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WASTE REFINERY

Sammanfattning

Styrmedel, nya insamlingssystem och forindrad konsumtion paverkar avfallssystemet och
leder till forindringar i avfallshanteringen. Bland annat péaverkas den avfallsfraktion som
gar till energiatervinning — bade med avseende pd mingd och pa sammansittning. Projek-
tets syfte dr att bedoma den framtida sammansittningen och egenskaper hos avfallsbrinsle,
bade egenskaper hos svenskt och férviantat importerat avfallsbrinsle. Dirigenom kan man
underlitta for verksamhetsutovare pa avfallsmarknaden liksom f6r myndigheter att planera
langsiktigt och anpassa sig.

Huvudslutsatser fran projektet:

. Sammansittningen pa svenskt avfallsbriansle dndras nar frimst mat- och plastavfall i
restavfallet minskar som en f6ljd av styrmedel och nya insamlingssystem. Effekten pa
avfallsbrinslets egenskaper vintas dock bli liten, eftersom egenskaperna hos de fore-
byggda eller utsorterade materialen till viss del kompenserar f6r varandra med
avseende pa bland annat virmevirde och innehéll av fukt.

o De tekniska konsekvenserna av férindringarna i sammansittning vintas bli
begrinsade, s linge det handlar om lingsamma och gradvisa forindringar. For en
enskild anlidggning det ha paverkan beroende pa lokala variationer i kvalitet pa
avfallet och hur det fungerar i den specifika anliggningen.

o Med ett 6kat forebyggande och killsortering av avfall 1 Sverige, finns ett behov av att
finna andra avfallsbrinslefraktioner. Behovet forstirks av en fortsatt byggnation av
kapacitet for avfallsférbrinning (kraftvirmeverk). Huvudalternativen i dag 4r fraimst
import av sorterat avfallsbrinsle fran Storbritannien och férbrinningstekniskt svarare
brinslen som t.ex. Shredder light fraction (SLF, ”fluff”), monofraktioner, byggavtfall
och rétslam.

o En 6kad andel férbrinningstekniskt svara branslen gor att bransleberedning och
-blandning blir viktigare dn idag, liksom 6vervakning, kontroll och beredskap for
variationer som paverkar forbrinningen.

o Analyser av avfallsbrinsle frin Storbritannien indikerar att det har hég kvalitet (t.ex.
lagt innehall av aska, klorider och zink.) 1 jimforelse med svenskt avfallsbrinsle.

. Det bedéms viktigt att begara tydlig och fortlopande kvalitetsdokumentation pa
avfallsbrinslet som importeras for att undvika driftsproblem. For kvalitetssikring
rekommenderas dven kravspecifikationer, mottagningskontroll, uppfoljning samt
dialog med avfallsleverantoren.

Projektet har utférts genom datainsamling och modellberikningar, samt diskussion och
analys vid tre stycken workshops med projektgruppen. Maluppfyllelsen bedéms vara god
och det har varit ett stort intresse for resultaten, som redan innan projektet dr klart har
efterfrigats av flera verksamhetsutévare, bade inom och utanfér projektet. Det har dven
varit ett internationellt intresse fOr projektet, som har presenterats pa tva internationella
konferenser. Resultaten har dirigenom redan god spridning.

Nyckelord: Avfallsbrinsle, energiatervinning, avfallsforbranning, kvalitet, systemanalys.
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Summary

Policy instruments, changes in consumption patterns and waste collection systems affect
the waste management system and leads to changes in waste treatment. Among other
things, the waste fraction that goes to energy recovery is affected - both in terms of quanti-
ty and composition. The project aims to assess the future composition and characteristics
of waste fuels, both characteristics of Swedish and expected imported waste fuel. This will
help to facilitate the operator of the waste market as well as for authorities to plan ahead

and adapt.

Key findings from the project:

o The composition of the Swedish waste fuel is changing, as mainly food and plastic
waste in the residual waste is decreasing. The effect on properties of the waste fuel is,
however, expected to be small, since the characteristics of the decreasing waste
fractions materials to some extent compensate for each other with respect to calorific
value and moisture content.

. With increased prevention and recycling of waste in Sweden, there is a need for
tinding other waste fuel fractions for energy recovery. The need is reinforced by the
continued building of capacity for waste incineration with energy recovery. The
current main options are mostly imports of sorted waste fuel from the UK and
increased combustion of technically complicated waste fuels such as shredder light
fraction (SLF), mono-fractions from industries, construction waste and sewage
sludge.

o The technical implications of the changes in the composition are expected to be
limited, so long as there are slow and gradual changes. For an individual plant,
however, changes may have an impact, depending on local variations in the quality of
the waste and characteristics of a specific plant.

. With an increased share of technically difficult waste fuels, pre-processing and mixing
of waste fuels will become more important than today, as well as monitoring, control
and attention for variations that affect the combustion process.

. Analyses of waste fuel from the UK indicate that it has high quality with regards to
low content of ash, chlorides and zinc, in comparison with Swedish mixed waste fuel.

o For the future, it will be important to require clear and continuous quality
documentation on imported waste fuels, in order to avoid operational problems. For
quality assurance it is also recommended with specifications, acceptance test, tracking
and dialogue with the waste fuel supplier.

The project has been carried out by data acquisition and modeling, as well as discussion
and analysis in three workshops with the project team. The compliance rate is judged to be
good and there has been considerable interest in the results, even before the project is
completed, requested by several works votes practitioners, both within and outside the
project. There has also been an international interest in the project, which has been
presented at two international conferences. The results have thus already good spread.

Keywords: Waste fuel, energy recovery, waste-to-energy, systems analysis, fuel quality
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Forord

Den hir rapporten redovisar projektet “Brinslekvalitet — Sammansdtining och egenskaper for

avfallsbrinsle till energidtervinning”. Projektet har finansierats av Waste Refinery, Avfall Sverige,
EON Virme AB, Renova AB, Fortum Virme AB och Sysav AB.

Avsikten dr att slutrapporten, efter godkinnande, kommer att publiceras i rapportserier
bade hos Waste Refinery och hos Avfall Sverige.

Inom projektet anordnades tre stycken workshops med representanter for deltagande
finansidrer och projektpartners. Vid dessa tillfillen inhdmtades dataunderlag samt diskutera-
des antaganden, erfarenheter, asikter och reflektioner. Aven projektets resultat och slut-
satser har diskuterats vid en workshop. En slutredovisning av projektet kommer att ske vid
ett arrangemang av Avfall Sverige under varen 2014.

Representanter fOr finansidrer och partners i projektet har varit:

Jakob Sahlén och Peter Flyhammar, Avfall Sverige

Eva-Katrin Lindman och Nadja Pilpilidou, Fortum,

Elisabeth S6derpalm, Martin Lindstrom och Henrik Nilsson, EON
Stig Edner och Tommy Nystrom, Sysav

Lia Detterfelt och Peter Lundblad, Renova

Hans S6derberg och Tomas Karlsson, Stena Recycling

Mirten Eriksson, EFO

Dirtill har ytterligare personer deltagit i workshoparna.

Samtliga pastienden, slutsatser och rekommendationer ar forfattarnas ord.

Ett stort tack till alla deltagare som bidragit med kunskap, erfarenheter, asikter, diskus-
sioner och framforallt ett stort engagemang 1 frigan om sammansittning och egenskaper

hos framtida avfallsbrinsle. Tack dven till EON, Fortum och Sysav, som stod som virdar
tor varsin workshop.

Jenny Sahlin, Profu, projektledare Inge Johansson, SP, projektledare
Moélndal och Boris, december 2013
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Ett flertal olika faktorer paverkar avfallshanteringen. Det dr exempelvis regelverk pa EU-
niva, politisk vilja och myndigheternas styrmedel, men ocksa den allmidnna miljéopinionen.
De styrmedel och mal som inférs far i sin tur konsekvenser for aktérer pa marknaden och
tor alternativ for avfallsbehandling. Avfallshierarkin ligger till grund f6r avfallshanteringen i
Sverige och Europa. I Naturvardsverkets nationella avfallsplan betonas vikten av att man
vill réra sig uppat i avfallshierarkin genom avfallsférebyggande, 6kad materialatervinning
och biologisk behandling [1].

Beroende pa hur vil man nar uppsatta mal, kommer savil mingderna som sammansitt-
ningen pa den avfallsfraktion som gar till energiatervinning att férindras i framtiden. Utan
tillricklig kunskap om foérandringarna kommer man att fa problem, dels eftersom
anldggningarna behoéver anpassas tekniskt till nya férhallanden, och dels nir man skall soka
nya marknader for att finna avfallsbrinsle.

Inom branschen for energiatervinning av avfall finns dirfor ett behov av att underséka hur
den brinnbara fraktionen kommer att forindras med de uppsatta mélen och styrmedlen.
Forindringen avser bland annat maingder, virmevirde, fukt, aska samt innehall av icke
brinnbart material, t.ex. metaller vid forbrinning av sd kallad fluff, som har okat.

Héjda mal f6r materialatervinning och biologisk behandling tillsammans med en utbyggd
kapacitet for energiatervinning i Sverige leder till att man i framtiden kommer att behéva
sOka nya marknader for att finna avfallsbransle, vilket kommer att importeras i storre ut-
strickning. Redan nu undersoker foretridare for anldggningar att 6ka importen fran bland
annat Storbritannien, Irland och Italien. I dessa linder ir det vanligare dn i Sverige med
centrala sorteringsanliggningar, dir ett blandat avfall kan separeras i sttommar f6r material-
respektive energiatervinning, biologisk behandling och deponering.

Otillricklig kunskap om funktionalitet och kapacitet hos dessa sorteringsanlaggningar, och i
torlingningen sammansittning och egenskaper hos de utsorterade brinslefraktionerna ger
problem, eftersom den undergriver mojligheterna for aktérerna att anpassa sig till nya
forutsittningar. Detsamma giller férvintade dndringar pa grund av styrmedel i ursprungs-
linderna, vilket ocksa kommer att paverka det avfall som kan exporteras till Sverige.

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte dr att bedoma den framtida sammansittning och egenskaper hos avfalls-
brinsle till energiatervinning och dirigenom underlitta f6r verksamhetsutovare pa avfalls-
marknaden och myndigheter att langsiktigt planera och anpassa sig till dessa forindringar.
Genom den Okade kunskapen kan projektet pa lang sikt bidra till en miljémaissigt forbatt-
rad och mer ekonomiskt l6nsam avfallshantering.

1
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Milet ér att bedoma hur det brannbara avfallet 1 Sverige kan paverkas vid uppfyllelse av mal
och styrmedel inom avfallsomradet. Bedémningen gérs med avseende pa bland annat:
e avfallsmingder
e virmevirde
e innehall av:
0 fukt,
icke-brinnbart material t.ex. metaller fran forbrinning av fluff,
plast av fossilt ursprung,
aska,
andra utvalda amnen som ar problematiska av forbrinningstekniska skal
(t.ex. klorider).

O 00O

Dessutom dr malet att underséka sammansittningen pa det brinnbara avfallet som kan
komma att importeras fran andra linder, i allt storre utstrickning.

Projektet har ocksa som mal att bedoma hur resultaten paverkar forbrinning med energi-
atervinning och méjligheterna f6r import, med avseende pa:
e prestanda, t.ex.
O effektiv energiitervinning,
O pannans tillginglighet med avseende pa risk f6r oplanerade driftstopp och
behov av underhall
e pannkonstruktion,
e transport av avfallet,
e lagringsbarhet.

Resultaten bedéms vara mycket intressanta for energibolag, anliggningsigare, avfallsbolag,
avfallsmiklare och leverantorer av utrustning for hantering och behandling av dessa avfalls-
fraktioner. Omstallningen som initieras pa det politiska planet ska hanteras och aktorer
ansvarar for de anpassningar som kommer att behova ske.

Resultaten kommer ocksa kunna vara av intresse f6r kommuner och myndigheter, dels for
att se vad som hiander med restfraktionen om de nar de uppsatta malen, men ocksa for att
se vilken typ av avfall som eventuellt kan komma att importeras for att behandlas i Sverige
de kommande éaren.

1.3 Avgrinsningar

Projektet avgrinsas till de brinnbara avfallsfraktioner som bedéms vara intressanta for
energiatervinning i Sverige. Detta kan vara brinnbara hushallsavfallsfraktioner, blandat
brinnbart verksamhetsavfall, fluff, slam och rejekt fran plastatervinning.

2
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2 Bakgrund

2.1 Sammansittning pa avfallsbrinsle idag

Tidigare publicerat arbete ger en Oversiktlig bild av sammansittningen pa det brinnbara
avfallet, bade vilka typer av avfall det bestar av och den kemiska totalsammansittningen [2]-
[6]. Det som saknas dr ett helhetsgrepp dir bade utvecklingen av mangder och samman-
siattning av det kvarvarande avfallet studeras, samt en analys av konsekvenser. Man kan
konstatera att konsumtionen generellt sett fOrindrats och oOkat vilket péaverkat bade
mingden uppkommet hushallsavfall (jamfor t.ex. Figur 1 som illustrerar utvecklingen 1985-
2011) och dess sammansittning.

19

18

17 Hushallsavfall

(Total mangd fore kallsortering,
16 okning 2,0 % per ar)
1,5

1,4
Hushallens konsumtion
(Penningvéarde 2010,

1,3
6kning2,0 % perar)

12

11 .
1 Folkméngd

(6kning 0,5 % per ar)

0,9 -~
P

1985 1990 1995 2000 2005 2010 r%w
i

Figur 1. Utvecklingen for mangden uppkommet hushallsavfall, hushéllens konsumtion och
folkmangden under perioden 1985-2011 (kalla: Profu, baserat pa statistik fran RVF/Avfall
Sverige och SCB). Index 1 = nivan 1985.

Figure 1. The development of municipal solid waste generation, household consumption, and
population during 1985-2011 (source: Profu, based on statistics from RVF/Avfall Sverige —
Swedish Waste Management and SCB). Index 1 = the levels 1985 (in Sweden).

En tydlig sadan effekt dr att matens kostnad minskat som andel av hushallens utgifter vilket
minskat den ekonomiska betydelsen av att slinga mat. Utvecklingen hinger ocksa samman
med produktutveckling som t ex gjort plast till ett viktigare forpackningsmaterial. Pagaende
arbete inom forskningsprojektet “Indikatorer fOor en resurseffektiv avfallshantering —
Verktyg f6r att mata och folja upp utvecklingen for avfallshanteringen” (WR53) visar att
det finns en koppling framforallt mellan mingden uppkommet hushallsavfall och
hushallens varukonsumtion.

Mingd och sammansittning av avfall som gar till energidtervinning har ocksa férandrats,
och paverkats av styrmedel och utbyggnad av andra behandlingsalternativ sisom material-
atervinning och biologisk behandling. I Figur 2 illustreras hur behandlingen av hushalls-
avfall utvecklats under perioden 1992-2011.

3
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Materialatervinning har 6kat kraftigt till f6ljd av producentansvaret fér férpackningar och
tidningar, samtidigt som deponeringen minskat till en mycket lag niva pa grund av deponi-
skatt och deponiférbud. Vidare har biologisk behandling ¢kat gradvis. Energiatervinning
har 6kat och Gvertagit deponeringens roll att ta hand om det avfall som aterstar efter
férebyggande utsortering till 6vriga behandlingsalternativ.

Kvalitativt innebir detta att blandade restfraktioner som tidigare gick till deponering nu gar
till férbrinning medan bade brinnbara materialslag (plast- och pappersférpackningar samt
returpapper) och materialslag med lagt eller inget energivirde (matavfall, glas- och metall-
férpackningar) nu i stérre grad sorteras ut ifrin méingderna till energidtervinning.

[Mton]

Materialatervinning

Biologisk behandling

Energiatervinning

Deponering
N N T N O~ 0 O O 49 N ST N VW~ 0 O O -
a OO O O O O O OO O O O O O O O O o O «w o
a o o o o o o O O O O O O O o o o o o o
I 4 —Hd d «+H —+H «+H «+H &N AN N N N N N N N N N

Figur 2. Behandling av hushallsavfall under perioden 1992-2011 (kalla: Profu baserat pa
statistik fran RVF/Avfall Sverige).

Figure 2. Treatment of municipal solid waste during 1992-2011 (source: Profu, based on
statistics from RVF/Avfall Sverige — Swedish Waste Management).

Statistiken for verksamhetsavfall dr simre dn for hushallsavfall, vilket gor det svart att
undersoka trender. En aktor inom projektet har dock studerat utvecklingen av samman-

sittningen fOr utsorterat avfallsbrinsle fran svenskt verksamhetsavfall under perioden
2000-2011.

Det utsorterade avfallsbrinslet, som domineras av papper, trd och plast, ska félja vissa
kravspecifikationer gillande bland annat sammansittning och egenskaper, men dessa krav
innehdller ganska stora frihetsgrader under vilken sammansittningen kan tolereras att
variera. I undersokningen konstaterades att andelen trd tydligt minskat under perioden
medan andelen papper och textil tydligt 6kat. Samtidigt lig andelen plast relativt konstant.
En moijlig forklaring till detta kan vara att marknaden och efterfragan for utsorterat tri (sk
RT-flis) 6kat markant under denna period, vilket kan ha fétt effekt bade pa inkommande
avfall till brinsleberedning och hur denna utférs.
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Nir det galler avfall frin andra linder, sa finns det en del gjort kring miljéeffekter av denna
hantering [7]-[12]. Ett samarbete mellan svenska aktorer pa importmarknaden har givit
riktlinjer f6r kravspecifikationer [10]. Kopplingen till vilka olika avfallskvaliteter som olika
linder kan tinkas exportera och till vilket behov som finns 1 Sverige avseende mingd och
sammansittning ir diremot inte utredd.

Egenskaperna for avfallet till energiatervinningen beror av vilken mix som forbrinns. I
projektet “Bestimning av andel fossilt kol 1 avfall som férbrinns i Sverige” (hirefter kallat
C14-projektet) [4] presenteras resultaten frin den senaste studien med den mest kompletta
analysen av det svenska avfallsbrinslets egenskaper. Projektet drevs under 2011 och 1 fokus
var att bestimma andelen fossilt kol 1 det avfall som forbrinns i Sverige. Man gjorde dven
analyser pd andra brinsleegenskaper saisom effektivt virmevirde, fukthalt och innehall av
tungmetaller. Som grund for analyserna lag totalt 42 stycken brinsleprov (sex prov vardera
fran sju geografiskt separerade fOrbranningsanligeningar i Sverige). Metoder for
provtagning och kemisk analys presenteras i projektrapporten [4].

Resultaten frain Cl4-projektet visade att huvudparametrar sasom kol, syre och vite upp-
visar en relativ standardavvikelse som ar mindre 4n 10 % och det samlade effektiva virme-
virdet pa alla prover uppmiittes till 11 MJ/kg. For fossilinnehallet si var slutsatsen att de
fasta brinsleproverna i genomsnitt inneh6ll 36 % fossilt kol. Tabell 1 visar medelvirden
fran nagra utvalda parametrar fran projektet, kompletta analysresultat visas i projekt-
rapporten [4]. Rorande den fossila kolandelen studerades denna dven med tre andra
metoder i projektet. Huvudslutsatsen fran alla fyra metoderna var att den fossila kolandelen
utgdr ungefir en tredjedel.

Tabell 1. Medelvarden fran projektet "Bestamning av andel fossilt kol i avfall som forbranns i
Sverige” [4]

Table 1. Average values from the project "Determination of the fossil carbon content in
combustible solid waste in Sweden” [4]

Parameter Medelvirde
Eff virmevirde (M]/kG) 10,8
Fukthalt (%) 38
Fossil kolandel (%) 36
Aska (% av TS) 21
Klor (% av TS) 0,78
Kalium (% av TS) 0,36
Zink (mg/kg TS) 1131

2.2 Drivkrafter for forindring

Politisk vilja, strategier fran myndigheter, vira konsumtionsménster samt den allmanna
milj6opinionen paverkar alla avfallssystemet 1 Sverige. Dirtill kommer viljan frin fjarr-
virmebolagen att producera fjarrvirme och el till en lag kostnad, med en bedémd liten
miljopaverkan. Okad materialtervinning, férebyggande av avfall, deponiférbud och sorte-
ring av matavfall 4r alla omraden som prioriteras, och det finns mal och delmal inom dessa
omraden. Stravan fran de olika aktérerna att uppna uppsatta mal kommer att paverka
mingden och sammansittningen pa det avfall som aterstar till f6rbrinning i framtiden.

5
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Konkret sia forordar Naturvardsverket 1 den nationella avfallsplanen att man inom avfalls-
systemet skall ga uppat i avfallshierarkin [1]. Tillsammans med befintliga miljémal om 6kad
utsortering till biologisk behandling samt kommande etappmal om 6kad dteranvindning
och materialdtervinning, paverkas den avfallsfraktion som gar till f6rbrinning med energi-
atervinning. Beroende pa hur vil malen uppnas, kommer savil miangder som samman-
sattning pa det brannbara avfallet att paverkas. Detta stiller 1 sin tur krav pa anlaggnings-
dgarna att genomfora tekniska anpassningar av anliggningarna till nya férhallanden, men
ocksa att titta pa nya marknader nir det giller att energiatervinna avfall.

Avfallsbrinsle utgor idag ca 16 % av produktionen av fjiarrvarme i Sverige [13]. Energin
kommer fortsatta att behévas i fjarrvirmesystemen, dven om den liangsiktiga prognosen
visar ett minskat virmebehov till f6ljd av energibesparingar och 6kning av konkurrerande
uppvirmningsformer [14].

En 6vergripande bild 6ver hur styrmedlen kan paverka de brinnbara mingderna finns
redovisat i tidigare publicerade studier Gver kapaciteten och utvecklingen fér svensk avfalls-
forbrinning [15].

Avfallssystemen foérindras dven utanfér Sverige. I Europa foérindras avfallshanteringen,
bland annat drivet av EUs deponeringsdirektiv (1999/31/EG). Nuldget for savil avfalls-
generering som avfallshantering varierar dock kraftigt mellan olika linder. Figur 3 visar
hantering av MSW 1 EU-27 samt Norge och Schweiz. Figuren visar bade en historisk
utveckling samt en prognos, och ir gjord av ETC/SCP (2011)[8]. Det underliggande
materialet i studien visar pa stora skillnader mellan linderna.

