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Sammanfattning

Fluidbaddtekniken (FB) kriver en vildefinierad brinslefraktion, framforallt med avseende
pa storleksférdelning. Detta innebir att det krivs en mer omfattande brinsleberedning f6r
avfallseldade FB-pannor dn for rostereldade sadana. Brinsleberedningen utgdér en bety-
dande del av den totala driftskostnaden f6r en FB-anliggning. Kvarnar och krossar forbru-
kar betydande mangder el och maste servas och repareras med jimna mellanrum. Darfor
pagar en stindig strivan efter att forbattra och effektivisera brainsleberedningen.

Vid sidan av direkta kostnadsminskningar, féreligger dven moijligheter att i forbehandlingen
Oka brinslets kvalitet. Om brinslet renas fran inerta fraktioner, vilka inte 4r 6nskvirda i det
firdiga brinslet, skulle brinslekvaliteten samtidigt kunna héjas. Om detta gors samtidigt
med att firdigbehandlat avfall skiljs ut i ett tidigt skede 1 brinsleférbehandlingsprocessen,
torde aven maskininvesteringar och driftkostnader nedstréms uttagspunkten kunna reduce-
ras. Den 6vergripande uppgiften f6r detta projekt har dirfor varit att med olika tillimp-
ningar av siktningsteknik optimera brinsleberedningen med avseende pa férbehandlings-
kostnad och brinslekvalitet. Mal med projektet har varit att kvantifiera energibesparingar
som kan goras i sekundirkrossen om firdigt brinsle separeras ut redan efter primirkross.
Vidare har malet varit att underséka hur vil det gar att avskilja inertfraktioner fran den ut-
tagna fraktionen, samt att jamfora kostnader for sallningsstegen med potentiella vinster i
form av minskad energiatgang och slitage. Slutligen har malet dven varit att jimféra sam-
mansattningen av finfraktioner efter primérkrossning och efter sekundirkrossning for att se
var det dr mest fordelaktigt att separera ut oorganiskt innehall. Mélgrupp for projektresulta-
ten dr fraimst tillverkare och anvindare av FB-anldggningar, samt tillverkare och anvindare
av brinsleférbehandlingsutrustning.

Projektet har genomférts i form av praktiska forsék med grovsiktning och vindsiktning av
avfall vid tva positioner 1 brinsleférbehandlingen i E.ON:s anliggning pa Hindelo, Norr-
koping. De framsiktade fraktionerna har analyserats, och en ekonomisk analys av olika
tinkbara krossnings- och siktningsuppstillningar har gjorts. Resultaten visar att 50 % av
brinslestrommen efter primarkrossning kan by-passas direkt som firdigt brinsle till FB-
torbrinning, vilket dven skulle kunna minska den totala andelen finfraktion i det firdiga
brinslet. Investeringskostnader f6r behovlig grovsiktning bedéms vigas upp av minskade
kostnader 1 drift och underhill. Vindsiktad, tung finfraktion har tillrickligt lag TOC-halt f6r
att kunna deponeras, vilket skulle kunna bidra till cirka 8 % ldgre askflode till en kostnad av
citka 5 SEK/ton avfall. Emellertid miste utredas om siktresten klassas som farligt eller
icke-farligt av fall f6r att avgora hur deponeringen kan ske. Vindsiktning av grovfraktionen
kan genomfoéras till ungefir samma kostnad. Dock hade den tunga grovfraktionen 1 fors6-
ken f6r hég TOC-halt f6r att kunna deponeras. Sammanfattningsvis visar resultaten visar
att malen for projektet dr vil uppfyllda.

De mest anvindbara resultaten fran projektet ar att det visats att ett system fOr grovsorte-
ring av brinslefraktioner for vidare forddling av fraktionerna, inte torde vara dyrare dn ett
traditionellt system. Dirmed ges av nirmare mojlighet att, uppa ett ekonomiskt sjilvbi-
rande grundsystem, bygga vidare med ytterligare system, exempelvis vindsiktning, for att
forbittra brianslekvaliteten utifran de 6nskemal som finns vid respektive anliggning.

Nyckelord: Férbehandling, siktning, vindsiktning, valskrossning, branslekvalitet, FB.
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Summary

Fluid-bed combustion (FB) requires a well-defined fuel, especially regarding fuel-particle
size-distribution. Therefore, a more extensive fuel pre-treatment is required for waste fired
FB plants, compared to grate-fired ones. The fuel pre-treatment represents a substantial
part of the total operational cost of an FB plant. Mills and shredders consume considerable
amounts of electricity, and need to be maintained and repaired. Therefore, there is a con-
tinuous strive for improving and to streamline the waste-fuel pre-treatment process.

Beside direct cost reductions, there are within the fuel pre-treatment possibilities to im-
prove the fuel quality. If the fuel could be cleaned from inert fractions, which are not de-
sired components of the fuel, the fuel would be upgraded. If performed within the same
process as the ready-made fuel fraction is separated from the fuel flow, savings in equip-
ment investments and operational costs could be made downstream from the extraction
position. The task of this project has, therefore, been to optimize the fuel-pre-treatment by
different kinds of screening methods, in order to reduce costs and increase fuel quality. The
aim of the project has been to quantify energy savings in the secondary shredder, if a part
of the fuel could be extracted already after the primary shredder. Furthermore, the aim has
been to investigate if inert fractions could be separated from the extracted fuel fractions,
and to compare the connected costs with potential savings in energy consumption and
ware-and-tear. Finally, the aim has also been to compare the composition of fine shredder
fraction before and after secondary shredding, to find the most suitable position for separa-
tion of inorganic (inert) fractions. Stakeholders for the project results are foremost manu-
facturers and users of FB plants, as well as manufacturers and users of fuel pre-treatment
equipment.

The project has been carried out by practical waste-fuel pre-treatment trials with shreders,
screens and wind screens in the fuel pre-treatment chain in E.ON:s plant in Norrképing,
Sweden. The screened fractions have been measured and analyzed, and an economical as-
sessment of plausible set-ups of shredders and screens has been made. The results show
that 50 % of the fuel after primary shredding could be by-passed as ready-made fuel. In-
trinsically, this is expected to decrease the total amount of fine shredder fraction. Invest-
ments for primary screening will be balanced by lower costs for operation and mainte-
nance. Wind screened, dense fine shredder fraction has sufficiently low TOC-content for
landfill, which could reduce the ash flow with 8 % at an additional cost of approximately 5
SEK/ton (0,6 €). However, the toxicity of the shredder fraction has to be determined be-
fore decision on landfill can be taken. Wind screening of the coarse shredder fraction can
be performed at approximately the same cost. However, the dense part of the coarse
shredder fraction was in the trials of too high TOC-content for landfilling.

In summary, the results show that the project aims are fulfilled. The most useful results
from the project are that a system for primary separation of fuel fractions for further pro-
cessing of fractions not is more expensive than a traditional system. The stakeholders are,
by this, given the opportunity to achieve an economically self-sustaining system. The sys-
tem could be used as baseline for further processing with, for example wind screening, to
improve the fuel quality further with respect to individual aims.

Keywords: Fuel pre-treatment, screening, wind screening, shredding, fuel quality, FB
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Fluidbdddpannor (IFB) dr beroende av en relativt homogen brinslesammansittning sett till
ingdaende styckestorlek pa brinslet [1][2]. Detta gor att det kravs nagon form av forbehand-
ling/brinsleberedning av avfallet innan det eldas i denna typ av pannor.

Brinsleberedningen varierar mellan olika anliggningar. Vissa anlidggningar skoter sin brins-
leberedning i egen regi, medan andra koper in firdigbehandlat avfall. I egen regi varierar
den tekniska utformningen beroende pa bland annat utrymme, kostnader och driftfilosofier
(krossning, sallning, metallavskiljning mm). Beroende pa utformningen av hanteringen och
hur inkommande avfall ser ut, varierar dven energiatgang, slitage och underhallsbehov. Ex-
empelvis sliter overgrovt material pa in- och utmatningsutrustning och metallavskiljning
fungerar simre ju mer heterogent materialet dr. Vidare har dven finfraktionen visat sig in-
nehalla hog andel oonskade dmnen [3] som hamnar 1 askan. Till exempel ar alkalimetallerna
Na och K vanligt férekommande i avfallsbrinslen, speciellt 1 finfraktionen [3], och kidnda
for att orsaka korrosion i pannor [4][5]. Aven klorider och svavel kan péaverka korrosionen
[6][7]. For anlidggningarna dr det dirfor angeldget att i den man det dr ekonomiskt och mil-
jomissigt forsvarbart, vidareutveckla brinsleberedningen for att minska férekomsten av
anldggningsslitande material och grunddmnen 1 brinslet och dess olika fraktioner. Diarmed
skulle dven totalkostnaden for anliggningen kunna minskas.

En befogad fragestillning ar hur stor den vinst 4r som kan dstadkommas om man avskiljer
finfraktionen i brinslet, i form av exempelvis férbéttrad férbrinning, minskade beldggning-
ar och minskad biaddagglomerering. Detta har studerats 1 WRO06 [3]. Erfarenheterna av av-
skiljningen var positiv nir det kom till driften av pannan, men samtidigt inneh6ll den av-
skilda finfraktionen f6r mycket organiskt material. Den héga andelen organiskt material gor
att man inte kan deponera siktresten utan maste hitta en alternativ avsittning. Olika avsitt-
ningsmojligheter utvirderades i bade WR06 och WR42 [8]. Dir foreslogs att ga vidare och
testa vindsiktning for att avskilja det organiska materialet och aterféra detta till processen.
Denna problemstillning behandlas i detta projekt. Vidare dr det intressant att utreda hur
driftkostnaderna kan paverkas, genom att med limpligt val och placering av siktutrustning
kunna minska mingden brinsle som gar genom en sekundirkross. Genom att bara krossa
det avfall som efter primarkrossning dr utanfér brinslespecifikationen kan bade energian-
vindning och slitage i sekundirkross minskas. Fragan dr om det uppviger den 6kade
energi- och underhillskostnad som en extra enhetsoperation medfér? Aven hir skulle en
separering av inert och brinnbart avfall kunna vara av intresse for att skona sekundarkros-
sen ytterligare.

