
 

NOVEMBER 2021 

BRANCHESAMARBEJDE FOR GENANVENDELSE AF RESTPRODUKTER FRA 
AFFALDSENERGIANLÆG I DANMARK  

GENANVENDELSE AF 

FLYVEASKE FRA 

AFFALDSENERGIANLÆG 
 

 

   

 

 





 

 

NOVEMBER 2021 

DANSK RESTPRODUKTHÅNDTERING 

GENANVENDELSE AF 

FLYVEASKE FRA 

AFFALDSENERGIANLÆG 
 

 

  

 ADRESSE COWI A/S 

Parallelvej 2 

2800 Kongens Lyngby 

 

 TLF +45 56 40 00 00 

 FAX +45 56 40 99 99 

 WWW cowi.dk 

PROJEKTNR. DOKUMENTNR. A205735    

A205735  

      

VERSION UDGIVELSESDATO BESKRIVELSE UDARBEJDET KONTROLLERET GODKENDT 

01 05-11-2021 Genanvendelse af flyveaske   JPJN AKER JPJN 





 

 

     

GENANVENDELSE AF FLYVEASKE FRA AFFALDSENERGIANLÆG  5  

https://cowi.sharepoint.com/sites/A205735-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Final report 2021-11-05/A205735 -Genanvendelse af flyveaske.docx  

INDHOLD 

1 Resumé/Konklusion 6 

2 Indledning 8 

3 Affaldssammensætnings påvirkning af flyveaskekvaliteten9 

4 Flyveaske 11 

4.1 Målekampagner af flyveaskesammensætninger 13 

5 Afsætningsmuligheder for flyveasken 21 

5.1 Overordnet vurdering af nyttiggørelse af flyveaske fra 
affaldsenergianlæg i industriprodukter 25 

6 Konklusion 36 

7 Referencer 38 



 

 

     
 6  GENANVENDELSE AF FLYVEASKE FRA AFFALDSENERGIANLÆG 

 https://cowi.sharepoint.com/sites/A205735-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Final report 2021-11-05/A205735 -Genanvendelse af flyveaske.docx 

1 Resumé/Konklusion 

Formålet med rapporten er at lave en vurdering af muligheder for genanvendelse af ubehandlet ke-

delaske fra affaldsenergianlæg baseret på kemisk sammensætning i askerne. 

Tidligere analyser af kedelasker fra AffaldPlus og ARGO – fra 2./3. træk igennem kedlen – viser, at 

koncentrationerne af elementer i kedelasken kan variere med en faktor 2 til 3. Der er ikke ved gen-

nemgang af disse analyser fundet nogen systematisk trend i koncentrationerne af elementer i ke-

delaskerne mht. røggastemperaturen undtagen for kviksølv. Det betyder, at muligheden for nyttig-

gørelse af specifikke kedelaskefraktioner ikke afviger fra muligheden for nyttiggørelse af aske fra 

de øvrige kedelaskefraktioner. 

Udvaskningsforsøg (L/S=2 l/kg) viser, at krav i Restproduktbekendtgørelsen7 ikke vil kunne over-

holdes for kedelaskerne hvad angår letopløselige alkaliklorider og sulfater, samt for tungmetaller 

(Cr, Pb, Se og Zn). 

Kedelaskerne kan ikke umiddelbart anvendes til produktion af beton og cement pga. manglende 

opfyldelse af kvalitetskrav til indholdet af alkaliklorider. 

Kedel- og filteraske overholder ikke grænseværdier for udvaskning i Deponeringsbekendtgørel-

sen16. Askerne nyttiggøres i dag i Norge ved at neutralisere svovlsyre-restproduktet på øen 

Langøya og derved erstatter kalk. I Tyskland nyttiggøres flyveasken til at hindre sammenstyrtning 

af nedlagte mineskakter. 

Ved procesmæssig behandling af kedel- og filteraske, hvor de letopløselige salte fjernes, kan det 

ikke udelukkes, at restfraktionen kan nyttiggøres i cement- eller betonproduktion.  

Ved procesmæssig behandling af kedel- og filteraske kan det ikke udelukkes, at der vil fremkomme 

en fast fraktion, der vil kunne overholde grænseværdierne ved udvaskningstest angivet i Restpro-

duktbekendtgørelsen7. Om fraktionen kategoriseres som farligt affald bør undersøges nærmere. 

Restproduktbekendtgørelse omfatter ikke farligt affald. Selv hvis fraktionen ikke er farligt affald, og 

overholder krav for fast stof og udvaskning, er produktet ikke umiddelbart omfattet af Restpro-

duktbekendtgørelsen7. 

For at kunne vurdere mulighederne for nyttiggørelse af kedel- og filteraske, bør der gennemføres 

en miljøkonsekvensvurdering ved nyttiggørelse af procesmæssigt behandlet kedel- og flyveaske i 

veje og anlæg eller beton- og cementproduktion, hvor de miljøfremmede stoffer spredes til mange 

lokationer. Desuden kan, i en sådan miljøkonsekvensvurdering, fordele og ulemper belyses for nyt-

tiggørelse af fraktioner af kedel- og flyveaske i forhold til nuværende praksis. 
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Slagge fra forbrændingskammeret/risten er omfattet af Restproduktbekendtgørelsen. Hvis aske fra 

2./3. træk blandes med slaggen fra risten, er det uklart om dette produkt er omfattet af Restpro-

duktbekendtgørelsen.  

Der er vurderet at nyttiggørelse af ubehandlet kedel- og filterasker til veje og anlæg eller cement 

og betonproduktion er ikke muligt.  

Ovennævnte konklusioner peger i retning af at en forbehandling af kedel- og filteraske er påkrævet 

for genanvendelse/nyttiggørelse af askerne. Det vil være formålstjenligt at iværksætte yderligere 

aktiviteter vedrørende procesmæssig behandlet kedel- og filteraske: 

›  Undersøge mulighed for nyttiggørelse af behandlet kedel-/filterasker til veje og anlæg eller 

cement- og betonproduktion ved forskellige behandlingsmetoder/-teknologier. 

›  Undersøge hvor stor andel af askerne kan nyttiggøres? - og hvor stor mængde på tør og 

våd basis det er muligt at deponere i Danmark, nyttiggøres på Langøya til erstatning af 

kalk eller nyttiggøres i tyske mineskakter? 

›  Udarbejdelse af en miljøkonsekvensvurdering ved nyttiggørelse af procesmæssigt behand-

let kedel- og flyveaske i veje og anlæg samt beton- og cementproduktion, hvor de miljø-

fremmede stoffer spredes til mange lokationer. Dette kan f.eks. sammenlignes med etable-

ring af deponi for ubehandlet og behandlet flyveaske. 
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2 Indledning 

I dag nyttiggøres flyveaske fra affaldsenergianlæg fra danske anlæg i Norge og Tyskland. Dvs. fly-

veasken nyttiggøres eller deponeres ikke i Danmark. I Norge nyttiggøres asken til at neutralisere 

svovlsyre-restprodukt på øen Langøya til erstatning for kalk. I Tyskland nyttiggøres flyveasken til 

at hindre sammenstyrtning af forladte mineskakter. 