Skillnaderna mellan linderna ar extra intressant ur perspektivet att betydande mingder
Europeiskt avfall vintas importeras till energidtervinning i Sverige i framtiden. En prognos
tor behovet av att importera avfall om man skall fylla kapaciteten i de svenska avfalls-
torbrinningsanligeningarna visas i Figur 4 [15]-[160]. Figuren dr en jamforelse mellan
framtida kapacitet for avfallsférbrinning och tillgingliga mingder avfall efter uppfyllelse av
befintliga mal f6r materialatervinning och biologisk behandling. En osdkerhet f6r avfalls-
mingderna markeras med streckade linjer. Osikerheten avser variation i den ekonomiska
tillvixten, som paverkar avfallsmingdernas. Ytterligare osidkerhet rader ocksa hur vil mal
tor materialatervinning och biologisk behandling nas i framtiden. Detta framgar inte i
figuren, men beskrivs ingaende i [15].

Nyligen avslutades ett Waste Refineryprojekt om drivkrafter och foérutsittningar f6r import
av avfallsbrinsle till Sverige [16]. Man ser att import av avfallsbrinsle hittills mest skett fran
Norge, och mindre mangder frin bland annat Storbritannien, Finland, Irland och Skott-
land. En viktig forutsittning f6r import dr dock att alternativkostnaden for avfallsbehand-
ling i avsindarlandet dr tillrdckligt hog for att ticka tillkommande transportkostnad, balning
och mottagningsavgift i Sverige. Idag ér alternativkostnaden inte tillrickligt hog till exempel
1 Polen och i de baltiska linderna.
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Figur 3. Prognos for behandling av MSW i EU-27 samt Norge och Schweiz, givet nu inférda
styrmedel samt utvarderade ifrdn historiska trender for respektive land. Baseline scenario
hamtad fran ETC/SCP (2011) [9].

Figure 3. Prognosis for MSW treatment in EU-27, Norway, and Switzerland, given on new
control measures and evaluated based on historic data from each country. Baseline scenario
from ETC/SCP (2011) [9].
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Figur 4. Prognos for importbehov av avfall till forbranning till &r 2020. Jamférelse mellan
planerad kapacitet for forbranning och avfallsmangder efter kallsortering till materialatervinning
och biologisk behandling. Framtagen i projektet "Perspektiv p& framtida avfallsbehandling” [16]
och uppdaterad med avseende pa nytillkomna planer for detta projekt.

Figure 4. Prognosis for need of import of waste fuels for energy recovery until year 2020. A
comparison between planned capacity for combustion, and waste amounts after source
separation for material recycling and biological treatment. The figure is from the project
"Perspectives on future waste treatment” [16] and updated for this project.
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I Sverige dominerar avfallstorbrinning i rosterpannor eller fluidbaddar for termisk behand-
ling av avfall. Sverige har ocksa valt killsortering som det primira sittet for fraktionering av
avfall. Vid de flesta (roster-)anliggningar sker dirfoér en relativt liten férbehandling.

I flera europeiska linder (t.ex. Tyskland, Italien, Storbritannien och Ostertike) har man i
kombination med killsortering av olika grad, dven valt att satsa pa centrala sorterings-
anldggningar som ger produkter for olika dndamal: materialatervinning, energiitervinning
och/eller biologisk behandling [11]-[12]. En del av det avfall frin andra linder som under
de nirmaste aren kommer energiatervinnas i Sverige kommer att vara produkter fran
sadana anliggningar.

8
Brinslekvalitet - Sammansittning och egenskaper for avfallsbrinsle till energiatervinning



WASTE REFINERY

3 Material och metoder

3.1 Workshops

Inom projektet anordnades tre stycken workshops med deltagande projektpartners. De tre
workshoparna var geografiskt spridda 6ver Sverige for att underlitta for fler deltagare att
medverka. De ordnades vid tre stycken forbranningsanligeningar vilket gav mojlighet f6r
personal med olika arbetsuppgifter och erfarenheter att delta 1 diskussionerna.

De tre workshopsen hade varsitt tema som diskussionerna anpassades efter:

Wortkshop 1: Trender, viktiga parametrar och tekniska konsekvenser for kraftvirmeverk/ varmeverk
Workshop 2: Importerat avfallsbrinsle - Framtidens sammansatining och kvalitet

Workshop 3: Resultaten fran erfarenbetsinsamlingen och simuleringarna

Arbetsgangen vid workshoparna var att det inledningsvis presenterades projektuppligg,
inriktning och bakgrundsmaterial for det tema workshopen behandlade. Utifrin detta
formulerades diskussionsfragor som diskuterades 1 mindre grupper och resultaten av dessa
diskussioner lyftes sedan i storgrupp. Gruppernas sammansattning dndrades till viss del
under de olika diskussionerna.

Vid forsta workshoptillfillet presenterades resultat pd ett referensfall (baserat pa projektet
“Bestimning av andel fossilt kol i avfall som forbrinns i Sverige” Avfall Sverige 2012:02)
fran beridkningsmodellen som ett utgangslige 1 sammansittningen av svenskt avfallsbrinsle.
Utifran detta fall fick de deltagande anlidggningarna specificera vilka parametrar som var av
intresse for projektets berdkningsmodellering att fokusera pa med tanke pa mojliga tekniska
konsekvenser som kan uppsta om brinslet férindras.

Den andra workshopen fokuserade pa erfarenheter fran import av avfallsbrinslen fram till
denna tidpunkt. Diskussionerna rérde vilka linder som dr vanligt férekommande idag, vilka
linder man ser som kandidater till framtida import, samt svarigheter och utmaningar med
att importera avfallsbrinslen. Vid workshopen paborjades ocksa insamling av erfarenhets-
data fran projektdeltagarna for underlag till berakningsmodellen.

Vid den tredje workshopen presenterades det insamlade dataunderlaget och de resultat som
berikningsmodellen visade. Resultaten och deras paverkan pa framtidens import lig till
grund for diskussionerna.

Diskussionerna under workshopparna och insamlad data i samband med dem ligger till
grund f6r madnga av resultaten presenterade i avsnitt 4-6. Korta sammanfattningar fran
workshopparna finns i Bilaga A, B och C.
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3.2 Simulering

For simulering av effekten av olika forindringar pa avfallsbrinslets egenskaper anvindes
berikningsmodellen ORWARE. ORWARE ir en modell for utvirdering av miljopaverkan
fran hantering av avfall. Modellen kan hantera bade fasta och flytande, organiska och
oorganiska avfall fran olika killor. Grunden f6r modellering av avfallshantering i
ORWARE ir att de avfallslag som hanteras kan beskrivas pa elementniva, dvs. deras
sammansittning av naringsimnen, kol, féroreningar som tungmetaller etc.

ORWARE-modellen har utvecklats sedan borjan av 1990-talet. Utvecklingen startade som
ett forskningssamarbete mellan Kungliga tekniska hégskolan (KTH), Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU), JTI-Institutet f6r Jordbruks- och Miljéteknik (JTI) samt IVL Svenska
Milj6institutet. Utvecklingsarbetet ledde till en rad forskningsartiklar, avhandlingar och

storre studier. Numera anvinds och vidareutvecklas modellen frimst av Hogskolan 1 Givle,
Profu, SLU och JTL.

Profu har inom ramen for projekt (t ex [52][53][54]) under 2010-2013 utvecklat ORWARE
for nationella studier av avfallshantering. Detta giller savil tekniska data som t.ex.
avfallsfloden och verkningsgrader hos olika behandlingstekniker som ekonomiska data
(t.ex. behandlingskostnader och intakter frin utvunna produkter) och data rérande
klimatpaverkande utslipp. Vidare har beskrivningen och analysmoijligheterna av olika typer
av avfallsférebyggande, materialatervinning och biologisk behandling breddats och
tordjupats.

I Bilaga D ges en detaljerad beskrivning av modellen och vilken typ av analyser som kan
goras. I detta projekt anvinds modellens mojlighet att beskriva egenskaper f6r olika avfalls-
traktioner och modellens méjlighet att berikna effekten pa egenskaperna nir man gor
forindringar, saisom t.ex. Okar utsorteringen av matavfall till biologisk behandling eller 6kar
utsorteringen av plast till materialatervinning.

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier.
De olika avfallen kan delas upp i mindre fraktioner som exempelvis organiskt avfall, brinn-
bart avfall, metall, kartong, glas mm. beroende pa hur avfallet dr beskaffat. I modellen
kopplas varje fraktion till en kemisk sammansittning av fraktionen. Denna baseras pa
insamlade kemiska analyser av olika avfallsfraktioner (se bilaga F) som kontinuerligt upp-
dateras 1 modellen, nir ny kunskap finns tillgianglio. Genom denna koppling fir man en
beskrivning av bland annat féljande parametrar for respektive fraktion:

- Fukthalt

- Torrsubstanshalt (TS)

- Kolhalt (C) 1 % av TS (bade biogen och fossil andel)

- Vitehalt (H) 1 % av TS

- Syrehalt (O) 1% av TS

- Kvivehalt (N) 1 % av TS

- Svavelhalt (S) 1% av TS

- Askhalt (Aska) 1 % av TS

- Klorhalt (Cl) 1 % av TS

- Zinkhalt (Zn) 1 % av TS

- Kaliumhalt (K) 1 % av TS
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Genom att kombinera data om sammansattningen av ett avfall frin plockanalyser och den
kemiska sammansattningen av respektive avfallsfraktion, kan modellen berikna hela
avfallets kemiska sammansittning. I modellen kombineras detta sedan med data om
mingder for respektive avfall till energiatervinning for att berikna egenskaperna for den
mix som forbrinns.

Som utgiangspunkt i projektet kalibrerades modellen si att den gav en god beskrivning av
den avfallsmix som férbrindes 1 Sverige ar 2011. Denna mix inkluderade en import av 150
kton hushéllsavfall och 640 kton verksamhetsavfall frin Norge. Kalibrering skedde bade
avseende avfallsfloden och de egenskaper som prioriterades (vilka dr de som beskrivs 1
Tabell 2 nedan) av projektgruppen vid den foérsta workshopen. For egenskaperna
utnyttjades resultaten fran Cl4-projketet [4]. Vid den forsta workshopen gav
projektdeltagarna ocksa viktig input till beskrivningen av flédena av verksamhetsavfall och
importerat avfall.

I beskrivningen i ORWARE £6r den férbrinda mangden ar 2011 kunde sedan férindringar
gbras genom att t.ex. ta bort en viss mangd matavfall och ersitta den med ett importerat
avfallsbrinsle. Genom att modellen beskriver egenskaperna fér varje avfall kunde
effekterna pa den resulterande avfallsmixen beriknas. Hur respektive forindring gjordes
beskrivs i kapitel 5.

I Tabell 2 jimfors modellens beskrivning av avfallsbrinslet 2011 mot de uppmitta
medelvirdena enligt C14-projektet [4]. Tabellen avser den totalt férbrinda méingden avfall
enligt Avfall Sveriges sammanstillning, exklusive anldggningar i Kil och Séderenergi, vilka
exkluderades da dessa ansags forbrinna avfallstyper som inte var representerade i C14-
projketet [4]. Totalt modellerad mingd avfall till energiatervinning f6r ar 2011 uppgick
darfor till 4,9 Mton (varav knappt 0,8 Mton utgjordes av import fran Norge enligt ovan).

Tabell 2. Jamforelse av egenskaper for svenskt avfallsbransle ar 2011 baserat pd uppmétta
varden enligt C14-projektet [4] och modellerat varde i ORWARE. Fér bagge beskrivningarna har
vardena avrundats till tva vardesiffror

Table 2. A comparison between the Swedish waste fuel year 2011, based on actual data from
the C14-project [4] and modelled values in ORWARE. All values are given with two significant
numbers

Parameter Uppmitt medelvirde enligt C14-  Modellerat virde f6r forbrind
projektet [4] miingd 4r 2011 i ORWARE

Effektivt varmevirde (M]/kg) 11 11

Fukthalt (%) 38 38

Fossil kolandel (%0) 33! 32

Aska (% av TS) 21 21

Klor (% av TS) 0,78 0,83

Kalium (% av TS) 0,36 0,34

Zink (mg/kg TS) 1100 1100

I Observera att detta virde skiljer sig frdn Tabell 1 dd vi hir anvinder huvudslutsatsen frain C14-projekt, dvs
att den fossila kolandelen utgdr en tredjedel baserat pa alla de fyra metoder som anvindes.
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4 Resultat: Erfarenhet av sammansittning pd importerat
avfall

Import av avfallsbrinsle har hittills mest skett frin Norge, och verksamheten dr vil
etablerad. Import fran Storbritannien ar under uppstart och vintas 6ka, enligt erfarenhet
inom projektgruppen. I kapitlet beskrivs erfarenheter av kvalitet och sammansittning pa
avfallsbransle frin de tva linderna, som valdes ut inom projektet.

4.1 Import fran Storbritannien

Inom ramen f6r projektet, och frimst baserat pa den andra workshopen, har vi samlat in
kemiska analyser av forsorterat avfallsbrinsle frain huvudsakligen Storbritannien. Analyser-
na kommer fran sex olika aktorer som idr pa gang att importera avfallsbrinsle och/eller som
undersoker mojligheterna for import. Det innebir att analyserna dr gjorda bade pa verkliga
leveranser och pa brinsleprover frin leverantérernas sorteringsanliggningar.

Prover frin leverantorer dominerar eftersom importen fran Storbritannien dnnu ar i en
tidig fas, speciellt i jimforelse med den vil etablerade importen fran Norge. Totalt har
resultaten fran 34 prover samlats in. Ett av proverna dr pa avfallsbrinsle fran Irland, 6vriga
fran Storbritannien. Samtliga prover ar utférda under perioden 2010-2013. Analyserna
varierar nagot 1 vad som inkluderas, speciellt med avseende pa vilka féroreningar som har
studerats.

I de foljande avsnitten jamfors resultaten fran proverna med resultaten for den avfallsmix
som forbrandes 1 Sverige ar 2011 enligt C14-projektet [4]. Jimforelsen gors f6r de egenska-
per som deltagarna prioriterade under den férsta workshopen. Dessutom redovisas dven en
jimforelse for innehallet av kvicksilver, kadmium och svavel. Hir bor noteras att tids-
perioderna for provtagningen skiljer sig at nagot da proverna for C14-projektet [4] huvud-
sakligen utfordes under ar 2011, men aven till viss del under 2010. Dessutom baseras dessa
virden helt pa verkliga levererade mangder till avfallspannorna.

Generellt indikerar jamforelsen att det importerade avfallet har en hogre kvalitet jamfort
med svenskt blandat avfall till energiatervinning. Med hogre kvalitet avses har att:

e fukt- och askhalterna ir ligre
e det effektiva virmevirdet dr hogre
e innchallet av féroreningar ér ligre

Resultatet dr rimligt mot bakgrund av att det sker en forsortering av det importerade
avfallet, ddr material sorteras ut f6r annan behandling och atervinning. Tva exempel dr mat-
avfall och metaller (med lagt eller inget energiinnehall) dir utsorteringen bidrar till att hoja
det effektiva virmevirdet pa den aterstiende mingden avfallsbrinsle, som gar till export.
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Ytterligare ett skil till den hogre kvaliteten ar att flera aktorer anvinder en kravspecifikation
tor det importerade avfallet som innebar begrinsningar gillande innehall f6r t.ex. fukthalt,
klorhalt, zinkhalt och kvicksilverhalt. Kravspecifikationen paverkar da sannolikt bade ut-
torandet pa forsorteringen och vilka avfall man tar in till sorteringsanliggningen. Samtidigt
ar det viktigt att betona att enbart en kravspecifikation inte dr en garanti for att de verkliga
leveranserna ar inom de tillatna grinserna. Kravspecifikationen behover darfér komplet-
teras med kontinuerlig provtagning for att f6lja upp och kontrollera att kvaliteten uppfylls.

Fukthalt

I Tabell 3 jamfors fukthalten i prover pa importerat och svenskt avfallsbriansle. Import-
proverna uppvisar en ligre fukthalt, vilket ar rimligt mot bakgrund av att organiskt lattned-
brytbart och fuktigt material (t.ex. matavfall) normalt avskiljs i forsorteringen. De
fraktionerna gar istillet till biologisk behandling i Storbritannien. Samtidigt dr det intressant
att notera att 5 av 34 importprover har fukthalter 6ver 40 %. Detta indikerar att forsorte-
ringen inte dr en garanti for att alla leveranser har laga fukthalter.

Tabell 3. Jamforelse av fukthalt i importprover av forsorterat avfall fran Storbritannien och i
svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 3. Comparison of moisture content in samples of imported sorted waste from Great Britain
and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Fukthalt Medel Standard- Min (%) Max (%)
(%) avvikelse (%0)

Importprover, férsorterat avfall 32 7,1 17 46

Avfallsmix som férbrindes i 38 5,9 22 48

Sverige ar 2011, C14-projektet

Askhalt

I Tabell 4 jaimfors askhalten i prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle. Import-
proverna uppvisar en tydligt ligre askhalt vilket dr rimligt mot bakgrund av att férsorte-
ringen innebdr att bade metaller och inert material sorteras bort. I en importors krav-
specifikation far till exempel den sammanlagda mingden metaller och inert material (sten,
glas, betong och tegel) maximalt motsvara 7 kg/ton avfall, dvs maximalt 0,7 %.

Tabell 4. Jamforelse av askhalt i importprover av forsorterat avfall fran Storbritannien och i
svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 4. Comparison of ash content in samples of imported sorted waste from Great Britain and
in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Askhalt Medel Standard- Min Max
(% av 'IS) avvikelse (% (% av 'IS) (% av 'IS)
av TS)
Importtprovet, forsorterat 10 3,6 4,8 19
avfall
Avfallsmix som forbrandes i 21 48 13 40

Sverige ar 2011, C14-projektet
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Effektivt virmevarde

I Tabell 5 jaimfors det effektiva virmevirdet i prover pa importerat och svenskt avfalls-
brinsle. Importproverna uppvisar ett hogre virmevarde 1 genomsnitt, vilket dr rimligt men
inte sjalvklart mot bakgrund av att ask- och fukthalterna ir lagre. Ett avfall med hégre ask-
och fukthalt kan ha ett hogre effektivt virmevirde beroende pa hur innehallet av fraimst
kol, vite, syre, kvive och svavel ser ut 1 Ovrigt. Innehallet av kol, vite, kvive och svavel
bidrar till att hoja det effektiva virmevardet medan det motsatta giller f6r innehallet av
syre, se t.ex. [17].

Tabell 5. Jamférelse av effektivt varmevarde (MJ/kg) i importprover av forsorterat avfall fran
Storbritannien och i svenskt avfallsbrénsle enligt C14-projektet [4]

Table 5. Comparison of net calorific value in samples of imported sorted waste from Great
Britain and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Effektivt virmevirde (M]/kg) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, forsorterat aviall 13 2,1 9,7 17

Avfallsmix som forbrindes i Sverige ar 11 1,5 8,3 15

2011, C14-projektet

Klorhalt

I Tabell 6 jamfors klorhalten i prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle. Import-
proverna uppvisar en ligre klorhalt i genomsnitt vilket kan vara rimligt dels utifran att
forsorteringen innebar att matavfall (som kan innehalla visst klor fran koksalt) sorteras bort
och dels utifran att vissa aktorer stiller krav pa att klorhalten maste understiga en viss niva.

Detta kan innebira att 6kade resurser liggs vid forsorteringen pa att sikerstilla att klor-
haltiga material som t.ex. PVC blir bortsorterade och hanteras pa annat sitt. I import-
proverna ligger klorhalten generellt pa relativt laga virden, men tva prover avviker rejilt
med halter pa 1,1 respektive 2,6 % av TS. Kontinuerlig provtagning for att félja upp och
kontrollera att kvaliteten uppfylls ar lampligt f6r att sakerstilla att klorhalterna halls pa laga
nivaer.

Tabell 6. Jamforelse av klorhalt i importprover av forsorterat avfall fran Storbritannien och i
svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 6. Comparison of chlorine content in samples of imported sorted waste from Great Britain
and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Klorhalt (% av TS) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, forsorterat avfall 0,38 0,46 0,04 2.6

Avfallsmix som forbrindes i 0,78 0,26 0,03 1,4

Sverige ar 2011, C14-projektet
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Kaliumhalt

I Tabell 7 jimfors kaliumhalten i prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle. Import-
proverna uppvisar en ligre kaliumhalt, men hir ar det viktigt att betona att endast 5 av 34
prover inkluderar en analys av kaliumhalten. Det foérklarar ocksa den laga spridningen
mellan min- och maxvirdet.

Tittar man pa kaliumhalten 1 enskilda avfallsfraktioner sa utmirker sig matavfall med en
hog kaliumhalt. Forsortering som innebir att matavfall sorteras bort, bér darmed leda till
ligre kaliumnivaer i det resterande materialet. I det svenska blandade avfallet varierar
sannolikt utfallet med hur vil utbyged killsorteringen av matavfall fran hushall,
restauranger, storkok och butiker ar i upptagningsomradet kring respektive avfallspanna.

Tabell 7. Jamforelse av kaliumhalt i importprover av forsorterat avfall fran Storbritannien och i
svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 7. Comparison of potassium content in samples of imported sorted waste from Great
Britain and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Kaliumhalt (% av TS) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, forsorterat avfall 0,25 0,03 0,22 0,29

Avfallsmix som forbrindes i 0,36 0,09 0,17 0,59

Sverige ar 2011, C14-projektet

Zinkhalt

I Tabell 8 jamfors zinkhalten 1 prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle. Import-
proverna uppvisar en betydligt ligre zinkhalt, vilket sannolikt beror pa att fraktioner med
relativt hogt zinkinnehall sorteras bort eller inte alls ingar i det avfall som kommer in till de
brittiska sorteringsanliggningarna. Ett sidant material ar fluff (SLF = Shredder Light
Fraction), som dr en brinnbar fraktion som uppstar vid fragmentering av uttjanta bilar, och
som idag férbrinns i vissa avfallsférbranningsanliggningar Sverige. Andra killor till zink
kan vara plaster, textil, gummi, ldder, glas och galvaniserade jirn- och stalféremal [18][19].

