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Forord

Betydande investeringar i system for biologisk avfallsbehandling har gjorts under
senare & . Samtidigt & tekniken som anvands vid anlaggningarna ny och befinner
sig i en utvecklingsfas. Det finns darfor starka skal for att utvardera befintliga an-
l&ggningar. Genom att samla drifterfarenheter och géra dem tillgangliga, kan nya
system konstrueras och byggas pa ett sakrare och mer tillforlitligt satt. Detta ar
huvudmotivet fér den serie av utvérderingar som samlats under arbetsnamnet
BUS. | dess forsta etapp har erfarenheter och driftdata fran alla delar i kedjan av-
fallsinsamling, process och produktanvandning dokumenterats pa ett enhetligt satt
i ett utvarderingsprogram. Foreliggande rapport utgér en delrapport i projektseri-
en. Samtliga delrapporter finns tillgéngliga i elektronisk form. Hela ramprogram-
met har ssmmanfattatsi en avslutande syntesrapport. Projektserien har genomfoérts
och finansierats i ett samarbete mellan Energimyndigheten, Norsk renholdsverks-
forening (NRF), Naturvardsverket, RVF Utveckling, Stiftelsen Reforsk samt VA-
Forsk.

April 2005

Hakan Rylander Weine Wigvist
Ordf. RVFs Utvecklingskommitté VD RVF
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1 Anlaggningsbeskrivning
kompostering

De komposteringsanldggningar som valdes ut for utvardering ar féljande (1-7 ar
svenska anlédggningar, 8-11 ar norska anldggningar):

Anlaggning

Borlange (Fagelmyra)
Boras (Sobacken)
Goteborg (Marieholm)
Karlskrona (Bubbetorp)
Sala (Isétra)

Uppsala (Hovgarden)
Visterds (Gryta)
Stavanger (Hogstad)
Bodg (Vikan)

Elverum (Hornmoen)

Kristiansand (Staleheia)

Typ av kompostering

Automatiserad boxkompostering utan styrd luftning
Ag-Bag och strangkompostering med styrd luftning
Stréngkompostering + Ag-Bag med styrd luftning
Membrankompostering i box med styrd luftning
Membrankompostering i box med styrd luftning
Strangkompostering med kompostvandare

Idag endast omlastning

Automatiserad boxkompostering med styrd luftinblasning
Strangkompostering med styrd luftning
Strangkompostering med vandning

Automatiserad boxkompostering med styrd luftning

Nedan foljer en beskrivning av respektive anldggning. Anlaggningarna har indelats
i tre kategorier, enligt processtyp.

Typ K1 Enkel kompostering utan styrd luftning (komposten vands manu-
ellt)

Typ K2 Kompostering med styrd luftning, enkel utformning

Typ K3 Kompostering med styrd luftning, mer komplex utformning av

typen automatisk kompostering i box (&ven kallad t ex kanalkom-
postering, eller engelska “agitated bin”).



1.1 Enkel kompostering utan styrd luftning

1.1.1 Uppsala (Hovgarden)

Figur 1 Strangkompostering, Hovgarden, Uppsala

Bakgrund. Hovgarden ar kommunens enda deponi for industriavfall och ligger ca
tio kilometer norddst om Uppsala. Hér sker &ven kommunens behandling av kall-
sorterat matavfall. De boende i omradet har vid ett flertal tillfallen klagat pa lukt
fran anlaggningen, Hovgarden har darfor vidtagit en rad atgarder for att komma
tillratta med problemen.

Kortfakta. Typ av anlaggning: Strangkompostering utan styrd luftning. Anlagg-
ningens kapacitet: cirka 10 000 ton per ar. Mangd fardig kompost: cirka 3000 ton
per ar.

Process. Komposteringen sker med 6ppen metod, bade vid for- och efterkomposte-
ring (strangkompostering med kompostvandning som lufttillférsel). Materialet
tippas i tippficka/bunker och blandas med strukturmaterial i form av park- och
tradgardsavfall. Pasarna oppnas med en krosskopa som river sonder plasten. Plast-
pasarna sorteras sedan bort i en trumsikt, dar dven andra fororeningar avlagsnas
sasom metall- och plastféremal. Cirka 60-70 procent av plasten sorteras bort fore
behandling. Avfallet laggs sedan upp i stora strangar som vands med hjalp av kom-
postvandare. Under forkomposteringen vands materialet 2-3 ganger per vecka,
under efterkomposteringen 1-2 pa tva veckor och under mognadsfasen sker vand-
ning 1 gang per manad. Behandlingstiden &r 4-12 manader.



Driftkraven vid hygienisering &r minst 55°C i 2 +2 veckor med vandning dar emel-
lan, alternativt minst 65°C i 1 +1 vecka med vandning daremellan. Processen kon-
trolleras i 6vrigt genom att gora stickprovsmatningar (temperatur) samt att den
driftansvarige tittar, kdnner och luktar. Kontroll av den fardiga produkten sker via
stickprov, cirka 5-10 ganger per jordframstallningssésong.

Fororenat vatten som harstammar fran anlaggningen behandlas i eget reningsverk.

Framtiden. Beslut har fattats om att energiinnehallet i kommunens komposterbara
avfall, sa langt det ar mojligt, ska utnyttjas for biogasframstallning (se Bilaga 1a).
Det innebdr att Hovgarden i framtiden i huvudsak nyttjas for behandling och depo-
nering av andra typer av avfall an matavfall, sasom park- och tradgardsavfall.

Figur 2 Inkommande avfall tippas i tippficka

Figur 3 Plast siktas bort i trumsikt



1.1.2 Vasteras (Gryta)

Bakgrund. Driften vid Gryta avfallsanlaggning skots sedan 1983 av Vastmanlands
avfallsaktiebolag, VVafab. Vafab ar ett foretag som bildades 1981 av kommunerna i
Vastmanlands lan och Enképings kommun. | avvaktan pa byggnation av en perma-
nent behandlingsanlaggning, har kallsorterat organiskt material forts fran Gryta till
Vafabs komposteringsanlaggning pa Isatra i Sala samt till Ludvika.

Process. Vid besokstillfallet var dock anlaggningen i drift (strdngkompostering
med vandning). Lukten fran anlaggningen hade da varit ett stort problem med
manga klagomal fran narboende. Orsaken till problemen var troligtvis att vandning
av strangarna skedde alltfor séllan med anaerobi som féljd. Vid besokstillféallet
hade antalet vandningar 6kat till en gang per vecka och problemet med lukt ansags
kontrollerbart. Man hade ocksa minskat mangden behandlat avfall samt utfort be-
handling av komposten med luktbekdmpande medel i samband med véandningar,
vid speciella vindforhallanden. Trots detta togs beslutet att fora materialet till andra
anlaggningar for behandling. Komposterat material har dock transporterats fran
Isatra till Gryta for eftermognad och jordtillverkning (under 2002 var det 3200
ton).

Framtiden. Under 2002 erhéll Vafab miljodomstolens tillstand till utforande av en
rotningsanlaggning pa Gryta avfallsanlaggning i Vasteras. | denna anlaggning av-
ses behandling ske av kallsorterat organiskt avfall fran kommunerna i Vafabregio-
nen. De fyra intressenterna (Vafab, Malarenergi, Swede Agri Invest (LRF-&gt) och
17 st lokala odlare) har bildat ett nytt bolag, Svensk Vaxtkraft AB, som nu paborjat
byggnationen av anldggningen. Byggnationen genomférs som en totalentreprenad
med utlandsk entreprendr. Anldggningen planeras att tas i drift under 2005.



1.1.3 Elverum (Hornmoen)

Bakgrund. Ags av S@IR (Sgr-@sterdal Interkommunale Renovasjonsselskap) och
GIR (Glamdalen Interkommunale Renovasjonsselskap).

T
A

S
T—

el p—
e -

Figur 4 Mottagningshall fér avfall, Hornmoens komposteringsanlaggning, Elverum

Kortfakta. Typ av anlaggning: Strangkompostering utan styrd luftning. Drifttag-
ningsar: 1998. Anlaggningens kapacitet: 12 000 ton avfall (10 000 ton vatorganiskt
+ 2000 ton slam). Investeringskostnader: 23,4 miljoner norska kronor. Driftskost-
nader: 1,4 miljoner norska kronor per ar. Behandlingskostnad: 750 norska kronor
per ton avfall. Mangd fardig kompost: ca 5000 ton per ar.

Processen. ldag tas emot ca 7000 ton vatorganiskt avfall plus 2000 ton slam. Slam
och avfall behandlas separat och blandas inte. Avfallet ldamnas i en mottagnings-
hall. Strukturmaterial (flis, tradgardsavfall och hyvelspan) blandas in till en genom-
snittlig TS-halt pa 40 procent uppnatts. Slammet har en TS-halt pa 20 procent.
Dérefter siktas avfallet, felsorterat avfall skiljs ut och avfallet laggs upp i strangar.
Forbehandling sker i en kvarn av fabrikatet Allu SM-3-23, som ocksa mixar mate-
rialet. En siktning sker ocksa i forbehandlingen. Vandning sker med en kompost-
vandare, Topturn 3500. Under forkomposteringen vands materialet en gang per
vecka. Ingen luft tillsatts i dvrigt. Uppehallstiden ar 21-28 dagar.

Efterkomposteringen sker dven den i strangar, med en uppehallstid pa cirka 70-90
dagar. Rakomposten siktas fore eftermognad till 20 millimeter. Vandning sker med
en hjullastare en gang pa tre veckor. Efterbehandling sker med en dubbel trum-
skikt, fabrikat Farwick Jumbo, 10 millimeter. Delar av anldggningen ventileras
med tva flaktar med kapaciteten 50 000 kubikmeter per timme. Luftbehandling
sker i ett 6ppet biofilter med vét flis. Aven luktspray anvands. Fororenat vatten fran
anlaggningen renas genom infiltration i marken.



Komposten lagras i minst 150 dagar fore borttransport. Slutprodukten, 5000 ton per
ar, avsatts via Sgr-@sterdal Vekst A/S, som &gs av SBIR och Norsk Jordforbedring
A/S. Komposten &r av kompostklass I. Komposten nyttjas som bas i olika jordpro-
dukter som saljs pa den 6ppna marknaden. Kompost som inte nyttjas till jordbland-
ningar levereras till jordbruket.

Figur 5 Efterbehandling av komposterat material i trumsikt

Figur 6 Strangkompostering under tak



1.2 Kompostering med styrd luftning

1.2.1 Boras (Sobacken)

Figur 7 Kompostering med Ag-Bag®, Sobacken, Boras

Bakgrund. Sobackens avfallsanlaggning &gs och drivs av Boras Stad (Gatukonto-
ret). Pa grund av de luktproblem som uppstod vid 6ppen strangkompostering har
man pa Sobacken dvergatt till en ny metod kallad Ag-Bag®, fran och med februari
2002 (den sorts plastemballage som &ven anvands vid lagring av djurfoder m.m.).

Kortfakta. Typ av anlédggning: Ag-Bag® med styrd luftning.

