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WASTE REFINERY

Sammanfattning

Projektet har studerat olika aspekter av att inféra en biopase med dolomitinblandning for
insamling av matavfall och riktar sig till organisationer som bedriver insamling och (for-)
behandling av matavfall, rétningsanlageningsigare samt producenter av utrustning for
insamling av matavfall. Milet var att se om det gar att ta fram en biopise med
dolomitinblandning som 4r anvindarvinlig, utan risk for nedbrytning i anvindarledet,
nedbrytbar 1 rotningskammare, godkind enligt SPCR 120, hanterbar inom befintlig
forbehandling och har en miljoprestanda Gver hela livscykeln motsvarande alternativa
produkter som papperspase och plastpase. Projektet har genomforts i tre delar:

Del 1

Det har testats fem olika recepturer pa pasar dels med olika kalk/dolomit halter samt med
bade majs och potatisstirkelse.

Testerna har gjorts pa villor och storkék, under hosten 2012 tom varen 2013. Villorna
tyckte att biopdsar var bra jamforelsevis med papperspasen de har idag. Storkéken tyckte
att pase 1 (15 % dolomit) fungerade utmirkt for rinnande avfall samt att pase 3(25 %
dolomit, majsstirkelse) och 3p (25 % dolomit, potatisstirkelse) hade simre hallbarhet.
Forstudien pa NSRs forbehandling gjordes med 45 liters av pase 3p (25 % dolomit,
potatisstarkelse). Den visade att den testade pasen betedde sig pa samma sitt som dagens
bioplastpasar d.v.s. fastnade i processen. Analyserna pa pressvitskan visade att man lig
under grinserna f6r SPCR120 och mycket sma mingder gick ut 1 rejektet.

Del 2

Syftet med denna studie var att utvirdera nedbrytbarheten av biopasar under satsvisa
rotningsforsok. De satsvisa anaeroba systemen bestod av en ymp och ett substrat for att
efterlikna miljoforhallandena 1 en biogasreaktor. De biologiskt nedbrytbara pasarna
utvirderades genom att viga viktforlusten efter rétning vid termofil temperatur och med
ymp fran Uppsala samrotning biogasanliggning. De analyserade biopédsarna har genomgitt
ett normalt forfarande med anvindning och hantering i de tvd insamlingsomradena.

Testerna visar att nirvaron av materialet av biopase inte ger nagot betydande bidrag till
metanproduktion. Viktminskningen av biopase 0, 1, 2 och 3 visar efter 60 dagars rotning
ingen signifikant skillnad relativt viktforlusten i den abiotiska kontrollen. Dock visade
viktforlusten av prover 3p och papperspisen en signifikant skillnad jamfért med deras
respektive abiotisk kontroll efter 60 dagars rétning.

Del 3 IVL

Miljopaverkansbedémningen av biopasen med dolomitinblandning genomférdes som en
livscykelanalys och en expertbedomning av eventuell markanvindningsproblematik.
Resultaten visar att biopasen med dolomitinblandning har en jimférbar miljoprestanda
med papperspasen och bittre dn plastpasen. Hur pdsen paverkar matavfallssystemet har
betydligt  storre  miljopaverkan  4n  materialet  pasen  dr  tillverkad  av.
Markanvindningsbedomningen visar att produktion och odling av ingiaende material bor
ske 1 sparbara produktionskedjor for att sikerstilla att det inte sker nigon konkurrens med
odling av mat. For de volymer som krivs f6r matavfallspasar pa den svenska marknaden ar
odlingen av ravaror oproblematisk.

Nyckelord: avfallspase, matavfall, r6tning, biopase, forbehandling
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Summary

The project has studied aspects of introducing a biodegradable bag with dolomite content
for collection of food waste. The report is aimed at organizations conducting collection,
pretreatment and treatment of food waste, owners of anaerobic digestion facilities and
producers of equipment for collection of food waste. The goal was to see if it is possible to
develop a biobag with dolomite content that are user friendly, without risk for degradation
at the customer, degradable in an anaerobic digester, in conformity with SPCR 120,
workable within current pretreatment and with an overall environmental performance on
the full life cycle comparable to alternative products such as paper or plastic bags. The
project contains three main parts:

Part 1

Five different levels of dolomite content have been developed where some hade starch
from potatoes and some from maize. User trials have been performed in households and
restaurants during the autumn of 2012 and spring of 2013. The households preferred the
bio bag over the paper bag. The restaurants preferred the bag with 15% dolomite and
considered the bags with 25% dolomite to have a lower strength. Pretreatment at NSR was
performed with 451 bags with 25% dolomite. The new biobag had similar performance as
the regular biobag and got stuck in the machines. Analysis showed that the limits for
SPCR120 was achieved.

Part 2

Part two investigated the degradability of the biobag with batch anaerobic digestion tests.
The testing consisted of graft and substrate to mimic the conditions in an anaerobic
reactor. The biodegradable bags was evaluated by comparing the weight loss after digestion
at thermophile temperature. The analysed bags were treated as normally done with food
waste in the collection areas.

Tests showed no contribution to the methane from the biobags. Biobag 0, 1, 2 and 3
showed no difference in weight. Biobag 3p and the paperbag showed a significant weight
loss compared to the abiotic control.

Part 3

The environmental assessment of the biobag with dolomite content was performed as a life
cycle assessment and an expert judgement of land use related issues. The results show that
the biobag with dolomite content has a comparable environmental impact to the paper bag
and lower than the plastic bag. Effects on the food waste collection system are much more
important than production of the bags from an environmental perspective. The land use
shows that production of ingredients for the biobag should be produced in traceable
supply chains to ensure that there is no competition with food production. For the scale of
swedish food waste collection bags, the production of ingredients is fairly unproblematic.

Keywords: Waste bag, food waste, anaerobic digestion, biobag, pretreatment
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Insamling av matavfall till rétning sker idag frimst med tre system, papperspase eller
biopase i luftat system alternativt plastpase i optibag-system. Insamling med papperspise
har klara brister ur anvindarsynpunkt med hallbarhetsproblem och genomblétning
(Henriksson 2010) och vid insamling med plastpase foreligger alltid risken att plastpartiklar
foljer med in i r6tningen med foérorening av rotresten som foljd samt en risk for
driftsproblem (Bohn et al 2010). Att istillet anvanda en nedbrytbar pase av bioplast skulle
kunna 16sa bada dessa problem. Tidigare bioplastpasar har i sjdlva verket ofta bestatt av en
blandning av fossil plast och bioplast samt har oavsett innehdll i regel varit for
svarnedbrytbara for att hanteras i rotning (Boras Energi & Miljo 2012, UMEVA 2011).
Genom hela denna rapport avses med biopase en pase for insamling av matavfall
bestiende huvudsakligen av stirkelsebaserad plast, biologiska oljor och kalk.

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte dr att underséka huruvida det gar att ta fram en bioplastpase med
dolomitinblandning for insamling och rétning av matavfall med foljande egenskaper:

Anvindarvanlig, utan risk for nedbrytning i anvindarledet
Nedbrytbar i rotningskammare

Godkind som del av rotrest enligt SPCR 120

Hanterbar inom befintlig férbehandling dir sa sker

Miljoprestanda Over hela livscykeln motsvarande eller battre dn motsvarande
produkter som papperspase och plastpase.

Ett 6vergripande mal dr hitta en battre produkt fér insamling av matavfall ur savil
anvindarnas, anldggningsigarnas som rotrestmottagarnas perspektiv. Malet dr att tydligt
visa pa for- och nackdelar med biopasen jamfort med befintliga alternativ.

En inblandning av kalk 1 biopasen ger en snabbare nedbrytning, och ett optimum dir
biopasen inte bryts ned i insamlingsledet utan i férbehandlings och rétningssteget eftersoks
1 detta projekt. Mojligheten att styra biopasens nedbrytningshastighet genom olika
kalkinblandningar gor att biopasens hallbarhet kan anpassas for optimal anvindning i olika
insamlings och férbehandlingssystem 1 olika delar av landet.

