbreendingsanleeg med semiter roggasrensning medens der vil vare en betydelig ekstra
omkostningsbesparelse pa anleeg med wet rgggasrensning.

Ved indfersel af en saltseparationsproces til HALOSEP processen kan det antages, at vaerdien af
saltprodukter ~ balancerer =~ de  oggede  investerings- og  driftsomkostninger  ved
saltseparationsprocessen. Det er dog ikke indenfor rammerne af naervaerende projekt vurderet,
hvorvidt saltprodukterne kan genanvendes.
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Med baggrund i den teknisk, miljomessige og gkonomiske diskussion kan det konkluderes, at
HALOSEP processen har et stort potentiale som en fremtidig behandlingsproces for
roggasrensningsaffald samt scrubber veeske (affaldssaltsyre) fra forbraendingsanlaeg savel teknisk,
miljemeessigt og skonomisk.
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Bilag A RGA analyser fra Amagerforbrending

FGW product analysis
AF Incineration plant
1996-2003
Parameter | Average | Averag| Average | Average | Average | Average | Average | Average Enhed
1096 |e1997| 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ca0 % 10,8 7,6 7,1 6,9 11,7 15,4 19,4 19,2 %
Calcium 253 228 225 223 260 203 330 290 g/kg DS
Cadmium | 193 193 195 185 155 123 104 96 mg/kg DS
Lead 6167 | 6225 6575 6525 4925 3500 3925 3075 mg/kg DS
Arsenic 96 88 133 153 170 123 168 124 mg/kg DS
Mercury 4,6 16,7 13,8 16,0 20,0 15,3 16,9 15,3 mg/kg DS
Chloride 13,7 13,0 13,0 15,5 13,6 12,0 9,2 8,9 %
Total sulphur 21 15 37 14 12 g/kg DS
Dry 98,4 | 986 [ 988 98,5 97,3 95,5 97,4 98,0 %
Substance
Copper 1010 815 905 778 635 515 523 mg/kg DS
Chromium 107 108 106 148 89 88 85 mg/kg DS
Manganese 403 435 455 428 393 448 460 | mg/kg DS
Nickel 38 47 44 51 27 32 32 mg/kg DS
Tin 647 758 750 650 518 470 405 mg/kg DS
Zinc 22333 [ 22250 21500 20250 14750 15750 12500 | mg/kg DS
Aluminium 16667 mg/kg DS
Tot. Al 22000 mg/kg DS
EOCI 1,0 mg/kg
EOX 1,5 1,5 0,2 <2 Average | mgX/kg
2004 DS
TOC 3390 | 3575 3505 | 3050 | 6500 4033 mg/kg DS
Loss of 4,6 3418,9 % of DS
Ignition
Sum PAH 1,0 1,5 10,5 3,8 36908 mg/kg DS
Dioxins & 1080 3978 1-TEQ
Furans ng/kg
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Bilag B Berigtiget dansk version af Radsbeslutning 2003/33/Ef fra 20 maj 2003
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Den Europeiske Unions Tidende

L 124/53

»BILAG
KRITERIER OG PROCEDURER FOR MODTAGELSE AF AFFALD PA DEPONERINGSANLAEG

INDLEDNING

Dette bilag fastlegger den ensartede procedure for klassificering og modtagelse af affald i overensstemmelse med bilag T
i direktiv 1999/31/EF om deponering af affald.

Der er i overensstemmelse med traktatens artikel 176 intet til hinder for, at medlemsstaterne kan opretholde eller indfore
beskyttelsesforanstaltninger, som er strengere end dem, der er fastsat i dette bilag, forudsat disse foranstaltninger er
forenelige med traktaten. Foranstaltningerne skal anmeldes til Kommissionen. Dette kan is@r have betydning i forbin-
delse med prensevardierne for kadmium og kvikselv i afsnit 2. Medlemsstaterne kan ogsd indfore grenseverdier for
komponenter, der ikke er omfattet af afsnit 2.

Bilagets afsnit 1 fastlegger den procedure, hvorefter det skal afgores, om affaldet kan modtages pd et deponeringsanlag.
Proceduren omfatter grundleggende karakterisering, overensstemmelsestestning og kontrol pi stedet som defineret i
afsnit 3 i bilag I til direktiv 1999/31/EF.

Bilagets afsnit 2 indeholder modtagelseskriterierne for de enkelte kategorier af deponeringsanleg. Affald kan kun
modtages pd et deponeringsanleg, hvis det opfylder modtagelseskriterierne i dette bilags afsnit 2 for anleg i den pigel-
dende kategori.

Afsnit 3 angiver de metoder, der skal benyttes ved preveudtagning og testning af affald.
Appendix A fastsetter den sikkerhedsvurdering, der skal foretages ved underjordisk deponering.

Appendix B er oplysende og indeholder en oversigt over direktivets deponeringsmuligheder og eksempler pd en mulig
underinddeling af deponeringsanlag for ikke-farligt affald.

I PROCEDURE FOR MODTAGELSE AF AFFALD PA DEPONERINGSANLAG

1.1. Grundlzeggende karakverisering

Den grundleggende karakterisering er det forste led i modtagelsesproceduren og indeberer en fuldstendig
karakterisering af affaldet med alle de oplysninger, der er nedvendige for en sikker deponering pd langt sigt.
Der kraves en grundleggende karakterisering af hver enkelt affaldstype.

1.1.1.  Den grundleggende karakterisering tjener folgende formal:

a) At tilvejebringe grundleggende information om affeldet (type, oprindelse, sammensetning, konsistens,
perkolatafgivelse og — efter behov og hvis de er til ridighed — andre karakteristiske egenskaber)

b) At tilvejebringe information, som er afgerende for forstielsen af affaldets opfersel ved deponering og for
vurderingen af behandlingsmulighederne som fastsat i artikel 6, litra a), i direktiv 1999/31/EF

¢) At muliggere en vurdering af affaldet i forhold til grenseverdier

d) At identificere neglevariable (kritiske parametre) til brug ved overensstemmelsestestning og muligheder for
forenkling af overensstemmelsestestningen (en vasentlig reduktion af antallet af komponenter, som skal
méles, dog forst ndr de relevante oplysninger er tilvejebragt). Karakteriseringen kan belyse sammenhangen
mellem den grundlzggende karakterisering og resultatet af forenklede testningsprocedurer samt den
hyppighed, hvormed overensstemmelsestestning skal finde sted.

Hyis den grundleggende karakterisering viser, at affaldet opfylder kriterierne for modtagelse pé et deponerings-
anleg i en bestemt kategori i overensstemmelse med dette bilags afsnit 2, kan affaldet modtages af deponerings-
anleg i denne kategori. Er det ikke tilfeeldet, kan affaldet ikke modtages af deponeringsanleg i denne kategori.

Affaldsproducenten eller i dennes fravar den person, som er ansvarlig for hindteringen af affaldet, skal sikre, at
karakteriseringsoplysningerne er korrekte.

Operateren opbevarer den forlangte information i et tidsrum, som fastseettes af den enkelte medlemsstat.
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1.1.2.  Der stilles folgende basale kray til indholdet i en grundleeggende affaldskarakterisering:

a) Affaldets kilde og oprindelse

b) Oplysninger om den proces, der har frembragt affaldet (beskrivelse og karakterisering af rdmaterialer og
-produkter)

¢) Beskrivelse af den affaldsbehandling, der benyttes i overensstemmelse med artikel 6, litra a), i direktiv 1999/
31/EF eller en begrundelse for, hvorfor en sédan behandling ikke anses for nedvendig

d) Oplysninger om affaldets sammensatning og udvaskningsegenskaber, ndr dette er relevant
e) Affaldets lugt, farve og fysiske form
f) Kode i den europaiske affaldsliste (Kommissionens beslutning 2001/118/EF) ()

g) Hvad angér spejlindgange for farligt affald: de pigeldende farlige egenskaber i overensstemmelse med bilag
IIL i Rédets direktiv 91/689/EF af 12. december 1991 om farligt affald ()

h) Oplysninger, som viser, at affaldet ikke er omfattet af udelukkelsesbestemmelserne i artikel 5, stk. 3, i
direktiv 1999/31/EF

i) Den kategori af deponeringsanlag, som kan modtage affaldet
j) Efter behov yderligere sikkerhedsforanstaltninger, som skal treffes pd deponeringsanlegget

k) Kontrol af, om affaldet kan genanvendes eller nyttiggeres.

1.1.3. Tesining

Affaldet skal som regel testes, for at de ovennavnte oplysninger kan tilvejebringes. Foruden udvaskningsegen-
skaberne skal affaldets sammensatning vere kendt eller tilvejebringes ved testning. De testmetoder, der benyttes
til den grundlaggende karakterisering, skal tillige altid omfatte dem, der skal anvendes i forbindelse med over-
ensstemmelsestestningen.

Karakteriseringens indhold, omfanget af den nedvendige laboratorietestning og sammenhengen mellem den
grundleggende karakteriseting og overensstemmelsestestningen afhenger af affaldstypen. Der kan skelnes
mellem:

a) affald, der produceres regelmassigt ved den samme proces

b) affald, der ikke produceres regelmassigt.

Karakteriseringen beskrevet i a) og b) giver oplysninger, der kan sammenlignes direkte med modtagelseskriteri-
etne for deponeringsanleg i de relevante kateporier, og suppleres desuden med beskrivende oplysninger (f.eks.
af felgerne af deponering sammen med dagrenovation).

a) Affald, der produceres regelmessigt ved den samme proces

Det drejer sig om serskilte, ensartede affaldstyper, der regelmessigt fremkommer ved den samme proces,
hyor

— anlagget og den affaldsproducerende proces er velkendte, og processens udgangsmaterialer og processen
selv er veldefinerede

— anlaeggets driftsleder giver den, der driver deponeringsanlagget alle nedvendige oplysninger og under-
retter denne om @ndringer af processen {navnlig @ndringer af udgangsmaterialerne).

Processen vil ofte vare knyttet til et enkelt anleg. Affaldet kan dog ogsd stamme fra forskellige anleg, hvis
det kan identificeres som en serskilt affaldsstrom med felles karakteristika inden for velkendte granser
(f.eks. bundaske/slagger fra forbrending af dagrenovation).

For disse affaldstypers vedkommende skal den grundleggende karakterisering opfylde de basale krav i punkt
1.1.2, herunder specielt angive falgende:

— de enkelte affaldstypers sammensatning og variationen heri
— de karakteristiske egenskabers variationsinterval og variabilitet

— hvis det er pdkrevet, udvaskningsegenskaberne fastlagt ved hjelp af en batchudvaskningstest ogfeller en
kolonneudvaskningstest og/eller en test, der beskriver udvaskningens afhzngighed af pH

— neglevariable, som skal testes regelmassigt.

() EFT L 47 af 16.2.2001, 5. 1.
() EFT L 377 af 31.12.1991, s. 20. Senest axndret ved direktiv 94/31/EF (EFT L 168 af 2.7.1994, 5. 28).
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Hyis affaldet produceres ved samme proces pd forskellige anleg, skal det oplyses, hvad vurderingen omfatter.
Der skal derfor foretages tilstrekkeligt mange mélinger af affaldet til at vise variationsinterval og variabilitet
for de karakteristiske egenskaber. Affaldet kan sd betragtes som karakteriseret og skal efterfelgende kun
underkastes overensstemmelsestestning, medmindre der sker signifikante ®ndringer i den affaldsproduce-
rende proces.

For affald, der produceres ved den samme proces pd det samme anleg, kan mélingerne af affaldets egen-
skaber vise sig kun at variere lidt i forhold til de relevante grenseverdier. Affaldet kan si betragtes som
karakteriseret, og skal efterfolgende kun underkastes overensstemmelsestestning, medmindre der sker signifi-
kante #ndringer i den affaldsproducerende proces.

Affald fra anleg, der samler eller blander affald, affald fra omlastestationer eller blandede affaldsstremme fra
renovationsselskaber kan have sterkt varierende egenskaber. Dette md der tages hensyn til ved den grundleg-
gende karakterisering. Sddanne affaldstyper kan vere omfattet af kategori by.

b) Affald, der ikke produceres regelmassigt

Disse affaldstyper produceres ikke regelmassigt ved den samme proces pd det samme anleg og indgér heller
ikke i en veldefineret affaldsstrem. Hvert enkelt parti af dette affald skal karakteriseres, Den grundleggende
karakterisering skal opfylde de basale krav til indholdet i en grundleggende karakterisering. Da hvert enkelt
parti skal karakteriseres, kreves der ingen overensstemmelsestestning.

1.14. Tilfelde. hwor der ikke kraves testning

med den grundleggende karakterisering kan undlades i felgende tilfelde:
a) Nir affaldet er opfert pd en liste over affald, der ifelge dette bilags afsnit 2 ikke kraver testning.

b) Nir alle de oplysninger, der kraves til den grundleggende karakterisering, foreligger og er blevet bekeftet til
de kompetente myndigheders fulde tilfredshed.

¢) Nir der er tale om bestemte affaldstyper, for hvilke testning ikke er praktisk mulig, eller for hvilke der ikke
foreligger relevante testmetoder og modtagelseskriterier. Dette skal godtgeres og dokumenteres, og det skal
begrundes, hvorfor affaldet menes at kunne modtages pd deponeringsanleg i den pigzldende kategori.

1.2.  Overensstemmelsestestning

Nir det ud fra den grundleggende karakterisering i overensstemmelse med afsnit 1 er blevet afgjort, at en bestemt
affaldstype kan modtages p& deponeringsanleg i en bestemt kategori, skal dette affald efterfelgende underkastes
en overensstemmelsestestning for at kontrollere, om affaldets egenskaber er i overensstemmelse med den grund-
leggende karakterisering og opfylder de relevante modtagelseskriterier beskrevet i afsnit 2.