Process. | forbehandlingen siktas pasar och sackar bort. Till kokskomposten till-
satts sedan cirka 40 % strukturmaterial i form av flisat tradgardsris. Processen
kommer igang av sig sjalv. Via en slang i botten blases luft in och syresatter kom-
posten. Ventiler reglerar lufttillforseln. Vid forsta matningen ar temperaturen pa
30-40 grader, vid andra méatningen cirka 50 grader och efter 3-4 veckor cirka 60
grader. Komposten forblir emballerad 10-15 veckor for att sedan efterkomposteras
och siktas till 10 mm. Processen fran hushallsavfall till fardig kompost tar ca 20
veckor.

En mer intensiv uppféljning av processen i Ag-Bag® pabdrjades under undersok-
ningsperioden. Forsoken fick dock avbrytas eftersom man vid kontroll upptackte
att innehallet i plaststrangarna inte sdg bra ut. Materialet var blott och hade en
"konstig” struktur och det rann mycket vatten fran processen.
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1.2.2 Goteborg (Marieholm)

Figur 8 Efterkompostering med Ag-Bag®, Marieholm, Goéteborg

Bakgrund. Marieholm komposteringsanlaggning ags och drivs av Renova AB.
Tillstandet fran Lansstyrelsen, daterat 1999-06-15, galler kompostering och hanter-
ing av hogst 75 000 ton avfall per ar varav hogst 30 000 ton far utgoras av lattned-
brytbart biologiskt avfall.

Kortfakta. Typ av anlédggning: Strdngkompostering med styrd luftning (inomhus)
med efterfoljande Ag-Bag® med styrd luftning. Drifttagningsar: 2000. Invester-
ingskostnad: cirka 60 miljoner kronor. Den hdga investeringskostnaden beror pa att
anléggningen byggts om.

Anlaggningen, fran danska foretaget Bioplan, byggdes fran borjan for att vara en
automatiserad boxkomposteringsanldggning men det foll inte val ut. Driftstopp,
dalig kvalitet pd inkommande avfall, luktproblem i naromradet och héga behand-
lingskostnader var nagra av de problem som erfors. ldag stringkomposteras avfal-
let inomhus med luftinblasning och efterfoljande kompostering i Ag-Bag® for att
minska risken for luktproblem.

Process. Det inkommande materialet vags, kontrolleras och registreras vid in- och
utfart fran anlaggningen. Material som anvands i jordblandningar lastas av utom-
hus. Ris som skall anvandas som strukturmaterial i inomhusprocessen flisas pa en
annan anlaggning och lagras sedan pa Marieholm. Sanden siktas vid behov och
lagras.

Lattnedbrytbart biologiskt avfall tippas via tre inmatningsfack, forsedda med rida-
portar, ned i en mottagningsbunker. En sarskild intagsport for flis samt en port med
container for felsorterat material. En PC-styrd traverskran med skopa hamtar auto-
matiskt material fran de olika facken enligt ett forprogrammerat system och forflyt-
tar det till en mixer. Denna utgors av tva langsamt roterande skruvar som drivs av
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var sitt elhydrauliskt pumpaggregat. Efter fem minuter satsvis blandning fors mate-
rialet via bandtransportdr in i komposteringshallen. Komposteringen sker darefter i
2-3 meter hoga stréangar vilka laggs upp i hallen med hjélp av hjullastare. Materia-
let ventileras av ventilationsrér som 1aggs upp under strdngarna. Temperatur och
syrehalt méats i materialets porvolym med en datalogger och anvénds for att styra
luftningsintensiteten. Franluften leds via en skrubber (som inte anvéands) och vidare
till ett biofilter. Efter cirka fyra veckor i hallen berdknas materialet ha uppnatt Rot-
tegrad I11* och transporteras d& ut med hjalp av hjullastare fér efterkompostering i
Ag-Bag® cirka 90 dagar. Nar efterkomposteringen avslutats, sa siktas materialet
och ligger darefter utomhus under ytterligare en tid tills komposteringsprocessen ar
helt klar. Den fardiga komposten siktas sedan tillsammans med 6vriga bestandsde-
lar, som till exempel sand och torv, till olika jordblandningar. Jordprodukterna séljs
framst till stora fastighetsbolag som anvander produkterna till jordforbattring.

For att forhindra luktoldagenheter vid mottagning av avfallet &r mottagningsfickorna
forsedda med ridaportar som stéangs néar fickan inte anvands. Genom att all luft till
processen tas in via mottagningen skapas ett kraftigt undertryck i mottagningshal-
len. Det finns ocksa majlighet att spola rent insamlingsfordonen vid inmatnings-
rampen. Vid behov spolas omradet framfér mottagningshallen av. Aven process-
hallen har undertryck.

Da reningsutrustningen dimensionerades var avsikten att ingaende luft till skrub-
bern skulle ha en higre temperatur &n vad den har i dagslaget (efter fordndringarna
i driften). Om vatten tillsatts i skrubbern sa sénks luftens temperatur ytterligare.
Det finns da risk for att biofiltrets funktion férsamras. Av den orsaken anvands inte
skrubbern.

Vatten som uppkommer fran komposterings- och arbetsytor skall i forsta hand
samlas upp i ett utjdmningsmagasin och aterforas till komposteringsprocessen.
Fororenat vatten fran anlaggningen avleds till kommunens spillvattennét.

! Rottegrad ar ett matt pa hur mycket temperaturen kan hojas (energiavgangen) i komposten. Ju hogre
temperatur desto mindre stabil &r komposten — och desto l4gre Rottegradtal. Skalan gér fran talet | (ra-
kompost) till talet V (stabil kompost). Rottegrad Ill motsvarar en icke stabil kompost.
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1.2.3 Karlskrona (Bubbetorp)

Figur 9 Membrankompostering vid Bubbtorp, Karlskrona

Bakgrund. Affarsverken Karlskrona AB dger och driver komposteringsanlagg-
ningen vid Bubbetorp.

Kortfakta. Typ av anlaggning: Membrankompostering med styrd luftning.

Process. Anldaggningen &r av samma typ och utformad pa samma satt som anlagg-
ningen i Sala. Avfallet blandas med parkavfall och komposteras i moduler med
betongvaggar och éverbyggnad med tak och portar av GoreTex-membran. Luft
tillfors genom ett datorstyrt luftningssystem. En elektronisk styr- och métutrustning
kontrollerar processen och lufttillférseln. Se vidare processbeskrivning Sala, nedan.

Matavfallet, som samlas in i bruna papperspasar, sonderdelas och blandas med
flisat park- och tradgardsavfall. Komposten baseras pa cirka 70 procent matavfall
och resterande flis. Komposteringen sker sedan i luftade moduler.

Flaktar pressar in luft via kanaler i betonggolvet. Under processens forsta fyra
veckor sker en snabb nedbrytning med temperaturer upp till 55-75 grader. Efter
cirka atta veckor avslutas processen och komposten far da mogna i ytterligare atta
veckor, for att sedan siktas till 10 mm partikelstorlek. Det ar komposteringens in-
tensiva fas som sker slutet (membran). Mognadsfasen sker dppet.
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1.2.4 Sala (Isatra)

Figur 10 Membrankompostering vid Isatra, Sala

Bakgrund. Isétra &gs och drivs av Vastmanlands avfallaktiebolag, Vafab. Anlagg-
ningen byggdes med lokalt investeringsstod.

Kortfakta. Typ av anladggning: Membrankompostering med styrd luftning. Drift-
tagningsar: 1999. Anlaggningens kapacitet: 6000 ton vatorganiskt avfall per ar +
2000 ton strukturmaterial. Mangd fardig kompost: cirka 4000 ton per ar.

Process. Avfallet blandas med parkavfall och komposteras i moduler med betong-
vaggar och éverbyggnad med tak och portar av GoreTex-membran. Luft tillfors
genom ett datorstyrt luftningssystem. En elektronisk styr- och matutrustning kon-
trollerar processen och lufttillforseln. En lagt och en hogt placerad temperaturgiva-
re i respektive box genererar ett medelvarde varje timme som lagras i dator. Ma-
skinisten okar luftningstiden vid for hdga temperaturer i kompostmassan. Flaktarna
har konstant kapacitet och drifttiden for dessa styrs av ett datorprogram. Behand-
lingstiden &r cirka 8 veckor varpa mognad och lagring féljer i cirka 30 veckor.

Rétt TS-halt i efterkomposteringen samt mognadsfasen &r svar att halla. Detta med
anledning av svarigheter med den blandare som ska blanda in vatten till jamn TS
nar materialet omlastas fran boxar till lageryta. Lukten fran anlaggningen var vid
uppstart av anlaggningen samt den forsta perioden stérande for narboende (1 per-
son). Driftspersonalen upplevde att lukten kom fran avfallets lagring pa mottag-
ningsplatta samt vid lagring av for stora hogar strukturmaterial. Vid andrade drift-
rutiner med kortare lagringstid av materialet har lukten varit under kontroll, nagra
klagomal har inte heller forekommit sedan dess.

Anlaggningen drivs med intresserad och kunnig personal. Det ar dock endast en
man med hjullastare som skoter anldggningen och arbetsbelastningen kan periodvis
vara for hog. Konsekvensen blir att lagring av avfall pagar for lange och att under-
hallet av anlaggningen periodvis blir eftersatt.
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1.2.5 Bodg (Vikan)

Figur 11 Strangkompostering ("storranker”) med styrd luftning, Vikan, Bodo.

Bakgrund. Iris Gjenvinning AS, som dgs av Salten forvaltning IKS, driver anlégg-
ningen Vikan. Avfall samlas in fran kommunerna Beiarn, Bodg, Fauske, Gildeskal,
Hamargy, Melgy, Saltdal, Skjerstad, Steigen och Sgrfold.

Kortfakta. Typ av anlaggning: Strangkompostering med styrd luftning. Drifttag-
ningsar: 1997. Anlaggningens kapacitet: 10 000 ton vatorganiskt avfall per ar.
Investeringskostnad: 22,5 miljoner norska kronor. Driftskostnader: 1,45 miljoner
norska kronor per ar (782 kronor per behandlat ton avfall). Kompost: 2000 ton per
ar (maximalt) av kompostklass I.

Process. Inkommande matavfall samlas in via tva olika kallsorteringssystem:

= Agarkommunerna har ett system baserat pa tre behallare varav en behélla-
re for matavfall och en for tradgardsavfall. Pasarna som nyttjas ar av
majsstarkelse. Avfallet samlas in var 14:e dag.

= Anléaggningen tar dven emot 4 000 ton avfall fran andra regioner. Dessa
anvéander Optibag-teknik. Matavfallet kommer till anldggningen i grona
plastpasar.

Mottaget avfall 6ppnas och krossas med hjélp av en Allu-skopa. Detta gjordes
tidigare med hjalp av en kompostvandare som véande avfallet fem ganger. Efter
sonderdelning siktas matavfallet i en Doppstadt trumsikt, 80 mm siktduk. Kapaci-
teten &r 20 ton per timme. Av inkommande material kors 22 viktprocent ivag som
avfall.
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Materialet som ska komposteras blandas med strukturmaterial (2/3 matavfall och
1/3 strukturmaterial) och laggs upp i stora strangar med tidsstyrd luftinblasning.
Avfallet vands inte under tiden det ligger i strangarna. | det hér steget stiger tempe-
raturen i materialet snabbt till 6ver 60°C. Strangkomposteringen pagar fran ca 90
till 120 dagar.