Den 6vergripande problemstillningen dr saledes att med hjilp av olika tillimpningar av
sallningsteknik optimera brinsleberedningen for att dirmed kunna 6ka tillgangligheten och
minska de totala driftkostnaderna for anliggningen.
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1.2 Syfte och mal

Projektets syfte har varit att undersoka om tillginglicheten kan 6kas och anliggningens
driftkostnader minskas genom férindringar 1 briansleberedningen. Férindringen som i detta
projekt studerats har varit att introducera siktningssteg for att minska underhéllsbehov,
energiférbrukning och andra problem relaterade till brinslet.

De konkreta malen med projektet har varit att:
¢ I praktiken underséka hur vil det gar att avskilja inertfraktioner fran brinnbar fraktion.

* Kvantifiera de energibesparingar som kan goras 1 sekundirkrossen genom att bara materi-
al som inte redan uppfyller brinslespecifikationen bearbetas i denna.

* Jamfora kostnader for sallningsstegen med potentiella vinster i form av minskad energiat-
ging.

Utover de ursprungligen definierade malen har ytterligare ett mal adderats:

* Jamfora sammansittningen av finfraktioner efter primarkrossning och efter sekundar-
krossning.

De ursprungliga malen férvintas ge grund for hur vil en separation av organiskt och oor-
ganiskt material kan utféras. Emellertid tillfor det adderade malet beslutsunderlag for var
det dr mest fordelaktigt att separera ut finfraktion for utskiljning av oorganiskt innehall —
var i processen som siktresten innehaller mest oorganiskt material och minst organiskt
material.

1.3 Avgrinsningar

Genomforandet har gjorts som kortare forsok, for att utreda potentialen med siktning. Inga
torbrinningsférsok har genomforts.

2
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2 Bakgrund

Fluidbaddtekniken (FB) kraver en relativt vildefinierad brinslefraktion, framférallt med
avseende pa storleksférdelning. Detta innebir att det krivs en mer omfattande brinslebe-
redning for avfallseldade FB-pannor dn for rostereldade sidana. Brinsleberedningen kan
ske 1 egen regi, antingen i direkt anslutning till férbrinningsanliggningen (exempelvis
E.ON, Hindel6/Norrkoping) eller vid avfallsstation med efterféljande transport till for-
brinning (exempelvis Boras Energi och Milj6, Boris). Alternativt kan fardigberett brinsle
kopas in till anldggningen (exempelvis Fortum P6, Hogdalen).

Brinsleberedningens utformning beror pa vad avfallet bestir av, samt vilka krav som stills
fran respektive FB-anliggning. Generellt sett efterstrivas en jamn strém av specificerad
storleksfordelning, samt att denna innehaller minimal mangd inerta och askbildande ele-
ment (exempelvis sten, metall och korrosionsbildande element). Brinsleberedningen for en
FB-anlidggning ér i regel uppbyggd av flera krossnings- eller malningssteg med avskiljning
av magnetiskt material. Hiri skapas den efterfragade partikelstorleken och en del av metal-
lerna skiljs ut. I vissa fall forekommer dven avskiljning av icke-magnetiskt material genom
siktning. Siktningens syfte dr da vanligtvis att hindra 6verstort material fran att komma vi-
dare 1 beredningen och till pannan, varvid rejektet ofta dterfors till nagot av krosstegen.
Som exempel visas i Figur 1 en schematisk bild 6ver brinsleférbehandlingen pa Hindelo-
verket 1 Norrkoping (E.ON). Utforligare exempel pa hur beredningsanliggningar kan vara
utformade finns bland annat publicerade av Caputo et al [9].

Bransle > Primarkross > —3>| Sekundarkross 5?“'(3
IN Ma i
gnet N
> avskiljare
>»| Primdrkross > —>| Sekundarkross

Figur 1. Bréansleforbehandling vid Handeltverket, Norrképing.

Figure 1. Fuel pre-treatment at Handeloverket, Norrkdping, Sweden.

Brinsleberedningen utgér en betydande del av den totala driftkostnaden fér en FB-
anldggning. Kvarnar och krossar férbrukar betydande mingder el och maste servas och
repareras med jimna mellanrum. Darfor pagar en stindig strivan efter att forbattra och
effektivisera bransleberedningen. Besparingspotentialen 6ppnar dven upp for inférande av
alternativa eller kompletterande enhetsoperationer i férbehandlingssteget. Exempelvis un-
dersoktes i WR52 [10] med positivt resultat huruvida valskrossning kombinerat med sikt-
ning kan producera likvirdigt brinsle som den mer energikrivande hammarkvarnstekniken.
Vid sidan av liknande direkta kostnadsminskningar, foreligger dven en annan viktig potenti-
al i férbehandlingen — att minska de indirekta kostnader som ett oférdelaktigt brinsle kan
orsaka nedstréms behandlingen (d.v.s. 1 brinsletransportsystem, 1 férbrinningen och i ask-
floden):

3
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e Korrekt branslestorleksférdelning
— Effektivare brinsletransport till FB-pannan (mindre slitage 1 transportorer)
— Effektivare forbrinning
e Utsortering av inert material
— Minskat slitage pa transportOrer samt orsakar igensattningar
— Okad utskilining av metaller
— Okat brinslevirmevirde
— Minskat askflode

e Utsortering av fraktion med hog halt av korrosionsdrivande element
— Minskning av beldggningar och korrosion i FB-pannan
— Minskad kemikalieférbrukning
— Minskade utslapp
— Minskade UH-kostnader

I undersokningen av valskrossar i WR52 sigs inte bara en potentiell direkt besparing 1 drift,
underhall och sikerhet i férbehandlingskedjan. Forbranningstestet visade aven att kombi-
nationen krossning och siktning sikerstillde korrekt brinslestorleksférdelning med god
torbrinning som resultat. Dirmed sigs en potential till indirekta besparingsméjligheter i
torbrinningen. Ett ytterligare exempel pa forbehandling med avsikt att bidra till indirekta
besparingar ir avskiljning av finfraktion fran branslet. Detta studerades i WRO06. Finfrakt-
ionen inneholl héga halter av askdmnen, inklusive korrosionsdrivande element. Dessa ir
inte 6nskvirda att fa in i pannan. De driftmissiga erfarenheterna fran férbrinning av brins-
lefraktionen, nir finfraktionen tagits bort, var mycket goda — intervallen mellan sotning
kunde forlingas samtidigt som kalkforbrukningen och askflédena minskade. Dock innehéll
den bortsiktade fraktionen en hég andel organiskt material (>30 % TOC). Detta stiller till
problem for avsittning av siktresten som deponi. I dagsliget giller:

e Oavsett typ av deponi far avfall som deponeras innehalla max 10 % (volym) brinn-
bart [13].
a) For en deponi for icke-farligt avfall giller dessutom att
»  Stabilt icke-reaktivt farligt avfall deponeras om TOC-halten dr mindre 5
% (vikt) [14]
»  Icke-farligt avfall som deponeras i samma deponicell som gipsbaserade
avfall endast far deponeras om TOC-halten ar mindre dn 5 % (vikt) [14]
»  Jcke-farligt avfall far i 6vrigt deponeras utan att TOC-halten kontrolle-
rats [14]
b) Fo6r en deponi for farligt avfall giller dessutom att avfall far deponeras endast
om TOC-halten dr mindre dn 6 % (vikt) [14]..

Farligt avfall maste dessutom uppfylla givna kriterier f6r lakbarhet av vissa nyckelkompo-
nenter uppfyllas [14]. I det efterféljande projektet WR42 underséktes diarfér méjliga avsitt-
ningar for fraktionen, utéver deponi. En av slutsatserna var att praktiska f6rsok med vind-
sikt (separation efter partikelmassa) borde genomféras for att rena den inerta strémmen 1
finfraktionen fran organiskt material. Nagra kemiska analyser for att avgéra om siktresterna

4
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kan betraktas som icke-farligt eller farligt avfall, eller hur lakbar siktresten ir, gjordes emel-
lertid inte, eftersom inga praktiska f6rs6k genomfordes inom projektet.

En direkt besparingspotential i brinsleférbehandling och i indirekta anliggningskostnader
finns dven 1 att kunna sortera ut fardig branslefraktion redan efter den férsta krossen. End-
ast den 6vergrova fraktionen skulle da behova bearbetas vidare 1 ett andra krossteg. I prak-
tiken skulle det innebira att sekundarkrossen skulle avlastas och didrmed kunna dimension-
eras ned. Hur stor andel av den totala brinslestrémmen som redan ir fardigbehandlad efter
primarkrossen dr emellertid inte kidnt. Denna fragestillning har darfér behandlats i detta
projekt genom att genomfora siktning av brinslet redan efter primarkrossen. I kombination
med siktningen ses dven moijligheten att forbittra kvaliteten hos den Overgrova brinsle-
strbmmen genom att separera ut inert, évergrovt material. Problematiken kring att fa in
Overgrovt inert material (stenar, betongbitar m.m.) med brinslet i transportsystemet in till
pannan och slutligen in i FB-forbranningen dr vasentlig; slitage pa krossar 6kar och risken
tor stopp 1 bransle- och askutmatningssystem okar. Kan man i ett tidigt stadium utseparera
dessa tunga bitar skulle det dessutom kunna bidra till en minskning av de direkta kostna-
derna for krossningen. Aven hir identifierades méjligheten att kunna bearbeta brinslet — i
det har fallet den 6vergrova fraktionen — med vindsiktning.

