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SINTEF og Oslo kommune har undersekt om aske fra forbrenningsanlegg kan erstatte sement i betong.

Foto: SINTEF

Aske fra energigjenvinning
kan erstatte sement

Et forskningsprosjekt fra SINTEF viser at aske fra forbrenningsanlegget pa Haraldrud har gode egenskaper

som sementerstatter. Resultatene apner for gkt sirkulaer gkonomi i byggenseringen.

Av Christian J. Engelsen,
Line Teigen Dgssland,
Tobias Danner, Harald

Justnes, Richard Heyn
(alle SINTEF)

| prosjektet “CO2-fangst og -lagring
til aske” har SINTEF og Oslo kom-
mune undersekt hvilke egenska-
per asken fra forbrenningsanlegget
pd Haraldrud har med tanke pa
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CO2-lagringskapasitet, sementre-
aktivitet og utlekking. Hensikten
er & redusere mengden bunnaske
som ma deponeres som ordinaert
avfall, lage et nytt produkt som kan
brukes som sementerstatter og
samtidig redusere utslippene av
CO2 fra reykgassen. Teknologien
som er undersekt i prosjektet, er
fullt integrerbar og komplemen-
teer med dagens CO2-fangsttek-
nologi. Mélsetningen har veert a

giennomfere innledende forsek
pé asken i laboratoriet for & ma-
le hvilken effekt karbonatiseringen
har pa egnetheten som sementer-
statter. Resultatene vil bli benyttet
i et eventuelt hovedprosjekt der
malsetningen vil veere & utpreve
en reaktorteknologi i pilotskala pa
Haraldrud der asken karbonatise-
res effektivt direkte med reykgas-
sen, samtidig med at egnetheten
som sementerstatter vil oke.

Fuktinnholdet i asken pavirk-
er CO2-opptaket

Vi har méalt CO2-opptaket til asken
(bade bunn- og flyveaske) og har
blant annet sett pa effekten av
& male opp bunnasken i mindre
partikler, relativ luftfuktighet og
CO2-konsentrasjon. Malingene
viste at bunnasken og flyveasken
karbonatiserer med ulik hastighet
pga. forskjellig fuktinnhold. Flyve-
asken som fanges i posefiltrene
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Fig. 1 Karbonatisering av flyveaske. Det er forutsatt at asken inneholder
15% CaO som er tilgjengelig for karbonatisering. Det mdilte CaO innholdet
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Fig. 2 Karbonatisering av bunnaske. Det er forutsatt at asken inneholder
10% CaO som er tilgjengelig for karbonatisering. Det mdlte CaO innholdet

var 28%. var 17%.

Tabell 1: Reaktivitet utrykt som mengden (%) vann bundet kjemisk

Prove Kjemisk bundet vann % (2d/40 °C)
Flyveaske (ukarbonatisert) 4,6

Flyveaske (karbonatisert) 4,3

Bunnaske (ukarbonatisert) 3,2

Bunnaske (karbonatisert) 3,7

Typisk verdi for flyveaske fra kullkraftverk (pozzolan) [3,4

Ikke reaktivt steinpulver 1,3

Tabell 2: Utlekkingsegenskaper

Parameter Enhet Karbonatisert Ukarbonatisert Karbonatisert Ukarbonatisert
bunnaske bunnaske flyveaske flyveaske

Cu (kobber) ug/L 150 236 1,1 11

Pb (bly) ug/L 22 5.6 0,3 6840

Zn (sink) ug/L 2,4 18 <1 3110

pH - log [H+] 10,1 11,2 9,2 12,6

pé& Haraldrud, er terr og trenger  med vann. Dersom asken skal er-  forhédnd og reaktiv amorf silikagel ~ Videre arbeid

fukttilfersel for & karbonatisere,
se figur 1. Bunnasken er derimot
fuktig pga. avkjeling med vann og
har startet a reagere. Dette ses pa
bade karbonatiseringshastighet og
mengde CO2 opptatt, se Fig. 2.
Dette viser at det er behov for &
se pa mulighetene for en terrbe-
handling av bunnasken. Resulta-
tene viser ogsa at det vil veere
mulig & binde mer CO2 siden
bare 25-50% av tilgjengelig CaO
er karbonatisert. Det antas at okt
CO2-konsentrasjon i reykgassen,
omrering av asken og en optima-
lisering av fukttilsetning i en pilot-
skalareaktor vil ke CO2-opptaket
betydelig.

Hvilke sementegenskaper
kan forventes?

Sement danner limet i mertel- og
betongprodukter fordi det stark-
ner og oppnar fasthet i kontakt
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statte deler av sementen (f.eks.
10-20%), ma den oppfylle de
samme kravene som vanlig se-
ment. For denne typen aske vil
det innledningsvis veere viktig a
male egenskaper som reaktivi-
tet (pozzolansk eller latent hy-
draulisk) og utlekking av potensi-
elt helseskadelige stoffer. | dette
prosjektet ble reaktiviteten malt
som evnen til 4 binde vann kje-
misk i reaksjon med kalsiumhy-
droksid (Avet et al. 2016), som
i praksis vil veere et produkt fra
sementreaksjonen. Bdde bunn-
og flyveaske har reaktivitet som
er sammenlignbar med konven-
sjonell flyveaske fra kullkraftverk,
som benyttes i sementproduksjo-
nen i dag, se tabell 1. Ut fra inn-
ledende forsgk kan det tyde pa
at reaktiviteten eker for bunnas-
ke, noe som kan veere fordi den
har veert avkjelt med vann pa

har blitt dannet under karbonati-
seringen. Flyveasken har motsatt
tendens siden den i utgangspunk-
tet er terr. Forskjellene er uansett
sméd og begge askene viser gode
reaktivitetsegenskaper.

Tabell 2 viser hvilken effekt kar-
bonatisering har pa utlekking av
Cu, Pb og Zn fra askene. Utlekkin-
gen er utfort etter NS-EN 12457
ved materialets egen pH. Utlek-
kingen ble i de fleste forsgkene
redusert kraftig etter karbonatise-
ring, noe som skyldes forandring
i pH og dermed loselighet. Siden
utlekkingen av Pb fra bunnaske
okte med karbonatisering vil dette
undersekes videre. Noe av drsa-
ken kan veere at bunnasken ikke
har stor nok karbonatiseringsgrad.
Dette bekreftes med at malt pH
var 10,1 og gjennomkarbonatisert
materiale har pH mellom 8 og 9.

Prosjektet har avdekket positive
egenskaper ved asken som er ge-
nerert pa Haraldrud. Det arbeides
med 4 etablere et hovedprosjekt
med Oslo kommune og industri
hvor egnet reaktorteknologi skal
utpreves i pilotskala pa Haraldrud.
Her skal ogsé teknologi som blant
annet oksiderer metallisk alumini-
um i asken, utpreves i tillegg til
teknologi som vil bestemme kar-
bonatiseringsgrad in-situ.
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