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Sammanfattning

I forbrinningsanliggningar kan oonskade bestandsdelar 1 brinslet orsaka korrosiva
belageningar, sintringar i bottenbiddden, okade askfloden, slitage och ge upphov till
emissioner av foéroreningar. For att undvika eller minska sidana problem tvingas
anldggningar ofta till kostsamma motatgirder.

For atminstone en del avfall kan brinsleegenskaperna forbattras visentligt med
torbehandling genom att sikta bort en finfraktion som uppvisar férhéjda koncentrationer
av obrinnbara dmnen. Detta dr gjort i ett tidigare Waste Refinery projekt, WR-06 [1]. Den
studien pavisade driftférdelar 1 foérbranningsanligeningen och en grov ekonomisk kalkyl
indikerade avsevirda besparingar. Nackdelen med férbehandlingen var att siktresten hade
37 vikt-% TOC (Total Organic Carbon), vilket medférde att denna fraktion inte fick
deponeras. Hoég TOC-halt dr ocksd en begrinsande faktor fO6r anvindning i
anldggningsarbeten. For att forbehandlingen ska vara praktiskt anvindbar édr det
nodvandigt att finna avsittning for siktresten.

Foreliggande arbete dr avsett att utreda avsittningsmoiligheter och behandlingsalternativ
for en siktrest med egenskaper som i det tidigare arbetet.

Eftersom siktresten fran WR-06 inneholl hoga halter organiskt kol ér det inte aktuellt med
deponi eller att anvinda den som konstruktionsmaterial. Siktresten behover alltsa
behandlas ytterligare, helst med energidtervinning. Det finns en maingd alternativ,
exempelvis forbrinning, forgasning, rotning och kompostering. Forbrinning kan ske i
annan, bittre limpad anlidggning dn den ursprungliga, men siktrestens hoéga fukt- och
askinnehdll medf6r att den inte dr ndgot bra brinsle. Ett alternativ dr forgasning, men det ér
annu inte nagon etablerad process for avfall En annan mojlig behandlingsmetod ar
biologisk behandling genom rétning/kompostering. Dock medfor  siktrestens hdoga
metallinnehall att eventuell rotrest/kompost antagligen inte kan anvindas till annat dn som
konstruktionsmaterial pd deponier. Det betyder att om siktresten ska behandlas biologiskt
maste det ske avskilt frin material som ska anvindas som exempelvis biogddsel. Detta
behandlingsalternativ kriver antagligen investeringar i ny utrustning.

Istallet f6r att behandla siktresten termiskt eller biologiskt, i befintligt tillstind, finns
alternativet att utoka forbehandlingen med syftet att avskilja en fraktion med mindre andel
brinnbart material. Detta kan ske exempelvis genom att densitetsfraktionera finfraktionen.
Forhoppningen ir att den littare finfraktionen innehaller mest organiskt material, som kan
torbrinnas, medan den tyngre finfraktionen innehaller sa pass lite organiskt kol att den kan
anvindas som konstruktionsmaterial pa deponier. Det krivs emellertid verkliga f6rsok for
att kunna avgéra om det ir en tillimpbar férbehandlingsmetod.

Nyckelord: Siktning, férbehandling, avfallst6rbrinning
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Summary

In waste to energy plants, unwanted species in the fuel may cause corrosion, deposits,
agglomeration in the fuel bed, and emissions of pollutants. Countermeasures to such
problems are often costly.

For at least some of the waste, the fuel properties can be improved by introducing a
pretreatment system in which the fine fraction is separated from the waste by sifting. This
method has been studied in an earlier Waste Refinery project, WR-06 [1]. That study
pointed at advantages in performance of the boiler plant and a rough economical analysis
indicated substantial benefits. The drawback of the pretreatment was that the residue (the
fine fraction) showed as high content of total organic carbon (TOC) as 37 %, by weight.
Such a waste fraction is not allowed to be landfilled in Sweden. High TOC content is also a
limiting factor for usage as a secondary construction material. To become an applicable
pretreatment method, it is necessary to find an appropriate disposal method for the residue
material.