Projektets delmal ar att:

e Genomfora insamling av matavfall med biopase for att undersoka eventuell
nedbrytning i insamlingsskedet och andra anvindarrelaterade problem

e Undersoka biopasens paverkan pa och av férbehandling

e Undersoka biopasens rotbarhet med olika kalkinblandningar (20-60 % kalk)

e Undersoka miljoprestanda &ver hela livscykeln fér biopasen jamfoért med
papperspase och plastpase med avseende pa 6vergddning, férsurning, vixthuseffekt
samt primarenergi.
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e Undersoka eventuell markanvindningsproblematik da jordbruksmark anvinds for
annat an matproduktion

Malgruppen for projektet ar:
e Organisationer som bedriver insamling och (f6r-)behandling av matavfall
e Rotningsanliggningsigare
e Producenter av utrustning for insamling av matavfall

1.3 Avgrinsningar

Antalet undersokta kalkinblandningar i biopasen begrinsades till fem nivaer mellan 0 och
25 procent till kund och 0 och 30 procent 1 rottesterna.

Test av pasarna har genomférts av bade Narab och NSR. Narab testade 8 liters pasar pa
800 villor i Klippan. NSR testade 45 liters pasar pa 28 resturanger och storkok i
Helsingborg. En forstudie har dven gjorts pa NSRs férbehandling.

Miljopaverkansbedomningen begrinsas till att inkludera fOrsurning, Overgédning,
vaxthuseffekt, primirenergi samt markanvindning fran produktion av insatsmedel till rGtat
matavfall och anvindning av rotrest. Fokus kommer att ligga pa produktion av projektets
biopase samt de vanligaste alternativen fér matavfallsinsamling. Parametrar sdsom
geografisk placering av produktion av biopasen och olika mojliga ravaror kommer att
hanteras genom kinslighetsanalyser inom ramen for livscykelanalysen.

10
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2 Bakgrund

Insamling av matavfall sker idag frimst genom papperspase, bioplastpase eller plastpase
(rapport B2009:1) Insamling med papperspase upplevs for anvindaren mer invecklat vid
handhavandet samt kan vid tomning ge problem med fastfrysning i kirlet. Plastpasar ger
problem i behandlingsskedet da plastmaterialet fastnar i pumpar, propellrar och liknande
(Henriksson 2010). I Henriksson (2010) anger rotningsanligeningarna att det framsta
utvecklingsbehovet ér pasar av fornyelsebart material.

En minskad andel plast i matavfallet kommer pa sikt att ge battre fGrutsittningar for
storningsfri drift 1 férbehandlingen och en forbattrad substratkvalitet kommer att fa
positiva effekter pa biogasrotningen och rotrestens mojlighet att fa biogodselstatus enligt
SPCR 120.

NARAB (Norra Asbo Renhillning AB) har i samarbete med GAIA genomfort en studie pa
800 villor 1 borjan av 2012, diar matavfall samlats in med en biopase utan inblandning av
kalk som ersittning for insamling med papperspase. Studien pagick i atta veckor och
hushéllen var till 6ver 90 procent nojda med matavfallsinsamling med biopasen.
Motsvarande forsék har gjorts pa Merab hos 280 villor, flerfamiljshus, forskolor och
storkok 1 Eslov under tva manader. Testerna som gjorts visar pa att pasen kan siktas bort
fore forbehandlingen (med en Doppstadt SM215 med en skruvpress som tillval) och
komposteras. Detta ledde till att man ville se om det gick att ta fram en pase som kan ga
igenom hela processen.

Tidigare forsok att ersitta plast- och papperspase har gjorts i slutet av 90-talet med daligt
resultat. En blandning av polyeten och majsstitkelse (50/50) i soppédsen skulle behilla
plastpasens fordelar gentemot papperspasen och samtidigt forbittra miljon genom att bidra
med en minskning av vixthusgaser. Pasarna gav 1 regel storningar vid férbehandling och
rétning déa de inte bryts ned utan fastnar 1 anldggningarnas rorliga delar (NSR 2012).

En helt stirkelsebaserad biopase har liknande problem som plastpasen i form av
driftsstérningar da den inte bryts ned tillrickligt snabbt.

Att introducera en ny typ av pase fOr insamling av matavfall staller krav pa att tillverkning
och anvindning av en sidan pase inte bidrar till en 6kad miljopaverkan genom till exempel
okade koldioxidutslapp. Flera studier pa omradet har gjorts dir t ex Liptow och Tillman
(2009) har jaimfort bioplast av stirkelse frin sockerrér och plast fran raolja. Dir
konstaterades att utan hidnsyn till markanvindning ger bioplasten klart ldgre
vixthusgasutslipp dn den fossila plasten medan om omvandling av regnskog till akermark
inkluderas blev vixthusgasutslippen jimférbara for bada produkterna. Studien dr dock inte
representativ for biopasen som ska studeras i detta projekt da ravaran till bioplasten
kommer frin majsstirkelse som i regel har storre utslipp vid produktion men ligre frin
markanvindning. IVL Svenska Miljoinstitutet har tidigare genomfért liknande jamférande
studier av plast och papperspasar (Eriksson et al 2009) dir papperspasen visade sig vara
bittre ur klimatsynpunkt dn plastpasen.

Det finns dven studier pa produkter dar kalk blandats in 1 plastférpackningar och jaimforts
med pappers- och plastférpackningar (Franklin Associates 2011) dir produkterna med
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kalkinblandning 4r miljomassigt battre for energi, avfall, vatten och vixthuseffekt. Det
saknas dock idag jimfoérande studier pa bioplastpiasar med kalkinblandning och de
alternativa produkterna papperspise respektive plastpase.

Jamforelser har gjorts av miangden insamlat matavfall vid insamling i papperspase kontra
plastpase (Avfall Sveriges Rapport U2010:10). Den visar att utsorteringsgraden dr 50 %
hégre vid pappersystem dn plastpase. Papperssystem gav aven 39 % mer metan per anslutet
hushéll 4n plastsystemet. Plastpasarna gav troligen en simre insamlingseffekt da den var
samre ur pedagogisk synpunkt. En plastpase appellerar inte intuitivt till en komposterbar
fraktion. Inga jamforelser kunnat goras med bioplast da underlaget var for lite.

En kartligening har gjorts av problemen vid olika insamlingstekniker (Henriksson, 2010).
De storsta problem man sig hos papperspase var att brukaren anvinde plastpase runt
papperspasen, medan for bioplastpase var de storsta problemen héllbarheten. Problem
inom arbetsmilj6 som mégel, fluglarver/flugor gick att 16sa med information.

12
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3 Material

3.1 Biopasarna

Biopisarna som anvints i de olika forsoken bestir av majs- eller potatisstirkelse, dolomit
och en bionedbrytbar polyester. Tillsammans bildar ravarorna en typ av biomaterial. Alla
testade biopasar dr bionedbytbara samt komposterbara. I projektet har det tillverkats 8
liters och 45 liters pasar for hushall respektive storkok.

Det skall observeras att utvecklingen av biopasen for test i svenska hushéll och storkék
fortsitter med hog intensitet aven om produkten idag vil fyller de krav som stills for bra
kallsortering och hantering av matavfall.

3.2 Tillverkning

Produktion av pasarna sker i stort pa samma sitt som produktion av ordinarie plastpasar.
En extruder anvinds i det forsta steget som smilter och knadar samman stirkelsen,
dolomiten och polyestern med hjilp av en skruv och virme. Resultatet ir stringar av
bioplast som klipps ned till “riskorn”. Darefter omvandlas “riskornen” till film via en
filmblasare. Filmblasaren smalter ner materielet och med hjilp av luft blases en ballong
upp. Ballongen viks sedan samman och ar redo for tryckverk och pasmaskinen.

I tryckverket anvinds vattenbaserad firg. Ingen corona-behandling behovs (som paverkar
ozonskiktet) och l6sningsmedelsbaserade farger ersitts med vattenbaserade alternativ. Da
materialet 4r organiskt drar det it sig firgen som sen sitter sig. I sista steget gar filmen
igenom en pasmaskin som skir och svetsar ihop pasarna.