Efter strangkomposteringen siktas massan till 10 mm. Den siktade massan efter-
komposteras sedan i ca 50 till 70 dagar i mindre stréangar, &ven har med tidsstyrd
luftning. Under efterkomposteringen fas en ny 6kning av temperaturen till 6ver

55 °C. Det ar har man dokumenterar nédvandig hygienisering av massan. Nar tem-
peraturen sjunkit laggs materialet upp for mognad. Mognadsfasen varierar fran 3
manader till 12 manader.

Ventilationsluften behandlas i ett kompostfilter. Fororenat vatten fran anlaggningen
leds in i deponin.

16



1.3 Automatisk kompostering i box

1.3.1 Borlange (Fagelmyra)

Figur 12 Fagelmyra komposteringsanlaggning, Borlange

Kortfakta. Typ av anldggning: Automatisk kompostering i box utan styrd luftning.
Anlaggningens kapacitet: 10 000 ton organiskt avfall per ar.

Bakgrund. Fagelmyra 6ppnades ar 1974 som en vanlig deponi. Biogas- och kom-
posteringsanlaggningen ar byggd av konsortiet BKS Nordic AB/NCC Fagelmyra
1997, tagen i drift 1998 och drivs gemensamt av Borlange Energi och Falu Energi
& Vatten. Den ursprungliga avsikten var att avfallet skulle torrétas och att rotresten
darefter skulle efterkomposteras tillsammans med strukturmaterial. Driftproblem
uppstod och efter ett axelbrott pa en av omrérarna i rotkammaren togs beslutet att
stoppa driften. Idag &r saledes endast komposteringen i drift.

Process. Pasarna med matrester och annat biologiskt nedbrytbart avfall kontrolle-
ras utomhus innan de tippas i anlaggningens mottagningsbunker (200 m®). P4sarna
oppnas och téms pa sitt innehall, fragmenten av plastkassarna siktas bort och avfal-
let fors vidare till magnetavskiljaren dar metallféremal som kapsyler och annat tas
bort. Avfallet blandas med strukturmaterial (25 %) som l&mnats i en andra, lika
stor, bunker. Materialet skruvas sedan in till atta stycken kompostboxar dar for
behandling. Boxarnas totala volym &r 1440 kubikmeter. Omblandningen sker ge-
nom att ett skrapgolv skrapar ut det understa lagret ur boxen till en transportspiral.
Ingen luft tillfors utdver vad som fas via omblandningen av materialet vid utlagg-
ning. Hanteringen sker per automatik. Behandlingstiden &r ca en manad. Kompos-
ten far mogna ytterligare en tid utomhus. Ventilationsluften renas i ett biofilter med
kapaciteten 40 000 kubikmeter per timme.
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Figur 13 Forbehandling fére kompostering

Figur 14 Efter den automatiska férkomposteringen i boxar efterkomposteras materia-
let i 6ppna strangar

Efter utvarderingsperiodens slut har Fagelmyraanlaggningen byggts om och drivs
nu pa entreprenad. Den styrda luftningen har aterinforts och justerats. Efterkom-
posteringen sker slutet i emballage. Enligt anldggningsansvarig fungerar nu an-
laggningen mycket bra, luktproblemen har reducerats avsevart och komposten ar
pa véag att certifieras.

En bidragande orsak till den béttre fungerande driften rapporteras ven vara 6ver-
gangen fran insamling i plastpasar till papperspasar. Detta anges ha medfort att
andelen felsorterat i inkommande avfall minskat, vilket avsevart reducerat slitaget
i forbehandlingen och déarmed &ven minskat driftskostnaderna.
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1.3.2 Kristiansand (Stgleheia)

Figur 15 Vy 6ver Stgleheia komposteringsanlaggning, Kristiansand

Bakgrund. RKR (Renovasjonsselskapet for Kristiansandsregionen) dgs av kom-
munerna Kristiansand, Songdalen, Sggne og Vennesla. Komposterings-
anlaggningen pa Steleheia togs i drift i maj 1996. Reaktorkomposteringen &r leve-
rerad av Longwood Manufacturing Company (LMC) USA.

Kortfakta. Typ av anldggning: Automatisk kompostering i box med styrd luftning.
Drifttagningsar: 1996. Anlaggningens kapacitet: 15 000 ton vatorganiskt avfall per
ar och 15 000 ton slam, avhanget av marknadssituationen. Total kapacitet: 30 000
ton/ar. Under 2004 inkom 11 000 ton vatorganiskt avfall och 12 000 ton slam.
Investeringskostnad: 70 miljoner norska kronor inklusive biofilteranldggning for 15
miljoner norska kronor. Driftskostnader: 10,4 miljoner norska kronor per ar, berak-
nat pa 12 000 ton vatorganiskt avfall och 12 000 ton slam. Méangd fardig kompost:
ca 13 000 ton (50 % fran vardera avfallsfraktion).

Process. Som strukturmaterial nyttjas flisat tradgardsavfall, tra- och hyvelspan fran
traindustrin. Inkommande avfall blandas forst med strukturmaterial (15 viktpro-
cent). Slam och vatorganiskt avfall behandlas i separata linjer och blandas inte.
Bioavfallet kors darefter i en kvarn som finférdelar massan. Kvarnen &r en hjullas-
tarmonterad blandningsskopa av fabrikatet Allu med en kapacitet pa 20 ton per
timme. Efter finfordelningen siktas blandningen i en trumsikt (Farwik Mustang) for
att sedan transporteras vidare till processhallen.

Dar finns nio kompostboxar i betong, 64 meter langa, dar avfallet komposteras i en

helautomatisk, datorstyrd process. Nér avfallet brutits ner i 21-30 dagar flyttas det
till en hall for efterkompostering. Efterkomposteringen sker i strdngar inomhus
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med styrd luftning (3 minuter pa och 15-20 minuter av), 3-4 veckor for bioavfall
och 2-3 veckor for slam.

Figur 16 Komposteringsboxar och automatisk vandare

Till sist transporteras komposten utomhus foér mognad dér den siktas i en trumsikt
(Magnum 2590) och laggs i strangar som véands minst tva ganger. Kompost som
ska nyttjas till jordblandningar lagras i minst ett halvar och vands minst 4 ganger.
Kompost som ska nyttjas inom jordbruket kan anvéndas relativt farsk. Den sam-
manlagda tiden, fran det att avfallet mottagits till leveransklar kompost, & minst 6
manader.

All forflyttning av material pa anlaggningen sker med hjullastare (bortsett fran
huvudkomposteringssteget i kompostboxarna). Processen ger ett utbyte pa 60-70
procent matavfallskompost som &r av kvalitetsklass | (i enlighet med norskt regel-
verk). Utéver detta fas en betydande andel kompost av klass 0 som ocksa &r god-
kant for ekologiskt jordbruk (Debio).

Luftrening sker i ett biofilter med kapaciteten 130 000 kubikmeter per timme. An-
laggningen &r levererad av BBK bioairclean AS (Danmark).
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1.3.3 Stavanger (Hogstad)

Bakgrund. Hogstad
komposteringsanlaggning
&gs och drivs av IVAR, ett
kommunalférbund som i
sin tur &gs av kommunerna
Gjesdal, Ha, Klepp,
Randaberg, Stavanger,
Sandnes, Sola, Time,
Rennesgy, Kvitsgy och
Finngy.

Hogstad togs i drift i
november 2000 och &r den
storsta komposterings-
anlaggningen i Norge.

Figur 17 Vy 6éver Hogstad komposteringsanlaggning, Stavanger

Kortfakta. Typ av anlaggning: Automatisk kompostering i box med styrd luftning.
Drifttagningsar: 2000. Anlaggningens kapacitet: 28 000 ton vatorganiskt avfall per
ar. Investeringskostnad: 156 miljoner norska kronor. Mangd fardig kompost: 12
000 ton per ar.

Process. Hogstad tar emot vatorganiskt avfall fran 250 000 invanare i nio kommu-
ner. Insamlingen sker i biopasar av majsstarkelse. Reaktorkomposteringen ar av
typen BIOFIX, levererad av firman Sutco Recyclingtechnik, Tyskland. Anlagg-
ningens uppbyggnad visas schematiskt nedan. (Pa www.ivar.rl.no finns en film
som visar processen vid kérning)

Vandningsmaskin pa
toppen
av komposteringsboxama)

EFTERBEHANDLING HUVUDKOMPOSTERING
FORBEHANDLING
Figur 18 Schematisk dversikt dver anlaggningen i Hogstad
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Det inkommande avfallet vags och blandas med tradgardsavfall och grenar for att
fa den ratta strukturen. Forbehandling sker i kvarn som mixar materialet. Kapacitet
33 ton per timme. Ar massan for fuktig regleras detta med torrmaterial i form av
malda kvistar fran tradgardar och parker. Ar den for torr tillsatts recirkulerat vatten
fran komposteringsprocessen eller kranvatten. Blandningsforhallanden styrs av
processoperatoren till dess massan har fatt ratt porositet och fuktighet. Darefter
transporteras massan pa band 6ver till komposteringshallen dar sjalva nedbrytning-
en sker.

Hela processen sker inomhus i en helautomatisk komposteringshall pa cirka 3500
kvadratmeter. Komposteringshallen bestar av 8 parallella betongboxar som é&r tre
meter hoga, fem meter breda och 50 meter langa. For att tillfora syre samt avlagsna
overskottsvarme och fuktighet, ligger massan pa ett perforerat golv som gor det
mojligt att trycka in stora méangder luft genom kompostmassan. Luften tillsatts med
stora flaktar. Inom loppet av de tva manader som processen tar, blandas massan
gradvis och forflyttas genom betongboxarna. En kraftig kompostvéndare gor job-
bet: pa toppen av de tre meter hdga boxvaggarna finns en tung vandmaskin monte-
rad pa skenor som med hjélp av en horisontalstalld piggvals och ett skrapverk ror
om och forflyttar massan gradvis genom boxarna (ca 5 m for varje kdrning). Vid
vandningsprocessen kan maskinen ocksa tillféra massan vatten vid behov. Uppe-
hallstiden i boxarna &r 4-6 veckor med nio vandningar.

Né&r den aktiva komposteringsprocessen ar fardig, lagras komposten i efterkompos-
teringshallen. Hér siktas den och eftermognas. Efterbehandling sker i en trumsikt
med kapaciteten 40-70 ton per timme, av fabrikatet Doppstadt SM 618. Hela kom-
posteringsprocessen skall optimalt sett ta ca tva manader.

Inne i anlaggningen gar all ventilationsluft genom omfattande luktreducering med
skrubber och biofilter. Den slapps till slut ut genom en 50 meter hég skorsten uppe
i fjdllsluttningen, 70 meter dver anldggningen. Prover av luften visar att reningsan-
laggningen fungerar bra. Ventilationskapacitet ar 120 000 kubikmeter per timme.

Hogstad komposteringsanlaggning &r fortsatt i en inkdrningsfas, processen funge-
rar &nnu inte optimalt. Komposten &r inte mogen nar den kommer ut ur komposte-
ringshallen. Darmed férekommer det fortsatt nedbrytning av komposten i lagerhal-
len. Luktproblemen harstammar har ifran. Anlaggningen arbetar for att forbattra
processen sa att komposten blir mer luktfri. Samtidigt reduceras mangden omogen
kompost i lagerhallen. En ny ventilationsanlaggning som fangar upp lukten fran
lagerhallen &r nu installerad. Komposten &r godkénd av Landbrukstilsynet som
jordforbéattringsmedel av klass I.
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2 Resultat och diskussion

| detta kapitel foljer en redovisning och diskussion av resultatet fran undersokning-
en av komposteringsanlaggningar.