For bearbetning av bade finfraktion och grovfraktion har alltsa vindsiktning identifierats
som en tinkbar metodik. Emellertid har vindsiktning av avfallsstrommar hittills inte under-
sOkts metodiskt for brinslebehandlingskedjan. Diarmed saknas kunskap kring var siktning-
en ska placeras i brinslebehandlingskedjan, hur driften skall optimeras samt vilka ekono-
miska merkostnader det innebdr. For att vindsiktningen skall bli effektiv bér den dessutom
kombineras med en grundsikt som grovseparerar branslet 1 finfraktion, branslefraktion och
grovfraktion innan nagon av dessa vindsiktas. Ska vindsiktning separera ut 6verstort inert
material for att hindra det fran att ga vidare in krossar och slutligen i pannan, bér denna
dven eventuellt placeras och optimeras annorlunda dn om vindsiktningen ska bearbeta fin-
fraktionen. I detta projekt har darfér nagra placerings- och optimeringsmoéjligheter av sikt-
ning och vindsiktning undersékts 1 en existerande brinslekedja. Grunduppstallningen fo6r
analysen presenteras i Figur 2. Firdigt brinsle siktas ut efter primirkross, och finfraktion
respektive grovfraktion vindsiktas. Fokus 1 de praktiska férséken har legat pa att se om de
inerta fraktionerna kan utskiljas ur brinslestrémmen, samt vilka direkta och indirekta kost-
nadsbesparingar en sadan utseparation skulle kunna medféra. En ekonomisk bedémning av
de aktuella siktningssystemen har gjorts. Dessutom har de olika framsiktade brinslefrakt-
ionsflédena kvantifierats och en beddmning har gjorts av hur by-passning av firdigt brinsle
kan minska belastningen av sekundirkrossen, samt vilken inverkan finfraktionen férvintas
ha pa askfloden och korrosion 1 FB-pannan.

5
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Branslefraktion

Tung grovfraktion

Bransle 1‘ Bransle

—> Primarkross > Grov > Grov- Sekundarkross Y >

sikt fraktion T

v

L

Vindsikt
> Fin-
fraktion

v

Tung finfraktion

Figur 2. Grunduppstélining for utsiktning av fardigt bransle efter priméarkross, samt vindsikt-
ning av oévergrov fraktion och finfraktion

Figure 2. Fundamental set-up for screening of prepared fuel after primary shredding, with
wind screening of coarse shredder fraction and fine shredder fraction.
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3 Material och metoder

3.1 Magnetavskiljning och krossning

E.ON:s avfallsforbrinningsanligening pa Hindelo, Norrképing har anvints som pilotan-
ligening for brinsleférbehandling och siktning. Till avfallstérbehandlingen hér tva FB-
pannor, P14 och P15, f6r produktion av el och virme frin inhemskt och importerat avfall.
Figur 3 beskriver schematiskt forbehandlingslinjen. Inkommande brinsle tippas med lastbil
1 en bransleficka, varefter det blandas och matas med kran och transportor till tva parallella
primarkrossar. Darefter sker magnetavskiljning innan branslet gar vidare till tva parallella
sekundarkrossar. Avslutningsvis gar brinslet genom ytterligare magnetavskiljning 1 tva steg.
Totalt avskiljs ca 3 % av den totala brinslevolymen (400 000 ton/dr) som magnetiskt
material. Kvarnarna dr lagvarviga rivare levererade av M&]J. Briansleberedning har sedan
2002 varit 1 drift for att bereda verksamhets- och hushallsavfall fo6r P14 och de senaste aren
aven P15.

Brinsle > Primirkross > Sekundarkross EI:ransle
IN Ma :
gnet- Magnet :
E avskiljare avskiljare
Priméarkross Sekundarkross

v
A\ 4

1 1
v A4

Prov 1: Prov 2:
Grovsiktning Grovsiktning
Vindsiktning Vindsiktning
(overgrovt) (finfraktion)

Figur 3. Forbehandlingssteg med uttag av bransle for siktningsforsoken.

Figure 3. Fuel pre-treatment including extraction of samples for sieving.

3.2 Uttag av avfallsbrinsle f6r siktning

Under fors6ken anvindes en for anliggningen normal brinsleblandning, bestiende av upp-
skattningsvis 50 % hushallsavfall och 50 % verksamhetsavfall. Uttag av brinsle gjordes
efter primarkrossning och magnetavskiljning, samt efter sekundirkrossen — se Figur 3. Ef-
ter sekundirkrossen togs brinsle ut 1 den ordinarie brinslestrtommen med hjullastare och
ett mindre brinslelager lades upp infor varje siktningsférsok. Efter primarkrossen och
magnetavskiljare togs brinsle ut i f6rvig (tva dagar innan foérsoken) och lagrades i contain-
rar. Detta eftersom krossningen inte kunde koras kontinuerligt samtidigt som brinsle togs
ut; ett hal var tvunget att tas upp 1 inkapslingen mellan krossarna, genom vilket brinsle togs
ut i omgangar.
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3.3 Siktning

For det uttagna avfallsbrinslet anvindes tva olika seriella siktningsmetoder:

1) Grovsiktning m.a.p. partikelstorlek (Terex Finlay 883)
2) Vindsiktning (Norditek VS§1200)

Grovsiktning med avseende pa partikelstorlek gjordes i tre fraktioner av den grovsorte-
rande maskinen, se Figur 4. Sikten matades med en hjullastare. En mindre mingd avfall
portionerades pa siktens matarbord och skakades 6ver ett lutande plan bestiende av hori-
sontella stilfingrar (se Figur 5). Avstindet mellan fingrarna gor att partiklar mindre 4n ca
100 mm trillar till ndsta siktplan. Ur denna fraktion skiljs finfraktionen (< ca 30 mm) med
ytterligare ett siktplan. Resultat blir tre strOmmar pa separata transportband: finfraktion (<
ca 30 mm), brianslefraktion (ca 30 — ca 100 mm) och grovfraktion (> ca 100 mm).

Vindsikten, se Figur 6, matades direkt och kontinuerligt med grovsiktens transportband. 1
en vindsikt separeras brinslet 1 princip med avseende pa partiklarnas massa. Brinslet trans-
porteras 6ver en spalt, genom vilken en luftbarridr blases. De partiklar som inte kan baras
av luftstrommen faller siledes nedat, emedan de littare partiklarna rycks med av luft-
strommen. Separationen beror dven till viss del pa partiklarnas form (eg. formmotstand).
Dirfor justerades luftstrémmens hastighet for siktning av finfraktion och grovfraktion, for
att en god separation skulle kunna uppnas vid bada driftfallen.

Figur 4. Grovsikt, Terex Finlay 883 (Foto. Figur5. Siktplan med fingrar

Norditek AB). : : . . Lo
Figure 5. Screening section, with sieving
Figure 4. Primary screen, Terex Finlay 883 fingers.
(Norditek AB)
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Figur 6. Vindsikt, Norditek VS1200 (Foto: Norditek AB)
Figure 6. Wind screen, Norditek VS1200 (Nordtek AB)

3.4 Provtagning och analyser

Finfraktionen och brinslefraktionen efter grovsortering provtogs med skyffel ur fallande
strom direkt fran transportbandet femton ganger vardera per provomging, enligt standard
tor provtagning av fasta biobrinslen (SS-EN 14778:2011). Finfraktionen analyserades med
avseende pd kemisk sammansittning och partikelstorlek. Brinslefraktionen analyserades
m.a.p. partikelstorleksférdelning.

Den tunga finfraktionen (efter vindsiktning) provtogs direkt i container, enligt metod [11].
Neddelning av totalmingden behévde inte genomfoéras pa grund av den begrinsade total-
mingden per provomging (ca 50-200 kg/omgang). Hela mingden blandades och spreds ut
jamnt i containern (ca 3 x 2 m), till ett lager om cirka 5 cm. Brinslelagret delades darefter in
1 20 rutor, ur vilka ett lika stort prov togs till ett samlingsprov (Figur 7). Den tunga grov-
fraktionen provtogs genom neddelning av respektive totalmingd (70-120 kg/omgang) till
en hanterlig delmingd (1-2 delningar). Dessutom sorterades 1 forvig uppenbart inerta bitar,
sasom storre stenar, betongklumpar och metallbitar ut frin den totala provmingden.
Denna mingd raknades in i resultatet efter att labbanalysen genomférts. Alla tunga frakt-
ioner analyserades m.a.p. innehall av organiskt material (TOC - total organic content). Tung
finfraktion analyserades dessutom m.a.p. kemisk sammansittning och partikelstorleksfor-
delning.

I de fall den litta finfraktionen (efter vindsiktning) provtogs f6r analys gjordes detta genom
att ta stickprov fran en framsiktad hel container at gangen, enligt metod [11]. Respektive
container tippades ut pa en jamn och stidad asfaltsplan och blandades. Direfter spreds
hogen ut med hjullastare pa en yta om cirka 8 x 9 meter, vilket resulterade i en cirka 10 cm
hog kaka (Figur 8). Ytan delades in 1 25 rutor. Fran mitten av varje ruta togs en lika stor
delmingd (fran toppen till botten) ut till ett samlingsprov.
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Figur 7. Provtagning av tung finfraktion Figur 8. Provtagning av latt finfraktion

Figure 7. Sampling of dense part of fine Figure 8. Sampling of light part of fine shredder
shredder fraction fraction.

3.5 Berikning av kostnader f6r krossning och siktning

Tre typfall av férbehandlingsmetoder, nedan benimnda Krossfall 1 till 3 och illustrerade i
Figur 9 - Figur 11, har jimforts ekonomiskt med avseende pa investerings-, drift- och un-
derhallskostnader. Figurerna 8 - 10 illustrerar hur respektive krossfall forhaller sig till den
kompletta ’maluppstillningen”, vilken illustrerats i Figur 2. For samtliga fall har maskin-
kostnaderna beridknats for en av tva parallella linjer med motsvarande brinsleflode som
behandlas 1 Norrkoping (200 000 ton per ar och linje, samt 2 900 drifttimmar per ér i tva-
skift). I Krossfall 2 och 3 ingar kostnaden for grovsiktning i tva fraktioner (grovfraktion
och Ovrig fraktion).

Krossfall 1) “Traditionellt valskrossystem” for FB-pannor; referensfall. Primiérkross foljt
av sekundarkross. Bada krossarna har samma kapacitet. De ekonomiska parametrarna for
krossning och siktning sammanfattas i Kapitel 3.5.1 och 3.5.2.