Overensstemmelsestestningens formdl er regelmassig kontrol med affaldsstromme, der forekommer regelmassigt.

De relevante parametre, som skal testes, fastlepges som et led i den grundleggende karakteristik. Parametrene ber
veere knyttet til de grundleggende karakteriseringsoplysninger; det er kun nedvendigt at kontrollere de kritiske
parametre (neglevariable), der er opstillet ved den grundleggende karakterisering. Kontrollen skal vise, at affaldet
overholder grensevardierne for de kritiske parametre.

De testmetoder, som anvendes ved overensstemmelsestestningen, skal vare en eller flere af de metoder, der er
indgdet i den grundleggende karakterisering. Testningen skal som minimum omfatte en batchudvaskningstest.
Hertil benyttes metoderne i afsnit 3.

Affald, som er fritaget for testning i forbindelse med den grundlaggende karakteriseting i punkt 1.1.4, litra ), og
punkt 1.1.4, litra c), er ogsd fritaget for overensstemmelsestestning. Der skal dog kontrolleres for overensstem-
melse med de gvrige oplysninger, der indgdr i den grundlaggende karakterisering.

Overensstemmelsestestningen skal gennemferes mindst én gang om dret, og den, der driver deponeringsanlegget,
skal under alle omstendigheder sikre, at der foretages overensstemmelsestestning i det omfang og med den
hyppighed, som den grundleggende karakterisering har fastsat,

Testresultaterne skal opbevares i et tidsrum, som fastsettes af den enkelte medlemsstat.
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1.3.  Kontrol pd stedet

Hvert enkelt les affald, der afleveres pd et deponeringsanleg, skal kontrolleres visuelt for og efter aflesningen.
Den dokumentation, som skal ledsage affaldet, skal kontrolleres.

Hvis affaldet anbringes af affaldsproducenten pé et deponeringsanlaeg, som denne selv disponerer over, kan denne
kontrol foretages pd afsendelsesstedet.

Affaldet kan modtages pd deponeringsanlegget, hvis affaldet er det samme som det, der har veret underkastet
grundlegpende karakterisering og overensstemmelsestestning, og som beskrives i de ledsagende dokumenter. Er
det ikke tilfeldet, kan affaldet ikke modtages.

Medlemsstaterne fastsetter testningskravene i forbindelse med kontrol p& stedet, herunder eventuelt hurtige test-
metoder.

Der udtages regelmassigt prover i forbindelse med modtagelsen. Udtagne prover opbevares efter affaldets modta-
gelse i et tidstum, som fastsettes af den enkelte medlemsstat (mindst en mdned, jf. artikel 11, litra b), i direktiv
1999/31/EF).

2. MODTAGELSESKRITERIER FOR AFFALD

I dette afsnit beskrives kriterierne for modtagelse af affald p& deponeringsanleg i de enkelte kategorier, herunder
ogsd kriterierne for underjordisk deponering.

Under visse omstendigheder kan der accepteres grenseverdier for bestemte parametre, som er indtil tre gange
hojere end de parametre, der er opfort i dette afsnit (bortset fra oplest organisk kulstof (DOC) i punkt 2.1.2.1,
2.2.2, 2.3.1 og 2.4.1, BTEX, PCB og mineralolie i punkt 2.1.2.2, total organisk kulstof (TOC) og pH i punkt
2.3.2 samt glodetab (LOI) ogfeller TOC i punkt 2.4.2 samt en begrensning af den mulige forhajelse af granse-
veerdien for TOC i punkt 2.1.2.2 til kun to gange greensevardien), hyis:

— de kompetente myndigheder i hvert enkelt tilfalde giver deponeringsanlegget tilladelse til at modtage
bestemt affald under hensyntagen til anleggets karakteristika og omgivelser

— en risikovurdering viser, at emissioner (herunder perkolat) fra deponeringsanlegget, under hensyntagen til
grenserne for de specifikke parametre i dette afsnit, ikke udger en foreget fare for miljoet.

Medlemsstaterne indberetter til Kommissionen, hvor mange tilladelser der hvert &r udstedes i henhold til denne
bestemmelse, Indberetningerne sendes til Kommissionen hvert tredje 4r som led i indberetningen om gennem-
forelsen af direktiv 1999/31/EF i overensstemmelse med de nermere bestemmelser i artikel 15 i dette direktiv.

Medlemsstaterne fastsetter kriterierne for overholdelse af grensevardierne i dette afsnit.
2. Kriterier for deponeringsanlzeg til inert affald
2.1.1.  Liste over affald, som kan modtages pd deponeringsanleeg til inert affald uden testning

Affaldstyper pd nedenstiende liste antages at opfylde kriterierne i definitionen pd inert affald i artikel 2, litra e),
i direktiv 1999/31/EF og kriterierne beskrevet under punkt 2.1.2. Disse affaldstyper kan modtages pd depone-
ringsanlag til inert affald uden testning.

Affaldet skal udgere en enkelt strom (kun én kilde) af en enkelt affaldstype. De forskellige affaldstyper pd listen
kan modtages sammen, forudsat de stammer fra samme kilde.

Opstér der mistanke om forurening {ved kontrol eller pi grundlag af viden om affaldets oprindelse), skal det
underkastes testning eller afyises. Hvis affald pd listen er forurenet eller indeholder andre materialer eller stoffer
som metaller, asbest, kemikalier osv. i et omfang, der oger risikoen ved affaldet i tilstrekkelig grad til at
begrunde dets anbringelse pd deponeringsanleg i andre kategorier, kan det ikke modtages pd et deponerings-
anleg til inert affald.

Hyis der er tvivl om, at affaldet er i overensstemmelse med definitionen pd inert affald i artikel 2, litra e), i
direktiv 1999/31/EF og opfylder kriterierne i punkt 2.1.2, eller om dets forureningsgrad, skal det underkastes
testning. Til dette formdl anvendes metoderne i afsnit 3.
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EAK-kode Beskrivelse Begransninger
101103 | Affaldsglasbaserede fibermate- | Kun uden organiske bindemidler
rialer
150107 | Glasemballage
170101 | Beton Kun frasorteret B & A-affald (%
170102 | Mursten Kun frasotteret B & A-affald (*)
170103 | Tegl og keramik Kun frasorteret B & A-affald (*)
170107 | Blandinger af beton, mursten, | Kun frasorteret B & A-affald (%)

2.1.2

2121,

tegl og keramik

1702 02 Glas

1705 04 Dog ikke muld- og tervejord, heller ikke jord og sten fra

forurenede steder

Jord og sten

1912 05 Glas

200102 | Glas Kun serskilt indsamlet glas

200202 | Jord og sten Kun fra have- og parkaffald, dog ikke muld- og tervejord

=

Frasorteret bygge- og anlegsaffald (B & A-affald): Med ringe indhold af andre materialer (som metaller, plast, organiske

stoffer, tre, gummi osv.). Affaldets oprindelse skal vare kendt.

— Ikke B & A-affald der stammer fra bygninger, og som er forurenet med farlige uvorganiske eller organiske stoffer, feks,
pd grund af produktionsprocesser, som blev benyttet under bygningens opferelse eller jordforurening, opbevaring og
anvendelse af pesticider eller andre farlige stoffer osv., medmindre det godtgeres, at den nedrevne bygning ikke var
veesentligt forurenet.

— Ikke B & A-affald, der stammer fra bygninger og er behandlet, overtrukket eller malet med materialer, som indeholder
farlige stoffer i vaesentligt omfang.

Affald, der ikke forekommer pé denne liste, skal underkastes testning i overensstemmelse med afsnit 1 for at
afgotre, om det opfylder kriterierne i punkt 2.1.2 for affald, der kan modtages pd deponeringsanleg til inert
affald.

Greenseyeerdier for affald, der kan modiages pi deponeringsanimg til inert affald
Gransevardier for stofudvaskning

De felgende grenseverdier for stofudvaskning geelder for affald, der kan modtages p& deponeringsanleg til inert
affald. De er beregnet ved vaske/faststofforhold (L/S) pd 2 kg og 10 lfkg for udvaskede stofmengder og
direkte udtrykt i mgfl for C; (det forste eluat fra en kolonneudvaskningstest ved L/S = 0,1 1fkg). Medlemssta-
terne afger selv, hvilke af testmetoderne (jf. afsnit 3) og de tilherende granseveerdier i tabellen der skal
anvendes.

C
LS =2 lkg LS = 10 lkg e
Komponenter
mgfkg terstof mglkg torstof mg/l
As 0,1 0,5 0,06
Ba 7 20 4
cd 0,03 0,04 0,02
Cr total 0,2 0,5 0,1
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Komponenter He =2k L5 =10 Ik (1‘0101?101“9%)
mgfkg torstof mglkg torstof mg/l
Cu 09 2 0,6
Hg 0,003 0,01 0,002
Mo 0,3 0,5 0,2
Ni 0,2 0.4 0,12
Pb 0,2 0,5 0,15
Sb 0,02 0,06 0,1
Se 0,06 0,1 0,04
Zn 2 4 1.2
Klorid 550 800 460
Fluorid 4 10 7.5
Sulfat 560 (%) 10004 1500
Fenolindeks 0,5 1 0,3
DOC (*) 240 500 160
TDS (%) 2500 4 000 !

(*)  Hvis affaldet ikke opfylder disse vaerdier for sulfat, kan det stadig anses for at opfylde modtagelseskriterierne, hvis udvask-
ningen ikke overskrider nogen af felgende verdier: 1 500 mgfl som C, ved LjS = 0,1 lfkg og 6000 mgjkg ved L/S
= 10 lfkg. Det er npdvendigt at anvende en kolonneudvaskningstest for at bestemme gramnsevardien ved LjS = 0,1 lkg
ved initiel ligevaegt, hvorimod vardien ved LS = 10 lkg kan bestemmes enten ved en batchudvaskningstest eller ved en
kolonneudvaskningstest under forhold, der naermer sig lokal ligevaegtstistand.

Hyis affaldet ikke opfylder disse vaerdier for oplost organisk kulstof (DOC) i testen uden styring af pH, kan det som alter-
nativ testes ved LjS = 10 l/kg og en fastholdt pH-veerdi pd mellem 7,5 og 8,0, Affaldet kan anses for at opfylde modtagel-
seskriterierne for DOC, hvis resultatet af denne test ikke overstiger 500 mgfkg (der findes en forelobig testmetode, som
bygger pa prEN 14429),

(***} Veerdierne for total oplest terstof (TDS) kan benyttes som alternativ til veerdierne for sulfat og klorid.

(¥

2.1.2.2. Graenseverdier for faststofindholdet af organiske parametre

Foruden grenseverdierne for udvaskning i punkt 2.1.2.1 skal inert affald overholde felgende grenseverdier:

Parameter Vaerds
mglkg
TOC (total organisk kulstof) 30 000 (%
BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen og xylenet) 6
PCB {polyklorerede bifenyler, 7 kongenere) 1
Mineralolie (C10 til C40) 500
PAH {polycykliske aromatiske kulbrinter) Medlemsstaterne fastsatter granseverdi

{*) For jord kan de kompetente myndigheder tillade en hejere greenseveerdi, forudsat at en greensevardi p& 500 mglkg over-
holdes for DOC bestemt ved LjS = 10 l/kg, enten ved jordens egen pH eller ved en pH-veerdi pd mellem 7,5 og 8,0.
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22. Kriterier for deponeringsanlaeg til ikke-farligt affald
Medlemsstaterne kan opstille underkategorier for deponeringsanleg til ikke-farligt affald.

Dette bilag fastsaetter kun gransevardier for ikke-farligt affald, der deponeres i samme deponeringsenhed som
stabilt, ikke-reaktivt farligt affald.

2.2.1.  Affald, der kan modtages pi deponeringsanleeg til ikke-farligt affald uden testning

Dagrenovation, som svarer til definitionen i artikel 2, litra b), i direktiv 1999/31/EF og er klassificeret som ikke-
farligt affald i kapitel 20 i den europeiske affaldsliste, separat indsamlede ikke-farlige fraktioner af husholdnings-
affald op tilsvarende ikke-fatlige matetialer fra andre kilder kan modtages pd deponeringsanleg til ikke-farligt
affald uden testning.

Affaldet kan ikke modtages, hvis det ikke forinden har veret behandlet i overensstemmelse med artikel 6, litra
a), i direktiv 1999/31/EF, eller hvis det er forurenet i et omfang, som eger risikoen ved affaldet i tilstrekkelig
grad til at begrunde dets deponering pd andre anleg.

Det kan ikke modtages pd deponeringsenheder, hvor der deponeres stabilt, ikke-reaktivt, farligt affald i overens-
stemmelse med artikel 6, litra ¢), nr. iii), i direktiv 1999/31/EF.

222, Grenseverdier for ikke-farligt affald

De felgende grensevardier gelder for granulert, ikke-farligt affald, der deponeres p& samme deponeringsenhed
som stabilt, ikke-reaktivt, farligt affald. Grenseverdierne er beregnet ved L/S =2 og 10 Ijkg for udvaskede stof-
mengder og direkte udtrykt i mg/l for C; (det ferste eluat fra en kolonneudvaskningstest ved L/S=0,1 1kg).
Granulert affald omfatter alt affald, som ikke er monolitisk, Medlemsstaterne afger selv, hyilke af testmetoderne
(if. afsnit 3) og de tilsvarende grenseverdier i tabellen der skal anvendes.

