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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 Metodik och genomforande

Vid utvirderingen har data och information inh&mtats med hjilp av enkdéter, driftda-
tainsamling, intervjuer och besok vid anldggningarna.

Inledningsvis holls en workshop dit anldggningsdgare blev inbjudna for att fa infor-
mation om studiens syfte och ge synpunkter pa enkédtmaterial och lampliga paramet-
rar fOr driftdatainsamling. Parametrarna som valts ut for driftdatainsamling var de
gingse parametrar som kréavs for att kunna beddoma en anldggnings effektivitet ur,
dvs processutformning, forbrukning av el- och virmeenergi, kemikalier, processpa-
rametrar sasom produktion av biogas, nedbrytningsgrad, andel internt anvénd energi
m fl. Framtaget enkdtmaterial reviderades i enlighet med de 6nskemél som framkom
vid workshopen, varefter utskick skedde. Anldggningarna besdktes dérefter och
tillsammans med drift- eller anldggningsansvarig skedde en genomgang av respekti-
ve anldggning.

Utvérderingen har genomforts med utgdngspunkt i de forhéllanden som réder i nulé-
get. Historik, processfordndringar och olika turer under genomférandet av anldgg-
ningen noteras endast som bakgrund. Darmed relateras driftdata och dvrig informa-
tion till anldggningen huvudsakligen sdsom den ar utformad idag. Eftersom om-
byggnationer, intrimning och utveckling sker kontinuerligt kan vissa fordndringar ha
hunnit utféras pa anldggningarna efter det att enkédtsvar och driftdata samlats in.

Material och uppgifter frdn anldggningarna varierar kraftigt. Ett fatal har inkommit
med relativt fullstaindiga uppgifter, andra har svarat pa vissa av frdgorna. En av an-
laggningarna har hénvisat till publicerat material och flera har endast velat eller kun-
nat ge overgripande svar. Tva av anldggningarna har avbdjt helt att delta i studien.
Underlaget i form av driftdata till denna studie har déarfor haft alltfor stora Iuckor for
att genomfora en fullstndig, kvantitativ jamforelse av olika system, t ex med avse-
ende pa kostnadeseffektivitet. Det har dnda varit mojligt att dra en méngd slutsatser
av undersdkningen ur rent teknisk synvinkel.

Dér det varit nddvéndigt har brister i data hanterats pa olika sétt: i vissa fall har in-
formation sokts pa annat hall, bland annat via tidigare publicerade undersékningar
och andra uppgiftslamnare som haft god kinnedom om anldggningen, i andra fall har
bedomningar gjorts; ibland genom att ndgon eller ndgra anldggningar med tillforlitli-
ga uppgifter fatt representera en viss anldggningstyp.



Den tekniska utvirderingen for rotningsanldggningar inkluderar huvudsakligen fol-
jande:

a) Anldggning
— Anlédggningsutformning och flexibilitet
— Diriftdata (méitbara parametrar)
— Drifterfarenheter

b) Nyttjande av biogas

¢) Npyttjande av rotrest

Utgéngspunkten for utvirderingen har varit att f4 fram en helhetsbild av rotningssy-
stem for avfall och urskilja monster i erfarenheter och teknikutveckling. Resultat
frén enskilda anldggningar redovisas i vissa fall, dock har anldggningarna anonymi-
serats for att behalla fokus pa hela systembilden. Analysen har d4ven gjorts med ut-
gangspunkt i ett antal olika anldggningstyper.

Frén driftdata har olika nyckeltal framridknats. Nyckeltalen och 6vrig information
som framkommit ar framfor allt avsedd som underlag for enskilda anldggningars
bedomningar av behovet av processoptimering. De kan dven utgdra underlag till
systemanalyser (modellering av avfallssystem) samt miljobeddmningar.

Undersokningen belyser d&ven de brister i rapporteringssystem som linge diskuterats
i branschen och baserat pa erfarenheterna vid utvirderingen har ett forslag till drift-
datainsamling uppréttats vilket redovisas i Bilaga 5.



2 Anlaggningsbeskrivning rot-
ning
De rotningsanldggningar som ursprungligen bedémdes aktuella for utvérdering re-

dovisas nedan.

Nr 1-11 &r befintliga anldggningar, nr 12-16 var vid studiens inledning planerade
anldggningar alternativt anldggningar under driftséttning.

Genom den pagéende utvecklingen sker hela tiden forédndringar i driftstatus och flera
av de planerade anldggningarna i studien &r i dagsliget i bygg- eller intrimningsske-
det.

Tabell 1 Aktuella anldggningar vid utvérderingens inledning
Befintliga anlaggningar Planerade anlaggningar
Borlange (Fagelmyra) Boras (Sobacken)"
Helsingborg (Filborna) Falképing

Huddinge (SRV) Jonkdping (Simsholmen)
Kalmar Karlstad

Kil Skelleftea

Kristianstad (Karpalund) Vasteras

Laholm Vaxjo

Linképing (Aby)

Uppsala (Kungsangens gard)

Vanersborg (Heljestorp)

Almhult (samrétning med avioppsslam vid ARV)

1) ny anlaggning, befintlig anlaggning avstalld

Vid den inledande kartliggningen framkom att projekten i Karlstad och Véxjo av-
brutits under planeringsskedet (dvs innan nigon anldggning byggts). Aven den ur-
sprungligen planerade utbyggnaden av pilotanldggningen i Huddinge till full skala
var stoppad.

Négon teknisk utvardering av dessa projekt har ddrmed inte varit aktuell. Projektet i
Huddinge med en planerad utbyggnad av pilotanldggningen har enligt uppgift helt
nyligen aterupptagits, men besked kom alltfor sent for att anldggningen skulle kunna
inkluderas i denna studie.

I efterfoljande kapitel ges en kort beskrivning de olika anldggningarna.



2.1 Befintliga anlaggningar
2.1.1 Borldnge (Fagelmyra)

Rétningsanldggningen i Borldnge ar nedlagd. Vid anldggningen uppfordes en torrot-
ningsprocess, dimensionerad for ca 9000 ton avfall, varav ca 90 % hushallsavfall
samt en del stallgddsel och handels- och restaurangavfall. Efter siktning och malning
gick avfallsblandningen vidare till huvudkomponenten i systemet som utgjordes av
en horisontell cylinder, dér avfallet skulle rotas medan det sakta matades fram ge-
nom cylindern med hjélp av ett antal trearmade omrorare.

En rad tekniska svarigheter intrdffade vid idrifttagningen och intrimningen, som
gjorde att man till sist beslot 1dgga ned anldggningen. Framfor allt rorde det sig om
mekaniska problem. Det stdrsta problemet var att omrorarna i rotningstanken som
skulle rora om och mata fram materialet inte orkade cirkulera det tjocka materialet
(ca 22-35 % TS) vilket ledde till driftstopp. Man hade dven problem med uppvéarm-
ningen vilket resulterade i 1agt gasutbyte och 14g metanhalt, som i sin tur medforde
att gasen inte kunde nyttjas vid férbranning eller ens fackling.

Ett flertal fungerande torrdtningsanldggningar av liknande typ finns i Europa och det
kan tyckas nigot forvanande att tekniken inte visade sig tillfredsstillande i detta fall.
Orsakerna till skillnaden utreds inte ndrmare hir. Man kan dock notera att de europe-
iska anldggningarna anvinder stora méngder strukturmaterial sdsom tréflis for att
blanda upp inkommande avfall. Detta gér materialblandningen mer luftig och dér-
med naturligtvis léttare att blanda, men 4r dven forenat med avsevérda kostnader for
inkdp av strukturmaterial.



2.1.2 Boras (Sobacken)

Bakgrund

Boras Stad (Gatukontoret) dger och driver anldggningen pa Sobacken. Den tidigare
anldggningen for rotning av hushéllsavfall uppfordes i januari 1995 och bestod av ett
tva-stegsssystem. Syftet med anldggningen var i forsta hand att producera kompost:
rotningen utgjorde ett forbehandlingssteg. Anldggningen stdngdes efter aterkom-
mande problem med igenséttningar i anaerobfiltret, dalig rening av processvattnet
pga for hog halt suspenderat material och brist pa forbehandling av inkommande
avfall. Ett mer driftsikert alternativ dnskades. Ar 2003 byggdes den nya anliggning-
en med den priméra avsikten att producera biogas — rotresten dr en biprodukt som
utnyttjas till jordforbattringsmedel.

Inkommande avfall
Den nya anldggningen ar byggd for att kunna ta emot badde pumpbart avfall, killsor-
terat hushéllsavfall och forpackat livsmedelsavfall.

Det inkommande avfallet bestéar 1 huvudsak av:

o Restaurangavfall

e Konserver

e Forpackningar

e Utsorterat organiskt hushallsavfall frdn optisk sortering

Anlédggningen ir dimensionerad for 20-30 000 ton avfall/dr motsvarande 6 000 ton
TS, och dr i dagsldget under uppstart och intrimning.

Process
Processen bestér av 2 st processlinjer:

Linje 1
o Restaurangavfall
e Konserver
e Forpackningar

Linje 2
o Utsorterat organiskt hushallsavfall frdn optisk sortering

Linje 1

Mottagning av avfallet sker i en tippficka med skruvar i botten. Dérefter sonderdelas
avfallet en kvarn (sk ”Muffin Monster”) till 12 mm och blandas upp med vatten via
en homogeniseringsutrustning. Sedimentering sker sedan i en tank utan omblandning
dér sediment och flytfas tas bort. Syftet med den sé kallade ”Bioseparatorn” &r att
avskilja bade inert material som kan sedimentera och plastmaterial som kan bilda en



flytfas. Den renade slurryn pumpas till en buffert/blandningstank innan den via hygi-

enisering pumpas till rotkammare, Figur 1 och 2 nedan visar utférandet.
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Linje 1 med tippficka, kvarn, homogenisering samt sedimentering med tillhé-

Figur 1
rande rejektskruv.

Kvarn samt homogenisering.

Figur 2



Linje 2

Hushéllsavfallet dr forpackat i olikfargade plastpasar och tas emot i en bunker for att
dérefter passera en optisk sortering. Pasar som har en viss bestimd farg innehéller en
viss fraktion. I fallet Borés &r pasar med organiskt innehall svarta. Figur 3 nedan
visar ett antal avslagare dér olikfargade plastpasar sorteras i forhallande till den farg
pasen har.

Figur 3 Optisk sortering (foto fran TRAABs anldggning i Vénersborg)

Efter det att pasarna sorterats Oppnas den pase som innehaller organiskt material i en
sa kallad pasoppnare. Pasdppnaren ar en roterande vals forsedd med tdnder som river
upp pasarna. Figur 4 visar utférandet. Den organiska fraktionen innehéller nu orga-
niskt material samt plast i storre strimlor fran plastpasarna. Ju storre strimlorna &r
fran plastpasarna ju enklare &r det att avskilja plasten fran det organiska materialet.

Figur 4 Paséppnare

Avskiljningen av plasten sker med hjilp av en trumsikt.
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Figur 5 Trumsikt

: T

Figur 6 Sikttrumma

Nir plast frén det organiska materialet siktats bort genomgar materialet det samma
process som material fran linje 1, med undantag av hygieniseringssteget, och leds
dérefter till en separat bufferttank for linje 2. Frén bufferttanken pumpas slurryn
vidare till den gemensamma rétkammaren.

Uppehallstiden i rotkammaren &r cirka 18 dagar. Processen dr en enstegs termofil
rotning med hygienisering av vissa fraktioner i 70°C, hushallsavfallet hygieniseras i
rotkammaren. Varmeétervinning sker. Avvattning sker i centrifug med tillsats av
polymer. Rejektvattnet renas i en SBR-anldggning.

Roétresten efterkomposteras tillsammans med gronavfall och komposten avyttras som
jordforbéttringsmedel.
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Driftstatus

Anléggningen dr under intrimning. Man har erfarit problem med Bioseparatorn vid
idrifttagningen, denna har i dagsliget 4nnu inte gett den 6nskade separationen av
fororeningar. Det har dven forekommit skumbildning av rejektvattnet. Detta har man
kommit tillrdtta med genom tillsats av skumddmpare (Foammaster ENA 389 fran

CDM).
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2.1.3 Helsingborg (Filborna)

Figur 7 Rétkammare vid Filborna. Den ena rétkammaren utnyttias som rétrestlager.

Bakgrund

NSR (Nordvéstra Skénes Renhéllnings AB) éar ett avfalls- och atervinningsforetag,
dgt av de sex nordvistskdnska kommunerna Bjuv, Bastad, Helsingborg, Hoganis,
Astorp och Angelholm.

Inkommande avfall

Anléggningen ar byggd for att kunna ta emot bade pumpbart avfall, kdllsorterat pres-
sat hushallsavfall och pressat forpackat livsmedelsavfall. Det inkommande avfallet
bestar i huvudsak av:

e Slakteriavfall, 6 000 ton/ar, 18 % TS

e Fett fran processvatten, 9 200 m*/ar, TS 18 %
e Fettslam, 2 200 m*/ar, TS 8 %

e Svingodsel, 1 500 m’/ar, TS 6 %

e Graddprodukter, 500 ton/ar, TS 12-13 %

e Potatisvatten 1 200 ton/ar, TS2-2,5 %

Process

Allt inkommande avfall pumpas in i anldggningen via en mottagningstank med vo-
lymen 1 000 m’. Till denna tank finns ett pumprum anslutet. I pumprummet finns
pumpar for urpumpning samt sonderdelning av avfall placerade. Efter sonderdelning
sker en hygienisering vid +70°C. Dérefter sker rotning i en rétkammare av volymen
3000 m’. Rétresten lagras i en gastit fd rétkammare, dven den 3 000 m”. Figur 8
visar en dversikt dver biogasanldggningen.
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Figur 8 Oversikt av biogasanlaggningen

Mottagningstank/pumprum

Materialet homogeniseras, blandas med andra material och finfordelas. Figur 9 visar
ett processchema over mottagningstanken, sonderdelning, pumpning och dess ut-
rustning, rum nr 2 enligt 6versikten.

Figur 9 Mottagningstank (rum nr 2 enligt versikten)

14



Figur 10 nedan anknyter till Figur 8 och visar utmatningspumparna samt anlégg-
ningens maserator (sonderdelningsutrustning) och mottagningstank.
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Figur 10 Utmatningspumpar samt sénderdelningsutrustning

Figur 11 visar toppen pa mottagningstanken.

Mottagningstank

Figur 11 Mottagningstank (NSR Helsingborg)

15



Hygienisering/varmeatervinning
Processen dr en enstegs mesofil rotning (35°C) med hygienisering i tre parallella,

separata tankar.

Figur 12 3 st utvdndiga hygieniseringstankar, rum nr 3 éversikten

Figur 13 visar en processbild 6ver hygieniseringen. Processfiguren visar 3 hygienise-
ringstankar samt tillhorande pumpar varmevixlare fér uppvarmning samt atervin-
ning, rum nr 3 dversikten.

Figur 13 Processbild éver hygieniseringen (rum nr 3 éversikten)

Figur 14 nedan visar hygieniseringsrummet.
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Figur 14 Hygieniseringsrummet, rum nr 3 i éversiktsbilden

Rotning

Niér avfallet har hygieniserats pumpas det till slamrummet/rotkamrarna for att daref-
ter rotas. Figur 15 visar en processbild dver den aktuella anldggningsdelen. Figur 16
visar det intilliggande slamrummet, rum nr 8 enligt 6versikten.