Branchesamarbejde for genanvendelse af restprodukter fra affaldsenergianlæg i Danmark har øn-

sket at undersøge muligheden for nyttiggørelse af kedel- og flyveaske. Fase 1, som denne rapport 

omhandler, drejer sig om at afdække eksisterende viden vedr. kvalitet af flyveaske og mulige af-

sætningsmuligheder. 

Der er i Fase 1 gennemført en dataindsamling og litteraturundersøgelse mht. kedelaskekvalitet og 

variation fra 2./3. træks aske og de horisontale askeudtag gennem kedlen. 

Påvirkning af kildesortering på affaldssammensætning og flyveaskekvaliteten er beskrevet, samt 

muligheder for nyttiggørelse i byggeindustrien (veje og anlæg, cement og beton), samt kvalitets-

krav for dette.  

Endelig er det beskrevet, hvad næste skridt (Fase 2) kunne være for yderligere at belyse tekniske 

mulighederne for nyttiggørelse af kedel- og filteraske i byggeindustrien, samt at belyse miljøkonse-

kvenserne ved en sådan nyttiggørelse. 
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3 Affaldssammensætnings påvirkning af 

flyveaskekvaliteten 

 

Ifølge EU's bindende målsætninger skal 55 % af alt husholdnings- og husholdningslignende affald 

genanvendes i 2025. Status i 2019 er vist i nedenstående tabel. 

 

Tabel 1 Estimeringer for den reelle genanvendelse af husholdnings- og husholdningslignende affald i 20199. 

For at genanvende så stor en mængde affald som muligt, sker der i Danmark en høj grad af kilde-

sortering, hvor typisk haveaffald, organisk køkkenaffald, glas, metal, plastic og papir sorteres i se-

parate containere. Herved reduceres mængden af affald, der energiudnyttes i affaldsenergianlæg. 

Det må forventes, at sammensætningen af affaldet og brændværdi ændres over tid som følge af 

den øgede kildesortering, og dermed også sammensætning af flyveasken i forhold til tidligere un-

dersøgelser af flyveaskesammensætningen. 

Undersøgelse fra 200610 vedr. "Måling af tungmetaller i dansk dagrenovation og småt brændbart" 

er der i resumeet angivet følgende konklusioner fra arbejdet11: "For det første at tungmetallerne i 

dagrenovationen stammer fra de ikke brandbare fraktioner og for det andet, at indsamlingssyste-

met kan fjerne disse tungmetaller.". 

I 2020 blev der lavet en politisk aftale12 "Klimaplan for en grøn affaldssektor og cirkulær økonomi", 

hvor der blev stillet større krav til sortering af affald og minimering af affald til forbrænding: 

"Indsamlingen af danskernes affald strømlines og øges ved at indføre krav til kommunerne om ens 

indsamling af 10 forskellige slags affald: mad-, papir-, pap-, metal-, glas-, plast-, tekstilaffald samt 

drikke- og fødevarekartonner, restaffald og farligt affald. Indsamlingen af affaldet skal foregå hus-

standsnært, men tage hensyn til forskellige boligtyper, herunder gennem mulighed for kombineret 

indsamling, så nogle typer affald kan indsamles sammen. Kravet skal gælde fra 1. juli 2021, teks-

tilaffald dog fra 2022. Eksisterende aftaler kan udløbe, dog skal ordninger med kombineret indsam-

ling af metal-, glas- og plast udfases senest 1. januar 2025. I implementeringen af henteordningen 
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for indsamling af tekstilaffald sikres det, at de frivillige velgørende organisationer får let adgang til 

tekstiler, der kan genbruges." 

"Der fastsættes et kapacitetsloft svarende til udviklingen i danske affaldsmængder, der forventes 

reduceret med 30 pct. i 2030 set i forhold til i dag. Det betyder, at den samlede danske miljøgod-

kendte kapacitet til forbrænding af affald (iht. Miljøbeskyttelseslovens kap. 5) skal nedbringes til de 

nationale affaldsmængder frem mod 2030, som fremskrevet af Miljø- og Fødevareministeriet. (Den 

aktuelle kapacitet er 3,95 mio. tons, mens de forventede nationale affaldsmængder til forbrænding 

på de multifyrede og dedikerede affaldsenergianlæg i 2030 er 2,6 mio. tons).". 

Når affaldsmængderne reduceres, forventes flyveaskemængderne at reduceres tilsvarende. Der er 

ikke fundet estimater/prognose for, hvorledes indholdet af tungmetaller eller letopløselige salte i 

flyveaske vil ændres ved en højere grad af affaldssortering. Dvs. der er ingen indikation af, at af-

faldssortering vil medføre en markant ændring af flyveaskesammensætningen og dermed at mulige 

nyttiggørelser vil ændres markant i positiv eller negativ retning. 
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4 Flyveaske 

Nedenstående figur er en skematisk tegning af ARGO's affaldsenergianlæg, som viser affaldssilo, 

ovn, kedel og posefiltre. Efterfølgende er der et vådt anlæg til fjernelse af sure gasser i røggassen. 

I semi-tørre anlæg "fanges" de sure gasser i røggassen i posefilteret, idet hydrat kalk (Ca(OH)2) 

doseres før posefilteret. Da der anvendes overskud af hydratkalk, vil filterasken i semi-tørre anlæg 

indeholde større mængder calcium samt klorid.  

 

Figur 1 Skematisk diagram af affaldssilo, ovn, kedel og posefiltre.1 

Affaldet tilføres risten, hvor der sker en tørring, pyrolyse, forgasning og koksudbrænding. Ved til-

førsel af luft forbrænder de brandbare gasser.  For at sikre fuldstændig udbrænding af forbræn-

dingsgasserne og partikler skal røggassen i efterforbrændingskammeret, efter sidste indblæsning 

af forbrændingsluft, have en temperatur, der i 2 sekunder er på minimum 850 °C målt nær den in-

dre væg eller et andet repræsentativt punkt i forbrændingskammeret. 

Slagge er rest efter forbrændingen på risten, samt aske fra 1. træk der falder ned på risten. Som 

vist på ovenstående figur er det ofte muligt at tilbageføre aske fra 2./3. træk til slaggen eller føre 

2./3.- træks aske med de øvrige kedelasker til flyveaskesiloen.   

Slaggen udgør ca. 80-90% af asken i brændslet. Kedelasken udgør ca. 2-12 % og filterasken ca. 