Biomaterialet dr vildigt virmekansligt och dess kedjor kan litt bytas ner om produktionen
sker vid for hog virme. Resultatet blir da en film i déligt skick snabbt bryts ner och som e¢j
skulle klara av de krav man stiller pa en avfallspase i ett hushall.

3.3 Olika kvalitéer utifran olika kalkinblandning

Olika typer av kvalitéer pa biopasarna har tagits genom att blanda olika kalkmingder med
biomaterialet. Malet ér att hitta kalkinblandning som gor att biopasen fungerar optimalt i
avfallshanteringen, det vill siga en biopase som dr hallbar hos hushill men som vid
anldndande till avfallsstation bryts ner raskt for att kunna félja med in 1 rétkammaren.

Att blanda in kalk i plast dr vanligt. Inblandning av kalk Okar vdrmekinsligheten hos
plastmaterialet och vid héga mingder kalk bryts materialet ner snabbare med hjilp av
solljus och virme. Nir man blandar in dolomit i ett biomaterial kan man se positiva och
negativa resultat. De positiva resultaten ar ett biomaterial som bryts ner snabbare och blir
skorare destomer biomaterialet byts ner. De negativa resultaten ér att materialet blir annu
mer virmekinsligt, vilket kan medféra problem vid extrudering och svetsning. Svetsningen
kan gora att materialet bryts ner snabbare runt svetsningen och pasen slipper i botten. For
mycket dolomit kan dven paverka biomaterialets styrka, det vill sdga att materialet bli svagt
mot spetsiga foremal.

13
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Fem olika pasar med olika inblandning dolomit togs fram till projektet, se Tabell 1.
Stirkelsen i pasarna 0-3 dr majsstirkelse, medan potatisstirkelse anvints i1 pase 3p. Material
med hogre inbladning av dolomit tillverkades i labskala men avslogs snabbt da materialet
inte kunde konverteras till film.

Tabell 1 Biopasar med olika starkelse och halt dolomit
Table 1
Pdse nr p av stdrkelse 1 Dolomithalt (kalkhalt) %o
0 Majs 0
1 Mayjs 15
2 Mayjs 20
3 Mayjs 25
3p Potatis 25
4 Majs 30
14
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4 Metod och genomférande

4.1 Insamling och forbehandling med biopasen med olika
kalkinblandningar

4.11 Insamlings fors6k pa Narab — villor

800 hushall 1 Klippan som vanligtvis anvander 8 liters papperspasar valdes ut utifran tva
befintliga turrundor. Dessa rundor dndrades da det gjordes en ruttoptimering, varvid
testhushallen blandades med “vanliga hushall”. Information om testet skickades ut (bilaga
Al) och pisarna (32 pasar per receptur och hushall) delades ut och testades under 8
veckors perioder vardera, se Tabell 2.

Tabell 2 Sammanstalining av insamlingsforsok Narab

Table 2

Pdse nr Dolomithalt (kalkhalt) %o Testperiod

0 0 from v 44- tom v 51
1 15 from v 52 — tom v 7
2 20 from v 8- tom v 15
3p 25 from v 16-tom v 23

Det gick ut en enkit (se bilaga A2) till 400 slumpvis utvalda testhushall i slutet av den sista
testperioden. Denna omfattade samtliga testperioder och syftet var att fa en bild av vad de
tyckte om pasarna generellt.

Det gjordes tva plockanalyser under testen. Den forsta gjordes den 22 november (pase 0),
och den andra gjordes den 10 april (pase 2). Man plockade pa allt matavfall pa en av
rundorna med testhushall. Plockanalyserna utférdes enligt manualen fran Avfall Sverige
(Rapport U2013:11)

4.1.2  Insamlingsférs6k pa NSR — storkok och restauranger

28 restauranger och storkok i Helsingborg var med och testade de olika recepturerna med
olika dolomitinblandning i 45 literspasar. I dagsliget anvinder storkék och resturanger
“vanliga” biopasar till sitt matavfall.

Eftersom det var manga skolmatsalar med planerades testperioderna sa att samtliga
testperioder var avslutade vid varterminens slut. Berdkningen av hur méanga pasar som varje
stille behovde var svar eftersom de inte bara byter nir de dr fulla utan ocksa maste tdmma
alla kirlen varje dag. Det gjordes en ungefirlig uppskattning att man i varje 140 liters kirl la
10 pasar per vecka och att testperioderna var sex veckor per receptur. Utifran antalet karl
deras abonnemang omfattade riknades en mingd pasar fram. De stillen som inte var
skolmatsalar gjorde av med nagot fler pasar an berdknat da de inte var stingda over loven,
men eftersom det var manga skolor med 1 forsoket valde vi att utga fran minst sex veckors
provoperiod for varje pase. Testperioderna for de tva sista pasarna blev kortare for
skolorna da det var svart med leveranserna till de planerade dagarna.

15
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Under tiden for insamlingsforsoken utfordes miljopaverkansbedomningen parallellt.
Miljopaverkansbedomningen visade att potatisstirkelse var bittre dn majsstirkelse varvid
man valde att testa 25 % kalkinblandning med potatisstirkelse istillet for den forst tinkta
30 % dolomitinblandning i en majsstirkelsereceptur. En sammanstallning éver pasarna och
deras respektive testperioder finns i Tabell 3.

Tabell 3 Sammanstéllning av insamlingsforsok NSR
Table 3

Dolomithalt (kalkhalt) %o Testperiod
0 0 from v 44 - tom v 49
1 15 from v 50 — tom v 5

(angre period pga jullov)

2 20 from v 6- tom v 12 (sportlov)
3 25 from v 13-tom v 18
3p 25 from v 19- tom v 23

I samband med utdelningen av den forsta pasen ”pase 07 akte NSRs personal ut och
informerade om testet personligen samt delade ut ett informationsmaterial (bilaga B1).
Direfter har de 6vriga testpdsarna korts ut av insamlingsentreprendren. Om pasar funnits
kvar av de redan testade recepturerna har dessa tagits med tillbaka av
insamlingsentreprenoren. Efter varje pase hat restaurangerna/storkoken fitt en enkit (se
bilaga B2) och svarskuvert med frigor om den pase de just avslutat att testa. Detta for att fa
en sa informativ utvirdering som méjligt eftersom testperioden var lang och man ville veta
skillnaderna i de olika kvaliteterna.

4.1.3  Forbehandling pa NSR

Det har gjorts en férstudie till ett f6rsok med férbehandling av biopdsen pa NSR. Da det
inte fanns mojlighet att gora detta f6rsok hela vigen d.v.s. samla matavfallet separat fran de
som anvander biopdsarna da dessa var utspridda 6ver hela Helsingborgs stad, valde man att
samla thop 12 360 kg rent matavfall (med papperspasar) och blanda i 49,3 kg Gaiapasar 3p
(potatisstirkelse och 25 % dolomit-inblandning) och lata det ligga fyra dygn innan det
kordes genom NSRs tomma, rensade anliggning. En beskrivning av anlidggningen aterfinns
i Bilaga G. Inblandningen av biopdsar motsvarade den mingd péasar som normalt anvinds i
storhushall f6r denna mingd matavfall.

Anlidggningen dokumenterades fore och efter forséket. Under forséket togs tre stycken
prov ut f6r analys av synliga féroreningar (1 liter styck), jamt férdelade 6ver forsékstiden,
vilka direkt f6rsl6ts 1 provburkar och skickades till analys. For att utreda avvikelsen i sjilva
provtagningen och for att fa ett bra medelvirde togs dven ett samlingsprov dir 1 liter prov
togs ut var 15:¢ minut under hela férsokstiden. Efter omrorning fylldes 3 provburkar med
samlingsprovet. Prov péd slurryn togs ut fallande fran skruvpress. Rejektet kordes till
plockanalys.