Figur 15 Processchema éver rétningen
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Figur 16 Slamrum, rum nr 8 enligt éversikten

Uppehallstiden i rotkammaren ar knappt 30 dagar.
Luftbehandling sker i ett biofilter. R6tresten nyttjas inom jordbruket.
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2.1.4 Kalmar biogasanldggning

Mottagningshall A Rotrestlager 500 m® |
1 st rétkam: " ‘!
_ . ( : '..1‘.-
< M - = =
g - -

' [3
mare 1 800 m’
—

3 st hygieniseringstankar

Figur 17 Oversikt 6ver Kalmar biogasanlédggning.

Bakgrund

KVRAB (Kalmar Vatten och Renhallning AB) éger och driver biogasanldggningen i
Kalmar. Biogasanldggningen togs i drift under 1998 och dr en behandlingsanldgg-

ning for organiskt avfall. Anldggningen i Kalmar har tillstdind for att ta emot och
behandla hégst 50 000 ton gddsel och lagriskavfall fran slakteri samt organiskt avfall
fran livsmedelsindustrin, restauranger och livsmedelshandel.

Inkommande avfall
Det inkommande avfallet bestar av:

= Notgddsel
= Svingddsel

= Not- och svingddsel samt fett fran
fettavskiljare fran lagringslagun

= Fett fran fettavskiljare
= Blod fran Guldfageln

= Blod, slam och malda mjukdelar
fran slakteri

= Slam fran slakteriets reningsverk

Summa inkommande avfall

Dessutom tillférs processen:

= Vatten
= Biogddsel (&terford)
= Jarnklorid

10 500 m*/ar
400 m>/ar

900 m*/ar
400 m*/ar
300 m’/ar

6 200 m3/ar
3 400 m3/ar

cirka 22 100 m*/ar (dimensionerande méingd
50 000 ton/ar)

3500 m>/ar
3 100 m*/ar

36 m’/ar

19



Den totala mingden producerad biogodsel &r ca 24 500 m’/ar. Av detta dterfors ca
3100 m*/ar till processen. Resterande méngd &r ca 21 400 m*/ar.

Process

Slakteriavfallet dr finfordelat vid leverans. Avfallet fors direkt till en blandningstank
pa 500 m’ dir det lagras i genomsnitt 2 dygn innan det pumpas in i rétkammaren.
TS-halten in till rotkammaren ar 7 procent. Figur 18 visar mottagningshallen samt
utlastningshallen for inkommande avfall samt utgédende rotrest.

Figur 18 Mottagningshall (Kalmar biogasanldggning)

Substratblandningen hygieniseras i +70°C under en timme i en hygieniseringstank
och leds sedan till rétkammaren, dér rotningen sker vid 54°C. Uppehallstiden i r6t-
kammaren ér cirka 20 dagar, rétkammarvolymen 1800 m”.

Vid varmevixlingen atervinns 30 procent av den tillsatta virmeenergin. Figur 19
visar virmevéxlarrum med tillhdrande pumpar.

Figur 19 Védrmevéxlarrum

20



Det utrdtade substratet, biogddseln, forvaras i ett slutet rotrestlager innan det trans-
porteras till jordbruket. Luftbehandling sker i biofilter, rejektvatten leds till externt
reningsverk.

Huvudsakliga driftproblem har varit skumning i rétkammare och hygienisering samt
igensittning av rorledningar i hela anldggningen. Anldggningen for sonderdelning av
fast slakteriavfall i kvarnanldggning har stangts pa grund av délig funktion. Figur 20

visar den stingda anldggningsdelen.

Figur 20 Avsténgd kvarnanldggning, Kalmar biogasanldggning

Externa klagomal pé lukt fran anldggningen forekommer. Lukten hérstammar fran
det obehandlade materialet, framst vid leverans av blod och slakteriavfall.
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2.1.5 Kil

Bakgrund

Kil dr en av de forsta av Sveriges mindre kommuner som byggt en rétningsanligg-
ning. Anldggningen, projekterad av CITEC, har varit i drift sedan februari 1999. Den
ar konstruerad for killsorterat organiskt hushéllsavfall men anvinds dven for avfall
frén restauranger etc.

Under utvirderingsperioden har anldggningen varit under ombyggnation och man
har haft svart att ta emot besok varfor endast mycket begransade uppgifter inhdmtats.

Inkommande avfall
Kil byggde rétningsanldggningen for organiskt avfall 1998 och modifierade anldgg-
ningen for hygienisering och forsortering under 1999-2002.

Processen
Anldggningen bestar av tre mindre tankar, en stor rotningstank (850 kubikmeter),
skruvpress och mottagningsficka.

I mottagningsfickan grovmals avfallet till en massa for att sedan blandas med varmt
vatten. Efter bortrensning av odnskat material i en typ av skruvpress hygieniseras

vétskan (55°C i tio timmar).

Diérefter pumpas vitskan in till rotningstanken, uppehallstiden &r cirka 30 dagar
(cirka 14 dagar vid hog belastning). Rotresten anvénds for tillverkning av jord.
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2.1.6 Kristianstad (Karpalunds biogasanldggning)

Bakgrund

KRAB (Kristianstads Renhéllnings AB), ett dotterbolag till kommunen, dger och
driver Karpalunds biogasanldggning. Anldggningen ar uppford av Kriiger A/S togs i
drift i december 1996. Under 2003 var anldggningen delvis avstélld pa grund av
problem med jésning i rétkammaren. Driften har aterupptagits och anldggningen gar
nu kontinuerligt.

Inkommande avfall
Det inkommande avfallet bestar av:

= Slakteriavfall (svin) 23 000 ton/ar

= Slakteriavfall (fagel) 12 000 ton/ar

= Fett, blodmassa, mejeri 1 500 ton/ar

= Biomassa, branneri 2 000 ton/ar

= Flytgodsel 30 500 ton/ar

=  Organiskt hushallsavfall 4 000 ton/ar
Summa behandlat avfall 73 000 ton/ar
Process

Slakteriavfallet finfordelas fore leverans och pumpas in i anldggningen. Hushallsav-
fallet ar kéllsorterat och till 95 % insamlat i papperspasar. Det tippas i en mottag-
ningsficka. Figur 21 visar utformningen av mottagningsfickan.

Figur 21 Mottagningsficka
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I mottagningsfickan sonderdelas avfallet grovt genom en automatisk process och
blandas dérefter med den 6vriga biomassan.

Grovmalning via kvarn som &r place-

rad i &nden av mottagningsfickan

Figur 22 Mottagningsficka, placering av grovkvarn

Massan passerar en magnetisk avskiljare och en finkvarn pa végen till mottagnings-
och blandningstanken, dir avfallet kan lagras 3-7 dagar i véntan pa behandling.
Figur 23 visar magnetavskiljare tillsammans med finkvarn och underliggande bland-
ningstank.

& 4 Magnetavskiljare

'
S

Figur 23 Magnetavskiljare, finkvarn samt blandningstank
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Fororeningsgraden (andelen odnskat material som gar vidare in till rétkammaren) &r

5-10 viktprocent.

Fore sjédlva rotningen forvarms massan med hjélp av virmevéxlare och hygieniseras
sedan i tva parallella tankar (+70°C i minst en timme). Figur 24 visar utforandet.

Hygieniseringst'ziﬁyar
= 1|

Figur 24 Hygienisering

Efter pastorisering och virmevéxling matas massan in i reaktorn. R6tkammarvoly-
men utgors av tva reaktorer, 4 500 m> och 4 000 m>.

4
k‘ Rotkammare ‘

4500 m’

Rotkammare

4000 m’

Figur 25 Rétkammare
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Halften av den tillsatta virmeenergin dtervinns via virmevéxling. Varmevéxlarna
visas i Figur 26.

e ) _
|

e

Figur 26 Vérmevéxlare

Roétkammarprocessen dr mesofil (38°C) och sker i ett steg med en hydraulisk uppe-
héllstid pa 22 dygn. Rotresten passerar via 2 st skruvsiktar, Figur 27, dir oonskat
material (plastbitar och grovre partiklar) avldgsnas och avvattnas. Rejektvatten leds
tillbaka till processen och luftbehandling sker i biofilter.

Figur 27 Skruvsiktar
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Rotresten mellanlagras sedan i véntan pa avyttring. Rotrestlagring sker i slutet och
gastitt utrymme enligt Figur 28 medan langtidslagring sker 6ppet. Rotresten nyttjas
inom jordbruket.

Gastitt rétrestlager inkl gasuppsamling samt omrérning

Figur 28 Gastiétt rétrestlager med omrérning
Huvudsakliga driftproblem har varit langre och aterkommande jésning i rotkammare.

Externa klagomal pa Iukt fran anldggningen forekommer, lukten hdrstammar fran det
obehandlade materialet och forekommer bade vid normal drift och vid driftstorning.
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2.1.7 Laholm

Figur 29 Laholms biogasanldggning, rétkammare

Bakgrund

Laholms Biogas AB dger och driver biogasanldggningen i Laholm. Foretaget ags till
lika stora delar av Laholms kommun, S6dra Hallands kraft och Vallberga Lantmén.
Niér anldggningen byggdes 1992 var det en testanlédggning for en ny teknik.

Inkommande avfall
Det inkommande avfallet bestér av:

=  Flytgddsel fran not och svin 36 000 m’/ar

= Slakteriavfall 10 000 m*/ar

* Limléader 5000 m’/ar

=  Restaurangavfall 800 m*/ar

= Industrifett 600 m’/ar

= Potatisavfall 2200 m*/4r

Summa inkommande avfall 54 600 m’/ar
Processen

Avfallet tippas eller pumpas in i anldggningen, homogeniseras och blandas och lag-
ras ddrefter i en fortank i upp till en vecka. Figur 30 visar en processbild dver an-
laggningen.
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Figur 30 Processchema

Fran fortanken pumpas avfallet via virmevéxlare till hygieniseringen. Hygienisering
sker 1 tvd parallella tankar (+70°C i minst en timme). Uppvarmningen till 70°C sker
genom varmvattencirkulation. Det hygieniserade avfallet kyls med inkommande
media till hygieniseringen for att direfter rotas i reaktor 1 resp 2.

Figur 31 Hygieniseringstankar
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Rétningsprocessen dr mesofil (35°C) med en hydraulisk uppehallstid pa 20 dygn.
Rétkammarvolymen ar 2#2250 m® = 4 500 m’. Figur 32 och Figur 33 visar rotkam-

marutformningen med tillhdrande hygienisering.

Figur 32 Processchema, rotkammare

e

o

Figur 33 Processbild, hygienisering

Av den tillsatta virmeenergin atervinns 30 procent via varmevéaxling. Figur 34 visar
viarmevéxlarutforandet.

30



Figur 34 Vérmevéxling

Luft fran ventilationen ozonbehandlas. Rétresten nyttjas inom jordbruket.

Anléggningen dr for ndrvarande under omstéllning till termofil rétning.
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2.1.8 Linképing (Aby biogasanlédggning)

Bakgrund

Linkdping Biogas AB bildades 1995 och dgdes da gemensamt av Tekniska Verken 1
Link&ping AB (50 procent), lantbrukskooperationens foretag Swedish Meats (37,5
procent) och Lantbrukets Ekonomi AB. Tekniska verken i Linkdping AB éar ett dot-
terbolag till det kommunégda bolaget Linkopings Stadhus AB. I november ar 2002
gick LRF ur foretaget och Tekniska verken blev da édgare till 61,5 procent, Swedish
Meats till 38,5 procent. Sedan 2005 ar Tekniska Verken édgare till 100 procent och
Linkdping Biogas AB byter namn till Svensk Biogas i Link&ping AB.

Aby biogasanliggning byggdes 1996, efter utvirdering av det pilotprojekt som pé-
gick 1990-1994.

Inkommande avfall
Det inkommande avfallet bestar av:

= Slakteriavfall cirka 34 000 m*/ar

= Org. avfall fran industrin cirka 14 000 m’/ar

= Godsel cirka 4 000 m’/4r

Summa inkommande avfall cirka 52 000 m*/ar
Process

Det inkommande, finfordelade, materialet blandas i en homogeniseringstank. Déref-
ter hygieniseras det genom uppvarmning med énga till drygt 70°C under minst en
timma. Efter hygieniseringen kyls materialet ned innan det pumpas in i rotkamrarna
dér det organiska materialet bryts ner ca 38°C (mesofil process) i en enstegsprocess.
Genomsnittlig uppehallstid i rétkamrarna 4r 40 dygn. I rétkamrarna (2x 3 800 m’)
produceras gasen som sedan leds senare vidare till en uppgraderingsanldggning.

Dér renas gasen i en trycksatt vattenskrubber for att kunna anvindas som fordons-
brénsle. Fran gasuppgraderingsanldggningen leds gasen genom ledningar i marken
bort till bussdepan och publika tankstationer (4 st i Linkdping och 4 st i nérliggande
regioner).

Det material som aterstar efter rétningen, biogddseln, kyls ner till 20°C. Dérefter
mellanlagras biogddseln ndgot dygn pé anldggningen (slutet) och transporteras sedan
ut till lantgardar. En ny, stor biogddselbrunn ar nyligen driftsatt (april 2005).
Luftbehandling sker i biofilter och rejektvatten leds tillbaka till processen.

Huvudsakliga driftstérningar i processen har varit jasningar i rétkammare.
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2.1.9 Uppsala (biogasanldggningen vid Kungsédngens gard)

Figur 35 Uppsala biogasanldggning

Bakgrund

Biogasanldggningen dgs och drivs av Uppsala kommun, organiserad under kommu-
nens VA- och avfallsnamnd. Anlédggningen byggdes 1996 med avsikten att ta emot
och rota olika typer av organiskt avfall. Anlaggningen har tillstdnd enligt miljo-
skyddslagen att arligen genom rétning behandla sammanlagt 50 000 ton godsel,
slakteriavfall samt liknande avfall fran industrier, handel, storkdk och hushall.

Inkommande avfall
Det inkommande avfallet bestar av:

= Stallgddsel cirka 13 000 ton/&r

=  Slakteriavfall cirka 6 000 ton/ar

= Industriavfall cirka 3 500 ton/ar

= Livsmedelsavfall cirka 1 000 ton/ar

Summa inkommande avfall cirka 23 500 ton/ar
Process

Till anldggningen levereras bade flytande och fast avfall. Det flytande avfallet trans-
porteras till anliggningens mottagningshall dir materialet pumpas i ett slutet led-
ningssystem till bufferttanken.

Fast avfall levereras in i anldggningens forbehandlingshall dér materialet tdms ned i

en tippficka. Tippfickan dr forsedd med fyra bottentransportdrer som antingen kan
blanda om materialet eller tomma tippfickan.
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Figur 36 Tippficka med lock

Figur 37 Transportskruvar (téckta) fran tippficka till finférdelning

Fran tippfickan leds materialet via transportskruvar till ndgot av de tva parallella
sonderdelningssystemen, se Figur 38 nedan.
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Sonderdelning sker i en vat, recirkulerande process. Systemet bestér av en sedimen-
teringstank som stér i forbindelse med en pulpertank via en recirkulerande pump.
(Pulpersystemet ér kraftfullare med mer avancerade funktioner dn de mindre pulprar
som finns t ex i Kalmar.) I pulpertankens botten finns roterande knivar och en hal-
skiva dér sonderskuret material passerar. I systemet sker forutom sénderdelning dven
avskiljning av vissa typer av plaster och tyngre foremal sdsom sten, metall. Bort-
transport av fororeningar fran systemet sker med tryckluftskanon och mammutpum-
par. Rejektmaterialet tvittas. Allt spolvatten dterfors till processen och anvinds som

spadvitska.

