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Forord

Denna rapport syftar till att ge en Gvergripande bild av de omriden som har belysts
och utvecklats under kunskapscentret Waste Refinerys andra etapp. Detaljer och
djupanalyser inom varje omréde aterfinns i projektrapporterna, som finns att ladda
ner kostnadsfritt via vir hemsida www.wasterefinery.se.

Waste Refinerys verksamhet syftar till att méjliggéra en effektivare resurshantering
och energianvindning av avfall i samhillet. Hanteringen ska bade vara lingsiktigt
bra f6r miljén och ekonomiskt hallbar.

Forfattare av denna syntesrapport var Hakan Rosqvist och Anna Gustafson, Rosqvist
Resurs. Innehillet 4r baserat pa materialet som aterfinns i projektrapporterna.

Waste Refinerys verksamhet har delfinansierats med offentliga medel fran Vistra
Gotalandsregionen och Energimyndigheten.

En engagerad och lirande organisation

Waste Refinerys projekt kinnetecknas generellt av att vigen fran idé till implemen-
tering och kommersialisering dr kort — det vill sidga resultaten kan anvindas direkt
av foretagen. Projekten dr av varierande karaktir och kan vara savil lingsiktiga som
kortsiktiga. Det 6vergripande malet for Waste Refinery 4r att bidra till effektivare
avfallshantering och gemensamt fér samtliga projekt ér att de utfors av flera olika
aktorer inom branschen och att de harstammar utifrian aktorernas behov, samt att de
har uppstitt genom dialog och gemensamt arbete mellan parterna.

Sedan starten 2007 har Waste Refinery bidragit till att totalt 64 forsknings- och
utvecklingsprojekt har utféres till samlat virde av 90 MSEK. Over 100 organisationer
har deltagit i projektverksamheten och ut av dessa har 18 valt att satsa tid och resurser
pé att delta som parter i Waste Refinerys verksamhet.




Framgangsfaktorer

Dessa gliadjande siffror talar till stor del for sig sjilva. Sedan starten av Waste Refinery
2007, har vi haft méjlighet att ta del av ménga intressanta fragor och diskussioner.
Vissa har antagit fastare form genom att bli ett av Waste Refinerys projekt, andra har
definierats i nya samverkansformer. Det dr tydligt att Waste Refinery har fyllt en viktig
uppgift som katalysator f6r en mingd viktiga resultat.

Att vara centrumledare f6r Waste Refinery ér en av de roligaste och mest lirorika
arbetsuppgifter man kan ha. Det finns en stark vilja och ett stort engagemang hos alla
parter att driva verksamheten framat, med en stolthet som ir fantastisk att ta del av.
Hur har det blivit sa? Det finns sikert flera férklaringar — en har att géra med samsyn
kring ledning och arbetsprocesser.

Med parternas intresse som nédvindig bas har Waste Refinery satsat pa en aktiv cen-
trumledning med delat ledarskap. Dessutom har en tydlig arbetsprocess slagits fast,
for att sikerstilla att kompletterande kompetenser granskar verksamheten kontinuer-
ligt- innan projekten startar, Iopande under projekttiden samt vid avrapportering, Des-
sa strukturer biddar for kvalitet samtidigt som de ocksa skapar en naturlig delaktighet
under hela tiden. Waste Refinery édr en lirande och aktiv organisation pa alla nivéer
frin styrelsen, centrumledning, beredningsgruppen till projektgrupper. Det finns ett
intresse av att forbattras och att gora skillnad som leder till en stindig utveckling av
organisationen. Waste Refinery som helhet tar verkligen ansvar for att skapa effekti-
vare avfallshantering!

SJCQQMAW . /wu_, Oreot_

Evalena Blomgyvist och Jelena Olsson, Centrumledare for Waste Refinery
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Vilka svar har vi fatt?

Under Waste Refinerys andra etapp, som 16pt under fyra 4r, har inte mindre 4n 32
forskningsprojekt genomforts inom de olika programomréidena biologisk behan-
dling, termisk behandling, systemanalys och tvirvetenskap. Projekten dr av varier-
ande karaktir och omfattning, bade lingsiktiga och kortsiktiga, och vissa av projek-
ten ber6r flera av programomridena medan andra dr mer specifika. Gemensamt f6r
projekten dr att de i stor utstrickning ska vara tillimpade med tydligt uppsatta mal
som har relevans f6r branschen och som bidrar till att uppfylla Waste Refinerys angi-
vna verksamhetsmil och framgangskriterier.

I de kommande avsnitten sammanfattas projektresultaten pé ett 6vergripande sitt
och en djupare analys aterfinns i varje projektrapport som gér att ladda ner kostnads-
fritt fran Waste Refinerys hemsida (www.wasterefinery.se). En lista 6ver alla projekt
hittar du pa sidan 30.
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Biologisk behandling

Enligt Sveriges miljémal ska minst 50 procent av matavfallet fran hushall, storkok,
butiker och restauranger sorteras ut och behandlas biologisk s att vixtnitingen tas
tillvara, och minst 40 procent av matavfallet ska behandlas sa att dven energin tas
tillvara, senast 4r 2018. Detta sitter stor press pd att bdde insamlingen fungerar men
dven pa befintliga och framtida verksamhetsutvare att skapa en effektiv behandling
som ér ekonomiskt hallbar och har si liten miljépaverkan som méjligt. For att bidra
till den processen har Waste Refinery under denna etapp fokuserat pa projekt som
behandlar ravaruoptimering och ¢kad flexibilitet, 6kat energiutnyttjande och anligg-
ningsoptimering, reduktion av livscykelkostnader samt mit- och bevakningstekniker.

Skriddarsydd insamling for varje kommun

Idag har drygt hilften av Sveriges kommuner nigon form av insamling for kill-
sorterat matavfall. Om Sverige ska nd upp till miljémaélet om biologisk behandling
krivs det dock att fler kommuner infér insamlingssystem, men det 4r en omfattande
process som kriver bade tid, resurser och kunskap. Projektet Hjilpmedel f6r
introduktion av insamlingssystem for killsorterat matavfall (WR39) syftar till att
underlitta den processen och riktar sig till kommuner och politiker som vill veta mer
om olika insamlingssystem. I rapporten beskrivs de insamlingssystem som finns pd
marknaden idag; vilken utrustning som krivs, vilka kostnader som uppkommer, hur
arbetsmiljon ser ut, hur man sikrar kvalitén pa den kompost eller biogddsel som
produceras och sa vidare. Rapporten ger ocksa en guide i vad man ska tinka pa vid
sjdlva inférandet vad giller bland annat tidsplanering, malsittningar och upphandling
med entreprendrer, och man har dven genomf6rt intervjuer med kommuner som re-
dan har fungerande system och litit dem dela med sig av sina erfarenheter. Projektet
visar att det inte finns ett sitt eller ett insamlingssystem som fungerar generellt utan
att det viktigaste ar att man infor ett system som dr vil férankrat och vil anpassat

till den aktuella kommunen. Att planera vil, ha tillrdckligt med personal, jobba aktivt
med uppféljning samt ha en tydlig malsittning med inférandet 4r faktorer som ir
avgorande for att insamlingen ska fungera.