—— LS - 2 lkg Ljs - 10 kg (l(ologﬁetest)
mgfkg terstof mglkg terstof mg/l
As 04 2 0,3
Ba 30 100 20
cd 0,6 1 0,3
Cr total 4 10 245
Cu 25 50 30
Hg 0,05 0,2 0,03
Mo 5 10 345
Ni 5 10 3
Pb 5 10 3
Sb 0,2 0,7 0,15
Se 0,3 0,5 0,2
Zn 25 50 15
Klorid 10000 15000 8500
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LS - 2 lkg Ljs - 10 kg mologﬁem
Komponenter

mgfkg torstof mglkg torstof mg/l
Fluorid 60 150 40
Sulfat 10000 20 000 7000
DOC (% 380 800 250
TDS (**) 40 000 60 000 —

223

2.3,

*

Hvis affaldet ikke opfylder disse vaerdier for oplest organisk kulstof (DOC) i testen uden styring af pH, kan det som alter-
nativ testes ved LjS = 10 Ifkg og en fastholdt pH-verdi pd mellem 7,5 og 8,0. Affaldet kan anses for at opfylde modtagel-
seskriterierne for DOC, hvis resultatet af denne prove ikke overstiger 800 mgfkg (der findes en forelobig testmetode, som
bygger pd prEN 14429,

(**) Vaerdierne for TDS kan benyttes som alternativ til vardierne for sulfat og klorid.

Medlemsstaterne opstiller kriterier for monolitisk affald, som medforer samme grad af miljsbeskyttelse, som de
ovenfor fastsatte grensevardier giver.

Gipsaffald

Ikke-farlige, gipsbaserede materialer mé kun deponeres pd deponeringsanleg til ikke-farligt affald i deponerings-
enheder, hvor der ikke anbringes bionedbrydeligt affald. Grenseverdierne for TOC og DOC under punkt 2.3.2
og 2.3.1 galder for affald, der deponeres sammen med gipsbaserede materialer.

Kriterier for modiagelse af farligt affald pd deponeringsanleg il ikke-farligt affald i overensstemmelse
med artikel 6, litra ¢), nr. iii)

Ved stabilt op ikke-reaktivt forstds, at affaldets udvaskningsepenskaber ikke pd lengere sigt @ndrer sig i uheldig
retning under det forventede deponeringsforleb eller ved forudsigelige uheld:

— pé grund af selve affaldet {f.eks. ved biologisk nedbrydning)
— under langtidspdvirkning fra omgivelserne (f.eks. vand, luft, temperatur, mekanisk pvirkning)

— pé grund af pavirkning fra andet affald (herunder affaldsprodukter som perkolat og gas).
Greenseveerdier for udvaskning

De felgende grensevardier gelder for granulert, farligt affald, der modtages pd deponeringsanleg til ikke-farligt
affald. De er beregnet ved LS =2 og 10 kg for udvaskede stofmangder og direkte udtrykt i mg/l ved C, (det
forste eluat fra en kolonneudvaskningstest ved L{S = 0,1 1/kg). Granulert affald omfatter alt affald, som ikke er
monolitisk. Medlemsstaterne afgor selv, hvilke af testmetoderne og de tilsvarende granseverdier i tabellen der
skal anvendes.

C
LjS= 2 Ifkg LjS= 10 kg o
Komponenter (kolomnetest)

mgkg torstof mglkg torstof mg/l
As 0,4 o 0.3
Ba 30 100 20
cd 0,6 1 0,3
Cr total 4 10 25
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LS - 2 lkg Ljs - 10 kg mologﬁem
Komponenter
mgfkg torstof mglkg torstof mg/l
Cu 25 50 30
Hg 0,05 0,2 0,03
Mo 5 10 35
Ni 5 10 3
Pb 5 10 3
Sb 0,2 0,7 0,15
Se 0,3 0,5 0,2
Zn 25 50 15
Klorid 10000 15 000 8500
Fluorid 60 150 40
Sulfat 10 000 20000 7000
DOC (¥ 380 800 250
THS P 40000 60 000 —

*

Hvis affaldet ikke opfylder disse vaerdier for oplost organisk kulstof (DOC) i testen uden styring af pH, kan det som alter-
nativ testes ved LS = 10 Ijkg og en fastholdt pH-vardi pd mellem 7,5 og 8,0. Affaldet anses for at opfylde modtagelseskri-
terierne for DOC, hvis resultatet af denme prove ikke overstiger 800 mglkg (der findes en forelobig testmetode, som
bygger pd prEN 14429).

(**) TDS-veerdierne kan benyttes som alternativ til verdierne for sulfat og klorid.

Medlemsstaterne opstiller kriterier for monelitisk affeld, som medfaorer samme grad af miljgbeskyttelse, som de
ovenfor fastsatte grensevardier giver.

2.3.2. Andre kriterier

Foruden grenseverdierne for udvaskning i punkt 2.3.1 skal granulert affald opfylde folgende kriterier:

Parameter Veerdi

TOC (total organisk kulstof) 5 % (%)

pH minimum 6

ANC (syreneutraliserende kapacitet) skal vurderes

(*) Opnds denne veerdi ikke, kan de kompetente myndigheder tillade en hejere greensevardi, forudsat der opnds en DOC-veardi
pd maksimalt 800 mglkg ved L/S = 10 lkg, enten ved affaldets egen pH eller ved en pH-verdi pd mellem 7,5 og 8,0.

Medlemsstaterne opstiller kriterier, der sikrer, at affaldet har tilstrekkelig fysisk stabilitet og bereevne.

Medlemsstaterne opstiller kriterier, der sikrer, at farligt monolitisk affald er stabilt og ikke-reaktivt, inden det
anbringes pd deponeringsanleg til ikke-farligt affald.
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233, Ashestaffald

Asbestholdige byggematerialer og andet asbestaffald, som egner sig til det, kan deponeres pi deponeringsanlaeg
til ikke-farligt affald i overensstemmelse med artikel 6, litra ), nur. i), i direktiv 1999/31/EF uden testning.

Deponeringsanleg, der modtager asbestholdige byggematerialer og andet asbestaffald, skal opfylde felgende
krav:

— Affaldet md ikke indeholde andre farlige stoffer end bundet asbest, herunder fibre, som er bundet af et
bindemiddel eller indesluttet i plast.

— Deponeringsanlegget md kun modtage asbestholdige byggematerialer og andet asbestaffald, som egner sig
til det. Dette affald kan ogsd anbringes pd en serskilt deponeringsenhed pd et deponeringsanlag til ikke-
farligt affald, hvis deponeringsenheden er tilstrekkeligt adskilt fra de ovrige enheder.

— For at undgd spredning af fibre skal deponeringsomrddet dagligt og fer komprimering daekkes med et
hensigtsmassigt materiale, og affaldet skal regelmeassigt befugtes, hvis det ikke er ndpakket.

— Der etableres en slutafdekning over deponeringsanlegget/-enheden for at undgd spredning af fibre.
— Arbejde pd deponeringsanlegget/-enheden md ikke fore til frigivelse af fibre (f.eks. ved boring af huller).

— Efter afdekningen skal der opbevares en plan over deponeringsanlegget/-enheden, som viser, hvor asbestaf-
faldet er anbragt.

— Der skal treeffes passende foranstaltninger for at begranse eventuel udnyttelse af arealet efter deponeringsan-
leggets afdekning for at undgd, at mennesker kommer i kontakt med affaldet.

For deponeringsanleg, som kun modtager asbestholdige bygningsmaterialer, kan kravene i punkt 3.2 og 3.3 i
bilag I til direktiv 1999/31/EF indskreenkes, hvis kravene ovenfor er opfyldt.

24.  Kriterier for affald, der kan modtages pd deponeringsanlaeg il farlige affald
241, Grensverdier for udvaskning

De folgende grenseverdier galder for granulert, farligt affald, der modtages péd deponeringsanleg til farligt
affald. De er beregnet ved L[S =2 og 10 lfkg for udvaskede stofmangder og direkte udtrykt i mg/l ved C_ (det
forste eluat fra en kolonneudvaskningstest ved LS = 0,1 1/kg). Granulert affald omfatter alt affald, som ikke er
monolitisk. Medlemsstaterne afger selv, hvilke af testmetoderne og de tilsvarende granseverdier i tabellen der
skal anvendes.

C
Ljs=2 lkg Lj$ =10 lkg (colommesest
Komponenter

mgfkg torstof myfkg torstof mg/l

As 6 25 3
Ba 100 300 60
cd 3 5 17
Cr total 25 70 15
Cu 50 100 60
Hg 0,5 2 0,3
Mo 20 30 10
Ni 20 40 12
Pb 25 50 15
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Lis-2 kg s =10 kg mologﬁem
Komponenter
mgfkg torstof mglkg torstof mg/l
sb 2 5 1
Se 4 72 3
Zn 90 200 60
Klorid 17000 25000 15000
Fluorid 200 500 120
Sulfat 25000 50 000 17 000
DOC (% 480 1000 320
TDS (*¥) 70000 100 000 —

(*) Hvis affaldet ikke opfylder disse veerdier for oplest organisk stof (DOC) i testen uden styring af pH, kan det som alternativ
testes ved LjS = 10 1kg og en fastholdt pH-veerdi pd mellem 7,5 og 8,0. Affaldet kan anses for at opfylde modtagelseskrite-
rierne for DOC, hvis resultatet af denne prove ikke overstiger 1 000 mglkg (der findes en forelobig testmetode, som
bygger pd prEN 14429).

(**) TDS-vaerdierne (total oplast torstof) kan benyttes som alternativ til vaerdierne for sulfat og klorid.

Medlemsstaterne opstiller kriterier for monelitisk affeld, som medforer samme grad af miljsbeskyttelse, som de
ovenfor fastsatte grensevardier givet.

242, Andre kriterier

Foruden grenseverdierne for udvaskning under punkt 2.4.1 skal farligt affald opfylde folgende kriterier:

Parameter Verdier

LOI (Gladetab) (%) 10 %

TOC (Total organisk kulstof) (*) 6 % (%)

ANC (Syreneutraliserende kapacitet) skal vurderes

(*) Enten glodetab eller TOC skal benyttes.

(**) Opnds denne veerdi ikke, kan de kompetente myndigheder tillade en hejere greenseverdi, forudsat der opnas en vaerdi for
DOC pa maksimalt 1000 mglkg ved LjS= 10 kg, enten ved affaldets egen pH eller ved en pH-veerdi mellem 7.5 og
3,0.

25, Kriterier for undetjordisk deponering

For at affald kan anbringes i underjordiske deponeringsanleg, skal der foretages en lokalitetsbestemt sikkerheds-
vurdering som den, der beskrives i appendix A til dette dokument. Affaldet kan kun modtages, hvis den lokali-
tetsbestemte sikkerhedsyurdering tillader det.

I underjordiske deponeringsanlaeg til inert affald kan der kun modtages affald, som opfylder kriterierne i afsnit
2.1.

I underjordiske deponeringsanleg til ikke-farligt affald kan der kun modtages affald, som opfylder kriterierne i
afsnit 2.2 eller afsnit 2.3.

I underjordiske deponeringsanleg til farligt affald kan affaldet kun modtages, hvis den lokalitetsbestemte sikker-
hedsvurdering tillader det. T sé fald gzlder kriterierne i punkt 2.4 ikke. Affaldet skal dog underkastes den i afsnit
1 beskrevne modtagelsesprocedure.
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3 PROVEUDTAGNINGS- OG TESTMETODER

Proveudtagning og testning med henblik pi grundleggende karakterisering og overensstemmelsestestning skal
foretages af uathangige, kvalificerede personer og institutioner. Laboratorier skal kunne godtgere, at de har erfa-
ring med testning og analysering af affald og er i besiddelse af et effektivt kvalitetssikringssystem.

Medlemsstaterne vil kunne beslutte:

1. at preveudtagningen kan foretages af affaldsproducenter eller -operatarer, forudsat at tilstrakkelip overvig-
ning foretaget af uafhengige, kvalificerede personer eller institutioner sikrer, at mélene i denne beslutning
nds

2. at testningen af affald vil kunne udferes af affaldsproducenter eller -operaterer, hvis de har udarbejdet et
hensigtsmessigt kvalitetssikringssystem omfattende regelmessig uafhengig kontrol.

Indtil der foreligger en CEN-standard som officiel EN, kan medlemsstaterne benytte enten nationale standarder
eller procedurer eller den tilsvarende CEN-standard under udarbejdelse, ndr den har fiet prEN-status.

Der benyttes folgende metoder:
Preveudtagning

Til proveudtagning af affald — med henblik pi den grundleggende karakterisering og péd overensstemmelses-
testning og kontrol pi stedet — udarbejdes en proveudtagningsplan i overensstemmelse med del 1 i den
proveudtagningsstandard, som CEN er i fierd med at udarbejde.