Figur 38 Sedimenteringstank och pulpertank med recirkulationspump

Sonderdelningen sker till en storlek pa 12 mm och materialet pumpas dérefter till
bufferttanken for homogenisering och lagring i 1-2 dygn.
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Figur 39 visar ett Gvergripande processchema fran anliggningen.
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Figur 39 Processflédesschema, tippficka inkl sénderdelning

Fran bufferttanken pumpas substratet via virmevéxlare till en av tre parallella hygie-
niseringstankar. Nar onskad niva uppnétts i aktuell tank startar omrérningen. Tan-
kens dngventil 6ppnas och anga bléses in. Hygienieringen pagér under minst en
timme och styrsystemet dvervakar att temperaturen dverskrider 70 °C.

IT-002

BTOR-01
L&-01 [] w AV-340 J
0.0 -
]
11304 18 har

A
A
%

sV
IT.003 SBP-002
IT-001 HT 4.0 sv
u
1305 18 bar mas0 | 80 mEm
= SBP-001 —
. : =_—H : SBP-003
99 By [LETTRINETI (- L S 11033 11034
s | 518 ec YV-003 7z oc WUX-002 243 ¢
i [TV e—
T s pa13a | T340 7.4 TS
MY-001 !
Hyagieniseringstid (5B
0 min
[ ow | V004
LS-02 (iR 0 Ld L5-03 2l 35 A
7 % )
1-00s | 692 °C 11005 | 634 °C =
imos | 708 cC 1T006 | 716 °C
0| 54 m o0t 23 m ((‘:B”::,Tde
iftider
£ st bt |
€ Instalningar
i © Frekv.omf
803 £ Freky.-omf,

~all T

Figur 40 Processflédesschema, hygienisering (bilden visar 2 av de 3 hygieniserings-

tankarna)
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Efter att substratet har hygieniserats och virmevixlats mot inkommande substrat
rotas materialet i rotkammaren (2 800 m®). R6tningen sker termofilt (55°C) i ett steg.
I rotkammaren sker en kontinuerlig omrdrning.

Frén rétkammaren pumpas biogddseln, via kylning 1 virmevéxlare, till rotresttan-
ken.Tidigare pumpades biogddseln till tva gastita rotrestlager (SLU) som utgjorde
ett mellanlager innan biogddseln transporterades ut till lantbrukare. Idag tas rétresten
istéllet direkt fran rotresttanken vid leverans till lantbrukarna.
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Figur 41 Processflédesschema, rétning/hygienisering (bilden visar 2 av 3 st hygienise-
ringstankar).

Utgaende ventilationsluft renas i ett biofilter. Rejektvatten leds tillbaka till proces-
sen. Dagvatten fran hardgjorda ytor leds till SLU:s dagvattensystem.

Huvudsakliga driftstorningar som forekommit vid anlédggningen ar stopp och fallning
i virmevéxlare, surjdsning i rotkammare pa grund av for hoga halter fettsyror. Mot-
tagningen av svingoddsel har stoppats pa grund av dess hoga zinkinnehall vilket gav
alltfor hoga halter zink i rotresten.

37



2.1.10 Vénersborg (Heljestorp avfallsanlédggning)
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Bakgrund

TRAAB (Trestadsregionens avfallsaktiebolag) dgs av kommunerna Vénersborg,
Trollhéttan, Uddevalla, Fargelanda, Lilla Edet och Mellerud. Anldggningen byggdes
av YIT och idrifttagning paborjades under april/maj ar 2000. I borjan pé ar 2003
kantrade rétkammaren pga ett konstruktionsfel och anldggningen kordes pa reduce-
rad effekt under en period. Efter att detta atgardats borjade stérre mangder hushalls-
avfall tas emot. Ménga ombyggnationer har skett vid anldggningen i TRAAB’s egen
regi. For nérvarande ser man Over rejektvattendelen som skall kompletteras med eget
reningsverk.

Inkommande avfall
Totalt har ca 33 000 ton avfall tagits emot pa sorteringsanlidggningen samt ca 800 ton
organiskt slam. Av denna méngd har ca 11 600 ton rétats.

Deponerat slam fran processen (flytavdrag och kontdmning i blandningstankar vid
planerade revisionsstopp) uppgar till ca 2500 ton/ar.

Tvitt- och rejektvatten recirkuleras delvis som spédvatten i rotningsanldggningen.
Overskottet, berdknat till ca 17 000 m*/ar, leds till lakvattensystemet. Den hdga am-
moniumhalten i rejektvattnet fran avvattningen av rotresten gor att det maste spéadas
med farskvatten for att hindra ammoniumtoxitet i rotningsprocessen. Renvattenfor-
brukningen uppgar till ca 30 000 m*/ar. Nir rejektreningsanliggningen ir i full drift
skall det renade vattnet ersitta det kommunala renvattnet i processen. Gasproduktio-
nen uppgar till ca 1,2 MN m’/ar med en metangashalt pa ca 70 procent (i medeltal).

Avfallet kéllsorteras i hemmen i grona pasar for organiskt material, roda pasar for
brannbart och dvriga pasar for deponi. Déarefter transporteras avfallet (i samma bil)
till TRAAB och téms i en mottagningsficka med vandrande golv. Témningen av
fordonen sker med stingda portar for att hindra att lukt sprids fran mottagningshal-
len.

Pésarna transporteras fran det vandrande golvet upp pa ett band till en optisk sorter-
ing dér en kamera ldser av fargerna pa pasarna och utsortering sker: gréna pésar till
rotning, roda till forbrénning och 6vriga till deponi. Figur 42 nedan visar mottag-
ningsfickan med den efterfoljande optiska sorteringen, Figur 43.
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Figur 42 Tippficka

Figur 43 Optisk sortering

Den rotbara fraktionen (gron pase) transporteras efter utsorteringen till en pasdppna-
re, Figur 44, och sikt. Det avskiljda plastmaterialet gar till den brannbara fraktionen.
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Figur 44 Paséppnare

I mottagningshallen finns &ven en mottagningsficka for forsorterat rotbart material
(fran Lilla Edet och Orust). Felsorteringsgraden i inkommande avfall 4r ca 5 procent.

Vid anlédggningen finns ocksé en mottagningssilo for pumpbart organiskt slam och
fett. Detta pumpas vid beredning direkt in i blandnings/hygieniseringstankarna.

Det organiska materialet matas in till en av tvd blandnings/hygieniseringstankar
(BLT) pa vardera 84 m’, Figur 46. Tankarna matas vixelvis, en tank matas medan
den andra forbereds for att ta emot organiskt material, i och med att den forsta tan-
ken dr full och gar &ver i hygienisering (70°C under en timme). En finférdelning av
det organiska materialet sker vid rundpumpning via en skidrande pump Figur 45. (en
per BLT), se Efter hygienisering sker flytavdrag och bottentdémning for att avldgsna
eventuell plast/kork som flyter och krossat glas som sjunker. Figur 47 visar utmat-
ningen frén hygieniseringstankarna.
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Figur 45 Skérande pump

Figur 46 Skérande pump+hygienisering,
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Figur 47 Utmatning av rejekt fran hygieniseringen

Allt material leds via en kvarn till en bufferttank med volymen 350 m®. Fran buffert-
tanken pumpas materialet in i ndgon av de tvéd rotkamrarna, som vardera har en vo-
lym av ca 1 100 m’. Rotningsprocessen ér termofil (55°C) och sker i ett steg. Uppe-
hallstiden i1 rotkammare ar 16-21 dagar.

Av den tillsatta vérmeenergin atervinns storsta delen da avvattnat processvatten
ateranvinds i BLT. Fran rotkamrarna leds rétresten till en rétresttank (350 m®) dir
ytterligare gas utvinns. Dérifran pumpas det till avvattningsanldggningen dir den
torra rotresten avvattnas till ca 30 procent. Rotresten nyttjas sedan for deponitack-
ning.

Processvattnet efter avvattning har till och med ar 2004 &tercirkulerats till BLT och
Overskottsvattnet har letts till lakvattensystemet. Under 2005 skall en reningsanligg-
ning installeras som utvinner biogddsel och ger ett renvatten som bittre kan &teran-

véndas i anldggningen.

Figur 48 visar ett processchema av anldggningen.
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Figur 48 Processchema

Under 2002 forekom problem med lukt 29 dagar under aret. Lukten hérror framfor
allt fran utlastningscontainrar med rotrest och rejekt, vid planerade drift- och under-
héllsarbeten samt fran utgaende ventilationsluft. Luften behandlas med tillséttning av
ozon.

43



2.1.11 Almhult

Bakgrund
Rétningsanliggningen ér en samrdtningsanliggning med avloppsslam vid Almults
avloppsreningsverk. Anliggningen 4gs av Almhults kommun.

Inkommande avfall
Det inkommande avfallet ska pa sikt besta av:

Utsorterat organiskt hushéllsavfall cirka 1500-2200 ton/ar

Process
Rétningen 4r en enstegs termofil process. Rotkammarstorleken ar 1 000 m’.

Forbehandling sker i pulper av enklare typ.

Roétresten nyttjas pa vassbidddar. Vassbaddarna ér till stor del avstillda pa grund av
driftproblem. Rétresten pressas. Luftbehandling sker i ett barkfilter, filtrets funktion
skall modifieras. Figur 48 visar ett Overgripande processchema ¢ver mottagningsde-
len.
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Figur 49 Mottagningsdel, tippficka, sénderdelning,bufferttank

Figur 50 nedan visar tipphallen.
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Figur 50 Tipphall

Figur 51 och Figur 52 nedan visar tippfickans utformning.

Figur 51 Tippficka

Figur 52 Tippficka
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Efter det att avfallet passerat genom tippfickan transporteras det vidare till sénder-
delningsutrustningen som i det hér fallet bestar av en pulperutrustning. Figur 53 visar
pulpern i det aktuella fallet. Pulpern har inte fungerat med den typ av avfall som
inkommit till anléggningen och &r idag avstalld.

Sopmottagningen har avbrutits till dess man hittat en 1angsiktig 16sning p& behand-
lingsproblemen.

Figur 53 Pulperutrustning

Efter det att inkommande avfall sonderdelats fors det till en bufferttank med en efter-
foljande hygienisering. Hygieniseringen sker satsvis i 3 st hygieniseringstankar.
Figur 54 visar en processbild dver 3 st hygieniseringstankar och Figur 55 visar det
aktuella utfoérandet vid anldggningen.
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Figur 54 Processbild hygienisering
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Figur 55 Hyagieniseringstankar

Efter hygieniseringen sker rétningen i en enstegs termofil (+55 °C) rétkammare.
Efter rotning pumpas rotresten till ett rotrestlager, Figur 56.

Figur 56 Rétning med efterféljande rétrestlager

Driftstatus

Forbehandlingsdelen ér under intrimning. Anldggningen har endast under mycket
korta perioder gatt kontinuerligt, mottagningen har enbart skett med mycket smé
méngder avfall. Ett helhetsgrepp maste i dagsldget tas pa hela anldggningen for att fa
en godkénd funktion och drift.

47



2.1.12 Falképing (Hulesjén)
Bakgrund
Agare #r Falkdpings kommun. Tekniska nimnden #r ansvarig for anliggningen och

VA-enheten driftansvarig.

Inkommande avfall
Inkommande avfall bestér av (dimensionerande mangder):

e Organiskt avfall frén hushall och storkok ca 5 000 ton/ar

e Vassle mm ca 2 000 ton/ar
e Totalt ca 7 000 ton/ar
Process

Avfallet ldmnas 1 tippficka eller pumpas in i anldggningen. Avfallet homogeniseras,
blandas med &vrigt material, finférdelas och rensas pa oonskat material. Innan avfal-
let tippas i tippfickan, Figur 57, har det sonderdelats i en transportvagn enligt Figur
58 och Figur 59.

Figur 57 Tippficka (biogasanldggning Falképingt)

Figur 58 Transportvagn fér sénderdelning av
inkommande avfall fére s6nderdelning
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Figur 59 Transportvagn f6r sénderdelning innan tippning av inkommande avfall

49



Storre foremal avskiljs manuellt medan mindre féremal avskiljs med pulper av enk-
lare typ, Figur 60 nedan.

Figur 60 Pulperanléggning

Rotningen sker mesofilt i ett steg. Den hydrauliska uppehéllstiden ar 20 dygn med
rotkammarvolymen 850 m®. Ingen virmevixling sker.

Roétresten avvattnas till cirka 20 % TS-halt och blandas sedan med gronflis och halm.
Hygienisering sker genom efterkompostering av rotresten i sammanlagt fyra veckor.
Rotresten mellan- och léngtidslagras Oppet. Efter kompostering nyttjas rotres-
ten/komposten till jordbruk och jordtillverkning. Luftbehandling sker via jonisering.
Rejektvatten behandlas i eget reningsverk (SBR).

Driftstatus

Anldggningen har nyligen tagits i drift och &r under intrimning. Vid driftséttningen
har diverse problem forekommit med den maskinella utrustningen, bland annat in-
matningsskruvar, pulper, pumpar och givare. Anldggningen klarar for nédrvarande
inte att mata in material med den hdga torrsubstanshalt som man ursprungligen av-
sag. Ca 20 % av planerad kapacitet kors i dagsléget.
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2.2 Planerade anlaggningar

2.2.1 Jbnkbéping

h_—
Figur 61 Rétkammare vid Simsholmens ARV, J6nk6ping

Bakgrund

Jonkdpings kommun beslutade 2002 att uppfora en rotningsanliggning for organiskt
avfall och genomf6rde under 2003 projektering av en anldggning placerad vid Sims-
holmens avloppsreningsverk samt paborjade byggnation. Projektet stoppades daref-
ter tempordrt da kommunfullméktige gav i uppdrag at tekniska nimnden att utreda
alternativ lokalisering av anldggningen i avslutning till en ny forbranningsanlédggning
i Torsvik utanfor Jonkoping. Forstudierna &r klara och anldggningen ar under projek-
tering och upphandling.

Process (planerad)

Rotningsanldggningen kommer att utformas for en kapacitet av ca 10 000 ton matav-
fall per ar med mojlighet att 6ka till ca 20 000 ton/ar under de kommande é&ren. For-
behandling av avfallet planeras ske med sk dispergeringsmaskin samt ett system for
borttagande av icke rétbart material. Anga fran forbrinningsanliggningen nyttjas for
hygienisering och den forbehandlade, varma slurryn transporteras direfter i tankbil
till Simsholmen dér slurryn pumpas in till en av rétkamrarna vid avloppsreningsver-
ket (separat rotning).