Present work investigates different possibilities to handle the sifting residue, assuming it
has the same properties as in previous study.

The residue from sifting needs further treatment, preferably with energy recovery. There
are some alternatives, such as combustion, gasification, anaerobic or aerobic digestion. To
reduce problems associated by combustion, the waste may be burnt in another more
suitable furnace. An alternative is gasification, but that treatment method is not yet an
established process for waste fuels. Another option is treatment by anaerobic or aerobic
digestion. The high concentrations of metals, however, limit the use of the biologically
treated waste to landfilling sites, where it may be utilized as a construction material. The
high metal concentrations in the sifting residue imply that it must be kept separate from
other biodegradable wastes which are used to produce fertilizers. Thus, this treatment
alternative will likely require substantial new investments.

Instead of treating the fine residue thermally or biologically, an alternative is to extend the
pretreatment system in order to separate a fraction containing less combustible material.
This could be accomplished by, for example, passing the fine fraction through a density
classifier, such as a wind sieve or a ballistic sieve. Hopefully, the light fine fraction will
consist mainly of combustible material while the denser fine fraction will contain a
sufficiently low amount of carbon to allow utilization as filling or construction material at
landfill sites. Full-scale tests are required to determine if the proposed pretreatment method
is applicable in practice.

Keywords: Sifting, pretreatment, waste combustion.
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Jamfért med andra brinslen innehaller avfall héga koncentrationer av metaller och aska. 1
torbrinningsanlidggningar kan dessa orsaka bland annat: korrosiva beliggningar, sintring i
bottenbiddden, o6kade askfléden, slitage och emissioner av foéroreningar. Forutom att
brinsleegenskaperna paverkar anlidggningens design och begrinsar dess angdata krivs ofta
atgirder sisom frekvent sotning, tillsats av additiv och avancerad rékgasrening. I lingden
kan dessa dtgirder vara kostsamma.

Ett tidigare Waste Refinery projekt (WR-06 Siktning av avfall [1]) har visat att
brinsleegenskaper hos avfall kan foérbittras visentligt genom att i férbehandlingen
inkludera ett steg ddr avfallets finfraktion siktas bort. Fordelarna var bland annat minskade
beliggningsrelaterade problem samt ldgre drift- och underhallskostnader vid den
undersokta avfallsforbranningsanlageningen. Nackdelen och begrinsande faktor med
torbehandlingen var att siktresten hade sa mycket som 37 vikt-% TOC (Total Organic
Carbon), pa torr vikt, viket medfor att siktresten inte far deponeras enligt gillande regler.
Nigra avsittningsmojligheter for siktresten har testats, sisom efterbehandling genom
forbrinning (inblandning av 2 -3 % siktrest i branslet), som stabilisator for bioslam (vilket
anvinds som vegetationsskikt vid deponitickning), samt som ravara fér etanolproduktion.
Trots att dessa metoder inte visade sig tillrickligt attraktiva fOr att anvindas 1 praktiken
drogs slutsatsen att det finns flera alternativ fOr avsittning av siktrest, men att de behéver
studeras narmare [1].

1.2 Syfte och mal

Foreliggande projektet syftar till att finna mojligheter for avsittning av siktrest fran
torbehandling av avfall genom siktning. Mélen for projektet ar att:

e identifiera mojligheter fOr avsittning av siktresten samt understka praktiska och
miljomassiga for- och nackdelar med olika alternativ, samt deras kostnader;
e genomfbra en Overgripande Gversiktiga ekonomisk berikning av metoden;

e identifiera mojligheter att paverka siktrestens kvalité (fysikaliska egenskaper och
innehall).

Projektet dr avsett som en inledningsundersdkning till en mer omfattande studie, dir nigon
utvald metod undersoks praktiskt, helst i fullskala.