Affaldets generelle egenskaber

EN 13137 Bestemmelse af TOC i affald, slam og sedimenter

prEN 14346 Beregning af terstof ved bestemmelse af terstofrest eller vandindhold
Udvaskningstester

prEN 14405 Testning af udvaskningsegenskaber — Kolonneudvaskningstest i up-flow {perkolationstest

i up-flow for uorganiske komponenter)
EN 12457114 Stofudvaskning — Overensstemmelsestest til undersegelse af stofudvaskning fra
granulere affaldsmaterialer og slam
Del 1: LfS =2 l/kg, partikelstorrelse < 4 mm
Del 2: LfS =10 Ifkg, partikelstorrelse < 4 mm
Del 3: LfS=2og 8 ljkg, partikelstorrelse <4 mm
Del 4: LfS =10 Ifkg, partikelstorrelse < 10 mm

Oplukning af fast affald

EN 13657 Oplukning med kongevand for bestemmelse af de herved oplaselige grundstoffer (delvis
oplukning af fast affald forud for elementzranalyse, siledes at silikatmatricen forbliver
intakt)

EN 13656 Oplukning med en blanding af flussyre (HF), salpetersyre (HNO,) og saltsyre (HCI) til

efterfolgende bestemmelse af de herved opleselige grundstoffer under anvendelse af
mikrobglgeovn (fuldstendig oplukning af fast affald forud for elementaranalyse)

Analyse

ENV 12506 Kemisk analyse af eluater — Bestemmelse af pH, As, Ba, Cd, Cl, Co, Cr, CrVI, Cu, Mo, Nij,
NO,-, Pb, total S, SO, V og Zn (analyse af uorganiske komponenter i fast affald ogfeller
eluat herfra: hoved-, bi- og sporelementer)

ENV 13370 Kemisk analyse af eluater - Bestemmelse af ammonium, AOX, ledningsevne, Hg, fenolin-
deks, TOC, let frigerlis CN, F {(analyse af uorganiske komponenter i fast affald ogfeller
eluat herfra: anioner}

prEN 14039 Bestemmelse af kulbrinteindholdet i omridet C10-C40 ved gaskromatografi.

Denne liste vil blive opdateret, ndr der foreligger flere CEN-standarder.

De metoder, der benyttes til testning og analysering, men som (endnu) ikke foreligger som CEN-metoder, skal
godkendes af de kompetente myndigheder.
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Appendix A

SIKKERHEDSVURDERING MED HENBLIK PA MODTAGELSE AF AFFALD I UNDERJORDISKE DEPONE-
RINGSANLAG

L SIKKERHEDSFILOSOFI BAG UNDERJORDISK DEPONERING: ALLE TYPER

1.1. Den geologiske barrieres betydning

Hovedformdlet med at slutdeponere affald i undetjordiske deponeringsanleg er at isolere det fra biosfaren.
Affaldet, den geologiske barriere og de underjordiske hulrum, herunder eventuelle konstruktioner, udger et
system, der sammen med alle andre tekniske aspekter skal opfylde de dertil svarende krav.

Kravene i vandrammedirektivet (2000/60/EF) kan kun opfyldes, hvis anleggets sikkerhed pd lang sigt (jf. punkt
1.2.7) godtgores. Ifalge artikel 11, stk. 3, litra ), i direktiv 2000{60/EF er direkte udledning af forurenende stoffer
i grundvandet i almindelighed forbudt. Artikel 4, stk. 1, litra b), nr. i), i direktiv 2000/60[EF pilagger medlems-
staterne at treeffe foranstaltninger for at forebygge forringelse af alle grundvandsforekomsters tilstand.

1.2. Lokalitetsbestemt risikovurdering

En risikoyurdering kraver bestemmelse af:

— risikokilden (i dette tilfelde det deponerede affald)

— recipienterne (i dette tilfelde biosferen og eventuelt ogsd grundvandet)
— mulighederne for, at stoffer fra affaldet kan trenge ud i biosfaren

— vurdering af virkningerne af stoffer, som kan trenge ud i biosferen.

Kriterierne for modtagelse til underjordisk deponering skal bl.a. bygge pd en analyse af den anvendte undergrund,
og det skal detfor godtgeres, at ingen af de lokalitetsbestemte betingelser i bilag Ti direktiv 1999/31/EF om depo-
nering af affald (med undtagelse af bilag I, punkt 2, 3, 4 og 5) er relevante.

Kriterierne for modtagelse til underjordisk deponering kan kun opstilles under henvisning til de lokale forhold.
Det kraver en pivisning af, at de pigaldende geologiske lag egner sig til etablering af et deponeringsanlag, dvs.
en vurdering af risikoen ved indeslutning under hensyntagen til hele sammenhangen mellem affald, etablerede
konstruktioner, underjordiske hulrum og undergrunden i omridet.

Lokalitetsbestemt risikovurdering af anlegget skal foretages bide for og efter brugen. P4 grundlag af disse vurde-
ringer kan de nedvendige kontrol- og sikkerhedsforanstaltninger opstilles, og modtagelseskriterierne udarbejdes.

Der skal udarbejdes en integreret prastationsvurderingsanalyse, som omfatter folgende elementer:
1. en geologisk vurdering

2, en geomekanisk vurdering

3, en hydrogeologisk vurdering

4. en geokemisk vurdering

5. en vurdering af pavirkningen af biosfaren

6. en vurdering af driftsfasen

7. en langtidsvurdering

8. en vurdering af pavirkningen fra samtlige overfladeanlzg pd stedet.

1.2.1. Geologisk yurdering

En grundig undersegelse af stedets geologiske forhold eller et indgiende kendskab til dem er pikravet. Det
omfatter underspgelser og analyser af bjergarter, jordbund og topografi. Den geologiske vurdering skal godtgare,
at stedet egner sig til underjordisk deponering. Forekomsten af forskydninger eller brud i de omgivende geolo-
giske lag, deres placering og struktur, den hyppighed, hvormed de optreder, og eventuel seismisk aktivitets
pavirkning af disse strukturer skal medtages. Alternative lokaliseringssteder ber tages i betragtning.
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1.2.2. Geomekanisk vurdering

De underjordiske hulrums stabilitet skal pivises ved formdlstjenlige undersegelser og forudberegninger. Det depo-
nerede affald skal indgd i denne yurdering. Processerne skal analyseres og dokumenteres systematisk.

Folgende skal kunne godtgores:

1. at der i, under og efter hulrummenes dannelse hverken kan forventes storre andringer af hulrummene sely
eller af jordoverfladen, som kan forringe det underjordiske deponeringsanlegs anvendelsesmuligheder eller
skabe adgang til biosfaren

2, at hulrummets bareevne er tilstraekkelig stor til at forhindre, at det bryder sammen under brugen

3, at det deponerede materiale er tilstrakkeligt stabilt til at kunne forliges med den anvendte undergrunds geome-
kaniske egenskaber.

1.2.3. Hydrogeologisk yurdering

Der kraeves en grundig undersogelse af de hydrauliske egenskaber for at bedemme grundvandets stremningsmen-
ster i de omgivende lag ud fra oplysninger om undergrundens vandferingsevne, om brud og hydrauliske tryk-
linjer.

1.2.4. Geokemisk yurdering

Der kraves en grundig undersegelse af undergrundens og grundvandets sammensetning for at kunne vurdere
den foreliggende grundvandskvalitet og dens mulige udvikling i tidens lob, forekomsten af sprekkedannende lag
og deres art samt en kvantitativ mineralogisk beskrivelse af den anvendte undergrund. Det ber vurderes, hvilken
indflydelse variabilitet har p& det geokemiske system.

1.2.5. Vurdering af pavirkning af biosfeeren

Der skal foretages en undersogelse af den biosfere, der kan blive pdvirket af den underjordiske deponering. Der
skal foretages en prundleggende forundersagelse for at bestemme naturlige baggrundsniveauer af relevante stoffer
pé stedet.

1.2.6. Vurdering af drifisfasen

Med henblik pd driftsfasen skal analysen pévise felgende:
1. de underjordiske hulrums stabilitet som i punkt 1.2.2
2. at der ikke er nogen uacceptabel risiko for, at der opstir forbindelse mellem affaldet og biosfaren

3. at der ikke er uacceptable risici forbundet med driften af anlagget.

Nir driftssikkerheden skal pdvises, skal der foretages en systematisk analyse af anleggets brug pd grundlag af
setlige oplysninger om affaldstyperne, anleggets drift og dets driftsplan. Det skal godtgeres, at affaldet ikke
indgér kemiske eller fysiske forbindelser med undergrunden, som kan forringe dens styrke og fasthed og bringe
selve depotet i fare, Foruden affald, som er forbudt ifelge artikel 5, stk. 3, i direktiv 1999/31/EF ber affald, der
kan selvantende under de galdende deponeringsbetingelser (temperatur, fugtighed), gasholdige produkter, flygtige
affaldsstoffer og affald, som skyldes indsamling af uidentificerede blandinger, derfor ikke modtages.

Satlige tilfelde, der kan fore til, at der opstér forbindelse mellem affaldet og biosfaeren i driftsfasen, ber pdvises.
De forskellige typer af potentielle driftsrisici ber opstilles i serlige kategorier. Deres mulige virkninger ber
vurderes. Det ber godtgeres, at der ikke er nogen vacceptabel risiko for, at indeslutningen brydes. Der ber treffes
beredskabsforanstaltninger.

1.2.7. Langtidsyurdering

For at milsetningerne for baredygtig affaldsdeponering kan opfyldes, bor risikovurderingen vare langsigtet. Det
skal sikres, at der ikke p& lang sigt efter brugen af det underjordiske deponeringsanleg opstir adgang til
biosferen.
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Det underjordiske deponeringsanlegs barrierer (f.eks. affaldets egenskaber, etablerede konstruktioner, opfyldning
og forsegling af skakter og borehuller), den anvendte undergrunds modstandsdygtighed samt de omgivende og
overliggende geologiske lag ber underkastes en langsigtet kvantitetsvurdering ud fra lokalitetsbestemte data eller
tilstrekkeligt forsigtige beregninger. De geomekaniske og geohydrologiske forhold som grundvandsstremninger
(if. punkt 1.2.3 og 1.2.4), barrierernes effektivitet, den naturlige fortynding og udvaskningen fra det deponerede
affald ber tages i betragtning.

Et underjordisk deponeringsanlegs sikkerhed pd lengere sigt ber godtgores ved hjelp af en sikkerhedsvurdering,
der omfatter en beskrivelse af udgangssituationen pd et bestemt tidspunkt (f.eks, lukningstidspunktet), fulgt af et
scenario, der gor rede for vigtige @®ndringer, som kan forventes i et geologisk forleb. Endelig ber felgerne af
udslip af relevante stoffer fra det underjordiske deponeringsanleg bedemmes for forskellige scenarier, der afspejler
biosterens, geosferens og det underjordiske deponeringsanlegs mulige udvikling pd lengere sigt.

P4 grund af den begrensede levetid skal forsegling af beholdere og hulrum ikke medregnes, ndr langtidstisikoen
ved affaldsdeponering skal vurderes.

1.2.8. Vurdering af plvirkningen fra ovetjordiske modtagelsesanleg

Selv om det affald, der modtages pd stedet, er bestemt til underjordisk deponering, bliver det aflesset, prevet og
muligvis ogsé opbevaret over jorden, for det ndr sit endelige bestemmelsessted. Modtagelsesanlaggene skal vere
indrettet og drives sidan, at sundhedsskader og skader p& det omgivende milje undgés. De skal opfylde de samme
krav som alle andre affaldsmodtagelsesanleg.

1.2.9. Vurdering af andre risici

For at beskytte arbejdstagerne ber affaldsdeponering kun foregd i underjordiske deponeringsanleg, som holdes
sikkert adskilt fra minedriftsaktiviteter. Affald ber ikke modtages, hvis det indeholder eller kan veere drsag til
dannelse af farlige stoffer, som er sundhedsskadelige, feks. mikroorganismer, der kan fremkalde smitsomme
sygdomme.

2, KRITERIER FOR MODTAGELSE TIL UNDERJORDISK DEPONERING: ALLE TYPER

2.1.  Udelukket affald

I overensstemmelse med punkt 1.2.1-1.2.8 md affald, der kan undergd venskede fysiske, kemiske eller biologiske
@ndringer, efter det er blevet deponeret, ikke anbringes i et underjordisk deponeringsanleg. Det omfatter folgende

affaldstyper:
a) Affaldet i artikel 5, stk 3, i direktiv 1999/31(EE.

b) Affeld, herunder de beholdere affaldet er anbragt i, som kan reagere med vand eller med den anvendte under-
grund og fore til:
— zndring af volumen
— dannelse af selvantendelige, giftige eller eksplosive stoffer eller gasser
— reaktioner, der kan bringe brugssikkerheden ogfeller barrierernes integritet i fare.

Affaldstyper, der kan reagere med hinanden, skal identificeres og klassificeres i grupper, der passer sammen;

ved deponeringen skal de forskellige grupper holdes fysisk adskilte.
) Affald, som er bionedbrydeligt.
d) Affald, som har en gennemtrengende lugt.

e) Affald, der kan danne en gas-/luftblanding, som er giftig eller eksplosiv. Det galder iser affald, der:
— skaber giftige gaskoncentrationer pd grund af komponenternes deltryk

— ved metning i en beholder danner koncentrationer, som er sterkere end 10 % af den koncentration, der
svarer til den nedre eksplosionsgranse.

f) Affald, hvis stabilitet ikke er tilstrakkelig til at stemme overens med de geomekaniske forhold.

g) Affald, som kan selvantende under deponeringen, gasholdige produkter, flygtige affaldsstoffer og affald, der
skyldes indsamling af uidentificerede blandinger af affald.

h) Affald, som indeholder eller kan frembringe mikrootganismer, der kan fremkalde smitsomme sygdomme {alle-
rede medtaget i direktivets artikel 5, stk. 3, litra ¢), i direktiv 1999/31/EF).
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2.2, Lister over affald, der egner sig til underjordisk deponering

Inert affald, farligt og ikke-farligt affald, som ikke er udelukket ifelge punkt 2.1 og 2.2, kan vare egnet til under-
jordisk deponering.

Medlemsstaterne kan udarbejde lister over affald, der kan anbringes i underjordiske deponeringsanleg i de katego-
riet, som angives i artikel 4 i direktiv 1999/31/EF.