Producerad biogas vid anldggningen skall upparbetas till fordonsbrénsle och rotres-
ten skall g till jordbruket. Det finns idag ca 130 fordon som drivs av biogas som
produceras vid avloppsreningsverket Simsholmen i1 Jonkoping och dven uppgraderas
dédr. Kommunens maél ir att antalet fordon ska 6ka till ca 600 st de ndrmaste aren.
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2.2.2 Skelleftea

Bakgrund

I maj 2000 beslutade kommunfullméktige i Skellefted att bygga en biogasanlidggning
vid Tuvans avloppsreningsverk for behandling av rétning av organiskt avfall (matav-
fall) i syfte att finna en langsiktig 16sning for avfallsbehandlingen. Anldggningen har
overklagats i omgéangar av omkringboende vilket har férsenat byggprocessen. Kost-
naden for anldggningen &r cirka 144 miljoner kronor (statsbidrag 25,6 miljoner).

Inkommande avfall
Dimensionerade méngder:

= Organiskt hushéllsavfall 8 000 ton/ar

= Slakteriavfall 5 500 ton/ar

= Ovrigt avfall (fisk, mejeri, glykol mm) 780 ton/ar

= Marginal 720 ton/ar
Summa dim. méngder avfall 15 000 ton/ar

Process (planerad)

Anléggningen planerar man uppfora med samma forbehandlingssystem som har
uppforts i Bords och som ar under intrimning dir. Fordon med fast slakteriavfall och
fiskavfall toms genom att fordonet backas in i mottagningshallen och tdmmer slakte-
riavfallet i tippficka. Utsorterat organiskt avfall fran hushéll levereras i komprime-
rande baké&ttommande fordon till anldggningen och toms i tippficka.

Mottagning av flytande avfall sker i en separat mottagningshall till en mottagnings-
tank. Sonderdelat fast avfall och flytande avfall pumpas till hygieniseringstankar dér
hygienisering sker vid en temperatur av 70°C under en timme. Avskiljt material
sdsom plast, metallforemal, stenar etc samlas upp i en container. Rejektvatten leds
till reningsverk. Hygieniserat avfall pumpas direkt till rétkammaren. Dér sker rot-
ning vid termofila férhallanden (55°C).

Rotat slam pumpas till ett rotslamlager. Till avvattningsbyggnaden pumpas bade
rotat avfall och rétat avloppsslam fran respektive slamlager. Avvattning och lagring i
silo sker i separata linjer. Avvattning sker med centrifuger.

I direkt anslutning till avvattningsenheterna placeras en torkanlédggning, dir rotrest
och slam torkas (separat) till TS-halt av ca 95 %. Torken é&r en sa kallad tvastegstork
bestdende av en tunnfilmstork och en bandtork. Temperaturen &r 100-120°C under
en tid av 10 minuter. I anslutning till torken finns ett lager for torkad och sidckad
slutprodukt.
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2.2.3 Vésteras (Gryta)

Bakgrund

Inom projektet Vaxtkraft i Vésterasregionen planerar man framstélla biogas genom
storskalig samrotning av hushallsavfall och vallgroda. Vafab, LRF/lantbrukarna och
Milarenergi ar deldgare i bolaget. Svensk Véxtkraft AB bildades for att genomfora
projektet. Anldggningen konstrueras och byggs av det spansk-tyska entreprenorsfo-
retaget Ros-Roca och skall arligen behandla cirka 14 000 ton organiskt hushéllsav-
fall 5 000 ton vallgréda samt 4 000 ton fettavskiljarslam, flytande avfall fran livsme-
delsindustrin etc. Biogasen ska frdmst anvdndas som drivmedel for bussar, sopfor-
don och personbilar, men en del kommer dven att ga till produktion av hushéllsel och
virme. Rotresten ska anvéndas som gddnings- och jordforbéttringsmedel inom lant-
bruket. Biogasanldggningen berdknas kunna tas i drift hosten &r 2005. Investerings-
kostnaden &r berdknad ca 150 miljoner kronor, varav 67 miljoner kronor ar statliga
LIP-bidrag. Projektet dr dven beviljat ett investeringsstod om ca 20 miljoner kronor
genom det EU-finansierade demonstrationsprojektet AGROPTI-Gas som genomfors
under ledning av Véxjé kommun.

Inkommande substrat
Det inkommande substratet planeras besta av:

= Killsorterat organiskt hushallsavfall 14 000 ton/ar (papperspase)

= Slam fréan fettavskiljare 4 000 ton/ar
= Vallgrédor fran jordbruket 5 000 ton/ar
Process

I mottagningshallen kontrolleras inkommande avfall okulért och rensas pa oonskat
material. Dérefter 6verfors avfallet med hjélp av hjullastare till ett vandrande golv
eller en djupbunker och vidare till anliggningens forbehandlingssteg. Bunkern ar
forsedd med ett vandrande golv. I 3 st upplosare blandas materialet med recirkulerad
processvitska och sonderdelas till pumpbar konsistens. Efter det att avfallet 16sts upp
och blivit pumpbart pumpas det vidare till en roterande sil dir grovre fororeningar
avskiljs. Efter den roterande silen passeras ett sandfing, dir sand skall sedimentera
innan materialet gar vidare till ett termiskt hygieniseringssteg, i vilket materialet
upphettas till mer 4n 70°C under minst en timme, och vidare till rotning.

Flytande avfall pumpas direkt till en mottagningstank.

Rotresten delas upp i en fast fas och en vitskefas. Den fasta fasen ska anvindas som
en jordforbéttrande fosforkilla, den flytande som kvévekilla. Processvatten ska cir-

kuleras. Ventilationsluft fran anldggningen ska behandlas i skrubber och ett biofilter
for att forhindra spridning av dalig lukt. Luften forvirms innan biofiltret for att for-

sakra luktreduktion dven under vintern.

Nedan redovisas ett flodesschema Gver anldggningen.
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Figur 62 Processoéversikt 6ver anldggningen i Vésteras
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2.2.4 Véxj6

Bakgrund

I juni 2003 beslutade kommunfullméktige i Vaxjo kommun att inte g vidare med
projektet om att bygga en biogasanldggning for behandling av matavfall genom rot-
ning.

Kommunen avvaktar nu utvecklingen av biologiska behandlingsmetoder for att ta
hand om matavfall fran hushallen.
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2.3 Resultat och diskussion
2.3.1 Urval av anldggningar och driftstatus

Vid studiens inledning ingick ursprungligen 18 rotningsprojekt/anldggningar, forde-
lade enligt foljande:

— 11 st befintliga rotningsanldggningar, varav
= O stavfallsrotningsanldggningar
= | st samrétningsanldggning vid avloppsreningsverk
= | stpilotanldggning

— 7 st planerade anldggningar

Pilotanlaggning
1st

Planerade anlaggningar
7 st

Befintliga
fullskaleanlaggningar
10 st
(varav 1 st samrétning
med slam)

Figur 63 Rétningsanléggningar i utvérderingen

Av de 10 (vid studiens inledning) befintliga undersokta fullskaleanldggningarna for
rotning dr for ndrvarande (vid tiden for denna utvirdering/rapportering):

— 7 stikontinuerlig drift varav 6 vid full belastning (2 av dessa ar un-
der utbyggnad), 1 vid minskad belastning (Kalmar)

— 1 st under intrimning (Almhult)

— 1 st under omstillning av driften (Kil)

— 1 st tagen ur drift (Borlénge)

Av de 7 planerade anldggningarna ar for ndrvarande:

- 2 st under uppstart och intrimning (Borés, Falkdping)
- 1 st under byggnation/idrifttagning (Visteras)
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2 st under projektering (Jonkoping, Skellefted)
2 projekt nedlagda (Karlstad, Véxjo)

Tabell 2 nedan sammanfattar anldggningarnas driftstatus.

Tabell 2 Driftstatus rétningsanldggningar (fullskaleanldggningar)
ID Anlaggning Driftstatus under driftdatainsam- Driftstatus i dagslaget
lingsperioden
1 Borlange Anlaggningen avstalld Ej i drift
Ursprunglig anlaggning avstalld
2 Boras Ej i drift Under uppstart och intrimning
Tidigare anlaggning nedlagd
Ny anléggning under byggnation
3 Helsingborg  Driftstdrningar Kontinuerlig drift
Kontinuerlig drift under en del av
perioden
4 Kalmar Driftstorningar Kontinuerlig drift (ej full kapacitet)
Kontinuerlig drift under en del av
perioden (ej full kapacitet)
5 Kil Ej i full drift | drift
Under ombyggnation Under ombyggnation
6 Kristianstad  Driftstorningar Kontinuerlig drift
Ej i drift
7 Laholm Kontinuerlig drift Kontinuerlig drift
Under om- och tillbyggnation
Linkoping Kontinuerlig drift Kontinuerlig drift
Uppsala Driftstdrningar Kontinuerlig drift, ej full kapacitet
Ej i drift Under upphandling for utbyggnad
10 Vénersborg  Eji drift Kontinuerlig drift
11 Almhult Under uppfoérande Under intrimning. Inga driftdata
12 Jbénkoping | planeringsskede Under projektering
13 Falkoping Under byggnation/driftstart Under uppstart och intrimning. Kérs vid ca
20 % kapacitet.
14 Vaxjo Projektet nedlagt i planerings-  Projektet nedlagt
skedet
15 Vasteras Under projektering Under byggnation/intrimning
16 Skelleftea Under projektering Under projektering/upphandling
17 Karlstad Projektet nedlagt i planerings- Ej i drift

skedet

Projektet nedlagt

Som framgar av Tabell 2 var under undersdkningsperioden (mar 2003-mar 2004) var

endast 2 av de undersokta fullskaleanliggningarna i kontinuerlig drift vid full belast-
ning (Laholm, Linkdping). Ovriga hade driftstorningar av olika slag. Flera av dessa
anldggningar har dock fore denna period varit i kontinuerlig drift under ett flertal ar.
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Driftstoppen vid de anldggningar som tidigare har varit i full drift under en ldngre
period orsakades av foljande fel:

1) axelbrott pa omrorare i rotkammare (Kalmar)

2) problem med rétningsprocessen i form av dverbelastning och jasning
(Kristianstad, Helsingborg och Uppsala)

3) kantrad rotkammare pga konstruktionsfel (Vanersborg)

Det sistndmnda felet &r ytterst ovanligt och far anses som en enstaka héndelse utan
speciell koppling till avfallsrétning. De tva forsta felen har dven de karaktéren av
olycksfall som inte nddvéndigtvis har samband med avfallsrotning utan ofta intraffar
vid annan anaerob behandling sdsom rotning av avloppsslam. Vad géller jasning och
skumning ar risken forhdjd vid avfallsrotning och problemet dr dérfor viktigt att
uppmirksamma.

Vid den efterfoljande tekniska utvérderingen har en bedomning gjorts av orsakerna
till driftstoppen. I de fall dir det bedomts att stoppen har orsakats mer av “olycks-
héndelser” dn av sddana problem som é&r relaterade specifikt till avfallsrotningsan-
laggningar har representativa data valts fran tiden fore eller efter driftstoppen. Natur-
ligtvis kan man inte bortse fran de driftstopp som férekommit och de har ocksa
Overvigts som del av ett monster.

Jamforelser av anldggningsutformning och sammanstillning av driftproblem har
hamtats frin samtliga anldggningar. Nar det giller sammanstéllning och jimforelse
av drift- och processdata har data huvudsakligen hdmtats fran de anldggningar som
har varit i kontinuerlig drift en ldngre period.

2.3.2 Anl&ggningstyper och inkommande avfall
2.3.2.1 ANLAGGNINGSTYPER

Vid den jamforelse och utvirdering av olika tekniska l6sningar &r det helt n6dvén-
digt att ta hiansyn till vilken typ av organiskt avfall anlaggningen 4r avsedd for och
klarar av att behandla. Framfor allt ar det avfallets TS-halt som &r avgorande hér.
Anléggningar som tar emot och behandlar fastare avfall (hdgre TS-halt) krdver gene-
rellt sett betydligt mer tekniskt komplicerade metoder for materialhantering &n an-
laggningar som behandlar en pumpbar slurry. En grov men viktig skiljelinje gar hir
vid anldggningar som #r avsedda att behandla hushallsavfall och 6vriga anlaggning-
ar (av typen ’gddselrétningsanlaggningar™ for pumpbart avfall). I det senare fallet
racker det ofta med nagon enklare typ av férbehandling som i stor utstrackning till-
godoses av leverant6ren. Hur stor andel hushallsavfall som skall behandlas har dven
stor betydelse (vissa enklare anldggningar klarar en mindre méngd hushallsavfall).

58



Baserat pa ovanstaende har anliggningarna som ingar i studien kategoriserats i tre
olika typer, huvudsakligen baserat pa vilken typ av avfall som behandlas i respektive

anldggning och systemutformning. De olika systemen karaktériseras av foljande:

e TYP RI: I denna kategori ingér storre anldggningar som behandlar pump-
bart (flytande) avfall. Avfallsfraktionerna &r vid leverans kvalitetskontrol-
lerade och materialet ar finfordelat med 14g andel odnskat material (for-

oreningar). Tekniken &r forhallandevis enkel och anldggningarna &r i stort
uppbyggda som rotningssystem for avloppsslam kompletterade med ytter-
ligare nagot eller ndgra komponenter. Kapaciteten dr hog, dvs anldggning-
arna kan ta emot relativt stora méngder avfall. Vid ett par av dessa anldgg-
ningar tas ocks emot pressvitska frin pressat hushéllsavfall eller sma

mangder hushallsavfall som finférdelas pa plats.

e TYP R2: Dessa anldggningar dr avsedda for att huvudsakligen ta emot
hushallsavfall och ibland dven andra halvfasta avfall. Materialet kraver
forbehandling pé plats i olika processteg fore rotningen i form av finfor-
delning och borttagande av féroreningar. Anldggningarnas kapacitet ar

hog.

e TYP R3: I likhet med Typ R2 &r anldggningarna i denna kategori avsedda
att ta emot en hog andel hushallsavfall. Systemen dr dock mindre, med
tekniskt enklare funktioner och ldgre kapacitet.

Tabell 3 Sammanfattning av de olika anldggningstyperna
TYP R1 TYP R2 TYP R3
Avsedd for: Pumpbart avfall Hushallsavfall och Hushallsavfall och
andra halvfasta avfall andra halvfasta avfall
Teknik: Enkel Komplex Enkel

Forbehandling av in-
kommande material:

Kapacitet:

Avskiljning av
fororeningar/icke rotbart
material:

Antal anlaggningar i drift

Anlaggningar i utvarde-
ringen:

Forbehandlat ma-
terial

Hog kapacitet
Lag

6
Helsingborg
Kalmar
Kristianstad
Laholm
Linkdping
Kil"

Foérbehandling pa
plats

Hog kapacitet
Hog

1+1?
Vanersborg
Uppsala?
Boras®
Vasteras®
Skelleftea®
Jonkaping®

Foérbehandling pa
plats

Lag kapacitet
Lag

2
Falkdping®
Almhult?

(tidigare Kalmaran-
laggningen)

1) Kil har liknande utformning som &vriga i gruppen, dock lagre kapacitet.
2) Uppsalaanldggningen &r delvis utformad for att redan idag kunna ta emot hushéllsavfall, men tar &nnu emot
samma typer av avfall som Typ R1-anldggningama. Dock sker forbehandling pé plats.