Det kommer att krdvas
stora satsningar for att
na miljémalet med 50%
insamling av matavfallet
till &r 2018.



Vilken typ av insamling man har spelar ocksi sett till miljopaverkan mindre roll dn att
systemet faktiskt fungerar fér kommunen i friga, ndgot som dven visat sig i projektet
Biopise for matavfall (WR51). I projektet har man gjort ett férsok till att ta fram
den magiska medelvigen mellan produktionsvinliga pappésar och anvindarvinliga
plastpdsar — ndgot som efterfragats linge inom branschen. Mélet har varit att ta fram
en pdse som inte bryts ned i anvindarledet men i rétningskammaren, ger ett biogdd-
sel som kan godkinnas enligt Avfall Sveriges certifieringssystem for biogédsel (SPCR
120), dr hanterbar inom befintlig férbehandling och som har en miljéprestanda Gver
hela livscykeln motsvarande eller bittre dn den for alternativa produkter. Miljopaver-
kansanalysen visar att hur pasen paverkar insamlingssystemet r entydigt viktigare dn
sjdlva sammansittningen pa pasen och att det ddrfér beror pa hur insamlingssystemet
ser ut om biopasen 4r limplig eller ej.

Ett annat problem med biologiskt avfall som kan skapa stora kostnader for verksam-
hetsutévare dr korrosion, nagot som tidigare uppmirksammats inom Waste Refinerys
projekt WR27 och WR31. Projektet Korrosion i insamlingsfordonsbehillare (WR50)
har tittat nirmare pa korrosionsproblem kopplat till just insamlingen, och det visade
sig att valet av material i behéllaren men ocksa hur man anvinder behallaren har

stor inverkan pé dess livslingd och att man genom att optimera dessa kan géra

stora ekonomiska och miljémassiga vinningar. Resultatet visade bland annat att
korrosionen 6kade markant ndr fordonet befann sig i rorelse och att, mot férmodan,
rengdring med bide vatten och avfettningsmedel 6kar korrosionen pa kort sikt. Av
praktiska och hygieniska skil rekommenderar man didremot inte att av denna anled-
ning lata fordonen sta stilla eller lata bli att tvitta dem men optimeringsméjligheter
finns, till exempel skulle man kunna minska korrosionen genom att lata fordonet

std stilla efter tvitt tills det har torkat. Vad giller valet av material visar projektet

att det pa lang sikt kan vara 16nsamt f6r verksamhetsut6vare att anvinda rostfritt

stdl till bottenpléten i behallaren, nigot som idag inte dr sa vanligt pd grund av den



héga materialkostnaden. Idag dr den vanligaste 16sningen pa korrosionsproblem att
anvinda tjockare plit men konsekvenserna av det dr att aggregatet blir tyngre och
kan lastas mindre. Projektledare Anders Hjornhede sammanfattar det hela:

“Det dr faktiskt sa att man kan komma tillratta med korrosionen om
det dyraste materialet, ett rostfritt stal, valjs men matayfallen med avseende
pd korrosivitet skiljer sig mellan kommunerna och darfor kan det vara
bortkastade pengar att alltid vilja ett rostfritt stal. Det finns alltsa inte
ett material eller ett satt som passar for alla utan anpassning mdste ske
inom varje kommun. Till detta kan var metod for att midta olika avfalls
korrosivitet vara till hjalp di den ger verksambetsutivare mijligheten att
sjdlva optimera sina lisningar”.

Plaster i biogasprocessen — ett omrade att utforska vidare
Plaster kommer in i biogasprocessen via framférallt férpackat livsmedelsavfall men
dven via killsorterat matavfall fran hushall, restauranger och storkok. Certifiering

av biogddsel (SPCR 120) sikerstiller att halten av storre plaster dr ldg men for
mikroplaster, som kan uppkomma vid férbehandlingssteget, finns inga liknande
grinsvirden. Projektet Mikroplaster i biogasprocessen - en forstudie (WR48) visar att
kunskapsnivan om mikroplaster och dess effekter pa biogédselns kvalitet idag

ir mycket ldg men att det finns ett 6kat intresse frin bidde myndigheter, bransch-
organisationer och anliggningar. Andra studier har uppmirksammat att mikroplaster
kan ha stor paverkan pa hav och sediment, men inga utredningar har gjorts pa deras
paverkan pa mark efter spridning med biogédsel. I och med att intresset for att ta
emot férpackat avfall har 6kat, 6kar ocksd behovet av att utreda mikroplasterna men
idag saknas helt effektiva metoder for att ens mita férekomsten av mikroplaster i
substrat och biogédsel och enligt forstudien 4r det mycket viktigt att dessa metoder
utvecklas om acceptansen av biogddsel ska bibehallas.
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En annan typ av plast som férekommer i biogasprocessen dr polymerer som tillsitts
for att Oka torrsubstansen och dirmed effektiviteten pa processen. Fragan huruvida
detta péaverkar kvalitén pa biog&dseln har tagits upp inom styrgruppen for certifi-
eringssystemet SPCR 120 och projektet Majieffekter av polymerer inom biogasbranschen

- forstudie (WR33) syftar till att utreda detta i tva etapper. I forsta etappen har man
konstaterat att kunskapsnivén, liksom f6r mikroplaster, 4r 1ig men acceptansen,
sarskilt pd avloppsreningsverk, dr relativt hog. Korttidsstudier uppvisar ingen paver-
kan pa mark men lingtidsstudier saknas helt. Styrgruppen for certifiering rekommen-
deras att inte ta nagra generella beslut i polymerfrigan dn, utan hélla den Sppen tills
ytterligare forskning genomférts. Etapp tva av projektet kommer férhoppningsvis
att kunna peka ut en eller flera polymerer som dr limpliga att anvinda inom biogas-
processen; polymerer som dr nedbrytbara i naturen, inte ackumulerbara och inte ér
toxiska for vixter eller djur.