2.3.  Lokalitetsbestemt risikovurdering
Modtagelse af affald pd en bestemt lokalitet forudsatter en lokalitetsbestemt riskovurdering.

De lokalitetsbestemte vurderinger, der beskrives i punkt 1.2 for affald, som skal anbringes i et underjordisk depo-
neringsanleg, skal godtgere, at muligheden for at isolere affaldet fra biosfaren er acceptabel. Dette kriterium skal
opfyldes under deponeringen.

24. Modtagelsesbetingelser
Affald md kun deponeres i underjordiske deponeringsanleg, som holdes sikkert adskilt fra minedriftsaktiviteter.

Affaldstyper, der kan reagere med hinanden, skal identificeres og klassificeres i grupper, der passer sammen; ved
deponeringen skal de forskellige grupper holdes fysisk adskilte.

3. ANDRE HENSYN: SALTMINER

3.1. Den geologiske barrieres betydning

I sikkerhedsmensteret for saltminer spiller den undergrund, der omgiver affaldet, en dobbelt rolle:
— Den udger det undergrundslag, som affaldet indesluttes i.

— Sammen med de over- og underliggende impermeable geologiske lag {(f.eks. anhydrit) udger den en geologisk
barriere, der skal forhindre grundvand i at treenge ind i deponeringsanlegget og i givet fald effektivt forhindre
vasker eller gasser i at trenge ud af det. Hvis denne geologiske barriere er gennembrudt af skakter og bore-
huller, skal de forsegles under anleggets brug for at sikre det mod indtrengen af vand, og de skal lukkes
hermetisk, ndr det underjordiske anleg tages ud af brug. Hvis mineraludvindingen fortsztter i lengere tid end
affaldsdeponeringen, skal deponeringsomridet, nir anlegget ikke lengere bruges, forsegles med en vandtaet
demning, der anlegges efter det beregnede vandtryk, som svarer til dybden, s vand, der siver ind i den stadig
aktive mine, ikke kan trenge ind i deponeringsomridet.

— 1 saltminer anses saltet for at give total indeslutning. Affaldet kommer kun i kontakt med biosfaren ved et
uheld eller ved geclogiske foreteelser som bevegelse i jordskorpen eller erosion (f.eks. ved en stigning af
havoverfladen). Det er ikke sandsynligt, at affaldet @ndrer sig under deponeringen, men folgerne af sidanne
syigtscenarier mé tages i betragtning.

32. Langtidsvurdering

Pivisning af langtidssikkerheden ved underjordisk deponering i en saltforekomst gér i forste rakke ud pd at
beskrive saltlaget som barriere. Saltforekomster opfylder kravene ved at vere uigenmemtrangelige for gasser og
vesker, ved at kunne omslutte affaldet i kraft af saltets medvirken og indeslutte det helt ved omdannelsesproces-
sens afslutning.

Saltlagets medvirken er siledes ikke i modstrid med kravene om stabile hulrum i brugsfasen. Stabiliteten er vigtig
af hensyn til sikkerheden under brugen og for at bevare den geologiske barrieres integritet i ubegrenset tid, s
biosteren stadig er beskyttet. Affaldet skal vare permanent isoleret fra biosfaren. Behersket nedsynkning af de
overliggende lag eller andre fejl, som opstér over lengere tid, kan kun accepteres, hvis det kan pévises, at der kun
sker brudfri endringer, at den geologiske bartieres integritet bevares, og at der ikke opstdr passager, hvorigennem
vand kan komme i berering med affaldet, eller at affald eller affaldskomponenter ikke kan trenge ud i biosfaren.

4. ANDRE HENSYN: GRUNDFELDET

Ved dyb deponering i grundfjeldet forstds her underjordisk deponering i flere hundrede meters dybde, hvor under-
grunden bestdr af forskellige vulkanske bjergarter, feks. granit og gneis, men ogsé kan indeholde sedimenter som
f.eks. kalk- og sandsten.
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4.1.  Sikkerhedsmgnster

Deponering i undergrunden er en anvendelig udvej for at undg at lagge ansvaret for affaldet over pd fremtidige
generationer, da depotet skal anlegges, sé det er passivt og ikke krever vedligeholdelse. Desuden ber anlegget
ikke hindre genvinding af affaldet eller muligheden for at foretage fremtidige forbedringer. Det skal ogsi kunne
sikre, at negative miljopdvirkninger eller folgerne af de nuvaerende generationers aktiviteter ikke giver fremtidige
generationer problemer,

Hovedtanken i sikkerhedsmensteret for underjordisk affaldsdeponering er at isolere affaldet fra biosferen og ad
naturlig vej fortynde udsivningen af forurenende stoffer fra affaldet. For bestemte typer farlige stoffer og farligt
affalds vedkommende har det vist sig nedvendigt at beskytte samfundet og miljeet mod at blive udsat for affaldet
i langvarige tidsrum. Et langvarigt tidsrum spender over flere tusinde &r. En sddan beskyttelse kan opnis ved
deponering i grundfjeldet. Et affaldsdeponeringsanlag i grundfjeldet kan anbringes enten i en tidligere mine, hvor
minedriften er ophert, eller veere et nyt deponeringsanleg.

Ved deponering i grundfjeldet er total indeslutning ikke mulig. Det underjordiske deponeringsanleg skal i dette
tilfelde anlegges, s den naturlige tilbageholdelse, der sker i de omgivende lag, reducerer de forurenende stoffers
effekt i en sddan grad, at den ikke fir uoprettelige negative felger for miljget. Det betyder, at omgivelsernes evne
til at fortynde og nedbryde forurenende stoffer er bestemmende for, om udslip fra et sidant anleg kan accepteres.

Kravene i EU's vandrammedirektiv (2000/60/EF) kan kun opfyldes, hvis anleggets sikkerhed pd langt sigt godt-
gores (jf. punkt 1.2.7). Bt deponeringsanleg i grundfjeldet skal vurderes som et helt system, hvor der tages hensyn
til samvirket mellem systemets forskellige dele. Et deponeringsanleg i grundfjeldet ligger dybt under grundyands-
spejlet. Vandrammedirektivets artikel 11, stk. 3, litra j), indeholder et almindeligt forbud mod direkte udledning af
forurenende stoffer i grundvandet. Direktivets artikel 4, stk. 1, litra b), nr. i), pilegger medlemsstaterne at traeffe
foranstaltninger for at forebygge forringelse af alle grundvandsforekomsters tilstand. Nér det gelder deponerings-
anleg i grundfjeldet er dette krav opfyldt i og med, at udledninger af farlige stoffer fra depotet hverken nir
biosteren eller de overste dele af grundvandssystemet, som er tilgengelige for udledningen, i et omfang eller i
koncentrationer, der fir skadelige virkninger. Derfor skal vandstremningerne til og i biosteren vurderes, Virknin-
gerne af @ndringer pd det geohydrauliske system skal bedemmes.

Ved deponering i grundfjeldet kan der opstd gasarter pd grund af den langvarige nedbrydning af affald, emballe-
ringsmaterialer og konstruktioner. Det skal derfor tages i betragtning ved anleggelse af deponeringsfaciliteter i
grundfjeldet,
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Appendix B
OVERSIGT OVER MULIGHEDERNE FOR AFFALDSDEPONERING EFTER DIREKTIV 1999/31/EF

Indledning

Figur 1 giver en oversigt over mulighederne for affaldsdeponering i henhold til direktiv 1999/31/EF om deponering af
affald samt nogle eksempler pd underinddeling af affaldsdeponeringsanleggenes hovedkategorier. Udgangspunktet
(everst i venstre hjerne) er affald, som gnskes bortskaffet pd et deponeringsanleg. Ifelge artikel 6, litra a), i naevnte
direktiv skal de fleste affaldstyper underkastes behandling inden deponeringen. Definitionen af »behandling« er i alminde-
lighed ret bred og overlades i vid udstrekning til de kompetente myndigheder i medlemsstaterne. Det antages, at affaldet
ikke heter til nogen af de typer, der navnes i direktivets artikel 5, stk. 3.

Deponering af inert affald

Det forste sporgsmdl, man kunne stille, kan vare, om affaldet skal klassificeres som farligt. Hvis affaldet ikke er farligt
(ifalge divektivet om farligt affald (91/689/EQF) og den galdende affaldsliste), kan det naste sporgsmil vere, om affaldet
er inert. Hvis affaldet opfylder kriterierne for affald, der skal deponeres pi et anleg til inert affald (kategori A, se figur 1
og tabel 1), kan det anbringes pd et deponeringsanleg til inert affald.

Inert affald kan som alternativ anbringes p& et deponeringsanleg til ikke-farligt affald, forudsat det opfylder de relevante
kriterier (hvad det i almindelighed skulle gore).

Deponeringsanlag til ikke-farligt affald med underkategorier

Hvis affaldet hverken er farligt eller inert, md det veere ikke-farligt og skal anbringes pd et deponeringsanleg til ikke-
farligt affald. Medlemsstaterne kan opstille underkategorier for deponeringsanleg til ikke-farligt affald i overensstemmelse
med deres egne affaldsforvaltningsstrategier, s& lenge kravene i direktiv 1999/31/EF opfyldes. Figur 1 viser tre vigtige
underkategorier af deponeringsanleg til ikke-farligt affald: deponeringsanleg til uorganisk affald med ringe indhold af
organiske/bionedbrydelige stoffer (B1), deponeringsanleg til organisk affald (B2) og deponeringsanleg til blandet ikke-
farligt affald med betydeligt indhold af bdde organiske/bionedbrydelige og uorganiske stoffer. Kategori Bl-anleg kan
ydetligere inddeles i anleg til affald, der ikke opfylder kriterierne i punkt 2.2.2 for uorganisk, ikke-farligt affald, der kan
anbringes sammen med stabilt, ikke-reaktivt affald (Bla), og anleg for affald, der opfylder disse kriterier (B1b). Kategori
B2-anleg vil feks. yderligere kunne underinddeles i bioreaktoranleg og anleg til mindre reaktivt, biologisk behandlet
affald. Nogle medlemsstater kan enske at inddele deponeringsanlag til ikke-farligt affald yderligere, og specialanleg til
monodeponering og anlag til deponering af solidificeret/monolitisk affald kan defineres inden for hver underkategori (jf.
fodnoten under tabel 1). Medlemsstaterne kan opstille nationale modtagelseskriterier for at sikre en hensigtsmessig
fordeling af ikke-farligt affald p& de forskellige underkategorier af deponeringsanlaeg. Hvis der ikke er noget enske om at
underinddele deponeringsanleggene til ikke-farligt affald, kan alt ikke-farligt affald (naturligvis under hensyntagen til
artikel 3 og 5 i direktiv 1999/31/EF) anbringes pd deponeringsanleg til blandet, ikke-farligt affald (kategori B3).

Deponering af stabilt, ikke-reaktive fatligt affald pd deponeringsanleg til ikke-farligt affald

Sely om affaldet er farligt (ifelge direktiv 91/689/E@F og den geldende affaldsliste), kan det ved behandling vare bragt
til at opfylde kriterierne for deponering af stabilt, ikke-reaktivt farligt affald pd deponeringsanleg til ikke-farligt affald,
hvor det anbringes i deponeringsenheder til uorganisk affald med ringe organisk/bionedbrydeligt indhold, som opfylder
kriterierne i punkt 2.2.2 (kategori B1b). Affaldet kan vere granulart (gjort kemisk stabilt) eller solidificeret/monolitisk.

Deponeringsanleg tl farlige affald

Hvis det farlige affald ikke opfylder kriterierne for anbringelse pd et deponeringsanleg eller en deponeringsenhed i kate-
gori B1b til ikke-farligt affald, kunne det naste spergsmil veere, om det opfylder kriterierne for modtagelse pi et deporne-
ringsanleg til farligt affald (kategori C). Hvis kriterierne er opfyldt, kan affaldet anbringes pi et deponeringsanleg til
farligt affald.

Hvis kriterierne for modtagelse pd et deponeringsanleg til farligt affald ikke er opfyldt, kan affaldet underkastes yderli-
gere behandling og efterfolgende testning, indtil kriterierne er opfyldt.
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Underjordisk deponering

Affaldet kan som alternativ testes mod kriterierne for underjordisk deponering. Hvis kriterierne er opfyldt, kan affaldet
anbringes pé et underjordisk deponeringsanleg til farligt affald (kategori Dy, ). Hyis kriterierne for underjordisk depone-
ring ikke er opfyldt, kan affaldet underkastes yderligere behandling og testes igen.

Selv om underjordisk deponering sandsynligvis vil vare forbeholdt bestemte typer fatligt affald, kan denne underkategori
i princippet ogsd benyttes til inert affald (kategori Dyger) og ikke-farligt affald (kategori Dy )
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Figur 1
Diagram over mulighedeme for affaldsdeponering ifolge direktiv 1999/31/EF om deponering af affald
AFFALD TIL » &
DEPONERING " i
(en vis behandling
forudsaettes)
Opfyldes kriterierne for deponering af Yderligere
farligt affald? behandling

Er affaldet farligt?