4.14 Forbehandling i Vix;j6

Kvarntest har gjorts pa Renhallningsavdelningen Tekniska Forvaltningen i Vaxjo.
Matavfallet 1 biopdsen ir fran Narabs forsoksomride med biopase 2 som forvarats i 4
veckor. Hir har man enbart tittat pa hur pasen beter sig nir matavfallet finkrossas i en
tvaaxlad langsamtgdende knivkvarn av typen MOCO AZQ9F, se Bilaga H.
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4.1.5 Forbehandling pa Narab

Ett test har gjorts hos Narab pa Hyllstofta Avfallsanlagening i Klippan. Matavfall fran 800
villahushall, insamlat i 8 liters biopase av kvalitet 1, har efter 2 veckor i insamlingsledet och
3 veckor 1 mellanlager behandlats i mobil férkross av mirket Doppstadt 2560 Bison. Den
brinnbara delen av avfallet har siktats bort 1 en trumsikt. Dir har pasen plockats ut ur
vidare process.

4.2 Rottester i labskala f6r optimering av kalkinblandningen

De satsvisa anaeroba systemen bestod av en ymp och ett substrat for att efterlikna
miljoforhallandena i en biogasreaktor. Utgangsmaterialet som anvindes var matavfall frin
hushéll. De biologiskt nedbrytbara pasarna utvirderades genom att viga viktforlusten efter
rétning vid termofil temperatur och med ymp frain Uppsala samrotning biogasanliggning.

De analyserade biopasarna har genomgitt ett normalt férfarande med anvindning och
hantering i de tva insamlingsomradena. Pasarna har, efter att de fyllts med matavfall, lagts i
kirl dir de mellanlagrats innan insamling med samma typ av insamlingsfordon som
anvinds vid insamling av matavfall. Darefter har pasarna lagrats ca fyra veckor innan de
transporterats till JTT — Institutet for jordbruks- och miljoteknik. Efter ankomst till JTT har
pasarna lagrats 1 frys till dess att samtliga typer av biopasar inkommit. Direfter har
analysarbetet startats upp med nedbrytningsforsok.

Eftersom pasen inte genomgitt hela roétningsprocessen har tester genom SPCR inte
genomforts.

4.2.1  Biopasar

Fem typer av biopasar som tillverkats av stirkelse frin majs eller potatis testades, se Tabell
4. En matavfallspase tillverkad av papper ingick dven i testerna, se Tabell 4.

Tabell 4 Beskrivning av de olika pastyper som ingick i réttestet
Table 4
Typ avprov  Typ av Andel Anvindnings Anvindnings
stirkelse  kalk/dolomit tid (vecka) tid (dr)
%
Biopise Majs 0 8 (44-51) 2012
7 Biopise Majs 15 8 (52-07) 2012/2013
2 Biopise Majs 20 8 (08-15) 2013
3p Biopase Potatis 25 8 (16-23) 2013
4 Biopise Mayjs 30 X 2013
Papper Papper - - 5 2013

*Denna pase har ej varit ute hos kund, men 1 6vrigt genomgatt samma procedur.

For varje typ av biopdse togs provbitar som tvittades noggrant och torkades vid
rumstemperatur. Innan de tillskurna provbitarna applicerades i rétkammaren analyserades
materialet med avseende pa torrsubstans (TS) och glodgningsforlust (VS).
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4.2.2  Ympning

Rétrester fran Kungsidngens samrétningsanligening med termofil process anvindes som
ymp. Efter himtning av ympmaterialet holls temperaturen vid 52° C under tva veckor foér
avgasning. Fore anvindning, siktades ympmaterialet (2 mm) och andelen fasta dmnen (TS)
och organiska flyktiga amnen (VS) bestimdes.

4.2.3 Substrat

Matavfall frain Kungsingens samrotningsanliggning anvindes som substrat. Innan
anvindning sonderdelades matavfallet i en kvarn och siktades med 2 mm sall. Substratet
analyserades med avseende pa TS- och VS-halt.

4.2.4 Procedur

Ett antal av tvittade och torkade bitar av biopasar vigdes och placerades pa en nalhallare.
Storlek och antal provbitar dr detsamma for samtliga materialtyper. Bitarna holls pa plats
med sma brickor. Nalhéllaren med provbitar av biopdse och papperspase placerades i en
reaktor, glaskolv, se Figur 1.

Figur 1 Nalhallare for stod av provbitar fran biopasar och papperspése
Figure 1 Needle point holder for support of samples from biobags and paperbag

Som en kontroll anordnades en nélhallare med provbitar i blandning med ymp, matavfall
och vatten med totala volymen 240 ml, f6r att simulera en normal milj6 i en biogasprocess
(Tabell 5). En ytterligare kontroll med kolvar innehallande nalhillare med provbitar fran
biopase och papperspise i vatten anordnades som en abiotisk kontroll. En ytterligare
kontrollserie bestiende av ymp och cellulosa inkluderades for att utvirdera den mikrobiella
aktiviteten. Slutligen anordnades en uppsittning kolvar med bara ymp f6r att utvirdera hur
stor mingd biogas som bildades frin enbart ympen. Antalet replikat och kolvar framgar av
Tabell 5.
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Flaskorna stilldes in 1 klimatkammare med 52 °C med omr6rning, 130 varv per minut.
Prover pa biopase och papperspase togs ut efter 15 dygn, 25 dygn och efter 60 dygn.

Vid varje provtagningstillfille, togs tre replikat med glaskolvar med vatje provtyp frin
inkubatorn. Glaskolvarna Oppnades och proverna avligsnades frin nalhédllaren och
tvittades samt torkades vid rumstemperatur under ett par dygn. Efter torkning
registrerades vikterna pa provbitarna.

Gastryck och gasvolym samt metanhalt bestimdes dagligen 1 borjan av rétningsforsoket,
och mer sillan senare. Hela rapporten finns i bilaga C.

Tabell 5 Beskrivning av alla provuppséattningar for réttest
Table 5 Description of all samples for anaerobic digestion tests
Benimning Innehill i varje provkolv Prov uppehilistid och antal
replikat
Prov  Substrat Vatten Ymp  15dygn 25dygn 60dygn
Po 0 Matavfall Ja Ja 3 3 3
Pr1 1 Matavfall Ja Ja 3 3 3
P2 2 Matavfall  Ja Ja 3 3 3
P3p 3p Matavfall  Ja Ja 3 3 3
P4 4 Matavfall Ja Ja 3 3 3
Papper Papper Matavfall  Ja Ja 3 3 3
Ifjilz-f;a - Cellulosa  Ja Ja - - 3
ﬁf;‘:;ﬂ - Matavfall  Ja Ja - - 3
VPO* 0 - Ja - - 3
VPI1* 1 - Ja - - 3
VP2¥ 2 - Ja - - 3
VP3p* 3p - Ja - - 3
VP4* 4 - Ja - - 3
VPapper* Papper - Ja - - 3
Ymp kontroll - - Ja Ja - - 3
*Abtotisk kontroll
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4.3 Miljopaverkansbedémning av biopdsen jamfért med alternativa
produkter ur ett livcykelperspektiv

For att underséka om biopisen ir ett bittre eller simre alternativ an papperspasen och
plastpdasen har en livscykelanalys genomforts av IVL Svenska Miljoinstitutet. Denna har
aven kompletterats med en expertbedomning av eventuell konkurrens med matproduktion

da delar av biopasen produceras pa akermark. Dessa studier aterfinns 1 sin helhet i Bilaga
D.

Miljobedémningen gors frimst som en bokforings-livscykelanalys (attributional LCA) med
systemutvidgning for anvindning av gas och rétrest fran rotning samt el och virme fran
avfallsfoérbranning.

Studien idr gjord i enlighet med ISO 14044 med undantag for granskning av oberoende
panel varfor resultaten inte ska anvindas for miljokommunikation gillande en specifik
produkt.