3) Under byggnation/intrimning

4) Under projektering



I dagslaget ar det alltsd endast 1 anldggning som kontinuerligt behandlar storre
mingder hushéllsavfall (Vanersborg) och 1 som behandlar en mindre andel (Kristi-
anstad). Hér avses alltsd behandling av hela avfallsméngden, ej pressvitska fran
pressning av hushallsavfall. Flera anldggningar ar dock i planerings- eller uppstart-
skedet.

2.3.2.2 KONSTRUKTORER OCH LEVERANTORER AV
BEHANDLINGSSYSTEM

Niér det giéller antalet aktorer pa den svenska marknaden kan konstateras att det finns
en avsevérd skillnad for de olika typerna av anldggning. Av befintliga Typ R1-
anldggningar har 6 st konstruerats och/eller uppforts/levererats av 5 olika leveranto-
rer/konstruktionsfirmor.

Typ R1-anlédggningar har ocksé uppforts i ett stort antal, t ex i Danmark, och lang
erfarenhet finns av dessa system. Tekniken dr enkel och det finns ménga konstruk-
tions- och entreprendrsbolag som kan uppfora vil fungerande anldggningar av denna

typ.

Av befintliga Typ R2- och Typ R3-anlidggningar har 5 st uppforts av 2 svenska ent-
reprenodrsbolag. De tva befintliga Typ R3-anldggningarna har genomforts av samma
konsult/entreprenor-konstellation.

Dessa anlidggningar avser behandla hushéllsavfall och fasta avfall vilket innebar att
de &r betydligt mer tekniskt komplicerade &n Typ R1-anldggningarna. I dagsldget
finns endast en fungerande anlidggning for hushallsavfall i Sverige och detta efter
avsevérda justeringar och intrimningsarbeten. Det finns &dven en anldggning for fasta
avfall (exklusive hushéllsavfall) som mekaniskt har god funktion.

Tekniken vid dessa anldggningar 4r till skillnad fran Typ R1 under utveckling. Den
bristande konkurrensen i kombination med att flera anldggningar planerats och hand-
lats upp under samma tidsperiod har gjort att ny teknik och processer i ett system
inte hunnit utvirderats fore uppforande av nista system. Detta har i vissa fall med-
fort att konstruktionsfel upprepats.

2.3.2.3 INKOMMANDE AVFALL

Fordelningen av avfallet som tas emot vid anldggningarna idag sammanfattas i
Figur 64-Figur 65 nedan. Som Figur 64 visar uppgar den totala mingden hushallsav-
fall (den utsorterade organiska andelen) som behandlas genom rétning till endast ca
6 % i dagslédget, varav huvuddelen i 1 anldggning (Vanersborg).
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Slakteriavfall, ton
TS/ar
30%

Slakteriavfall, ton/ar
28%

Hushallsavfall,
ton/ar
6%
. . Ovrigt avfall, ton TS/ar Hushalisavfall, ton
Ovrigt avfall, ton/ar 51% TS/ar
66% 19%
Figur 64 Total méngd behandlat avfall respektive torrsubstans vid befintliga rétningsan-

ldggningar i kontinuerlig drift.

De 5 planerade anldggningarna dr samtliga avsedda for att ta emot en relativt stor
andel hushéllsavfall, vilket gor att andelen hushallsavfall totalt sett kommer att 6ka
upp till ca 13 % av allt avfall, som illustreras i Figur 65 nedan. Pa torrsubstansbasis
blir andelen ca 1/3.

Slakteriavfall, ton

Slakteriavfall, ton/ar TS/ar
26% 24%
Hushallsavfall,
ton/ar Ovrigt avfall, tol
13% TSlar
44%
Hushallsavfall, ton
Ovrigt avfall, ton/ar TS/ar
61% 32%
Figur 65 Total méngd behandlat avfall respektive torrsubstans vid befintliga anldgg-

ningar i kontinuerlig drift och planerade anléggningar.

Vid de 8 anldggningar som é&r i kontinuerlig drift eller under intrimning idag levere-
ras avfallsfraktionerna pa nagot av foljande sétt:

— Lost i container
— I péasar av papper eller plast

— I pumpbart skick med tankbil
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Avfallet fordelar sig enligt foljande:
— 3 stanl: enbart pumpbart avfall (D, E, )

— 1 anl. 95% pumpbart, resten i pésar (varav 95% i papperspésar) (G)

— 1 anl. 100% av hushéllsavfall i plastpésar, 6vrigt avfall levereras 10st
1 container, i papperspasar eller pa annat sétt (J)

— 2 anl. 16st i container eller pumpbart (H, K)

— 1 anl. enbart i papperspasar (L) (anldggning under intrimning)

Figur 66 nedan illustrerar fordelningen. Huvuddelen av avfallet i de befintliga an-
laggningarna &r alltsd pumpbart och levereras i tankbil. Endast en mindre del in-
kommer i plast- eller papperspéasar.

100%

. M| pasar av
papper
@ | pasar av plast
80% o L =
OLést i contanier
0O Pumpbart
. 60% — o — — N
s
X
>
]
©
c
< 0%
20%
0% T T T T T
D E F G H | J K L M N o P Q
Anlaggning
Figur 66 Leverans av inkommande avfall

Flexibiliteten hos R1-anldggningarna &r lagre dn for R2-anldggningarna (under forut-
sattning att forbehandlingen fungerar vél). R1-anldggningarna har en mingd krav

och restriktioner pé avfallet och exkluderar storre mangder material med hog TS-
halt.
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2.3.2.4 MOTTAGNINGSAVGIFTER

Mottagningsavgifterna for olika avfallsfraktionerna varierar kraftigt vid de undersok-
ta anldggningarna. Nedan sammanfattas enkédtsvar fran 5 anldggningar.

Tabell 4 Mottagningsavgifter

Avfallstyp Mottagningsavgift, SEK/ton
Org. hushallsavfall 490-745

Org. avfall fr. rest. & storkdk 500-655
Fettavskiljarslam 69-400
Slakteriavfall (svin) 38-275
Slakteriavfall (fagel) 50-
Slakteriavfall, blandat 300

Godsel 0
Mejeriprodukt 400

2.3.2.5 FORORENINGSGRAD

Fororeningsgraden eller andelen felsorterat i inkommande avfall far konsekvenser
for funktionerna vid anldggningen. Med fororeningar eller felsorterat material avses
hér icke rotbart material.

Figur 67 nedan visar enkatsvaren fran anldggningarna vad géller andelen felsorterat
material. Har kan man inte ovéntat urskilja en tydlig tendens till hogre felsorterings-
grad i de anldggningar som forbehandlar avfall pé plats 4n de som endast tar emot
pumpbart avfall.

8 4 — —
7 ,
X 64
o
o
25
(o]
£
o
K]
93
2 - -
1
0, 0,
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Figur 67 Felsorteringsgrad i inkommande avfall fér de olika anldggningstyperna
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Typ R1-anldggningar som endast tar emot pumpbart avfall har inga eller marginella
méngder felsorterat.

Typ R1-anlédggning som tar emot en viss andel hushéllsavfall eller annat matavfall
anger nagot hogre virden: 0,5-2 %. Anlidggning K tar emot matavfall (ej i pase),
anldggning G tar emot en mindre andel hushallsavfall.

Typ R2 och Typ R3-anldggningarna anger generellt de hogsta halterna felsorterat i
inkommande avfall. Anldggning N &r &nnu under intrimning och tar &nnu emot en-
dast begransade mangder, vilket kan forklara det ldgre vardet. Den angivna miangden
felsorterat korrelerar relativt vil med resultat fran plockanalyser (se Bilaga 2).

Flera anldggningar anger att felsorterat material huvudsakligen bestér av plast (ofta
hardplast av typen gronsaksforpackningar).

2.3.3 Drift- och processtabilitet

De driftproblem som erfarits av anldggningarna kan grovt delas in i tre huvudgrup-
per: mekaniska problem, problem i rotningsprocessen samt lukt.

De olika anldggningstyperna redovisar olika typer av problem, vilket tydliggors i
Tabell 5 nedan.

Tabell 5 Avfall som behandlas vid anldggningen samt typ av driftproblem
ID Anlagg- Andel av avfallet Andel slakteri- Driftproblem i Driftproblem pga
ning som kraver forbe- avfall forbehand- problem i proces-
handling i anl (% av TS) lingen sen (surjasning)
(%)
TypR1 D 0 40 X
E 0 35 X
F 2512 0
G 6 53 X
H 0 24 X
I 0 28 X
TypR2 K 90" 37 X
J 77 0 X
M 56 122 X
TypR3 N 952 0 X
L 50% 0 X

)]
2)

Inkommande material 18st i container, inget hushallsavfall i pasar

Ej fullt belastad, under intrimning/omstéllning
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Utifrén Tabell 5 ovan kan man konstatera att s& gott som samtliga Typ R1-
anldggningar som tar emot en hog andel slakteriavfall har drabbats av dterkommande
eller stora problem med jisning i rétningsprocessen.

Samtliga Typ R2 och Typ R3-anldggningar som tar emot hushallsavfall har brottats
med driftproblem i férbehandlingen. Anlidggning F och K tar emot matavfall och en
stor andel material som kraver forbehandling, dock inget hushallsavfall i pése.

2.3.3.1 MEKANISKA DRIFTPROBLEM

De mekaniska problem som upptritt i de utvirderade rétnignsanlédggningarna ror i
huvudsak tre anldggningsdelar:

— forbehandling av inkommande avfall
— omrdrning
— avvattning av rotresten.

Anléggningstypen har hér stor betydelse. Typ R1-anldggningarna uppvisar generellt
god mekanisk driftstabilitet. De mekaniska problem som upptrétt i R1-anldggningar
géller omrorare. I de fall storningar upptrader har detta ofta varit sekundéra effekter
orsakade av storningar i rétningsprocessen. I huvudsak ar det anldggningar som
behandlar hushallsavfall i pasar, dvs har mer avancerad férbehandling pa plats, som
har problem med funktionen p& maskinell utrustning.

2.3.3.1.1 Forbehandling

I forbehandlingsdelen kan urskiljas flera problem, men problemen varierar for de
olika anlédggningstyperna. Typ R1 har ingen eller enkel/mycket begrénsad forbe-
handling av inkommande avfall.

Typ R2- och R3-anldggningarnas storsta problem i forbehandlingen &r huvudsakli-
gen forknippat med det processteg dar finfordelning samt avskiljning av odnskat
material sker. Svarigheterna ligger 1 att avskilja tillrackligt med fororeningar utan att
fora bort alltfor mycket organiskt material. Dartill 4r det bade plast och tyngre mate-
rial som skall avskiljas och ibland férsoker man dstadkomma avskiljningen i samma
processteg. Dessutom vill man av kostnadsskil undvika spédning av materialet i sa
stor utstrackning som mojligt eftersom detta leder till hdgre kostnader vid uppvarm-
ning av rétningen.

Befintlig utrustning for &ndamalet varierar. I dagsldget finns tre forbehandlingsme-
toder som dr genomforda vid R2-anldggningar och ytterligare 2-3 st vid planerade
anldggningar. Nedan visas bilder pé utrustningen vid befintliga anldggningar.

Skall man forsoka ytterligare lokalisera problematiken verkar det handla om otill-

rackliga kunskaper kring sedimentering, flotation, och materialtransport, vilka utgor
de huvudsakliga processer som man anvénder sig av. Avancerad materialhantering &r
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ett relativt nytt omréde for manga av de utforare som konstruerar/levererar systemen.
Erfarenheter av att kora utrustningen och se hur olika material beter sig ar begriansad.

wa 1l
il

Figur 68 Skérande pumpar, VV&nersborg Figur 69 Kvarn + separationssteg
("Bioseparator”), Boras

Figur 70  Stor pulper + sedimenteringstank,

Uppsala (anvénds ej for hushallsavfall, men
restaurangavfall och slakteriavfall férbehandlas)

For pasoppning och siktning av plastpasar finns beprovad teknik som anviénts linge
vid komposteringsanlédggningar. Normalt uppstar hér inga storre mekaniska problem
med t ex igensattningar, dock finns naturligtvis risk for forluster av organiskt materi-
al som f6ljer med plasten som rejekt.

De tvé tekniker som finns vid rétningsanldggningarna idag visas nedan.
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Figur 71 Trumsikt, Boras Figur 72  Skivsikt, Vdnersborg

I den anlidggning som idag gér kontinuerligt och tar emot hushallsavfall i plastpase
avskiljs plast i en typ av skivsikt fore malning. Plastavskiljningen har hittills inte
fungerat helt tillfredsstédllande, satillvida att en hel del plastmaterial f61jt med in till
rotkammaren och stillt till problem i med omrérningen. Plasten hamnar till slut i
utgdende rotrest. Rotresten avvattnas efterat, men den torra fraktionen kan pa grund
av plasten inte avsittas till jordbruket utan gar till deponitdckning.

I bada de Typ R3 anlidggningar som ingétt i studien har man erfarit problem med den
maskinella utrustningen. Dessa anldggningar &r i stort sett identiska med avseende pé
maskinell utrustning och anldggningsutformning (och dven mycket lik den tidigare
anldggningen i Kalmar, som nu &r avstilld av samma skél som erfarits vid de befint-
liga anldggningarna). Utrustningen bestar i princip av en mindre tippficka och en
mindre pulper, se nedan.

Figur 73 Tippficka, Almhult Figur 74 Liten pulper, Aimhuit

De problem som erfarits &r att anldggningarna inte klarar att mata igenom material
med den hoga torrsubstanshalt som de ursprungligen var avsedda for och att utrust-
ningen ér kinslig for férorenande foremal 1 inkommande material, sdsom t ex stenar.
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Motoreffekterna hos transportskruvar i mottagningficka och i pulper ar otillrackliga
for hogre TS-halter vilket orsakar frekventa driftstopp. Bada de utvarderade Typ R3-

anldggningarna har under en léngre tid haft pAgdende arbeten med att trimmas in och
driftansvariga vid respektive anlédggning har i egen regi genomfort en méngd forbatt-
ringsatgérder for att fa igdng systemen. Under utvarderingsperioden behandlades
endast 10 respektive 20 % av tillgénglig kapacitet i de tvéa anldggningarna i denna
kategori.

9 vid anldggningen i1 Falkdping har man
- lyckats forbéttra situationen vésentligt
genom att anvénda sig av en transport-
@ Vagn dar avfallet sonderdelas och
| homogeniseras fore det tippas i tippfickan
y ' (se Anldggningsbeskrivning, kapitel 1).
1

Figur 75 Transportvagn fér sénderdelning, Falképing

Erfarenheterna med alltfor klen utrustning foljer samma mdnster som tidigare R2-
och R3-anldggningar (som nu byggts om). Utéver Kalmar hade d4ven den tidigare
anldggningen i Uppsala liksom den nu avstéllda anléiggningen i Borldnge liknande
problem med alltfor sma dimensioner och effekter.

De samlade erfarenheterna innebér att nuvarande utformning av R3-anldggningar —
ett litet system avsett huvudsakligen for sma kommuner — i stort ter sig mindre ldmp-
lig for hushallsavfall och torrare avfall, framfor allt nér det géller avfall levererat i
pasar. Enklare (vatare) avfall kan sannolikt behandlas. Aven mindre mingder avfall
kréver en viss minimistorlek pd maskinell utrustning och motoreffekter for att rétt
funktion ska kunna upprétthallas. Bristen pa avskiljning av oonskade material far
konsekvenser inte bara i form av driftstopp utan dven for avsattningsmdjligheterna
for rotresten.