2.1 Urval av anlaggningar och driftstatus
Ursprungligen ingick 6 st svenska komposteringsanlaggningar i undersdkningen.
For att utoka urvalet med fler tekniker och systemlésningar kompletterades studien
med fyra norska anldggningar som valdes ut av RVF i samarbete med Norska Ren-
hallningsverksforeningen. Pa samma vis som for rétningsanlaggningar har anlagg-
ningarna delvis “anonymiserats” i den efterféljande sammanstéliningen.

Tabell 1 nedan redovisar driftstatusen vid de anldggningar som studerats.

Tabell 1 Komposteringsanlaggningar och driftstatus vid utvarderingen
Anlaggning Typ av kompostering Driftstatus
Vasterds (Gryta) Stréangkompostering med kompostvandare Omstalld till sam-

kompostering av
slam- och park-

ltradgardsavfall
Uppsala (Hovgarden) Stréngkompostering med kompostvandare | drift, pa sikt be-
handling endast av
parkavfall
Elverum (Hornmoen) Strangkompostering med kompostvandare | full drift
Boras (Sobacken) Strangkompostering med styrd luftning och Ag- | full drift
Bag
Goteborg (Marieholm) Strangkompostering med styrd luftning och Ag- | full drift
Bag
Bodg (Vikan) Strangkompostering med styrd luftning | full drift
Karlskrona (Bubbetorp)  Membrankompostering i box med styrd luftning | full drift
Sala (Isatra) Membrankompostering i box med styrd luftning | full drift
Borlange (Fagelmyra) Automatiserad boxkompostering utan® styrd luft- | full drift
ning
Stavanger (Hogstad) Automatiserad boxkompostering med styrd luftning | full drift, men
under fortsatt
intrimning

Kristiansand (Stgleheia) Automatiserad boxkompostering med styrd luftning 1 full drift

1) anlaggningen har efter utvarderingens slut byggts om och har nu styrd luftning, se kapitel 1, ovan.

23



2.2 Resultat

2.2.1 Inkommande material och leveranser

De understkta anlaggningarna tar huvudsakligen emot utsorterat organiskt hus-
hallsavfall och annat matavfall, men d&ven mindre mangder av andra typer av fasta
och halvfasta material. Park- och tradgardsavfall anvands oftast som strukturmate-
rial i komposten. Avfallsfraktioner som tas emot inkluderar:

— Organiskt avfall fran restauranger och storkok
— Organiskt hushallsavfall

— Industriellt organiskt avfall

— Park- och tradgardsavfall

— Avloppsslam

— Flisat trd

Tabell 2 nedan visar variationen i torrsubstanshalt i de olika materialen som be-
handlas vid de olika anldggningarna.

Tabell 2 Torrsubstanshalt i inkommande material frAn nagra av de utvarderade an-
laggningarna

Anlaggning a b c d e f h i k
Organiskt avfall fran 32 20-30

restaurang och stor-

kok

Organiskt hushallsav- 32 40-45 30 44 32 35 35
fall

Ind. org. avfall 44

Park- och tradgéards- 47 35-60 77

avfall

Avloppsslam 22

Flisat tra 45

2.2.1.1 LEVERANSER OCH MOTTAGNINGSAVGIFTER

Leverans sker huvudsakligen med containerbil (langre transporter) eller komprima-
torbil for (kortare lokala strackor). Avfallet ligger 16st i container eller emballerat i
pappers- eller plastpase alternativt sk biopase (lattnedbrytbar plastpase som delvis
utgors av starkelse). Flera anlaggningar tar emot olika typer av pasar.

6 anlaggningar tar emot avfall i plastpasar och 4 av dessa har optisk sortering.

Mottagningsavgifterna for olika avfallsslag redovisas nedan. Norska avgifter har
réknats om till svenska kronor.
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Tabell 3 Mottagningsavgifter, SEK/ton

Avfallsslag a b e f Medel
Matavfall 870
Organiskt avfall 750 400 680

fran restaurang
och storkok

Organiskt hus- 825 685 475 500 798 657
hallsavfall

Industriellt orga- 700
niskt avfall

Park- och trad- 110 270 300
gardsavfall

Flisat tra 160

Forbehandlingskrav pa inkommande avfall omfattar i samtliga fall kallsortering.
Endast en anlaggning anger dock att materialet ar kvalitetskontrollerat pa nagot stt
och en att fororeningar (dvs icke-komposterbart material sasom glas, plast, mm)
delvis &r avskiljda ndr materialet anlander till anlaggningen.

Andel felsorterat som inkommer till anlaggningen varierar kraftigt, vilket visas i
tabellen nedan.

Tabell 4 Enkatsvar - andel felsorterat i inkommande material, %

Andel felsorterat”

vikt- %
Anléggning a b c d e i
Organiskt avfall 10 - 0 - 0,5 -
fran restaurang
och storkok
Organiskt hus- 0,1 5-25 Ej matt 1-2 2 5

hallsavfall

1) Uppskattad andel felsorterat material i inkommande avfall, vardet motsvaras av plockanalysresul-
tat. Av den angivna informationen framgar inte hur vardet erhallits, men vardena stéds av de
uppgifter som erhéllits i enkatsvar fran insamlingsdelen (Bilaga 2).

2) Anlaggning a och b tar emot avfall insamlat i plastpdse, anlaggning d, e och f i papperspase

Ett annat sétt att ange mangden odnskat material & genom den totala férorenings-
graden, vilken da avser allt inkommande avfall. Aven dessa angivna vérden varie-
rar ganska kraftigt. Vid 3 anldggningar anges att féroreningsgraden &r uppemot 10
vikt-% (se Tabell 5 nedan). Plockanalyser stddjer resultaten (se Bilaga 2 - Kallsor-
tering och insamling).
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Tabell 5 Féroreningsgrad, vikt-% av inkommande avfall

a b c d e f h i

Pasmaterial for Plast Plast Pap- Pap- Pap- Plast Biopa- Pap-
kallsorterat materi- per per per se? per
al som levereras till 50 % 75 % 80 %
anlaggningen®
Fororeningsgrad

<1% X X X X

<5% X

5-10% X X X

1) Flera anlaggningar tar emot en blandning av pdsmaterial, det som anges &r andelen av det hu-
vudsakliga materialet. Om inget annat anges avses 100 %.

2)  Angivet varde fran enkéaten har dalig éverensstammelse med angivna rejektméangder och muntli-
ga uppgifter frdn den nya anlaggningsagaren

3) Biopase ar en typ av lattnedbrytbar plastpdse som delvis utgors av majsstarkelse

Tabell 6 Rejektméangder, andel av total méngd inkommande material

Andel rejektmaterial, vikt-% av total méngd inkommande

material®)
Anlaggning b f h i
Organiskt avfall frAn restaurang 22
och storkok
Organiskt hushallsavfall 25-30 15-20 23 30

1) anlaggning b, f och h tar emot avfall i plastpase/biopase och angivna rejektmangder inkluderar
plastmaterialet. Vid anlaggning b och h tas emot avfall som sorteras optiskt.

Samtliga anlaggningar som rapporterar hoga fororeningsgrader och tva av dem som
anger hoga rejektmangder tar emot utsorterat organiskt hushallsavfall i plastpase.
Tva av dessa har optisk sortering. Samma féroreningsgrad anges ocksa vid den
rotningsanlaggning som tar emot plastpasar fran optisk sortering. Utifran dessa
uppgifter har den optiska sorteringen darmed inte nagon speciell effekt pa rejekt-
mangderna, men det statistiska underlaget ar alltfor litet for att dra nagra stora slut-
satser kring detta.

Sammantaget utifran Tabell 4, 5 och 6 ovan kan dock urskiljas en tydlig tendens att
insamling i plastpase ger storre risk for hogre andel felsorterat i kéllsorterat hus-
hallsavfall, vilket ocksa flera anlaggningséagares instammer i utifran egen erfaren-
het. Tva av de undersokta kommunerna/anlaggningarna har ocksa 6vergatt fran
plast till insamling i papperspase av detta skal. Pa olika hall framférs ibland att
miljomedvetenheten riskerar sjunka i det fall man anvander plast for kallsortering
av organiskt hushallsavfall, vilket skulle kunna vara en del av forklaringen. Vissa
anlaggningar namner den pedagogiska svarighet som kan uppsta nar biologiskt
behandlingsbart avfall laggs i plastpase samtidigt som plast inte far laggas i pasen.

Fyra anldggningar anger att de siktar avfallet fore kompostering, 6vriga siktar en-
dast den fardiga komposten.
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2.2.2 Anlaggningsutformning

Kompostering sker i flera steg: forkompostering, efterkompostering och mognad
varpa en langre lagringstid ofta foljer. Av sarskild vikt &r vilken metod som an-
vands i forkomposteringssteget dar den storsta nedbrytningen av det organiska
materialet skall &ga rum. Anlaggningarna kan utgaende fran detta indelas i tre hu-
vudtyper (K1, K2 och K3) enligt foljande:

Tabell 7 Tre typer av komposteringsanlaggningar

Typ av huvudkom- K1 K2 K3
posteringsprocess

Teknik Enkel, utan styrd luft- Enkel Mer komplex

Processtyrning

Utan styrd luftning

Styrd luftning

Styrd luftning

System: Strangkomposte- -  Membrankompostering - Box-
ring m_ed kom- —  Strangkompostering kompostering
postvandare med luftinbl&sning med autqma-
_ Ag-bag ;[!Sk, ko'r_ltlr?uer-
ig omrérning
Representeras av Uppsala i) Strang och Ag-bag — Kiristiansand
anlaggning Elverum - Goteborg - Stavanger
Vasterds? - Bodd - Borlange?
if) Membran
—  Karlskrona
- Sala
1) utan styrd lufttillférsel
Anléaggningarnas processutformning redovisas i tabellen nedan.
Tabell 8 Oppen/sluten process
b c d e f h i j k
Forkompostering
Oppen X X X
Sluten X X X X X X
Efterkompostering
Oppen X X X X
Sluten X X X X
Mognad
Oppen X X X X X X X X X
Sluten

De anldaggningar som har 6ppen férkompostering anvander en strdngkomposte-
ringsprocess. Komposteringsanlaggningar av typen membran (duk), Ag-bag eller
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box har sluten férkompostering. En av strangkomposteringsanlaggningna &r in-
byggd (ombyggd fran en tidigare boxkomposteringsanlaggning) och darmed sluten.

Efterkompostering sker delvis slutet vid membrananldggningarna och vid de nors-
ka boxkomposteringsanldggningarna som efterkomposterar inomhus. Den inbygg-
da strangkomposteringsanlaggningen efterkomposterar slutet i Ag-bag. Mognad
sker utan undantag 6ppet utomhus.

Behandlingstiden i de olika anldggningarna redovisas nedan. Inte ovéantat indikerar
resultatet att boxkompostering ger det snabbaste resultatet eftersom dessa ger kon-
tinuerlig lufttillforsel kontinuerligt. JAmforelsen forutsatter att den fardiga kompos-
ten fran anlaggningarna ar likvardig. Nagon fullstandig jamforelse kan dock inte
goras enbart med hjélp av behandlingstiden eftersom detta kréver vetskap om ned-
brytningsgraden i komposten.