Tabell 8. Jamforelse av zinkhalt i importprover av forsorterat avfall frAn Storbritannien och i
svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 8. Comparison of zinc content in samples of imported sorted waste from Great Britain and
in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Zinkhalt (mg/kg TS) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, férsorterat avfall 98 110 17 480

Avfallsmix som forbriandes i 800 400 250 1900

Sverige ar 2011, C14-projektet
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Kvicksilverhalt

I Tabell 9 jimfors kvicksilverhalten i prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle. Hir
bor noteras att for svenskt avfall i C14-projektet mattes kvicksilverhalten endast vid 1 av 7
anldggningar, varfor resultaten ar mer indikativa, jamfort med de tidigare redovisade egen-
skaperna. Importproverna uppvisar en ligre kvicksilverhalt vilket kan vara en effekt bade
av forsorteringen och av kravspecifikationer dir maxnivier anges for kvicksilverhalten.
Kravspecifikationerna kan fa effekt bade pd forsorteringens utférande men aven pa vilket
avfall man tar in till f6rsorteringen.

Tabell 9. Jamforelse av kvicksilverhalt i importprover av forsorterat avfall fran Storbritannien och
i svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 9. Comparison of mercury content in samples of imported sorted waste from Great Britain
and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Kvicksilverhalt (mg/kg TS) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, forsorterat avfall 0,14 0,13 0,05 0,50

Avfallsmix som forbrindes i Sverige ar 0,50 0,40 0,12 0,95

2011, C14-projektet (mittes endast vid
1 av 7 deltagande anliggningar)

Kadmiumbhalt

I Tabell 10 jimfoérs kadmiumhalten 1 prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle.
Importproverna uppvisar en betydligt ligre kadmiumbhalt, vilket sannolikt beror pa att
fraktioner med relativt hégt kadmiuminnehall sorteras bort eller inte alls ingar i det avfall
som kommer in till de brittiska sorteringsanliggningarna. Ett exempel pa detta ir
elektronikavfall dar nickel-kadmium-batterier ar en stor koncentrerad kadmiumkalla.

Tabell 10. Jamforelse av kadmiumhalt i importprover av forsorterat avfall fran Storbritannien och
i svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 10. Comparison of cadmium content in samples of imported sorted waste from Great
Britain and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Kadmiumhalt (mg/kg TS) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, forsorterat avfall 0,30 0,31 0,07 0,98

Avfallsmix som forbrandes i 23 32 0,2 16,0

Sverige ar 2011, C14-projektet
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Svavelhalt

I Tabell 11 jamfors svavelhalten 1 prover pa importerat och svenskt avfallsbrinsle. Import-
proverna uppvisar en ligre svavelhalt, vilket sannolikt beror pé att fraktioner med relativt
hogt svavelinnehall sorteras bort eller inte alls ingdr i det avfall som kommer in till de
brittiska sorteringsanlidggningarna. Ett exempel pa avfall med relativt hogt svavelinnehall ar
gips som man inte vill ha med i ett avfallsbrinsle. Begrinsning av svavelhalten ingar ocksa 1
flera aktorers kravspecifikationer.

Tabell 11. Jamforelse av svavelhalt i importprover av forsorterat avfall frdn Storbritannien och i
svenskt avfallsbransle enligt C14-projektet [4]

Table 11. Comparison of sulphur content in samples of imported sorted waste from Great Britain
and in Swedish waste fuel according to the C14-project [4]

Svavelhalt (% av TS) Medel Standard- Min Max
avvikelse

Importprover, forsorterat avfall 0,13 0,14 0,04 0,80

Avfallsmix som forbrindes i 0,37 0,21 0,09 0,86

Sverige ar 2011, C14-projektet

4.2 Import frin Norge

Avfall som importeras fran Norge bestar framforallt av utsorterat verksamhetsavfall som
transporteras med lastbil till Sverige. Erfarenheten inom projektet visar att kvalitén pa avfall
frain Norge generellt dr simre dn kvalitén pa verksamhetsavfall frain Sverige, frimst med
avseende pa innehall av gips samt en hog andel inert material.

For gips ir separat insamling for atervinning under uppbyggnad i Norge, och avsaknad av
system for insamling kan gora att gipset liggs i den brinnbara fraktionen. Erfarenheten
inom projektgruppen iar att det 1 Sverige har tagit lang tid att bygga upp den process for
kvalitetssakring som vi har idag, bland annat for att undvika just gips i den brinnbara
fraktionen. Processen borjar pa arbets- och byggarbetsplatser med separata containrar for
olika avfallsfraktioner och avslutas med mottagningskontroll och uppféljning vid
anlaggningen.

En orsak till att det har varit svart att fa ritt kvalitet pa avfallet, kan vara att vid importen
har man fler led i kommunikationskedjan. Flera led uppkommer om man har anlitat en
avfallsmiklare och/eller har siljare pa bide export- och importsidan. Den linga kedjan kan
gora att kraven fran svensk sida inte alltid nar den som kan paverka kvalitén. Dock har man
1 flera fall erfarenhet av dalig kvalitet, trots direktkontakt med leverantéren. En ytterligare
orsak kan vara att man arbetar pa en konkurrensutsatt marknad for hantering av
verksamhetsavfall. FOr att spara pengar haller man forsorteringen till ett minimum.

Projektet bedomer att forbittringspotentialen dr stor, men att det krivs tydlig och langvarig
dialog med uppfoljning for att sikerstalla att man far en 6nskad sammansittning pa det
importerade verksamhetsavfallet frain Norge. Inom projektet har inte nagra bransleprover
undersokts och jamforts sisom for importerat avfallsbrinsle fran Storbritannien.
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5 Resultat: Scenarier for sammansittning pa avfallsbrinsle ar
2020

I nedanstiende avsnitt beskrivs de simuleringar som gjorts kring sammansattningen av
avfallsbrianslet ar 2020. Analysen har skett 1 steg utgiaende frin den anpassning som gjorts
av modellen till avfallsfléden och deras egenskaper till férbrinning ar 2011 (jimfor avsnitt
3.2). De olika stegen illustreras nedan oversiktligt 1 Figur 5 och beskrivs 1 detalj under
respektive avsnitt.

1a Minskning
matavfall
4a. K -
. « 2. Minskning 3. Kompen- a. fompen
Utgangslige Referens tavfall och d serande
2011 (4,9 -l 2020(5,7 /:“\7 @ ta ,°|°t ) ,Sera"te import, inkl
Mton) Mton) ma emi" re impor kapacitetsokning
ibMinskning | |+
AV-material, tra " ab, Kompen-
serande

b > import, inkl
| kapacitetsékning,
| extremfall

Figur 5. lllustration av simuleringen i olika steg

Figure 5. lllustration of the simulation step-by-step

5.1 Referens 2020

Referens 2020 utgar fran modelleringen for ar 2011 enligt avsnitt 3.2. Avfall till energi-
atervinning fran svenska hushall ar 2011 baseras pa underlag fran [16] och skrivs upp med
knappt 1,9 % per ar. Avfallsfloden fran svenska verksamheter, exklusive fluff (SLF), skrivs
upp med 2,0 % per ar under perioden 2011-2020 [16]. For fluff gjordes antagandet om en
térdubbling av mingderna till energiatervinning, vilket innebir en 6kning fran 90 kton ar
2011 ull 180 kton ar 2020. Antagandet diskuterades inom projektgruppen, dir bade
leverantorer och anvindare av fluff ingar. I referensfallet f6r ar 2020 antas importen inte
Oka, utan 4r samma som 4r 2011, dvs 790 kton.

Ovanstiaende antaganden innebér att mingderna till forbrinning med energiatervinning
okar frain 4,9 Mton ar 2011 dll 5,7 Mton ar 2020°. De olika avfallsflédenas andel forindras
relativt lite. De stora forandringarna ar att importandelen sjunker fran drygt 16 % till
knappt 14 % och att andelen fluff okar fran 1,8 % till 3,1 %. Man kan dirmed se forind-

2 Observera att mangderna hir skiljer sig frin mingderna genom de réda linjerna i Figur 4. Det beror dels pa
att hir inkluderas existerande import (vilket inte inkluderas i Figur 4 som enbart avser svenska méingder) och
dels pa att hir exkluderas svenska mingder som gir till anlidggningarna 1 Kil och Séderenergi (jimfor avsnitt
3.2)
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ringen som ett exempel pd effekten av att ett “svarare” bransle saisom fluff eldas i storre
omfattning. Fluffen, som kommer fran fragmentering av metallhaltigt avfall, bestar huvud-
sakligen av brinnbart material, men en del metaller féljer med fran fragmenteringen (t ex
koppar i kablar etc.). Aven PVC iterfinns i fluffen. I allminhet karakteriseras fragmen-
teringsprodukter som brinsle av hoga halter av metaller/tungmetaller och halogener
(framst klor) [55].

I Tabell 12 jimférs mingder och egenskaper pa avfallet till energidtervinning 1 utgangsliget
(modellerat enligt avsnitt 3.2) och i Referens 2020. De stora forindringarna ar att bransle-
mingden 6kar som en direkt foljd av att mangderna 6kar (férindringen pa det effektiva
varmevirdet ér liten) och att zinkhalten tydligt 6kar. Det sistnimnda beror pa 6kningen av
fluff som har hoég zinkhalt jimfért med de 6vriga avfallsflédena. Anvinda data rérande
fluffens klorinnehdll (som baseras pd [55] och modelleras som en 50/50-mix av floterad
och icke-floterad SLF, se bilaga F) ligger ungefir pa samma niva som uppmitta virden for
hela avfallsmixen enligt C14-pojektet varfér klorhalten 1 Referens 2020 hamnar pa samma
niva som i Utgangslage 2011.

Tabell 12. Jamforelse av egenskaper for svenskt avfallsbransle ar 2011 och i Referens 2020

Table 12. Comparison of properties of Swedish waste fuels in 2011 and in Reference 2020

Parameter Utgangslige 2011 Referens 2020
Mingd till f6rbranning (Mton) 4,9 5,7
Effektivt virmevirde (M]/kg) 11,2 11,3
Brinslemingd (T'Wh) 15,2 17,9
Fukthalt (%) 38 38
Fossil kolandel (%0) 32 33

Aska (% av TS) 21 21

Klot (% av TS) 0,83 0,83
Kalium (% av TS) 0,34 0,34
Zink (mg/kg TS) 1100 1 480

5.2 Steg la — minskning av matavfall till energidtervinning

Det finns tydliga ambitioner fran regering, riksdag och myndigheter att bide minska ming-
den matavfall som uppkommer och 6ka utsorteringen av matavfall till biologisk behandling
(frimst rotning med biogasproduktion). I detta steg studeras den sammanlagda effekten av
att matavfall forebyggs och av att matavfall styrs 6ver till rotning genom utbyged
kallsortering, 1 jamforelse med Referens 2020. Forebyggandet innebdr enbart minskande
mingder till f6rbrinning medan utsorteringen innebdr minskande mingder matavfall men
okande mingder rejekt fran férbehandling innan r6tning.
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Totalt antas i analysen foéljande forindringar i jimforelse med Referens 2020 (+/- avser hur
mingderna till férbrinning forindras)™

- Forebyggande av matavfall till f6rbrinning: - 180 kton
- Okad utsortering av matavfall: - 270 kton
- Rejektmangder fran férbehandling vid rétning: + 40 kton

Netto minskar alltsa de foérbrinda mingderna med 410 kton vilket motsvarar drygt 7 %
jamfort med Referens 2020. I Tabell 13 nedan jamférs méingder och egenskaper pa avfallet
till energiatervinning i Referens 2020 och i steg la. De tydligaste férdndringarna ér att
fukthalten sjunker (matavfallet har en fukthalt pa 65 % 1 modelleringen), det effektiva
virmevirdet 6kar (vilket frimst beror pa minskad fukthalt), den fossila kolandelen okar
(matavfallet innehaller enbart fornybart kol) och kaliumhalten sjunker (vilket beror pa att
matavfall har ett hogt kaliuminnehall dven riknat per ton vatvikt).

Brinslemingden minskar med drygt 3 %, dvs avsevirt mindre 4n mangden avfall till f61-
brinning, vilket beror pa att matavfallet har forhallandevis lagt energiinnehall. Klorhalten
ligger konstant, vilket kan vara nagot 6verraskande. Ridknat per TS har matavfall ett hogre
klorinnehall 4n manga andra fraktioner, men eftersom TS-halten dr férhallandevis lig (35
%) minskar differensen gentemot andra fraktioner nir utsorteringen sker raknat i vatvikt.
Dessutom uppvisar fraktioner av blandad plast, textil och gummi klart hogre klorinnehall
an matavfall, baserat pa de kemiska analyser av olika fraktioner som samlats in och anvinds
1 modellen. Skulle dessa fraktioner sorteras ut, skulle det fa en tydligare effekt i form av
minskad klorhalt i det aterstiende materialet.

Tabell 13. Jamforelse av egenskaper fér svenskt avfallsbransle i Referens 2020 och steg 1a —
minskat matavfall

Table 13. Comparison of properties between Swedish waste fuel in Reference 2020 and step
la — decreased amounts of food waste

Parameter Referens 2020 Steg 1a — minskat matavfall
Mingd tll forbranning (Mton) 5,7 5.3

Effektivt virmevirde (M]/kg) 11,3 11,7
Branslemingd (TWh) 17,9 17,3

Fukthalt (%) 38 36

Fossil kolandel (%) 33 35

Aska (% av TS) 21 22

Klot (% av TS) 0,83 0,83

Kalium (% av TS) 0,34 0,28

Zink (mg/kg TS) 1 480 1540

3 De tvé forsta antagandena baseras pa att mingden uppkommet matavfall generellt skall minska med 20 %
jamfort med mangden ar 2010 och att etappmalet om att senast ar 2018 ska minst 50 procent av matavfallet
frin hushill, storkok, butiker och restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt si att vixtniring tas
tillvara, ddr minst 40 procent behandlas sd att 4ven energin tas tillvara skall vara uppfyllt. De tredje antagande
foljer av det andra antagandet baserat pa hur stora rejektmingder som normalt uppstar vid férbehandling av
matavfall. Sammansittningen av detta rejekt beriknas i den nationella ORWARE-modellen i projektet.
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5.3 Steg 1b — minskning av atervinningsmaterial och trdavfall till
energidtervinning

Det finns tydliga ambitioner fran regering, riksdag och myndigheter att 6ka utsorteringen
och materialatervinningen av olika brinnbara material sisom t.ex. kartong, papper och
plast. Detta giller bade inom det gillande producentansvaret och fér bygg- och rivnings-
avfall. Marknaden for returtriflis (for f6rbrinning av flisat traavfall 1 anladggningar som for-
brinner skogsbrinslen, returtriflis och/eller vissa kvaliteter av utsorterade avfallsbrinslen)
innebir ocksa en ekonomisk drivkraft for fortsatt kall- och utsortering av traavfall.

I detta steg studeras, i jaimforelse med Referens 2020, den sammanlagda effekten av att
dessa brinnbara avfallstyper styrs bort frin avfallet till energiatervinning. Totalt antas i
analysen foljande forindringar i jimforelse med Referens 2020 (+/- avser hur mingderna
till férbrinning férindras)®:

- Okad utsortering av plastférpackningar: - 60 kton
- Okad utsortering av évrig plast: - 30 kton

- Okad utsortering av kartong och papper: - 50 kton
- Okad utsortering av tri: -50 kton

Netto minskar alltsa de férbrinda mingderna med 190 kton vilket motsvarar drygt 3 %
jamfort med Referens 2020. I Tabell 14 jimfors mingder och egenskaper pa avfallet till
energidtervinning i Referens 2020 och i steg 1b. Flera tydliga effekter ar direkt motsatta
jamfort med de effekter vi konstaterade 1 steg 1a (dvs vid minskat mingd matavfall):

- det effektiva virmevirdet sjunker (p g a att det utsorterade materialet har relativt
hogt virmevirde),

- fukthalten 6kar (p g a relativt lig fukthalt i utsorterat material)

- den fossila kolandelen sjunker (p g a utsorteringen av plast)

- kaliumhalten 6kar (p g a relativt lag kaliumhalt 1 utsorterat material)

Kopplat till den relativt stora paverkan pa det effektiva virmevirdet sjunker brinsle-
mingden i stérre omfattning 4n mangden till energiatervinning. Brinslemingden minskar
med nistan 7 %. Vi kan dven notera att bade zink- och klorhalterna stiger. Detta beror pa
lagt innehall av dessa @mnen i det utsorterade materialet. Hir dr det viktigt att podngtera att
plastforpackningarna och Ovrig plast dr modellerade som en kombination av polyeten,
polypropen och PET respektive av polyeten, polypropen och polystyren med lagt zink- och
klorinnehall. Om man istillet skulle anta att PVC blev utsorterat skulle det ge en tydlig
effekt framforallt i form av minskad klorhalt.

4 Antagandena baseras pa uppfyllande av existerande mdlnivéer i producentansvaret, uppfyllande om 6kad
dteranvindning och materialatervinning av icke-farligt bygg- och rivningsavfall till 70 % dr 2020 samt en
bedémd niva, utifran avstimning med aktérerna i projektet, om hur stor mingd trdavfall som kan sorteras ut
for ytterligare produktion av RT-flis.
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Tabell 14. Jamforelse av egenskaper fér svenskt avfallsbransle i Referens 2020 och steg 1b -
minskat atervinningsmaterial och tra

Table 14. Comparison of properties between Swedish waste fuel in Reference 2020 and step
1b — decreased amounts of recyclable material and wood

Parameter Referens 2020 Steg 1b — minskat AV-material
och tri
Mingd till f6rbrinning (Mton) Sy 5,5
Effektivt virmevirde (M]/kg) 11,3 10,8
Brinslemangd (T'Wh) 17,9 16,7
Fukthalt (%) 38 39
Fossil kolandel (%0) 33 32
Aska (% av TS) 21 22
Klor (% av TS) 0,83 0,86
Kalium (% av TS) 0,34 0,35
Zink (mg/kg TS) 1480 1 540

5.4 Steg 2 — kombination av steg 1a och steg 1b

I detta steg studeras, i jimforelse med Referens 2020, den sammanlagda effekten av steg la
och steg 1b. Netto minskar de forbrinda mangderna med 600 kton (med férdelning enligt
tidigare avsnitt) vilket motsvarar drygt 10 % jamfort med Referens 2020. I Tabell 15 nedan
jamfors mingder och egenskaper pa avfallet till energidtervinning i Referens 2020 och i steg
2. Flera effekter som var tydliga och direkt motsatta i steg 1a respektive i steg 1b balanserar
nu ut varandra i stor utstrackning:

- det effektiva virmevirdet blir oférindrat (genomsnittet for det utsorterade
materialet motsvarar ungefar mixen i Referens 2020)

- fukthalten sjunker endast nagot (genomsnittet for det utsorterade materialet ar
nagot fuktigare 4n mixen i1 Referens 2020)

- den fossila kolandelen blir oférandrad (genomsnittet for det utsorterade materialet
har ungefiar samma fossila kolandel som mixen 1 Referens 2020)

Brinslemingden sjunker pa samma sitt som mingden med drygt 10 %. Zinkhalten 6kade
bade 1 steg 1a och steg 1b och hir i steg 2 fas den adderade effekten. Nar det giller klor-
och kaliumhalten ligger effekten 1 steg 2 niarmast det steg som avvek mest fran Referens
2020.

For klorhalten blev det en mycket liten effekt 1 steg 1a, vilket beror pa att klorhalten 1 det
utsorterade matavfallet lag mycket ndra klorhalten i mixen 1 Referens 2020. I steg 1b hade
diremot det utsorterade materialet en tydligt ligre klorhalt vilket innebar f6rh6jd halt i det
aterstiende materialet och det dr denna effekt som ocksa fas nir man ser pa kombinationen
av steg la och steg 1b.

For kaliumhalten ligger utfallet i steg 2 ndra steg la, vilket beror pa att det utsorterade mat-
avfallets hoga kaliuminnehall far storre genomslag dn att sortera bort de forhallandevis
kaliumfattiga fraktionerna trd, papper, kartong och plast.
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Tabell 15. Jamférelse av egenskaper for svenskt avfallsbransle i Referens 2020 och steg 2 —
kombination av steg 1a (minskat matavfall) och steg 1b (minskat AV-material och tré)

Table 15. Comparison of properties between Swedish waste fuel in Reference 2020 and step 2
— a combination of la (decreased amount of food waste) and 1b (decreased amounts of
recyclable materials and wood)

Parameter Referens 2020 Steg 2 — kombination av steg 1a
och steg 1b

Mingd tll forbranning (Mton) 5,7 5,1
Effektivt virmevirde (M] / kg) 11,3 11,3
Brinslemangd (T'Wh) 17,9 16,1
Fukthalt (%) 38 37
Fossil kolandel (%0) 33 33
Aska (% av TS) 21 22
Klot (% av TS) 0,83 0,86
Kalium (% av TS) 0,34 0,29
Zink (mg/kg TS) 1480 1610

5.5 Steg 3 —steg 2 + kompenserande import

I detta steg studerar vi, i jimférelse med Referens 2020, den sammanlagda effekten av steg
2 och kompenserande import pa 600 kton frin Storbritannien, sa att mingden till energi-
atervinning blir lika stor som i Referens 2020°. Modelleringen av den kompenserande
importen baseras pa medelvirden for respektive parameter enligt avsnitt 4.1.

For en central parameter — den fossila kolandelen — saknas information 1 de importprover
som sammanstallts 1 avsnitt 4.1. Denna andel dr beroende fraimst av andelen plast men dven
andelen syntetiska textilier och gummi spelar roll. Tyvirr finns inga plockanalyser kopplade
till importproverna. Man kan konstatera att i en av kravspecifikationerna stiller man kravet
att andelen plast far utgéra maximalt 20 %, vilket begrinsar den fossila kolandelen.