Krossfall 2) ”Nedskalning av sekundirkross”. Endast den 6vergrova fraktionen efter pri-
mirkrossning kors genom sekundirkrossen. Sekundirkrossen kan dirmed dimensioneras
ner. For utsiktning av den overgrova strommen anvinds en grovsorterare. Samma primar-
kross anvinds som i Krossfall 1.

Krossfall 3) “Driftreducering av sekundirkross”. Endast den 6vergrova fraktionen efter
primarkrossning kors genom sekundarkrossen. Sekundirkrossen kors pa dellast. For ut-
siktning av den Gvergrova strommen anvinds en grovsorterare. Samma primarkross an-
vinds som i Krossfall 1.
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Bransle Bransle
IN . . ut
—> Primarkross —> —> —>| Sekundidrkross p——>

Figur 9. Krossfall 1. Traditionellt valskrossystem (referensfall). Endast svartmarkerade delar
ingar i fallet.

Figure 9. Shredding case 1. Traditional shredder system (reference case). Only black colored
parts are included.

Branslefraktion

Bransle Bransle
IN . Grov- 5 uT
—>|{ Primarkross > —> —3| Sekundarkross Yy
sikt (neddimensionerad) A
Finfraktion
—

Figur 10. Krossfall 2. Nedskalning av sekundarkross. Overgrovt bransle siktas ut efter primar-
krossen och leds genom sekundarkross. Fardigt bransle bypassas forbi sekundar-
krossen. Endast svartmarkerade delar ingér i fallet.

Figure 10. Shredding case 2. Downsizing of secondary shredder. Coarse material is separated
after primary shredder and led to secondary shredder. Ready-made fuel is by
passed the secondary shredder. Only black colored parts are included.
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Branslefraktion

Bransle Bransle
IN . Grov- 5 uT
—>|{ Primarkross > —> —3| Sekundarkross Yy
sikt (driftreducerad) A
Finfraktion
—

Figur 11. Krossfall 3. Driftreducering av sekundarkross. Overgrovt bransle siktas ut efter
primarkrossen och leds genom sekundéarkross. Fardigt bréansle bypassas forbi
sekundarkrossen. Endast svartmarkerade delar ingar i fallet.

Figure 11. Shredding case 3. Down-sizing of secondary shredder. Coarse material is separated
after primary shredder and led to secondary shredder. Ready-made fuel is by-
passed the secondary shredder. Only black colored parts are included.

Tva typfall av vindsiktning, nedan benimnda Vindsikt 1 och 2 och illustrerade 1 Figur 10
och Figur 11, har analyserats ekonomiskt med avseende pa investerings-, drift- och under-
hallskostnader:

Vindsikt 1) Vindsiktning av grovfraktion. Grovsorterare siktar ut tva strommar: grovfrakt-
ion och Ovrig, firdig branslefraktion. Efter vindsiktning fors litt grovfraktion till sekundar-
krossning.

Vindsikt 2) Vindsiktning av finfraktion. Grovsorterare siktar ut tre strommar: finfraktion,
brinslefraktion och grovfraktion. Efter vindsiktning blandas litt finfraktion med brinsle-
traktion som firdigt brinsle. Grovfraktionen fors till sekundirkrossning. For VVindsikt 2
tillkommer maskinkostnad 1 grovsortering, jamfért med 1zndsikt 1,1 och med att tre frakt-
ioner maste siktas fram.

Maskinkostnaderna for vindsiktning har beriknats for avfallsflodena vid en av de tva paral-
lella linjerna i Norrképing (200 000 ton avfall totalt per ar och linje, samt 2 900 drifttimmar
per ar), efter primarkrossning.

I alla kross- och vindsiktningsfallen har kapitalkostnaden per behandlad mingd avfall be-
riknats genom en bedomd annuitetskostnad, utifrin en avskrivningstid a 10 ar samt en
kalkylrinta a 5,5 %. Elpriset antas vara 1 SEK/kWh. Elpriset har satts nagot hogre dn ak-
tuellt dagspris, for att ta hojd f6r eventuella prishéjningar under den 10-ariga avskrivnings-
tiden. Personalkostnad har uppskattats utifrin de data som anvindes f6r liknande berdk-
ningar 1 WR52 [10].

For att undersoka kalkylens kianslighet for eventuella osikerheter i bedémningen av under-
hallskostnader och personalkostnader har en kinslighetsanalys gjorts for vart och ett av
fallen, i vilken dessa poster har varierats med £10%
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Tung grovfraktion
Bransle Bransle
IN Vindsikt uT
—> Grov- [—>
fraktion

Figur 12. Vindsikt 1. Vindsiktning av grovfraktion efter grovsortering i tva fraktioner. Endast
svartmarkerade delar ingar i fallet.

Figure 12. Wind screen case 2. Wind screening of coarse fraction after screening into two frac-
tions. Only black colored parts are included.

Brédnsle Bransle
IN uT

Vindsikt
Fin-
fraktion

v

Tung finfraktion

Latt finfraktion

Figur 13. Vindsikt 2. Vindsiktning av finfraktion efter grovsortering i tre fraktioner. Latt finfraktion
aterfors till branslefraktionen. Endast svartmarkerade delar ingar i fallet.

Figure 13. Wind screen case 2. Wind screening of fine fraction after screening of waste fuel
into three fraction. Light fraction from wind screening is mixed into the ready fuel
fraction. Only black colored parts are included.
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3.5.1 Ekonomiska data Krossfall

I Tabell 1 anges underlag f6r kostnadsuppskattningen for investering och drift av de under-
sokta krossningsfallen Krossfal/ T — 3. 1 underlaget ingar kostnader direkt férknippade med
krossning och grovsiktning i tva fraktioner efter primirkross. Ovriga kostnadstilligg som
beriknas tillkomma de undersokta fallen innefattar bransletransportsystem och personal-
timmar. Underlaget ar sammansatt utifrin samma data som anvindes for liknande berik-
ningar i WR52 f6r en forbehandlingslinje f6r 200 000 ton avfall per dr (69 ton/h; 2 900
h/ar; tvaskift).

Tabell 1. Underlag fér kostnadsuppskattningsberakning for krossning.

Table 1. Economic data for cost assessment of shredding.

Kostnadspost Primirkross Sekundirkross Grovsortering

Normal | Nedskalad | Reducerad

drift

Kapitalkostnader (MSEK)
- maskinkostnader 6,3 6,7 54 6,7 3,9
- Ovriga kostnader* 0 9 11 11 0
Eleffekt (kW) 440 680 400 400 40
Underhillskostnader 14 14 14 14 2,5
(SEK/ton)**
Personalkostnader*** 45 45 45 1
(SEK/ton)
Kapacitet (ton/h) 69 69 35 35 69

* Kostnader for brinsletransportorer mellan krossar samt mellan krossar och sikt. Hela
kostnaden ir inkluderad 1 kostnadsposten for sekundirkrossning.

** Underhallskostnaderna ar baserade pa faktiskt flode genom respektive kross och sikt

¥ Personalkostnad fér krossning innefattar bade primir- och sekundirkross.
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3.5.2 Ekonomisk data Vindsikt

I Tabell 2 anges underlag f6r kostnadsuppskattningsberikning for investering och drift av
tallen 1indsikt 1 och Vindsikt 2. Underlaget beskriver de kostnader fér grovsiktning och
vindsiktning som tillkommer utéver grundkostnaderna f6r krossning och grovsiktning in-
kluderade 1 Krossfall 1-3. Uppgifterna ar tillhandahallna av Norditek AB och baserade pa
erfarenhet fran utveckling och drift av likvirdig utrustning, samt anpassade till en férbe-
handlingslinje f6r 200 000 ton avfall per ar (69 ton/h, tviskift). Kostnader fér deponi av
aska och siktrester dr bedémda utifrain E.ON:s driftkostander i Norrkoping.

Tabell 2. Underlag fér kostnadsuppskattningsberakning for stationar siktning.

Table 2. Economic data for cost assessment of stationary screening.

Kostnadspost Vindsiktning Vindsiktning
Grovfraktion Finfraktion

Kapitalkostnader (MSEK)

- grovsiktning (finfraktion) - 0,45

- vindsiktning 0,95 0,95

- Ovrigt* 0,5 0,5

Eleffekt (kW) 20 20

Underhallskostnader (SEK/ton) 1,2 2,2%%

Personalkostnader (SEK/ton) 0,15 0,15

Deponibesparing, aska (SEK/ton aska) 600 600

Deponikostnad, siktrest (SEK/ton siktrest) 900 900

Kapacitet (ton/h) 35k 204%¢

Driftstimmar (h/4r) 2900 2900

* Kostnader for extra transportorer

** Inkluderar 1 SEK/ton for 6kat underhdll av grovsorterare da dven finfraktion siktas ut.
0k Groviraktionen dr cirka 50 % av totalflédet och finfraktionen cirka 25 % av totalflodet,
vilket ar bedémt efter resultaten i detta projekt.
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4 Utforande

Siktningen utférdes i tva omgangar, med brinsle uttaget enligt beskrivet 1 Figur 3:

1) Avfall som korts genom primarkrossen
2) Avfall som korts genom bade primirkrossen och sekundarkrossen.

Vid siktningen av avfall som endast gitt genom primarkrossen vindsiktades den 6vergrova
fraktionen sa att en litt och en tung 6vergrov fraktion erholls. Vid siktningen av avfall som
gatt genom bade primirkross och sekundirkross vindsiktades finfraktionen. Uppstillning-
arna av siktarna for de tva olika fallen ses schematiskt i Figur 14 och Figur 15. I Figur 16
ses dven ett foto over siktningen vid uppstallning 2.

Totalt siktades 35 ton avfall som enbart gitt genom primirkrossen i tre lika stora om-
gangar, samt 39 ton avfall som gitt genom bade primirkross och sekundirkross. I det se-
nare fallet siktades avfallet 1 tre lika stora omgangar och i en fjirde mindre omgéing. Det
inkommande avfallet till siktningen vigdes infor varje siktningsomgang av praktiska skil
med hjullastarskopa (efter sekundirkross) eller med lastbil och container pa lastbilsvag. De
utgdende fraktionerna vigdes ut i container pa lastbilsvag. Samtliga anvinda vagar testas en
gang per ar, med samma krav for hjullastarvag som for stationdra vagar. Anvindandet av
olika vagar anses darfor inte ge upphov till ndgra betydande mitfel.