LCAn bygger pa att berikna och jimféra miljopaverkan kopplat till pasarna for
matavfallsinsamling listade i Tabell 6. Biopase original och 2012 ir baserat pa existerande
produkter och till stor del specifika data. Biopase 2014 ir baserat pa mest troliga produkt
som sitts till marknaden och har alltsa inte testats 1 6vrigt inom projektet.

Biopase 2012 och Biopase 2014 skiljer sig frin de som har testats av hushall, restauranger
och storkok, pa sa sitt att en hogre dolomithalt har antagits for dessa pasar dn vad som
anvindes 1 Ovriga test (30 % dolomit jamfért med 25 %). For biopase 2014 har det
dessutom antagits att en férnybar polyester anvints till skillnad den som aterfinns i
testpdsarna. Papperspase ar baserad pa Svencos matavfallspase som anvinds i Goteborg
med delvis generella produktionsdata och delvis produktspecifika data.
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Tabell 6 Studerade pasar for matavfallsinsamling i miljopaverkansbedémningen

Table 6 Studied bags for food waste collection in the environmental assessment

Biopase original 8g 7L MaterBi  CF05S  bestir till 48% av

(pdse 0) majsstirkelse och solrosolja och 52% fossila

100% MaterBi CF05S ravaror. MaterBi producerat 1 Italien,
konvertering i Sverige.

Biopadse 2012 (pdse 4) 8g 7L MaterBi  CF05S  bestar till 48% av

69% MaterBi CF05S-48, majsstirkelse och solrosolja och 52% fossila

30%  Dolomit, 1% ravaror. MaterBi producerat 1 Italien,

stearinsyra konvertering i Sverige.

Biopase 2014 8g 7L MaterBi CFO5S ersitts under nista ar av en

69% MaterBi X-731, 30% ny kvalitet som bestar till 73 % av férnybara

Dolomit, 1% stearinsyra ravaror och 27%. Stirkelsen hir ar baserad

pa potatis.

Papperspase 19¢  6L** Svenskproducerat papper, konverterat till
100% oblekt kraftpapper pase 1 Sverige

Plastpdse 12g 7L Jungfrulig  Europeisk HD-PE, konverterad
100% HD-Polyeten till pase 1 Europa.

*Forslutningsbar volym, eget forsok
*Pasens volym till angiven fyllnadsniva dr 7L, men innehéllet maste tryckas ihop till 6L f6r att forslutning ska
vara mojlig.

Resultatet fran studien avser att ge en bild av miljéprestanda av olika insamlingspasar f6r
matavfall i en svensk kontext.

4.3.1 Funktionell enhet

For att korrekt jimféra matavfallspdsarnas funktion anvinds den funktionella enheten
“insamling och transport av en (1) matavfallspase till rétning f6r biogasproduktion i en
Svensk kommun”

4.3.2 Systemgrinser

Systemgrinserna har satts fOr att ticka in alla relevanta processer dir matavfallspasarna
jamfors. Fokus har varit pd att gora systemen jimforbara och pa att ticka in alla
signifikanta delar av livscykeln. Uppdelningen har gjorts pa ett sidant sitt att metodiken f6r
bokforings-LCA  uppfylls med undantag f6r systemutvidgning f6r ersittning av
mineralgddsel, fossila fordonsbrinslen, el och virme.

Studien ticker hela livscykeln for produkterna, fran skogsbruk, oljeutvinning,
mineralbrytning eller odling av majs/potatis/solrosor till avfallshanteringen. Grinsen

! Produktnamn saknas i dagsliget dd produkten endast finns i pilotskala.
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mellan naturen och produkternas livscykel korsas ndr material, som t ex raolja, utvinns fran
jorden och nir utslipp sker till mark, luft och vatten. I nagra fall har floden inte kunnat
foljas helt frin vagga till grav.

Studien inkluderar matavfallspasar som anvinds i en svensk kommun och svenska
torhallanden har dirfoér valts for insamlings och behandlingsprocesser. Endast pasar for
hushallens matavfall har studerats?. Papperspasen produceras i Sverige med svenskt papper
(Wallin 2012, Ramberg 2012); produktion av plastpasen har antagits ske i Europa medan
Biopisen kommer att produceras i Sverige med riamaterial fran Italien och Norge.
Elkonsumtion har valts till respektive lands konsumtionsmix.

For att sitta de jamforda produkterna i relation till omvirlden inkluderar flera resultat 1,1
kg matavfall i pasarna. Denna mingd ér baserad pa en mindre studie dir deltagarna i
miljobedémningen sjilva vigt matavfallspasar i papper innan de slingts och ska inte ses
som ett nodvindigtvis representativt virde. Samma mangd anvinds for samtliga pasar och
avser endast att sitta miljopaverkan fran pasarna i perspektiv till den funktion de fyller i
enlighet med I1SO 14044.

For att erhalla ett sd aktuellt resultat som mojligt har nyast mojliga data anvints och dar sd
varit mojligt har resultat fran Waste Refinery projektet Perspektiv pa framtida
avfallsbehandling anvints for att uppdatera data. Vixthuseffekten har studerats i ett 100-érs
perspektiv och biogen koldioxid har nollriknats.

4.3.3 Miljopaverkanskategorier

Miljopaverkan av systemet berdknas for vixthuseffekt, férsurning, Gvergdédning och
marknira ozon, se Tabell 7. Karaktiriseringsfaktorer frin metoden CML2001 version
november 2010 har anvints for att omvandla utslapp till dessa miljopaverkanskategorier.

Tabell 7 Studerade miljopaverkanskategorier

Table 7 Studied environmental impact categories

Miljépaverkanskategori Karaktiriseringsfaktor Enheter’
CML2001-Nov 2010

Vixthuseftekt GWP, 100 ar kg COz-ekvivalenter

Forsurning AP kg SO;-ekvivalenter

évergo"dning EP kg PO4*-ekvivalenter

Markndra ozon POCP kg CoHy-ekvivalenter

Utéver miljopaverkanskategorierna berdknas och presenteras dven primirenergi.
Markanvindning hanteras genom en kvalitativ bedémning. Toxicitet har inte bedémts
inom ramen for studien. Livscykelanalysmetodiken for toxicitet dr fortfarande under
utveckling och toxicitetsbedémningar medfdr dnnu mycket stora osikerheter.

4.3.4 Bed6émning av markanvindning

Sammanstillningen som dr gjord dr en kort introduktion till markbehov kopplat till de
volymer av biopdsen som skissas i projektet. Baserad pa denna uppskattning av markbehov

21 projektet har dven pésar for verksamheter studerats, men dessa ingér inte i livscykelanalysen.
3 CO; = koldioxid; SO, = svaveldioxid; PO43 = fosfat; C.Hy = eten.
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kommer en diskussion genomforas med syfte att nirma sig frigan om biopasen kommer ge
upphov till svilt. Framstillningen ar inte relativ nagon annan losning och ger siledes inte
svar pa frigan om biopdsen dr bittre 4n nagot annat alternativ i avseende pa
markanvindning. Hela studien aterfinns i bilaga D.
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5 Resultatredovisning

5.1 Insamling och forbehandling med biopasen med olika
kalkinblandningar

5.11 Insamlingsférsok pa Narab — villor

Resultaten fran insamlingsforsoket av hushallsavfall baseras pa den enkit som skickades ut
till 400 hushall i slutet av forsoket. Enkidten som skickats ut till hushallen 4dr skriven
generellt for alla recepturer av pasar och inte heller nigon fraga finns med om ndgon
fungerat bra eller daligt av dessa. Enkiten har stallt fraigor som t.ex. "Hur fungerar
biopasen som helhet?”, ”Skulle du rekommendera andra att anvanda biopasen?”

Svarfrekvensen pa enkiten var 73 %. Resultatet visar att hushallen tycker att pasarna
generellt har fungerat bra i héllaren, att de som helhet fungerat bra, skulle rekommendera
biopésen till andra och ir tycker att biopdsen dr vird en taxeokning pa ca 30 kr/édr. Ca
hilften upplever att man sorterar ut mer, och alla tycker att de fatt tillrickligt med
information.

