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Slam och aska som
tatskikt pa deponi

04-237/942 . Pilotforsok med flygaska-
stabiliserat avloppsslam som tatskikt. Josef
Mcsik, tekn dr, Ecoloop, Christian Maurice,
tekn dr, LTU, Agnes Mossakowska, tekn lic,
Stockholm Vatten, Caroline Eblund, Econova
04-230/943 - Nedbrytningshastigheten
for tatskikt uppbyggda av slam och aska.
Magnus Berg, tekn dr och Karin Wikman,

civ ing, AF-Process AB, Malin Svensson och
Holger Ecke, tekn dr, Luled Tekniska Univ.

ammanfattning Forordningen om de-
S poneringen av avfall (2001), innebir att

kraven pa deponier skirpts kraftigt. Bland
annat maste ett stort antal deponier avslutas
och tickas under de nirmaste &ren.

P4 de deponier dir arbetet med slut-
tickning har pabérjats anvinds idag ofta leror
eller bentonitmattor som titskikt. Dessa ma-
terial har vissa nackdelar, dirfér har man bor-
jat titta p alternativa material, exempelvis
aska frin férbrinning och avloppsslam. Stu-
dier har visat att dessa restprodukeer har en
potential att kunna ersitta traditionella mate-
rial i titskikeskonstruktioner. Bestindighet,
teknisk funktion, miljdegenskaper ir viktiga
faktorer som studeras liksom hur sjilva till-
verkningen och utliggningen ska g till.

942 - Pilotforsoket pa deponin
Dragmossen i Alvkarleby utfordes i syfte
att visa hur flygaskastabiliserat avloppsslam
(ESA) fungerar under filtmissiga forhal-

ViR . -

Pa grund av slammets kletiga konsistens var blandningsforfarandet problematiskt. I faltforsoket pa

landen. Fsljande frigestillningar studerades:

o Tillverkning och utliggning, dvs. verifiering
av limpliga blandningar och de resurser
som erfordras for att utféra arbetet med
bibehallen god ekonomi infér framtida
regelmissiga tillimpningar.

o Teknisk funktion och miljoegenskaper, dvs.
tithet, hallfasthet, sittningsbenigenhet
samt miljdegenskaper som lakbarhet.

* Bestindighet, som ir en nyckelfrdga for de-
ponidgaren och miljomyndigheter for att
sikerstilla lingtidsstabiliteten hos titskik-
tet utifrdn ett flera hundra ars perspektiv.

Vid pilotférsoket tillverkades ca 1 500 ton

aska-slamblandning med flygaskor frin Milar-

energi Visterds och Vattenfall Uppsala samt
avloppsslam fran Stockholm Vatten, Brom-
ma. Materialet anvindes som titskikt med

0,5-0,55 m djup pd en yta av drygt 2 400

kvm. Parallellt med pilotforssket utfordes

nedbrytningsforsok pa laboratorium for att
nirmare utvirdera materialets bestindighet.

Fiiltforsoken visar att flygaskastabiliserat
avloppsslam kan anvindas som téitskikt
i stor skala.

Det stillldes dock hoga kvalitetskrav pd de in-
giende materialens vattenkvot/torrdensitet.
Flygaskans vattenkvot och dirmed hirdnings-

grad ir en viktig faktor som péverkar FSA-ma-
terialets kvalitet. Genom att hirdad flyg- >

deponin Dragmossen i Alvkarleby atgirdades detta med hjilp av att innehallet av flygaska okades
och genom att flygaskan och avloppsslammet forblandades med hjalp av en rotorskopa.
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Avfall som nyttig
resurs i kretslopps-
samhdillet

For att utveckla ett hillbart
sambhille pa ldng sikt behdvs
standigt ny kunskap. Det
finns ett tydligt behov av
tekniska och praktiska
16sningar for att begrinsa
uppkomsten av avfall och
forbittra hanteringen av det
avfall och de potentiella nya
resurser som uppkommer i
vért samhille. Den nya kun-
skapen ska svara pa hur vi

ska:

@ Minska resursbehovet for
att skapa en viss produkt
eller 4stadkomma en viss
funktion.

@ Ateranvinda material.

@ Atervinna material i and-
ra processer for att mins-
ka &tgingen av andra ré-
varor och resurser.

@ Hantera material, som
trots insatser for att opti-
mera resurs- och rivaru-
forbrukningen inte kan
dterinforas i kretsloppet,
pa bista mojliga sitt.

Virmeforsks forskningspro-

gram for miljoriktig an-

vindning av askor har tagit
initiativ till flera studier ut-
over de hir redovisade som
berér mojligheterna att
nyttja blandningar av slam
och aska till tickning av de-
ponier eller som tickskike
for gruvavfall.
Nedanstdende rapport
finns ocksd att himra pa

www.askprogrammet.com.

04-146/855 - Askor och
rotslam som tackskikt for
gruvavfall

Fler ir pa vig.

www.varmeforsk.se
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O aska dr mer grovkornig finns det risk for
att blandning mellan slam och aska blir mind-
re homogen. FSA-material som tillverkades
med Milarenergis flygaska innehsll 45 % TS
tillsats av flygaska. FSA-materialet var hanter-
bart, men innehsll en del klumpar av flygaska.
For att f3 ett hanterbart FSA-material med
flygaska frin Vattenfall Uppsala hojdes dll-
satsen av flygaska till 50 procent TS. Material-
blandningens homogenitet, hillfasthet och
tithet uppfyller dirmed stillda kvalitetskrav.
Filtforsoket visar vidare att det dr mojligt act
lagra flygaska och avloppsslam under en till
tvi veckors tid for att kunna tillverka FSA
kampanjvis. Vid blandning av flygaska och
avloppsslam uppstér luktproblem, bl a pd
grund av ammoniakavging, vilket ska beaktas
vid fullskalig anvindning. Luktproblemen
upphér efter det att drineringsskikeet dr in-
stallerat. Utlakning av metaller frin FSA-
skiktet 4r begrinsad. Bide laboratorie- och
fileforsok indikerar att FSA har en bestindig-
het som motsvarar flera hundra ar. FSA bor
didrmed kunna nyttjas med god ekonomi som
tdtskike i sluttickningskonstruktioner pé icke-
farligt avfall. Mitningar 1,5 ar efter utligg-
ning visar att titskikeskonstruktionens tithet
dkar med tiden och att mingden vatten som
tringer igenom hela titskiktskonstruktionen
dr mindre 4n 5 liter per kvadratmeter och 4r.