10-12 %3 af askemængden i brændslet. Data fra ARC viser, at flyveasken kun udgør 1 % af den 

totale askemængde på dette anlæg33. 

Dette er i overensstemmelse med registreringer på AffaldPlus, der oplyser, at slaggen udgjorde 19 

% af affaldsmængden i 20194. 

Der tilføres forbrændingsluft under risten og over risten til forbrænding af de frigivne gasser under 

pyrolysen og koksudbrænding på risten. En del partikler (brændbare og aske) vil medrives og følge 

røggassen.  Partiklerne udbrænder og flyveasken udtages som kedel aske eller i pose-/el-filteret. 

Andre elementer fordamper helt eller delvist på/over risten og kondenserer når røggassen køles i 

kedlen, disse elementer kan genfindes i kedel- og filterasken. Pga. flygtigheden af klor (HCl) og 
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kviksølv (Hg) vil der være højere koncentration af klor og kviksølv i flyveasken end i slaggen. På 

nogle anlæg tilføres aktivt kul før flyveaskefilteret for at fange kviksølv eller i efterfølgende våd-

vask af røggassen. 

I Miljøprojekt nr. 16542 er der gennemført en identificering af fordelingen af elementer, hvor der 

blev foretaget litteraturundersøgelser af fordelingskoefficienter for en række tungmetaller mellem 

slagge/rågas og rågas/emission:  

› 85 % eller mere af tungmetallerne Co, Cu, Cr og Sn forventes at forlade anlægget med slag-

gen. Resten udskilles med flyveasken og emissionen til luft og vand forventes ikke påvirket af 

disse metaller. 

› 20-85 % af tungmetallerne As, Pb og Zn udskilles delvist i slaggen. Resten udskilles i stor ud-

strækning med flyveasken. Resten herfra udskilles i al væsentlighed i anlæg med våd røggas-

rensning i skrubbersystemet og forlader anlægget med spildevandsslammet, som dannes ved 

rensning af spildevandet. Emissionen til vand og luft forventes heller ikke påvirket disse metal-

ler.  

› 0-20 % af tungmetallet Cd udskilles i slaggen. Cd udskilles i væsentlig grad med flyveasken. 

Resten heraf udskilles i al væsentlighed i skrubbersystemet. Emissionen til luft og vand for-

ventes heller ikke påvirket af Cd.2 

I "Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Incineration"13 er der angivet 

følgende eksempel på fordelingen af udvalgte elementer imellem forskellige output-strømme fra et 

affaldsenergianlæg. Tabel 2 angiver at en stor del af kviksølv genfindes i slam fra spildevandsrens-

ningen.  
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Tabel 2 Fordeling af elementer mellem output strømme.13 

4.1 Målekampagner af flyveaskesammensætninger 

4.1.1 Målekampagner på AffaldPlus anlæg i Næstved 

I forbindelse med tidligere PSO-projekter har der været gennemført målekampagner på AffaldPlus 

ovnlinje 4 i Næstved, som har en indfyret kapacitet på 9,2 tons/time ved en nedre brændværdi på 

10,5 GJ/ton, svarende til en indfyret effekt på 27 MW4.  Skematisk diagram af røggasvejen er vist i 

nedenstående figur. 
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Figur 2 Skematisk diagram af Affald Plus fra tilførsel af affald til skorstenen5.  

AffaldPlus er en ristefyret kedel med "tomme" 2.- og 3. træk. Herefter en horisontal overheder-

sektion efterfulgt af et semitørt anlæg for fjernelse af sure gasser samt en våd skrubber til yderli-

gere reduktion af koncentrationen af sure gasser. 

Ved de gennemførte målekampagner blev der udtaget prøver 10 steder i de horisontale træk som 

angivet i nedenstående figur. Der blev ikke udtaget askeprøver fra 2./3.-træk. 

 

Figur 3 Skematisk diagram for horisontal træk3. Den prikkede linje angiver fordamper sektion og den stiplede 

linje angiver overgang til economizer 

Under målekampagnerne blev der målt temperatur fire steder i røggas-trækket som vist på oven-

stående figur. Dvs. røggassen køles fra ca. 700 °C til 160 °C hen gennem det horisontale træk. 

Der er gennemført prøveudtagning og efterfølgende analyser af kedelaskerne: 

› Prøveudtagning og neddeling til analyseprøve 

› Fordeling af aske mellem de 10 askeudtag 
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› Kemiske analyser af elementer 

› Kemiske analyser af elementer i eluat fra udvaskningstest 

› Dioxin analyser 

Prøveudtagning og neddeling til analyseprøve 

Procedurer for prøveudtagning og neddeling til analyseprøver, for at opnå en repræsentativ analy-

seprøve, er fulgt. Al aske for en prøveudtagningsperiode blev udtaget og neddelt vha. riffelneddeler 

mv. (Composite sampling, crushing, representative mass reduction, mixing). 

Prøveperioden var begrænset, og der er ikke gennemført variabilitetsanalyse over en længere peri-

ode. 

Fordeling af aske imellem de 10 askeudtag 

Massen af aske over tid fra hvert af de 10 askeudtag blev målt, og den totale kedelaskemængde 

blev estimeret til 2-3 kg/tons affald6. Fordeling af kedelaske mellem de 10 udtag er vist i nedenstå-

ende figur. Der blev udtaget prøver hver dag i 3 dage.6  

 

Figur 4 Relative fordelingen kedelaske mellem de 10 udtag. Usikkerheden er angivet som ±s for 3 prøver for 3 

dage.6 

 

Ovenstående figur viser, at der ikke er så stor forskel mellem askemængden fra de 10 askeudtag 

gennem den horisontale del af kedlen, og at variationen af udskillelsen af aske ved de forskellige 

askeudtag for de 3 dage er begrænset. 
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Kemisk analyse af elementer i kedelasker 

Repræsentative askeprøver for de 10 udtag blev analyseret for en række kemiske elementer. Analyseresultater for elementerne er vist i nedenstående tabel.

 

Tabel 3 Kemisk sammensætning af kedelaske fra position 1-10, baseret på 3 prøver for 3 dage.6 
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Ovenstående tabel viser, at indholdet af letopløselige alkali-metaller (Na og K) 

på massebasis ligger i intervallet 5-10 %, klorid-indholdet 4-8 % og sulfat-ind-

holdet 9-27 %. Indholdet af zink ligger i intervallet 0,8-1,7 % og indholdet af bly 

i intervallet 0,11-0,25 %. Der kan være en faktor 2-3 i forskel i koncentration 

for elementer ved de 10 prøveudtag, men ikke en markant ændring i koncentra-

tion der vil bevirke en anden vurderingen af muligheden for genanvendelse af 

flyveasken for den specifikke kedelaskefraktion. Eneste undtagelse er kviksølv, 

hvor kviksølv er under detektionsgrænsen i overheder-sektionen og med en hø-

jere koncentration i economizer-sektionen. Dette skyldes sandsynligvis den hø-

jere røggastemperatur og kviksølvs relative høje damptryk. 