Tabell 9 Behandlingstid i de olika anlaggningarna
Behandlingstid, a b c d e f h i j k
dygn
Typ av huvud- Ag- Box  Strang Mem-  Me Stréng Stréng  Strang Box  Box
komposterings- bag bran mbr m luft  med
process an vand
Foérkompostering 70 25- 28 28 28 90 21-28 21-

30 30
Efterkompostering 112 90 28 28 90 70
Totalt komposte- 182 56 56 180 95 60
ring
Mognad 112 90 90 90 i.u i.u
Totalt inkl mog- 294 iu iu 146 146  120-360 270 120
nad

Andelen manuellt arbete varierar i de olika anldggningstyperna. Anlédggningarna av
typen Ag-bag och stréngkompostering anger stor andel manuell hantering, mem-
brankompostering hdgre automationsgrad och boxkomposteringen l&gst andel ma-
nuell hantering.

Tabell 10 Automationsgrad, enkatsvar

Anléggning a b c d e f h i

Typ av huvudkom- Ag- Box Strang Mem-  Membran Strdng Strang Stréng

posteringsprocess bag bran m luft med
vand

5 Inget manuellt X

4 45

3 X X

2 X

1 Stor del manuellt X X X
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2.2.3 Drift och process

2.2.3.1 DRIFTSTABILITET

Den mekaniska driftstabiliteten ar generellt sett mycket god vid de flesta anlagg-
ningarna, speciellt vid K1 och K2-anldggningarna dar tekniken &r enkel och robust
med begrénsad mangd maskinell utrustning.

K3-systemen presenterar generellt sett storre risker i det hdr hénseendet. Vid dessa
anlaggningar vands materialet kontinuerligt av maskiner under komposteringen.
Nagra uppgifter om tillganglighet har dock inte erhallits fran de norska boxkom-
posteringsanldggningarna, den svenska anldggningen anger den hdgsta andelen
oplanerade driftstopp, dock inte nagon extremt hog andel.

Tabell 11 Anlaggningarnas tillganglighet, driftstopp

Driftstopp, a b c d e f h i

% av drifttid

Typ av huvudkom- Ag- Box Strang Mem- Mem-  Strdng Strdng Stréng

posteringsprocess bag bran bran m luft med
vand

Planerade 0 1 10 iu. 2 1 3 0

Oplanerade 2 4,5 iu. iu. 0 1 3 <2

De flesta mekaniska problem som anges i enkatsvaren ror strangvandare, framfor
allt i kombination med utomhustemperaturer under nollpunkten.

En anldggning anger problem med den optiska sorteringsanldggningen. En memb-
rananldagging anger "inga” problem och en annan problem med fastfrusna kugg-
stanger.

En anl&ggning anger problem med en plastavskiljning med vindsikt (alltfér hog
fukthalt i materialet for denna typ av sikt).

2.2.3.2 PROCESSKONTROLL

2.2.3.2.1 Provtagning och krav

Processkontroll sker vid de flesta anldggningar genom kontinuerlig loggning av tid
och temperatur i komposten (6 av 8 st). De tva norska anlaggningar som svarat
anger att de aven utfor analyser pa komposten. 1 anlaggning mater temp 1 g/v och
1 anlaggning har enbart slutproduktanalys.

De krav som styr anldggningen redovisas nedan.
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Tabell 12

Hygieniseringskrav och behandling

Hygieniseringskrav a b c d e f h i

Inga krav X

RVFs cert. X X X X X

SJIVFS X X X

Norska Gjgdselvare- X X

forskr.

EU X

Specifika for anl. X

Hygieniseringsteknik a b c d e f h i

Termofil beh. 55°C X X 60°C 60°C
i 2+2 i24h isnitt
Y i14d

Processkontroll X

Loggning av tid & tempe- X X X X X X

ratur

Analyser Slutp. X X

Annan metod Temp X
1glv

Ut6ver ovanstaende sker provtagning pa komposten enligt féljande (Tabell 13):

Tabell 13 Provtagning och frekvens®
Analys, antal/ar a b c d e f h i
Kemisk 1 4 1? 12 96 4
Bakteriell 12 96 12
Stabilitet 1 4 X 2
Okular X X X X
Annat Spire-
test,
2 st/ar

1) antal provtagningstillfallen/ar
2) per varje 500 m® kompost

Som framgar av Tabell 13 ovan &r provtagningsfrekvensen mycket varierande. Till
exempel genomfors i vissa fall kemisk analys pa komposten endast 1 g/ar, i andra

fall 2 g/vecka.

Generellt sett utfor de norska anlaggningarna betydligt fler analyser pa slutproduk-
ten medan provtagningsfrekvensen i de svenska anldggningarna forefaller mycket

Iag. De norska anlaggningarna foljer den norska gjgdselvareforeskriften medan de
flesta svenska foljer RVFs certifieringssystem. Sedan 1996 har Norge en godselfo-
reskrift som reglerar produktion, kvalitet och anvandning av slutprodukter fran
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biologisk behandling?. 2003 blev foreskriften sammanslagen med slamféreskriften
och foreskriften om silopressaft. Foreskriften stéaller bland annat krav pa internkon-
troll genom alla led i produktionen, vilket sannolikt ar férklaringen till den stora
skillnaden mellan de svenska och norska anldggningarna.

Den laga provtagnings- och analysfrekvensen dverensstammer med det generella
intryck som erhdlls vid besoken vid komposteringsanldggningarna och som innebér
att komposteringsprocessen som helhet forefaller att betraktas mer som material-
hantering an som en nedbrytningsprocess. Begreppet nedbrytningsgrad &r pa sina
hall inte helt bekant och man verkar i vissa fall ovan att tanka i termer av "pro-
cess”. Pa flera stallen ser man heller inget storre behov av utokade analyser efter-
som stabil kompost erhalls. En forklaring skulle kunna vara att avfallsbehandling
traditionellt haft karaktaren av en materialhanteringsfraga (deponering) och inte en
process.

Det finns sannolikt stora vinster att géra genom att utveckla ett mer genomgripande
processtankande i branschen. Tid och temperatur kan forvisso vara relativt till-
fredsstéllande for att konstatera hygienisering. Mognadsgrad eller "rottegrad” &r
stabilitetsmatt som anvands for att kontrollera kompostens stabilitet. Dessa ar &n-
damalsenliga for driften i sa man att stabil kompost kan produceras. Stabilitet &ar
dock ett relativt oprecist matt som inte ar tillrackligt for att optimera komposte-
ringsprocessen, till exempel med avseende pa luftflode, uppehallstid, etc. (1 an-
laggning uppger ocksa att man kommer att sluta anvanda ”Rottegrad” som analys-
metod da man inte anser att det ger tillracklig information om kompostmognad).

Hur mycket det organiska materialet bryts ned i komposten under en viss tidsenhet
ar sannolikt det basta mattet pa komposteringsprocessens effektivitet. En saker
uppskattning av komposteringsprocessens effektivitet krdver dock masshalanser
och analyser av bade inkommande materials organiska halt och utgaende organisk
halt i fardig kompost. Den typen av vérden &r inte bara anvéndbara for att optimera
driften och kvalitetssakra komposten. | kombination med driftkostnader &r de &r
ocksa mycket viktiga for att kunna utvardera olika komposteringssystem vid upp-
handling.

Har uppkommer dven fragan vilka krav som skall stéllas pa en komposteringspro-
cess. Ar det tillrackligt att f& en stabil process eller skall en viss nedbrytningsgrad
uppnas? Om mer langtgaende krav skall stallas, hur skall regleringen ske?

Nedbrytningsgrad &r naturligtvis ocksa anvandbart vid jamforelse av kompostering
med andra processer, t ex rétning.

2 FOR 2003-07-04 nr 951. Forskrift om gj@dselvarer av organisk opphav m.v. Statens forurensningstilsyn.
Se www.lovdata.no
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2.2.3.2.2  Luftning

God luftning ar nédvéndigt for att astadkomma en val fungerande process och
nagon typ av styrning av lufttillforsel ar nodvandig for att fa en tillracklig lufttill-
sats. Strangkomposteringsanlaggningar med kompostvandare har mycket sma moj-
ligheter att uppfylla detta eftersom processtyrningsmajligheterna &r obefintliga.
Den har typen av kompostering kan ha forutsattningar att fungera for behandling av
mindre kompakta material med 1&ga volymvikter (ca < 350 kg/m®), t ex parkavfall.

| andra &nden av spektret finns automatiserade boxkomposteringsprocesser har bést
forutsattningar att uppfylla en god luftning eftersom de &r utformade for att kon-
stant réra om i materialet i kombination med luftinblasning.

Strangkompostering med luftinblasning och membrananlaggningar befinner sig
mitt emellan de tva ytterligheterna ovan. Lufttillflodet kan styras; dock maste kom-
posten roras om efter en tid pa grund av kanalbildning, kompaktering osv. Detta ar
sannolikt praktiskt enklare att genomfdra vid membrananldggningar &n vid kom-
post i strangar.

Diskussion

God luftférdelning vid kompostering ar en av nyckelfaktorerna for ett gott resultat,
men samtidigt svart att astadkomma eftersom man arbetar med sma tryckfall pa
stora ytor i kombination med ett ojamnt material. For att erhalla en god spridning
av luften bor luften fordelas under materialet innan den gar upp genom massan.
Vanligtvis kan detta ske genom kompostmassan far vila pa ett lager flis eller singel
som nyttjas for spridningen av luften. Det ar ocksa viktigt att materialet &r sa ho-
mogent som mojligt.

Energinnehallet i vattenangan som avgar fran vid komposteringen utnyttjas vid en
av de utvérderade anlédggningarna. Den anvénds dar till uppvarmning av tilluften
for ventilation genom recirkulation och varmevéxling mot franluft fran biofiltret.
Energin ar lagvardig med begransad anvandning, men beroende pa férutsattningar-
na skulle det sannolikt 16na sig att undersoka mojligheterna till nagon form av
energiutnyttjande vid fler anldggningar.

2.2.3.2.3 Lukt
Dalig lukt ar kanske den allra storsta problemstéllningen for komposteringsanlagg-
ningar saval gentemot omgivningen som ur arbetsmiljosynpunkt.

Tabell 14 nedan redovisar enkatsvaren avseende lukt. Som konstaterats tidigare (se
rétningskapitlet) ar antalet externa klagomal inte alltid representativt for de faktiska
luktproblemen utan kan ha méanga olika orsaker. Vid sidan av tekniska atgarder ar
generellt sett ratt lokalisering en nyckelfaktor, men aven samverkan med omkring-
boende har i manga fall visat sig ha god effekt for att minska upplevelsen av dalig
lukt. Nar det galler dalig lukt fran processen anger membrananldggningarna inga
luktproblem, vilket strang- och Ag-Bag®-anlédggningarna gor (anldggningen med
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Ag-Bag® rapporterar dock att luktproblemen minskat sedan man inférde denna
teknik). Sa gott som alla anlaggningar anger dock att det luktar vid normal drift.
Foga forvanande anger man i flera fall lukt fran det obehandlade materialet.