Plockanalyserna visar pa att felsorteringen var 5 % i november (pase 0) och i april (pase 2)
var motsvarande felsortering 3 %. Mingden matavfall i var november 3,7 kg/hushill och
vecka, motsvarande mingd i april var 3,2 kg/hushill och vecka.

I fritexten pa enkiterna har det kommit upp nagra asikter om de olika recepturerna av
biopasen. Bland annat att sista sorten varit for liten, samt att nagon tyckt den sista var
samst och nagon annan tyckt den var bist. Det har dven kommit kommentarer om att pase
1 och 2 varit bist. En sammanstillning av enkitsvaren finns i bilaga E.

5.1.2  Insamlingsférs6k pa NSR — storkok och restauranger

Resultaten fran insamlingsforscket bland restauranger och storkok dr baserade pa de
enkiter som skickats ut efter varje avslutad testperiod. Enkiterna har tagit upp frigor som
tex. Hur har pisen fungerat nir ni hillt varmt/rinnande matavfall i den? Har pasen
spruckit nir ni hanterat matavfall i den? Har ni sett att den spruckit i kérlet? Under
forsokets gang kom ett antal samtal in, dir de flesta berérde att man behovde fler pasar,
men dven att de inte fungerade for att de sprack. Dessa kommentarer har inte
dokumenterats. Nedan resultat utgar fran enkiterna som utvirdering enbart, da det annars
finns risk f6r dubbla kommentarer.

63 % tyckte att pase 1 fungerade utmarkt att hantera rinnande avfall i. Motsvarade resultat
tor pase 3 och 4 var 18 % respektive 17 %. Resultatet for pase 2 var 38 % och pase 0 27 %.

43 % upplevde att pase 4 spruckit i hanteringen, motsvarande siffra for pase 3 var 31 %,
for pase 2 var 38 %, pase 1 var 23 % och 28 % for pase 0. En sammanstillning av samtliga
enkiter finns i bilaga F.
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513  Forbehandling pa NSR

Figur 2 Bilder fran anlaggningen innan respektive efter testet
Figure 2 Images from the facility before and after the test was performed
Tabell 8 Sammanstalining av analysresultaten avseende synliga fororeningar i
pressvatskan
Table 8 Composition of analysis results regarding visual contamination in the slurry
Synliga féroreningar >2 mm Medelvirde STDAV
(% av TS)
9:45 0,26
10:40 0,51
11:45 0,30
0,36
Triplikat 1 0,36
Triplikat 2 0,27
Triplikat 3 0,41
035 0,071

Medelvirde synliga foéroreningar >2 mm (% av TS) i slurry 2012: 0,25
Medelvirde synliga fororeningar >2 mm (% av TS) i slurry 2013: 0,22

Analysen har genomforts av Eurofins med Analysmetoden BGK I1:10 1998:4

Medelvirdet av synliga fororeningar i forsoket Gverstiger medelvirdet av de analyser som
tagits under de senaste tva driftiren. Nedan jimfors forsoksresultatet med medelvirdet
2013:

0,35 £ 0,071 > 0,22.

Standardavvikelsen for forséket var som vintat relativt hég, det dr troligt att synbara
fororeningar inte fordelar sig sdrskilt jimt 6ver provet.

Det gir inte att se nagra tydliga trender av analysresultaten i férhallande till f6rsokstiden.
Endast en analys(10:40) 6versteg SPCR120 grins f6r synbara féroreningar i biogddsel. Den
totala halten av synliga fororeningar >2 mm far ej Overstiga 0,5 vikt-procent av
torrsubstansen.
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Det gjordes dven en plockanalys pa rejektet for att se hur mycket av biopasen som féljde
med ut. Plockanalysen gjordes pa 800 kg. Resultaten fran plockanalysen presenteras i
Tabell 9. Det var liten mangd 1,3 kg i rejektet 1 forhéllande till de ca 50 kg som blandades
in. Resten av pasen har fastnat i processen eller f6ljt med 1 pressvitskan.

Tabell 9 Resultat av plockanalysen av rejektet fran forstudien pa NSR.
Table 9 Results from the pick-analysis av reject from the pre-study at NSR
Fraktion Vikt Vikt% Kommentar
(kg)
Papperspasar 0 0 Inga papperspasar i rejektet, da pappret loser sig
under processen 1 forbehandlingen
Biopasar 1,3 0,2
Rejekt 7847 99,8
Totalt 786 100

5.1.4 Forbehandling i Vixjo

Pasarna som testades skars sonder till mindre bitar. Detta fungerar bra som ett fOrsteg till
torbehandlingar. Dock skirs dven plastpasar sénder och gar vidare i processen.

5.1.5 Foérbehandling pa Narab

Pasarna siktades bort 1 den brinnbara fraktonen, och paverkade dirfér inte
torbehandlingen.

5.2 Rottester i labskala f6r optimering av kalkinblandningen

Metanproduktionen fran matavfall i nirvaro av de testade proverna med biopase och
papper sammanfattas i Figur 3. Metanproduktionen anges som N-ml CH4/g VS
(glodgningsforlust) f6r matavfall. Andelen VS fran biopase- och pappersprov ingar inte.
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Figur 3 Ackumulerad metanproduktion (N-ml CH4/g VS) av matavfall med de olika

proverna av biopase och papperspase. Metanproduktionen ar beraknad per g VS av matavfall.
Mangden VS fran biopase och papperspase i proverna ar inte inkluderad.
Figure 3 Accumulated methane production (N-ml CH4/g VS) of food waste with the

different biobags and a paperbag. Methane production is calculated per g VS of food waste. The
amount of VS from biobags and paperbag in the samples is not included.

Ingen signifikant skillnad kan observeras mellan de prov dir matavfall r6tats tillsammans
med de olika proverna av biopase se Figur 3. Detta innebdr att nirvaron av materialet av
biopase inte ger ndgot betydande bidrag till metanproduktion. Det innebdr dven att
proverna av biopase inte hade nagon himmande effekt pi metanproduktionen pa
matavfall.

Det framgar dock att metanproduktionen efter 60 dygns uppehillstid frain matavfall 1
ndrvaro av provet frin papperspisen, ir hogre (778 N-ml CH4/g VS matavfall) dn
metanproduktionen utan nirvaro av pappetsprovet (603 N-ml CH4/g VS matavfall), se
Figur 3 Orsakerna till den hégre metanproduktionen kan inte forklaras fullt ut. Denna
effekt kan bland annat bero pa tva faktorer. Dels kan en del metan produceras frin
pappersmaterialet och dels kan forekomsten av sma mangder papper ha en positiv
inverkan pa mikroorganismerna genom stabilisering och synergism vid metanproduktionen
vid samrotning.

Uppmiitt viktminskning av de olika typerna av biopasar och papperspase visas 1 Figur 4.
Viktminskningen av proverna 0, 1, 2 och 3 har efter 60 dagars rétning ingen signifikant
skillnad relativt viktfotlusten i den abiotiska kontrollen. Dock visade viktforlusten av
prover 3p och papperspasen en signifikant skillnad jamfért med deras respektive abiotisk
kontroll efter 60 dagars rétning. Hela rapporten dterfinns i bilaga C.
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Figur 4 Viktminskning, procent av ursprunglig vikt av biopasar och papperspase,

redovisat utifrdn 15, 25 respektive 60 dygns uppehalistid i reaktor i relation till viktminskning i
abiotisk miljo.

Figure 4 Weight loss, percent of original weight of biobags and paperbag, based on 15, 25
and 60 days inside the reactor and in relation to weightloss in an abiotic environment.

5.3 Miljépaverkansbedémning av biopdsen jimfért med alternativa
produkter ur ett livscykelperspektiv
Resultaten redovisas hir for samtliga studerade matavfallspasar. Resultaten redovisas per

funktionell enhet — ”insamling och transport av en (1) matavfallspase till rotning for
biogasproduktion i en Svensk kommun”.