Ofta kan ett sk enkelt system” initialt forefalla attraktivt. Vid upphandling av ma-
skinell utrustning, i synnerhet sonderdelningssystem (kvarnar, etc), ar det dock vik-
tigt att utvirdera effektforbrukning pa arshasis och helst analysera livscykelkostna-
der for nyckelkomponenter. En anldggning med hdga elmotoreffekter behdver inte
nodvindigtvis vara mer kostsam dn en med ldgre effekter eftersom den forra i manga
fall endast &r 1 drift ett begransat antal timmar per dygn. Branschens erfarenheter
verkar bekrafta att mindre effekter gor att maskinen far ga langre tid for att uppna
samma resultat vilket innebar 6kat slitage och ddrmed dnnu langre drifttider (och
okade underhallskostnader). Generellt dr tendensen &r att de flesta nya system byggs
med storre dimensioner &n tidigare.
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2.3.3.1.2 Omrorning

Nar det géller omrorning har flertalet anldggningar rékat ut for olika problem. Det
ror sig ofta om axelbrott pa propelleromrorare, eller att omrorarna kor fast i ett alltfor
tjockt material.

Generellt 4r denna typ av problem tyvérr inte ovanliga vid rotning och kan inte anses
unika for just avfallsrétningssystem. Daremot ar riskerna for axelbrott och andra
omrorarproblem forhdjda. Problemen uppstar huvudsakligen genom en kombination
av substrategenskaper och dimensionering/utformning av omrorarsystemet. For att
halla nere investeringskostnaden dr omrorarsystemen ofta for klent dimensionerade
for substratet ifraga.

I fallet R1-anléggningar tar dessa emot mycket fettrikt material som kan orsaka
tjocka svimtéicken i rotkammaren vilka i sin tur gor att omroraren kor fast eller ham-
nar i obalans ( se kapitel 2.3.3.2.1 nedan).

I fallet R2-anldggningar finns en speciell svirighet som ar forknippad med de stora
mingderna plast i det fall avfallet levereras i plastpase. Om alltfor stora plaststycken
gar in i rétkammaren kan dessa ansamlas pa omrorarens propellerblad och orsaka
obalanser eller tynga ned dessa (vilket intriffat vid en av de utvédrderade anldggning-
arna).

Det ér saledes mycket viktigt att dimensioneringen av omrdrare gors med hénsyn till
substratets egenskaper, samt att finfordelningen av substratet dr mycket langtgéende.
Alltfor grov malning av inkommande material kan leda till storre belastning pa om-
roraren dn vad denna ar dimensionerad for (grovt material 6kar ocksa elforbrukning-
en vid omrorning).

En méngd aktorer finns pa marknaden som kan leverera omrérningssystem, dock ar
det viktigt att sjdlva konstruktionen utformas av kvalificerad expertis med erfarenhet
av just avfallsrotningssystem. I vissa fall kan en kombination av toppmonterade
propelleromrorare och gasomrorning krivas. Gasomrorning kan anvindas intermit-
tent for att bryta upp svimtéicken.

2.3.3.1.3 Avvattning av rotrest

Erfarenheter av avvattning av rotrest finns frén tre av anlédggningar i studien, samtli-
ga avsedda for hushallsavfall. De problem som uppstétt dr av olika karaktar. I ett fall
var man i praktiken forhindrad att anvinda polymertillsats vid avvattningen eftersom
man da far svarigheter med avsattningen av rotresten till lantbruket. Utrustningen
som anvéndes var da en skruvpress. Drift av skruvpress utan polymer innebér att
mycket av det partikuldra materialet gar tillbaka med rejektvattnet frén pressen till-
baka till processen och mycket litet avvattnad rotrest gér ut fran anldggningen. Man
anvinder nu centrifuger, vilket enligt uppgift fungerar vil.
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Kvaveinnehéllet i rejektvattnet fran avvattningen riskerar bli alltfor hogt for att ater-
foras till processen (ammonium hdmmar rétningsprocessen vid alltfor hoga koncent-
rationer) och kraver tillgang till avloppsreningsverk med kvévereduktionssteg att
behandling, vilket inte alltid finns tillgéngligt.

Vid tre av anldggningarna &r darfor separat rening av rejektvattnet aktuellt, 2 med
SBR-anldggningar, 1 med membranteknik. Anldggningarna dr under uppforande
varfor det varit for tidigt att utvérdera dem har. Inledningsvis har man haft en rad
intrimningsproblem. I tva av fallen har detta haft sin grund i svérigheter med avvatt-
ningen, vilket inneburit att stora méngder suspenderat material f6ljt med rejektvatt-
net, vilket forsvarat reningen.

Vid en anldggning avvattnar man i vassbaddar (samr6tning med slam). Eftersom
anldggningen befinner sig i ett intrimningsskede och har producerat mycket litet
rotrest dr det for tidigt att utvirdera denna teknik.

Kommentar kring avvattning av rotrest

Avvattning kan naturligtvis vara ndodvéndigt av transportkostnadsskal. I avvattningen
ligger dock en inneboende problematik. Eftersom (framfor allt) kvavet foreligger i
16st form foljer detta med rejektvattnet och rétresten utarmas dirmed pa kvive. Ater-
forseln av naringsdmnen blir séledes mindre samtidigt som behandlingskostnaderna
Okar. Att s& langt som mojligt sékerstélla rotrestens kvalitet (inkl god plastavskilj-
ning) och att sédkra avnidmare (lantbruket) blir dirmed speciellt viktigt for att fullfolja
kretsloppstanken — och dven minska kostnaderna.

2.3.3.2 PROCESSRELATERADE PROBLEM

2.3.3.2.1 Storningar i rotningsprocessen

Sa gott som samtliga anldggningar som rotar pumpbart avfall har haft problem med
rotningsprocessen i form av surjdsning eller andra storningar. I de flesta fall har detta
berott pé att processen blivit overbelastad.

Som tidigare visats i Tabell 5 kan man konstatera att de anldggningar som erfarit en

storning tar emot en relativt hog andel slakteriavfall. Detta illustreras i Figur 76 ned-
an.
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Figur 76 Andel slakteriavfall av total méngd inkommande avfall (ton avfall resp ton TS)

Slakteriavfall &r ofta mycket fetthaltigt, vilket har en positiv inverkan pé gasproduk-
tionen, men risken att 6verbelasta rotkammaren kan dven 6ka. Dels kan det innebéra
en “frestelse” att successivt 6ka andelen fettrikt material for att fa en hdgre gaspro-
duktion. I flera fall har en dock 6kning av andelen slakteriavfall intraffat helt ofrivil-
ligt genom att leverans av en av de mindre fettrika inkommande avfallsfraktionerna
upphort, vilket ddrmed medfort en abrupt forandring i substratsammanséttningen
med dverbelastning av rétkammaren som foljd. Normalt kan bakterierna i hog grad
anpassas till en fordndrad substratblandning om de tillvénjs successivt under en liang-
re tidsperiod, men de tal inte alltfor abrupta fordndringar.

Overbelastning ir inte specifikt for rotningsanlidggningar for pumpbart avfall men
risken minskar vid hog andel hushéllsavfall i inkommande avfall, d& detta inte &r lika
fettrikt. Den R2-anldggning som ér i kontinuerlig drift har inte heller erfarit nagra
Overbelastnings- eller jasningsproblem.

Som nédmnts ovan under "Omrérning” har svara driftproblem med den maskinella
utrustningen erfarits som en sekundér effekt av problem i rotkammaren och da spe-
ciellt fetthalten i inkommande avfall. Generellt vid rotning kan besvérliga svamtéack-
en (ansamling av skum, fett och partikulédrt material) formas pa ytan av rétslammet
genom otillracklig omrérning. Svimtécken kan om de blir tillrickligt tjocka fa nega-
tiva effekter 1 form av daligt gasutbyte och utrétningsgrad och i vérsta fall orsaka
forgiftning av bakteriekulturen.

Avvattningen av rotresten riskerar ocksa forsdmras eftersom gasblasor kan inneslutas
i rotresten. Rotningsanldaggningar som tar emot mycket fettrika avfall dr speciellt
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utsatta for den hér typen av av storning, varfor god omrérning méste ombesorjas.
Aven plastrester i inkommande avfall kan orsaka stora problem eftersom plast kan
flotera upp och ansamlas pa ytan och didrmed skapa ett ticke eller bygga pa ett be-
fintligt svimticke.

Som exempel kan ndmnas f6ljande drifterfarenheter.

Tvé anldggningar har tvingats ta emot en ovanligt hog andel slakteriavfall till f61jd
av att leverans av godselfraktionen stoppats. Overbelastningen blev da si forsdmrad
att bakteriekulturen i princip slogs ut och rétkammaren fick tdmmas och startas pa
nytt, vilket i sig dr ett mycket omfattande arbete. Vid en av anldggningarna ledde
detta i sin tur till ytterligare problem. Eftersom avfallet vid detta tillfdlle inte kunde
matas till rétkammaren i normal takt ansamlades ett tjockt fettlager pa ytan av inne-
hallet i en bufferttank for inkommande, forbehandlat, avfall. Detta gjorde att fett
hann flotera och stelna pé ytan, vilket fick till f6ljd att bufferttankens omrdrare korde
fast och ett mycket omfattande arbete kridvdes for att reda ut situationen. Vid anldgg-
ningen planerar man nu utforma rétningen med gasinblasning i botten pa rotkamma-
ren fOr att bryta upp besvérliga svimticken.

I ett annat fall samlades mycket halm som kommit in via gddsel pa botten av rot-
kammaren. Halm beter sig ofta mycket oférutsdgbart i vétska och kan bade sedimen-
tera och flyta. I forekommande lyfte plotsligt en tjockt lager sedimenterad halm till
ytan vilket fick till foljd att omrorarens 6vre propellerblad korde fast i halmen.

Kommentar och slutsatser kring problem i rétningsprocessen

For att forhindra 6verbelastning och processtorningar finns ett antal viktiga atgérder.
Flera anldggningsidgare papekar vikten av att driftpersonalen vid anldggningen utbil-
das i grundlaggande kunskaper om rétningsprocessen sa att man bade kan berdkna
belastningen och i god tid kan upptiacka varningssignaler att systemet riskerar att
Overbelastas. Vid de flesta anldggningarna har man god kdnnedom om andelen orga-
niskt material i inkommande avfall, men kunskap saknas ofta hur man berdknar be-
lastning.

Optimering av rotningsprocessen ar nagot som flera anldggningar har arbetat med
under 14ng period. Flera anldggningségare och driftpersonal efterlyser utdkat samar-
bete for att kunna konstatera bade optimal substratsammanséttning och var granserna
gér nér det giller belastning av systemen. P4 sikt &r det dven angelédget att mer sofis-
tikerade processtyrningssystem utvecklas for att fanga upp olika storningar i tid.

Risken for overbelastning far dven konsekvenser for anldggningens utformning i sa
man att buffertvolymer fér inkommande avfall kan behova utokas for att jimna ut
belastningsvariationer. Utformningen av anldggningar som skall ta emot fettrika
avfall méste ske mycket omsorgsfullt for att undvika de stora negativa foljdverk-
ningar som kan bli konsekvensen av 6verbelastning. Framfor allt méste tillracklig
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omrorning och finfordelning tillgodoses och plastavskiljning maste sidkras for att
undvika olika foljdproblem.

Leveranssdkring av avfall &r en annan fraga som i mycket hog grad aktualiseras i det
hiar sammanhanget. Ett 1angsiktigt strategiskt planerande ar nddvéndigt for att mota
forédndringar i inkommande leveranser, t ex om en avfallsleverantdr véljer att lamna
avfall till ndgon annan behandlingsanldggning, eller i det fall verksamheten helt
enkelt upphor (som varit fallet vid en av de studerade anldggningarna).

Dessa fragestéllningar har dven starka kopplingar till konkurrenssituationen. Nagra
anldggningsédgare befarar en 6kad konkurrens om det organiska avfallet och en an-
laggningsigare hyser farhagor att forutsattningarna for sin noggrant optimerade an-
laggning med mycket hdg gasproduktion kan komma att helt kullkastas om nya pla-
nerade anldggningar uppfors i nérheten.

2.3.3.2.2 Luktproblem

Lukt dr mycket osdkert begrepp att mita pa grund av den begreppets inneboende
subjektivitet. Figur 77 nedan visar antalet arliga klagomal pé lukt som rapporterats till
anldggningarna.

35

30 4

254

201

Antal luktklagomal

G J

Typ 1 Typ 2
Figur 77 Antal externa klagomal per &r avseende lukt vid respektive anldggning

Naér det géller lukt ar det av tillgdngligt dataunderlag svart att urskilja tydliga tenden-
ser. De tvé anldggningar som tar emot pumpbart avfall far in farre klagomal &n de
anldggningar som tar emot hushéllsavfall — trots att den forsta kategorin tar emot det
ofta starkt illaluktande slakteriavfallet — men orsakerna till detta kan vara flera. Anta-
let klagomal pa délig lukt 4r ménga ganger helt lokalt betingat och beror generellt
sett kanske frimst pa anldggningens lokalisering och omkringboendes kénslighet for
lukt och inte minst benidgenhet att inkomma med klagomal. Vadret har ocksa bety-

73



delse. Vid markinversion stannar luften (och lukten) kvar vid marken till dess att
okade vindar blandar om luftskikten.

Anléggning G och J har flest klagomal och ér de enda anlédggningar som tar emot
hushéllsavfall. Det gar dnda inte att dra nagon slutsats att hantering av hushéallsavfall
luktar mer. Det forefaller mer sannolikt att det &r anldggningens grad av slutenhet,
ventilation och luftbehandling som utgdr de avgdrande faktorerna. Anldggning G ér
utspridd Over en stor yta, ménga av tankarna &r inte Overbyggda och anldggningen &r
endast delvis ventilerad. Den ventilationsluft som samlas in behandlas i kompostfil-
ter, som &r den enklaste typen av behandlingsmetod. Detta kan jaimféras med an-
laggning D som inte tar emot ndgra klagomal alls, men som é&r en liknande typ av
anldggning, ocksa den endast delvis ventilerad, men mer kompakt utformad.

Anlédggning J dr sluten och hela anlédggningen ventilerad, men dnd& mottar man flest
klagomal av samtliga. Anldggning J 4r dock lokaliserad vid en deponi och det &r inte
klarlagt vilka delar av avfallsanldggningen som orsakar klagomalen. Troligtvis upp-
stér luktstorningar fran andra delar av verksamheten. Man anger dock att rotresthan-
teringen ger upphov till dalig lukt vid driftstérningar och att man har haft aterkom-
mande driftstorningar i just denna del av anldggningen.

De flesta anldggningar arbetar aktivt med luktproblematiken gentemot omgivningen:

— 3 st har genomfort luktpaneler

— 2 st har genomfort enkdtundersdkningar

— 2 st har haft méten med omkringboende

— 3 st har inte genomfort ndgra undersdkningar alls

1 av de anldggningar som fatt manga klagomal har inte genomfort ndgra undersok-
ningar alls med omkringboende.