En viss lukt ar sannolikt ofrankomlig vid kompostering. Anlaggningens utformning
och grad av slutenhet har stor betydelse nar det géller lukt till omgivningen varfor
Oppna processer naturligtvis &r samre i detta avseende och slutna har storre forut-
sattningar att ge en luktfri miljo for omkringboende.

Nar det géller dalig lukt fran sjalva processen ar problemet i de flesta fall orsakat
av en daligt fungerande komposteringsprocess. Om obalans uppstatt mellan driftpa-
rametrarna (syresattning, C/N-kvot, fukthalt, temperatur, pH etc) uppstar luktpro-
blem. Oftast ror det sig om otillracklig lufttillsats. Det ar darfor inte forvanande att
de tva strangkomposteringsanlaggningarna med kompostvandare rapporterar detta
problem. Mellan vandningarna upptrader anaeroba (syrefria) forhallanden mycket
snabbt. Syret i porvolymerna forbrukas redan under det forsta dygnet. Nar detta
intraffar avtar komposteringsprocessen successivt och en rétningsprocess med
metanbildning paborjas istallet. Komposten morknar och lukten tilltar. | manga fall
produceras aven lakvatten fran komposten, vilket ar ett sakert tecken pa att kom-
posteringsprocessen inte fungerar tillfredsstéllande. Tiden till fullstdndig anaerobi
ar svar att bedéma exakt, men har av somliga uppskattats till max ca 3-4 dygn om
materialet far ligga orort. Strangkomposteringsanldggningarna i utvarderingen
vander komposten 1 g/v — 1 g/3v vilket med all sannolikhet &r alltfor séllan for att
en val fungerande komposteringsprocess skall uppnas.

I den svenska boxkomposteringsanlaggning som rapporterar det héar problemet
hade man vid vart besok helt stangt av lufttillsatsen till boxarna i syfte att minska
luktproblemen for personalen. Pa sa satt har man forsvarat processforutsattningar-
na. Denna anlaggning hade vid besoket ocksa mycket svara luktproblem. De an-
laggningar som upplever dalig lukt i processen tar a&ven emot ett relativt hogt antal
externa klagomal. (I dagsléaget &r denna anlaggning luftad och ombyggd och funge-
rar vél).

Overbyggda komposteringsanliggningar behandlar processluften fran hela anlagg-

ningen, membrananlaggningar behandlar processluften fran forkomposteringssteget
och 6ppna anlaggningar har av naturliga skél ingen luftbehandling alls.

33



Tabell 14 Luftbehandling/ventilation, enkatsvar

Anlaggning a b c d e f h i
Typ av anlaggning K2 K3 K2 K2 K2 K1 K2 K1
Ag- Box  Strang Mem Mem Strang  Strangm  Strang
bag bran bran  med luft med
vand vand

Klagomal pé lukt

Antal/ar 2 "of- X X 10 10 2 5
Kompostering ta”
Antal/ar 2 X 1 10
Ovrig verksamhet
Upphov till lukt
Obehandlat material X X X
Processen X X X X
Kompost X X X
Annan del de- siktrest

poni
Vet gj X X
D4 luktar det
Normal drift X X X X X X
Storning X X X
Speciella vaderforh. X X X X
Ventilation och luft-
behandling
Hela anl. X X
Delar av anl. X X X
Biofilter X X X X X
Vatskrubber X
Luktspray X X
Annan metod Ag- bio-

bag torn

Den géangse behandlingen ar i kompostfilter, men en av boxkomposteringarna ar
aven utrustade med skrubberanldaggning.

Trots att anldggningsansvariga anger att det ofta forekommer lukt &r det bara 1 av 7
som anger att personalen besvaras av lukt ibland (boxkompostering). 6 av 7 anger
att personalen aldrig eller endast i enstaka fall besvéras av lukt.

Personalen besvéras av lukt? Enkatsvar
Nej, aldrig 1(e)
Nej, endast i enstaka fall 5(a,c, f, hi)
Ja, ibland 1 (b)

De flesta av dessa ar inte 6verbyggda utan ligger fritt utomhus. Generellt finns det
ofta ett motsagelseforhallande mellan reduktion av lukt till omgivningen och ar-
betsmiljon. Att sluta systemen ger béttre kontroll 6ver luftflédena och 6kar forut-
sattningarna att reducera lukt till omgivningen. Ju mer inbyggd komposteringen
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blir, desto mer riskerar dock personalen utséttas for lukt. Vid de system som &r
mycket slutna blir det av arbetsmiljoskal darmed &n mer viktigt att tillgodose god
ventilation och tillracklig behandling av ventilationsluften.

2.2.3.3 PRESTANDA OCH NYCKELTAL
| Tabell 15 och Tabell 16 nedan redovisas nagra olika nyckeltal baserade pa data
fran de studerade komposteringsanlaggningarna.

Tabell 15 Nyckeltal for komposteringsanlaggningar
Driftdata
Min Medel Max
Nedbrytningsgrad, %% 39 44 48
Méngd producerad kompost/total mangd behandlat 180 390 530
avfall, kg/ton?
Méangd producerad kompost/ton behandlat hushaills- 680 710 760
avfall, kg/ton®
Mangd rejekt/ton behandlat avfall, kg/ton® 96 176 250
Mangd rejekt/ton behandlat hushallsavfall® 125 305 522
| papperspase (2 anl) 125 270
| plastpase (3 anl) 300 522

Yhaserat pa data fran 5 anlaggningar

Y paserat pa data fran 6 anlaggningar, i mangden behandlat avfall ingér allt avfall samt strukturmaterial
Ipaserat pa data fran 4 anlaggningar, mangden hushallsavfall inklusive strukturmaterial

“ baserat pa data fran 7 anlaggningar

Nagra storre skillnader i ovanstaende nyckeltal mellan olika anlaggningstyper kan
inte urskiljas (diskussion ang nedbrytningsgrad, se Figur 19 nedan).

Méngden kompost som bildas per ton hushallsavfall ar mycket lika i de olika an-
laggningarna, ca 700 kg/ton.

Den storsta andelen rejekt anges vara plastmaterial i de flesta anldggningar. Re-
jektméangderna &r som vantat hogre for de anlaggningar som tar emot hushallsavfall
i plastpasar. Tva anlaggningar som tar emot ca 5000 respektive 6000 ton hushalls-
avfall/ar anger att man far ca 150 ton plast per manad (se aven kapitel 2.2.1).

Komposteringseffektiviteten bor som tidigare namnts pa sakrast sétt matas via
nedbrytningsgrad per tidsenhet och sadana data saknas for de flesta anlaggningar.
Data avseende nedbrytningsgrad har endast erhallits fran de tva membrananlagg-
ningarna (44 resp 45 %). Genom berakningar utifran angivna uppgifter har vi kun-
nat uppskatta nedbrytningsgraden vid ytterligare 3 anldggningar, den ar dar i sam-
ma storleksordning och varierar mellan 39 och 48 %. Figur 19 nedan visar ned-
brytningsgraden som funktion av behandlingstiden i respektive anlaggning.
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Figur 19 Nedbrytningsgrad som funktion av behandlingstiden vid komposteringen.
(Tv& av vardena for nedbrytningsgrad har erhallits direkt fran anlaggningar-
na, tre ar beraknade utifran erhalina data).

Som figuren ovan visar kan man inte urskilja nagon korrelation mellan nedbryt-
ningsgrad och behandlingstid, dvs trots stor skillnad i behandlingstid erhalls i stort
samma nedbrytningsgrad, ca 40 %.

Metoderna ser darmed ut att skilja sig at med avseende pa effektivitet, men det gar
inte med sékerhet att har konstatera nagon skillnad eftersom det finns olikheter i
Ovriga forutsattningar. For att avgora skillnad i effektivitet métt som nedbrytnings-
grad per tidsenhet kréavs betydligt mer information om 6vriga driftdata under kom-
posteringen eftersom det ar manga parametrar som paverkar resultatet.

2.2.34 KOSTNADER
| detta avsnitt redovisas de uppgifter kring kostnader som erhallits fran anlaggning-
arna och olika parametrar relaterade till drift- och investeringskostnader.
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2.2.3.4.1 Drift- och behandlingskostnader

Tabell 16 Driftkostnader vid utvarderade komposteringsanlaggningar
Driftdata
Min Medel Max

Elférbrukning, kWh/ton behandlat avfall? 9 - 127
Brénsleforbrukning, I/ton behandlat avfall - iu -
Underhallskostnader, Tkr/&r® 7 200 455
Personal, antal 0,5 25

veckodagar 1 1 1

helg/jour 1 1
Behandlingskostnad, kr/ton avfall®

Strang (2 anl) 860

Membran (1 anl) 300

Box (1 anl) 950

Ypaserat pa data fran 3 anlaggningar (2 membranteknik, 1 strang+Ag-Bag)
Y paserat pa data fran 5 anlaggningar, varav 3 norska. Behandlingskostnad &r en totalkostnad och inklu-
derar saledes kapitaltjanstkostnad, drift, underhall, etc.

Elférbrukningen vid anlaggningarna ar relativt 1ag, dock har inte erhallits nagra
data fran boxkompostering, som kan forvéantas ha betydligt hdgre elférbrukning.
Hogst underhallskostnader anger inte ovantat boxkomposteringsanlaggningarna.

Den angivna behandlingskostnaden for komposteringsanldggningarna skiljer sig
kraftigt at. | detta sammanhang kan namnas att det i Norge byggdes ett stort antal
komposteringsanlaggningar under nittiotalet och da antogs ursprungligen att man
skulle kunna behandla bioavfall till ett pris av 3-400 NOK/ton avfall. Efter en tid
uppstod en mangd olika driftproblem vid anlaggningarna och behov av tillaggsin-
vesteringar (t ex efterbehandling, biofilter, oml&ggning av driften, mm), vilket
gjorde att behandlingskostnaden idag ligger ndarmare 700-800 NOK/ton i genom-
snitt. Det ar saledes mojligt — dock pa intet vis bekréftat har — att de svenska an-
laggningarna kan komma att erfara en liknande utveckling.

Nedanstaende tabell visar atgangen av strukturmaterial vid de olika anlaggningar-
na, samt graden av atercirkulation.

Tabell 17 Strukturmaterial

Strukturmtrl a b c d e f h i

Traflis X X X X

Parkavfall X X X X X X

Annat X X

Atgang, ton/ar 3000 2500 3300 2000 3000- 1200 4000-
4000 5000"

Recirk., % 20 28 0 10 100 70 25

Ateranv., g&nger 1 <1 3 2-3 2
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Personalbehovet &r storst vid strangkompostering, som kraver mycket manuell
hantering. Ovriga anlaggningar ar relativt lika.

Tabell 18 Personalbehov och jamférande nyckeltal for komposteringsanlaggningar

Personalkostnader Personal, antal Personal, varden nor-
maliserade fér mangden
avfall som behandlas

vid anl.

Anlaggning

Strang med luftinblds och Ag-Bag 5 5
Strang med luftinblds och Ag-Bag 5 3,4
Strang med kompostvandare 2 2,2
Strang med kompostvéandare 3 2,7
Strang med luftinblas 2 1,8
Membran 0,5 2
Membran 1 15
Box, automatisk 2 2

2.2.3.4.2 Investeringskostnader

Investeringskostnader for olika typer av anlédggningar redovisas i Tabell 19 nedan.