Opfyldes kriterierne for

anbringelse af ikke-

reaktivt, farligt affald pa

deponeringsanlaeg til ikke-
farligt affald? Ja
Nej
Dnskes der en
Er.aﬁad!?e{ underinddeling?
inert? Yderligere
behandling —P
A L
Er affaldet uorganisk Y
med lavt organisk
indhold?
Opfyldes
kriterierne for
underjordisk
deponering af
li ?
Nej farligt affald
Er affaldet
hovedsagelig
organisk?
Nej, det er en blanding af
J5 organisk og uorganisk affald
ALY B1a &B1b B2 B3 W w ¢
Deponerings- Deponeringsanlaeg til Deponeringsanlaeg til Deponeringsanlasg til Deponeringsanlasg Underjordisk
anlaeg til inert ikke-farligt affald (*) ikke-farligt affald (*) ikke-farligt affald (*) til farligt affald (*) deponerings-
affald (*) anleeg til farligt
Underkategori for Underkategori for Underkategori for Affaldet kan veere affald (*)

uorganisk affald
med ringe organisk/
bioned brydeligt
indhold (seerlige
kriterier kan
benyttes)

overvejende organisk
affald. Kan opdeles i
bioreaktoranleeg og
anleeg til forbehandlet
organisk affald
(szerlige kriterier kan
benyttes)

blandet
husholdningsaffald
med betydeligt
indhold af bade
organiske/bioned-
brydelige og
uorganiske stoffer
(saerlige kriterier kan
benyttes)

ustabiliseret eller
stabiliseret/
solidificeret

(*) | princippet kan inert og ikke-farligt affald ogsa opbevares underjordisk.
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Tabel 1

Oversigt over kategorier af deponeringsanleg med eksempler pd underkategorier

Kategorier af deponeringsan-
leg

De vigtigste underkategorier (under-
jordiske deponeringsanleg, special-
anleg og anleg til solidificeret affald,
monolitisk (*) affald er mulige i alle
deponeringsanlegskategorier)

D

Modtagelseskriterier

Deponeringsanleg til inert
affald

Deponeringsanleg,

inert affald

som  modtager

Kriterier for udvaskning og for indhold af organiske bestand-
dele er fastsat pd EU-plan (punke 2.1.2).

Kriterier for indhold af uorganiske bestanddele kan fastsattes
af MS

Deponeringsanleg til ikke-
farligt affald

Deponeringsanleg til uorganisk ikke-
farligt affald med ringe indhold af
organiske/bionedbrydelige stoffer, hvor
affaldet ikke opfylder kriterierne i
punkt 2.2.2 for uorganisk, ikke-farligt
affald, som kan deponeres sammen

med stabilt, ikke-reaktivt farligt affald

Bla

Kriterier for udvaskning og faststof-indhold er ikke fastsat p&
EU-plan

Deponeringsanleg til uotganisk, ikke-
farligt affald med ringe indhold af
uorganiske/bionedbrydelige stoffer

Blb

Kriterier for udvaskning, indhold af organiske stoffer (TOC)
og andre egenskaber er fastsat p2 EU-plan og er felles for
granulert, ikke-farligt affald og for stabilt, ikke-reaktivt
farligt affald (punkt 2.2). Yderligere stabilitetskriterier for
den sidste type fastsettes af MS. Kriterier for monolitisk
affald skal fastsattes af MS

Deponeringsanleg til organisk, ikke-
farligt affald

B2

Kriterier for udyvaskning og faststof-indhold er ikke fastsat p&
EU-plan

Deponeringsanleg til blandet ikke-
farligt affald med betydeligt indhold af
bide organiske/bionedbrydelige stoffer

og uorganiske stoffer

B3

Kriterier for udvaskning og faststof~indhold er ikke fastsat pd
EU-plan

Deponeringsanleg til farligt
affald

Overfladedeponeringsanleg til farligt
affald

Kriterier for udvaskning for granulert farligt affald og fast-
stof-indhold af bestemte bestanddele er fastsat pd EU-plan
{punkt 2.4). Kriterier for monolitisk affald skal fastsattes af
MS.

Yderligere kriterier for indhold af forurenende stoffer kan
fastsattes af MS

Underjordiske deponeringsanlaeg

DH.AZ

Serlige krav pd EU-plan er opfert i appendix A

(* Underkategorier for monolitisk affald er kun relevante for B1, C og Dy, og muligvis for A.

MS = Medlemsstaterne.
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Bilag C Dioxiner og furaner analyser

RGS 90 WATECH

Mr. Erik Rasmussen
Selinevej 4

DK-2300 Copenhagen S
DANMARK

ANALYTICAL REPORT IAC0605353

Number of samples: 8

Kind of sample: fly ashes; salt solutions

Identification of the sample: No.1: SD-FGW-IN T3; No.2: SD-FGW-OUT T3
No.4: SD-HMP T3; No.5: WET-FGW-IN T3
No.6: WET-FGW-OUT T3; No.8: WET-HMP T3
No.3: SD-SW-POL T3; No.7: WET-SW-POL T3

Date of receipt: 30/05/2006

Start date of analysis: 12/06/2006

Asked analysis: dioxins

Analytical results:

Fly ashes

2,3,7,8-substituted PCDF's & PCDD's (ng-WHO TEQ/Kkg) : see p. 2-7/12
(HRGC/HRMS ; ECO/AV/IAC/014)

Salt solutions

2,3,7,8-substituted PCDF's & PCDD's (ng-WHO TEQ/kg) : see p. 8-9/12
(HRGC/HRMS ; ECO/AV/IAC/013)

Recoveries extraction standards : see p. 10-12/12

Remarks: The results of the congeners marked with (*) are out of range of linearity.

ANTWERP, 21/06/2006
LA.C

A Division of SGS Belgium NV
Marc Van Ryckeghem
Division Manager

Reports are established on behalf of and for the account of the principal, who expressly accepts that
these reports purely represent the situation at a given time and that they must always be presented
and/or mentioned in their totality and in their particular context. SGS Belgium N.V., issuer of the
reports, cannot be held liable for errors or modification of results during electronic or fax
transmission. Only the originally signed report is binding.

The analytical report can only be used within the specific context of the order and is only valid for the
samples analysed.
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ANALYTICAL REPORT: IAC0805353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
Your reference: No. 1
sample SD-FGW-INT3
Compound name Concentration I-TEF [-TEQ

(ng/kg d.w.) (ng/kg d.w.)

2,3,7,8-TCDF 190 01 19
2,3,7,8-TCDD 48 1 48
1,2,3,7,8-PeCDF 320 0,05 16
2,3,4,7,8-PeCDF 460 05 230
1,2,3,7,8-PeCDD 220 05 110
1,2,3,4,7, 8-HxCDF 530 0.1 53
1,2,3,6,7,8-HxCDF 570 0.1 57
2,3,4,6,7,8-HxCDF 680 01 68
1,2,3,7,8,9-HxCDF 41 0,1 41
1,2,3,4,7,8-HxCDD 280 01 28
1,2,3,6,7,8-HxCDD 630 0.1 63
1,2,3,7,8,9-HxCDD 420 0.1 42
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 2100 0,01 21
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 240 0,01 2.4
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 4300 0,01 43
OCDF 720 0,001 0.72
CCDhD 7000 0,001 7.0
total 810
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: IAC0805353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
Your reference: No. 2
sample SD-FGW-OUT T3
Compound name Concentration I-TEF [-TEQ

(ng/kg d.w.) (ng/kg d.w.)

2,3,7,8-TCDF 400 01 40
2,3,7,8-TCDD 86 1 86
1,2,3,7,8-PeCDF 570 0,05 29
2,3,4,7,8-PeCDF (¥ 960 05 480
1,2,3,7,8-PeCDD 370 05 190
1,2,3,4,7,8-HxCDF (*) 980 0.1 98
1,2,3,6,7,8-HxCDF (*) 1000 0.1 100
2,3,4,6,7,8-HxCDF (*) 1400 0.1 140
1,2,3,7,8,9-HxCDF 59 0,1 59
1,2,3,4,7,8-HxCDD 490 0.1 49
1,2,3,6,7,8-HxCDD (*) 1200 01 120
1,2,3,7,8,9-HxCDD 790 0.1 79
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (%) 4100 0,01 Y
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 430 0,01 4.3
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (*) 7300 0,01 73
OCDF 1300 0,001 1.3
OCDD (% 12000 0,001 12
total 1600
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J. A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.

(*) Results are out of range of linearity
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ANALYTICAL REPORT: IAC0805353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
Your reference: No. 4
sample SD-HMP T3
Compound name Concentration [-TEF [-TEQ

(ng/kg d.w.) (ng/kg d.w.)

2,3,7,8-TCDF 43 0.1 0.43
2,3,7,8-TCDD 0.97 1 0.97
1,2,3,7,8-PeCDF 53 0,05 0.26
2,3,4,7,8-PeCDF 7.6 0,5 3.8
1,2,3,7,8-PeCDD 32 05 1.6
1,2,3,4,7, 8-HxCDF 82 0.1 0.82
1,2,3,6,7,8-HxCDF 86 0.1 0.86
2,3,4,6,7,8-HxCDF 12 0,1 1.2
1,2,3,7,8,9-HxCDF < 064 0.1 < 0.064
1,2,3,4,7,8-HxCDD 38 01 0.38
1,2,3,6,7,8-HxCDD 8.1 0.1 0.81
1,2,3,7,8,9-HxCDD 52 0.1 0.52
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 40 0,01 0.40
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 42 0,01 0.042
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 60 0,01 0.60
OCDF 15 0,001 0.015
CCDD 140 0,001 0.14
total 12,93 - 12,99
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: IAC0805353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
Your reference: No. 5
sample WET-FGW-IN T3
Compound name Concentration [-TEF [-TEQ

(ng/kg d.w.) (ng/kg d.w.)

2,3,7,8-TCDF 21 0.1 24
2,3,7,8-TCDD 6.3 1 6.3
1,2,3,7,8-PeCDF 33 0,05 1.7
2,3,4,7,8-PeCDF 24 05 12
1,2,3,7,8-PeCDD 16 05 8.1
1,2,3,4,7, 8-HxCDF 35 0,1 35
1,2,3,6,7,8-HxCDF 39 0,1 3.9
2,3,4,6,7,8-HxCDF 34 0,1 3.4
1,2,3,7,8,9-HxCDF 36 0.1 0.36
1,2,3,4,7,8-HxCDD 14 0,1 1.4
1,2,3,6,7,8-HxCDD 34 0,1 3.4
1,2,3,7,8,9-HxCDD 28 0,1 28
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 150 0,01 1.5
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 18 0,01 0.18
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 370 0,01 3.7
OCDF 87 0,001 0.087
CCDD 1300 0,001 1.3
total 56
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: IAC0805353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
Your reference: No. 6
sample WET-FGW-OUT T3
Compound name Concentration I-TEF [-TEQ

(ng/kg d.w.) (ng/kg d.w.)

2,3,7,8-TCDF 23 01 23
2,3,7,8-TCDD 6.4 1 6.4
1,2,3,7,8-PeCDF 35 0,05 1.7
2,3,4,7,8-PeCDF 27 05 13
1,2,3,7,8-PeCDD 16 05 8.1
1,2,3,4,7, 8-HxCDF 37 0,1 3.7
1,2,3,6,7,8-HxCDF 41 0,1 41
2,3,4,6,7,8-HxCDF 38 0,1 3.8
1,2,3,7,8,9-HxCDF 31 0.1 0.31
1,2,3,4,7,8-HxCDD 15 0,1 1.5
1,2,3,6,7,8-HxCDD 37 0,1 3.7
1,2,3,7,8,9-HxCDD 28 0,1 28
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 160 0,01 1.6
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 19 0,01 0.19
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 390 0,01 3.9
OCDF 93 0,001 0.093
CCDhD 1200 0,001 1.2
total 59
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: IAC0605353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
Your reference: No. 8
sample WET-HMP T3
Compound name Concentration I-TEF [-TEQ

(ng/kg d.w.) (ng/kg d.w.)

2,3,7,8-TCDF < 063 0,1 < 0.063
2,3,7,8-TCDD < 063 il < 0.63
1,2,3,7,8-PeCDF < 063 0,05 < 0.032
2,3,4,7,8-PeCDF < 063 0,5 < 0.32
1,2,3,7,8-PeCDD < 063 0,5 < 0.32
1,2,3,4,7 8-HxCDF < 063 0,1 < 0.063
1,2,3,6,7,8-HxCDF < 063 0,1 < 0.063
2,3,4,6,7,8-HxCDF 072 0,1 0.072
1,2,3,7,8,9-HxCDF < 063 0,1 < 0.063
1,2,3,4,7,8-HxCDD < 0.63 0,1 < 0.083
1,2,3,8,7,8-HxCDD < 0.63 0,1 < 0.083
1,2,3,7,8,9-HxCDD < 0.63 0,1 < 0.063
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 26 0,01 0.026
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF < 11 0,01 < 0.011
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 35 0,01 0.035
OCDF < 21 0,001 < 0.0021
OCDD 11 0,001 0.011
total 014 - 1,9
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: IAC0605353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD
No. 3

sample SD-SW-POL T3
Compound name Concentration I-TEF [-TEQ

(ng/kg ) (ng/kg )
2,3,7,8-TCDF < 0.0024 0,1 < 0.00024
2,3,7,8-TCDD < 0.0012 il < 0.0012
1,2,3,7,8-PeCDF 0.0017 0,05 0.000083
2,3,4,7,8-PeCDF 0.0016 0,5 0.00078
1,2,3,7,8-PeCDD < 0.0012 0,5 < 0.00081
1,2,3,4,7 8-HxCDF 0.0039 0,1 0.00039
1,2,3,6,7,8-HxCDF < 0.0020 0,1 < 0.00020
2,3,4,6,7,8-HxCDF < 0.0020 0,1 < 0.00020
1,2,3,7,8,9-HxCDF < 0.0020 0,1 < 0.00020
1,2,3,4,7,8-HxCDD < 0.0020 0,1 < 0.00020
1,2,3,8,7,8-HxCDD < 0.0020 0,1 < 0.00020
1,2,3,7,8,9-HxCDD < 0.0020 0,1 < 0.00020
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF < 0.012 0,01 < 0.00012
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF < 0.012 0,01 < 0.00012
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD < 0.012 0,01 < 0.00012
OCDF < 0.024 0,001 < 0.000024
OCDD < 0.024 0,001 < 0.000024
total 0,0013 - 0,0049
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: IAC08605353