Det kan redan hir nimnas att foreliggande studie tyvirr inte utmynnade i en ansékan till en
fortsittning som skulle ha innefatt praktiska forsok av en utvald metod pa en bestimd
plats. Dirfér saknas konkret fall att grunda ckonomiska berdkningar pa. Att utféra
generella ekonomiska kalkyler f6r alla alternativa metoder och olika forutsittningar som
kan rida pa olika anldggningar dr ett for omfattande arbete for att rymmas inom detta
begrinsade projekt. Foljaktligen redovisas inga ekonomiska kalkyler 1 denna rapport.

Malgruppen for projektet dr agarna av avfallsférbrinnings- och sorteringsanliggningar,
tillverkare av férbehandlingsutrustning och férbrinningsutrustning.
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1.3 Avgrinsningar

Effekter av siktning av avfall pa férbranningsprocessen har utvirderats i projektet WR-06
Siktning av avfall [1]. Har utvirderas dirfor inte effekter pa avfallsforbrinningsanliggningar.

2
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2 Bakgrund

Avfall som brinsle kinnetecknas av heterogenitet och relativt hogt innehall av aska och
metaller. Amnen som alkali, klor, svavel, natrium, zink samt andra metaller orsakar problem
1 avfallsférbrinningsanliggningar genom korrosion och beliggningsbildningar pa
virmeoverférande ytor. De kan dven bilda lagsmaltande salter som sintrar brinslebiadden.
Innehall av fororeningar stiller krav pa avancerad reningsutrustning, medan hogt innehall
av obrinnbart 1 branslet leder till h6ga askfléden och slitage 1 anlaggningen. Atgéirder for att
minska emissioner, undvika eller atgirda driftstopp och forbittra tillgingligheten, leder till
héga investerings- och driftkostnader.

Tidigare undersokningar har visat att en betydande del av o6nskade dmnen i branslet kan
avlagsnas genom att avskilja de finaste storleksfraktionerna fran brinslet. I Waste Refinerys
projekt Siktning av avfall undersoktes hur férbehandling av avfallsbrinslet, genom siktning,
paverkade forbrinningsprocessen [1]. Undersokningen genomférdes vid Boras Energi och
Miljos avfallshanteringsanliagening Sobacken och deras forbrinningsanliggning Ryaverket.
Avfallsbrinslet till anliggningen bestod av 30 % hushallsavfall och 70 % verksamhetsavfall.
Enbart verksamhetsavfallet siktades for att avskilja fraktionen <10 mm.
Forbrinningstorsoket genomfordes i Ryaverkets fluidbadd (FB) pannor. Siktning av avfall
innan férbranning gav bland annat féljande effekter:

- minskade fl6den av botten-, cyklon- och filteraska med 10 — 15 %;
- minskad kalkférbrukning pa grund av sinkt svavelinnehall i brinslet;
- 20 % mindre beliggningsbildande dmnen och reducerad beliggningsbildning;

- fordubblad tid mellan sotningar, vilket bidrar till minskat slitage och firre
driftstopp.

En grov ekonomisk analys (fran 2008) visade pa att siktning av verksamhetsavfallet skulle
ge betydande besparingar for aktuell anliggning.

Nackdelen och begrinsande faktor var att siktresten efter férbehandlingen inte kunde
avsittas. Alternativet att siktresten skulle anvindas som konstruktionsmaterial inom
deponin var inte maoijligt eftersom konstruktionsmaterial bor klara kraven f6r det avfall som
deponeras inom deponin. Det gjorde inte siktresten med en TOC-halt pa 37 vikt-%, vilket
ar hogre an gransvirden for deponering av avfall (3 % f6r inert avfall, 10 % for icke farligt
avfall (NFS 2004:4), samt 6 % for farligt avfall enligt foreskrifterna fOr mottagningskriterier for
avfall till deponi |2]). Det finns mojlighet att fa undantag fran kraven pa 10 % f6r icke farligt
avfall om det gar att visa att avfallet inte 4r mojligt att behandla pa annat sitt d4n genom
deponering. Siktresten kan (beroende pa tillsynsmyndighet) eventuellt vara aktuellt for ett
sadant undantag. Om det skulle vara mojligt, sa vore det svart att hivda att det ar ett
konstruktionsmaterial. Foljaktligen maste materialet da deponeras och deponiskatt betalas,
vilket gbr avsittningen for dyr for att férbehandling genom siktning ska vara 16nsamt.