Lukt &r inte bara en miljofraga for omgivningen utan dven en avgorande arbetsmiljo-
fréga. | Tabell 6 nedan redovisas hur driftansvariga sjélva upplever luktproblemati-
ken och hur anldggningarna dr utformade for att ta hand om lukten. Traditionell
teknik for att hantera problematiken ar behandling av ventilationsluft i biofilter
(kompostfilter), men alltfler anldggningar anvinder eller planerar avancerad luftbe-
handling i form av ozon eller jonisering.
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Tabell 6

Luktrelaterade aspekter vid rétningsanldggningarna (enkétsvar)

Anlaggning

Storningens upphov Obehandlat mtrl E, G, I

Luftbehandling K

Rotrest H, J
Luktproblemens uppkomst Normal drift E, G

Driftstdrning E, G I J,L

Vid viss leverans =

Spec. vaderlek H, K

Orsak delvis okant G
Ventilation av hela anldggningen I,J,K
Delvis ventilerad anlaggning D,E,G
Luftbehandlingsmetod Kompost/biofilter D,E,G LK

Ozon & jonisering J, L

Ozon H

Jonisering N

Flertalet anldggningar uppger att luktproblem uppstar vid savil normal drift som vid

driftstorning. Hur mycket personalen besviras av délig lukt varierar. Figur 78 nedan

visar att vid 6ver hilften av anldggningarna besvéras personalen aldrig eller i endast i

enstaka fall av dalig lukt. Endast 1 anldggning anger att personalen besvéras under
merparten av tiden.

Figur 78

Ja, i princip
hela tiden

0% Nej, aldrig

11%

Ja, merparten
av arbetstiden
1%

Nej, endast i
enstaka fall

Ja, ibland 459%

33%

Arbetsmiljé: lukt, enkétsvar fran 9 anldggningar

Samtliga anldggningar anger att de har ett huvudsakligen slutet system.

Samtliga anldggningar anger att de aldrig (2 st) eller endast i undantagsfall (7 st)
behover hantera avfallet manuellt.
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2.3.3.2.3 Ovriga arbetsmiljofragor

Buller upplevs generellt inte som ett stort problem vid anldggningarna enligt enkét-
svar. 2 av de 3 anldggningar som svarat ja, ibland” &r anldggningar med forbehand-
ling pa plats.

Ja, i princip
hela tiden Ja, merparten

0% av arbetstiden
0%

Ja, ibland
33%
Nej, aldrig
56%
Nej, endast i
enstaka fall
11%
Figur 79 Arbetsmiljé: buller, enkétsvar fran 9 anldggningar

6 av 8 anldggningar anger att det finns hygienanpassade skotselinstruktioner.

Endast 3 anldggningar anger dock att de infort ndgon typ av insats eller atgérd for att
forbattra arbetsmiljon. 2 av dessa anger forbéttrad ventilation som en av atgirderna.

Sammantaget verkar resultatet indikera att arbetsmiljon vid anldggningarna ir rela-
tivt god, men kan forbéttras. Automatiseringsgraden ar relativt hog och den manuella
hanteringen av avfallet anges som mycket begrénsad vid de flesta anldggningar.
Vissa av enkétsvaren tyder dock pa att det kan finnas anledning att 6ka medvetenhe-
ten kring arbetsmiljofragor infor planering av nya anldggningar.

2.3.4 Prestanda och nyckeltal

2.3.4.1 ROTNINGSPROCESS

Ungefir hilften av befintliga och planerade anldggningar rotar avfallet vid mesofila
(ca 37°C) respektive termofila (ca 55°C) temperaturer. Avfallsméngden som rotas
mesofilt 4r dock betydligt storre genom att de storsta, dldre anldggningarna anvander

sig av denna process, vilket illustreras i Figur 80 nedan. Samtliga har en 1-stegs
totalomblandad process.
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Termofil
21%

Mesofil
79%

Figur 80 Férdelningen av mesofil respektive termofil rétning vid de utvérderade an-
ldggningarna, baserat pa rétade avfallsmangder

Den hydrauliska uppehéllstiden i rotkammaren varierar mellan 20-30 dygn vid me-
sofil rotning och 16-21 dygn vid termofil rétning.

Den organiska belastningen pa rotkammaren varierar mellan ca 1 till 3,7 kg VS/m3,
d, med ett medianvirde pa omkring 2 kg VS/m®,d.

TS-halten in till rétkammaren varierar mellan ca 6-11 % TS, med de flesta i Gvre
delen av spektret. Inkommande organisk andel i avfallet varierar mellan 72 och 86 %
med ett medelvérde kring 80 %.

2.3.42 BIOGASPRODUKTION

Biogasproduktionen vid de utvérderade anlédggningarna uppgér till till knappt

20 MNm® biogas/ar. (Har har i vissa fall representativa virden fran perioden fore
eller efter unders6kningsperioden anvénts for de anldggningar som normalt gér i
kontinuerligt drift och som erfor driftavbrott vid driftdatainsamlingen.)

Gasproduktionen per ton inkommande avfall redovisas i Figur 81 nedan for respekti-
ve anldggning. Detta &r ett grovt matt som inte tar hansyn till vare sig torrsubstans-,
organiskt innehdll eller sammanséttning i avfallet, men kan 4ndé tjina som nagon typ
av grov “tumregel”.
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Figur 81 Biogasproduktion per ton inkommande avfall

Anléggning E, H, K och L har inte gétt i full drift eller vid full belastning under peri-
oden och det dr sannolikt darfor dessa anldggningar visar lagre gasproduktion.

De anldggningar som bedoms som representativa i sammanhanget ér D, F, G, I, J,
vilka ger en genomsnittlig biogasproduktion pa 80-100 Nm®/ton handlat avfall. An-
liggning D ir "bist i klassen” och ger nira 120 Nm®/ton. Vid denna anliggning och
dven vid anldggning I anges man har arbetat mycket aktivt med substratblandningen
for att optimera rétningsprocessen och man rotar stor andel fettrika material. Utrot-
ningsgraden anldggning &r ocksa mycket hog: 6ver 75 %. Generellt finns dock viss
tveksamhet kring de ldmnade siffrornas tillforlitlighet (se diskussion vid Tabell 7
nedan).

Baserat pa uppgifter frén de anlédggningar som ldmnat tillrédckligt fullstindiga
data har ett antal nyckeltal for anldggningarna berdknas, vilka redovisas i Tabell 7
nedan.
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Tabell 7 Nyckeltal fér rétningsanldggningar

Driftdata®

Min Medel Max
Utrbtningsgrad, %" 53 61 77
Metanhalt, % CH,4>) 65 67 75
Nm? biogas/ton avfall? 48 80 119
Nm? biogas/ton inkommande VS*® 480 730 1150%
Nm?® CHg/ton inkommande VS® 320 490 860"
Nm?® biogas/kg VSnedor > 0,7 1,39 1,59

1) Baserat pa data fran 5 anlaggningar

2) Baserat pa data fran 9 anlaggningar

3) Baserat pa data fran 7 anlaggningar

4) Angivet gasutbyte ar hdgre an vad som anses teoretiskt mojligt, sannolikt pa grund av osékerhet vid
provtagningen (se kommentar nedan)

5) Min-, medel- och maxvarden korresponderar inte nddvandigtvis for de olika nyckeltalen utan anger
variationen oberoende av varandra

6)VS = volatile solids, dvs flyktiga organiska &mnen och motsvarar det organiska innehallet i torrsubstan-
sen (mats ofta som glodforlust)

Virdena i tabellen ovan ar generellt relativt hdga, vilket ar ett resultat av att flera av
de R1-anldggningar som dr i stabil drift rotar en stor andel feta och energirika avfall,
sasom slakteriavfall. Minimivirdena géller huvudsakligen négra anldggningar som i
dagsldget inte dr optimerade.

Maxvérdena for gasutbyte som angetts eller berdknats utifrén angivna vérden fran
anldggningarna dr dock hogre &n vad som anses vara teoretiskt mdjligt. Det teoretiskt
mojliga gasutbytet for olika organiska komponenter har klarlagts i olika tidiga
grundldggande studier av anaerob nedbrytning. Nagra véirden redovisas i Tabell 8
nedan.

Tabell 8 Biogasproduktion vid fullsténdig anaerob nedbrytning av 1 kg organisk sub-
stans'?
Specifik biogasproduktion
Nm®kg VS
Fett 1,25
Kolhydrater 0,79
Proteiner 0,70

Typiska virden pa gasproduktionen vid rétning anges till exempel i en studie® till ca
0,5-0,75 Nm®/kg tillsatt organiskt material motsvarande ett gasutbyte av 0,75-1,12
Nm’/kg nedbrutet organiskt material.

De jamforelsevis hoga vardena fran vissa av de utvirderade anldggningarna beror
med storsta sannolikhet pa osékerheter i analyser av TS och framfor allt VS (vilket

! Roediger, H. 1967. Die anaerobe alkalische Schlammfaulung. 3. Auflage, Schriftenreihe GWF Wasser —
Abwasser, Heft 1. R Oldenburg Verlag, Miinchen 1967.

Svensk Vatten. VAV P42. Feb.1981.

Metcalf & Eddy. 1979. Wastewater Engineering — Treatment, Disposal, Reuse. 2™ ed. McGraw-Hill,
Boston 1979.
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inte &r ett ovanligt problem dven vid slamrotning). Ofta ror det sig om osdkerheter
vid provtagningen samt att man anvént stickprov i stéllet for samlingsprov. Enligt
certifieringsorganet SP forekommer dock ibland &ven analysfel nir det géller torr-
substanshalten.

Att utrétningsgraden kan bli mycket hog (och visentligt hogre dn vid slamrdtning) ar
dock inte forvédnande. Fett bryts till exempel ofta ned sa gott som helt och hallet vid
rotning.

Det ar alltsd inte osannolikt att en driftstabil, optimerad anldggning skulle kunna
uppna i ndrheten av medelresultat for de flesta parametrarna i Tabell 7, naturligtvis
under forutsittning att ritt substratblandning finns tillgidnglig (gasutbytet &r ju pri-
mért avhéngigt av substratsammanséttningen) samt att en god nedbrytningsgrad
erhalls.

De studerade anldggningarnas nyttjande av producerad biogas visas i nedanstdende
tabell:

Tabell 9 Anvéndning av biogas vid respektive anldggning

Biogasens anvandningsom- D E G H | J K F M N
raden

Intern uppvarmning, % 9 54 10 12,5 18 28 40 77 50
Till avfallsleverantor, % 50*
Fjarrvarmenat, % 80 28 70

Naturgasnat, % 97

Drivmedel, % 10 14 20 87,5 41 50 60 23
Fackling, % 1 4 3 41 22

Maximalt externt utnyttjande av biogas kriaver att biogas som nyttjas internt for upp-
viarmning av lokaler och process minimeras. Som framgér av Tabell 9 4r andelen
biogas som nyttjas internt i dagsldget relativt liten vid de flesta anldggningar. Det ar
ett rimligt antagande att denna andel vid en vil optimerad anldggning bor vara i
storleksordningen ca 10 %.

De anldggningar som uppvisar hogre andel har ofta haft olika problem med proces-
sen sasom 1) alltfor 1&g TS-halt i inkommande substrat till rotkammaren vilket med-
fort 6kade uppvarmningskostnader samtidigt som gasproduktionen varit ldgre dn
normalt 2) forsdmrad verkningsgrad i virmeviaxlare pga utfillningar pa virmeover-
foringsytor (hog salthalt 1 rotresten).

Figur 82 nedan redovisar den nuvarande férdelningen av anvindningen av den totala
mingden biogas fran de studerade rétningsanlaggningarna. Flera anldggningar plane-
rar att 6ka andelen biogas som gér till drivmedelsproduktion.
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Facklas

59 Intern uppvarmning
0

13%

Drivmedel Fjarrvarmenat

39% 24%
El

. 0%

Ovrig uppvarmning

2% Naturgasnat
17%
Figur 82 Nuvarande férdelning av biogasanvéndningen vid rétningsanldggningar. Totalt

producerar de utvdrderade anldggningarna ca 20 M Nm® biogas/ar.

2.3.43 ROTREST

Totalt producerades ca 280 000 ton rotrest fran anldggningarna, motsvarande ca
15 000 ton torrsubstans (dvs ca 5 % TS i medeltal). Rotrestanvidndningen fordelar sig
enligt foljande.

Téackning, deponi
Anléaggningsjord 0%
1%

Vassbadd

Jord/skogsbruk 1%

18%

Jordbruk
80%

Figur 83 Férdelning av rétrestanvédndning, totalt ca 280 000 ton rétrest/ar.

Huvuddelen av rétresten har saledes gatt till jordbruk, se vidare kapitel 2.3.6.2 ned-
an.
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2.3.4.4 HYGIENISERING

Hygieniseringskraven verkar tillgodoses pa ett tillfredsstéllande sétt vid huvuddelen
av anldggningarna baserat pa enkétsvaren. Med ett enda undantag anger samtliga
undersokta anldggningar att pastorisering sker i separat tank, 70°C under 1 h.

En av de planerade anldggningarna avsag ursprungligen att i stillet for hygienisering
i tank efterkompostera rotresten i minst 4 veckor. Dock 6vervéiger man nu att kom-
plettera med ett hygieniseringssteg for att 6ka mojligheterna att ta emot olika avfalls-
slag och komma upp i full kapacitet. En anldggning som ar under intrimning hygie-
niserar inte hushéllsavfallet, diremot dvriga fraktioner.

6 anldggningar anger att verksamheten styrs av Jordbruksverkets foreskrifter om
hantering av djurkadaver och annat animaliskt avfall*.

Processkonstrollen sker genom loggning av tid och temperatur vid samtliga 8 an-
laggningar som svarat. Av dessa anger 4 st att de har ytterligare produktkontroll enl
SJVS och 3 av dessa 4 utfor dven parallella analyser pd inkommande substrat och
slutprodukt.

Annan metod
1

Loggning av tid &

Analys av tesm;t).
inkommande och s

slutprodukt

4 st

Slutprod.kontr.

SJVFS 2000:150
4 st
Figur 84 Kontroll av hygieniseringsprocessen, totalt 8 enkétsvar.

* SUVFS 2003:58 (SJVFS 1998:34)
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2.3.5 Kostnader
2.3.5.1 INVESTERING

Naégra fullstdndiga uppgifter kring anldggningsekonomi har inte erhéllits. For att fa
en uppfattning om kostnadsléget for de olika typanldggningarna har investerings-
kostnaden per ton avfall respektive ton TS beréknats och redovisas i Tabell 10 ned-
an. Investeringskostnaderna som angivits dr behéftade med en hel del osdkerheter
nir det géller exakt vilka delar av anldggningen som inkluderats i angiven kostnad
och motstridiga uppgifter har till viss del erhéllits (se Bilaga 4, kapitel 4.4.1). Nedan-
stdende berdkning baseras pa total investering (férbehandling, rtning, lagring) och
inkluderar maskin, bygg, el/styr etc) utifrén ldmnade enkétsvar for de anldggningar
dar svaren beddmts som tillforlitliga/entydiga. Gasuppgradering, tankstationer, mm
ingar ej i kostnaderna.