Determination of 2,3,7,8-substituted PCDF and PCDD

No. 7
sample WET-SW-POL T3
Compound name Concentration I-TEF -TEQ

(ngrkg ) (ngkg)
2,3,7,8-TCDF < 0.0024 01 < 0.00024
2,3,7,8-TCDD < 0.0012 1 < 0.0012
1,2,3,7,8-PeCDF < 0.0012 0,05 < 0.000061
2,3,4,7,8-PeCDF < 0.0012 0,5 < 0.00061
1,2,3,7,8-PeCDD < 0.0012 0,5 < 0.00061
1,2,3,4,7, 8-HxCDF 0.0023 01 0.00023
1,2,3,6,7,8-HxCDF < 0.0020 01 < 0.00020
2,3,4,6,7 8-HxCDF < 0.0020 01 < 0.00020
1,2,3,7,8,9-HxCDF < 0.0020 01 < 0.00020
1,2,3,4,7,8-HxCDD < 0.0020 01 < 0.00020
1,2,3,8,7,8-HxCDD < 0.0020 01 < 0.00020
1,2,3,7,8,9-HxCDD < 0.0020 01 < 0.00020
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF < 0.012 0,01 < 0.00012
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF < 0.012 0,01 < 0.00012
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD < 0.012 0,01 < 0.00012
OCDF < 0.024 0,001 < 0.000024
OCDD < 0.024 0,001 < 0.000024
total 0,00023 - 0,0046
The TEQ values for PCDD/F have been calculated using the toxicity equivalence factors
according to J.A. van Zorge et al. (Chemosphere 19 (1989), 1881-1895).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request,
the data will be transmitted. The RSD of the control sample is less than 10%.
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ANALYTICAL REPORT: |IAC0605353

Recovery extraction standards

No. 1 No. 2 No. 4 No. 5 No. 6

SD-FGW-OUT WET-FGW-IN | WET-FGW-OUT

SD-FGW-IN T3 T3 SD-HMP T3 T3 T3

13C-2,3,7,8-TCDD (%) 74,5 81,7 84,1 72,8 75,0
13C-1,2,3,7,8-PeCDD (%) 65,8 89,3 77,6 71,3 64,4
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDD (%) 97,7 103,0 101,5 93,5 94,6
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD (%) 95,5 100,2 100,5 91,7 94,2
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (%)| 1246 122,8 94,5 92,5 94,0
13C-OCDD (%) 95,5 105,5 79,2 87,3 84,0
13C-2,3,7,8-TCDF (%) 72,2 85,3 77,6 711 73,1
13C-1,2,3,7,8-PeCDF (%) 59,0 76,1 71,6 62,9 56,0
13C-2,3,4,7,8-PeCDF (%) 61,0 82,7 73,4 67,7 60,9
13C-1,2,3,4,7,8-HXCDF (%) 82,7 92,8 83,3 81,4 84,2
13C-1,2,3,6,7,8-HXCDF (%) 78,9 85,3 83,3 80,2 82,8
13C-2,3,4,6,7,8-HXCDF (%) 93,7 96,6 101,7 85,5 87,5
13C-1,2,3,7,8,9-HXCDF (%) 83,7 91,0 87,5 85,5 86,0
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (%)| 96,7 14,9 83,7 84,2 83,0
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (%)| 92,3 99,1 79,6 81,8 79,5
13C-OCDF (%) 93,5 81,9 74,4 80,8 80,9
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ANALYTICAL REPORT: IAC0605353

Recovery extraction standards

No. 8

WET-HMP T3
13C-2,3,7,8-TCDD (%) 80,1
13C-1,2,3,7,8-PeCDD (%) 77,0
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDD (%) 90,1
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD (%) 91,1
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (%) 86,5
13C-OCDD (%) 73,6
13C-2,3,7,8-TCDF (%) 77,3
13C-1,2,3,7,8-PeCDF (%) 70,1
13C-2,3,4,7,8-PeCDF (%) 73,0
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDF (%) 82,4
13C-1,2,3,6,7,8-HXCDF (%) 81,1
13C-2,3,4,6,7,8-HxCDF (%) 85,8
13C-1,2,3,7,8,9-HxCDF (%) 82,6
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (%) 79,3
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (%) 75,6
13C-OCDF (%) 74,0
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ANALYTICAL REPORT: IAC0605353

Recovery extraction standards

No. 3 No. 7
SD-SW-POL T3 WET-SW-POL T3
13C-2,3,7,8-TCDD (%) 81,3 93,2
13C-1,2,3,7,8-PeCDD (%) 86,6 102,2
13C-1,2,3,4,7,8-HxCLD (%) 102,7 110,1
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD (%) 97,0 103,8
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (%) 92,3 73,0
13C-OCDD (%) 73,8 60,2
13C-2,3,7,8-TCDF (%) 72,2 82,4
13C-1,2,3,7,8-PeCDF (%) 78,5 90,6
13C-2,3,4,7,8-PeCDF (%) 78,2 95,1
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDF (%) 92,3 12,1
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDF (%) 95,2 109,3
13C-2,3,4,6,7,8-HxCDF (%) 100,3 106,4
13C-1,2,3,7,8,9-HxCDF (%) 97,5 93,8
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (%) 93,1 78,9
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (%) 87,6 68,7
13C-OCDF (%) 69,5 55,0

3
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12.2 Bilag 2: Procedure for preovetagning, DHI

Procedure for prevetagning af

behandlet RGA fra HALOSEP processen

Anvendelse

Denne procedure beskriver prgvetagning af
behandlet RGA (rgggasrensningsaffald) fra
HALOSEP processen - dvs. "HALOSEP-produkt”
(treated FGW - flue gas waste residue)

Bemeaerkninger

Proceduren er udarbejdet i samarbejde med
Erik Rasmussen, Stena Metall A/S, under
hensyntagen til den daglige arbejdsrutine og
produktion pa Stena Metall A/S.

Formal med prevetagning

Formal med prevetagningen er at udtage
prever, som viser den gennemsnitlige karakter
af HALOSEP-produktet over en 1-2 ugers
driftsperiode. Pa baggrund af det gnsker man
at konstatere, om en eller flere af de 6
kombinationer af restprodukt og driftsform kan
give et HALOSEP-produkt, som ville kunne
overholde kriterierne for deponering.

Denne prgvetagningsprocedure kan efterfglgende
anvendes til udtagning af prgver til en
grundlaeggende karakterisering eller
overensstemmelsestestning i henhold til BEK
719:2011.

Referencer

EN 14899:2006 - Karakterisering af affald -
praveudtagning af affald - Rammer for
udarbejdelse og anvendelse af en proveplan

Oplysninger om
produktion og handtering
af HALOSERP fra
reggasrensning

(pa engelsk)

The HALOSEP process recovers chlorine in the form of
salts from incineration waste residuals such as Flue Gas
treatment Waste (FGW) and HCI scrubber liquid
(HCSL). The origin of the chlorine in the FGW and the
HCSL is from the incineration waste itself.

The primary function of the HALOSEP process is to
recover chlorine and obtain a reduced amount of FGW
(flue gas waste) to be disposed to landfills. Secondary
the HALOSEP process can be used to obtain a treated
FGW that has improved leaching properties for
disposing the treated FGW on landfills. The process can
handle FGW from semi-dry, dry or wet flue gas cleaning
processes.
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Procedure for prevetagning af

behandlet RGA fra HALOSEP processen

The main product from the HALOSEP process is the salt produ
salt product coming from the HALOSEP treatment of semi dry |
700 kg and the amount of salt product coming from HALOSEP
FGW is about 290-330 kg dependent on process parameters.

The amount of FGW to be disposed (x-FGW) can be reduced
to about 26% of the raw FGW input for semi dry FGW and
about 51% for wet FGW on a dry substance basis.

The HALOSEP pilot plant has been built into two containers
in order to have a mobile plant. Treatment is done in
batches. In this project FGW from XX large incineration
plants Amagerforbraending, Vestforbraending, and XXX (dry
residues?) have been tested in the HALOSEP pilot plant.

To forskellige driftsforhold skal testes for hver af de

tre RGA produkter (semi-dry, dry, wet) (driftsform A,
Pravetagnings-strategi driftsform B).

Der forventes at behandle omkring 3 ton ra RGA
pr. driftsform - dvs. 6 ton RGA fra hver
forbreendingsanlaeg. En typisk batch er pa 50-100
kg - dvs. der forventes op til 30 drifts pr. RGA pr.
driftsform. Processen kan handtere 1-2 t/uge.

For hvert RGA produkt og driftsform geelder:

Over en 2 ugers drift under samme forhold (f.eks.
driftsform A) udtages der 6-8 delprover fra hver
batch med HALOSEP-produktet. Sterrelsen af en
delprove skal veere omkring 1 Kkg.

Delpreverne sammenstikkes til en blandpreve pa
omkring 6-8 kg, som opbevares i en 10-20 | Iuftteet
lukket plastspand indtil primaerprgvetagningsperioden
er afsluttet.

Nar primaerprgvetagningsperioden er afsluttet stikkes
alle blandeprgver for et produkt og driftsform
sammen til en primaerprgve, som er repraesentativ
for dette RGA produktet og driftsform.

Ved at gentage prevetagningen for hvert produkt og
driftsform opnas i alt 6 primeerprgver. Princippet for
prevetagning er vist i nedenstaende figur.

Primaerprgverne sendes til DHI. P4 DHI udtages der
fra hver primaerprgve et antal delprgver, som
sammenstikkes til en laboratorieprgve.
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Procedure for prevetagning af

behandlet RGA fra HALOSEP processen

RGA-type 1 RGA-type 2 RGA-type 3
Driftsform A (eller B) Driftsform A (eller B) Driftsform A (eller B)

Mindist 10 balches Mindst 10 batches Mindst 10 batches
EEE— R —_—
Over driftsperiode 2 uger Ovear driftsperiode 2 uger Over drifisperioda 2 uger

N=1 N=10

=

=1 N=10 N=1 N=10

MOOoO0 000

N\

L1000

Antal delprave (XX)
udtaget fra hver batch
(skal vaere 6-8 kg)

Uooooooodd
10-20L Batch-delprave blandes sammen i

plastspand 10-20 L luftizt plastspand
{batch N=1)

10201 10201
plastspand plastspand Der opsamles XX batch-prover (antal
(baich N=2) ﬁ’afo'] batch over 2 ugers periode]

Primart prove
200 L luftizet dunk
(sendeas til DHI)

Udstyr Primaerprovetagning (udfert hos Stena Metall)

. Prgvetagningsrer af metal (Iant af DHI)

. Plastspande med teetsluttende lag til opbevaring af
blandepraver

. Plastbeholdere med teetsluttende lag til opbevaring af
primaerpraver

° Veegt til registrering af delprgvers og blandepravers
masse

. Veegt til registrering af primeerprgvens masse
Sekundzerprovetagning (udfart hos DHI)

. Prgvetagningsrgr af metal (eller plexiglas)
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Procedure for prevetagning af

behandlet RGA fra HALOSEP processen

o Veegt til registrering af laboratorieprevens masse
. Plastspand med teetsluttende l1ag til opbevaring af
laboratorieprgve
Udtagning af Primaerpravetagningen forventes at frembringe i alt 6
primaerpraver stk. 200 L plastdunk (blue barrell with black lid),

som er opfyldt med prgvemateriale i lgbet af
prevetagningsperioden pa 2 uger.

Pravetagningsperioden begynder, nar en batch med
et RGA-produkt seettes i gang under én af
driftsformene (A eller B) og slutter 2 uger senere
(Det skal dog sikres, at der som minimum udfgres
10 batch-forsgg for det pageeldende RGA-produkt og
den valgte driftsform i denne periode).

. For hver batch-forsgg, der igangseettes i
pravetagningsperioden, noteres startdatoen. Datoen for
prevetagning noteres ogsa.

. Inden prgvetagningen renggres pragvetagningsraret
med vand eller trykluft.

. Med provetagningsrer udtages 6-8 delprover a 1 kg
(som svarer til 6-8 kg) fra hver batch-forsgg — jeevnt
fordelt over hele overfladen. Prgvetagningsrgret fores fra
toppen og helt til bunden af HALOSEP-batch tank.
Delpraverne skal saledes repreesentere tanks indhold bade
horisontalt og vertikalt.

. Raret drejes rundt for at afskeere en cylinderformet
delprgve som kan treekkes ud fra materialet uden at tabe
materiale.

. Delpraverne sammenstikkes til en blandeprgve som
opbevares i en meerket (med RGA-produktnavn, driftsform,
initialer, antal delprgver, dato) luftteet plastspand (10-20L) og
opbevares indtil prgvetagningsperioden er afsluttet. Der
udtages i alt mellem 6 til 8 kg af HALOSEP-produkt per
batch-forsag.

. Pravetagningsperioden afsluttes 2 uger efter
startdatoen (dog mindst 10 batch-forsag), dvs. der skal veere
mindst XX (antal batch) plastspande med HALOSEP-produkt
pr. RGA og driftsform

. De XX prgver sammenstikkes til en primaerprave,
som opbevares i en 200L plastdunk med luftteet lag, maerket
"Halosep-produkt, XX forbraendingsanlaeg, driftsform A/B” og
dunken sendes til DHI.