Brénslefraktion Branslefraktion

Tung grovfraktion

U ﬁn’ Latt grovfraktion

ey Grovfraktion
Grovsikt Vindsikt

Finfraktion Vindsikt Tung finfraktion

Latt finfraktion

Figur 14. Siktning av brénsle uttaget efter Figur 15. Siktning av bransle uttaget efter

priméarkrossning. sekundarkrossning.
Figure 14. Screening of fuel extracted after Figure 15. Screening of fuel extracted after
primary shredder. secondary shredder.
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Figur 16. Grovsiktning och vindsiktning av avfall som korts genom bade primar- och sekundar-
krossning

Figure 16. Primary screening and wind screening of waste fuel processed in primary shredder
and secondary shredder.
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5 Resultatredovisning

5.1 Siktning

Figur 17 - 19 visar normaliserade siktkurvor och stapeldiagram for avfallsbrinslet efter
primarkrossning och efter sekundarkrossning, som finfraktion (< 20 mm), brinslefraktion
(20-100 mm) och grovfraktion (100-300 mm). Grovfraktionen i primarkrossat bransle ar de
sammanlagda litta och tunga grovfraktionerna. Samma summering har gjorts for finfrakt-
ionen efter sekundirkrossningen. Felstaplarna visar standardavvikelsen for forsokserien.
Massbalansen for framsiktade fraktioner och inmatad massa avfall visar att felet for alla
omgangar understiger 10 % av den inmatade massan.

100% - Efter primarkross
Efter sekundarkross

80% -

Efter primarkross
- (justerad for labbanalys)

60% -

Efter sekundarkross

40% (justerad for labbanalys)

Kumulativ massandel

20%

Duf{] T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Partikelstorlek (mm)

Figur 17. Siktkurvor for avfallsbrénslet uttaget efter primérkross och efter sekundéarkross (-).
Justerade siktkurvor utifrAn labbanalys av partikelstorleksfordelning for respektive
fraktion (- -).

Figure 17. Screening plots for waste fuel extracted after primary shredder and secondary
shredder (-). Adjusted screening plots from lab analysis of particle size distribution
for each screened fraction (--).
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Resultaten 1 Figurerna 17 - 19 visar att grovsorteringen av avfallsbrinsle gav lika stor andel
finfraktion nar den utférdes fére som efter sekundirkrossningen. Efter sekundirkrossning-
en siktades dock en storre andel brinslefraktion ut dn fére sekundirkrossning. Saledes var
andelen utsiktad grovfraktion efter sekundirkrossen nagot ligre dn fére densamma. I figu-
rerna visas dven justerade siktkurvor och staplar, utifrin de siktningsanalyser som gjorts pa
labb for respektive fraktion. Den del av mellanfraktionen som i labbanalysen fanns vara
finfraktion (< 20 mm) och grovfraktion (> 100 mm) har i justeringen 6verforts till finfrakt-
ionen respektive grovfraktionen. P4 samma vis har gjorts vid justering av finfraktionen och
grovfraktionen. De justerade kurvorna och staplarna tyder pa att den verkliga andelen fin-
fraktion 1 sekundirkrossat brinsle ar storre 4n 1 enbart primarkrossat. Verklig andel brinsle-
fraktion for primir- och sekundarkrossat bransle dr emellertid likvirdig. Den verkliga ande-
len grovfraktion fanns vara storre i det primirkrossade brinslet dn i det sekundirkrossade
brinslet.

100% -
o 75%
N
&0
m [y -
£ Bréanslefraktion
- Grovfraktion
o 50% - 1
s 7" I
©
= . )
5 Finfraktion
=
25% =
k: ©
o) 2
-t w
w
3 3
0%

Figur 18. Avfallsbransle efter primarkross. Fordelning mellan siktade fraktioner. De hogra stap-
larna &r justerade utifran labbanalys for partikelstorleksfordelning.

Figure 18. Waste fuel after primary shredding. Distribution between screened fraction. Right
hand side bars are adjusted for lab analyses of particle size distribution.
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Figur 19. Avfallsbransle efter sekundarkross. Fordelning mellan siktade fraktioner. De hogra
staplarna ar justerade utifran labbanalys for partikelstorleksfordelning.

Figure 19. Waste fuel after secondary shredding. Distribution between screened fraction. Right
hand side bars are adjusted for lab analyses of particle size distribution.
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Figur 20. Andel latt och tung grovfraktion i Figur 21. Andel latt och tung finfraktion i av-
avfallsbranslet efter primarkross- fallsbranslet efter primar- och se-
ning. kundarkrossning.

Figure 20. Fractions of light and dense parti-  Figure 21. Fractions of light and dense parti-
cles in the coarse fraction after cles in the fine particle fraction af-
primary shredding. ter primary and secondary shred-

ding.

Figur 20 och 21 visar fordelningen mellan latt och tung fraktion efter vindsiktning av grov-
fraktionen av avfallsbrinslet som korts genom primarkrossen, samt litt och tung fraktion
efter vindsiktning av finfraktionen av avfallsbrinsle som korts genom béade primir- och
sekundirkross. Resultaten dr normaliserade mot den totala brinslemassan, d.v.s. ar direkt
jamfoérbara med Figur 18 och 19. Felstaplarna representerar standardavvikelsen f6r mitse-
rien.

5.2 Siktfraktionernas innehall

521 Aska

Utifrin massférdelningen mellan de framsiktade brinslefraktionerna och respektive ask-
brinsleanalyser kan fordelningen av aska mellan de olika fraktionerna beriknas. Figur 22
visar hur stor askmingd som hamnar 1 finfraktionen respektive den tunga grovfraktionen
efter primarkrossning av 1 ton avfallsbrinsle. P4 samma vis illustrerar Figur 23 hur stor
mingd aska som efter sekundirkrossning hamnar i finfraktionen, samt hur denna férdelar
sig mellan litt och tung fraktion. Skulle ndgon av dessa fraktioner kunna sorteras ut och
avsattas till annat dn forbrinning, skulle alltsi motsvarande mingd aska kunna undvikas i
FB-pannan. Inom projektet provtogs inte det ingaende branslet, pa grund av komplexiteten
1 genomforandet av detta. I ett tidigare projekt dir fokus lig pa karaktirisering av avfall
[12], faststilldes att den totala askmingden normalt dr cirka 110 kg per ton fuktigt avfall.
Proportionerna mellan hushallsavfall och verksamhetsavfall var inte desamma vid de tva
olika tillfillena. I detta projekt var blandningen 50/50 och i det tidigate projektet var hus-
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héllsfraktionen 30 %. Granskning av askhalterna 1 de branslen som provtogs i det tidigare
projektet visar emellertid inte pa ndgra tydliga skillnader 1 askhalt mellan hushallsavfall och
industriavfall, vilket indikerar att jimforelsen som gors i detta projekt dr rimlig.

Askfléden for primarkrossat avfall

20 kg tung
>| grovfraktion 1?N§9M3£h|§a
1th°'|1| (N.A. MWh) A
avfa
i 230k
(fuktigt —>| (0,5 ngh) 5| 60 kg aska
finfraktion (0,008 MWh/kg aska)

Figur 22. Askflode for ett ton primarkrossat avfall, med avseende pa finfraktion och tung grov-
fraktion. Energimangden for askan fran finfraktionen beskriver hur stor energiforlust
som varje minskat kg aska skulle medfdra (per ton avfall totalt) om hela finfraktionen
sorterades bort. For den tunga grovfraktionen finns ingen varmevardesanalys, varfér
ingen energidata kan presenteras.

Figure 22. Resulting ash flow from one metric ton of waste processed in primary shredder,
divided into fine shredder fraction and dense part of coarse shredder fraction. The
energy value of the ash in the fine particle fraction denotes the energetic loss that
every extracted ton of ash would lead to, if the entire fine particle shredder fraction
would be extracted. For the dense, coarse shredder fraction there is no energetic
analysis available, hence no similar data can be presented.

Askfléden for sekundarkrossat avfall

10 kg tung
—>| ; 9 kg aska
1 ton {SEETISE% —>| (0,0004 R?thkgaska)
avfall . -
(fuktigt) 240 kg latt 55 kg aska
> finfraktion |——>| (0,01 MWhikgaska)
(0,6 MWh)

Figur 23. Askflode for ett ton sekundarkrossat avfall, med avseende pa latt och finfraktion.
Energimangden for askan fran den tunga respektive den latta finfraktionen beskriver
hur stor energiférlust som varje minskat kg aska skulle medféra (per ton avfall totalt)
om hela fraktionerna skulle sorteras bort.

Figure 23. Resulting ash flow from one metric ton of waste processed in secondary shredder,
divided into light and dense fractions of the fine shredder fraction. The energy value
of the ash in the fine shredder fraction denotes the energetic loss that every extract-
ed ton of ash would lead to, if the entire fine shredder fraction would be extracted.
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5.2.2 Organsikt i innehall i tunga siktfraktioner

TOC-innehallet (total andel organiskt kol) 1 de tunga grov- och finfraktionerna, fore re-
spektive efter sekundirkrossning, visas 1 Figur 24. Andelen TOC i den tunga finfraktionen
efter sekundarkrossning uppmiittes till 4,0£1,7 % och andelen TOC i den grova fraktionen
uppgar till 21+2 %. Den tunga grovfraktionen inneh6ll emellertid en stor andel traklossar,
vilkets ses tydligt i Figur 25; 5813 % beriknat pa kvarvarande massa efter en kortare tids
torkning av provfraktionen. Om denna andel av brinslet tas bort, blir TOC-virdet for
fraktionen 102 %. I beridkningen har den antagna fukthalten hos triklossarna vid analysen
da varierats mellan 15 och 50 %, samt kolhalten i triet antagits vara 50 %.
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Figur 24. TOC-andel i vindsiktade tunga fraktioner efter priméar- och sekundéarkross. Den mel-
lersta stapeln visar beraknad TOC-andel om allt tra skiljs fran fraktionen.