5.3.1 Resultat for samtliga miljépaverkanskategorier, normaliserat

Resultaten for samtliga studerade matavfallspasar presenteras i Figur 5. Resultaten har
normaliserats till papperspasen, dvs papperspasens miljopaverkan har satts till 1 (100%) i
varje paverkanskategori.
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Figur 5 Normaliserade resultat for miljopaverkan och primarenergi med papperspasen
satt till 100 % i varje kategori
Figure 5 Normalised results for environmental impact and primary energy with the paper

bag results set to 100% i all categories.

Resultaten visar att Biopdse 2012/2014 har ligst paverkan pa forsurning och ligst
primirenergianvindning medan papperspasen har ligst paverkan pa vixthuseffekt och

marknira ozon. Plastpasen har ndgot ligre resultat pa 6vergédning jaimfért med Biopédsen
2012/2014.

Resultaten for vixthuseffekt visar tydligt relevansen av fossilt innehdll i matavfallspasarna
dir plastpasen har stérst paverkan och biopasens paverkan sjunker nir det férnyelsebara
innehallet 6kar.

I Figur 6 presenteras resultatet for samtliga studerade pdsar med matavfallsinnehall
inkluderat. Detta ger en bild av relevansen av matavfallspisarnas inverkan pa
matavfallssystemet.
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Figur 6 Normaliserade resultat, med papperspasen satt till 100 % i varje kategori, for
miljopaverkan och priméarenergi med 1,1kg matavfall till rétning i pasarna
Figure 6 Normalised results, with the paper bag results set to 100% i every category, for

environmental impact and primary energy including 1,1kg of foodwaste to anaerobic digestion in
the bags.

Utforliga resultat och kinslighetsanalyser aterfinns 1 den kompletta livscykelanalysen i
Bilaga D.

5.3.2 Beddmning av markanvindning

Det ar svart att ge en exakt bild av den landareal som krivs f6r ticka materialbehovet f6r
biopésar under ett ar. Orsaken dr att beroende pa inkdpsmarknader varierar avkastning,
milj6 och klimatpaverkan samt hur lokalsamhaillet paverkas. Hir har ett generellt globalt
perspektiv anvints, d.v.s. vi har antagit att man handlar majs, alternativt potatis pa en
global marknad for stirkelseproduktion och direfter sker produktion av biopasar. Ansatsen
har brister men kommer ge en fingervisning avseende skalan av markbehov. Nedan
presenteras en sammanfattning av resultaten gillande markanvindning. Studien i sin helhet
aterfinns i bilaga D

Den mingd stirkelse som kommer behévas for att producera 9 miljoner biopasar 4 8 gram
per vecka under ett ar har beriknats till 1 900 ton. Markanvindnings har berdknats f6r tva
olika fall, ett dir stirkelsebehovet ticks av majs och ett dir det ticks av potatis.
Stirkelsemingden i grédorna skiljer sig at mellan dessa tva grédor.

Entwistle et al. (1998) anger att 1 ton majs ger 0,625 ton stirkelse medan 1 ton potatis ger
0,230 ton stirkelse innehallande 20 % fukt, motsvarande 0,200 ton torr stirkelse per ton
potatis. Dessa siffror dr fran mitten och 90-talet och bér tas med en viss nypa salt da
effektiviteten 1 processerna med sannolikt har forbittrats.
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Avkastningen per hektar som medel 6ver de fem linder som producerar mest av dessa
grodor fas att deras medelavkastning per land dr f6r majs 5 700 kg/ha och for potatis
23 100 kg/ha* (FAO, 2012).

Markbehovet for produktion av biopasar under ett ar blir da 530 ha for stirkelse baserat pa
majs och 410 ha for alternativet baserat pa potatis. Det dr timligen svart att relatera till
dessa ytor for en lekman. Som relation kan anges att ytan for ett genomsnittligt jordbruk i
Sverige 2011 var 37 hektar (Jordbruksverket, 2013). Med ett medeljordbruk om 37 ha skulle
detta innebdra f6r majs produktionen fran ca 14 jordbruk och for potatis 11 jordbruk®.

Da landbehov diskuteras bor det dven tilliggas att behov av vatten- samt andra resurser
kan vara argument som stills mot anvindandet av en viss ravara. Ser vi till vattenbehov for
de tvd rivarorna fis for majsstirkelse att det gar 4t 2 575 m? vatten per ton stirkelse och
for potatisstirkelse dr motsvarande siffra 1 512 m? vatten per ton stirkelse (Mekonnen och
Hoekstra, 2010).

4 For Svetige ligger avkastningen typiskt hogre for bidde potatis 29370 kg/ha och f6r majs 6300 kg/ha
(Jordbruksverket 2013).

5 JamfGrelsen dr dterigen nagot problematisk da storlek pd jordbruk i Sverige varierar stort Gver landet. Det
finns tex att antal jordbruksféretag som brukar arealer 6ver 500 ha. En fotbollsplan dr 0,7 ha.

31

Biopase for matavfall



WASTE REFINERY

6 Resultatanalys

Projektet har fokuserat pa pasens rotbarhet och miljoprestanda varfér mindre fokus har
lagts pa t ex enkdtstudierna. Enklare forhandlingstester har genomférts men en komplett
bild av i vilka system biopasen med dolomitinblandning fungerar kommer att kriva
fortsatta studier.

Tidigare studier som tittat pa insamlingssystem har gett lite vigledning kring hur biopasar
fungerar och hur de kan komma att fungera da dataunderlaget i flera fall varit for litet for
att ge generella svar.

6.1 Insamlingsférs6k pa Narab

De utvalda hushallen anvinder vanligtvis papperspasen. Samma omrade har tidigare testat
biopasar och var dven da mycket néjda. De generella fragorna ger mer en indikation pa att
de dven denna gang ir mycket néjda med biopésar i jamforelse med papperspasen. Inte
heller de olika dolomitinblandningarnas paverkan har jamférts i enkiten.

Testomradet har bade infér och under testet fatt mycket information och uppmairksamhet
varvid den eventuella 6kningen av insamlat matavfall kan vara till f6ljd av detta likval som
en fungerande biopase.

Enkiterna borde varit mer vetenskapligt utformade utifran syftet i projektet. Denna del av
forsoket kan enbart anvindas for att visa pa att villorna hellre anvinder biopase in
papperspase. En moijlighet dr att ga vidare och testa hégre dolomitinblandning da de inte
indikerat att hallbarheten férsimrats i takt med den storre dolomitmingden.

Det saknas en jamforelse mellan insamlade mangder mellan biopasen och papperspasen,
vilket behovs for att kunna avgora valet av insamlingssystem. En sadan jaimfoérelse dr dock
mycket svar att genomféra fristiende frain andra parametrar som paverkar
insamlingsméngderna.

6.2 Insamlingsférs6k pa NSR

Eftersom pase 3 och 3p bor kunna ha liknande héllfasthetsegenskaper pga. samma
inblandning av dolomit kan det tyda pa att forsoksverksamheterna dr subjektiva i sin
utvirdering och har paverkats av andra faktorer an pasens faktiska egenskaper.

Forsoksverksamheterna har vanligtvis biopasar utan dolomitinblandning och av den
anledningen dr de troligen mer objektiva dn forsckshushallen i sin bedémning av
dolomitpasarna. I verksamheterna har det varit mer blandad aterkoppling dir olika
inblandningar fatt olika respons till skillnad fran hushallen dir det varit genomgaende
positivt.

6.3 Forbehandling pa NSR

Vid test av biopasen i NSRs forbehandling sag man att biopasen fastnade i omrérare och
satte igen slangar, vilket kan medféra att arbetsmiljon férsimras da exponeringen av
pressvitska Okar. Detta problem har man till viss del redan i dagsliget med de biopasar
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som anvinds av restauranger och storkék. Om man byter ut den biopase som idag gar
igenom anldggningen, frin storkék och restauranger, skulle inte skillnaden bli si stor 1
forbehandlingen. Om man ddremot ersitter papperspasen med biopisen innehallande
dolomit, skulle mingden biopasar i forbehandlingen Oka kraftigt, vilket sannolikt ger
upphov till stora driftstorningar. Att diremot byta ut befintliga biopasar mot biopasar med
dolomitinblandning ger troligen ingen ytterligare paverkan pa anliggningen.