DHI
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Procedure for prevetagning af

behandlet RGA fra HALOSEP processen

Agern Alle 5
2970 Harsholm
Att: Jiri Hyks

. Den person, som gennemfgrer primaerprgvetagning,
dokumenterer dette ved at udfylde og med initialer
underskrive et datablad (bilag 1 — feltrapport)

. Primaerpraverne homogeniseres i dunkene med en

Forbehandling og blandemaskine inden delpravetagningen.

udtagning af

laboratorieprave . Frg hver primeaerprgve lgldtages.der delprgver med et
prevetagningsrgr — se nedenstaende billede

(pa DHI) . Antallet af delprever afhaenger af, hvor meget

materiale, der udtages i et nedstik. Dette beregnes, idet der i

alt skal udtages minimum 10 kg materiale til

laboratorieprgven.

. En delprgve udtages ved at fare prgvetagningsraret
lodret ned gennem materialet til bunden af plastdunken.
Raret lukkes i toppen med en teetsluttende prop og traekkes
forsigtigt tilbage. Tab af materiale fra reret skal undgas.

. Alle delprgverne sammenstikkes til en
laboratorieprgve. Laboratorieprgven homogeniseres med en
blandemaskine. Laboratorieprgvens vaegt registreres.

. Den person, der gennemfgrer
sekundeerprgvetagning og sammenstikning til
laboratoriepraven, dokumenterer dette ved at udfylde og med
initialer at underskrive pa et datablad (bilag 1).

Eksempler pa provetagningsror il
delprovetagning

Blandeprgver opbevares tgrt i taet lukkede plastspande indtil
Konservering og pravetagningsperioden er afsluttet. Blandeprever meerkes

med RGA-produktnavn, driftsform, initialer, antal delpraver,

emballering
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Procedure for prevetagning af

behandlet RGA fra HALOSEP processen
dato.

Laboratoriepraven maerkes med dato, driftsform og
produktnavn samt "laboratorieprove”.

Laboratoriepraven opbevares i en teet lukket plastspand i
hgjest én maned.

Transport Det skal sikres, at prgverne transporteres, sa
emballage ikke kan ga i stykker undervejs.

Kvalitetssikring

Dokumentation Felgende dokumentation udarbejdes for hver
prevetagning:
- Prgvetagningsplan (udarbejdes af
DHI inden prevetagning gennemfares)
- Feltrapport (Vedlagt som bilag 1 og
udfyldes af de personer, som
gennemfgrer prgvetagning)
- Prgvetagningsrapport (udarbejdes af
DHI efter prgvetagning er gennemfart)
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12.3 Bilag 3: Liste over prover til analyse, VF og AF

Prove Nr. Type Prove betegnelse Mangde Analyser
1 Ubehandlet RGA RGA (VF01-VF32) 14 kg  Dioxin/furan analyse Ansggning tabel 5
1A Ubehandlet RGA RGA (VF01-VF16) 10,4 kg fast stof karakterisering  Ansggning tabel 5
1B Ubehandlet RGA RGA (VF17-VF32) 14,1 kg faststof karakterisering ~ Ansggning tabel 5
2 Scurbber Liquid A5 HCIS-A5-04 ca.5L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
3 Scurbber Liquid A6 HCIS-A6-02 ca.4L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
4 Overstarrelser > 1mm OS (VF01-VF16) 1,3kg faststof karakterisering  Ansggning tabel 5
5 Tungmetalprodukt TMP (VFO1-VF16)-A 3,5kg faststof karakterisering ~ Ansggning tabel 5
6 Tungmetalprodukt TMP (VF01-VF16)-B 1,4kg faststof karakterisering  Ansegning tabel 5
7 Behandlet RGA X-RGA (VF01-VF08) 13kg faststof karakterisering  Ansggning tabel 5
8 Behandlet RGA X-RGA (VF09-VF16) 15kg fast stof karakterisering ~ Ansggning tabel 5
9 Saltprodukt SP (VF01-VF08) ca.5L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
10 Saltprodukt SP (VF09-VF16) ca.5L Veaeske karakterisering Ansggning tabel 5

Prove Nr. Type Prove betegnelse Mangde Analyser

1 Scrubber Liquid A6 (*) HCIS-(A6-03/A6-04) 50%/50% ca.5L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5

12 Overstarrelser > 1Tmm OS (VF17-VF24) 37 fast stof karakterisering Ansggning tabel 5

13 Tungmetalprodukt TMP (VF17-VF24)-TS1 3,6kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5

14 Behandlet RGA X-RGA (VF17-VF24) 19kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5

15 Saltprodukt SPL (VF17-VF24) ca.5L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
(*) NB: Okkerproblem pa VF anleeg 6 (ses i prove A6-04)

Prove Nr. Type Prove betegnelse = Mangde Analyser
16 Overstgrrelser > 1mm OS (VF25-VF32) 5,3 kg fast stof karakterisering  Ans@gning tabel 5
17 Tungmetalprodukt TMP (VF25-VF32)-TS1 3,6 kg fast stof karakterisering  Ans@gning tabel 5
18 Behandlet RGA X-RGA (VF25-VF32) 16,1 kg fast stof karakterisering  Ans@gning tabel 5
19 Saltprodukt SPL (VF25-VF32) ca.5L Veaeske karakterisering  Ansggning tabel 5

Type Prove betegnelse Mangde Analyser
20 Ubehandlet RGA RGA (AF01-AF32) 14 kg Dioxin/furan analyse Ansggning tabel 5
29 Ubehandlet RGA RGA (AF01-AF16) 16 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
30 Ubehandlet RGA RGA (AF17-AF32) 19 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
21 Scurbber Liquid A5 HCIS-A5-05 ca.3L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
22 Scurbber Liquid A6 HCIS-A6-05 ca.3L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
31 Scurbber Liquid A5 HCIS-A5-05-AC ca.3L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
32 Scurbber Liquid A5 HCIS-A5-06 ca.3L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
33 Scurbber Liquid A5 HCIS-A5-06-AC ca.3L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
23 Overstgrrelser > 1mm OS (AF01-AF16) 2,8 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
38 Overstgrrelser > 1mm OS (AF17-AF32) 4,4 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
24 Saltprodukt SP (AF01-AF08) ca.3L Veeske karakterisering Ansegning tabel 5
25 Saltprodukt SP (AF09-AF16) ca.3L Veeske karakterisering Ansegning tabel 5
34 Saltprodukt SP (AF17-AF24) ca.3L Veeske karakterisering Ansegning tabel 5
39 Saltprodukt SP (AF25-AF32) A ca.4L Veeske karakterisering Ansegning tabel 5
40 Saltprodukt SP (AF25-AF32) B ca.3L Veeske karakterisering Ansegning tabel 5
26 Tungmetalprodukt TMP (AF01-AF08) 3,0 kg fast stof karakterisering Ansegning tabel 5
35 Tungmetalprodukt TMP (AF09-AF16) 3,0 kg fast stof karakterisering Ansegning tabel 5
36 Tungmetalprodukt TMP (AF17-AF24) 2,0 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
41 Tungmetalprodukt TMP (AF25-AF32) 2,2kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
27 Behandlet RGA X-RGA (AF01-AF08) 19,6 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
28 Behandlet RGA X-RGA (AF09-AF16) 18 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
37 Behandlet RGA X-RGA (AF17-AF24) 16,5 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
42 Behandlet RGA X-RGA (AF25-AF32) 19,0 kg fast stof karakterisering Ansggning tabel 5
43 Saltprodukt EB SP TMT VF01-08 ca.25L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
44 Saltprodukt EB SP TMT VF09-16 ca.25L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
45 Saltprodukt EB SPTMT VF17-32 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
46 Saltprodukt EB SP TMT AF01-08 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
47 Saltprodukt EB SP TMT AF09-16 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
48 Saltprodukt EB SP TMT AF17-24 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
49 Saltprodukt EB SP TMT AF25-32 ca.25L Veaeske karakterisering Ansggning tabel 5
50 Saltprodukt EB SPAC VF01-08 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
51 Saltprodukt EB SPAC VF09-16 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
52 Saltprodukt EB SPACVF17-32 ca.25L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
53 Saltprodukt EB SPAC AF01-08 ca.25L Veaeske karakterisering Ansggning tabel 5
54 Saltprodukt EB SPAC AF09-16 ca.25L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
55 Saltprodukt EB SPACAF17-24 ca.25L Veeske karakterisering Ansggning tabel 5
56 Saltprodukt EB SPAC AF25-32 ca.25L Vaeske karakterisering Ansggning tabel 5
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12.4 Bilag 4:Notat til Brondby Kommune

WA17.02: Forsggsanlaeg til behandling af RGA og scrubber vaeske fra forbrandingsanlaeg
(MST projektnr. 141-00239)

Notat til Brendby kommune vedrarende placering af scrubbervaske og RGA fra forbreendingsanleeg samt
tungmetalprodukt, behandlet RGA og saltprodukt fra driftsform 1. Udledning af saltvand ved driftsform 2”

A: Oplag af scrubberliquid, ter RGA, behandlet RGA, saltprodukt (fra driftsform 1) samt tungmetalprodukt

iHal 7.

1. Scrubberliquid (HCSL) afhentes i 1 m3 palletanke hos Vestforbreending som oplagres hos Stena Miljg.
Der pumpes max. 150 L HCSL ind i HALOSEP anlaggets lagertank for brugt saltsyre.

2. RGA fra VF (og AF) afhentes tort i bld 200 L PE spandelagsfade (PESP) max. 2 stk hver mandag.
Midlertidigt oplag hos Stena Milje. Et stk PESP beholder behandles i HALOSEP anlegget ved tilsetning af
vand direkte i PESP beholderen(opslemning i vand). Herefter pumpes opslemningen ind i HALOSEP
anlaeggets slurrytank og behandlingen starter.

3. Saltprodukt (SP). Lagres i 1 m3 palletanke pa det skitserede omréde hos Stena Metal. Til senere forsog
med genbrug som vejsalt.

4. Behandlet RGA (x-RGA). Lagres i bld ca. 2 m3 stélcontainer placeret direkte under filterpresse for
behandlet RGA (markeret med gult pa skitse). Returneres til forbreendingsanleeg

5. Tungmetalprodukt (TMP). Opbevares midlertidigt i 120 L PESP spandelagsfad hos Stena Miljg.
Afsettes til recycling.

Herunder ses en skitse over placeringen i hal 7 af HALOSEP forsggsanlag samt placering af oplag af ter
RGA, behandlet RGA, scrubber liquid, tungmetalprodukt samt saltprodukt (SP) fra forsegene.

HCLS

Stena Milje

tor rga,

Snildevandclednine

R SP

L —

anlwso

Stena Metal

B: Udledning af saltvand (fra driftsform 2).

Udledning af spildevand (saltvand) ved driftsform 2 sker til spildevandsledning i Hal 7. Den forventede
sammensatning af det udledte saltvand (korrigeret for nyt planlagt L:S forhold) samt mangder er vist i
efterfolgende tabel 1 og 2. Data for sammensztningen er fra tidligere udferte HALOSEP pilotforseg med
RGA fra Vestforbrending.
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Driftsform 2. TSi%

Saltvand fra VF. Beregnet Klor og metaller i mg/L
sammensatning efter feeldning af Dioxiner i ng/kg
metaller.

TS % 3,75
Klor (Cl) mg/L 22.500
Bly (Pb) mg/L <0,007
Zink (Zn) mg/L < 0,005
Kobber (Cu) mg/L < 0,003
Krom (Cr) mg/L < 0,003
Cadmium (Cd) mg/L < 0,002
Kvikselv (Hg) mg/L <0,0009
Arsen (As) mg/L < 0,006
Dioxin- & Furaner (I-TEQ) ng/kg 0,00007 -0,0014

Driftsform 2.

Beregnede maengder ved udledning af Forventet
saltvand. Drift i en méaned svarer til 1 test. max.
udledning pr.
test
Max. udledt meengde i m3/time 0,02
Max antal m3 pr. md 15
g Bly (Pb) pr. maned <0,1
g Zink (Zn) pr. méned < 0,105
g Kobber (Cu) pr. maned < 0,045
g Krom (Cr) pr. maned < 0,045
g Cadmium (Cd) pr. maned < 0,03
g Kvikselv (Hg) pr. Méned <0,013
g Arsen (As) pr. Maned < 0,09

Med venlig hilsen
Erik Rasmussen
Projektleder
Stena Metall A/S

Mobiltlf. 21 48 82 11
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Sambehandling af RGA og scrubbervzske fra forbraendingsanleg med HALOSEP
processen

HALOSEP processen er en proces rettet mod behandling af asker fra f.eks. affaldsforbreendingsanleeg. I
HALOSEP processen behandles raggasrensningsaffald (RGA) med scrubberveeske med det overordnede
formal at reducere mengden af RGA og skabe et produkt, der kan overholde kravene til deponering pa
danske deponeringsanlag.

Formaélet med dette projekt har veeret at dokumentere, hvordan produkterne (behandlet RGA, salte og
tungmetalholdigt produkt) fra HALOSEP processen kan behandles. Dette er gjort ved udferelse af en
reekke forseg pa det udvidede HALOSEP-pilotanlaeg og efterfalgende batch- og
kolonneudvaskningsforseg. Det er desuden undersegt om meengdereduktioner opnaet i tidligere forsag
er robuste ved langtidstests. Endeligt er omkostningerne knyttet til behandling af RGA med HALOSEP
processen undersggt og sammenlignet med omkostningerne ved den nuvearende behandlingsform for
RGA.

== Miljgministeriet
Miljgstyrelsen

Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk
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