Mot bakgrund av att importens klimatnytta minskar med 6kad plastandel, bade beroende
pa 6kade utslipp vid férbrinningen i Sverige och mindre undvikna utslipp vid undviken
deponering i avsindarlandet, finns ett starkt skél for svenska aktorer att aktivt arbeta for att
stilla krav pa en lig plastandel. Utifran detta antogs en fossil kolandel pa 25 %, vilket ar
ligre 4an 1 mixen for Referens 2020 dir nivan ligger pa 33 %. Observera att antagandet ér
helt avgérande for resultatet som galler den fossila kolandelen nedan i Tabell 16.

Netto forbranns samma mangd (5,7 Mton) som i Referens 2020, men mixen fir annor-
lunda egenskaper (jamfor Tabell 16). Ett ndgot hogre effektivt virmevirde innebir att
brinslemiangden 6kar med knappt 2 %. De storsta foérindringarna jaimfért med Referens
2020 giller fukthalten och kaliumhalten, 1 6vrigt dr forindringarna relativt sma. Den kom-
penserande importen har tydligt ldgre fukthalt, vilket far effekt.

For kalium beror effekten snarare pa antaganden i steg 2. Innehallet av kalium ar lagt 1 den
kompenserande importen vilket innebdr en “utspiddningseffekt” pa kaliumhalten, dvs den

5> Alternativt hade man kunnat utforma modelleringen sa att energiinnehéllet i importen hade varit densamma
som i det utsorterade avfallet, dvs si att brinslemidngden skulle hillas konstant. Detta bedomdes i
projektgruppen som mindre intressant da detta inte skulle ge ndgon information om hur det effektiva
virmevirdet skulle kunna paverkas givet att man ville ha konstanta avfallsmingder.
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mingd kalium som finns i avfallet efter steg 2 slds ut pa ytterligare mangder avfall vilket
leder till en sinkning.

Tabell 16. Jamforelse av egenskaper for svenskt avfallsbransle i Referens 2020 och steg 3 —
steg 2 + kompenserande import fran Storbritannien

Table 16. Comparison of properties between Swedish waste fuel in Reference 2020 and step 3
— step 2 + compensating import from Great Britain

Parameter Referens 2020 Steg 3 — steg 2 + kompenserande
import
Mingd till f6rbranning (Mton) 5,7 5,7
Effektivt virmevirde (M] / ko) 11,3 11,5
Brinslemingd (T'Wh) 17,9 18,2
Fukthalt (%) 38 36
Fossil kolandel (%) 33 32
Aska (% av TS) 21 21
Klot (% av TS) 0,83 0,80
Kalium (% av TS) 0,34 0,28
Zink (mg/kg TS) 1480 1440

5.6 Steg 4 —steg 3 + kompenserande import f6r kapacitetsokning

I detta steg studerar vi, i jamforelse med Referens 2020, den sammanlagda effekten av steg
3 och kompenserande import pa ytterligare 700 kton fran Storbritannien sa att mingden till
energiatervinning motsvarar 6,4 Mton ar 2020. Detta motsvarar en mojlig niva pa den
svenska kapaciteten for energidtervinning ar 2020°. Totalt kompenserande import jamfort
med Referens 2020 uppgar alltsa till 1,3 Mton. Vi studerar tva alternativ f6r denna méngd:

- 4a: Modellering pa samma sitt som 1 steg 3, dvs medelvarden enligt avsnitt 4.1
- 4b: Modellering som ett extremfall med hogt virmevirde, lag fukt- och askhalt och
hoga fororeningshalter baserat pa importproverna i avsnitt 4.1

Steg 4a innebir en direkt fortsittning av trenden nir man jimférde Referens 2020 och steg
3 enligt ovan. Den stOrsta foérandringen jamfort med steg 3 dr att mingderna och brinsle-
mingderna 6kar tydligt, 1 6vrigt sker relativt begrinsade forindringar av 6vriga parametrar.

Steg 4b innebir betydligt kraftigare férandring jamfort med Referens 2020 dn steg 4a, vilket
ar forviantat med tanke pd att det dr ett extremfall baserat pa importproverna. Framforallt
giller detta det effektiva virmevirdet, fukthalten, askhalten och innehillet av klot’. Dit-
emot blir paverkan pa kalium- och zinkhalterna laga da importproverna generellt ligger
relativt lagt dven for de hogsta nivaerna (Jimfor avsnitt 4.1), se Tabell 17,

6 Aven hir exkluderat kapaciteten vid anliggningar i Kil och S6derenergi
7 Vi har hir anvint nivan klorhalten 1,3 % av TS som ett extremfall.
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Tabell 17. Jamforelse av egenskaper for svenskt avfallsbransle i Referens 2020 och steg 4a
och steg 4b — steg 3 + ytterligare kompenserande import med olika egenskaper for att fylla
kapacitetsdkning

Table 17. Comparison of properties between Swedish waste fuel in Reference 2020 and step
4a, and 4b — step 3 + additional compensating import with different properties to meet the
capacity increase

Parameter Referens 2020 Steg 4a Steg 4b
Mingd till f6rbranning 5,7 6,4 6,4
(Mton)

Effektivt virmevirde 11,3 11,6 12,7
(M]/kg)

Brinslemangd (T'Wh) 17,9 20,7 227
Fukthalt (%) 38 36 33
Fossil kolandel (%) 33 31 31
Aska (% av 'TS) 21 20 18
Klot (% av TS) 0,83 0,76 0,97
Kalium (% av TS) 0,34 0,28 0,29
Zink (mg/kg TS) 1 480 1290 1330

5.7 Efterfragan i Europa

Avfallsbehandlingen skiljer sig mycket mellan linderna i Europa. Mest avfall behandlas
genom deponering, men manga linder har gjort stora anstringningar for att bygga upp
avfallssystem for en mer resurseffektiv och miljomassigt battre hantering, i enlighet med
avfallshierarkin. De linder som har liten andel avfall till deponering anvinder flera olika
behandlingsalternativ for avfall, dir energiatervinning fran avfall 4r en metod, tillsammans
med materialatervinning och biologisk behandling sisom r6tning och kompostering.

Avfall som brinsle efterfragas bade inom den traditionella avfallsférbrinningen som frimst
torbrainner blandat avfall for produktion av virme, anga eller el, fran samforbrinnings-
anldgeningar och frin cementugnar. De tva sistnimnda efterfragar utsorterat avfallsbrinsle
1 form av Solid Recovered Fuel (SRF) eller Refuse Derived Fuel (RDF) vid samférbrinning
med frimst kol.

5.71 Avfallsférbrinning

Flera av de linder med lidgst andel deponering av MSW (Municipal Solid Waste) har idag en
kapacitet for forbrinning som Gverstiger den nationellt, inhemskt tillganglica mingden
avfall. Det framgir av en tidigare kartligening gjord f6r Avfall Norge (Figur 6) [20]. Studien
uppskattade utbud och efterfrigan av briannbart avfall fo6r sex linder: Sverige, Norge,
Danmark, Tyskland, Nederlinderna och Belgien. Resultatet for de sex linderna visade att
det ar 2010 totalt fanns en Overskjutande kapacitet pa omkring 2,2 Mton, jamfért med
tillgdngligt brinnbart avfall i de sex linderna. Denna uppskattning erhélls genom
summering av de sex lindernas 6verskjutande kapaciteter i Figur 6.

I figuren visas utbud och efterfragan av brinnbart avfall i de sex linderna. Restavfallet (r6d
linje) dr en prognos av totalt inhemskt avfall efter materialatervinning och biologisk be-
handling. Kapacitet for energiitervinning (svart linje) avser kapacitet for bade befintliga och
planerade nya anliggningar. Det bla omradet ar 6verskott i kapacitet tillgianglig f6r importe-
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rat brannbart avfall. Utéver Sverige ar det framf6rallt Tyskland som far ett tydligt 6verskott
enligt [20] pa grund av minskande folkmingd, okat avfallsforebyggande och okad
utsortering av avfall till materialatervinning och biologisk behandling. Projektet var
avgriansat till avfallsférbrinningsanliggningar med energidtervinning och exkluderade
samforbrinningsanligeningar (cementugnar och kraftverk) och specialiserade anliggningar
tor RDF- eller SRF-f6rbrinning.

Studien gjorde ocksa en prognos, som visade att 6verkapaciteten skulle kunna vaxa till 7,2
Mton éar 2020 (Figur 6). Import och export av avfall sker idag mellan dessa linder samt
mindre mangder import fran andra europeiska linder. I prognosen fér utbud och efter-
frigan beaktades for respektive land foljande faktorer: den nuvarande och planerade nya
kapaciteten f6r energiatervinning, antaganden for hur den totala inhemska avfallsméingden
kommer att férandras under tiden for prognosen, samt nationella mal f6r avfallshante-
ringen, t.ex. férebygeande av avfall och 6kad materialatervinning och biologisk behandling.

5.7.2 SRF-anvindning inom cementindustrin och vid samférbrinning

European recovered fuel organisation (ERFO) har 1 en studie uppskattat produktion och
efterfrigan pa SRF 1 Europa, dir efterfrigan finns inom cementindustrin samt vid
samforbrinning med kol, 1 férgasningsanliggningar och i kraftvirmeverk (Tabell 18) [21].
Man kan konstatera att det dr Tyskland som dominerar bade produktion och anvindning
av SRF. I studien g6r man ocksd en prognos for anvindningen av SRF inom dessa
omraden ar 2020 (Tabell 19). I prognosen bedémer man att den storsta potentialen for
okad anvindning av SRF finns inom kraftvirmeverken, som man noterar f6r 15-25 Mton
ar 2020, fran dagens knappa 5 Mton.

Om man jamfér produktionen av SRF inom EU27, som uppskattas till 12 Mton idag, med
efterfragan pa 24-43 Mton ar 2020, dr det tydligt att produktionen behéver 6ka kraftigt om
man skall méta den uppskattade efterfragan i framtiden. Det dr dock svart att bedoma
kvalitén pa prognosen, eftersom underlaget inte ar tydligt beskrivet i killan och mer data
beh6vs. For Sverige bedémer vi att man har inkluderat den anvindning av utsorterade
avfallsbranslen som bland annat sker hos Soderenergi. Data i tabellerna omfattar inte SRF
fran traavfall, dick och slam.

Drivkraften till f6randring inom cementindustrin baseras pa bade kostnads- och klimatskal.
For den energikrivande cementtillverkningen har man traditionellt anvint fossila brinslen
sasom kol, petroleumkoks och oljeprodukter. En uppskattning visar att cirka 40 % av de
rorliga kostnaderna vid cementproduktion dr energirelaterade [22]. For att minska bade
brinslekostnader och klimatpaverkan 6kar man istallet ”alternativa brinslen”. Da avses
exempelvis SRF, forbrukade bildick, icke-atervinningsbart papper och plast, animaliska
restprodukter (t.ex. kott- och benmjol), spilloljor, 16sningsmedel och farligt avfall. For t.ex.
dick har man tagit en helt dominerande andel av energiatervinningen i Europa, av den
totala energiatervinningen pa knappt 1 250 kton skedde 92 % vid cementindustrier [23].

Det stills dock krav pa de alternativa brinslena att de inte ger negativa effekter pa miljon,
produktens kvalitet eller pa tillverkningsprocessen jamfort med traditionella brinslen.
Dirmed krivs det sannolikt en noggrann utvirdering varje gang cementindustrin tar
stillning till att infora eller utéka anvindningen av alternativa brinslen. For cement-
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industrin dr askan fran brinslet en ravara som nyttiggors i produkten, och man far dirmed
inte samma milj6- och kostnadspéaverkan med aska sisom den traditionella marknaden for
avfallsférbrinning har.
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Figur 6. Utbud av brannbart avfall (restavfall) i sex lander i forhallande till kapacitet for
forbranning. Restavfallet (réd linje) &r en prognos av totalt inhemskt utbud. Kapacitet for energi-
atervinning (svart linje) visar den totala kapaciteten for bade befintliga och planerade nya
anlaggningar. Det bla omradet ar 6verskott i kapacitet tillganglig for importerad brannbart avfall.
Kalla: Avfall Norge 2011 [20]

Figure 6. Supply and demand of combustible waste for each of the six selected countries. The
residual waste (red line) is a prognosis of the total domestic supply of waste. The energy
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recovery capacity (black line) shows the total capacity of both existing and planned new plants.
The blue area indicates the surplus in capacity available for imported combustible waste.
Source: Avfall Norge 2011 [20]

Tabell 18. Uppskattning av produktion och anvandning av SRF i elva lander inom EU (kton/ar).
Data i tabellen omfattar inte SRF fran traavfall, dack och slam. Kalla: [21]

Table 18. Estimation of the production and use of SRF in eleven countries within the EU (1000
tonnes/a).Data does not include SRF from wood waste, tyres and sludge. Source: [21]

Ar SRF-produktion ~ Cement- Kraftverk MSW f6r-  Export
ugn brinning
Antal Stenkol For- Kraft-
anldgen lignit gasning varme

Belgien 2010 8 465 150 -
Finland 2010 >30 700 60 35 450 300
Frankrike 2011 10 200 100 100 -50
Irland 2009 200 10
Italien 2010 830 150 0 0
Nedet- 2010 >5 120 30 0 0 40 10
landerna
Polen 2009 590 850
Spanien 2011 7 224 224 0
Stot- 2009 14 765 200 70
britannien
Sverige 2010 280 60 430 -210
Tyskland 2010 >100 6150 1 900 750 3500 0
Osterrike 2011 580 230 0 0 250 100
FU 27 12 000
SUMMA 3954 750 35 4770 310

Tabell 19. Prognos for anvandning av SRF ar 2020, EU-27 (Mton/ar). Kalla: [21]

Table 19. Prognosis for the use of SRF in year 2020, EU-27 (Mtonnes/a). Source: [21]

Mingd

(Mton /4r)
Cementugnar 5-10
Koleldade kraftverk 4-8
Kraftvirmeverk 15-25
TOTALT 24-43
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6 Resultat: Konsekvenser av import och férindrad brinsle-
sammansittning

Med forindrad lagstiftning, mal, konsumtion, insamlingssystem och 6kad import, kan vi
forvanta oss forindringar i brinslesammansattningen, enligt forra kapitlet. Dessutom
forindras logistiken nir en stor del av avfallsbrinslet importeras.

Ett nationellt medelvirde for viktiga brinsleparametrar ger inte en specifik bild av
situationen vid en enskild anliggning. En del anliggningar tar idag emot betydande
mingder hushéllsavfall med en lag andel matavfall, medan hushallsavfall till andra
anldggningar fortfarande innehaller en stor andel matavfall, nir man i upptagningsomradet
inte har separat insamling av matavfall. Det skiljer sig ocksa at mellan anliggningar hur stor
andel hushalls- respektive verksamhetsavfall man tar emot.

Det 6kande 6verskottet pa behandlingskapacitet gor att andelen importerat avfallsbrinsle
kommer att 6ka. Fler avfallsstrommar blir intressanta i s6kandet efter nya marknader. Det
framkom ocksa under workshops 1 projektet att anlaggningsigarna ser framfor sig en storre
andel monofraktioner av olika slag. Exakt vilka monofraktioner som férvintas har inte
framkommit men exempel saisom slam, SLF och rejekt- eller spillstrtommar fran tillverk-
ningsindustrin nimndes.

Slutsatsen dr att manga anlidggningar ser eller kommer att se storre variationer i inkom-
mande brinsle, 4n de variationer som det nationella medelvirdet indikerar. Pa det stora
hela kommer en skiftande avfallsbrinslemarknad stilla krav pa att anldggningarna klarar att
anpassa sig for att hantera variationerna.

I féljande avsnitt redogors for en del av de tekniska utmaningar som man pa anldggningar-
na kan komma att stillas infor, som en f6ljd av variationerna i brinslet. Vilka utmaningar
som blir aktuella for den enskilda anlaggningen beror pa teknik, anliggningens design, samt
hur det framtida avfallsbrinslet slutligen kommer att férindras jamfort med idag.

6.1 Transport och lagring

I ansokan till projektet angavs transport och lagring som ett intressant omrade for projektet
med avseende pa hur brinslets karaktir paverkas under transporten och dess lagringsbarhet
nir det dar mottaget. Detta for att se foérandringar i forbrinningsprocessen och energiater-
vinningen orsakade av det dldrade brinslet.

Inom ramen foér projektet stod det dock klart relativt tidigt att existerande transport-
problem inte r6r branslets kvalitet. Istillet ar de problem som uppstar oftare relaterade till
frigor om juridik och logistik och/eller praktiska detaljer som form, stotlek och héllbarhet
pa balar, teknik och tidsitgang for lastning och lossning, hamntillginglighet, lossnings-
platser och temporira férvaringsplatser.
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Figur 7. Foton fran lossning av importerat avfallsbransle i fyrkants- respektive rundbalar. Foton:
Elisabeth Stéderpalm.

Figure 7. Photos of imported waste fuel being unloaded in square and round bales. Photos:
Elisabeth Stéderpalm.

Den mingd som importeras 1 dagsliget dr hanterbar idag, men med en 6kad import i
framtiden kommer hégre krav att stillas pa hamnar och transport inom landet. I studien
”Pa sparet Transporter av avfall pd jirnvig — en mojlighet” f6r Avfall Sverige [24] har man
undersokt mojligheterna for inhemsk transport via jairnvagsnatet. I rapporten papekas att
det bidsta alternativet hade varit specialbyggda jarnvigsvagnar och jarnvigsanpassning vid
alla anliggningar med stickspar for lossning, likt anliggningar i bade Tyskland och Oster-
rike. Idag fungerar dock inte de vanligaste avfallscontainrarna (rullflak eller bakattippad)
thop med jarnvigstransporterna som skulle passa bittre ihop med sidtippade containrar av
jarnviagsdimensioner. Det medfor att jarnvigstransport kriver investeringar for att kunna
ersitta den lastbilstrafik som anvinds idag.

Nir de importerade mingderna avfallsbransle 6kar, forvintas ocksa trafiken till och kraven
pa hamnarna Oka, vilket eventuellt skulle kunna leda till en ny efterfrigan om anpassning av
transportalternativen.

Balarnas utformning och hallbarhet har stor paverkan pa lossningsforfarandet, framforallt
vad det giller tidsatgang. Daliga balar som lickt eller tappat formen under transport for-
svarar lossning och kan dven vara en sanitir oligenhet beroende pa hur mycket och vad
som lackt ut.

Nir det giller aldrandet av det balade materialet sa dr det ingen av de idag importerande
anliggningarna som lagrar avfallet utan det gar direkt till férbrinning. I den danska tid-
skriften ”Teknik & Milje” publicerades det 2007 en artikel av Rambell [25] om hur svavel-
halter okar i balat lagrat avfall vilket paverkar SO,-halterna i rigasen. I en ny studie av
Ozbay & Durmusoglu [20] pavisas att balat hushallsavfall tappar i virmevirde frimst pga
inblandning av matavfall och till viss del pga 6kningen av fukthalten. Eftersom det
importerade materialet dr utsorterat bor det klara av aldring battre och bor inte paverkas av
den relativt korta tid transporten tar.

30
Brinslekvalitet - Sammansittning och egenskaper for avfallsbrinsle till energiatervinning



WASTE REFINERY

6.2 Tekniska konsekvenser

6.2.1 Hogre effektivt virmevirde

Ett av resultaten fran scenariostudierna var att i slutindan férvintas virmevirdet pa den
blandade avfallsmixen att 6ka (se avsnitt 5.6). Ett hogre effektivt virmevirde kan dels bero
pa lagre fukthalt i brinslet men ocksd pa en 6kad relativ andel av exempelvis plastavfall.
Minskad andel aska i inkommande brinsle resulterar ocksa i ett hdgre virmevarde.

6.2.1.1  Fordndrade intikter for mottagning av avfall och forsilining av energi

Rent ekonomiskt kan ett hogre virmevirde ha ett relativt stort inflytande pa den direkta
ekonomin.

Om anlaggningen ir mekaniskt begrinsad genom att exempelvis rokgasfliktarna gar pa
maxlast sa kommer bidraget att bli positivt da anliggningen kommer att kunna producera
mer energi/ton avfall som di genererar hogre intikter frin energiforsiljning.

Om avfallsforbrinningsanlidggningen daremot ar termiskt begrinsad sa att maximal mangd
energi redan produceras och siljs kommer ett hogre virmevirde leda till att en mindre
mingd avfall kan forbrinnas. Dirmed kommer anliggningen fi minskade intakter fran
mottagningsavgifter. Om det effektiva virmevirdet for en termiskt begrinsad anliggning
exempelvis Okar med 5% sa kommer med en oférindrad energieffektivitet 5 % mindre
avfall att kunna eldas. Detta leder i sin tur till ett intdktsbortfall pa 2,5 % (vid antagandet att
mottagningsavgiften star for ca 50 % av intidkterna).

6.2.1.2  Hagre forbranningstemperatur

Forbrianningstemperaturen i eldstaden ar ett resultat av den energi som frigors vid oxida-
tion av brinslet. Vid en adiabatisk process (dvs inget uttag av virme frin processen)
kommer den energi som frigors att termiskt baras av férbrinningsprodukterna, rokgasen
och askan. Eftersom energin vid forbranningen gar till att 6ka temperaturen pa gaser och
partiklar, innebar det ocksa att temperaturen kommer att vara beroende av nirvaron av
imnen som inte reagerar. Dessa dmnen utgor istillet ballast som kommer att sinka den
resulterande temperaturen eftersom de inte direkt bidrar (och férbrukas) vid oxidationen.
Detta utnyttjas normalt sett i en industriell foérbrinningsprocess for att kontrollera
temperaturen i eldstaden. Det kan ske genom att exempelvis 6ka luftéverskottet, eller
genom att aterféra rokgas fran slutet av pannan till eldstaden. Andra mer statiska
mojligheter att paverka temperaturen dr att exempelvis att ha vattenkylda panelviggar i
eldstaden med mer eller mindre av virmeisolerande murverk for att skydda tuberna.

Ett okat effektivt virmevirde kommer att resultera 1 hogre forbrinningstemperatur 1 eld-
staden[27]. Detta kan i sin tur leda till hogre materialpakidnningar pa de tuber i eldstaden
som inte ir skyddade av eldfast material eller Inconel®.