Effektivare produktion genom mitning och bevakning

Liksom insamlingen mdste anpassas till varje kommuns behov och férutsittningar
ser ocksa resten av processen vildigt olika ut pa olika anldggningar. For anliggningar
med samrétning och férbehandling av matavfall, som dr en relativt ny verksamhet i
Sverige, dr nistan ingen anldggning den andra lik tekniskt, och de visar alla vitt skilda
resultat ekonomiskt. Trots skillnaderna finns det dock mycket att vinna pa att utbyta
erfarenheter med varandra, vilket projektet Energi- och kostnadseffektiv produktion av
biggas och biogidsel/ (WR54) visar. Genom att utféra workshops, ta fram nyckeltal f6r
jaimfoérbara delprocesser och benchmarkingmodeller f6r jaimforelse av processers
effektivitet har projektet visat pa flera intressanta mojligheter f6r anliggningar att
minska sin energianvindning och 6ka sin kostnadseffektivitet. Gemensamt for alla
anldggningar dr att férbehandlingen dr den mest kostnadskrivande delprocessen,

dar reservdelskostnader utgor den strsta posten. Detta har sedan linge varit kint
inom branschen men projektet visar att det finns stora forbittringspotentialer i och
med att skillnaden mellan den anldggningen med lagst respektive storst férbehan-
dlingskostnad ir stor. Samarbetet ledde ocksa till diskussion kring méjligheterna f6r
anldgeningar att gemensamt hitta alternativa leverantorer av reservdelar.

Ett resultat av projektet har ocksd varit att flera av de deltagande anldggningarna har
uppmirksammat behovet de har av att kartligga sina anliggningar, till exempel dr det
fa anlidggningar som maiter planerade och oplanerade stopp p4 sin utrustning, Gjorde
de det skulle det kunna ge dem méjlighet att forbittra sin drift och underhallsplan-
ering, vilket i sin tur forbittrar tillgingligheten och tillférlitligheten av anldggningen.
Detta dr ocksd viktigt for att framtida benchmarking av driftstopp ska g att genom-
fora, for vilken man dven skulle beh6va infora en gemensam definition av driftstopp
vilket saknas idag. De modeller som har tagits fram inom projektet har blivit vil
mottagna och kan bide anvindas av enskilda anldggningar och av branschen for att i
framtiden kunna ta fram BAT, Best Available Technology, f6r produktion av biogas



fran matavfall. Detta projekt var ett pilotprojekt inom benchmarkingmetodiken for Benchmarking och
biogasbranschen, innan projektstart fanns det en del tveksamheter fran aktérer om samverkan mellan
anlédggningségare éar ett
effektivt sétt att driva
utveckling framat.

att det skulle vara méjligt att hitta och 6verféra generell kunskap mellan olika anligg-
ningar. Men projektet bevisade att s var inte fallet. Projektledaren Johan Yngvesson siger:

“Benchmarking dr en val fungerande metod dven for biogasbranschen. 1
dialog med ett stirre antal anliggningar planerar vi en fortstining under
en langre projekttid dver tvd dr. Jag tror att det arbetet kommer att leda till
stora utvecklingsmajligheter”.

Substrat till alla, nu och i framtiden

En anldggnings 16nsamhet dr starkt ssmmankopplad med en kostnadseffektiv
avsittning av biogédsel och en hég biogasproduktion vilket i sin tur ar starkt
sammankopplat med tillgdngen till och utnyttjandet av det inkommande substratet.
Liksom f6r allt annat anvinder olika anldggningar sig av olika kombinationer av
substrat, allt fran djurfoderrester till nét-och svinflytgédsel, som dr sammankopplade
med olika potential och svarigheter. 1 projektet Oad metanproduktion genom nya
substrat och processutveckling (\WRG62) gér man en utvirdering av de substrat som idag ér
vanliga samt identifierar potentiella framtida substrat och deras f61- och nackdelar.
Projektet visar att det frimst dr de administrativa kostnaderna som konkurrens och
transportavstind, som dr avgérande for ett substrats 16nsamhet, direfter kommer
biologiska och mekaniska faktorer som svéirnedbrytbarhet, slitage pa utrustning och
sd vidare. For de potentiella substrat man tittat nirmare pa inom projektet, bland
annat textilavfall och pappersbruksslam, dr de storsta problemen att manga av dem
kriver férbehandling vilket dr kostsamt, och dessutom finns det en osikerhet kring
moijligheten till certifiering (SPCR 120) f6r den avsatta biogddseln.



Ett mojligt substrat som pekats ut inom tidigare projekt (WR12) dr lignocellulosa.
Det utgér en stor del av samhillets avfallsstrémmar och har stor potential att
utnyttjas till biogasproduktion, problemet ar att det 4r svarnedbrytbart och darfor
kriver férbehandling. I projektet Biogas frin lignocellnlosa — tekno ekonomisk untvardering

av forbehandling med NMMO (WR45) har man utvirderat de tekniska och ekonomiska
moijligheterna att anvinda NMMO, ett milj6vinligt organiskt 16sningsmedel som
dven det pekats ut i det tidigare projektet pd grund av sina goda egenskaper, som fot-
behandlingsmetod. Det kritiska steget, bide tekniskt och ekonomiskt, visade sig vara
att recirkulera 16sningsmedlet si att det inte stor rétningsprocessen och ateranvinds
till att behandla nya ravaror. Kontakt med leverantérer visade att utrustningsalterna-
tiven for den processen dr smd pa stor skala vilket betyder att det 4r en bit kvar tills
man kan lyfta ut férbehandlingssteget fran laboratoriet. I Gvrigt visade utvirderingen
stor potential dd behandlingen 6kade metanutbytet redan vid ligre temperaturer,
atervunnen NMMO gav lika stor effekt som farsk NMMO och rétrestkvalitén verkar
inte paverkas negativt vid vilfungerande tvittning. Vidare visade studien att skogs-
avfall (GROT) och halm som dr rika pa lignocellulosa tillsammans med hushallsavfall
i en samrotningsprocess kan fungera bade tekniskt och ekonomiskt.

Ett annat sitt att stimulera en rétningsprocess som ar himmad av den lingsamma
nedbrytningen av lignocellulosa dr att paverka sjilva rétningen. I projektet Strategier
Jor att effektivisera rotning av substrat med higt inneball av lignocellulosa och kvive (WRG1)

har man testat tre metoder: tillsats av jarnklorid, tillsats av sparmetaller och virme-
behandling, Det visade sig att tillsats av jirnklorid var mest effektivt for att 6ka
metanutbytet, och dessutom sjénk biogasens innehill av svavelvite. Som alltid beror
det pd anliggningen 1 6vrigt vad som fungerar bist men projektet har genom sin
metod visat att det finns ldttillgdngliga sitt att ta reda pa om ens bortfall av gas-
produktion beror pa begrinsningar kopplat till hydrolysens.



Termisk behandling

For att ur miljomissiga, tekniska och ekonomiska perspektiv uppna en effektivare
avfallsférbrinning har Waste Refinery prioriterat omraden inom termisk behandling
som 161 brinsleoptimering, 6kad energieffektivitet, anliggningsoptimering och
reduktion av livscykelkostnad (ILCC) samt mit- och bevakningstekniker. De projekt
som har prioriterats under etapp 2 har dirfér ber6rt omraden som till exempel effe-
ktivare rening av rokgasrening, férbrinning av slam, samt olika aspekter pa bransle-
och processoptimering och hur askor kan hanteras i framtiden.