Kemiske analyser af elementer i eluat fra udvaskningstest 

Kemiske analyser ved udvaskningstest er beskrevet i afsnittet: "Sammenligning 

af udvaskningstest af flyveaske med krav i restproduktbekendtgørelsen". 

Dioxin analyser 

Der blev gennemført dioxinanalyser på askeprøver fra hhv. udtag 1+2, 3+4, 

5+6, 7+8 og 9+10. De totale dioxin-indhold i askerne for den enkelte dag og 

koncentrationerne af dioxin i askerne er vist i nedenstående figur. 

 

 

Figur 5 Total dioxinindhold i kedelaskeudtagene pr. dag (primær y-akse) samt koncentrati-

onerne af dioxin i kedelaskeudtagene (sekundær y-akse). 

 

For vurdering af hvorvidt indholdet af dioxin bevirker, at flyveasken skal karak-

teriseres som farligt affald, er det angivet i Bekendtgørelse om affald14, at affald 
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karakteriseres som farligt affald, hvis indholdet af dioxin er højere end 15 µg/kg. 

Da dioxinindholdet i askerne er væsentlig lavere end 15 µg/kg, er det ikke dio-

xin-indholdet, der bevirker, at askerne skal karakteriseres som farligt affald.   

4.1.2 Målekampagner på ARGO i Roskilde 

Der er gennemført målekampagne på ovn 6 på ARGO's affaldsenergianlæg i 

Roskilde. Ovn 6 har en indfyret kapacitet på 81,3 MW svarende til 25 ton/h af-

fald med en brændværdi på 11,7 GJ/tons30. 

ARGO's anlæg er skitseret nedenfor 

 

Figur 6 Skematisk diagram af affaldssilo, ovn, kedel og posefiltre.1 

I ovenstående figur er vist affaldssiloen, 1. træk med risten i bunden, 2. og 3.- 

træk samt horisontale røggastræk i kedel med overhederne først, efterfulgt af 

economizerdelen. Til sidst i røggastrækket er posefiltrene vist. Anlægget er for-

synet med vådt anlæg til fjernelse af sure gasser30. 

I målekampagnen blev der udtaget aske i bunden af 2./3.-træk, i overhedersek-

tionen i kedlen samt fra economizerdelen, og fra posefiltrene. De 8 prøvesteder 

er skitseret på ovenstående figur.  

Der blev udtaget aske over 10 dage med 2 delprøver om dagen for hver af de 8 

prøvesteder, vist i ovenstående figur, for at få en repræsentativ gennemsnits-

prøve. Hver delprøve var på ca. 0,5 kg og blev udtaget over ca. 1 time. 

Den samlede prøvemængde over 10 dage for de 8 prøvetagningssteder blev ho-

mogeniseret og neddelt til repræsentative prøver af FORCE Technology. De re-

præsentative prøver fra de 8 prøvetagningssteder blev analyseret vha. ”Energy 

dispersive X-ray fluorenscence”-analyse (ED-XRF). 

Resultaterne af analyserne på de 8 prøver er vist i nedenstående tabeller. Grøn 

markering angiver minimum-indholdet og rød markering angiver maksimum-

indholdet for hvert element i de 8 prøver. 
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Tabel 4 Element-analyser i de 8 askeprøver fra ARGOs anlæg1. 
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Den umiddelbare vurdering af resultaterne i ovenstående tabeller for element-

analyserne fra ARGO's anlæg1 er, at aske fra 2./3. træk og filterasken oftere in-

deholder maximum- og minimumværdier for de enkelte elementer. Askeanaly-

serne for position 2 til 7 er i god overensstemmelse med resultaterne fra Affald-

Plus, hvor aske fra 2./3. træk ikke blev opsamlet (AffaldPlus har et semi-tørt an-

læg, og har derfor ikke separat posefilter).  

Indholdet af letopløselige alkali-klorider og sulfater i askerne ligger i koncentrati-

onsintervallerne: Na (0,8 – 8,7 %), K (1,2 – 10 %), Cl (1,2 – 13 %) og S (4,1 – 

11,2 %). Der ses en tydelige temperaturafhængighed af indholdet af klor fra po-

sition 1 til 10. Koncentrationen af kalium er dobbelt så højt i filterasken som i 

askerne fra position 1-7 og kalcium-koncentrationen er reduceret med en faktor 

3 i forhold til de øvrige asker. Repræsentativ prøveudtagning og neddeling af 

prøvemængden til analyseprøve, er meget vigtigt for opnåelse af repræsentative 

analyseresultater. 

Indholdet af udvalgte elementer i askerne ligger i intervallerne: zink (0,8 – 5,8 

%), Pb (0,06 – 1 %), Cr (0,04 – 0,066 %). 

 

Mht. mulig nyttiggørelse af kedelaskerne er det både indholdet af letopløselige 

alkaliklorider, sulfater og tungmetaller, som kan give udfordringer. 
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5 Afsætningsmuligheder for flyveasken 

Genanvendelse og nyttiggørelse af flyveaske fra affaldsenergianlæg er udfordret 

af at det er farligt affald. Årsagen til at flyveasken karakteriseres som farligt af-

fald kan findes i Bekendtgørelse om affald14, idet affald karakteriseres som far-

ligt affald hvis det udviser en eller flere af egenskaberne HP 1 til HP 15 beskre-

vet i bilag 314. 

Det er ikke tilladt at sammenblande farligt affald med ikke-farligt affald, og opnå 

en fortyndingseffekt hvorved det samlede produkt karakteriseres som ikke-far-

ligt affald, medmindre der er givet miljøgodkendelse til dette14. 

"Virksomheder, som frembringer eller håndterer farligt affald, skal sikre, at far-

ligt affald ikke fortyndes eller blandes med andet farligt affald eller blandes med 

ikke-farligt affald, hvis der ikke er givet tilladelse hertil i medfør af lov om miljø-

beskyttelse eller regler udstedt i medfør heraf"14. 

Der er åbnet mulighed for nyttiggørelse af affald hvis indholdet af persistente 

miljøgifte (POP) er lavere end koncentrationsgrænserne i bilag IV15 (15 µg/kg 

for dioxin).  