8 Inconel dr ursprungligen ett varumirke frin Special Metals Corporation och anvinds som beteckning pa
legeringar med krom, nickel och koppar som legeringsmedel. Legeringstypen har typiskt en hog resistens mot
korrosion och anvinds ocksa vid hégtemperaturapplikationer.
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6.2.1.3  Forsamrad NOy-reduktion vid selective non catalytic reduction (SNCR)

Manga svenska avfallspannor anvinder idag SNCR som metod for att reducera NO..
Vanligtvis anvinds ammoniak (NH,) eller urea (NH,CONH,) som reduktionsmedel.
Oavsett vilket av dessa reduktionsmedel som anvinds sa fungerar de bist vid specifika
temperaturintervall (se Figur 8) dir det normalt dr en forskjutning sa att urea har ett hogre
temperaturfonster an ammoniak.

Om reduktionsmedlet tillsitts vid en f6r hég temperatur (>1100°C) fis inte den reduceran-

de effekten, utan tvirtom riskerar NOx emissionerna att 6ka for att 4ven reduktionsmedlet
ombildas till NO, [29].

En f6rhojd eldstadstemperatur kommer att paverka temperaturerna vid de insprutnings-
nivaer som finns installerade f6r SNCR. Detta kan resultera i férsimrad reduktion av NO,
med 6kade kostnader som f6ljd. Om en anliggning far en klar trend med 6kat virmevirde
pa mixen kommer denna dndring bli bestiende och inte bara vara en f6ljd av fluktuationer i
brinslet fran en dag till en annan.
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Figure 5. Comparnison of reduction characteristics of urea and ammonia liquor at NSR of 3

Figur 8. Exempel pa skillnad mellan temperaturfonster for ammoniak och urea [28]. Notera att
temperaturen &r angiven i Kelvin. Forsdken &r utférda i en biobranslepanna.

Figure 8. An example of the difference between the temperature windows for ammonia and
Urea [28]. NB that the temperature is given in Kelvin. The experiments were conducted in a
biomass boiler.

32
Brinslekvalitet - Sammansittning och egenskaper for avfallsbrinsle till energiatervinning



WASTE REFINERY

Tinkbara dtgirder ar:

o Okad rékgasiterforing for savil temperaturreglerande effekt som for Skad
turbulens/bittre omblandning och didrmed bittre effektivitet

e Insprutning av vatten i eldstaden [30] vilket har visat sig ha positiv effekt pa
NO,

e Installation av fler insprutningsnivéer for att kunna hantera férindringar i
temperaturer i eldstaden

e Tillsats av additiv till reduktionsmedlet f6r att fa dem effektiva i ett storre
temperaturfonster [29]

e Blanda in slam eller andra avfallsslag med lagt effektivt virmevarde

e Byta en del murverk mot Inconelbeliggning pa tuberna. Denna atgird 6kar
virmeupptagningen i eldstaden. Eftersom en sidan atgard kommer att 6ka
virmeupptaget dven nir en avfallsblandning har ett normalt eller “lidgre”
virmevarde sa kommer det paverka méjligheterna att kraven pa uppehallstid
(850°C, 2 sek [31]) Den dr dock inte limplig om det inte dr en generellt hogre
virmevirde pa blandningen som gar in till pannan.

6.2.2 Risk for beliggningar/korrosion

En okad temperatur pa rokgasen nir den moter Gverhettarna Okar ocksa risken for
korrosionsskador. I Figur 9 illustreras hur materialavverkning till f6ljd av korrosion kan
bero av skillnaden i temperatur mellan rokgasen och tubmaterialet. Aven
grundtemperaturen pa tubmaterialet paverkar vilken effekt en 6kad temperaturdifferens far
pa korrosionen.

Mojliga atgarder dr att tillsitta additiv for minskad beliaggningsbildning och korrosion.
Detta kan exempelvis vara rétat slam eller ChlorOut” [33].

? Chlorout ir ett kommersiellt additiv som bade kan ge férbittrad NOx-reduktion och minska problem med
korrosion. Additivet bestar av ammoniumsulfat.
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Figur 9. Materialférlust som funktion av differensen mellan rékgastemperatur och material-
temperatur [32].

Figure 9. Material loss as a function of the difference between flue gas temperature and material
temperature [32].

6.2.2.1  Okad risk fir biddagglomerering/ béiiddsintring i fluidbiddpannor

Baddagglomerering, dven kallat baddsintring, orsakas av att baddpartiklarna klumpas
samman och skapar partiklar som ér signifikant storre dn ursprungsmaterialet. Partiell
defluidisering innebir att baddpartiklarna bildad sa pass stora partiklar si att bdddens
fluidisering stérs och total defluidisering innebdr att hela bidden sintrar [34].

En 6kning av element som tex. Na, K, Ca, Si, S och Cl har visats negativt f6r badd-
agglomerering eftersom dessa bildar littsmalta salter som kan orsaka agglomerering genom
att bilda ett ”lim” [35]. En 6kad biaddtemperatur 6kar dven det i sin tur risken for att
badden skall agglomerera.

For att undvika biddagglomerering kan man bland annat byta ut baddmaterialet oftare, se
over branslepartiklarnas storlek, virmeoverforingen i bidden och syrgashalten i bidden
eller reglera temperaturen, t.ex. med returluft.
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6.2.2.2  Okad rosterbelastning

Ett okat virmevirde och Okad foérbrinningstemperatur ger ocksd en oOkad termisk
belastning pa rostern. Om rostern ar luftkyld dr det inte sikert att det finns tillrickligt
reglerutrymme for att klara kylningen av rosterstavarna. En ungefirlig 6vre grins pa
effektivt virmevirde som angetts for luftkylda rostrar ir 14 M]/kg'. Det finns dock
exempel pa luftkylda rostrar som fungerat f6r brinsle med sd hogt effektivt virmevirde
som 16 MJ/kg. Vattenkylda rostrar hanterar virmevirden pa upp till 20 MJ /kg [27].

En f6r hog termisk belastning pa rostern riskerar att leda till virmesprickor, korrosion samt
metallsmaltor pa rosterstavarna. Resultatet blir 6kade driftstérningar och ett 6kat under-
hallsbehov (med 6kade kostnader som f6ljd).

6.2.3 Ligre fukthalt

Ligre fukthalt i branslet kan naturligt leda till 6kat virmevirde med de tinkbara konse-
kvenser som redovisats tidigare.

6.2.3.1  Hagre energeffektivitet i pannan

En betydande del av den rokgasforlust som fas fran en anldggning beror pa den vattenanga
som kommer fran fukten i branslet. Mindre fukt i brinslet kommer att generera mindre
rokgasflode vilket ger mindre arbete f6r rokgasflikten.

Mindre fukt i rokgasen kommer ocksa att leda till lagre rokgastorluster for anlidggningar
som inte har rokgaskondensering. Den minskade rékgasforlusten dr dock 1 sammanhanget
vildigt liten (uppskattningsvis 0,5 %o av tillférd brinsleeffekt)

6.2.3.2  Minskad effekt i rokgaskondenseringen

Rokgaskondensering bygger pa att kondensationsenergin i vattenangan i rokgasen till-
varatas. Dirfér kommer en minskad fukthalt i ingdende brinsle att minska potentialen for
rokgaskondenseringen dé fukthalten i rékgasen minskar. En minskning av fukthalten fran
38-36 % som indikerades i avsnitt 5 skulle innebdra att potentialen i en direktkondensering
minskar med ca 5 %. Detta skulle kunna paverkas genom uppfuktning av brinslet eller
tillsats av vatten i eldstaden.

En positiv effekt av den minskade potentialen i rokgaskondenseringen ir minskade fléden
av rokgaskondensat som maste renas.

6.2.4 Minskad askmingd

Resterna fran forbranningen utgor idag totalt 20-25 % av den inkommande avfalls-
mingden. Flera anliggningar har sett 6kade méingder av framforallt bottenaska. Det verkar
frimst vara verksamhetsavfallet som idag innehaller en stérre andel icke-brinnbara
fraktioner, som hamnar i bottenaskan. Hanteringen av askan medfor en kostnad, men
ocksa intaktsmojligheter. Metaller som sorteras ut fran bottenaskan innebir en intikt for
anldggningarna. Didremot innebidr sortering av slaggrus och aldring av slaggruset en
kostnad. I dagsliget anvinds huvuddelen av bottenaskan som konstruktionsmaterial pa
deponier och belastas dirmed inte med deponiskatt.
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I framtiden kan man vinta sig en minskad askhalt i brinslemixen, som beror pa att det
avfallsbrinsle som férvintas tas fran Storbritannien har passerat sorteringsanliggningar dar
det sorteras bort inert material. De svenska erfarenheterna av askhalt i importerat avfall,
redovisades 1 avsnitt 2 och indikerar 7askhalter” om 10 % mot den traditionella svenska
avfallsmixen som har ca 21 % [4].

6.24.1  Minskad intikt fran metallforsiljning

Eftersom det importbrinsle som framférallt studeras i detta projekt har gatt igenom olika
sorteringsanliggningar kommer mycket av de rena metallerna i avfallet redan ha sorterats
bort nir avfallsbrinslet kommer till den svenska anlidggningen. Det innebir att det kommer
sorteras ut mindre metaller ur bottenaskan och intidkterna fran asksorteringen kommer att
minska.

6.24.2  Minskat slitage pa utrustning

Minskade mangder icke-brinnbart material in till anliggningen kommer att minska det
mekaniska slitage som uppstir pa all processutrustning som utsitts for det inerta materialet.
For FB-pannor kan en minskad mingd inert material klart minska belastning och slitage pa
exempelvis krossar i brinsleberedningen. Beroende pa kvaliteten pa det importerade
brinslet kan det i vissa fall ga direkt till pannan och diarmed skona brinsleberedningen helt.

Mindre metaller i just brinsleberedningen fér FB-pannor bor ocksd minska risken for
brinder 1 krossar eller brinsleberedningen till f6ljd av gnistbildning vid krossningen.

Ett vanligt problem 1 FB-pannor dr ocksa att det fastnar metall och metalltradar i férdel-
ningsdysorna 1 pannbottnen. Det kan orsaka problem med luftférdelningen i bidden, men
kan ocksa ge ett storre behov av revision, for att avldgsna dessa hinder.

En minskad mingd metall och andra icke-brinnbara fraktioner i avfallet in i pannan, skulle
kunna minska dessa effekter. Dock ska man vara medveten om att just metalltradar inte
nédvindigtvis dr det enklaste att avskilja i en sorteringsanliggning. Det visas ju bland annat
genom att det redan férekommer dessa problem trots att FB-pannor alltid eldar berett
brinsle.

Minskad mingd aluminiumskrot in till anldggningen kan ocksd minska problem med alumi-
niumsmiltor som rinner ner mellan rosterstavarna. Nar smaltan stelnar kan den tippa till
rostermellanrum och de underliggande férdelningstrattarna for tillforsel av primarluft [27].
Annat metallskrot kan ocksa sitta sig mellan rosterstavarna och orsaka mekanisk
overbelastning pa de rorliga delarna [27].

Stora inerta foremal kan ocksa stilla till problem vid askutmatningen. I manga fall kan dock
kranféraren hindra att dessa gar in 1 pannan, genom att plocka ur dem fran bunkern. Det
fungerar dock inte om kranarna kors pa automatik. Dessa problem bér kunna undvikas helt
vid eldning av brinslen som genomgatt sorteringsanlaggningar.

Det minskade slitaget i anldggningarna innebér ocksa besparingar i form av minskade drift-
storningar och minskade underhallskostnader.
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6.24.3  Minskade hanteringskostnader for bottenaska

Om man jamfor det importerade avfallsbrinslet fran Storbritannien, som har en askhalt om
10 %, med den svenska mixens 20 %, innebir det minskade hanteringskostnader for slagg-
sortering, transport och eventuell framtida deponering. Dessutom ger det minskade under-
hallskostnader. Dessa kostnadsbesparingar ska sedan stillas mot forlust 1 intikter fran
brinnskrot.

Besparing - (I<hantcring+ I<transport+ I<dcponi+ I<undcrhil]) * (ASkrcfcrcns_ASkbrﬁnslc) —I metallskrot

Dar:

Besparingen ir i kr/ton avfall

Kostnaderna (K) 4r i kr/ton aska

Askhalten ar 1 % av inkommande avfall (i mottagningstillstind)
Intiktsbortfall metallférsiljning (I) dr kr/ton avfall

6.2.5 Okade variationer i inkommande briinsle

En storre variation i inkommande brinsle i form av exempelvis mer monofraktioner och
fler besvirliga fraktioner kan stilla till en rad olika driftproblem. Konsekvenserna beror pa
vilka fraktioner som gir in och hur stor skillnad det dr pd dessa jimfért med
”normalbrinslet”. Hur stor andel samt hur vil inblandningen kan ske kommer ockséd vara
avgorande faktorer.

6.2.5.1  Risk for belaggningar och korrosion

Besvitligare fraktioner kan exempelvis innehélla héga halter av alkali och/-eller klor vilket
kan 6ka risken for korrosion och beliggningar i pannan. Exempelvis har de generella
erfarenheterna av eldning av SLF wvarit problem just med beliggningar om
inblandningsgraden varit hog. Detta kan exempelvis motverkas genom att anvinda rétslam
som additiv.

Dailig omblandning av monofraktioner leder till problem med styrning av bland annat
torbranningsluften. Det kan lokalt ge en reducerande atmosfir vilket ocksa leder till 6kad
risk f6r korrosion.

Riskerna blir stérre for rosterpannor da de inte har lika omfattande brinsleberedning som
fluidbiaddpannorna. For att minska risken for beldggningar och korrosion blir styrningen av
inkommande avfall viktig samt blandningen av avfallet innan det eldas. Pannregleringen
och operatérerna kommer ocksa att bli avgérande for att klara storre variationer i det
inkommande brinslet.

6.2.5.2  Risk for forsamrad NOx-reduktion.

Vid st6rre variationer i inkommande avfall dr det risk att det optimala temperaturfonstret 1
pannan fér SNCR ror sig. Det kan innebidra att reduktionsmedlet sprutas in vid fel
temperatur med simre effektivitet som foljd. Det kan eventuellt l6sas med fler
insprutningsnivaer och anpassad reglering.
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7 Resultat: Sorteringstekniker och standarder for avfalls-
brinsle av typen RDF/SRF

7.1 Klassificering av RDF/SRF

Nir det giller utsorterade avfallsbrinslen finns det manga olika beteckningar och metoder
att ta fram dessa branslen. Nigra beteckningar som ér vanliga i Sverige dar PTP (papper-tra-
plast) och brinslekross medan internationellt talas det oftast om tidigare nimnda RDF
(Refuse Derived Fuel) eller SRF (Solid Recovered Fuel). Det finns ocksa andra begrepp
som exempelvis SLF (Shredder Light Fraktion), TRF (Tyre Derived Fuel) och WDF
(Waste Derived Fuel).

For SRF finns det en europeisk kvalitetsklassificering via CEN, som gor den till en mer
valdefinierad fraktion, medan RDF ofta ir en betydligt mer odefinierad fraktion. WDF kan
ses som ett samlingsnamn pa alla sorterade avfallsbrinslefraktioner. Generellt kan SRF
sdgas vara ett mer hogvardigt och vilspecificerat brinsle an RDF [36]. Dock finns det pa
nationell niva ocksa olika initiativ f6r klassificering av RDF, vissa av dem kan vara integre-
rade i1 den nationella lagstiftningen (exempelvis Italien) medan andra kan vara initiativ frin
nationella organisationer (exempelvis Storbritannien och Tyskland).

7.1.1 CEN/TC 343 Fasta atervunna brinslen

CEN har under ett antal ar arbetat med att ta fram standarder kring fasta atervunna
brinslen, och idag kan man hitta mer dn 30 olika standarder och rapporter som tagits fram
inom omradet. Det dr bland annat standarder for klassificering av SRF, provtagning,
bestimning av biogen andel, bestimning av huvudelement med mera.

Den standard som hanterar klassificeringen ar SS-EN 15359:2011 [37]. CENs klassificering
bygger pa tre parametrar vid klassningen: varmevirde, klorinnehéll samt kvicksilverinnehall
(se Tabell 20). Utover detta stiller den ocksd krav pa avfallets ursprung i den man att det
inte far harstamma fran farligt avfall. Klassificeringen ges for alla tre parametrarna separat.
For kvicksilver dr det den hogsta (simsta) klassen som giller f6r medelvirdet och 80:e
percentilen. Nir det giller analysmetoderna sia ska SS-EN 15400 (virmevarde), SS-
EN15408 (Cl) och SS-EN 15411 (Hg) anvindas vid analyserna och klassificeringen..

Aven om det inte finns grinsvirden for andra dmnen for klassificeringen, si skall ett
brinsle klassat enligt SS-EN 15359:2011 ocksa innehalla information om askhalt, fukthalt,
effektivt virmevirde pa torr bas, samt innehallet av klor, kvicksilver, antimon, arsenik, bly,
kadmium, krom, kobolt, koppar, kvicksilver, mangan, nickel, tallium och vanadin samt
summan av tungmetallerna pa samma sitt som kraven for emissionsmitning i industri-
emissionsdirektivet (IED) [38]. Aven partikelform och partikelstorlek pi SRF ska vara
angett. Standarden innehéller en rad rakneexempel samt mallar pa hur brinslespecifika-
tionen kan utformas.
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Tabell 20. Klassificeringsparametrar enligt SS-EN 15359:2011

Table 20. Classification parameters according to SS-EN 15359:2011

Klassificerings- Statistisk Enhet Klass
parametet storhet

1 2 3 4 5
Effektivt virmevirde Medel MJ/kg (at) =25 =20 > 15 > 10 >3
Klor (HC) Medel % (torr) <0,2 <06 =10 =15 <30
Kvicksilver (Hg) Median mg/MJ (ar) <002 <003 <008 <015 <050

80:e percentilen mg/M] (ar) <0,04 <006 =0,16 =030 <=1,00

7.1.1.1  Italien

Italien har haft regler for klassificering av RDF/SRF en lingte tid dven om dessa ocksa har
indrats med tiden. 1998 lades det till minimikrav pa RDF [39], och sedan dess har man gitt
lingre och tagit fram nya kriterier som dven innebir att brinslefraktionen kan klassas som
end-of-waste enligt reglerna i ramdirektivet om avfall [40]. End-of-waste-kriterierna notifie-
rades till EU och antogs 1 medlemslidnderna 1 mars 2013 [41]. Grundkriterierna bygger pa
EN-standarden men foér att uppna end-of-waste-status maste brinslet uppfylla nigon av
klasserna 1-3 f6r virmevirde och klor och klasserna 1-2 f6r kvicksilver (Tabell 21).

Ut6ver kraven pa virmevirde, klor och kvicksilver finns dven en rad grinsvarden for andra
parametrar, vilka visas i Tabell 22 (samma parametrar som maste féljas upp pa emissions-
sidan i férbrinningsanliggningen enligt IED).

Tabell 21. De italienska kraven fér end-of-waste diskvalificerar en del av klasserna i EN-
standarden. Rodmarkerade kursiva varden visar sddana som inte ar godkanda som end-of-
waste

Table 21. The Italian demands for end-of-waste disqualifies some of the classes in the EN-
standard. Values marked in italic and red are not approved as end-of-waste

Klassificerings- Statistisk Enhet Klass
parameter storhet
1 2 3 4 5
Effektivt varmevarde Medel M] / kg (ar) =25 =20 =15 =10 >3
Klor (H(:l) Medel % (torr) <02 < 0,6 <10 <15 <30
Kvicksilver (Hg) Median mg/NU (ar) < 0,02 < 0,03 < 0,08 <015 < 0,50
80:e percentilen mg/M] (ar) < 0,04 < 0,06 <0,16 <030 <100
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Tabell 22. Ytterligare parametrar som ska vara uppfyllda foér att avfallsbranslet ska klassas som
end-of-waste. Nar det galler askhalt och fukt regleras inte dessa eftersom de betraktas som
rena kommersiella varden som blir en dverenskommelse mellan producent och kund

Table 22. Additional parameters that need to be fulfilled for the waste fuel to be classified as
end-of-waste. Ash content and moisture is not regulated as they are considered commercial
values and an agreement between producer and customer

Parameter Statistiskt Mattenhet Grinsvirde
matt

Fysiska parametrar

Aska medeltal % torrsubstans.  (se anmdrkning 1)
Fuktighet medeltal % vat vikt (se anmidrkning 1)
Kemiska parametrar
Antimon (Sb) median mg/kg TS 50
Arsenik (As) median mg/kg TS. 5
Kadmium (Cd) median mg/kg TS. 4
Krom (Cr) median mg/kg TS. 100
Kobolt (Co) median mg/kg TS. 18
Mangan (Mn) median mg/kg TS. 250
Nickel (Ni) median mg/kg TS. 30
Bly (Pb) median mg/kg TS. 240
Koppar (Cu) median mg/kg TS. 500
Tallium (T1) median mg/kg TS. 5
Vanadin (V) median mg/kg TS. 10
> metaller [Sb, As, Ct, Cu, Co, Pb, Mn, Ni, V] median mg/kg TS. —

Utover dessa virden regleras ocksa fran vilka avfallstyper RDFen far vara framstilld.

Det dr oklart exakt vilken status dessa end-of-waste-btrinslen fir utanfor Italien. Men
eftersom brinslet formellt har upphort att vara avfall, kan det teoretiskt eldas 1 anldggningar
som inte lyder under direktivet f6r industriella emissioner [38] (tidigare avfallsférbrinnings-
direktivet [42]).

7.1.1.2  Storbritannien

I Storbritannien har WRAP arbetat fram ett klassificeringssystem [43] tinkt f6r mindre f61-
brinningsanliggningar (<100000 ton/ar) medan man hianvisar de storre anliggningarna till
EN 15359:2011. Motiveringen var att det frimst dr stora anldggningar som medverkat i
framtagandet av EN15359 och dirfor kanske inte de framarbetade grinserna dir ar
limpade f6r mindre anliggningar, som kan vara kinsligare nir det giller brinslekvalitet for
att bibehalla sin 16nsamhet. I klassificeringen har man delat in klasserna i tre huvud-
omraden, ekonomiska parametrar, tekniska parametrar och miljéparametrar, se Tabell 23.