Det bor papekas att forutom kravet pa halten av organiskt kol 1 avfallet finns manga andra
krav pa koncentrationer och lakbarhet av olika dmnen som ska vara uppfyllda for olika
anvindningsomraden inom deponier. Med tanke pa siktrestens héga metallinnehall dr det
antagligen bara aktuellt med avsittning under deponitickningens titskikt, och dir ar
troligen TOC-halten begrinsande. En mer utforlig beskrivning 6ver regler for
konstruktionsmaterial pa deponier finns till exempel i Virmeforskrapport 1097 [3].
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For anvandning av siktning som férbehandlingsteknik for avfall dr det avgorande att finna
avsittning for siktresten.

Sysav Utveckling har gjort en egen (opublicerad) undersékning dir valskrossat avfall
siktades innan grovfraktionen forbrindes i rostpannor (till skillnad mot fluidbdddpannor i
Boras). Sysavs siktrest (< 20 mm) uppvisade en TOC-halt mellan 10 och 20 vikt-%.
Forbehandlingsanlidggning hos Sysav inkluderar bland annat en valskross, medan det var en
hammarkvarn som anvindes av Bords Energi och Miljé i WR-06. Aven om avfallens
innehall antagligen varit olika och paverkat resultaten dr det troligt att val av teknik for
sonderdelning av avfallet har effekt pa TOC 1 avfallets olika fraktioner. En viktig fraga att
besvara dr darfor i vilken omfattning det gar att paverka TOC och 6vriga egenskaper i
siktresten genom val av férbehandlingsteknik.

4
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3 Mojliga behandlingsmetoder av siktrest

Som diskuterats ovan vore det en driftférdel for férbranningsanligeningen om sa mycket
obrinnbart (metaller, glas, keramik, grus, etc.) som mojligt avskiljs innan foérbrinningen.
Det skulle minska anliggningens slitage och askfléden. Siktresten som avskiljdes i
toregaende studie (WRO00), hade ett innehall som aterges 1 Tabell 1.

Tabell 1. Analys av siktrest, medelvarde av fyra prover [1].

Table 1. Analysis of residue after sieving, as average of four samples [1].

Bransleanalys Huvudelement, TS Sparelement, TS
[vikt-%] [ma/kg]
Fukt, vikt-%, vatt bréansle 446 Al 1,5 Cu 280
Aska, vikt-%, torrt 31,7 Si 7,7 \V 19
S, vikt-%, torrt 0,60 Fe 0,86 Cr 196
Cl, vikt-%, torrt 0,43 Ti 0,27 Co 6
C, vikt-%, torrt 37,5 Mn 0,03 Ni 58
TOC, vikt-%, torrt 37,1 Mg 0,48 Zn 1070
H, vikt-%, torrt 4,7 Ca 3,5 Pb 312
N, vikt-%o, torrt 14 Ba 0,06 Cd 1,3
O, (diff) vikt-%, torrt 23,6 Na 1,3 Mo 9
Eff. varmevarde MJ/kg, torrt 14,0 K 0,54 As 16
P 0,12

3.1 Forgasning

Forgasning dr en mojlig behandlingsmetod f6r siktresten, som dédrmed, lite forenklat,
termiskt delas upp mellan brinnbar produkt och aska. Beroende pd vilken
forgasningsteknik som anvinds finns risken att problemen som forknippas med
forbrinning av siktresten dven uppkommer vid foérgasning. Dessutom dr kommersiell
forgasning inte dnnu en etablerad process i Sverige, i synnerhet inte for svara brinslen
sasom avfall. Investerings- och driftkostnader kan dnnu si linge forvintas bli hoga. Men
intresset dr stort och mycket forskning och utveckling pagar inom omradet. Till exempel
byggs tva relativt stora forgasare for avfall i Lahti, Finland, av Metso Power. Dir ska
produktgasen filtreras vid 400°C innan den forbrinns i en vidstiende panna som ska
leverera 50 MW el och 90 MW virme.