Sma partiklar i rokgaserna

Utveckling av forbittrad stoftavskiljning efter forbrinningsanliggningar dr en viktig
fraga for framtidens héllbara energisystem. Projektet Uzeckling av en ny vit rikgas-
reningsteknik for stoflavskifjining "WESP” (WR36) har syftat till att vidareutveckla vat
elfilterteknologi for att enklare och mer kostnadseffektivt mota framtidens hardare
utsldppskrav. Fina partiklar (dven kallade PM2,5, dvs partiklar < 2,5 pm) ar mycket
hilsofatliga eftersom de kan tringa djupt ner i lungorna och féra med sig skadliga
dmnen. For att minska pa utslippen av dessa partiklar fran férbrinningsanliggningar
har ett vatt skrubberintegrerat elektrofilter (WESP, Wet ElectroStatic Precipitator)
tagits fram och framgangsrikt testats vid Renovas avfallsférbrinningsanliggning, Det
unika med piloten 4r en kombination av en konstruktion av korrosionsbestindig
plast, integrerad i en vat fyllkroppsskrubber, och en snabb spinningsreglering. Enligt
projektledare Sven Andersson konstaterade man att:

“Pilotanliggningen fungerade mycket bra och WESP visade sig vara en vil
fungerande metod for slutavskiljning av stoft med hog avskiljningsgrad och
lag specifik energiforbrukning jamfort med andra rokgasreningstekniker”.

Slam — ett positivt bidrag i forbrinningen

Kan rotat avloppsslam vara positivt ur beliggnings- och korrosionssynpunkt vid
samforbrinning av avfall pa roster pd samma sitt som i en fluidbadd? Den frigan har
man sokt svaret pa i en litteraturstudie genomford i projektet Samforbrinning av slam:
och avfall pa roster (\WR37). Rosten skiljer sig fran fluidbddden i flera avseenden, bland
annat med att det inte finns nagon kvartsbaserad bidd, férbrinningstemperaturen ir
mer varierande och att omblandningen av brinslet 4r mindre omfattande pa en rost.
Syftet med litteraturstudien var att inhdmta kunskap for att planera ett samforbrin-
ningsférsék med rotslam och klorinnehéllande avfall med hégt virmevirde, sa kallat
SLF (shredder light fraction). Litteraturstudien visade att det finns fa vetenskapliga
studier rapporterade och att det dven dr sparsamt med andra killor. Litteraturstudien
kunde dirfor inte svara pa hur belaggning och korrosion kan undvikas genom tillsats
av slam i brinslet. Eftersom tre fjirdedelar av avfallsanliggningarna i Sverige dr av
rostertyp sd konstaterade man att det finns all anledningen att utfora praktiska f6rsok
med sameldning av avloppsslam och avfall pa roster.

Waste Refinery har
mdjliggjort att nya
tekniker har tagits fram
och utvérderats i test-
béaddar i verkliga miljéer
av oberoende parter. Eft
arbetsétt som frémjar
innovationer och Svenskt
néringsliv!



Efter den genomforda litteraturstudien om samférbrinning av slam och avfall i
rostpanna (WR37) valde Waste Refinery att ga vidare med projektet Additiv for at
minska driftsproblem vid rostforbrinning av avfall (WR4T7) med syftet att underséka om
samforbrinning med rétslam kan reducera problem med beliggningar och korrosion
dven i en rostpanna, liksom tidigare visats i fluidbiddpannor. Malet var att bestimma
och jimféra miangden beldgening, sammansittningen av beldggningar och de initiala
korrosionsangreppen. Resultaten visar att det kan vara en stor férdel att kombinera
inblandning av SLF i brinsleblandningen med tillf6rsel av rétslam dven i en avfallsel-
dad rostpanna och genom att tillsitta rétslam eller svavelgranuler kunde den initiala
korrosionen minskas.

Utéver att avloppsslam har mycket positiva egenskaper vid samférbrinning

med andra avfallsbrinslen si kan flygaskan utgdr en stor yta for alkaliklorid att
kondensera pd, dessutom har askan en eroderande effekt som dirmed blastrar bort
belaggningar. Projektet Inerta partiklars betydelse for ritslams goda samforbranningsegenskaper
(WR38) syftade till att prova hypotesen att slamaskans stora yta motverkar beligg-
ningsbildningen. Férsok genomférdes med syntetiskt avfallsbrinsle varav en del
dopats med inerta partiklar i form av aluminiumoxid. Resultatet visar att de inerta
partiklarna inte har ndgon effekt pd mingden hért sittande beldggning. Sammantaget
kan slammets innehall av inerta partiklar inte forklara slammets positiva egenskaper
annat dn i mycket ringa omfattning, Forsok gjorda med avfallspellets dopade med tor-
kat avloppsslam visade slammets vildigt positiva egenskaper genom att beldggningen
minskade drastiskt och likasd dess klorinnehill. Projektledare Kent Davidsson sdger:

“Projeketet visar att man inte skall vilja avlgppsslam for forbrinning efter
bur mycket aska de inneballer ntan snarare gora bedimningen baserad pa
inneballet av svavel, fosfor och aluminium’”.



Aterforing av fosfor till dkermark 4r en viktig del i hallbar hantering av avlopps- Fosfor, svavel och alumi-

slam, men allt slam limpar sig inte f6r spridning pa dkermark, ofta pd grund av de nium i smutsigt slam ger

héga halterna av tungmetaller (WR41). For att nd ett 6kat tillvaratagande av fosfor i goda miljoeffekter genom
.. . sin positiva paverkan pa

avloppsslam behéver alternativa metoder utvecklas. forbrénningsprocessen.

Projektet Slambrinsleblandningar - Forbranning och fosforntvinning (WR59) syftade till att

underscka méjligheter att samforbrinna slam med returtriflis (RT-flis) i befintliga

pannor for att sedan processa askan for att utvinna fosfor. Ett ytterligare syfte var

att ta fram ny kunskap kring férbrinning med hog inblandning av slam till RT-flis pa

rosterpanna, vilket inte studerats vid fullskalig férbrinning tidigare. Resultaten visade

att returtriflis kan forbrinnas i befintliga samférbrinningsanliggningar med upp till

45 procent slam i en befintlig rosterpanna och att askan uppvisade ett fosforinnehall

motsvarande 3-4 procent. Ett hogre fosforinnehall kan dock dstadkommas genom

att variera inblandningen av olika avfall. Resultaten visade att det i forsta hand ér

bottenaska som limpar sig f6r fosforutvinning, f6r flygaskan krivs en optimering av

upplosningsférhallandena.