I Affaldsdirektivet er angivet at:  

»behandling«: nyttiggørelses- eller bortskaffelsesoperationer, der omfatter for-

beredelse forud for nyttiggørelse eller bortskaffelse 

»nyttiggørelse«: "enhver operation, hvis hovedresultat er, at affald opfylder et 

nyttigt formål ved at erstatte anvendelsen af andre materialer, der ellers ville 

være blevet anvendt til at opfylde en bestemt funktion, eller som er forberedt 

med henblik på at opfylde den bestemte funktion i anlægget eller i samfundet 

generelt. Bilag II indeholder en ikke-udtømmende liste over nyttiggørelsesope-

rationer". I bilag II er bl.a. angivet: 

› R 5 Genanvendelse eller genvinding af andre uorganiske stoffer (***), 

 (***) Dette omfatter jordrensning, som medfører nyttiggørelse af 

jorden og genanvendelse af uorganiske byggematerialer. 

› R 10 Spredning på jorden med positive virkninger for landbrug eller 

miljø 

› R 11 Anvendelse af affald hidrørende fra en af operationerne R 1 til R 

10 

»bortskaffelse«: enhver operation, der ikke er nyttiggørelse, også hvis operatio-

nen som sekundær konsekvens fører til genvinding af stoffer eller til energiud-

nyttelse. Bilag I indeholder en ikke-udtømmende liste over bortskaffelsesopera-

tioner. I bilag II er bl.a. angivet: 

› D 1 Deponering på eller i jorden (f.eks. deponeringsanlæg) 
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› D 5 Deponering på specielt indrettet deponeringsanlæg (f.eks. place-

ring i vandtætte, tildækkede rum, der er adskilt indbyrdes og isoleret 

fra det omgivende miljø) 

› D 9 Fysisk-kemisk behandling, ikke andetsteds specificeret i dette bi-

lag,  som resulterer i forbindelser eller blandinger, der bortskaffes ved 

en af de i D 1 til D 12 omhandlede operationer (f.eks. fordampning, 

tørring og kalcinering) 

› D 12 Permanent oplagring (f.eks. placering af beholdere i en mine) 

› D 13 Blanding forud for en af de i D 1 til D 12 omhandlede operatio-

ner(**), (**) Hvis der ikke er nogen anden relevant D-kode, kan dette 

omfatte indledende operationer forud for bortskaffelse, herunder forbe-

handling så som bl.a. sortering, knusning, sammenpresning, pellete-

ring, tørring, neddeling, konditionering, eller adskillelse inden gennem-

førelse af en af operationerne D 1 til D 12. 

De i ovenstående angivne muligheder for nyttiggørelse og bortskaffelse er ikke 

udtømmende. 

I Bekendtgørelse om deponeringsanlæg16 er der angivet en række krav, som 

skal være opfyldt for deponeringsanlæg med henblik på at undgå at bringe kva-

liteten af grundvand og overfladevandområder (marint eller fersk) i fare. 

For etablering af et deponeringsanlæg kræves en miljøkonsekvensvurdering, 

hvor bl.a. de maksimale koncentrationer i grundvandet er angivet16, samt angi-

velse at overskridelser af miljøkvalitetskrav for overfladevandområder ikke vil 

ske (uden for en evt. blandingszone). 

I Deponeringsbekendtgørelsen klassificeres affaldet. For deponeringsanlæg er 

der fire klasser for farligt affald; FA0, FA1, FA2 og FA3. For affaldsklasse FA3 er 

der i nedenstående tabel angivet grænseværdier for udvaskningstest. 
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Tabel 516 



 

 

     
 24  GENANVENDELSE AF FLYVEASKE FRA AFFALDSENERGIANLÆG 

 https://cowi.sharepoint.com/sites/A205735-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Final report 2021-11-05/A205735 -Genanvendelse af flyveaske.docx 

 

Tabel 616 

Ovenstående grænseværdier for udvaskning fra affald på kystnære deponerings-

anlæg er ikke tilstrækkeligt for en miljøkonsekvensvurdering, der kan tage ud-

gangspunkt i "Bekendtgørelse om fastlæggelse af miljømål for vandløb, søer, 

overgangsvande, kystvande og grundvand"17, hvor der er angivet både EU og 

nationale miljøkvalitetskriterier for vandfasen for beskyttelse af mennesker og 

biota. Der er fastsat "generelle miljøkvalitetskrav", som har til formål at be-

skytte imod langtidseksponering for miljøfremmede stoffer. For overholdelse af 

"generelle miljøkvalitetskrav" vurderes dette på baggrund af års-middel koncen-

trationer og udledningsmængder for spildevandet, samt tilsvarende for recipien-

ten. Der er desuden fastsat "maksimale miljøkvalitetskrav", som har til formål at 

beskytte imod akut toksisk korttidseksponering af miljø-fremmede stoffer.   

 I "Bekendtgørelse om krav til udledning af visse forurenende stoffer til vand-

løb, søer, overgangsvande, kystvande og havområder"18  er angivet at Miljø-

myndigheden fastsætter vilkår i tilladelser, godkendelser eller påbud, som sik-

rer, at udledninger ikke medfører overskridelse af grænseværdier i vandløb, 

søer, overgangsvande, kystvande eller havområder af miljøkvalitetskravene17. 

Miljømyndigheden kan udpege blandingszoner omkring udledningspunkter18. 

Koncentrationerne af et eller flere af de stoffer, som der er angivet 
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miljøkvalitetskrav17 for, kan overskride de relevante miljøkvalitetskrav inden for 

sådanne blandingszoner. 

Miljøkvalitetskrav for overfladevand17 er yderst restriktive og kan betyde f.eks. 

etablering af afværgepumpning og rensning af perkolat ved deponeringsanlæg, 

før udledning til recipient. Desuden kan være påkrævet at der udlægges en 

blandingszone ved udløb til recipient, hvorved miljøkvalitetskravene er opfyldt 

uden for blandingszonen18. 

Udvaskningstest (Tabel 11) viser at grænseværdierne ikke kan overholdes for 

kedelasker mht. specielt krom og klor. Det vil derfor kræve en forbehandling af 

askerne for at kunne overholde kravene i Deponeringsbekendtgørelsen16. 

5.1 Overordnet vurdering af nyttiggørelse af 
flyveaske fra affaldsenergianlæg i 
industriprodukter 

Flyveaske fra affaldsenergianlæg er kategoriseret som farligt affald og nyttiggø-

res som tidligere beskrevet i hhv. Norge og Tyskland.  

I en review artikel26 er mulige anvendelsesmuligheder af flyveaske fra affalds-

energianlæg vurderet. Den teknologiske status er angivet, samt begrænsninger i 

anvendelsesmulighederne. Dette er illustreret i nedenstående figur. 
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Figur 7 Illustration af anvendelsesmuligheder for flyveaske fra affaldsenergianlæg. Teknisk 

status og begrænsninger er angivet.26 

I EU skal EU direktiverne som er implementeret i national lovgivning overholdes. 