En mojlighet, f6r att astadkomma en niarmast inert restprodukt, 4r att lita den simre delen
av avfallet ga till en plasmaférgasare. I en sadan hettas avfallet upp med plasmaflammor till
en mycket hog temperatur, flera tusen grader. Askan smilter da ihop till en glasliknande
substans som dr mycket resistent mot lakning. Det borde inte vara nagra hinder mot att
anvinda ett sidant material som fyllnadsmaterial dven utanfér deponiomraden, som
exempelvis vigbankar. En nackdel med plasmaférgasning ar att det krivs elektricitet fOr att
skapa plasmaflammorna. Dess elenergiférbrukning motsvarar nagra procent av avfallets
virmevirde [4].

Det finns ett antal plasmaforgasare 1 drift i virlden, frimst i Japan dir de uppfordes som ett
alternativ till traditionell avfallstorbrinning i syfte att minimera emissioner av dioxiner. De
flesta befintliga anliggningar ir i pilot- och demonstrationsskala (< 150 ton avfall per dag),
men storre anligegningar dr under planering. Precis som f6r konventionell férgasningsteknik
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sa har plasmaforgasning fortfarande svart att hivda sig ekonomiskt, men metoden
utvecklas och kostnaderna torde falla allteftersom fler anliggningar byggs.

3.2 Biologisk behandling

Biologisk behandling av avfallet kan ske med endera av tre huvudmetoder
e Anaerob rotning
e Kompostering
e Biotorkning

Anaerob roétning sker med mikroorganismer som bryter ned de biologiska bestindsdelarna
1 avfallet och producerar biogas och en rotrest, som till exempel kan anvindas som
markforbittrare. Denna anvindning av rotrest kriver dock att vissa kriterier uppfylls, till
exempel avseende innehall av tungmetaller. En eventuell rotrest fran den siktrest som
studeras i detta arbete skulle inte uppfylla de kraven, vilket begrinsar anvindningen till
konstruktion inom deponier.

Vid kompostering bryts materialets organiska komponenter ned av naturligt
forekommande aeroba mikroorganismer. Ingen energi tillvaratas vid kompostering.
Restmaterialet kan vidareféridlas till planterings- och anligeningsjord om ramaterialet ar
rent biomaterial.

En partiell kompostering kan anvindas for att torka avfallet, sa kallad biotorkning
(biodrying), dir fukt avgar fran materialet pa grund av temperaturh6jning fran aktiviteten
av aeroba mikroorganismer. Detta kan utnyttjas f6r att héja virmevirdet och sinka vikten
hos avfallet innan férbranning.

En del biologiska behandlingssystem kan utnyttja exempelvis anaerob nedbrytning foljt av
kompostering utav rétresten for att producera en stabiliserad restprodukt.

MBT star foér ”Mechanical-Biological Treatment” (mekanisk-biologisk behandling) och
innebdr att restavfallet krossas och siktas till olika fraktioner. I Europa har hundratals
sadana anliggningar uppforts under senaste decenniet for hantering av frimst hushallsavfall
[5]. Systemen i de olika anldggningarna varierar beroende pa lokala forutsittningar. I sin
enklaste form innebdr MBT bara att avfallet grovkrossas och siktas. Den erhéllna
finfraktionen, vilket i denna tillimpning oftast innebar mindre 4n ca 100 mm, behandlas
genom torrotning med biogasframstillning, f6ljt av kompostering for att stabilisera
materialet innan det (eventuellt, beroende pa lokala lagkrav) kan anvindas till tickning av
deponier. Grovfraktionen av avfallet kan, efter metallavskiljning, benimnas RDF (Refuse
Derived Fuel) och férbrinnas. Metaller gar till dtervinning.