Analyser av pressvitskan visar att medelvardet av synliga foéroreningar i forsoket Gverstiger
medelvirdet av de analyser som tagits under de senaste tva driftairen. Endast en analys
oversteg dock SPCR120 grins for synbara féroreningar i biogodsel. Da testet var mycket
begrinsat dr det dock svart att dra ndgra storre slutsatser av resultatet. Plockanalyser av
rejektet visar att endast en liten andel av biopasarna foljer med rejektet. Resten av pasen har
fastnat 1 processen eller f6ljt med i pressvatskan.

6.4 Rottester i labskala

Den nedbrytning som sker i anaeroba satsvisa system 4r begrinsat genom att inget nytt
substrat eller andra dmnen tillsitts efter att fOrsoket startats. Darigenom sker ingen
signifikant 6kning av den bakteriella populationen eller langsiktigt anpassning till den miljé
som radet i kolven. Dirav kan kontinuerliga rotningsprocesser vara en mer effektivt metod
eftersom kontinuerliga processer tilliter utveckling av specialiserade mikrobiella samhillen

som blir anpassade till det aktuella substratet.

De biopasar som anvints i detta nedbrytningsférsok har i insamlingsledet av matavfall
hanterats pa det sitt som normalt sker vid insamling av matavfall i Narabs fors6ksomrade.
Efter ankomst av biopasar till JTI i Uppsala har de férvarats i fryst tillstaind. Infor de
satsvisa utrétningsfoérsoken har pasarna tvittats och torkats innan det utsatts for satsvisa
utrétningsforsok. I rotningsanliggningar behandlas materialet ofta i ett férbehandlingssteg
med sonderdelning och siktning. Darefter lagras ofta substratet i en bufferttank innan
inmatning i rétkammaren. I bufferttanken startar en hydrolys av substratet som innebir en
pH-sinkning till ner emot 4. Denna hydrolys och pH-sinkning kan dirfér vara en viktig
del for mojligheten till en stérre nedbrytning av materialet i biopasen.

6.5 Miljépaverkansbedémning

Biopasen dr en produkt under utveckling och miljopaverkansbedémningen har baserats pa
en version av biopasen som troligen liknar den som kan sittas till marknaden. De biopésar
som analyserats 1 miljopaverkansbedomning dr dock inte identiska med de som testats i
insamlingsforsok, forbehandling och réttest. Biopase 2014 ses dock som det mest troliga
alternativet for storskalig produktion av biopasar, di den MaterBi som ingar dir kommer
ersitta nuvarande blandning under 2013. Det ir viktigt att tinka péd att de biopasar som
undersokts ute i verksamheter och hushall inte 4r samma pasar som studerats i
livscykelanalysen och kompletterande studier 1 takt med biopasens utveckling boér
genomforas.

Resultaten visar att miljoprestandan varierar beroende pa miljopaverkanskategori men att
som helhet dr biopasens milj6prestanda motsvarande papperspase och bittre dn plastpasen.
Enkiter antyder att det forbrukas fler papperspasar dn biopasar pga. risk for lickage. Om
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sa ar fallet forbattras biopasens miljoprestanda ytterligare i jamforelse med papperspasen.
Potatis dr det bista valet som stirkelsebas, men ur ett mark-, vatten- och matperspektiv ar
det viktigaste att odling inte sker i omraden dir det ar matbrist eller vattenbrist samt att
odlingen ir sparbar genom leverantorskedjan. Ur ett markanvandningsperspektiv dr skalan
pa produktion av biopasen dessutom viktig och i det fall det blir en globalt storsiljande
produkt blir det av yttersta vikt att ingidende rdavaror produceras pa ett hallbart sitt.
Storleksordningen for svensk produktion ar relativt oproblematisk.
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7 Slutsatser

7.1 Insamlingsférs6k pa Narab

De hushall som testat biopasen har generellt varit néjda med biopidsen. Enkiten som
skickats ut tillhushallen har dock inte kunnat besvara hur prestandan pa de olika biopasarna
ar 1 forhallande till varandra, da enkiten enbart behandlat generella fragor om biopasen. De
plockanalyser som genomforts visar pa att felsorteringen av avfall vid anvindning av
biopésen dr normal fér omradet. Eftersom insamlingsrutterna andrats under testperioderna
har ingen faktisk mitning kunnat géras av den upplevda 6kningen insamlat matavfall.

7.2 Insamlingsférs6k pa NSR

Restaurangerna och storkéken har upplevt att de tva av de biopasar som haft en ligre
dolomitinblandning, biopase 1 och 2, har haft den biasta hallfastheten. Pase 0 som saknar
dolomitinblandning upplevdes dock inte som den pase som var mest hallfast. Pase 3 och
3p har haft samma dolomitinblandning, men trots det har forséksverksamheterna upplevt
dem som olika nir det giller hallfastheten.

7.3 Foérbehandling pa NSR

Forbehandlingstestet pa NSR ger en indikation pa att biopasen med dolomitinblandning
uppvisar liknande problem som en biopase utan dolomitinblandning. Testet var mycket
begrinsat i storlek och ytterligare slutsatser kan darfor inte dras utan vidare studier.

7.4 Rottester 1 labskala

Rotningstesterna visade lite eller ingen nedbrytning av biopasen med dolomitinblandning.
Testet med potatisstirkelse visade en signifikant viktminskning men det ar oklart vad denna
beror pa.

7.5 Miljé6paverkansbedomning

I det system dar matavfallspasarna har sin funktion visar resultaten att paverkan frian
pasarna 1 sig dr liten. Papperspasen har idag for vaxthuseffekt nagot bittre prestanda dn
biopasen, men potentialen for utveckling ar fortfarande god for biopasen. Under projektets
gang har flera leverantorer identifierats ddr arbete pagar for helt fornybara produkter.
Samtidigt har férstudierna till projektet visat att biopasen ger en bittre anvindarfunktion dn
papperspasen. Om biopasen kan bidra till en 6kad sortering av matavfall kommer
miljovinsten av det oOkade utsorterade matavfallet vida Overstiga skillnaderna i
miljopaverkan fran produktion av pasarna.

Viktiga parametrar for en bra Biopase ar:
e har en fortsatt 6kad mingd férnybart material med malet 100 % fornybart
e har en dolomit av hég kvalitet, d.v.s. med ldga sparvirden for Cd och Ovriga
metaller
e har en sparbar och transparent leverantorskedja for ingaende ravaror
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8 Rekommendationer och anvindning

Enkiterna till hushédllen i denna studie visar att de foredrar biopasar framfér den
traditionella papperspasen. De ger dock ingen information om preferenser gillande andra

pastypet.

Ytterligare forbehandlingstester bor genomforas for en mer komplett bild av under vilka
forutsittningar en biopase med dolomitinblandning kan fungera. Saval forstudier som
fullskalestudier bor genomfoéras i1 fortsatt samarbete med tillverkare av biopasar. Denna
studie kan anvindas som underlag for sidana studier.

Biopisar med dolomitinblandning har generellt en ligre miljopaverkan dn biopisar utan
dolomit och dessa bor darfér prioriteras ur ett miljoperspektiv. Biopasar med
potatisstairkelse ~ bor  prioriteras  framfér  biopasar med  majsstirkelse.  Vilka
insamlingsmingder och renheten pa det insamlade matavfallet dr ur ett miljoperspektiv
entydigt viktigare 4n om pasen ir tillverkad av biomaterial med dolomitinblandning, papper
eller plast.

Rottesterna 1 detta projekt visar inte pa nagon nedbrytning av biopdsen, men ytterligare
rotningstester med kontinuerlig tillférsel av substrat samt ett hygieniseringssteg bor
undersokas vidare. Biopdasen med dolomitinblandning bér dven undersokas 1 ett icke
sorterande system som t ex torrotning for att se hur den fungerar relativt alternativa pasar.
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