Figure 24. TOC-concentration in wind screened dense fractions after primary and secondary
shredding. The middle bar denotes the calculated TOC-concentration, if the wood
could be separated from the fraction.
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Figur 25. Tung grovfraktion fran avfall som primarkrossats.

Figure 25. Dense part of coarse shredder fraction after primary shredding.

5.2.3 Sammansittning hos finfraktioner

I Tabell 3 presenteras halter av huvudkomponenterna, fukthalt och virmevarde for de ana-
lyserade finfraktionerna, samt i Figur 26 nyckelkomponenter ur ask- och korrosionssynvin-
kel. Analysresultaten presenteras for finfraktion efter primirkrossning och for finfraktion
efter sekundirkrossning. Nagon utsiktning av tunga fraktioner har inte gjorts ur dessa
strommar, och de ir darfor direkt jamforbara. Analyserna fran nedstroms vindsiktning av
finfraktionen presenteras som uppdelad pa och tung och litt fraktion. Som jamforelse med
halterna i finfraktionerna visas motsvarande data for finfraktionen fran avfallsbrinsle i
Boras i WROG6 [3]. I WROG6 siktades brinsle primirkrossat i valskvarn och malt i hammar-
kvarn. Eftersom olika siktningsmetoder anvindes i de tva projekten samt att avfallet som
anvindes 1 det tidigare projektet bestod av enbart verksamhetsavfall, kan dock inte uteslu-
tas att partikelstorleksférdelningen och koncentration skiljer sig nagot at.

Tabell 3. Fukthalt, varmevarde och huvudkomponenter fér finfraktionerna.

Table 3. Moisture content, heating value and key components of the fine-particle fractions.

Fukt- Aska Effektivt C (0] H N S Cl1 Si
halt varme-
virde
%) (%o ts) (M) /kg Yots) | hts) | Chts) | Ghts) | (ts) | Chts) | (Yot
fuktigt
brinsle)
Primirkrossat 41 44 6,7 32 18 43 1,1 0,4 0,5 13
Sekundarkrossat 38 36 8,3 38 19 5,0 0,6 0,7 0,5 9,8
- Latt fraktion 37 37 8,6 37 19 4,9 0,7 0,8 0,5 10
- Tung fraktion 6,9 93 1,2 34 3 0,5 0,1 0,2 0,04 29
Tidigare projekt 45 32 6,7 38 24 4,7 1,4 0,6 0,4 7,8
(WR 06, hammar-
kvarn, 100% verk-
samhetsavfall)
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Figur 26. Oorganiska nyckelkomponenter i respektive finfraktion (massprocent av torr fraktion).

Figure 26. Inorganic key components in fine shredder fractions (mass percentage of dry mat-
ter).

Finfraktionerna fére och efter sekundirkrossning ir innehallsmissigt till stora delar lika,
enligt Tabell 3 och Figur 26. Jamforelse med siktresten i det tidigare projektet (WRO06) [3]
visar dessutom likvirdiga dmnesnivaer for de flesta komponenter. Finfraktionen fére se-
kundirkrossning innehaller dock nagot mer aska och fukt dn fraktionen efter sekundir-
krossning, vilket dven avspeglas i en ligre kolhalt och lagre virmevarde. Oorganiskt bestir
siktfraktionerna till storsta delen av kisel (9-13 %; ej medtaget 1 figuren av skalningsskil),
kalcium (4 %), aluminium (2%) och natrium (2 %). Aven de viktigaste korrosionsdrivande
komponenterna (K, Na, Cl, Pb och Zn) ir likvirdiga fore och efter sekundirkrossning.

I Figur 27 och 28 kvantifieras nagra av de oorganiska nyckelkomponenterna i respektive
finfraktion, utifrdn att ett ton fuktigt avfallsbrinsle behandlats med primirkrossning och
sekundirkrossning. Flodesschemat visar hur stor mingd av respektive komponent som
hamnar i finfraktionerna och som dirmed genom att avskilja hela fraktionen skulle kunna
separeras ut.
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3,0 kg Na
oL 1,4 kg N
Fuktigt Pnrnarqussad 0,9 kg K
finfraktion -
avfall — > 0,7 kg Cl
1 ton (132538 }:grrt) 0,03 kg Pb
g 0,6 kg S
0,08 kg Zn

Figur 27. Innehdll av ett urval av oorganiska nyckelkomponenter i finfraktionen efter att 1 ton
fuktigt avfall primarkrossats.

Figure 27. Content of selected inorganic key components in fine particle fraction of 1 metric
ton primary shredded waste fuel.

0,3 kg Na
0,01 kg N
0,1 kg K
—> | 0,004 kg Cl
Tung finfraktion —0'003 kg Po
Sekundar- 10 kg 002kg S
Fuktigt krossad (9 kg torrt) 00Tk 2n
avfall —| finfraktion [—>
1 ton 250 kg Létt finfraktion 2,9 kg Na
(155 kg torrt) 240 kg 1,7 kg N
(146 kg torrt) 1,0 kg K
L5 | o08kgCl
0,02 kg Pb
1,2kg S
0,1 kg Zn

Figur 28. Innehall av ett urval av oorganiska nyckelkomponenter i finfraktionen efter att 1 ton
fuktigt avfall sekundarkrossats.

Figure 28. Content of selected inorganic key components in fine particle fraction of 1 metric ton
secondary shredded waste fuel.
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5.3 Kostnader f6r krossning och siktning

Huvudresultaten fran den ekonomiska jamforelsen av de tre alternativen for kostnader vid
nyinvestering i krossning och grovsortering for utskiljning av firdigt avfallsbrinsle efter
primirkrossning ar att:

Krossfall 1) som representerar ett traditionellt kvarnsystem med primirkross och sekun-
dirkross har en uppskattad kostnad f6r forbehandling av avfallsbrinsle om cirka 90-104
SEK/ton (kinslighetsanalys: 97 £ 7).

Krossfall 2) som representerar ett system med neddimensionerad sekundirkross, i och
med utsiktning av fardigt brinsle efter primirkross, har en uppskattad motsvarande kost-
nad om citka 89-103 SEK/ton (kdnslighetsanalys: 96 * 7).

Krossfall 3) som representerar ett alternativt system med utsiktning av firdigt brinsle efter
primirkross foljt av normalstor sekundirkross vid ligre driftbelastning, bedéms fa en kost-
nad om 90 - 104SEK/ton (kdnslighetsanalys: 97 £ 7).

Kostnaderna uppdelat i de ekonomiska delposterna kapitalkostnad, elférbrukning, under-
hallskostnad och 6vriga kostnader presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Kapitalkostnad, elférbrukning, underhallskostnader samt 6vriga kostnader for de olika
undersotkta krossnings- och grovsorteringsalternativen.

Table 4. Capital costs, electricity costs, maintenance costs and other costs for the investigated
cases of shredding and sieving.

Kostnader (SEK/ton) Krossfall 1 Krossfall 2 Krossfall 3
Kapitalkostnad 14,6 17,7 18,5
Elférbrukning 9,1 8,7 8,7

UH 28 24 24
Personal 45 46 46

Totalt 97 96 97

Krossfall 3, men med enbart nedging i drift i existerande sekundirkross, samt nyinveste-
ring av enbart grovsorterare med kringutrustning, bedéms inte orsaka nagon marginalkost-
nad. De ekonomiska berakningarna visar att investeringen i behovlig grovsikt och kringut-
rustning medfor en kapitalkostnad a cirka 4 kr/ton, samt 6kad personalkostnad a cirka 1
kt/ton. Emellertid sparas 4,50 kt/ton i minskat krossunderhall och 0,50 ktr/ton i minskad
elférbrukning i sekundirkross.

Merkostnader for vindsiktning av grovfraktion respektive finfraktion beriknas uppga till
citka 5,3 respektive 5,1 SEK/ton (baserat pd det totala brinsleflédet). Kostnaderna uppde-
lat 1 kapitalkostnad, elf6rbrukning, underhéllskostnad, merkostnad f6r deponi samt Gvriga
kostnader presenteras 1 Tabell 5. I kostnaderna for vindsiktning av finfraktion ingar mer-
kostnad for utsiktning av en tredje fraktion — finfraktionen — i grovsorteringen. Deponi-
kostnad utgors av skillnad mellan deponikostand f6r siktrest och motsvarande méngd aska.
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Tabell 5. Kapitalkostnad, elférbrukning, underhallskostnader samt 6vriga kostnader for
vindsiktning av grovfraktion och finfraktion, baserat pa det totala bransleflodet.

Table 5. Capital costs, electricity costs, maintenance costs and other costs for wind screening
of coarse fuel fraction and fine fuel fraction, based on total waste fuel flow.

Kostnader (SEK/ton) Vindsiktning av Vindsiktning av
grovfraktion finfraktion
Kapitalkostnad 1,0 1,3
Elférbrukning 0,3 0,3
UH 0,6 0,7
Merkostnad deponi 3,3 2,7
Personal 0,1 0,1
Totalt 53 5,1
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6 Resultatanalys

6.1 Utsiktning av firdigt brinsle efter primirkrossning

Grovsiktningen av primarkrossat avfallsbransle, Figur 18, indikerar att cirka 50 % av brins-
let (25 % brinslefraktion och 25 % finfraktion) skulle kunna separeras ut som firdig brins-
lefraktion redan efter primirkrossning. Detta efter att radatan justerats med resultaten fran
labbsiktning av respektive fraktion. Figur 19 visar dessutom att sekundérkrossningen inte
har ndgon betydande effektivitet betriffande andelen producerad brinslefraktion. I utvag-
ningen av fraktionerna sdgs visserligen en 6kning fran 49 till 56 % brinslefraktion Gver
sekundarsikten. Men efter justering for innehall av fin- och grovfraktion, utifran labbsikt-
ning, faststilldes brinslefraktionen till 29 % och 32 % fore respektive efter sekundirkros-
sen. Anledningen till att branslefraktionen inte 6kar mer 6ver sekundirkrossen ar troligtvis
att lika stor mingd brinslefraktion som 1 sekundirkrossen mals ner frin 6vergrov fraktion
ocksa 6vergar fran brinslefraktion till finfraktion. Detta indikeras av att grovfraktionen ses
minska 6ver sekundirkrossen samtidigt som de labbjusterade matningarna visar motsva-
rande 6kning av finfraktionen.