Selvom disse regler skal anvendes af alle medlemslande, kan stater vedtage de-

res egen individuelle lovgivning inden for disse rammer, så længe det er i over-

ensstemmelse med EU-lovgivningen. For anvendelsen af slagge som sekundært 

råmateriale i byggesektoren (enten som ufarligt eller som farligt affald) findes 

der imidlertid ingen harmoniseret testmetode og tilhørende grænseværdier på 

EU-niveau, og landene har udviklet deres egne regler. Derfor varierer kravene til 

udnyttelse betydeligt mellem landene.32 

 

I nedenstående undersøges anvendelsesmuligheder for flyveaske til cementpro-

duktion, betonproduktion samt til veje og anlæg nærmere. 

Ved nyttiggørelse af flyveaske, eller fraktioner der fremkommer ved behandling 

af flyveaske, i byggeindustrien, vil der ske en fortynding af flyveasken, og flyve-

asken vil sandsynligvis spredes til mange lokationer. Hvis f.eks. flyveasken be-

nyttes i cement eller ved direkte tilsætning i beton, vil byggematerialerne inde-

holde disse produkter. På sigt vil betonen formentligt blive knust/neddelt og 

genanvendt i andre (nye) betonkonstruktioner og derved spredt endnu mere. 

Analyser af knust beton uden tilsætning af flyveaske viser, at de overholder 

hvad der svarer til kategori 127 i bekendtgørelse om anvendelse af restproduk-

ter, jord og sorteret bygge- og anlægsaffald7. Hvis flyveaskeelementer 
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introduceres i beton, kan man risikere at knust beton blandet med endnu mere 

flyveaske, ikke umiddelbart svarer til kategori 1 i fremtiden. 

I denne rapport er der ikke gennemført en egentlig vurdering af sundhedsrisici 

ved anvendelse af flyveaskefraktioner i byggeindustrien, men alene en overord-

net vurdering om muligheder for anvendelse af fraktioner indenfor byggeindu-

strien, baseret på overholdelse af kvalitetskrav for produkter ved tilsætning af 

flyveaske. 

Bekendtgørelse om anvendelse af restprodukter, jord og sorteret bygge- og an-

lægsaffald omfatter ikke anvendelse af restprodukter, jord og bygge- og an-

lægsaffald, der er klassificeret som farligt affald efter bekendtgørelse om affald.7 

5.1.1 Mulighed for anvendelse af flyveaske i 

cementproduktion 

Cement anvendes i produktion af beton og i Danmark produceres cement på 

virksomheden Aalborg Portland ved Ålborg havn. 

Cement er et hydraulisk bindemiddel, dvs. et fint-formalet, uorganisk materiale, 

som blandet med vand danner en pasta, som afbinder og hærdner ved hydrati-

seringsreaktioner og -processer, og som efter hærdningen bevarer sin styrke og 

stabilitet selv under vand19. 

Der er fastsat kvalitetskrav til cement19 hvori det er beskrevet at ved passende 

dosering af tilslagsmaterialer og vand, samt efterfølgende blanding, være i stand 

til at danne beton eller mørtel, som bibeholder sin bearbejdelighed i en tilstræk-

kelig lang tidsperiode, og skal efter et afgrænset tidsforløb opnå foreskrevne 

styrkeniveauer samt besidde langtidsvolumenbestandighed. 

Portland cementklinker fremstilles ved sintring af en nøje fastsat blanding af rå-

materialer (råmel, pasta eller slam), som indeholder grundstoffer, normalt ud-

trykt som oxider (CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3) og små mængder af andre stoffer19. 

Dvs. de "værdifulde" elementer i flyveasken i forhold til cementproduktion er 

aluminium og jern. 

Valg af cement fra EN 197-119, især mht. type og styrkeklasse til forskellige an-

vendelser og miljøklasser skal følge relevante standarder og/eller retningslinjer 

for beton og mørtel med gyldighed på brugsstedet. Nedenfor er angivet krav til 

kemiske egenskaber19. 
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Tabel 7 Krav til kemiske egenskaber19. 

 

Dvs. for alle cementtype CEM I-IV må indholdet af klorid ikke værre højere end 

0,1 %. Dette krav er en udfordring ved anvendelse af flyveaske fra affaldsener-

gianlæg direkte i cementproduktionen. For cement, der anvendes til beton i an-

dre eksponeringsklasser end X0 og XC1, skal cementens alkaliindhold klassifice-

res iht. DS/INF 13521. DS/INF 13520 anvendes i tilknytning til DS/EN19719 og der 

angives bl.a. krav til sulfatbestandighed og alkaliindhold. Cementen skal mærkes 

i henhold til alkali-indholdet: 

› EA: Ekstra lavt alkali-indhold (<0,4 %) 

› LA: Lavt alkali-indhold (<0,6 %) 

› MA: Moderat alkali-indhold (<0,8 %) 

› HA: Højt alkali-indhold. (>0,8 %) 

› Alkali-indholdet i cement er defineret som indholdet af ækvivalent syreoplø-

seligt Na2O, beregnet som20: 

› Na2Oækv masse-%= Na2Oækv masse-%+0,658*K2Oækv masse-% 

Umiddelbart vurderes det, at det vil ikke vil være muligt at tilføre flyveaske fra 

affaldsenergianlæg i cementproduktion selv, ved lavt relativt indhold i råvaretil-

førslen. Dette skyldes det høje indhold af alkaliklorider i asken. 

Alkalimetal-klorider og -sulfater er letopløselige, og en vaskeproces vil kunne 

udvaske disse elementer fra den uopløselige askefraktion22. Vandfasen vil sand-

synligvis skulle renses for tungmetaller før udledning, og de faste fraktioner vil 
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skulle analyseres nærmere med henblik på nyttiggørelse i cementproduktion. 

Vurdering af, hvorvidt disse fraktioner kan anvendes til cementproduktion, bør 

undersøges nærmere i efterfølgende faser, da dette ikke er indeholdt i denne 

rapport (Fase 1). 

5.1.2 Mulighed for anvendelse af flyveaske i 

betonproduktion 

I forbindelse med betonfremstilling er der mulighed for tilsætning af specifikke 

flyveaske, hvor den kemiske sammensætning og størrelsen af mængder, der 

kan tilsættes, er angivet: 

› Kulflyveaske – 100 % kulforbrænding23 

› Kulflyveaske – max. 20% tilsatsfyring med halm24 

› Biokulflyveaske – kulflyveaske (eller kul) er anvendt som brændselsadditiv 

ved forbrænding af træpiller21 

› Bioaske – Forbrænding af spildevandsslam21 

De specifikke standarder, som der henvises til i ovenstående liste, er fremkom-

met efter gennemførelse af en række verifikationstest af betonkvaliteten ved til-

sætning af de specifikke asker nævnt ovenfor. Verifikationstestene har været 

udført af Teknologisk Institut25. 