Bittre brinsle och effektivare processer — helt enkelt

Biomal bestar av den avfallsfraktion som utgdrs av restprodukter fran slakterier med
egenskaper som gor att de kan vara killor till olika smittor och dirfor inte limpar sig
f6r anvindning i biologiska processer. Ett projekt med syftet att underska hur en
avfallsférbrinningsprocess paverkas av att samférbrinna Biomal med vanligt avfalls-
brinsle initierades av Waste Refinery i projektet Forbranning av en brénslemix bestiende
av animaliskt avfall (Biomal), industri- och hushallsavfall i Fluidiserande bidd panna (\WR40).
Projektet baserades pa resultat som tagits fram inom tidigare Waste Refinery-projekt
(WR19) och utvirderade hur driftbetingelserna och férbrinningskemin férindras

i en Bubblande Fluidiserad Biddpanna vid inblandning av ca 20 viktsprocent Bio-
mal. Foérséken genomférdes hos Boras Energi och Milj6 dir fragestillningarna som
undersoktes bland annat gillde hur den nya kemiska sammansittningen till f6ljd av
inblandning av Biomal paverkar forbrinningsprocessen. Projektet visade pa goda
erfarenheter frin samférbrinning med Biomal; minskad beliggningsbildning och
NOx emissioner samt minskat behov av tillsatser dr ndgra exempel pa noterade
forbittringar. Det som tydligt visades i forsdken var att inblandning av Biomal gav
en Okad fukthalt, sinkt virmevirde, 6kad halt av kvive, kalcium och fosfor samt
minskad halt av bly.

Hoga halter av alkalimetaller, i kombination med héga halter av klor, ir en erkint
utmanande kombination vid avfallsférbrinning som bland annat kan orsaka beligg-
ningar och korrosion. Ett sitt att minska alkalirelaterade problem under termisk
omvandlingen av brinsle dr att termiskt dela brinslet i en relativt alkalifattig gas

och relativt alkalirik koks. Projektet Tudstegsforbrinning — ett nytt koncept for att minska
alkalirelaterad drifisproblematit (WR44) syftade till att utveckla och demonstrera en s



kallad tvistegsomvandling, Med praktiska f6rsék i lab- och pilotskala undersokte
man om denna typ av tvastegsforbrinning dr virmeekonomiskt motiverat. I férsoken
undersckte man vilka branslen, temperaturer och uppehéllstider som ér limpliga for
att fa en rékgas med visentligt lagre halter av alkaliklorider jimfort med enstegs-
forbrinning/forgasning, Resultaten fran forsok genomférda pa Chalmers visade att
de undersokta tridbranslena (bark och tripellets) inte verkar limpa sig for tvastegs-
forbrinning da de avger alkali endast i samband med flyktavgang, alltsd motsatt
6nskad effekt. Diremot skulle halm kunna anvindas for tvastegsforbrinning, efter-
som halm ger upphov till alkaliavging under bade flyktavgang och koksforbrinning,

I férbrinningsanliggningar kan odnskade bestindsdelar i brinslet orsaka korrosiva
beliggningar, sintringar i bottenbddden, 6kade askfldden, slitage samt ge upphov
till emissioner av féroreningar. For att undvika eller minska sddana problem tvingas
anldggningar ofta till kostsamma motatgirder. Det har visat sig i tidigare studier att
manga av de brinslerelaterade problemen kan minimeras genom att finfraktionen

fran avfallet siktas bort innan det matas in i anliggningen. I en tidigare Waste
Refinery-rapport (WRO06) pavisades driftfordelar i férbrinningsanliggningen och

en grov ekonomisk kalkyl indikerade avsevirda besparingar. Nackdelen med f61-
behandlingen var att siktresten hade f6r hég TOC-halt (Total Organic Carbon), fér
att kunna deponeras. Hog TOC-halt dr ocksa en begrinsande faktor f6r anvindning
i anliggningsarbeten.

For att férbehandlingen ska vara praktiskt anvindbar dr det nédvindigt att finna
avsittning for siktresten, vilket projektet Avsattning av siktrest frin forbebandling av
avfall (WRA42) tittat nirmare pa. Projektet har pa en Gvergripande nivé identifierat
moéjligheterna for avsittningen, identifierat praktiska och miljémassiga fér- och na-
ckdelar med olika alternativ, tittat pa mojligheten att paverka siktrestens kvalité samt
genomfort en ekonomisk utvirdering. Resultatet visade att det dr svért att finna en
férmanligare avsittning for siktresten dn att férbranna den, forutsatt att den har
samma egenskaper som i tidigare projekt WRO06. Projektledare Fredrik Niklasson
pépekar att:



“Ett majligt sditt att losa detta pa dr att sikiningen utokas med ett

eller tva steg for att avskifja renare fraktioner. Man skapar da en fin-
[fraktion med sd pass liten del organiskt kol att materialet kan anvindas
som konstruktionsmaterial pa deponi och en brannbar finfraktion med
[forbattrade egenskaper”.

Vidare studier dr nédvindiga for att testa teorin i praktiken.

Fluidbdddtekniken (FB) kriver en vildefinierad branslefraktion, framforallt med
avseende pa storleksférdelning, Brinsleberedningen utgdr en betydande del av den
totala driftskostnaden. Kvarnar och krossar férbrukar betydande mingder el och
maste servas och repareras med jimna mellanrum. Dirf6r pagar en stindig strivan
efter att forbittra och effektivisera férbehandling av avfallsbrinslen. Tva projekt med
syfte att effektivisera forbehandling av avfallsbrinslen har genomforts; WR52 och
WR63.

Projektet Forbebandling av avfallsbriinsle for fnidbéaddpannor med lingsamtgaende kross och
siktning (WR52) analyserade fragan om valskross i kombination med sikerhets-
siktning, kan fungera dven f6r mindre FB-anldggningar med en enda inmatningslinje.
Malet med projektet var att genom praktiska férsék och ekonomiska kalkyler ge
underlag till anliggningstillverkare och anliggningsigare att sjilvstindigt kunna
jamfora de olika metoderna. Idékonceptet med valskrossning och sikerhets-
siktning jimfordes ekonomiskt med ett traditionellt hammarkvarnsystem samt ett
valskrossystem i fullskaliga forbrinningsférsok. Den ekonomiska utvirderingen av
valskrossning i kombination med sikerhetssiktning, visar pa en méjlig besparings-
potential pa cirka 30 procent. Forbrinningstesten gav samma stabila resultat frin
de bade metoderna och resultaten har dirmed stor potential att medverka till att
livscykelkostnaden for anldggningar minskas, i och med att férbehandlingen kan
effektiviseras.