MBT-systemen dr saledes snarlika forbehandlingssystemet i foreliggande arbete dir
finfraktionen av verksamhetsavfallet siktas bort. Skillnaden dr frimst att MBT systemen
syftar till att reducera volymer och producera biologiskt stabila fyllnadsmassor.
Kolinnehallet i dessa forefaller vara av sekundart intresse, men kan vara i stotrleksordningen
25-30% av torr vikt [6]. Istillet fOor att se detta biologiskt stabila kol som en outnyttjad
resurs, bendmns det ibland som en kolsinka. Tintner m.fl. [7] analyserade ett par hundra
prover frin MBT anliggningar i Osterrike. Under rétning och kompostering, under ca

6
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12 veckor, sjonk kolinnehdllet i avfallet nidstan med hilften. Nar materialet deponerades
hade det som medianvirde 15 % kol pa torr vikt. Kraven for deponi varierar mellan linder,
och i vissa linder anvinds matt pa biologisk aktivitet som komplement till organiskt
kolinnehall [6].

Om man optimistiskt antar att siktresten fran WRO6 4r lika biologiskt aktiv som
hushiéllsavfallet i Tintners studie [7] skulle siktrestens kolinnehall sjunka till ca 17 % efter 12
veckors torrétning/kompostering. Detta 4r dndd ganska lingt ifrdn kravet for deponi i
Sverige.

3.3 Forbrianning

I dagsliget forbrinns finfraktionen tillsammans med det Ovriga avfallet, med de negativa
konsekvenser i forbrinningsanliggningen som nimnts tidigare i rapporten. Det skulle
kunna vara bittre att forbrinna finfraktionen i en annan bittre limpad panna, exempelvis 1
en hetvattenpanna (utan Overhettare) eller i en cementugn. I praktiken skulle dock detta
innebira ytterligare logistik och eventuellt kostnad for externa mottagaravgifter. Det ér inte
troligt att ndgon annan anldggningsigare tar emot siktresten, med dess egenskaper, till
mycket ligre kostnad dn vanligt brinnbart avfall. Men att forbranna olika fraktioner 1 olika
pannor ar dnda ett alternativ som kan vara lampligt i vissa fall, beroende pa tillgingliga
forbrinningsanordningar.

3.4 Ytterligare férbehandling

Sammanfattningsvis dr problemen med siktresten fran WR-06 och dess kemiska
sammansittning att den har:
e TFor hogt kolinnehall f6r deponering eller anvindning som konstruktionsmaterial
inom deponi
e TFo6r hogt askinnehall och f6r lagt virmevirde f6r att vara eftertraktat bransle
e Hoga halter av metaller, vilket medfor att eventuell rotrest/ kompost efter biologisk
nedbrytning har begrinsade avsattningsmojligheter.

Eftersom det av allt att d6ma verkar svart att bli kvitt en siktrest som den i WR-06 till en
rimlig kostnad kan istillet forbehandlingsprocessen forbittras for att fa ut fraktioner med
bittre, eller i alla fall mer renodlade, egenskaper. Det fOrsta malet dr att avskilja en
finfraktion med lagt organiskt innehall. Flera metoder har féreslagits frin projektgruppen
och sammanfattas av flédesschema i Figur 1:
e Siktning efter grovkross och inte efter finkross som var fallet i WR-06 bor ge
mindre organiskt material i siktresten.
e TFinfraktionen densitetssepareras, till exempel i en vindsikt eller ballistisk sikt, dér
den tyngre fraktionen foretridelsevis innehaller obrinnbart material.
e Om inte andelen organiskt dr tillrdckligt lag i den tyngre finfraktionen, kan ett
ytterligare steg med sandtvitt, eller liknande, liggas till.
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Detta delar upp brinslet i tre eller fyra fraktioner (med antagna egenskaper):

RDF-1) Grovfraktion

RDF-2) Finfraktion, brinnbar

RDF-3) Eventuellt, en bl6t organisk fraktion efter sandtvitt

Rest) Tyngre obrinnbar finfraktion
Med den utokade forbehandlingen avskiljs en finfraktion med hog densitet fran det littare
materialet. Den tyngre fraktionen kommer foéretridelsevis att innehalla obrannbart material
sasom grus, glas och metaller. Hur stor andel av den fraktionen som ér brannbar ér svart att
forutse, men férhoppningen ar att na under 10 % TOC.