Biokulflyveaske består især af SiO2 og Al2O3, og har puzzolaegenskaber, hvorfor 

den er defineret som en type II-tilsætning iht. EN206. Biokulflyveaske består af 

mindst 65% kulflyveaske på tør masse-basis. For biokulflyveaske er der angivet 

følgende krav til askesammensætningen21: 
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Tabel 8 Kemiske krav til biokulflyveaske. 

Kravværdier for kemiske egenskaber som angivet i ovenstående tabel skal lige-

ledes overholdes for bioaske21. 

Flyveaske fra affaldsenergianlæg har betydelig højere koncentration af klorid 

end angivet i kvalitetskrav for biokulflyveaske. Indholdet af de "gode" elemen-

ter" i forhold til betonproduktion som SiO2, Al2O3, Fe2O3" er desuden lavere i fly-

veaske fra affaldsenergianlæg end angivet som krav for biokulflyveaske. 

En eventuel forbehandling i form af udvaskning af letopløselige klorider fra flyve-

asken fra affaldsforbrændning vil muligvis kunne løse de rent kemiske krav, men 

kravet til reaktivt SiO2 og indhold af CaO vil være udfordret.  

Mere detaljeret undersøgelser kræves for at afdække muligheder og begræns-

ninger for anvendelse af behandlet flyveaske i beton. 

5.1.3 Mulighed for anvendelse af flyveaske til veje og 

anlæg 

Bekendtgørelse om anvendelse af restprodukter, jord og sorteret bygge- og an-

lægsaffald7 giver mulighed for nyttiggørelse af slagge fra affaldsenergianlæg.  

Det står anført i bekendtgørelsen i bilag 1, at den omfatter "Slagger fra affalds-

forbrænding: Den rest fra forbrænding af affald, der opsamles fra bunden af for-

brændingskammeret …"7. I Affaldsforbrændingsbekendtgørelsen29 er det anført, 

at der skal måles temperatur i efterforbrændingskammer (EBK) til dokumenta-

tion for en opholdstid over 850 °C i mindst 2 sekunder. Hvis aske fra 2./3. træk 
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blandes med slaggen fra risten, er det uklart om dette produkt er omfattet af 

Restproduktbekendtgørelsen. 

Restproduktbekendtgørelsen vedr. ikke farligt affald, og man skal være op-

mærksom på at der kan være udfordringer med dokumentation for, at slaggen 

ikke er farligt affald27. Udfordringen er speciel mht. fareegenskaben HP14 (øko-

toksisk) ved klassificering af affaldet. Det er affaldsproducentens ansvar at sikre 

sig, at deres affald klassificeres, og herunder gennemføre fornødne analyser, be-

skrivelser m.v. Udover at vurdere affalds økotoksiske egenskaber (HP 14) ud fra 

stofkoncentrationer og grænseværdier, er det muligt at vurdere affaldets økoto-

ksiske egenskaber ved hjælp af biotests. Hvis affaldets farlige egenskaber er 

vurderet ud fra både stofkoncentrationer og biotests, skal resultaterne af biote-

sten gives forrang. Miljøstyrelsen anbefaler, at den enkelte kommune eller af-

faldsproducent vurderer, hvad der er mest korrekt at gøre i den konkrete sag i 

forhold til valg af metoder, tests, etc., indtil der evt. kommer vejledning fra 

Kommissionen herom, eller der opnås erfaring på området, som tilskriver mere 

præcise krav. Kommunen bør forelægges klassificeringsresultater baseret på 

tests med henblik på at godkende klassificeringen.31 

Restprodukter kategoriseres som 1, 2 eller 3 afhængig af indholdsstoffer i fast-

stof og i eluat ved udvaskningstest7. Nedenstående tabel angiver restproduktbe-

kendtgørelsens koncentrationskrav for stoffer i faststof og i eluat. 
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Tabel 9 Inddeling af restprodukter efter kemisk sammensætning i faststof, og eluat ved 

udvaskningstest7. 

Et parti af restprodukter eller jord kategoriseres efter det stof, der giver anled-

ning til den højeste kategori. Dvs. ved høje koncentrationer af miljøfremmede 

stoffer er det udvaskningstest, der vil være afgørende for, om asken vil kunne 

placeres i kategori 3. 

Restprodukter i kategori 3 kan anvendes uden tilladelse ved bygge- og anlægs-

arbejder efter anvisninger som angivet i tabel nedenfor. 

 

 

Tabel 10 Bygge- og anlægsarbejder hvortil restprodukter og jord i kategori 3 kan anven-

des uden tilladelse7. 

Forklaring til benævnelser i ovenstående figur: 

› h er den samlede højde af kategori 3 materialer. 
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› Tæt belægning: Ved tæt belægning forstås asfalt, beton m.m., der reduce-

rer mængden af vand, der vil perkolere gennem belægningen. Bortledning 

af overfladevand medfører, at højst 10 % af nedbøren vil komme i kontakt 

med restprodukt eller jord. 

› Fast belægning: Ved fast belægning forstås asfalt, beton, fliser, minimum 1 

m kategori 1 jord m.m. der sikrer mod kontakt. 

5.1.4 Sammenligning af udvaskningstest af flyveaske med 

krav i Restproduktbekendtgørelsen 

Flyveaske fra affaldsenergianlæg er farligt affald og kan derfor ikke umiddelbart 

anvendes i henhold til Restproduktbekendtgørelsen7. Dermed vil der skulle gen-

nemføres en biotilgængelighedstest og en miljøkonsekvensvurdering for at få 

mulighed for anvendelse af flyveaske til veje og anlæg. 

Udvaskningstest er en metode til identificering af påvirkning af miljø og grund-

vand i tilfælde af nedsivning.  

I nærværende afsnit fokuseres på den metode, som anvendes i Restproduktbe-

kendtgørelsen7 hvor der anvendes L/S=2 l/kg uden pH-regulering af vaskevan-

det. Kravene i restproduktbekendtgørelsen for udvaskningstest tager udgangs-

punkt i, at grundvand ikke forurenes, så det kan anvendes til drikkevand. Det er 

derfor relevant at vurdere muligheden for nyttiggørelse af flyveasken ved tilsva-

rende udvaskningstest og vurdere dem svarende i forhold til kravene i restpro-

duktbekendtgørelsen.  

Der er gennemført udvaskningsforsøg på kedelasker opsamlet på 10 positioner i 

det vandrette kedeltræk på AffaldPlus6. Koncentrationerne af elementerne i elu-

atet med L/S=2 l/kg er angivet i nedenstående tabel og sammenlignet med krav 

i Restproduktbekendtgørelsen. 
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Tabel 11 Udvaskningsdata fra Allegrini et al.6 med L/S=2 l/kg sammenlignet med krav an-

givet i restproduktbekendtgørelsen7. 