Aven WRAP:s klassificering hinvisar till de standardmetoder som éterfinns i standard-
blocket kring fasta atervunna brinslen nir det giller de olika analysmetoderna for att
bestimma exempelvis biogent kol eller kvicksilver.
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Tabell 23. Parametrar som ligger till grund fér WRAP:s klassning av RDF/SRF fér mindre
férbranningsanlaggningar

Table 23.Base parameters for the quality classification scheme that WRAP has introduced for
small waste-to-energy plants

Egenskap Enhet Klass Klass 2 Klass Klass 4 Klass
1 3 5
Ekonomiska parametrar
Andel biogent kol av % =90 >80 =60 =50 <50
totalt kol
Effektivt virmevirde M]/kg (at) =25 =20 =15 =10 26,5
Fukthalt Vikt% <10 <15 <20 <30 <40

Tekniska parametrar

Klorhalt Vikt% torrt <0,2 =0,6 =0,8 - -
Askinnehill Vikt% torrt <10 <20 <30 =40 <50
Bulkdensitet kg/m3 >650 =450 2350 2250 2100

Milj6parametrar

Kvicksilver mg/M] (median) <0,02 <0,03 <0,06 - -

mg/M]J(80 percentil) <0,04 <0,06 <0,12 - -
Kadmium mg/M] (median) <0,1 <0,3 <1,0 <5,0 <75
mg/M] <0,2 <0,6 <20 <10 <15

(80 percentil)

Summa 6vriga mg/M] (median) <15 <30 =50 <100 <190
tungmetaller (Sb, As, mg/M] <30 <60 <100 <200 <380

Pb, Cr, Co, Cu, Mn,

80 percentil
Ni, V) ®0p )

7.1.1.3  Owriga

Osterrike har tagit fram grinser for RDF/SRF brinslen som ir inskrivna i deras férordning
om avfallsférbrinning [44]. Det dr olika grinsvirden beroende pa om brinslet anvinds i
cementugnar, kraftverk eller samférbrinningsanligeningar. Uppfylls grinsvirdena anses
ocksa avfallet uppfylla end-of-life-kriterierna for detta anvindningsomrade. Provtagning
och analys ska ske enligt publicerade EN-standarder.

Tyskland har tagit fram kvalitetskriterier f6r sekundira brinslen som publicerats i RAL-GZ
724 [45]. Dessa kriterier omfattar anvindningen i cementugnar och kraftverk (kolpannor)
och beskriver férutom en rad grinsvirden dven testmetoder samt krav pa sjalvkontroll.

Eurits (European union for responsible incineration and treatment of special waste) har en
specifikation for avfallbrinsle for anvindning 1 cementugnar [46]. Den har funnits sedan
1996 och det ir oklart om den fortfarande anvinds. Finland hade tidigare en standard for
sekundira brinslen som dock har ersatts av EN15359.

For detaljer avseende grinsvirden/kvalitetskriterier f6r de ovan nimnda linderna eller
organisationerna se Bilaga E.
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7.2 Sorteringsanliggningar
Utformningen av en sorteringsanliggning beror pa en rad olika faktorer [47]:
e Vilken typ av avfall som ska sorteras
e Hur manga olika material som ska sorteras ut
e Mingden material som ska sorteras
e Hur sammanblandade fraktioner man far in till anldggningen

e Slutanvindarkrav pa det sorterade materialet

Utifran faktorerna kan en sorteringsanliggning vara allt ifrin en ensam gravare med foérare
som sorterar ut brinnbart eller icke-brinnbart avfall, till att vara en stor, komplex anligg-
ning, dir ett antal olika material sorteras ut for olika behandling: det organiska gar till
kompostering eller rotning och den brinnbara fraktionen torkas for att producera en hog-
virdig brinslefraktion.

For att paverka olika parametrar pa brinslet anvinds olika tekniker. Detta beror pa bade
kvaliteten pa inkommande avfall savil som pa kravet pa slutprodukterna. Sett ur kvalitet pa
SRF/RDF kan f6ljande exempel i Tabell 24 vara relevanta.

Tabell 24. Exempel pa olika viktiga parametrar for SRF/RDF och tekniker som kan paverka dem
[48]

Table 24. Examples of different important parameters for SRF/RDF and techniques that can
affect them [48]

Parameter Teknikval

Fukthalt/effektivt virmevirde Torkning fér att hoja fukthalten

Klorinnehall Sensorbaserad sortering av plastfraktion(NIR)

Tungmetaller Sallning, tungmetallerna tenderar att ackumuleras i
finfraktionen

Metallinnehall Magnetseparation, separation med virvelstrémsteknik

Stotlek Krossning/malning

RDF/SRF kan komma som huvudprodukt ut ut sorteringsanligeningar men det kan ocksa
vara en biprodukt fran anliggningar dir huvudsyftet kan wvara att sortera ut
materialstrOmmar for atervinning. Exempel pd sidana anliggningar ir MREF (Material
Recovery Facility) och MBT (Mechanical Biological Treatment).

MRF hanterar oftast torra avfallsstrommar dir det ar blandade material (exempelvis for-
packningar av olika slag) och dar dr huvudsyftet att separera de olika materialen som sedan
ska kunna materialatervinnas. Avfallsstrtémmarna som gar till MRF innehaller oftast inte
matavfall. Den brinslefraktion som kommer fran en MRF ir i huvudsak rejekt, dvs sadant
de inte lyckas eller vill sortera ut till materialatervinning.

MBT-anlaggningar ir sorteringsanliggningar for restavfallet, dvs avfallet som finns kvar
efter killsortering av olika materialatervinningsfraktioner. Denna strom innehéller som
regel en hel del organiskt avfall (matavfall) och ett av stegen i processen ir att avskilja den
organiska finfraktionen som sedan gar till ndgon form av biologisk behandling. Ett exempel
pa principskiss 6ver en MBT-anliggning kan ses 1 Figur 10.
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Figur 10 Schematisk beskrivning dver en spansk MBT-anlaggning. Bildkalla Montejo et al. [49]

Figure 10. Schematic view of a Spanish MBT facility. From Montejo et al. [49]
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Figur 11. Principskiss 6ver beredning av RDF vid Lomellina i Italien [50]

Figure 11. Principal sketch of the preparation of RDF at Lomellina in Italy [50]
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En principskiss 6ver en anlidggning for produktion av RDF i Lomellina i Italien visas i

Figur 11. Denna anlidggning sorterar dven bort organiskt material f6r kompostering.

Kvaliteten pa det utsorterade materialet blir en funktion av prioriteringarna i anliggningen

men ocksa pa betalningsviljan hos slutkunden.

Tabell 25 visar skillnaden mellan sammansittningen pa en blandad kommunal avfalls-
fraktion och en RDF fraktion frain en MBT anliggning kan se ut fran en spansk studie [49]

(denna jamforelse dr bland annat baserat pa MBT-systemet som visas 1 Figur 10).

Tabell 25. Skillnader mellan en kommunal avfallsfraktion och en RDF fraktion [49]

Table 25. Differences between the composition of MSW and RDF [49]

Kategori Hushallsavfallets sammansittning RDF sammansittning
Medel (%) Std. Av. (%) Medel (%) Std. Av. (%)
Organiskt 56.26 7.44 23.71 7.84
Papper och kartong 13.80 5.52 27.91 4.73
Plast 10.67 3.08 24.50 4.25
HDPE 0.75 0.39 0.99 0.73
PET 146 0.52 1.87 0.85
LDPE 5.56 1.72 10.93 3.29
Mix 2.90 2.07 10.62 3.41
PVC 0.00 0.01 0.08 0.19
Glas 3.28 1.45 0.48 0.45
Magnetiska metaller 2.46 1.35 3.10 1.99
Icke-magnetiska 0-50 0.46 0.61 0.51
metaller
Cellulosa 4.06 1.90 5.76 2.33
Pappersforpackningar 1.18 0.37 2.16 1.77
Textilier 3.57 2.03 8.65 3.76
Tri 1.33 1.06 2.18 1.37
Gummi 0.24 0-62 0.03 0.10
Batterier 0.01 0.04 0.002 0.00
Tradgardsavfall 1.84 2.10 0.14 0.37
Elektronik 0.12 0.23 0.34 0.50
Byggavfall 0.69 1.04 0.48 0.45

* Batterier aterfanns i RDF men vikt-% var < 0.01 %
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8 Diskussion

Projektets visar att svenska avfallsmingder till energidtervinning forvintas stiga mattligt
fram till 4r 2020. Okningen av de avfallsmingderna kompenseras i stor utstrickning av mal
och atgirder om 6kat avfallsférebyggande och 6kad utsortering till materialatervinning och
biologisk behandling. Mingderna till energidtervinning kan dven minska om konjunkturen
och var konsumtion, som paverkar avfallsmangderna, vixer mindre dn forvintat.

Genom avfallsférebyggandet och den 6kade utsorteringen forvintas sammansittningen pa
avfallsbranslet forandras. I projektet har analyser gjorts pa okat férebyggande och utsorte-
ring av matavfall och 6kad utsortering av plast, trd, kartong och papper. De studerade for-
andringarna motsvarar att avfallsmingderna till energiatervinning minskar med drygt 10 %
(motsvarande 600 kton) ar 2020 jimfort med ett referensfall dir ingen 6kning av fore-
byggande och utsortering av avfall sker.

Resultaten visar att var for sig kan férebyggande och utsortering av matavfall samt 6kad
killsortering av plast, trd, kartong och papper fa tydlig effekt pa olika studerade egenskaper
tor den avfallsfraktion som aterstar till energiatervinning. Nar man slar samman forind-
ringarna visar dock analysen att effekten av férandringarna kompenserar for varandra i stor
utstraickning. Det gor att effekterna pa den aterstiende avfallsfraktionen till energiater-
vinning blir relativt begrinsad. Detta giller i synnerhet det effektiva virmevirdet, fukt-
halten och den fossila kolandelen.

Analysen dr gjord pa nationell nivd, men lokalt for varje avfallspanna si varierar
forutsittningarna. Som exempel ir det idag stor skillnad pa hur vil utbyged killsortering
och separat insamling av matavfall dr i olika kommuner, och vilken insamlingsgrad som
uppnas for material till atervinning. Det gor att sammansittningen pa restavfallet till energi-
atervinning varierar. Utgangsliget skiljer sig alltsa at, men vi bedémer att strivan att ytter-
ligare 6ka férebyggande och utsortering dr genomgaende i hela landet. Lokalt kan dock pa-
verkan bli stérre om man i dagsliget har lig utsortering, t.ex. enbart insamling av hushalls-
avfall 1 blandad fraktion, och det finns planer pa att inféra fastighetsnira insamlingssystem
som innebdr en kraftig 6kning av insamlingen av bade matavfall och material inom produ-
centansvaret.

Mot bakgrund av okat avfallsférebyggande och utsortering i Sverige och en forbrinnings-
kapacitet som Okar till ar 2020 finns ett behov av att finna andra avfallsbrinslen. Huvud-
alternativen 1 dag dr frimst import av avfallsbrinsle, samt 6kad andel av forbrinnings-
tekniskt svarare bransle sisom t.ex. SLF (fluff), monofraktioner (t.ex. i form av rejekt frin
andra behandlingsanliggningar) byggavfall och rétslam (om det inte far spridas pa aker-
mark). De svarare brinslena innehéller i storre grad foéroreningar och/eller har andra
egenskaper (t.ex. hog fukthalt, h6g askhalt) som gér dem mer utmanande att forbrinna.
For dessa svarare brinslen kan beredning av brinslen bli viktigare, liksom Overvakning,
kontroll och beredskap for variationer som paverkar férbrinningen.

Nir det giller 6kad import dr det i dag storst intresse for import av avfallsbrinsle frin Stor-
britannien. Inom ramen for projektet och frimst baserat pa den andra workshopen har vi
samlat in kemiska analyser av brinslefraktioner frain huvudsakligen Storbritannien.
Analyserna ér en blandning av prover pa verkliga leveranser och prover frin leverantorerna
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pa brinsle frin deras sorteringsanliggningar. Prover frin leverantorer dominerar eftersom
importen fran Storbritannien dnnu ér i en relativt tidig fas.

Generellt indikerar jamférelsen mot svenskt avfallsbrinsle att det importerade avfalls-
brinslet har hog kvalitet. Detta dr rimligt mot bakgrund av att det sker en férsortering av
avfallet dir material sorteras ut for annan behandling/atervinning. Ytterligare ett skl till
den hogre kvaliteten ir att flera aktorer anvinder en kravspecifikation for avfallsbrinsle
som innebidr begrinsningar for t.ex. halter fukt, klor, zink och kvicksilver. Kravspecifikatio-
nen paverkar da sannolikt bade genomférandet av forsorteringen och vilka avfallsslag man
tar in till sortering. Samtidigt 4r det viktigt att betona att enbart en kravspecifikation inte ér
en garanti for att de verkliga leveranserna hamnar inom de tillitna grinserna. Krav-
specifikationen behover kompletteras med kontinuerlig provtagning for att flja upp och
kontrollera att kvaliteten uppfylls.

De svenska erfarenheterna av avfallsbrinsle fran Storbritannien har sa hir lingt varit goda
nir det giller egenskaperna i férhallande till svenskt avfall. Vid presentation av projektet
vid ISWA:s arskonferens 1 Wien 2013 pédpekades dock det liga klorinnehéllet i import-
proverna. De halterna bedémdes som valdigt laga av flera deltagare vid konferensen, och
att erfarenhet fran andra linder ir att kloridhalterna 1 importerat avfall varit mycket hoga.
Det avfallet har dock haft hogre totalt plastinnehall an det avfall som hittills importerats till
Sverige. Detta betonar ytterligare vikten av att stalla upp krav for brinslets egenskaper och
folja upp dessa kontinuerligt for att minimera negativ inverkan pa avfallspannan, dess
funktion och emissioner. For leverantérer som dr certifierade bor risken for stora
avvikelser vara mindre, eftersom de ir styrda av certifieringsreglerna. Fér andra kan det
beh6évas mer omfattande kontroll.

Nir det giller SRF botjar standarderna kring fasta dtervunna brinslen som har CEN/TC
343 arbetat fram fa allt mer genomslag. For avfallsbrinslen finns det dock en rad olika
kvalitetskrav. Manga av de Gvriga systemen hanvisar till dessa standarder men innehaller
ocksa specifika egna kvalitetskrav i tilligg till de som ryms 1 CEN standarderna. De som
producerar RDF tillimpar inte dessa standarder — i alla fall inte fullt ut, eftersom de annars
skulle ha en produkt de far kalla SRF. Det finns diremot ingenting som hindrar att
anldgeningsiagaren som kund stiller kravet pa att branslekvalitén f6r RDF redovisas enligt
samma principer som EN15359.

Om en leverantér hivdar att de har en certifierad produkt skall de ocksd kunna verifiera
det. Som ny kund bor man sikerstilla att leverantoren inte olovligen utnyttjar trovirdig-
heten som certifieringssystem ér tankta att skapa. Det dr ocksa viktigt att underscka vilka
eller vilket kvalitetssystem de foljer, eftersom det finns en rad olika sidana som har
varierande krav. Eftersom CEN/TC 343-atbetet botjar fi genomslag, dr det bra om
anldgeningarna ocksa gor sig bekanta med dessa standarder, och 6vervager att 1 hogre grad
tillimpa dem sjilva dven pd avfall som inte klassas som SRF. For exempelvis blandat
hushallsavfall 4r det inte sikert att alla standarderna ér fullt ut tillimpbara, men en
tillimpning sa langt det gar ir att rekommendera. Det skulle gora det enklare att jimfora
olika kvalitéer och underlitta f6r branschen att tillammans jobba med kvalitetsfragor.

Eftersom savil det ingdende avfallets sammansittning som tekniken i sorteringsanliggnin-
gen paverkar slutprodukterna, gar det inte att bara utifrin en anliggnings uppbyggnad sluta
sig till vilken kvalitet en brinslefraktion frin sorteringsanliggningen kommer att ha. Det
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ingdende avfallet till en anliggning kan dndra sig med tiden i takt med att nya fraktioner
sorteras ut vid kallan. En sadan forindring kommer péaverka brinslefraktionen dven om
sorteringstekniken inte dndras.

Storbritannien far inte exportera osorterat kommunalt avfall, utan det finns krav pa att
avfallet méste sorteras/behandlas innan export. Det verkar dock inte finnas klatlagt hur
omfattande denna behandling behéver vara [51]. I en studie kring den engelska exporten av
RDF och SRF konstaterades att de mottagande anliggningarna oftast inte hade nagra hogre
kvalitetskrav, utan snarare var intresserade av att fa det sa ”obehandlat” som majligt [36].
Det 1 sin tur gor att leverantorerna till dessa anlidggningar forvintas gora sa lite behandling
av avfallet som ar mojligt, eftersom kunden inte efterfragar ett mer hégvirdigt brinsle.
Grinsen for behandlingen blir da det diffusa kravet om att ha behandlat avfallet innan det
exporteras.

Produkten fran de mest avancerade sorteringsanliggningarna har lag kloridhalt, och den gar
ofta till cementindustrin ddr betalningsviljan dr hogre. Virt att notera dr att nir PVC
avskiljs fran SRF-fraktionen, s hamnar den 1 rejektet. Detta kan sedan 1 sin tur siljas som
RDF och da bor képaren vara beredd pa att det kan vara relativt hoga kloridhalter i den
fraktionen. Det stimmer med erfarenheter fran andra linder, om kvalitén pa importerad
RDF, som framkom under ISWA:s drskonferens i Wien 2013.

Det ir tydligt att de tekniska konsekvenserna av forandringar i brinslets kvalitet och sam-
mansittning dr anldggningsspecifika. Konsekvenserna beror pa hur stora skillnaderna blir
jamfort med dagens brinslemix, men ocksa pa befintlig teknik och vilka marginaler och
reglerutrymmen som finns 1 anliaggningen idag. Faktorer som rokgasaterforing, rokgas-
kondensering, termiska eller mekaniska begransningar i anliggningarna ger specifika férut-
sittningar fOr varje anliggning.

En generell effekt med 6kad import och 6kade monofraktioner (och kanske simre frak-
tioner) ar att omblandningen av brinslet innan det gar in 1 pannan blir viktigare dn idag.
Styrning av leveranser av specifika monofraktioner blir ocksa viktigare for att blandningen
ska kunna fungera. Vid betydande inblandning av monofraktioner, sa spelar det ingen roll
hur duktig kranféraren dr, eller hur vil kranautomatiken fungerar, om hela veckans leverans
av en monofraktion exempelvis kommer in mandag morgon. FB-pannor ar mindre kinsliga
pa denna punkt eftersom de har en brinsleberedning som hyjilper till att jimna ut kvalitén
pa brinslet, men kommer ocksd beh6va fundera mer kring denna styrning.

En bra kommunikation mellan tekniksidan och briansleinképarna ar redan vital, men kom-
mer att bli 4n viktigare for att kunna férbereda tekniksidan pa férindringar i kommande
kvalitet och ge dem mojlighet att anpassa sig. Men viktigt dr ocksd att ge inkopssidan
inblick i vilken kvalitet som 4r acceptabel frin anlaggningen, med hinsyn till olika tekniska
begrinsningar.
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9 Slutsatser

Sammansittningen péa svenskt avfallsbrinsle dndras nér frimst mat- och plastavfall 1 rest-
avfallet minskar som en foljd av styrmedel och nya insamlingssystem. Totalt sett ger en
uppfyllnad av uppsatta mal ca 600 000 ton mindre avfall till férbrinning ar 2020. Effekten
pa avfallsbrinslets egenskaper vintas dock bli liten, eftersom egenskaperna hos de fore-
byggda eller utsorterade materialen till viss del kompenserar f6r varandra med avseende pa
bland annat virmevirde och fukthalt. Minskning av olika fraktioner kompenserar varandras
inverkan pa den resterande mixens egenskaper. En viss 6kning av askhalt samt halterna av
klor och zink vintas medan kaliuminnehallet forvintas sjunka.

Med ett 6kat férebyggande och killsortering av avfall i Sverige, finns ett behov for att finna
andra avfallsbrinslefraktioner. Behovet forstirks av en fortsatt byggnation av kapacitet f6r
avfallsforbrinning (kraftvirmeverk). Huvudalternativen i dag ar frimst import av sorterat
avfallsbrinsle fran Storbritannien och en storre andel forbranningstekniskt svarare brinslen
som tex. SLF (fluff), monofraktioner, byggavfall och rétslam. Vid en okad andel for-
brinningstekniskt svara branslen blir brinsleberedning och brinsleblandning viktigare dn
idag, liksom Overvakning, kontroll och beredskap for variationer som péaverkar férbrin-
ningen.

Analyser av avfallsbrinsle fran Storbritannien indikerar att detta brinsle har hog kvalitet
med till exempel lagt innehall av aska, klorider och zink. Detta dr rimligt mot bakgrund av
att det sker en forsortering av avfallet och att kravspecifikation anvinds. Samtidigt ar det
viktigt att betona att enbart en kravspecifikation ir inte en garanti for att de verkliga
leveranserna ligger inom de tillatna grinserna. Kravspecifikationen behover kompletteras
med kontinuerlig provtagning for att f6lja upp och kontrollera att kvaliteten uppfylls.

Det effektiva virmevirdet i avfallsbrinsle ligger generellt hogre dn for svenskt avfalls-
brinsle. Detta kan fa ekonomisk betydelse i termiskt begransade pannor eftersom mindre
mingd avfall da kan tas emot vilket ger ligre intikter.

Import sker redan idag i stor omfattning fran Norge, och importen dirifrin bedéms inte
att oka 1 niagon storre utstrickning. For importerat verksamhetsavfall fran Norge visar
erfarenheterna en simre kvalitet 4n svenskt verksamhetsavfall med avseende pa hégre
innehall av gips och inert material. Huvudorsaken bedéms vara att man inte i tillricklig
utstrackning har byggt upp sorteringssystem, samt befinner sig pa en konkurrensutsatt
marknad dér forsortering minimeras fOr att spara kostnader. For att na en forbattrad
kvalitet pa importerat verksamhetsavfall frin Norge, rekommenderas kravspecifikationer,
mottagningskontroll, uppfoljning samt dialog.