Resultaten indikerar att en utseparation av brinslefraktionen och finfraktionen redan efter
primirkrossning, totalt sett, skulle kunna bidra till en storre andel branslefraktion och en
mindre andel finfraktion. Kostnadsberikningarna f6r Krossfall 1 — 3 visar att denna for-
battring 1 brianslekvalitet kan dstadkommas till i princip samma briansleférbehandlingskost-
nad som i referensfallet, genom att vid nyinvestering antingen dimensionera ner sekundar-
krossen eller lata befintlig sekundirkross ga ner pa ligre effekt. Neddimensionering av se-
kundarkross bedoms fraimst vara lampligt vid projektering av ny anlidggning eller vid utbyte
av existerande kross. Vid anpassning av existerande anlidggning ir emellertid nedskalning av
existerande sekundirkross mest limpligt. Da gors betydande energi- och underhallsbespa-
ringar, vilka berdknas resultera i att nigon merkostnad totalt sett inte tillkommer. Dessutom
skapas extra redundans 1 sekundarkrossningen, i och med att maxkapaciteten f6r krossen
kvarstar. En viss osikerhet foreligger dock 1 hur mycket underhallskostnader som verkligen
kan sparas, da inga fors6k med krossning av enbart grovfraktionen genomférts. Skulle de
visa sig att UH-kostnaderna inte minskar alls, tillkommer en kostnad om cirka 4,50
SEK/ton. Utover de undersokta fallen i denna studie, ar ett tinkbart tredje kross- och sikt-
arrangemang att aterfora den utsiktade grovfraktionen till primérkrossen och diarmed helt
kunna eliminera sekundirkrossen. Detta kriver emellertid att motsvarande kapacitet finns
tillgdnglig i primérkrossen, vilket inte 4r fallet i den studerade bransleférbehandlingskedjan i
Norrkoping.

Ingen industriell siktmetod kan uppvisa perfekt separation mellan fraktionerna. Siktningen
pa labb visar att de olika brinslefraktionerna efter grovsiktningen innehéll en icke oansenlig
mingd brinsle som inte hor hemma i respektive fraktion. Framfor allt visade sig brinsle-
fraktionen innehélla finfraktion och grovfraktion. I det primirkrossade brinslet var det
frimst grovfraktion som foljde med brinslefraktionen, medan det i det sekundirkrossade
brinslet dven fanns en del finfraktion. En starkt bidragande orsak till den ligre siktningsef-
fektiviteten ar troligtvis att sikten matades satsvis med hjullastare. Ett jamnt flode var sviart
att uppna, vilket ledde till att sikten omvaxlande blev 6ver- och underbelastad. Den stora
andelen grovfraktion i brinslefraktionen kan dven ha orsakats av att avstindet mellan det
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ovre siktplanets fingrar var nagot for stort. Detta dr dock nagot som kan justeras i forarbe-
tet med projektering av en eventuellt stationdr sikt. I och med att alla fraktioner, férutom
den tunga grovfraktionen, kontrollsiktades pa labb kunde den viktmaissiga fordelningen
mellan de olika fraktionerna dnda justeras i efterhand. Dirmed erholls korrekta floden f6r
de olika fraktionerna. Detaljerade kemiska analyser har i projektet dessutom uteslutande
gjorts pa finfraktionerna. Eftersom labbsiktningen visade att kontamineringen av finfrakt-
ionen fran Ovriga fraktioner var begrinsad, gors bedémningen att avvikelserna i siktning
inte signifikant paverkat kvaliteten hos analysen av nyckelkomponenter i finfraktionerna.
Siktningsresultaten understryker emellertid vikten av jimn matning samt noggrann injuste-
ring av en stationdr siktningsanordning med siktanalyser som understod.

6.2 Utsiktning tunga fraktioner och finfraktioner

6.2.1 Tunga fraktioner

Tunga fraktioner som med vindsiktning kunde skiljas ut ur grovfraktion efter primarkross-
ning och tung finfraktion efter sekundarkrossning ar jamforbara till storlek. Tillsammans
skulle de i anlaggningen i Norrkoping kunna minska askflodet med cirka 20 kg per inmatat
ton fuktigt avfall — cirka 11 kg via den tunga grovfraktionen och cirka 9 kg via den tunga
finfraktionen. Detta bedoms motsvara cirtka 2 % av det totala brinsleflodet eller
18 % av det totala askflédet (tung grovfraktion 10 %, tung finfraktion 8 %), vid ett totalt
askflode om 110 kg/ton avfall (se antaganden i Kap 5.2.1).

De tunga, askrika branslefraktionerna maste innehalla mindre dn 10 % (volym) brinnbart
for att 6verhuvud taget kunna deponeras [13]. Om avfallet dessutom klassas som icke-
farligt, kan deponering ske pa deponi f6r icke-farligt avfall utan att vidare analyser gors [14].
Om siktresterna istallet skulle klassas som farligt avfall och TOC-halten understiger 6 %
[14], kan det liggas pa deponi for farligt avfall. Vidare finns mojligheten att deponera sikt-
rest som klassificeras som farligt avfall pd deponi for icke-farligt avfall. Da ska siktresten
vara stabil, icke-reaktiv och ha ligre TOC-halt in 5 % [14]. Den tunga finfraktionen efter
sekundarkrossning visade sig halla en TOC-halt av 4,0£1,7 %. Detta, tillsammans med
okulir besiktning, resulterar i att siktresten torde halla ligre TOC-halt dn 10 % (volym).
Dirmed ar det troligt att den kan ldggas pa deponi for icke-farligt avfall, savida klassning
som icke-farligt avfall kan géras. Om siktresten skulle klassas som farligt avfall, bor dock
siktresten anda kunna liggas pa deponi for farligt avfall. For avsittning som stabilt, icke-
reaktivt farligt avfall pa deponi for vanligt avfall ligger TOC-halten emellertid pa grinsvir-
det. Sammanfattningsvis kan konstateras att med avseende pa TOC-innehall sa finns goda
forutsittningar for att finfraktionens tunga del av skulle kunna deponeras. Emellertid maste
utredas huruvida denna siktrest dr att betrakta som farligt avfall eller ej, f6r att nirmare
avgora hur deponeringen kan ske.

Den tunga grovfraktionen efter primirkrossning har f6r hég TOC-halt (21£2,0 %) for
deponi, och dirmed troligtvis dven for hog andel brinnbart. Exkluderas triinnehallet ham-
nar emellertid TOC-halten betydligt nirmare grinsen fér deponering (10£2 %). Under
torsoksperioden optimerades dock siktningen enbart med avseende pa luftflédet. Darfor
gbrs bedomningen att det finns goda maojligheter att optimera vindsiktningen av 6vergrovt
material ytterligare. Vid fortsatta f6rs6k bor dven spaltbredden varieras, sa att en bittre
separation av stora bitar av hog densitet (exempelvis sten och betong) och stora brinslebi-
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tar med nagot lagre densitet (exempelvis tra, plast och gummi) kan astadkommas. Det kan
eventuellt aven bli nodvindigt att ta till ytterligare densitetsseparerande metoder for att
kunna komma ner under grinsvirdet f6r deponi. Om en TOC-halt under 10 % (volym)
kan uppnas med dessa medel, maste dven for denna siktrest utredas f6r om den klassas
som vanligt eller farligt avfall, for att slutligen avgora hur den kan avsittas.

Om de tunga fraktionerna klassas som farligt avfall maste satta kriterier for lakbarhet upp-
fyllas for att siktresten ska fa liggas pa deponi [14]. Nagra analyser for att gora en sadan
bedomning har inte rymts inom detta projekt och har ej heller gjorts i de tidigare WR-
projekten [3][8]. Detta bor darfér adresseras i kommande studier, f6r att en slutlig bedém-
ning ska kunna goras av vilka krav som stills pa de tunga siktresterna och hur de kan avsit-
tas.

Deponi av tunga siktrester, daven om de haller tillrackligt lag TOC-halt, medf6ér kostnader.
Den ekonomiska kalkylen for vindsiktningen, Tabell 5, visar att deponikostnaden bedéms
bli den dominerande posten i totalkostnaden. Dirmed gbrs bedomningen att utsiktning av
tung finfraktion, enbart i syfte att minska kostnader f6r askdeponi, inte dr fordelaktigt. 1
och med detta, ligger den eventuella potentialen i utskiljning av inert material helt 1 minskat
slitage och korrosion 1 transportorer respektive anliggning. Ett forsok till att kvalitativt
bedéma dessa besparingspotentialer har gjorts inom projektgruppen. Besparingspotentialen
bedéms av medverkande anlaggningsigare och maskintillverkare framst ligga i sekundir-
krossen. Om tung grovfraktion kan sorteras ut, undviks att stora inerta bitar processas i
sekundarkrossen, varvid underhallskostnaderna bedéms kunna minskas. Kvantifiering av
potentialen ir emellertid svirgjord. Aven minskat slitage i brinsletransportsystem samt
minskad 6verhettarkorrosion vid utsortering av tung finfraktion, bedéms kunna féreligga.
Men en generell kvantifiering anses vansklig, samt till stor del vara beroende av dimension-
ering, fabrikat och FB-anliggningens utformning. Dirmed blir denna uppskattning f6r an-
liggningsspecifik for att uttala sig om. Avnimnare kan emellertid med fordel anvinda sig
av de uppskattade vindsiktningskostnaderna 1 Tabell 5 for att sjalvstindigt bedoma viardet
av en investering i sin anldggning.