Tabell 10 Investeringskostnader i relation till behandlad méngd avfall vid befintliga och
planerade rétningsanldggningar

Anlaggningstyp Nyckeltal
Min Medel Max

Investering per ton avfall, kr/ton Typ R1" 850 1280 1 600

Typ R2, bef anl® 6 000

Typ R2, plan anl® 2200 4500 8 600
Investering per ton TS, kr/ton TS Typ R1" 5900 15 300 23 000

Typ R2, bef anl? 20 500

Typ R2, plan. anl® 8 000 16 800 30 700

1) Baserat pa data fran 4 anl
2) Baserat pa data fran 1 befintlig anl

3) Baserat pa data fran 5 planerade anl: planerad investering samt dimensionerade mangder avfall.
Andelen hushallsavfall varierar mellan 70-95 % i 4 av 5 anl, 1 anl. behandlar 30 % hushallsavfall.

Under forutsittning att samma méangd avfall tas emot vid anldggningen under hela
dess livsldngd (ca 15 ar, baserat pa maskininvesteringen), blir motsvarande nyckeltal
i ett 15-arsperspektiv ca 60-110 kr/ton for R1- anlédggningar och 150-570 kr/ton for
R2-anliaggningar.

Som véntat uppvisar Typ R2-anlédggningar hdgre kostnader én R1, eftersom dessa
anldggningar (med nagot undantag) ir avsedda att behandla huvudsakligen hushélls-
avfall, vilket medfor 6kad investering for framfor allt forbehandling.

Négra anlidggningar har besvarat fragor som relaterar till drift- och underhéllskostna-
der. Trots det ringa antalet dr svaren dock relativt samstdmmiga och forefaller rimli-
ga med hénsyn till anldggningarnas utformning. Utifrdn svaren har nyckelvirden
berdknats baserat pa avfallsméngderna som behandlas. Nyckeltalen redovisas i
Tabell 11 nedan.
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Tabell 11 Nyckeltal fér drift- och underhall vid anldggningarna

Nyckeltal® Anlaggningstyp Driftdata
Min Medel Max
Elférbrukning, kWh/ton avfall Typ R1 20 23 28
Typ R2 21 60 103
Elférbrukning, kWh/ton TS Typ R1 182 200 237
Typ R2 206" 260 346
Underhallskostnader, Tkr/ar Typ R1 och R2 250 1000 1500
Underhallskostnader, kr/ton avfall Typ R1 och R2 10 50 140
Personal, antal dagtid® Typ R1 2 3 8%
Typ R2 2 5 6
Personal, jour/beredskap® Typ R1 1 - 5
Typ R2 1 - 5
1)planerad anlaggning, €j i drift 2)baserat pa svar fran 6 anlaggningar, 3 av vardera typ
3) inkluderar jourpersonal 4) baserat pa 9 svar

Jamfor man Typ R1 och Typ R2-anldggningar ser man som véntat en lagre elfor-
brukning métt per ton inkommande avfall eftersom Typ R2-anldggningar krdver mer
elintensiv forbehandling pé plats. En av Typ R2-anldggningarna har dock elforbruk-
ning i samma storleksordning som Typ R1.

Gors jaimforelsen med avseende pé torrsubstanshalt blir skillnaden betydligt mindre.
En forklaring till Typ R1-anldggningarnas kanske ndgot 6verraskande hoga elfor-
brukning r att de generellt sett dr utformade med manga stora tankar for homogeni-
sering, sedimentering och blandning. Dessa tankar &r utrustade med stora omrorare
som gar i 24 h-drift, vilket ger upphov till den relativt hoga elférbrukningen for des-
sa anldggningar. Vissa av anldggningarna tar 4ven emot en hel del material med litet
storre partikelstorlek vilket kraver ett hogre eleffektuttag fran omrdrarna for att halla
massan i suspension. For den hér typen av anldggningar kan det 16na sig att se till att
materialet 4r mycket finmalet med 1ag viskositet for att minska elférbrukningen.

I sammanhanget bor noteras att en hdg installerad effekt inte nddvéandigtvis innebar
en hogre elforbrukning eftersom drifttiderna ar avgdrande. Medeleffektuttaget matt
over en lingre tidsperiod krévs for att kunna gora réttvisa jamforelser.

Virmeeftektforbrukningen beror av fraimst pa inkommande TS-halt och virmeater-
vinningsgrad. TS-halten varierar mellan ca 6 och 10 % i de flesta anldggningar, se
Figur 85 nedan. De ldgre virdena beror i fallet N péa felaktig funktion (under intrim-
ning) och i nagra fall pa att anldggningen inte gar vid full belastning (E, K).
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Figur 85 TS-halt i inkommande substrat till rétkammaren i befintliga utvdrderade an-
ldggningar

En 6kning av TS-halten med ndgon procentenhet far stora positiva effekter i form av
besparingar av virmeenergi, eftersom samma méingd torrsubstans behandlas medan
betydligt mindre volym vitska behdver varmas upp. Man bor darfor efterstrava att ha
s& hoga TS-halter som praktiskt mojligt i systemen. System for hoga TS-halter &r
mer energieffektiva men kraver omsorgsfull utformning av systemen vad géller ma-
skinell utrustning (pumpar, virmevixlare, etc) for att uppna rétt funktion.

Atervinning av virmeenergi via utgdende rotrest sker vid samtliga anliggningar.
Vanligast dr 25-30 % vérmeétervinning (5 st) men upp till 50 % anges (2 st). Med
konventionell teknik bor normalt sett ca 40-50 % kunna atervinnas, vilket innebér att
befintliga anldggningar med lagre virmeatervinningsgrad kan bli nagot effektivare
har moéjlighet att effektivisera anldggningen. Utfallningar och avlagringar i virme-
véxlare pga hoga salthalter och/eller hart vatten kan dock vara ett hinder, vilket tva
av anldggningarna anger.

Genom Overgang till virmepumpsteknik i stéller for konventionella virmevéxlare

kan i princip all virme &tervinnas. Denna teknik kréver en viss méngd elenergi, men
kan vara 16nsam i fall forséljningspriset for biogasen ar tillrackligt hogt.
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2.3.6 Miljépaverkan

Miljopaverkan i form av nyttigheter fran anldggningen bestar huvudsakligen i pro-
duktion av fornyelsebart brinsle och naringsrik biogddsel (rotrest). Bedomning av
miljopéverkan frén anlédggningarna behandlas utforligt i Bilaga 3. I detta avsnitt
redogors i korthet for de tekniska faktorer som inverkar pa miljopaverkan, sdsom
anldggningsutformning och processforhallanden vid anldggningen

Téankbara negativ miljopaverkan ar huvudsakligen foljande:

— Lukt och buller (se ovan)
— Utslépp till vatten
— Utslapp till luft

Storleken pé utslédpp till luft och vatten &r helt avhingigt av anldggningens utform-
ning, drift och funktion. Det som framfor allt paverkar &r:

— Hantering av spol- och processvatten (framfor allt kvive)
— Hantering av rotrest (metanavgéng till luft)
— Rotrestens kvalitet (ev spridning av tungmetaller)

2.3.6.1 HANTERING AV SPOL- OCH PROCESSVATTEN

Process- och spolvatten omhéndertas vid samtliga anlédggningar pa nigot av foljande
satt:

— leds tillbaka till processen

— leds till externt avloppsreningsverk for behandling

— leds till eget reningsverk for behandling

Paverkan genom utslépp till vatten bedoms ddrmed som marginell.

Rejektvattenhanteringen vid de tre anldggningar som avvattnar rotresten fungerar i
dagsldget mindre vil. Arbete pdgar med att 16sa de tekniska problem som uppstatt.
Allt rejektvatten samlas upp under tiden.

2.3.6.2 HANTERING AV ROTREST

Negativ paverkan av utsléapp till luft utgérs huvudsakligen av metanavgang fran
rotresten. Nagra métningar av metanforlusterna eller andra emissioner till luft har
inte genomforts vid anlédggningarna. Metanforlusterna vid anldggningen kan minime-
ras genom en rad atgirder vid anldggningen. Utformningen av lager for rotresten ar
av stor betydelse i det hdr sammanhanget.

Figur 86 visar hur mellanlagring respektive langtidslagring sker vid de undersokta
anldggningarna.
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Langtidslagri
Mellanlager/silo angtidslagring

Oppet Gastatt Slutet
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36%
? 100%
(6 lagertankar,
1 vassbadd
1 kompostering)
Figur 86 Lagring av rétrest, totalt 9 resp 8 enkétsvar. Siffrorna anger andel av den totalt

producerad rétrestméngd.

Vid 4 av de 9 anldggningarna lagras idag rotresten gastétt och 1 anldggning &r under
ombyggnation till gastitt. Biogas som bildas vid mellanlagringen leds vid dessa
anldggningar till gaslager tillsammans med 6vrig biogas. Fran 6ver hélften av befint-
liga anldggningar sker siledes i praktiken inga eller helt marginella metanforluster
till luft.

3 anldggningar har slutna men ej gastita mellanlager. Biogas som bildas i dessa lager
ventileras till omgivande luft. Nagra mitningar av gasforlusterna har inte genomforts
vid ndgon av anldggningarna. Bland annat danska studier har tidigare visat pa forlus-
ter i storleksordningen 1-5 % av total biogasproduktion. Det dr dock svart att med
nagon sdkerhet avgora forlusternas storlek baserat pa dessa studier.

Forlusterna beror pa flera faktorer, bland annat hur utrétat materialet ar nér det
kommer till lagret. I ett vil utrétat material sker metanavgangen langsammare. Aven
rotrestens temperatur har stor betydelse. En vil kyld rotrest ger en vésentligt lagre
metanavgang. Slutlig rotresttemperatur har samband med varmeétervinningen. De
flesta anldggningar anger att de atervinner omkring 25-30 % av vérmen frén utgaen-
de rotrest. Denna andel bor kunna 6kas 1 ménga fall till omkring 40-50 % med kon-
ventionell virmeviaxlare. Med ny teknik kan i princip all virme atervinnas och rot-
resten kylas mycket 1dngt. Utfdllning av olika salter pa virmedverforingsytorna be-
grinsar i manga fall virmeétervinningen.

Lagringstiden fram till slutanvéindning ar naturligtvis ocksé helt avgdrande for den

totala mdngden metan som hinner avga till luft. Anldggningsigare har dock ingen
kontroll 6ver denna tid utan detta avgors av slutanvéndaren.
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Langtidslagring sker i samtliga fall i ppna system vid befintliga anldggningar. Den
ar delen dr svarare att dtgirda pa flera sitt och sannolikt den storre utmaningen av de
tva lagringsdelarna. Ofta krévs stora lagringsvolymer dér rotresten kan komma att
ligga under lang tid i védntan pa anvéndning i jordbruket under gédslingsperioderna.
Det finns inga uppgifter om exakta tider, men vid intervjuerna har framgétt att tiden
fran rotrestproduktion till slutanvéindande varierar hogst oregelbundet.

Genom att volymerna som kravs for lagring ar stora blir kostnaden for gastita lager
mycket hog. Dessutom &r avstandet till gaslager ofta mycket langt (langtidslager for
rétrest dr av praktiska skil lokaliserade narmare lantbrukaren/anvéndaren) vilket
forsvarar och fordyrar uppsamling av gas. For att kunna samla upp och utnyttja bio-
gas fran langtidslager krivs att lagren &r gastita (dvs, i detta avseende utformade
som rétkammare), vilket medfor mycket hoga kostnader.

I det fall rotresten myllas ned direkt vid anvandning minskar utsléppen. Enligt upp-
gift sprids rotresten pa dkermark i de flesta fall utan direkt nedmyllning.

Rotrestens innehéll av ndringsdmnen och tungmetaller framgéar av Tabell 12 nedan,
dér analysdata fran tva Typ R1-anldggningar redovisas.

Tabell 12 Nérings- och tungmetallinnehéll i rétrest fran tva av de utvédrderade rétnings-
anléggningarna (2003)

Gransv. enl. SPCR 120

NH4-N (% av TS) 8,3 7

TotN (% av TS) 11 10,5

P (% av TS) 1,8 1,2

Al (mg/kg TS) 18000 444

Ca (mg/kg TS) 13000 19000

K (mg/kg TS) 17000 40000

Mg (% av TS) 0,25 5

Na (% av TS) 1,6 -

S (mg/kg TS) 14 6

Pb (mg/kg TS) 3 3 100
Cd (mg/kg TS) <0,2 0,27 1
Cu (mg/kg TS) 53 116 600
Cr (mg/kg TS) 14 13 100
Ni (mg/kg TS) 13 12 50
Zn (mg/kg TS) 425 271 800
Hg (mg/kg TS) 0,03 <0,1 1

Nonylfenol (mg/kg TS) 3,8 1,3

PCB (mg/kg TS) <0,03 <0,02

PAH (mg/kg TS) 0,6 <0,5

Silver (mg/kg TS) <1,0

Toluen 1,1
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Enligt certifieringsorganet SP &r analysresultaten fran de certifierade anldggningarna
med avseende pa tungmetaller mycket lika, varfor ovanstdende viarden sannolikt kan
anses som representativa. Kvaliteten pa rotresten dr sdledes mycket god och som
framgar av tabellen ligger tungmetallhalterna langt under gillande gransvérden i
SPCR 120°. Enskilda anldggningar som rétar mycket godsel kan ha tillfilliga forhoj-
da problem med zink och koppar, vilket har med djurhéllningen att gora.

For att rotning ska kunna utgora fullstindig kretsloppsldsning mellan stad och land
maste rotrestens ndringsinnehall foras tillbaka till akermark. Enkétsvaren visar att
Typ R1-anldggningarna varit mycket framgangsrika nér det géiller att {4 avséttning
for rotresten till jordbruket, vilket framgér av Tabell 13 nedan.

Tabell 13 Behandling och avséttning av rétrest vid befintliga och planerade anldggningar
Anlaggningstyp Anlaggning Rotrestbeh. fore borttransport  Avsattning

Typ R1 D, E, G, H, K" Ingen Jordbruk

Typ R1 | Ingen Jord/skogsbruk

Typ R2 J Avvattning Tackning, deponi

Typ R2 M, N Avvattning Jordtillverkning

Typ R2 Q Avvattning Jordbruk

Typ R3 F Avvattning Anlaggningsjord

1) Anlaggning K ar en Typ 2-anlaggning, men tar annu inte emot hushallsavfall.

Samtliga dessa har ocksa ett nira ett samarbete med lantbrukare i anldggningens
nidrhet. 6 av 7 befintliga anldggningar som avsétter rotresten till jordbruket ar certifi-
erade eller planerar certifiering enligt RVFs certifieringssystem som inkluderar re-
gelverket SPCR 120 for att sékerstélla rotrestkvalitet.

Tabell 14 Certifiering av anléggningar

Anlaggning Certifieringsmetod Status vid svarsdatum
D,E LK G SPCR 120 Infort

H,J SPCR 120 Planeras

N Cert. saknas
F,LLM,O,P,Q Uppgift saknas

Det ar alltfor tidigt att bedoma Typ R2- och R3-anldggningarna i detta hinseende
eftersom de varit i drift alltfor kort tid. Dock kan konstateras att inte vid ndgon av
dessa anldggningar gér i dagslaget rétresten till jordbruket utan anvinds som téck-
material eller tillverkning av anléiggningsjord. Vid den anldggning som hanterar stora
méngder hushallsavfall har man haft problem med alltfor mycket plastrester i den
torra delen av den avvattnade rotresten, varfor denna anvénts till deponitdckning.

° Sveriges Provnings och forskningsinstitut. Certifieringsregler fér biogédsel, SPCR 120. Nov 2004.
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