Syftet med projektet Optimerad bransleberedning genom siktning (WRG63) var att med olika
tillimpningar av siktningsteknik optimera brinsleberedningen med avseende pa
férbehandlingskostnad och brinslekvalitet. Mélet med projektet var att kvantifiera
energibesparingar som kan géras i krossnings- och siktningsprocesserna, samt att ut-
virdera energiatging och slitage. Ett mal var ocksa att utvirdera teknik for att separ-
era ut oorganiskt innehall. Projektet har genomfoérts i form av praktiska férsok med
grovsiktning och vindsiktning av avfall vid tva positioner i brinsleférbehandlingen

i EON:s anliggning pa Hindeld, Norrkoping. Resultaten visar bland annat att 50
procent av brinslestrémmen efter primérkrossning kan direkt by-passas som firdigt
brinsle till FB-férbrinning, Investeringskostnader fér behévlig grovsiktning bedoms
vigas upp av minskade kostnader i drift och underhall. Ett intressant resultat frin
projektet dr att det visar att ett system for grovsortering av brinslefraktioner fér
vidare féridling av fraktionerna, inte torde vara dyrare dn ett traditionellt system.

Utveckling av
férbehandlingstekniker ar
en nyckel till héllbarare
processer bade inom den
termiska och biologiska
behandlingen.



Askor — kan vara en virdefull resurs

EU-kommissionen har i en rapport frin 2010 pekat ut 14 kritiska metaller och
metallgrupper som bedéms som vitala f6r utvecklingen inom exempelvis datorer,
elektronik och elbilar och dir anvindningen vintas 6ka markant inom de nirmaste
decennierna.

Ofta dr de kinda tillgangarna av flera av dessa imnen koncentrerade till enskilda
linder utanfor EU. 1 projektet Kritiska metaller i svenska avfallsaskor (WR50) var hu-
vudsyfte att undersdka hur mycket kritiska metaller som finns i askor frin svenska
avfallsférbrinningsanliggningar. Malet var att identifiera och kvantifiera de kritiska
metallerna och skal upp analyserna till en nationell niva for att se vilka mingder och
vilka ekonomiska virden metallerna representerar.

I projektet har flyg och bottenaskor fran 10 svenska férbrinningsanliggningar
analyserats. Resultaten visar att trots de generellt laga halterna representerar de kritis-
ka metallerna totalt ett virde i askor fran férbrinningsanldggningar i Sverige pa cirka
1,3 miljarder kronor drligen. Projektet har gett en 6verblick 6ver de kritiska met-
allerna i askorna fran ett stort antal svenska anldggningar och analyserna visade att
halterna av de flesta kritiska metallerna 4r under den genomsnittliga bakgrundshalten
i jordskorpan. Projektledare Inge Johansson konstaterar att:

“T dagslaget finns det inga motsvarande undersikningar publicerade i den
vetenskapliga litteraturen, projektet har darfor tillfort ny kunskap och gett
en bra overblick over vilka metaller som eventuellt kan vara virda att arbeta
vidare med och ddrmed en grund for prioritering av utvecklingsresurser”.



I Sverige, och i andra delar av virlden, genereras arligen stora méngder flygaska frin
avfallsférbrinning, Bara i Sverige uppgick ar 2012 mingden flygaska till 6ver 200 000
ton. Flygaskan innehéller hoga halter metaller och lattlSsliga klorider, dirfér klassas
den vanligen som fatligt avfall, vilket medf6r stringa krav pa hanteringen. Oftast in-
nebir det deponering pa farligt avfall deponi eller behandling utanfér Sveriges grins-
er. Berikningar visar att antalet deponier kommer att minska inom en relativt snar
framtid och darfér kommer det att bli bdde dyrare och svarare att hantera askan och
dirfor behover alternativa behandlingsmetoder utvecklas. Om metaller och klorider
kan extraheras frin askan, erhills en renare askrest som ér lattare att hantera. Dessu-
tom skulle virdefulla metaller som koppar och zink kunna utvinnas och aterinforas i
samhillets kretslopp. Malet med projektet Metallutvinning med fokus pa Zn frin avfallsf-
Dygaska med bjalp av sura processvatten (WR58) var att bidra till att utveckla en metod f6r
att atervinna zink fran svenska avfallsflygaskor, dir slutprodukten dr en metallpro-
dukt som dr mojlig att avyttra med fortjanst. Askprover fran olika svenska avfalls-
forbrinningsanliggningar studerades i labskala med avseende pd metallakning, och
ckonomiska och klimatmissiga for- och nackdelar har utvirderats. Resultaten visar
att genom att laka askan med surt processvatten, som genereras i rokgasreningen,
kan maximalt 85 procent av det totala zinkinnehallet lakas ut och atervinnas genom
hydroxidutfillning, Utvirderingen av de ekonomiska och klimatmassiga effekterna
av implementering av metoden i fullskala visade pa minskade kostnader jamfort med
dagens askhantering.



Systemanalys

Avfallshanteringssystemet ér ett komplext system dir tekniska 16sningar méste
anpassas efter de sociala och miljémissiga ramar som finns. Genom att titta pa av-
fallshanteringssystemet ur ett systemanalysperspektiv kan man fa en bittre 6verblick
av systemet som helhet och dirmed avgoéra vilka risker som finns med systemet,
vilka flaskhalsar som skulle kunna vidgas, hur effektivt systemet dr, hur tillimpbart
och kommersiellt hallbart systemet dr, och sa vidare. Inom projektomradet Syszer-
analys har ekonomisk och miljomissig utvirdering av behandlingstekniker, analys

av dagens och framtidens marknader och energiprodukters nytta prioriterats under

denna verksamhetsperiod.

Forbehandlingens effekter pa biogasbranschen

Liksom har papekats inom projektomradet Biolggisk bebandling utgor férbehandlingen
av biogassubstrat den enskilt stérsta kostnaden fér manga anliggningar, men det
ar ocksa den enskilt viktigaste dtgarden for att 6ka utbytet och processtabiliteten i
biogasprocessen, sirskilt som vi gir mot en tid av mer varierande och svarhantet-
liga substrat. De totala effekterna av férbehandlingen dr dock déligt beskriva idag,
vilket projektet Forbehandling av biogassubstrat i systemanalys (WR49) uppmirksammat.
Att befintlig dokumentation ér bristfallig har d4ven det uppmirksammats inom flera
projekt och detta leder enligt systemanalysen till att anliggningarna blir beroende
av leverantorernas beddmningar och information, och man menar ocksa att ett
Okat informationsutbyte mellan anlidggningar ér essentiellt for att 6ka I6nsamhet-
en. I projektet tar man fram en metod f6r hur man kan applicera en systemanalys
pa forbehandlingsmetoder for att utvirdera energieffekter, sidoeffekter, ekono-
miska effekter samt milj6- och klimatpéverkan, vilket férhoppningsvis kan hjilpa
anldgegningar att sjilva genomféra systemanalyser.