Tabell 19 Investering och jamférande nyckeltal for komposteringsanlaggningar
Investering MSEK SEK/ton SEK/ton be-
behandlat handlat hus-
avfall hallsavfall
Anlaggning
Stréng med kompostvandare 25 2 250 3790
Strang med luftinbléas 25 2230 -
Strang med luftinblas (ombyggd fran box) 60 4140 9 000
Membran 10 3850 5000
Membran 10 1390 1880
Box, automatisk 79 3680 6 580
Box, automatiskt 175 6 250 8 540

Nyckeltalen som anges i tabellen ovan utgor endast ett grovt matt for att illustrera
skillnaderna och &r inte avsedda att ge ndgon exakt kostnadsbild. Tabellen visar
dock att membrankompostering och strdngkompostering i detta hanseende generellt
sett ligger i samma kostnadslége, automatisk boxkompostering betydligt hogre.
(Den strangkompostering som avviker med en betydlig hogre investering &n dvriga
ar ombyggd fran boxkompostering).

En fullstdndig kostnadsjamforelse inkluderar sjélvfallet driftkostnader, varfor

ovanstaende investeringskostnader ger en ofullstandig bild. Dock bedéms tenden-
sen besta i det fall totala driftkostnader inkluderas eftersom automatisk boxkom-
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postering har hogre energiforbrukning och antalet personal ar relativt lika som for
Ovriga (se Tabell 18 ovan).

Som framgar av ovanstaende kan konstateras att en av membrankomposteringsan-
laggningarna har lagst investering jamfort med behandlad méangd avfall och aven
lagst personalbehov. En del av forklaringen till detta &r sannolikt att anldggningen i
fraga drivits vid full kapacitet direkt fran och med driftstart.

Boxkomposteringen &r dyrast, men har sannolikt bast forutsattningar att astad-
komma den mest effektiva komposteringsprocessen. Om man jamfor de angivna
processtiderna ar det tveksamt om effektiviteten métt som snabbhet i komposte-
ringsprocessen kan motivera den storre investeringen. Det &r snarare miljovinsterna
i form av mindre emissioner till luft (inklusive lukt) som utgor den stora vinsten
med en automatiserad och helt sluten anlaggning (jfr Tabell 9). Fullstandiga data
saknas dock i denna undersokning for att bekrafta detta. Miljopaverkan diskuteras
vidare nedan.

Kommentar till insamlade drift- och processdata

Mangden inrapporterade data & som framgar ovan begransad. Personalen vid de
undersokta anldggningarna har genomgaende visat stort intresse for att méata och
lamna uppgifter, men anger i manga fall otillrackliga personalresurser for uppfol;j-
ning som skal till att relativt fa faktiska data rapporterats. | vissa kommuner har
ansvarig for driften vid komposteringsanlaggningen en mangd andra ansvarsomra-
den. Vid sidan av resursproblematiken kan forklaringar i vissa fall dven hittas i
bristen pa rutiner for kontinuerlig provtagning och uppféljning (se diskussion ovan
under Processkontroll, kapitel 2.2.3.2).

2.2.35 AVSATTNING AV KOMPOST

| Sverige 4r inte slutprodukten (komposten) fran ndgon av anlaggningarna certifie-
rad, till skillnad fran i Norge ( se Tabell 20, nedan). Flera svenska anlaggningar ar
dock intresserade av certifiering och planerar for detta. De svenska certifieringsreg-
lerna &r dock under revidering av certifieringsorganet Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut (SP), och anldggningarna avvaktar darfor tills det nya regelver-
ket fastlagts, vilket forvantas ske under ar 2005.

Tabell 20 Produktcertifiering

Kompost certifierad a b c d e f h i
Nej X X X X X X

Ja X* X*
Planeras X

* enligt Norska Landbrukstilsynet
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Avséttning:

Jordbruket i
Jordtillverkning a,b,cdefh
Jordforbattring a

Enkatsvaren visar att komposten i mycket liten grad nyttjas for annat &n jordtill-
verkning. Endast 1 anldggning rapporterar nyttjande i ekologiskt jordbruk (Norge).
| dagslaget uppfyller komposteringsanldggningarna darmed inte ambitionen om ett
kretslopp mellan stad och land. Ett visst resursutnyttjande erhalls genom att kom-
posten utgdr en god ravara vid jordtillverkning och jordforbattring. Pa vissa an-
laggningar séljs fardigblandad jord i olika sammansattningar (kompost, sand, mine-
raljord).

I de flesta fall siktas komposten efter behandling for att avlagsna plastrester och
andra férorenande material, med gott resultat. 1 anldggning rapporterar problem
med att fa bort tillrackligt mycket plast med en vindsikt da materialet haft en rela-
tivt hog fukthalt. Flera av de anlaggningar som tar emot hushallsavfall i plastpasar
rapporterar att de inte upplever nagon negativ paverkan pa méjligheterna att fa
avsattning for komposten. De stora mangderna plast begransar dock atercirkulatio-
nen av strukturmaterial och medfcr saledes en kostnadsokning.

2.2.4 Miljopaverkan

2241 KOMPOSTKVALITET

Vid kompostering produceras en mullrik och relativt néringsrik jordprodukt. Nér-
ingsinnehallet ar sannolikt alltfor 1agt for att nagon stérre anvandning som godsel-
medel i jordbruket skall kunna forvantas. Komposten ar framfor allt aktuell som
jordforbéattringsmedel for att héja mullhalten i lerrika jordar och sandjordar. En viss
anvandning i ekologiska jordbruk kan tankas, och tva av anlaggningarna rapporte-
rar stort intresse. Mojligheten &r naturligtvis starkt avhéngig av lokala forutsatt-
ningar.

Naringsinnehallet i kompost varierar beroende pa vilka material som behandlas i
anlaggningen. Analyser fran nagra av anlaggningarna redovisas i Tabell 21 nedan.

Tabell 21 Naringsinnehall i kompost (2003)

Analysparameter a d? e*? f h k
Nwt, mg/kg TS 10 000 30 000 15 000 25 000 31 000 25400
NH4-N, mg/kg TS 100 1800 <15 620 27 3330
NOz-N, mg/kg TS 200 180 390 i.u. i.u. i.u.
P, mglkg TS 0,8Y 5010 4900 61000 11000 4520
GF, % avTS 65 66 67 54 i.u. 45

1) kg/m3 2) avvikelse +20 % 3)data fran 2001
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Kompostens kvaveinnehall uppgar alltsa till mellan ca 1 och 3 % av TS vid de sex
anlaggningar som lamnat uppgifter. Detta stdammer val med tidigare erfarenheter.
Fosforinnehallet anges till mellan 0,45-1,1 % av TS, samt ett avvikande varde pa
over 6 % fran anlaggning ”f”. Denna anlaggning behandlar stora mangder parkav-
fall till skillnad mot 6vriga som behandlar huvudsakligen hushallsavfall.

| Tabell 22 nedan redovisas tungmetallinnehallet i fardig kompost fran sex anlagg-
ningar. De svenska certifieringsreglerna for kompost ar &nnu inte fastlagda men
som jamforelse har riktvardena for rotrest (biogddsel) lagts in i tabellen. Reglerna i
den norska godselvarufdreskriften inkluderar fyra kompostklasser 0-111, dar O utgor
den hogsta kvaliteten; klass 0 och klass | har inkluderats i tabellen for jamforelse.

Tabell 22 Tungmetallinnehall i kompost (2003)

mg/kg TS a d eV f h k  Riktvarden for Maxgranser enl
biogtdsel norska gjgdselva-
(Obs, rotrest) reforskriften®

enl svenska

SPCR 120?
Klass 0 Klass |
Pb 21 23 44 33 26,5 40 100 40 60
Cd 0,3 0,33 0,61 0,6 0,53 0,41 1 0,4 0,8
Cu 41 39 90 130 125 80 600 50 150
Cr 17 7,1 24 27 39 25 100 50 60
Ni 7,3 51 12 20 27 11 50 20 30
Zn 160 181 310 360 399 225 800 150 400
Hg 0,07 0,054 iu. 0,17 0,19 0,09 1 0,2 0,6

1) Data frdn 2001.

2) Endast for jamforelse, galler rotrest. Alla varden utom koppar och zink foljer riktvérdena for jord-
forbattringsmedel enligt kommissionens beslut 2001/688/EG (se www.blomman.nu), fér dessa
tillampas riktvardena for rétslam som sprids pa akermark (SFNS1998:4).

3) FOR 2003-07-04 nr 951: Forskrift om gjgdselvarer mv. av organisk opphav.

Som framgar av tabellen klarar samtliga anldggningarna Klass I enligt den norska
foreskriften. Ingen av anlaggningarna klarar Klass 0, framfor allt pa grund av zink-
vardena. Klass 0 innebar dock mycket laga varden och ar vasentligt lagre gransvar-
den &n de svenska riktvérdena for rotrest.

2.2.42 EMISSIONER TILL LUFT
Emissioner till luft som har negativ miljopaverkan fran kompostering ar huvudsak-
ligen ammoniak, metan, lustgas samt olika &mnen som orsakar dalig lukt.

Maétningar av emissioner till luft (vid sidan av lukt) fran komposteringsprocessen
sker vid tva av de deltagande anlaggningarna. Manga anlaggningar ar ppna vilket
gor det mycket svart att genomfora sadana méatningar; de kraver en sluten process
eller nagon typ av forsoksanlaggning eller reaktor. Resultaten fran olika forsok och
forskningsstudier som utforts pa omradet ar enligt ledande forskare svara att 6ver-
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fora till verkliga komposteringsanlaggningar. Manga har erfarit att massbalanserna
med avseende pa kvéave ar mycket svara att sluta. Hur mycket ammoniak eller and-
ra amnen som kan forvantas avga till luft under olika forutséttningar i komposte-
ringsprocessen ar alltsa annu inte helt klarstallt i dagslaget. Det man med sakerhet
kan konstatera ar att det finns mycket stora variationer i avgangen av olika &mnen
beroende pa forhallandena i processen. Sambanden ar dock inte klarlagda fullt ut.
En p&gdende forskningsstudie® indikerar att temperaturen i komposten har mycket
stor betydelse liksom syrehalt och C/N-kvot. Man anger kylning av luftflodet som
en tankbar atgard for att minimera ammoniakavgang, vilket i forsoken gett mycket
gott resultat (ammonium 6verfors till kondensvattnet som bildas vid kylningen).

For metanavgang ar situationen liknande, dvs emissionshalterna fran verkliga
komposteringsanlaggningar ar svara att uppskatta eller mata. Metanbildning skall
normalt inte ske vid kompostering utan intraffar (mycket snabbt) da anaeroba for-
hallanden uppstar i processen (se Lukt, kapitel 2.2.3.2.3). Forskarna forefaller rela-
tivt eniga i att metan som bildas i komposten relativt 1att bryts ned under sin passa-
ge ut genom komposten, det ar dock inte Kklart i vilken grad denna nedbrytning
sker. Metanavgangen kan i alla handelser minimeras genom att sékerstalla en val
fungerande komposteringsprocess.

Ovriga organiska flyktiga &mnen (VOC) &r &n mindre undersokta. Kunskap kring
forutsattningarna for bildning av olika &mnen och sambandet med forhallandena i
komposteringsprocessen saknas i princip totalt.