Nir man tar hinsyn till 6kande import av avfallsbrinslen for att ticka dels 6kad material-
atervinning men ocksa 6kad behandlingskapacitet, spas storre effekter pa den genom-
snittliga avfallsbrinslemixen, men fortfarande inte nagra dramatiska férindringar. Virme-
virdet 6kar samtidigt som fukthalt, askhalt, andel fossilt kol, zink- och kaliumhalt férvintas
sjunka. Denna forindring dr baserad pa att den tillkommande importen kommer frin
Storbritannien och motsvarar den kvalitet pa bransle som man hittills erhallit ddrifran.
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Nir det giller de flesta av brinsleegenskaperna giar det inte att fastsla nagra generella
tekniska konsekvenser av de férandringar som forutspas 1 den genomsnittliga brinsle-
kvaliteten. Tankbara konsekvenser maste istillet analyseras for varje enskild panna med de
forutsittningar den har avseende panndesign, reglerutrymme, begrinsningar samt dagens
brinslemix.

Minskade askmingder kommer generellt att ge mindre slitage och didrmed ligre underhalls-
kostnader i anliggningarna. Samtidigt kan intikterna fran brinnskrot komma att minska
om metallerna ér utsorterade fére férbranningen 1 en hogre utstrackning.

Storre variation i inkommande brinsle (till f6ljd av exempelvis mer monofraktioner) ékar
riskerna for beldggningar, korrosion och exempelvis problem med CO-spikar. Detta giller
frimst for rosterpannor, eftersom fluidbaddpannorna 1 regel har en mer omfattande
brinsleberedning innan anldggningen. Storre variationer kommer ocksa stilla storre krav pa
styrning av inkommande leveranser, pannreglering samt driftpersonalen.

De transportproblem som finns r6r inte 1 forsta hand brinslets kvalitet. Istallet ar de
problem som uppstar oftare relaterade till juridiska fragor, logistikfrigor och/eller praktiska
detaljer som balform, balstorlek, balhallbarhet, hamntillginglighet, lossningsplatser,
temporira forvaringsplatser och tidsatgang till lossning.

Kommunikation mellan bransleinképare och de som arbetar med anliaggningen blir viktig
for att fastsla forutsittningar for teknikanpassning till dndrad brinslemix men ocksa for att
ange begrinsningar om vad som kan tas emot med befintlig teknik.

Arbetet med brinslekvalitetsfragor kan underlittas om anliggningar anvinder och stiller
krav pda samma analyser och analysmetoder. Dir kan standarder som tagits fram i
CEN/TC 343 vara limpliga. Det man dock ska ha i atanke nir det giller provtagning ar att
den dr framtagen for SRF som idr betydligt enklare vid provtagning dn blandat
hushallsavfall. Dir kan andra metoder vara lampligare.

Det ir viktigt att begira tydlig och fortldpande kvalitetsdokumentation pa avfallsbrinslet
som importeras om man sa langt som mojligt vill undvika problem med exempelvis klori-
der. Att sedan dven uppfora ett kontrollprogram for att sjilv ocksa kontrollera kvaliteten
och félja upp utvecklingen blir ocksa viktigt.

Om anliggningarna inte koper en kvalitetssikrad produkt enligt nigot av de system eller
certifieringar som finns, dr storre svingningar att vanta i det avfallsbriansle som importeras.
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10 Rekommendationer och anvindning

Projektet visar att det dr viktigt for anldggningsidgarna att forbereda sig for en férindrad
sammansittning av avfallsbrinslet och underséka vad det betyder for den enskilda anligg-
ningen. Hiansyn bor tas till lokala férutsittningar, t.ex. avseende pannans egenskaper, hur
vilutvecklad utsortering av matavfall och andra material dr i avfallspannans upptagnings-
omrade och vilka moéjligheter som finns att ta in importerade avfallsbrinslen och olika
former av svara avfallsbrinslen sisom SLF etc.

Rérande import dr sannolikt storre svingningar 1 branslet att vinta om inte anldggningarna
mottar en kvalitetssikrad produkt enligt nagot av de system med certifieringar som finns.
En bedomning bor darfér goras utifran varje avfallspannas forutsattningar och kostnader,
lings hela kedjan fran mottagning till firdig behandling, fér att se vilken kvalitetsniva som
ar lamplig.

Forslag pa fortsatt arbete inom omradet:

- En utokad kartligening av mojliga avfallsbrinslen och dess egenskaper, dven fran
andra linder dn Storbritannien. I ett sidant arbete skulle ocksa fler utlindska
importorer kunna involveras for att finga upp mer praktiska erfarenheter.

- En logistikutredning. dir fokus ligger pa hur anliggningarna i Sverige bést kan
samarbeta nir det giller import, transport och logistik av avfallsbrinslen, bide med
avseende pa smidighet men ocksa pa branslekvaliteten.

- En fortsatt uppfoljning och informationsutbyte om kvaliteten pa importerat avfalls-
brinsle. Syftet vore att 6ka den gemensamma erfarenheten for ett effektivt arbete
med kvalitetssakring. Ett fortsatt informationsutbyte inom ett nitverk kan dven
involvera foretridare for fler svenska forbrinningsanliggningar, an vad som deltagit
1 det hir projektet.
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A Workshop 1

Sammanfattning av workshop 1 - Trender, viktiga parametrar och tekniska konsekvenser
for kraftvarmeverk/varmeverk

Deltagare:
Projektledare (Profu & SP)

Representanter fran Avfall Sverige

Representanter fran brinsleinképsbolag

9 stycken representanter fran totalt 4 st forbrinningsanliggningar. Deltagarna representerar
olika arbetsuppgifter vid anlaggningarna.

Vid denna forsta workshop sia presenterades projektets inriktning och néagra inledande
demonstrationsresultat om hur det skulle kunna se ut nir insamlad data analyserats och
inkluderats i berdkningsmodellen.

Foljande redovisning i punktform baseras pi de kommentarer/frigor som lyftes till
gemensam diskussion efter inledande gruppdiskussioner. I denna férsta workshop ingick
det for vissa av friagestallningarna att deltagarna aven fick gora prioriteringar nar det gallde
relevans och hur stor paverkan man tror olika faktorer far.

Diskussion 1 — Kommentarer kring sittet att presentera resultat pa

e Sifforna ser ok ut, enades man om efter diskussion om enheter och bas for
beridkningarna.

e Brinslet upplevs fuktigare under vintertid, spelar det in?

e Vil girna se spannet for brinslemixarna (min-max, std av).

e Bor vi pa nagot sitt inkludera eventuellt kommande styrmedel? (atervinningsbart,
torbranningsskatt, fjarrvirmekrav 1 byggnader etc.).

e Gillande importerat avfallsbrinsle, si behover férhallandet mellan mingden
VA/HA undersokas och uppdateras eftersom avfallet bestar av mer
verksamhetsavfall 4n uppskattat i modellen.

e Detir ocksa en definitionsfraga som skiljer sig mellan t.ex. Norge och Sverige,
framforallt olika omfattning pa hushallsavfall. Norge inkluderar inte ”och didrmed
jamforligt avfall”. Konsekvensen blir att VA i Norge innehaller en del HA som
innehaller matavfall, dvs bland annat hogre fukthalt.

Fran Norge ar avfallet ofta mellanlagrat, varvid det kan ha en lagre kvalitet med
avseende pa virmevirde.

e Verksamhetsavfall dr den storsta mangden och det ar 6nskvirt att dela in 1 under-
grupper. Foljande grupper foreslogs:

O Bygg- och rivningsavfall (som i sig ar mycket inhomogent).
O SLF (Shredder light fraction, ”Fluff”) frin defragmentering av metallhaltigt
material. Det kan bl.a. innehélla mer klor- och metall och en risk f6r

problem med beliggning och korrosion.
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O Monofraktioner, t.ex. plastrejekt som kan vara klippta plastbitar, ensilage-
plast, mm och beror pa industristrukturen i respektive upptagningsomrade.

O Brinslekross.

O Pappersrejekt.

Diskussion 2 — Trender

e Man ser allmint att mer komplicerade ”’svarare” brinslen 6kar.

e SLF vintas 6ka. Aven de som inte vill, vintar sig att man méste ta emot sadant sa
smaningom. Man lir sig samtidigt.

e Rotslam Skar nagot sa linge det ar kontroversiellt att sprida, men forvintas finnas i
relativt sma mangder. Det ar svart att fa tag pa slam av ratt fukthalt inom rimliga
avstand. Slam som additiv diskuterades och finns undersékt och vildokumenterat
inom atminstone tva Varmeforskprojekt (Agglobeligg 1 & 2).

e Triavfall: hir ser man redan en minskning pga. utsortering av de renare fraktioner-
na. CCA-impregnerat tar man emot. Askhalten 6kar med minskad triandel och da
fas bland annat 6kade paslag och slitage (Fortum och Eon).

e Matavfall minskar. Dar ser manga redan en successiv, langsam minskning i takt
med att insamlingssystemen for detta expanderas. Vad hiander med fukthalten?
Trenden ar ocksa att virmevirdet har 6kat, men motverkas nu av att man eldar mer
lagrat bransle, med ligre virmevirde.

e DPlast minskar, i alla fall hégkvalitativ sadan.

e Restavfallet minskar allmint, sirskilt om insamling i 2*fyrafackskirl inférs allmiént.
Vid f6rs6k 1 Lomma, Skane berittade Stig Edner att utfallet ar en halverad mangd
restavfall.

e Branslekross.

e Monofraktioner 6kar (vissa ovan riknas som sidana). Bland annat rejektstrommar
fran materialatervinning, rétning mm.

e Bygeavfall kan 6ka p g a behov av stor byggnation.

Diskussion 3 — Hur viktiga dr ovanstdende férindringar?

Okning med mindre betydelse: ~ Okning med stor betydelse: Minskning med stor betydelse:
Rétslam Import* Traavfall
Anvindning av additiv Bygg- & rivavfall Matavfall
Okning av S & Cl SLF Metaller
Mellanlagring av brinslen Utsortering av: papper,

Monoftaktioner & rejektstrommar  plast etc.
Simre brinslen 6verlag

*Nir det giller import var alla Gverrens om att det kommer att 6ka och att det dr av
betydelse, hur stor var dock svirt f6r gruppen att enas om.

En analys av 6kning/minskning av vissa parametrar férdelades med hur stor paverkan de
tar pa forbrinningen i Sverige.
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Diskussion 4 — T'ekniska konsekvenser av branslets kvalitet

Fraktionen (hir: storleken pa inkommande avfall, t.ex. stora bitar metall som inte
krossas eller sorteras ut): sliter pa férbehandlingsanliggningen f6r FB-pannor och
paverkar ocksd askutmatningen (detta leder till 6kade kostnader, problem att hélla
tullast, oplanerade driftstopp etc.).

Mingden avfall. Om en del av flédet férsvinner pga. utsortering av vissa fraktioner
behover det ersittas. Om det ersitts med importerat avfall dr det inte sikert att
kvaliteten motsvarar det som sorteras ut vilket skulle kunna orsaka problem. T.ex.
om blott matavfall sorteras ut och ersitts med VA med hégt virmevirde kan det bli
problematiskt i anldggningen dven om kvaliteten pa det importerade dr hog, sa ar
den “fel”.

Fukthalten. Paverkar férutom virmevirdet ocksa rékgaskondenseringen, flédet och
flaktar 1 systemet.

Ateranvindning/-vinningsmalet fér bygg- och rivavfall kan innebira att det bara ér
7daligt” avfall kvar, t.ex. askrikt och obrinnbart. Hur ersitts den fraktionen?
Belageningsbildning, kan paverkas av bransleinnehallet, vid svarare brinsle, mer
finférdelat som sliter. Bér det kanske utredas?

Blandningsproblematik. Finns redan idag men kan bli mer komplicerad och
krivande om brinslet bestar av manga monofraktioner som behéver blandas om
vil innan férbrinningen.

Virmevirdet.

Det kommer att krivas en bransleflexibilitet, och smartare anldggningar, t.ex. med
avseende pa 6vervakning i gasfas och reglering och styrning online.

Diskussion 5 — Viktiga parametrar

Workshopen fick ocksa lista viktiga parametrar och sedan fick deltagarna fem streck var att
placera for att rangordna dem enligt deras egen prioritet (uppdelat mellan Rosterpannor
och FB-pannor):

Rost Fluidbadd
Askhalt 4 4
Fukt 4 5 Eftersom man bara” fick fem
Virmevirde 3 5 streck var att placera ut
Klor 2 3 medforde det att vissa
Alkali ! - parametrar inte fick nigra streck
Zn alls. Dock édr de ju redan
Pb framtagna som viktiga i steg ett
S av 6vningen. Nir det t.ex. giller
S Zn och Pb ifrigasattes det varfor
Inert material 4 de inte prioriterats.
S/Cl forhallande
Metaller
Partikelstorlek
Fraktionsstorlek i bransle 1 3
Storlek pa aska 5
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B Workshop 2

Sammanfattning av workshop 2 - Importerat avfallsbrinsle - Framtidens sammansittning
och kvalitet

Deltagare:
Projektledare (Profu & SP)

Representanter fran Avfall Sverige

Representant fran Energimyndigheten

Representant fran konsultbolag

Avfallsmiklare

15 stycken representanter fran totalt 5 st forbrinningsanlaggningar. Deltagarna represente-
rar olika arbetsuppgifter vid anliggningarna.

Workshopen inleddes med en presentation kring olika sorteringstekniker i linder aktuella
tor import (se avsnitt 7 1 rapporten). Efter detta visades de fOrsta resultaten baserade pa
den svenska sammansittningen samt vad som hinder om utsorteringen uppnas och det
ersitts med importerat avfall (se slutlig version i avsnitt 4 i rapporten).

Foljande redovisning i punktform baseras pid de kommentarer/frigor som lyftes i stot-
grupp efter gruppdiskussioner.

Diskussion 1 — Erfarenheter idag? Bra/daligt i olika regioner? Varfor?

e Norge: Har varit lag, ojamn kvalitet. Verksamhetavfall (Naringsavfall) som varierar
mycket, bland annat innehall av inert och gips.

¢ [England: importerat RDF har mycket bra kvalitet. Bittre 4n den svenska. Paverkar
drift, underhall till det positiva.

e Kan man enas om en specifikation for importerat bransle fran alla anldggningar?

e Julingre bort desto bittre kvalitet, aven krav pa hogre kvalitet. Viss politisk risk
t.ex. Italien.

e Hamnhantering: Man vill verkligen undvika negativ publicitet kring importen, och
hanteringen i hamnarna dr mycket viktig. Borde finnas stora forbittringsméjligheter
for logistiken, bl.a. balar i hamnen, balar av dalig kvalitet som gar sénder. Viktigt
om de i framtiden skall lagras.

e Logistik, man ér orolig f6r ’bad cases”, som kan spilla 6ver pa samtliga importorer.
Vissa har 6ppnat balar i hamnen, ville kontrollera direkt, eller sa har man inte plats
vid anldgegningarna. Det dr ingen bra idé om det blaser. Bist erfarenhet av att ta in
hela balar inomhus innan 6ppning.

e Utmaning: hur bibehaller man en hég och jamn kvalitet?

e Det kan vara viktigt att undersoka syftet med sorteringsanliggningen. Om syftet dr
en utsortering av branslekross, sa skall man tinka pa ”Vad blir kvar?”

e Vikten av nirvaro hos leverantéren poingterades.

e Kuvicksilver t.ex. batterier frain Kina. Ar det risk stérre andel och mingd? Fler
komplexa produkter, t.ex. gympaskor med blinkande lampor — vem plockar isér
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dessa innan kassering, eller tinker pa att liamna dessa som sma-el? Allméint mer
batterier, dioder, sladdar i avfallet.

Diskussion 2 — Stimmer data om svenskt avfallsbrinsle? Ar sammansattningen viktig?

Metaller far inte heller 6ka. Man har jobbat linge i Sverige med proveldningar och
rokgasrening. Nu Okar intresset av tungmetallerna eftersom importerat avfall kan ha
samre utsortering av batterier och WEEE, detta bor vi ha i atanke i framtiden.

For Nederlinderna finns erfarenheten att man har simre kontroll av importerat
avfallsbransle 4n vad vi har i Sverige. Det ir ingen speciell uppmarksamhet kring
importerat. Vid frigan ”Varifrin kommer avfallet”? Ar svaret ”Fran SITA”, och det
underlittar att de agerar bade i NL och UK.

Vad hinder under balning och lagring? En sak att géra analyser pa plats. Men vad
har hint under tid? Nagon form av lager. I alla fall transitlager 1-3 manader ar
normalt. Vad hinder under den perioden? Vissa tycker att det ar lagrat tillfor
positivt virde, man skulle beh6évt bala dnda. Om det kommer in 1 april kanske eldas
i november. Problem hinger ithop med organiskt. Svenskt blandat hushallsavfall dr
inte bra att lagra. Unders6kningar har visat att det dr en aerob process, dvs ingen
metanavgang. Men daligt virmevarde. Bor hitta fléden som inte lagras innan de
skickas till Sverige.

Specifikationen behéver utokas till att sitta stopp for tungmetaller och radioaktivt
avfall 1 importen. Det kan komma med fran linder som har simre utsortering av
batterier och el.

Hur g6r vi 1 framtiden med aska: kan den skickas tillbaka? Stickprov, kontroll,
centralt?

Krav pa analyser finns men det bor eventuellt utékas med krav pa kontrollprogram
hos leverantéren. Hur arbetar de med sina egna leverantorer? Finns det nyckel-
fragor i ett kontrollsystem? T.ex. insamlingstal for elektronik, korruption, etc.
kanske bor man ringa in vilket kontrollprogram man kommer att behéva ha.

Men varfor stilla hégre krav pa det importerade? Det svenska systemet ar kint och
Sverige har hogst elektronikskrotinsamling i varlden.

Diskussion 3 - Gir sammansittningen att paverka? Vilka faktorer/egenskaper ar viktiga

och virda mvcket?

Massmediala parametrar kanske édr viktigare, snarare in processmassiga. Allmin-
heten har en kinsla, en ridsla. Media orsakar en hardare kontroll av importerat
brinsle an det inhemska. Kanske kan man stilla hogre krav pa det svenska avfallet
pa sikt baserat pa detta?

Mottagaravgift eller prestanda 1 pannan, vad ar viktigast?

Win-win sammansattningen ar jattebra, men priset kunde varit bittre. Mindre aska,
rening, slitage mm kan dock leda till stora besparingar. Man diskuterade att det kan
vara upp till 150-200 kr billigare kora genom anlidgening, jamfért med verksamhets-
avfall (uppgifter frain Oslo).

59

Brinslekvalitet - Sammansittning och egenskaper f6r avfallsbrinsle till energidtervinning



WASTE REFINERY - Rapportbilagor

Bra respons pa krav hos leverantéren. De lever upp till stillda krav. Ingen som de
koper brinsle av har reagerat negativt pa kraven.

Gruppen ser ingen risk med for hog kvalitet och dndrat virmevirde pa avfallet.
Ja, krav kan stillas. Vad dr man villig att betala f6r hogre krav? Jfr pris pa andra
brinslen. Vad ir pris pa andra brinslen i respektive fjarrvirmesystem? Det har

inverkan.

Diskussion 4 — Viktiga parametrar f6r transport och lagring

Man kan kartligga transportflédena av varor i andra branscher mer systematiskt,
och utnyttja/samarbeta for att optimera transporter. Det dr bra om det passatr med
andra tekniska koncept. Det kan pa sikt finnas mojlighet att standardisera
hanteringen och darigenom minska kvalitetsrisker.

Hur kan vi samverka? Omloppstid, fléden, affirsmissiga nyttor, méjlighet till en
storre volym mot leverant6r. Chartra fartyg om mer volym. Storlek pa balar dr en
utmaning. Notifiering minskar flexibilitet.

Det dr viktigt att ha ett emballage som ar starkt nog, och dven tinker pa hur balar
utformas. Om moijligt optimera storlek efter lastbil.

Allmint har logistiken stor utvecklingspotential. Men bor undersoka standard for
bland annat storlek, kanske dven andra transportsitt sisom tag. Ett bekymmer ar
lakvatten i transporten. Hur hantera? Hamnarna har ingen beredskap. I sa fall lever
man inte upp till kvalitetskrav. Transportkalkylen dndras pa sikt. Svart att siga hur
transportkostnaden Okar eller dndras. Det dr 6nskvirt med en flexibilitet som
mojligedr att man kan korrigera mottagaranlidgening redan fran hamn vid t.ex.
driftstopp.

En storre balstorlek leder till snabbare lossning och darmed sparade pengar. Dock
finns det risk att balarna gar sénder om de ir f6r tunga. En annan variant dr en
strumpa korvstoppad med 16spackat brinsle i en container som ir tippbar. Om
man far upp kvantiteterna littare effektivisera. Vissa bulkvaror skickas sa fran
Asien.
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C Workshop 3

Sammanfattning av workshop 3 - Resultaten fran erfarenhetsinsamlingen och
simuleringarna

Deltagare:
Projektledare (Profu & SP)

Representanter fran Avfall Sverige

Representant fran atervinningsbolag

Representanter fran brinsleinképsbolag

13 stycken representanter fran totalt 4 st forbrinningsanlaggningar. Deltagarna represente-
rar olika arbetsuppgifter vid anliggningarna.

Efter att ha fatt in mer dataunderlag om importerat avfall presenteras nu resultat frin
berikningsmodellen som visar hur sammansittningen férindras med importerat avfall (se
slutlig version 1 avsnitt 5). I anslutning till detta visades teorier om hur en forindring av
sammansittningsskulle kunna ge tekniska konsekvenser (se slutlig version i avsnitt 6). Det
presenterades ocksd en kartliggning 6ver SRE/RDF-kriterier i olika EU-linder (se slutlig
version 1 avsnitt 7). Slutligen sammanfattades transport & lagring som en del av projektet
som varit svar att faststilla da ingen erfarenhet i gruppen funnits, dvs. ingen lagring av
importerat avfall har skett (se slutlig version i avsnitt 0).