Generella slutsatser ér att det viktigaste for en anliggnings ekonomi ar att si lite
rétbart material som méjligt férsvinner i férbehandlingen utan att kvalitén pd bio-



gbdseln dventyras. Ur ett systemperspektiv finns storts potential till detta fér behan-
dling av matavfall, som i projektet identifierats som ett hogprioriterat substrat. Sett
till klimatpaverkan har atgirderna en liten total forindring for systemet, men sett ur
ett storre perspektiv gor mer fordonsgas att mer fossila drivmedel kan ersittas. Vad
giller elanvindningen har dtgirderna en liten paverkan pa ekonomin men en stor
inverkan pa klimatpaverkan.

Inom projektet har man dven identifierat och utvirderat tva lovande férbehandlings-
metoder: extrusion och dngexplosion. Dessa har ur ett systemperspektiv visat sig
kunna ge positiva effekter pd bade energibalans och klimatpaverkan, men vidare
utredningar krivs da dokumentationen ir liten och det finns flera faktorer, bland
annat energiatgang, att beakta.

Styrmedel for 6kad biogasproduktion

Idag dr det fa biogasanliggningar som ér ekonomiskt 16nsamma vilket riskerar att
bade existerande anliggningar liggs ned och att planerade investeringar inte blir

av. Detta motverkar i sin tur malet Sverige har om 6kad biologisk behandling samt
visionen om en fossil-oberoende fordonsflotta. I framtiden kommer det enligt
WR35+46 vara gynnsamt f6r bade miljé och ekonomi att ga fran férbrinning till
biogasanliggningar men sd ser det inte ut idag, utan for det krivs det styrmedel. I
projektet Styrmedel for dkad biggasproduktion (WR64) har man studerat ekonomiska
flaskhalsar som finns pa anldggningar idag samt vilka styrmedel som skulle kunna
rada bot pa dessa och 6ka l6nsamheten. Av de sju olika styrmedel som studerats
kom man fram till att krav pa obligatorisk matavfallsinsamling och klimatcertifikat r
de som har storst potential. Obligatorisk matavfallsinsamling 16ser frimst problemet
med tillgingen pa ekonomiskt I6nsamma substrat medan klimatcertifikat till viss

del I6ser problemet med de osidkerheter och kostnader som finns vid produktion

av biogas, det dr dessutom det styrmedel som visar storst potential f6r reduktion av
utsldpp av vixthusgaser. I ett nationalekonomiskt perspektiv innebar heller inget av
dessa styrmedel ndgon belastning av stadsbudgeten dd de finansieras av avfallstaxan
respektive drivmedelskunderna. For utformningen av klimatcertifikat krivs det dock
fortsatt utredningsarbete, men metoden som anvints i projektet f6r hur man kan
genomfdra analysen dr da tillimplig.

1 projektet Uzvdirdering av framtida styrmedel (WR35, delprojekt 2) poingterar man vik-
ten av att myndigheter, kommuner, avfallsbolag och energibolag faktiskt studerar
de effekter ett styrmedel har innan det inférs da projektet visat att det finns en stor
variation ur ett systemperspektiv i hur ett styrmedel paverkar férdelningen av av-
fallsbehandling, utslippen av vixthusgaser och ekonomin och att hinsyn miste tas
till att ett styrmedel inte endast paverkar det som det dr avsett att paverka utan hela
avfallssystemet.



Raétt indikatorer &r viktiga
for att vi ska ta ratt
utvecklingssatsningar
och kunna méta effekten
av det vi gor.

Att mita stegen i avfallstrappan

Sverige jobbar sig succesivt uppit i avfallstrappan, ndgot som har synts tydligt pa

de siffror Avfall Sverige tar fram varje ar. Men lingre upp i avfallshierarkin, dér vi
mer och mer 16r oss, dr det svirt att med siffror visa maluppfyllelsen, nigot som
projektet Indikatorer for en resurseffektiv avfallshantering (WR53) vill rdda bot pa. Projektet
har tagit fram, analyserat och testat olika indikatorer som avser att ge beslutsfattare,
kommuner och kommunala avfallsbolag stod i sin planering och uppfdljning av

den kommunala avfallshanteringen. Milet har varit att ta fram indikatorer som ér
objektiva, méjliga att anvinda pa kommunal, regional och nationell niva, utformade
for att kunna mata férindringar 6ver tid, heltickande och 6vergripande.

Tre olika typer av indikatorer har utformats: férflyttningsindikatorer som ska spegla
avfallshanteringssystemets niva och utveckling i sin helhet genom att till exempel
vikta virden utifrin den mingd avfall som hanteras pd de olika nivderna i avfalls-
trappan med och utan hinsyn till 6kade mingden avfall; trappstegsindikatorer som
beskriver och miter utvecklingen pa varje enskilt trappsteg genom att pa exempel-
vis hogsta trappsteget mita mingden avfall i férhallande till BNP och disponibel
inkomst i hushallen; bakgrundsindikatorer som tar hansyn till allt avfall som upp-
kommer och hur det slutligen behandlas pa respektive trappsteg, inkluderat att avfall
flyttas mellan trappsteg under processen som nir till exempel rejekt frin den biolo-
giska behandlingen hamnar i férbrinningen. Eftersom det ofta saknas matdata har
man baserat indikatorerna pd enkla sidana och dven tagit fram schablonvirden for
att gora det mojligt for alla att anvinda sig av mallen. Mottagandet av projektet har
varit positivt och projektledare Asa Stenmarck berittar att:

“Gladjande nog sa dar det stort intresse bade fran Avfall Sverige och
fran Naturvardsverket for att fortsatt arbeta med att implementera
indikatorsystemet”.



Framtidens avfallsbrinsle

Svensk avfallsférbranning forvintas gd igenom flera stora férindringar de kom-
mande dren. En strivan uppat i avfallshierarkin med héjda mél f6r materialdtervin-
ning och biologisk behandling férvintas minska méingderna avfall till energidtervin-
ning med 10 procent till 4r 2020 och dndra sammansittningen som den ser ut idag.
Samtidigt férvintas kapaciteten utdkas ytterligare genom nybyggnation vilket gor

att behovet av att hitta alternativa brinslen 6kar. For att underlitta f6r verksamhet-
sutévare och myndigheter att planera langsiktigt och anpassa sig efter férindringarna
har projektet Brénslekvalitet- Sammansittning och egenskaper for avfallsbranste till energiaterv-
inning (WR57) titta pd hur vart avfallsbrinsle kan komma att se ut i framtiden. Hu-
vudalternativen idag dr att importera avfall och att ta in férbrinningstekniskt svarare
brinslen. I projektet har man tittat nirmare pd ngra av dessa alternativ och bedémt
bland annat méjliga mangder, virmevirde, fukt, aska och innehall av icke brinn-
bart material. Vidare har man studerat méjligheterna och problemfaktorerna ur ett
systemanalysperspektiv och bland annat kommit fram till att minga anldggningar
forvintas fa ta emot stérre variationer pd brinsle dn idag, t.ex. stora monofraktioner,
vilket gor att omblandning blir viktigare. Detta g6r ocksa att det kommer att bli
viktigare att kommunikationen mellan teknik och inkép pé anliggningarna fungerar
sd att man effektivt kan styra leveranserna till att passa varje anliggning,