Avskiljning av obridnnbar finfraktion medfér att den brannbara finfraktionen dels minskar i
mingd och dels att dess forbrinningsegenskaper forbdttras (mindre aska). Denna littare
finfraktion kan anvindas for energiproduktion, antingen tillsammans med det grévre
avfallsbranslet eller i en annan anlidggning dar det dr en fordel med finfordelat brinsle.

For FB-pannor
Metallavskiljare |' - 0 1

Sikt, ca 10 mm
Grovkross —W— Finkross

_.@ L <>6+@4_. RDF-1

Metallatervinning ~_+_~

3 -
Vindsikt
eldyl | N N Fin/Létt » RDF-2
Eventuell Sandtvatt
. |
| Sandtvatt Organisktivatt—m RDF-3 |
| I
e e e e e e e e e e e e e e e e — m— — -

Figur 1. Forslag pa bransleforbehandling for att sikta ut obrannbart.

Figure 1. Proposed fuel pretreatment system to remove fine non combustibles.

Denna ut6kade forbehandling ger naturligtvis en hégre férbehandlingskostnad, som kan
vara motiverad for att minska drift och underhallskostnader i forbrinningsanldggningen.
Men den tyngre finfraktionens egenskaper dr okidnda tills praktiska férsok genomfors.
Inom projektgruppen finns farhigan att om siktningen lyckas ”fér bra” kan vissa
metallkoncentrationer i den obridnnbara finfraktionen bli sa hoga att den klassas som farligt
avfall. Aven om siktresten undviker klassning som farligt avfall kan hela siktningsprocessen
bli ol6nsam om siktresten behdver deponeras med deponiskatt samtidigt som alternativet,
att fa ut materialet 1 bottenaskan fran en forbrinningsanligening, dr skattebefriad genom
anvindning som konstruktionsmaterial. For att siktningen ska vara lonsam som
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torbehandlingsmetod far kostnaden for den tyngre finfraktionens omhindertagande inte
vara mycket hégre dn for bottenaskan.

Oavsett vilken etablerad behandlingsmetod som anvinds fér avfallet (férbrinning,
forgasning, rotning eller liknande) si behover den obriannbara fraktionen avsittas efterat,
antingen klassad som avfall eller som konstruktionsmaterial. Eftersom det rider en hog
deponiskatt (435 kr/ton) dr det mycket ekonomiskt fordelaktigt att kunna klassa
restprodukten som konstruktionsmaterial (antagligen inom deponi).

Det dr oerhort svart att gora en generell ekonomisk kalkyl 6ver olika behandlingsalternativ
darfor att forutsittningarna skiljer vildigt mycket mellan olika avfallshanteringsanldggningar
vad giller avfallsmingder, avsittningsalternativ, behov av konstruktionsmaterial och
befintlig utrustning. Pa grund av detta, och begrinsad budget for projektet, inkluderas
ingen kostnadskalkyl i foreliggande rapport.
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4 Slutsatser

Det finns praktiska fordelar for en forbrinningsanliggning med att sikta avfallet innan
torbrinning. Det finns metoder att forbittra siktningen jamfort med tidigare forsok (i WR-
06) dir enbart stjarnsikt anvindes pa det finkrossade avfallet. Ett forbattringsforslag édr att
sikta efter grovkross, samt att darefter densitetssikta finfraktionen med forslagsvis vindsikt
och eventuellt ballistisk sikt. Det skulle ge tva finfraktioner: en litt finfraktion som ar
brinnbar och en tung finfraktion med mest metaller, grus och annat som inte brinner.

Siktresten fran WR-06 ir inget attraktivt brinsle da virmevirdet dr for lagt och askhalten
hég. En ytterligare densitetssiktning av siktresten bor ge en brannbar finfraktion med hogre
virmevirde och mindre aska. En sidan forbittrad finfraktion kan sameldas i ordinarie
avfallstorbrinningsanligening, eller mojligtvis till exempel i en cementugn dir man
vanligtvis férbrinner finférdelat material i en process som dr relativt okédnslig f6r askhalt i
denna typ av brinslen.