Foljande redovisning i punktform baseras pid de kommentarer/frigor som lyftes i stot-
grupp efter gruppdiskussionerna.

Diskussion 1— Kommentarer kring visade data (svenska virden och importerat bréinsle)

e Misstanke om reduktion av svavel vid lagring vilket kan leda till emissionsspikar
(normalt kommer svavlet in som sulfat och hamnar i bottenaskan). Lagrat avfall
maste doseras in for att undvika emissionsspikar.

e SLF kan bidra med flertal problem si som igensittningar, paslag pa konvektions-
delar, katalysator mm. Viktigt dosera 1 ritt proportioner, vilket i praktiken ar svart.

e Vad ir deti svenska hushallsavfallet som paverkar? Vad kan det innebira att det dr
bittre, 6nskvird kvalitet? T.ex. for svenskt industriavfall, kan det paverka
upphandlingar?

e Askhalt: Vad slings egentligen i svenskt hushélls-/industriavfall? Utsorteringen ar
battre i det importerade. Svenska sorteringsanlaggningar dr sma och har inte
kapacitet dvs. dyrt kopa in sorteringsutrustning. Om alla anldggningar skulle stilla
samma krav sa dr det lattare att anpassa kvaliteten. Det dr svart att optimera efter de
hogsta kraven, da gar avfallet istallet till andra anligegningar.

e Ibland finns misstanke om “deponirester” i verksamhetsavfall pga. kostnaden for
deponi dr hogre dn férbranning.

e Kan man gbra kopplingar bakat teoretiskt och kartlagga varifran vissa element
kommer? Trendstudier har visat att klorider har minskat i takt med att PVC-
anvindning gatt ned under 15 ar.
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Diskussion 2 - Kommentarer till berdknade resultat

Finns det risk att fler aktorer gor att det blir brist pa industriavfall f6r att det blir ett
populirt brinsle?

Mindre andel metall i det importerade brinslet, vilket mindre intikt vid

askhantering.

Det far frimst ekonomiska konsekvenser att ta in avfall med hogre virmevirde.
Lagring och logistik. Vad hinder med 6verkapaciteten i Sverige nir andra linder i
framtiden moijligen vill ha kvar sitt eget avfall?

Blandning i eller innan bunker? Behov av extern blandningsficka? Kommer bli
viktigare i framtiden. Hur ska man ha beredskap f6r monofraktioner?
Konsekvenserna i berdkningarna dr mindre 4n man trott men blir saklart tuffare for
t.ex. vissa, t.ex. de kommuner som i dagsliget inte sorterar ut matavfall alls.

Det kan komma att ske en rejektférindring, t.ex. kanske de insamlingspéasar som
idag dr av plast ersitts av papperspasar.

Logistik och lagring kommer bli mycket viktigt for att importen skall fungera.

Kommer det bli en konkurrens om avfallet med férgasningsanlaggningar?
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D ORWARE-modellen

ORWARE ir uppbyged av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling.
For att kunna beskriva dessa olika delar som utgor avfallshanteringen krivs en stor mangd
information. Infér varje nytt projekt gors en avvigning hur mycket av informationen som
maste inventeras i det specifika fallet. Avfallen f6ljs genom modellen frin hushallen via
insamling och transporter till behandlingsanliggningar tills slutlig anvindning, nya
produkter eller deponering.

Nedan presenteras de viktigaste parametrarna for modellens funktion med avseende pa
hantering av fast avfall (indelat i systemrelaterade parametrar - hur det ser ut pa ort och
stalle - och studierelaterade parametrar - vilken typ av undersékning och vilken typ av
resultat som Onskas).

Systemrelaterade parametrar

Nedanstiaende visar en Oversikt Gver de mojligheter som finns i ORWARE for att simulera
avfallshantering. Varje del kraver olika mangder indata f6r att kunna fungera, vissa indata édr
allmanna f6r en viss process och paverkas inte nimnvirt, andra parametrar ir mer
kopplade till en existerande anlidggning.

Aufallets ursprung

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier.
Dessutom kan andra material hanteras som inte dr avfall men som sambehandlas med
avfall i syfte att Oka en anlaggnings kapacitet. De olika avfallen delas sedan upp i mindre
fraktioner som exempelvis organiskt avfall, brinnbart avfall, forpackningar av metall,
kartong, glas mm. beroende pa hur avfallet dr beskaffat. Nir det t.ex. giller insamling av
plastférpackningar och plast frin dtervinningscentraler (kommunplast) modelleras
materialet som en kombination av rena plaststrommar (uppdelade pa olika polymertyper
som t.ex. polyeten och polypropen) och felsorterat material (t.ex. metall, matavfall, Gvrigt
brinnbart och obrinnbart material). Denna modellering baseras pa plockanalyser av det
aktuella materialet.

Insamling och transporter

Avfall och andra material samlas in och transporteras till, frin och mellan olika
anldgeningar for behandling eller omhindertagande. Modellen kan hantera ett antal olika
fordon f6r insamling och transporter: insamlingsfordon, lastbil med eller utan slip etc.

Insamlings- och transportfordon i modellen bestar av indata som dr platsspecifika, t.ex.
fordonslaster och transportavstand. Andra parametrar som energiférbrukning per km samt
utslipp fran transporter dr parametrar som generellt inte skiljer sig mellan olika studier.

Behandlingsanliggningar

Behandlingsanliggningar i ORWARE dr optisk sortering, férbehandling innan biologisk
behandling och innan férbrinning, férbranningsanlaggning, kompost, deponering, rotning,
avvattning/behandling av  rotrest, spridning till dkermark, reningsverk samt
materialatervinning. Modellen dr dock flexibel och nya tekniker, atgirder mm kan relativt
enkelt liggas in och studeras med modellen.
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De parametrar som ar paverkningsbara for behandlingsanligeningar dr olika prestanda-
parametrar som verkningsgrader, energianvandning for drift och skotsel av anligening.
Parametrar som inte dr paverkningsbara dr parametrar som paverkar inre processer i
anldggningarna t.ex. mikrobiella aktiviteten 1 rotnings- och komposteringsanliggningar.

Ekonomi

For att belysa det ekonomiska resultatet for systemen kan investeringskostnaderna samt
drifts- och behandlingskostnader for respektive anlidggningar inventeras. 1 systemanalysen
bedéms kostnader fér hela hanteringskedjan, behandling samt eventuell lagring av
slutprodukter. Parametrar som ar aktuella for resultatet dr exempelvis, investerings-
kostnader, transportkostnader, elpris, pris pa fordonsgas samt alternativkostnad for vixt-
niring i form av fosfor och kvive.

Studierelaterade parametrar

Fran modellen genereras stora mingder resultat 1 form av materialfléden. Materialflodena
ut fran modellen foérdelas sedan som utslipp till luft, vatten eller mark, aterstod i material
etc. Dessutom tillkommer energi tillférd till avfallshantering och energi utvunnen frin
hanteringen.

Resultat kan erhallas som utslapp av enskilda dmnen t.ex. koldioxid till luft eller utslipp av
overgodande dmnen till vatten. Vidare kan resultat som mingd vixtniring, fosfor eller
kvave till akermark, tungmetaller till mark och vatten m.m. erhallas. Utslipp av olika dmnen
kan med hjalp av viktningsfaktorer fran livscykelanalys sammanstillas till miljopaverkans-
kategorier som vaxthuseffekt, 6vergddning etc.

Utifran de studerade parametrarna analyseras systemen utifran bade foretagsekonomiska,
samt miljomassiga aspekter. Detta ger en bild av bade de direkta kostnaderna och vinsterna

av behandlingsanliggningarna samt for de indirekta aspekter som paverkar samhillet som
helhet.
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E Kvalitetskrav enligt nagra olika linders regelverk

E1 Grinsvirden enligt Osterrikes lagstiftning
Tabell E1. Gransvarden for anvandning i cementugnar

Table E1. Limit values for usage in cement furnaces

Sb 7 10
As 2 3
Pb 20 36
Cd 0,23 0,46
Cr 25 37
Co 1,5 2,7
Ni 10 18
Hg 0,075 0,15

Tabell E2. Gransvarden fér anvandning i kraftverk (kolpannor)

Table E2. Limit values for usage in power plants (coal-fired)

He 0,075 0,15 0,075 0,15

Tabell E3. Gransvarde for anvandning i samforbréanningspannor

Table E3. Limit values for usage in co-combustion boilers

cd 0,17 0,34
Cr 19 28
Co 09 1,6
Ni 7 12
Hg 0,075 0,15
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E2 Kvalitetskrav enligt det tyska kvalitetssystemet RAL-GZ 724

Tabell E4. Kvalitetskrav enligt det tyska kvalitetssystemet RAL-GZ 724

Table E4. Quality criteria according to the German quality system RAL-GZ 724

Parameter Tungmetallhalt!

Median 80:e Percentil
Cd mg/kg torr 4 9
Hg mg/kg torr 0,6 1,2
Tl mg/kg torr 1 2
As mg/kg torr 5 13
Co mg/kg torr 6 12
Ni mg/kg torr 252 803 502 1603
Sb mg/kg torr 50 120
Pb mg/kg torr 702 1903 2002 4003
Cr mg/kg torr 402 1253 1202 2503
Cu mg/kg torr 2002 4003 50024 100034
Mn mg/kg torr 502 2503 1002 5003
A% mg/kg torr 10 25
Sn mg/kg torr 30 70

! Virdena giller f6r hogvirdiga avfallsfraktioner frin kommunalt avfall med ett effektivt virmevirde = 16 MJ/kg eller for
produktionsspecifikt avfall med effektivt virmevirde 220 MJ/kg, for avfall med ligre virmevirde ska gransvirdena reduceras i
motsvarande omfattning, en 6kning 4r inte tilliten.

2 For SRF fran produktionsspecifikt avfall

3 For SRF fran fraktioner med hogt virmevirde ur kommunalt avfall

+ Overtridelser orsakade av inhomogent material kan vara acceptabelt i vissa fall

E3 Rekommendationer fran Eurits

Tabell E5. Gransvarden rekommenderade av Eurits for anvandning i cementugnar

Table E5. Limit values recommended by Eurits for usage in cement furnaces

Parameter Enhet Grinsvirde
Minimum calorific value MJ/kg 15
Cl1 % 0.5
S % 0.4
Br/I (1) % 0.01
N % 0.7
F % 0.1
Be mg/kg 1
Hg, T (1) mg/kg
As, Se (Te), Cd, Sb (1) mg/kg 10
Mo mg/kg 20
V, Ct, Co, Ni, Cu, Pb, Mn, Sn (1) mg/kg 200
Zn mg/kg 500
ash content (excl. Ca, Al, Fe, Si) % 5
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F Data for modellering av enskilda avfallsfraktioner

I nedanstiende tabeller redogors for egenskaperna for de enskilda avfallstraktioner som
anvinds for att modellera avfallet i ORWARE.

For alla fraktioner har det effektiva virmevirdet (MJ/kg) beriknats genom f6ljande formel
(dér alla halter avser vatvikt):

35*Kolhalt, total + 94, 3*Vitehalt + 10,4*Svavelhalt + 6,3*Kvivehalt —
(10,8*Syrehalt + 3,4*Klorhalt + 2,44*Fukthalt)

Samma formel appliceras dven pa blandningar av olika fraktioner, dvs foérst beriknas
innehallet av kol, vite etc. i mixen och dérefter appliceras formeln.

Tabell F1. Egenskaper for avfallsfraktionerna matavfall, icke brannbar restfraktion, brannbar
restfraktion och bldjor

Table F1. Properties for waste fractions food waste, not combustible rest fraction, combustible
rest fraction and diapers

Parameter Enhet Matavfall Icke briannbar Brinnbar Blojor
restfraktion restfraktion
Fukthalt % av 65% 24% 34% 72%
vatvikt
TS-halt % av 35% 76% 66% 28%
vatvikt
Kolhalt (C), % av TS 47% 0% 45% 21%
biogen
Kolhalt (C), % av TS 0% 0% 3% 38%
fossil
Kolhalt (C), % av TS 47% 0% 48% 59%
total
Vitehalt (H) % av TS 5,8% 0,0% 6,0% 7,9%
Sytehalt (O) % av TS 29% 0% 38% 26%
Kvivehalt % av TS 3,2% 0,0% 0,2% 1,3%
™)
Svavelhalt (S) % av TS 0,22% 0,00% 0,10% 0,00%
Askhalt % av TS 12% 100% 8% 6%
Klorhalt (Cl) % av TS 0,90% 0,00% 0,20% 0,00%
Zinkhalt mg/kg TS 45 130 350 47
(Zn)
Kaliumhalt % av TS 1,83% 0,00% 0,00% 0,33%
X)
Effektivt MJ/kg 5,1 -0,6 11,3 5,4
varmevirde
67

Brinslekvalitet - Sammansittning och egenskaper f6r avfallsbrinsle till energidtervinning



WASTE REFINERY - Rapportbilagor

Tabell F2. Egenskaper for avfallsfraktionerna gummi, papper, kartong och blandad plast

Table F2. Properties for waste fractions rubber, paper, cardboard and mixed plastics

Parameter Enhet Gummi Papper Kartong Blandad plast

Fukthalt % av 8% 35% 40% 30%
vatvikt

TS-halt % av 92% 65% 60% 70%
vatvikt

Kolhalt (C), % av TS 0% 44% 40% 0%

biogen

Kolhalt (C), % av TS 58% 0% 9% 73%

fossil

Kolhalt (C),  %av TS 58% 44% 49% 73%

total

Vitehalt (H) % av TS 8,9% 6,4% 6,9% 12,0%

Syrehalt (O) % av TS 1% 44% 40% 5%

Kvivehalt % av TS 8,7% 0,3% 0,3% 0,3%

™)

Svavelhalt (S) % av TS 1,10% 0,12% 0,12% 0,15%

Askhalt % av TS 10% 5% 4% 7%

Klothalt (Cl) % av TS 2,20% 0,09% 0,17% 3,00%

Zinkhalt mg/kg TS 16000 56 34 2000

(Zn)

Kaliumhalt % av TS 0,00% 0,14% 0,12% 0,15%

)

Effektivt MJ/kg 25,6 10,5 10,5 24,7

virmevirde

Tabell F3. Egenskaper for avfallsfraktionerna laminat, glas, metall och textil

Table F3. Properties for waste fractions laminate, glass, metals and textiles

Parameter Enhet Laminat Glas Metall Textil

Fukthalt % av 40% 5% 35% 10%

vatvikt
TS-halt % av 60% 95% 65% 90%
vatvikt

Kolhalt (C), %avTS 24% 0% 0% 55%

biogen

Kolhalt (C), %avTS 24% 0% 0% 0%

fossil

Kolhalt (©), %avTS 48% 0% 0% 55%

total

Vitehalt (H) % av TS 6,9% 0,0% 0,0% 6,6%

Syrehalt (O) % av TS 34% 0% 0% 31%

Kvivehalt (N) % av TS 0,3% 0,0% 0,0% 4,1%

Svavelhalt (S) % av TS 0,07% 0,00% 0,00% 0,10%

Askhalt % av TS 10% 100% 100% 2%

Klorhalt (Cl) % av TS 0,36% 0,00% 0,00% 1,39%

Zinkhalt (Zn) mg/kg TS 120 2000 200 200

Kaliumhalt (K) % av TS 0,12% 0,00% 0,00% 0,00%

Effektivt MJ/kg 10,8 -0,1 -0,9 19,8

virmevirde
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Tabell F4. Egenskaper for avfallsfraktionerna tra, tradgardsavfall, mjukpapper och organiskt

avfall fran restaurang och handel

Table F4. Properties for waste fractions wood, garden waste, household paper and organic

waste from restaurants and trade

Parameter Enhet Tra Tradgardsavfall Mjukpapper Organiskt
avfall*

Fukthalt % av vatvikt 13% 30% 55% 75%

TS-halt % av vatvikt 87% 70% 45% 25%

Kolhalt (C), % av TS 43% 48% 40% 45%

biogen

Kolhalt (C), % av TS 0% 0% 0% 0%

fossil

Kolhalt (C), total % av TS 43% 48% 40% 45%

Vitehalt (H) % av TS 5,3% 4,5% 5,1% 3,1%

Syrehalt (O) % av TS 37% 42% 39% 26%

Kvivehalt (IN) % av TS 1,9% 0,5% 0,1% 2,2%

Svavelhalt (S) % av TS 0,15% 0,05% 0,03% 0,20%

Askhalt % av TS 12% 5% 16% 20%

Klorhalt (Cl) % av TS 0,09% 0,50% 0,22% 0,39%

Zinkhalt (Zn) mg/kg TS 156 67 30 11

Kaliumhalt (K) % av TS 0,08% 0,50% 0,07% 1,19%

Effektivt MJ/kg 13,8 10,8 5,2 2,2

viarmevirde

* Fran restaurang och handel

Tabell F5. Egenskaper for avfallsfraktionerna SLF och PVC

Table F5. Properties for waste fractions SLF and PVC

Parameter Enhet SLF Fallande SLF PVC

(icke-floterad) Floterad

Fukthalt % av vatvikt 18% 27% 12%

TS-halt % av vatvikt 82% 73% 88%

Kolhalt (C), % av TS 0% 0% 0%

biogen

Kolhalt (C), % av TS 35% 36% 39%

fossil

Kolhalt (C), % av TS 35% 36% 39%

total

Vitehalt (H) % av TS 4,5% 4,7% 5,0%

Syrehalt (O) % av TS 15% 15% 1%

Kviavehalt N) % av TS 0,9% 1,0% 0,0%

Svavelhalt (S) % av TS 0,38% 0,31% 0,00%

Askhalt % av TS 43% 43% 3%

Klorhalt (Cl) % av TS 1,14% 0,71% 52%

Zinkhalt (Zn) mg/kg TS 25589 22209 5000

Kaliumhalt (K) % av TS 0,33% 0,34% 0,00%

Effektivt M]J/kg 11,7 10,7 14,5

viarmevirde
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Tabell F6. Egenskaper for avfallsfraktionerna polyeten, polypropen, polystyren och PET

Table F6. Properties for waste fractions polyethylene, polypropylene, polystyrene and PET

Parameter Enhet Polyeten Polypropen Polystyren PET
Fukthalt % av vatvikt 12% 12% 12% 12%
TS-halt % av vatvikt 88% 88% 88% 88%
Kolhalt (C), % av TS 0% 0% 0% 0%
biogen
Kolhalt (C), % av TS 83% 83% 89% 62%
fossil
Kolhalt (C), % av TS 83% 83% 89% 62%
total
Vitehalt (H) % av TS 13,8% 13,9% 8,3% 2,0%
Sytehalt (O) % av TS 0% 0% 0% 33%
Kvivehalt (IN) % av TS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Svavelhalt (S) % av TS 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Askhalt % av TS 3% 3% 3% 3%
Klorhalt (Cl) % av TS 0,03% 0,03% 0,03% 0,03%
Zinkhalt (Zn) mg/kg TS 190 190 190 190
Kaliumhalt (K) % av TS 0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
Effektivt M]J/kg 37,6 37,7 33,8 17,8
virmevirde

70

Brinslekvalitet - Sammansittning och egenskaper for avfallsbrinsle till energiatervinning



WASTE REFINERY
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Waste @ Box 857, 501 15 Bors
: wasterefinery@sp.se
Refl n e ry www.wasterefinery.se




	Sammanfattning 
	Summary
	Förord
	Innehållsförteckning
	Bilagor
	1 Inledning 
	1.1 Problembeskrivning
	1.2 Syfte och mål
	1.3 Avgränsningar

	2 Bakgrund 
	2.1 Sammansättning på avfallsbränsle idag
	2.2 Drivkrafter för förändring

	3 Material och metoder
	3.1 Workshops
	3.2 Simulering

	4 Resultat: Erfarenhet av sammansättning på importerat avfall
	4.1 Import från Storbritannien
	4.2 Import från Norge

	5 Resultat: Scenarier för sammansättning på avfallsbränsle år 2020
	5.1 Referens 2020
	5.2 Steg 1a – minskning av matavfall till energiåtervinning
	5.3 Steg 1b – minskning av återvinningsmaterial och träavfall till energiåtervinning
	5.4 Steg 2 – kombination av steg 1a och steg 1b
	5.5 Steg 3 – steg 2 + kompenserande import
	5.6 Steg 4 – steg 3 + kompenserande import för kapacitetsökning
	5.7 Efterfrågan i Europa  
	5.7.1 Avfallsförbränning
	5.7.2 SRF-användning inom cementindustrin och vid samförbränning


	6 Resultat: Konsekvenser av import och förändrad bränslesammansättning
	6.1 Transport och lagring
	6.2 Tekniska konsekvenser
	6.2.1 Högre effektivt värmevärde 
	6.2.1.1 Förändrade intäkter för mottagning av avfall och försäljning av energi
	6.2.1.2 Högre förbränningstemperatur
	6.2.1.3 Försämrad NOX-reduktion vid selective non catalytic reduction (SNCR)

	6.2.2 Risk för beläggningar/korrosion
	6.2.2.1 Ökad risk för bäddagglomerering/bäddsintring i fluidbäddpannor
	6.2.2.2 Ökad rosterbelastning

	6.2.3 Lägre fukthalt
	6.2.3.1 Högre energieffektivitet i pannan
	6.2.3.2 Minskad effekt i rökgaskondenseringen

	6.2.4 Minskad askmängd
	6.2.4.1 Minskad intäkt från metallförsäljning
	6.2.4.2 Minskat slitage på utrustning
	6.2.4.3 Minskade hanteringskostnader för bottenaska

	6.2.5 Ökade variationer i inkommande bränsle
	6.2.5.1 Risk för beläggningar och korrosion
	6.2.5.2 Risk för försämrad NOx-reduktion.



	7 Resultat: Sorteringstekniker och standarder för avfallsbränsle av typen RDF/SRF
	7.1 Klassificering av RDF/SRF
	7.1.1 CEN/TC 343 Fasta återvunna bränslen
	7.1.1.1 Italien
	7.1.1.2 Storbritannien
	7.1.1.3 Övriga


	7.2 Sorteringsanläggningar

	8 Diskussion
	9 Slutsatser
	10 Rekommendationer och användning 
	11 Litteraturreferenser