Ovenstående tabel viser, at udvaskningskrav i Restproduktbekendtgørelsen ikke 

kan overholdes for de letopløselige alkali-klorider og sulfater. Desuden kan ud-

vaskningskrav ikke overholdes for As, Cr, Pb, Se og Zn. Der blev ikke analyseret 

for Hg. For As er udvaskningskoncentrationen for 2 af askeprøverne ca. 12 % 

højere end kravet. Cr en faktor 12-21 højere end kravet, Pb en faktor 120-860 

højre end kravet, Se op til en faktor 50 og Zn en faktor 3-6 højere end kravet. 

pH i eluatet var i alle udvaskningstestene mellem 12,4 og 12,8. 

På ARGOs anlæg i Roskilde er der gennemført udvaskningstest på 2 kedelasker1. 

Prøve 1 er aske fra 2./3.-træk, og prøve 8 er aske fra posefilteret. For L/S=2 

l/kg er der gennemført udvaskningstest, og resultaterne er vist i nedenstående 

tabel. 

 

 

Tabel 12 Analyse resultater for eluat ved udvaskningstest for asker1. Rød markerer over-

skredet grænseværdier i henhold til Restproduktbekendtrestproduktbe-

kendtgørelsen7. 
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Udvaskningsresultaterne i ovenstående tabel for aske fra 2./3.-træk (Prøve 1) 

og for flyveasken (prøve 8) viser et meget varierende indhold af de analyserede 

forbindelser/stoffer. Massen af udvasket klorid i prøve 8 er højere end massen af 

klorid der er udført udvaskningstest på. Klorid-indholdet i prøve 1 er meget lavt i 

forhold til klorid-indholdet i asken (1,2 %). Tilsvarende er natrium og sulfatind-

holdet i prøve 1 meget lavt i forhold til indholdet i asken (1,7 % Na og 4,1 % S). 

Der er enten sket fejl i forbindelse med udvaskningstest eller der har været ud-

fordringer med at opnå repræsentative prøver til bestemmelse af koncentratio-

nerne i fast stof og/eller til udvaskningstestene.  
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6 Konklusion 

Baseret på kemisk sammensætning i askerne er der lavet vurderinger af mulig-

heder for genanvendelse af ubehandlet flyveaske/kedelaske fra affaldsenergian-

læg. 

Tidligere analyser af kedelasker fra AffaldPlus og ARGO – fra 2./3. træk igennem 

kedlen – viser, at koncentrationerne af elementer i kedelasken kan variere med 

en faktor 2 til 3. Der er ikke ved gennemgang af disse analyser fundet nogen sy-

stematisk trend i koncentrationerne af elementer i kedelaskerne mht. røggas-

temperaturen undtagen for kviksølv. Det betyder, at muligheden for nyttiggø-

relse af specifikke kedelaskefraktioner ikke afviger fra muligheden for nyttiggø-

relse af aske fra de øvrige kedelaskefraktioner. 

Udvaskningsforsøg (L/S=2 l/kg) viser, at krav i Restproduktbekendtgørelsen7 

ikke vil kunne overholdes for kedelaskerne hvad angår letopløselige alkaliklori-

der og sulfater, samt for tungmetaller (Cr, Pb, Se og Zn). 

Kedelaskerne kan ikke umiddelbart anvendes til produktion af beton og cement 

pga. manglende opfyldelse af kvalitetskrav til indholdet af alkaliklorider. 

Kedel- og filteraske overholder ikke grænseværdier for udvaskning i Depone-

ringsbekendtgørelsen16. Askerne nyttiggøres i dag i Norge ved at neutralisere 

svovlsyre-restproduktet på øen Langøya og derved erstatter kalk. I Tyskland 

nyttiggøres flyveasken til at hindre sammenstyrtning af nedlagte mineskakter. 

Ved procesmæssig behandling af kedel- og filteraske, hvor de letopløselige salte 

fjernes, kan det ikke udelukkes, at restfraktionen kan nyttiggøres i cement- eller 

betonproduktion.  

Ved procesmæssig behandling af kedel- og filteraske kan det ikke udelukkes, at 

der vil fremkomme en fast fraktion, der vil kunne overholde grænseværdierne 

ved udvaskningstest angivet i Restproduktbekendtgørelsen7. Om fraktionen ka-

tegoriseres som farligt affald bør undersøges nærmere. Restproduktbekendtgø-

relse omfatter ikke farligt affald. Selv hvis fraktionen ikke er farligt affald, og 

overholder krav for fast stof og udvaskning, er produktet ikke umiddelbart om-

fattet af Restproduktbekendtgørelsen7. 

For at kunne vurdere mulighederne for nyttiggørelse af kedel- og filteraske, bør 

der gennemføres en miljøkonsekvensvurdering ved nyttiggørelse af procesmæs-

sigt behandlet kedel- og flyveaske i veje og anlæg eller beton- og cementpro-

duktion, hvor de miljøfremmede stoffer spredes til mange lokationer. Desuden 

kan, i en sådan miljøkonsekvensvurdering, fordele og ulemper belyses for nyt-

tiggørelse af fraktioner af kedel- og flyveaske i forhold til nuværende praksis.  

Slagge fra forbrændingskammeret/risten er omfattet af Restproduktbekendtgø-

relsen. Hvis aske fra 2./3. træk blandes med slaggen fra risten, er det uklart om 

dette produkt er omfattet af Restproduktbekendtgørelsen.  
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Der er vurderet at nyttiggørelse af ubehandlet kedel- og filterasker til veje og 

anlæg eller cement og betonproduktion er ikke muligt.  

Ovennævnte konklusioner peger i retning af at en forbehandling af kedel- og fil-

teraske er påkrævet for genanvendelse/nyttiggørelse af askerne. Det vil være 

formålstjenligt at iværksætte yderligere aktiviteter vedrørende procesmæssig 

behandlet kedel- og filteraske: 

›  Undersøge mulighed for nyttiggørelse af behandlet kedel-/filterasker til 

veje og anlæg eller cement- og betonproduktion ved forskellige behand-

lingsmetoder/-teknologier. 

›  Undersøge hvor stor andel af askerne kan nyttiggøres? - og hvor stor 

mængde på tør og våd basis det er muligt at deponere i Danmark, nyt-

tiggøres på Langøya til erstatning af kalk eller nyttiggøres i tyske mine-

skakter? 

›  Udarbejdelse af en miljøkonsekvensvurdering ved nyttiggørelse af pro-

cesmæssigt behandlet kedel- og flyveaske i veje og anlæg samt beton- 

og cementproduktion, hvor de miljøfremmede stoffer spredes til mange 

lokationer. Dette kan f.eks. sammenlignes med etablering af deponi for 

ubehandlet og behandlet flyveaske. 
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