Det gir troligtvis att rota och kompostera siktresten som den var i WR-00, utan ytterligare
siktning, for att utvinna metan och gora resten biologiskt stabil for att kunna anvindas som
konstruktionsmaterial inom deponier. Det dr dock inte aktuellt med r6tning och
kompostering av siktresten i befintlig utrustning tillsammans med organiskt avfall dar
rotrest/kompost sedan anvinds som jordforbittring. Metallkoncentrationerna i siktresten
skulle kontaminera restprodukten. Biologisk behandling av siktresten kriver en separat
behandlingsutrustning, vilket antagligen skulle innebira en betydande investering och
forutsitta ett materialbehov for sluttickning av deponier. Detta behov minskar stadigt
eftersom manga deponier avslutas och slutticks och allt firre aktiva deponier aterstar.

For anliaggningsigare och avfallshanteringsforetag dr det till stor del ekonomi och regelverk
som styr éver val av hanteringssystem. Aven om avskiljd siktrest uppfyller direktiv for
deponi sa blir férbehandlingen antagligen dndd inte l6nsam ifall man behéver betala
deponiskatt for den obrinnbara siktresten. Denna fraktion gar 1 dagsliget mestadels ut med
bottenaska som ofta anvinds som konstruktionsmaterial i deponier. Sadana
konstruktionsmaterial dr undantagna deponiskatt. Mojligheten finns att siktresten, frin
densitetssiktning, fir egenskaper som gor att den far anvindas pa samma sitt som
bottenaskan, men det finns en risk fOor att vissa metallkoncentrationer i siktresten blir sa
hoga att den blir klassad som farligt avfall.

Avsittningsmojligheterna for en obrinnbar finfraktion fran utékad siktning beror helt pa
vilka kemiska egenskaper en sadan finfraktion far. For att ta reda pa det behovs praktiska
forsok. Det fanns tyvirr inte moéjlighet att genomfora sadana fors6k under hosten 2011.
Dirfoér foranleder denna forstudie inte direkt en fortsittningsansokan, vilket annars var
torhoppningen 1 projektbeskrivningen. Detta utesluter inte en fortsittning i framtiden.

For att mojliggéra optimalt utnyttjande av avfallet dr forbittrad forbehandling och
uppdelning av olika fraktioner antagligen nodvindig. Men for att det ska ske i praktiken
behdvs ekonomiskt incitament for avfallshanteraren.
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5 Rekommendationer och anvindning

Resultatet fran den hir studien ar att det generellt dr svart att finna férmanligare avsittning
for en siktrest 4n att forbrinna den, forutsatt att siktresten har egenskaper som i tidigare
projekt WR-06. Dirfor foreslds att siktningen utSkas med ett eller tva steg med syfte att
avskilja renare fraktioner. Syftet dr att dels fa en finfraktion med sa pass litet innehall av
organiskt kol att materialet uppfyller krav f6r deponi och dels fa en briannbar finfraktion
med forbittrade egenskaper. Dirigenom forloras inte si mycket brinnbart material och
mojlighet finns att restmaterialet skulle kunna anvindas som konstruktionsmaterial utan
ytterligare behandling. Det krivs dock praktiska forsok for att faststdlla om utékad siktning
ger fraktioner med de efterfragade egenskaperna, och hur stora fraktionerna blir.

I ett eventuellt fortsdttningsprojekt foreslas att den utokade foérbehandlingen provas i
praktiken (med eller utan sandtvitt), med sa pass stora avfallsmingder att eventuella
svagheter uppticks i systemet, att representerbara prover kan tas och att en ungefirlig
mingdfordelning av fraktionerna kan bestimmas. De tagna proverna analyseras for att ta
reda pa om egenskaperna har blivit tillrickligt renodlade for att de ska kunna avsittas pa
limpligt satt.
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