6.2.2 Sammansittning av finfraktioner

Den oorganiska sammansittningen hos finfraktionerna efter primarkrossning respektive
sekundirkrossning ér likvardiga, se Figur 26. Detta indikerar att det inte spelar nigon bety-
dande roll om finfraktionen siktas ut fore eller efter sekundarkross, med avseende pa dess
sammansittning. I Tabell 6 visas for utvalda nyckelkomponenter hur stor utskiljningsgrad
som skulle kunna uppnas vid separation av finfraktioner — det vill siga hur stor andel av
flodet med det ingdende brinslet som skulle kunna skiljas ut for respektive komponent. I
bedémningen har sammansattningen fér det ingaende brinslet uppskattats utifran tidigare
ingaende analyser vid Hindel6verket av avfallsbrinsle [12].
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Tabell 6. Utskiljningsgrad med finfraktion (av andel i totala branslet) fér oorganiska
komponenter.

Table 6. Separation efficiency by separation of fine shredder fraction (of total amount in fuel)
for inorganic elements.

Utskiljningsgrad med finfraktion (av andel i totala brinslet)

Na Ka Pb Zn Si Al Fe Mg Cl

Primirsiktning 60 % 35% [190% [30% | 75% |40% |[50% |55% | 20%

Sekunddrsiktning | 50 % 45% | 80% [30% |65% |40% |[50% |55% | 20%

- Tung fraktion 6 % 4% 10% | 2% 10% | 7% 7 % 5% <1%

Utskiljningsgraderna bekriftar att effektiveten i separationen av nyckelkomponenter i prin-
cip ar oberoende av om det gors med finfraktionen fore eller efter sekundirkrossning.
Emellertid har i tidigare projekt [3] setts att den totala finfraktionen innehaller f6r mycket
TOC f6r att kunna avsittas, vilket dven bekriftas i detta projekt. Vindsiktad, tung finfrakt-
ion material, diremot, haller grinsvirdet f6r deponering, med avseende pa TOC, men gor
att endast en liten del av det totala flédet f6r respektive komponent till slut kan utskiljas.
Storst dr effektiviteten f6r metaller. For klor och svavel ér utskiljningsgraden mycket lag.

Energimissigt kan konstateras, att finfraktionen bor sorteras ut efter primarkrossen, sna-
rare dn efter sekundirkrossen. Mindre energi i form av briannbart material foljer da med
finfraktionen, vilket dven torde bidra till att den tunga finfraktionen kan skiljas ut med
hogre renhet. Férdelen med att skilja ut finfraktionen redan efter primirkrossen tydliggérs
genom att betrakta innehillet av nyckelkomponenterna pa energibasis (per MWh), vilket
kan goras 1 Figur 29. Ett hogt varde indikerar att ett specifikt dmne till lag briansleforlust
skulle kunna separeras ur flodet, och vice versa. I Figur 29 ses att energieffektiviteten kon-
sekvent dr hogre for finfraktionen efter primarkrossning dn efter sekundirkrossning. Vidare
ses aven tydligt att energieffektiviteten fOr utskiljning av tung finfraktion dar mycket hog.
Den tunga finfraktionen innehaller i princip enbart inerta amnen (93 %) och mycket lite kol
(3 %), vilket gbr att 1 princip inget organiskt, brinnbart foljer med.
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Figur 29. Oorganiska nyckelkomponenter i respektive finfraktion pa energibasis (kg/MWhg).

Figure 29. Inorganic key components in fine particle fractions, presented on energy basis
(kg/MWhtorn)-
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7 Slutsatser

Resultaten fran projektet visar att:

50 % av brinslestrémmen efter primarkrossning — halften brinslefraktion och half-
ten finfraktion — kan direkt by-passas som fardigt brinsle till FB-f6rbrinning. Dess-
sutom tyder resultaten pa att den totala mingden finfraktion skulle minska i och
med att den firdiga brinslefraktionen inte utsitts for ytterligare krossning. Minsk-
ningen av brinslestrtémmen medfér mojlighet till investering 1 mindre sekundar-
kross, alternativt drift att normalstor kross pa lagre varvtal. Specifik kostnad for
bransleférbehandlingen, vid nyinvestering av bada alternativen, bedéms bli jaimfor-
bar med referensfallet bestaende av férbehandling 1 primir- och sekundarkross utan
siktning (ca 90-105 SEK/ton avfall). Vid anpassning av redan existerande sekun-
dirkross till ligre varvtal och fléde, bedoms ingen marginalkostnad tillkomma.
Kostnader for investeringar och drift av siktning vigs upp av besparingar i form av
minskad elférbrukning och slitage.

Vindsiktad, tung finfraktion bedéms ha tillrickligt lig TOC-halt och andel brinn-
bart for att kunna deponeras. Dessutom finns ytterligare optimeringsutrymme for
vindsiktningen, vilket mojligen kan sinka halterna ytterligare. Emellertid maste det
faststillas om fraktionen klassas som farligt avfall eller inte, fOr att val av deponi ska
kunna goéras. Om siktresten klassas som farligt avfall maste dven lakbarheten utre-
das for att det ska kunna avgoras huruvida lakresten kan deponeras eller ej. Separat-
ionen av finfraktion for utsiktning av tung finfraktion bor ske efter primarkross-
ning, dar finfraktionen har hogre koncentration av inert material och lagre koncent-
ration av organiskt material dn efter sekundirkrossning. Utseparationen forvintas
bidra till cirka 8 % lagre askflode, till storsta delen bestdende av inerta bitar, vilket
torde bidra till mindre slitage i brinslematningssystem. Potentiella besparingar i
askdeponi bedoms vigas upp av kostnader f6r deponi av siktresten. Merkostnaden
for vindsiktning av finfraktion bedéms uppga till cirka 2,50 SEK per ton totalt fo1-
behandlat avfall.

Vindsiktad, tung grovfraktion hade i f6rséken for hog TOC-halt, och dirmed tro-
ligtvis dven for hog andel brinnbart, for att kunna deponeras. Emellertid ses m&j-
ligheter att kunna fa ner halterna neremot grinsvirdena om Overgrova trabitar ef-
fektivare kan undvikas att folja med inertfraktionen. Det kan emellertid inte uteslu-
tas att ytterligare densitetsseparerande metoder maste till for att fa ner TOC-
andelen och halten brinnbart under tillitna grinsvirden. Om halten brinnbart kan
fas ner under det allminna grinsvirdet (10 %-vol) dr det tinkbart att cirka 9 % av
det totala askflodet kunna elimineras. For att komma fram till limpligt deponival,
beho6vs dven for denna fraktion utredas om den ar att betrakta som icke-farligt eller
farligt avfall. Om siktresten kan separeras ut torde minskat slitage, frimst pa sekun-
dirkross, kunna astadkommas. Emellertid vigs dven hir potentiella besparingar i
kostnader f6r askdeponi upp av tillkommande kostnader f6r deponi av siktresten.
Merkostnaden for vindsiktning av grovfraktion uppskattas till cirka 2,10 SEK per
ton totalt forbehandlat avfall.
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8 Rekommendationer och anvindning

Grovsiktning bor vid nyprojektering av bransleférbehandling introduceras efter primar-
krossning. Brinslefraktionen (25 %) och finfraktionen (25 %) kan da ledas direkt till pan-
nan. Detta maximerar andelen brinslefraktion och minskar andelen finfraktion, i och med
att dessa fraktioner inte krossas yttetligare. Den specifika kostnaden (SEK/kg brinsle) be-
doms inte Oka jamfért med normalfallet tva seriella krossar, 1 och med att sekundarkrossen
antingen kan dimensioneras ner eller koras pa dellast. Vid introduktion av grovsiktning i
existerande brinsleférbehandlingsanligening kombinerat med sekundirkross pa dellast,
bedéms heller ingen merkostnad tillkomma. Hir finns emellertid en viss osidkerhet i hur
stor minskningen i UH-kostnader férvintas bli — maximal merkostnad beriknas bli 4,50
SEK/ton. Denna kostnad bor sittas i relation till vilket virde den resulterande forbattring-
en av brinslekvalitet bedoms ha f6r respektive anliggning.

Det eventuella virdet i utsortering av tung finfraktion genom vindsiktning ligger till storsta
delen 1 potentiella minskningar i slitage i bridnslehanteringssystem och korrosion i FB-
anldggningen. Nagon kvantifiering av detta har inte kunnat genomféras i projektet, till stor
del pa grund av dess svirhet att bedoma samt att det till viss del kan vara beroende av sy-
stemens utformning och fabrikat. For att kunna bedéma eventuella vinster i vindsiktningen
rekommenderas att langtidsforsok utfors, dir dven eventuella positiva effekter f6r panndrift
undersoks mer noggrant. Hir kan tinkas att utseparation av siktrestens innehall av metaller
medfoér en positiv inverkan pa drift och underhall. Detta arbete bedéms vara relativt kra-
vande, 1 och med att bade brinslet och driften maste dokumenteras under en lingre tid.
Dirmed anses uppgiften vara limplig som ett doktorandprojekt. I detta projekt bor da dven
faststillas om siktresten dr ett farligt avfall. I och med detta kan val av deponi faststillas.
Om siktresten ar ett farligt avfall bor dven lakbarheten studeras, for att underséka om den
kan deponeras. Om siktresten inte ar ett farligt avfall, behovs lakbarheten emellertid inte
undersokas for att avgéra om siktresten kan liggas pa deponi.

Utsortering av tung 6vergrov fraktion efter primarsiktning bedéms frimst kunna minska
slitage pa sekundirkross. Overgrova inerta bitar kan dven orsaka problem i brinslehante-
ringssystem, men detta bedoms till stor del vara anliggningsberoende och darfor svart att
kvantifiera. Hir bor respektive férbrinningsanliggning sjilv bedéma virdet av minskning-
en av tung 6vergrov fraktion. Den tunga fraktionen kan, sisom vindsiktningen utférdes 1
detta projekt, emellertid inte avsittas foér deponi. Detta eftersom TOC-halten var cirka
20 %, vilket troligtvis innebir att halten av brinnbart material 6verstiger grinsvirdet 10
volymsprocent. Vindsiktningen kan dock troligen optimeras ytterligare, bland annat genom
att fa bort stora tribitar, sa att TOC-halten kan understiga grinsvirdet. Detta rekommen-
deras undersokas niarmare i vidare studier, forslagsvis 1 ovan féreslagna doktorandprojekt.
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