Luktproblematiken har diskuterats tidigare (se Lukt, ovan). De anlaggningar som
samlar upp ventilationsluft och behandlar denna i skrubberanldggning 6verfor
eventuella féroreningar, framfor allt ammoniak, till vattenfas, som dérefter kan
ledas till behandling i reningsverk.

Uppgifter kring ammoniakavgang har erhallits fran tva av de norska anlaggningar-
na, dar ammoniakhalten i ventilationsluften fore och efter behandling i biofilter
registreras kontinuerligt. Resultaten har relaterats till producerad méngd kompost
respektive avfall och redovisas i Tabell 23 nedan.

3 Personlig kommunikation, Hakan Jénsson och Cecilia Sundberg, SLU Uppsala (pagaende forsknings-
arbeten, se referenslista)
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Tabell 23 Ammoniakavgang fran tva slutna boxkomposteringsanlaggningar (arsmedelvarden)

j k
Luftflode ventilation, m/h 125 000 85 000
Behandlat hushaéllsavfall, ton/ar 24 000 28 000
Producerad kompost, ton/ar 20 000" 12 000
NHj in till biofilter, kg/ar 21 400 11 900
NHjs in till biofilter/ton producerad kompost, kg/ton 11 0,9
NHgs in till biofilter/ton inkommande avfall, kg/ton 0,9 0,4
NH3 ut fran biofilter, kg/ar 7980 930
NH3 ut frén biofilter/ton producerad kompost, kg/ton 0,4 0,08
NH3 ut frén biofilter/ton inkommande avfall, kg/ton 0,3 0,03
Reduktion i biofilter, % 63 92

1) Inkluderar daven kompost fr&n slamkompostering (gemensam ventilation)

Ammoniakavgangen i relation till mangd kompost eller avfall fran de bada anlagg-
ningarna skiljer sig vasentligt at, vilket illustrerar diskussionen ovan. Reduktionen
ar relativt god, men nar momentanbelastningen blir for hég klarar inte biofiltret att
ta hand om méangderna.

Ammoniakavgangen varierar kraftigt under aret, vilket illustreras i Figur 20 nedan.

35

30 4

25 4

201

15

ppm NHj in till biofilter

0 T T T T T T
02-05-28 02-08-28 02-11-28 03-02-28 03-05-28 03-08-28 03-11-28 04-02-28 04-05-28 04-08-28 04-11-28

Datum

Figur 20 Ammoniakhalt (ppm NHa) i ventilationsluft fran en av de utvarderade slutna
boxkomposteringsanléaggningarna fore behandling i biofilter.

Den aktuella anldggningen i Figur 20 ovan ar under intrimning, vilket delvis kan
forklara de stora variationerna. Belastningstopparna kan dock dven tyda pa olika
storningar i komposteringsprocessen (t ex for lag C/N-kvot), vilket illustrerar vik-
ten av att fa till stand en val fungerande komposteringsprocess for att minimera
emissionerna.
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Olika komposteringstyper har olika forutsattningar att klara miljoeffekterna. Over-
byggda, automatiserade boxkomposteringsanlaggningar bedéms ha béast forutsatt-
ningar att minimera emissionerna till luft. Dels har de bést forutsattningar att
astadkomma en val fungerande process med mycket liten risk for anaeroba forhal-
landen. De har dven bast forutsattningar att samla upp och behandla ventilationsluf-
ten, vilket reducerar lukten till omgivningen.

Aven membrananlaggningar reducerar lukt till omgivningen. Vid drift av anlagg-
ningarna erhalls en viss kondensation pa undersidan av de membran som tacker
anlaggningen. En del av eventuell ammoniak 6vergar da sannolikt till kondensvatt-
net och samlas upp tillsammans med detta, vilket verkar bekraftas av data fran
dessa anlaggningar* (se Tabell 24, nedan, anlaggning d och e). Detta méste dock
verifieras med fler méatningar for att man med sékerhet skall kunna konstatera hur
det forhaller sig.

Oppna strangkomposteringsanlaggningar har sma majligheter att paverka emissio-
ner till luft utdver att forséka skapa en sa god process som mojligt. De som anvan-
der strangvandare med Iag vandningsfrekvens riskerar att orsaka hogre emissioner
till luft &n Gvriga.

2.2.43 EMISSIONER TILL VATTEN

2.2.4.3.1 Spol- och processvatten

Lakvatten fran sjalva komposteringsprocessen bildas normalt endast vid storningar
eller vid en icke-optimal process. Oppna anléggningar kan vara utsatta for bety-
dande mangder nederbdrd men ofta rinner en stor del av vattnet endast pa ytan av
komposten och tranger aldrig ned i denna. Nagra storre lakvattenmangder produce-
ras inte och de flesta undersokta anldggningarna uppvisar en relativt liten produk-
tion av vatten.

Vid de undersokta anlaggningarna hanteras allt vatten pa ett av tre olika satt:

— aterfors till processen

— blandas med lakvatten fran deponi och behandlas pa plats i
lakvattenrening

— leds till reningsverk

| samtliga fall omhéandertas alltsa vattnet och miljopaverkan bedoms som liten.
Problem med diffusa lackage till omgivande mark och vatten har inte rapporterats
fran anlaggningarna och vid inom ramarna for denna utvardering har det inte ingatt
att konstatera hur det forhaller sig. Vi har dock vid besoken inte kunnat konstatera
nagra uppenbara problem. Olika studier har dock visat pa riskerna for naringslack-

4 Andersson, Utvardering av kompostanlaggningar med mass- och energibalans — en fallstudie av Isatra
kompostanlaggning, Uppsala Universitet, aug 2001.
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age®. Nagra mer djupgéende undersdkningar kring detta har dock inte féretagits
inom ramarna for denna utvardering. Nagra anlaggningar har lamnat uppgifter
kring innehallet i det vatten som omhandertas, se nedan.

Tabell 24 Innehall i spol- och processvatten fran kompostering

Anlaggning c d e

Niot 221 664 1130

NH-N i.u. 305 760

Prot 15,5 95,5 126

Omhéandertagande Vatten fran pro- Till avloppsre- Till avloppsre-
cessen recirkule-  ningsverk ningsverk

ras, Ovrigt vatten
leds till avloppsre-
ningsverk

2.2.44 OVRIGT

Ovriga negativa miljoeffekter fran kompostering harrér huvudsakligen fran de
fordon som kravs for hanteringen av avfallet. Kemikalieforbrukningen ar 1ag och
utgors huvudsakligen av mindre mangder smarjoljor till fordon och maskinell ut-
rustning.

Nagra uppgifter om bransleférbrukningen till hjullastare och andra fordon har inte
angetts i enkaterna. Uppgifterna anges i anldggningarnas miljérapporter men inklu-
derar da den totala forbrukningen for samtliga fordon for avfallsverksamheten.
Flera anldggningar anger i sina miljérapporter att de anvander till diesel med raps-
metylester for att minska fossilbransleanvandningen.

2.3 Sammanfattning kompostering

Nedan sammanfattas kort de tre olika typerna av komposteringsanldggningar och
deras forutsattningar for drift- och miljoprestanda.

Det skall poangteras att nedanstaende tabell & en sammantagen bild av de olika
anlaggningstyperna, baserad pa det som kunnat konstateras vid de utvarderade
anlaggningarna, och skall d&arfor inte ses i absoluta termer. Det innebér att en en-
skild anlaggning kan avvika at ena eller andra hallet, eftersom faktiskt utfall beror
pa hur val respektive anlaggning drivs. Viss teknik kan dock ha samre forutsatt-
ningar att uppna ett gott resultat, vilket &ar det som sammanfattas har.

5 Naturvardsverket handbok 2003:4 samt SLU Fakta jordbruk, nr 1-2, Sveriges Lantbruksuniversitet,
2003.
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Tabell 25

miljoforutséattningar

Sammanfattning av de olika komposteringstyperna och deras olika drift- och

Typ av huvudkompos- K1 K2 K3
teringsprocess
Teknik Enkel, utan styrd Enkel Mer komplex
luftning
Processtyrning Utan styrd luftning Styrd luftning Styrd luftning
System: —  Strangkompos- -  Membran- — Box-kompostering
tering med kompostering med automatisk,
kompostvanda- Strangkomposte- kontinuerlig omror-
re ring med luftin- ning
blasning
- Ag-Bag®
Mekanisk driftstabilitet ~ God God God
Processmassig drift- Dalig God Mycket god
stabilitet”
Tillgéanglighet Mycket god Mycket god God
Langre intrimningspe-
riod
Hygienisering Mindre god Mycket god? Mycket god
Lukt till omgivning Mindre god God Mycket god
Lukt i arbetsmiljén Mindre god God Mindre god
Hantering av material Manuell Manuell Automatisk
(omflyttning)
Risk for emissioner till  Hog 1. Membran och Ag- Mycket lag
luft Bag: Lag
2. Oppen strang med
lufttillférsel: HOg
Risk for vattenbildning  Hog risk 1. Membran: Hog Mycket lag

i processen (och
darmed emissioner till
vatten)

2. Strang med lufttill-
forsel: Viss risk

Y dvs forutsattningar att uppna en effektiv komposteringsprocess

2)

viss osakerhet for Ag-Bag, annu ej helt utvarderad

46






Rapporter fran RVF 2005

2005:01
2005:02
2005:03
2005:04
2005:05

2005:06

Vagledning for klassificering av forbranningsrester enligt Avfallsférordningen

Avfall blir varme och el. En rapport om avfallsférbranning

IT-verktyg for kundservice, entreprendrsuppféljning och fakturering

Effektivitet av fordonsdesinfektion for transport av biogddsel

Trender och variationer i hushallsavfallets sammansattning

Plockanalys av hushallens sack- och karlavfall i sju svenska kommuner

Utvardering av storskaliga system for kompostering och rétning av kéllsorterat bioavfall
En rapport fran BUS-projektet

RVF - Svenska Renhallningsverksféreningen
Prostgatan 2
211 25 Malmo
Tel. 040-35 66 00
Fax.040-35 66 26
www.rvf.se



	Bilaga 1c  Kompostering.pdf
	Innehåll
	Anläggningsbeskrivning kompostering
	Enkel kompostering utan styrd luftning
	Uppsala (Hovgården)
	Västerås (Gryta)
	Elverum (Hornmoen)

	Kompostering med styrd luftning
	Borås (Sobacken)
	Göteborg (Marieholm)
	Karlskrona (Bubbetorp)
	Sala (Isätra)
	Bodø (Vikan)

	Automatisk kompostering i box
	Borlänge (Fågelmyra)
	Kristiansand (Støleheia)
	Stavanger (Hogstad)


	Resultat och diskussion
	Urval av anläggningar och driftstatus
	Resultat
	Inkommande material och leveranser
	LEVERANSER OCH MOTTAGNINGSAVGIFTER

	Anläggningsutformning
	Drift och process
	DRIFTSTABILITET
	PROCESSKONTROLL
	Provtagning och krav
	Luftning
	Lukt

	PRESTANDA OCH NYCKELTAL
	KOSTNADER
	Drift- och behandlingskostnader
	Investeringskostnader

	AVSÄTTNING AV KOMPOST

	Miljöpåverkan
	KOMPOSTKVALITET
	EMISSIONER TILL LUFT
	EMISSIONER TILL VATTEN
	Spol- och processvatten

	ÖVRIGT


	Sammanfattning kompostering