943 - I studien "Nedbrytnings-
hastigheten for titskikt uppbyggda av slam
och aska” har mélet varit att klargsra hur
linge ett titskike av slam och aska kan forvin-
tas vara stabilt och bibehélla sin funktion.Tva
olika blandningar av slam och aska har stude-
rats, rotat avloppsslam fran NSR, Nordvistra
Skénes Renhéllnings AB tillsammans med
flygaska frin Oresundskraft (Vistmalmsver-
ket) i Helsingborg samt rétslam frin Stock-
holm Vattens reningsverk i Bromma blandat
med flygaska frin Milarenergi i Visterds.
Fokus har varit att undersska med vilken has-
tighet nedbrytningen av organiskt material
sker.

Med hjilp av resultaten frin experi-
menten har nedbrytningshastigheten upp-
skattats for titskikt uppbyggda av slam och
aska vid olika titskiktskonstruktioner (slam-
aska-blandning, kompaktering, vattenhalt),
klimatiska forhillanden (frysning, torkning)
och biologiska processer (tillsats av natriuma-
zid). Nedbrytningens effekt pé vattengenom-
sliplighet har dessutom kvantifierats.

I studien kunde
ingen biologisk ned-
brytning pavisas.
Diremot visar for-
soken att en viss
minskning av orga-
niskt material kan
ske initialt genom
utlakning. Utlak-
ningen avstannar
emellertid efter en
relativt kort tid. For
att minimera forlus-
ten av organiskt
material 4dr det vik-
tig att materialet
blandas och packas
vil vid utliggning-
en. Packningen sker
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Forandring av TOC-halt (totalt organiskt kol) i g - (kg -TS)™
for fyra olika kolonner med kompakterat aska/slammate-
rial. Markeringarna representerar varje cykel i de experi-
mentella forsoken omraknat till motsvarande antal ar for
ett verkligt tatskikt. I figuren syns tydligt att viss utlakning
kan ske initialt, men den avstannar med tiden.

Rapporterna kan laddas ned frin
www.askprogrammet.com
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frimst genom att

aska-slamblandningen utsitts for kompres-
sion (mellan 5-15 % av titskiktets tjocklek).
Troligen sker den direke efter att skyddsskik-
tet har lastats pd. Uppfylls kraven pa genom-
slippligheten for titskiktet initialt kommer
den, enligt férsoken i detta projekt, inte att
oka med tiden pga nedbrytning. Aven om
nedbrytningen har mindre betydelse for tit-
skiktets funktion kan permeabiliteten dock for-
indras med tiden genom fysiska pafrestningar.
Skikten ovanp titskiktet méste drfor vara ut-
formade s4 att titskiktet inte kommer att pé-
verkas av uttorkning, rotpenetrering m m. Dri-
neringsskiktet méste bl a vara kapillirbrytan-
de s att inte vatten kan stiga in i skydds- och
vegetationsskiktet och orsaka uttorkning.
Skydds- och vegetationsskiktet ska ha en vat-
tenhéllande forméaga sa act vixtligheten klarar
sisongsvariationer i nederbérd utan att behs-
va utveckla rétter som nér drinerings- och tit-
skiktet. I de experimentella forsdken medfor-
de torkning av materialet att den hydrauliska
konduktiviteten 6kade medan frysning i cyk-
ler inte visade ndgon effekt pd genomslipplig-
heten.

Resultaten tyder pa att askalslam-bland-
ningar mycket viil kan anviindas som tiit-
skikt utan att nedbrytningen av organiskt
material kommer att piverka tiickningens
Sfunktion.

Slutsatser om vilket forhéllande mellan aska
och slam (aska/slam-kvot) eller pH som dr mest
limpligt i ete titskike ur nedbrytningssynpunkt
gér ¢j att dra frin de experimentella forsoken.

ASKPROGRAMMET

Virmeforsks program for
miljoriktig  anvindning
av askor har som syfte att:
o utreda och identifiera
tekniska och marknads-
miissiga mjligheter for
anvindning av askor.

o t ex som konstruktions-
material eller for dter-
foring till skog.

o utreda miljomissiga
egenskaper.

o tolka lagstiftningen for
avfall och tolka kraven 1
miljobalken.

o utreda hindren f6r an-
vindning av askor och
foresld dcgirder

o utreda mojligheter att
rena askor.

Malet i slutet av 2008 ir att

ett tillrickligt kunskaps-

och beslutsunderlag ska
finnas for att 90 procent av
svenska askor frin energi-
produktion ska finna en
miljoriktig avsittning.

Intresserad?
Askprogrammet har en
bred férankring och enga-
gerade samarbetspartners,
bl a Naturvirdsverket
Energimyndigheten, skogs-
foretag, energiforetag m fl.

Vi vilkomnar flera in-
tressenter.

Skicka ett mail till
claes.ribbing@energiaskor.se