Vid import av avfall dr en stor friga hur man sikerstiller kvalitén pa brinslet, och det
finns ett behov av att ytterligare utveckla de certifieringssystem som finns idag. En
annan viktig forutsittning for importerat avfall dr att alternativkostnaden i avsindar-
landet ér tillrickligt hog for att ticka de merkostnader som uppkommer i samband
med transport, nagot som dven poingteras i projektet Import av avfall till energintvinning
7 Sverige (WR35, delprojekt 1). Hir estimerar man transportkostnaderna till 500 kr/
ton beroende pd hur komplex logistikkedjan 4r, och man menar att en bra logistik-
16sning kan vara avgorande for méjligheten till import.

Avfall finns globalt men
hanteras lokalt. Energi-
utvinning har en roll

i framtidens hallbara
avfallshantering , men
den maste utvecklas
for att méta framtidens
behov.



Intresset for dessa projektet har varit stort bade nationellt och internationellt och
resultaten har fatt god spridning. Jenny Sahlin, som medverkade i bada projekten,
berittar:

“Reaktionerna pa resultaten har varit att exportirer fran Storbritannien
fatt bekriftat att import av avfallshrinsle till Sverige dr nagot som kan
vintas fortga, samt att man bar kontaktat oss (Profu, red. anm.) for att
formedla kontakt med svenska importirer. En annan reaktion bar varit
att importirer av avfallsbréinsle i Nederlinderna och Tyskland har varit
dverraskade over den hoga kvalitén pa avfallsbrinsiet fran Storbritannien,
som projeftet uppvisade”.

Perspektiv pa framtidens avfallshantering

Ett av Waste Refinerys storsta projekt under denna verksamhetsperiod har varit
Perspektiv pa framtida avfallsbebandling (WR 35+46) som 16pt under tva ar och bestatt
av fem delprojekt som mynnat ut i en rapport vilken ger oss 10 perspektiv pa hur
avfallshanteringen i Sverige kan komma att se ut om 10-20 4r.

En imponerande slutsats som kommit fram dr att sett till midngden behandlat avfall
och klimatpédverkan dr Sverige bist i virlden pa avfallshantering, Vi har kommit lingt
i vart omstillningsarbete fran deponering till energi- och materialitervinning och
atervinningen dr mycket effektiv. Detta gor att vi i framtiden har mojlighet att ex-
portera kunskap, teknik och systemldsningar till andra linder men dven dtervinning-
stjanster for avfall som annars skulle deponeras, nigot som skulle kunna bidra till att
Buropa klittrar i avfallstrappan och totalt sett minskar sina utslipp av vixthusgaser.
Sett till mingden avfall per person dr Sverige diremot ldngt ifrdn bast och arbetet
med att ta oss upp till de hogre nivaerna i avfallstrappan och minska vér klimatpaver-
kan fortsitter. Den nationella avfallsplanen, miljémal och styrmedel pa nationell och
europeisk nivd kommer att styra hur den utvecklingen fortléper. Som exempel kan
nidmnas att malet om 50 procent utsortering av matavfall visar sig pa systemnivd ge
en minskning av vixthusgasutslipp med 500 kg CO2-ekvivalenter per ton matavfall
som Overfors frin energidtervinning till biologisk behandling, Att utsorteringen Skar
ir ocksa viktigt for att planerna pa att utoka antalet biogasanliggningar ska fungera,
men troligen kommer man i framtiden dven att vara tvungen att ta in fler substrat for
att anliggningarnas kapacitet ska fyllas, nagot som flera projekt inom programomra-
det Biologisk behandling behandlar. Hir framhalls i delprojektet Framtida marknaden
for biggas fran avfall (WR35, delprojekt 3) gédsel och restprodukter fran livsmedels-
industrin som sarskilt intressanta. Godsel dr pa grund av hoga transportkostnader
idag inte ekonomiskt 16nsamt men ett metanreduceringsstdd som féreslagits av
Energimyndigheten skulle kunna dndra pa det. For restprodukter fran livsmedels-
industrin beror de tillgingliga mingderna pa vem som har stérst betalningsvilja,
vilken idag dr stérst for restprodukter som avsitts som djurfoder. Dessa dr svéra att



konkurrera med och kanske dr det heller inte 6nskvirt sett ur ett klimatperspektiv da
man i sa fall méste odla fodret istallet.

Liksom har diskuterats ovan kommer svensk avfallsférbranning att gé igenom stora
foraindringar de kommande aren. Sett till de 6kade priserna pa biobrinslen dr det till
exempel troligt att avfallsbrinslen i framtiden kan spela en lika viktig roll som bio-
brinslen for fjarrvirmeproduktionen, vilket enligt berdkningar skulle kunna minska
utsldppen av koldioxid frin fjarrvirmeproduktionen med 550 000 ton per dr genom
att ersitta befintliga brinslen med hogre utslipp. I och med att svensk energiatervin-
ning numera ingar i EU:s handelssystem for utslippsritter kan ocksa avfallsférbrin-
ningens rotliga kostnader komma att ka med 10-200 ke/ton avfall. Detta tros inte
ge nagra effekter pa mingden avfall som gar till férbrinning men det kan géra att
importen av avfall minskar och att utsorteringen av plast, som utgor storsta bidraget
till fossila utsldpp, 6kar. Man bér dock komma ihdg att det finns manga faktorer som
paverkar de framtida fossila CO2-utslippen fran svensk avfallsférbrinning, nigon-
ting som poingteras i delprojektet CO2-utslipp frin framtida avfallsforbranning (WR35,
delprojekt 5). Dessa dr bland annat den framtida tillvixten av plaster baserade pa
fornyelsebara ravaror, konsumtionsménster, avfallsférebyggande atgirder, marknads-
forutsittningar f6r 6kad materialdtervinning av plast och, som diskuterats ovan, typ
och mingd importerat avfallsbrinsle.

Fotomontaget nedan &r framtaget av Géteborgsstad fér
att askadliggéra bade méangder och 6kning av hushalls-
sopor fran Géteborgarna under tre ar.

Sverige &r en av de
bésta i vérlden pa
avfallsbehandling, men
for att né en hallbar
resurs- och materialan-
véndning kvarstar manga
stora utmaningar!



“Genom att styra rétt
slam till ratt plats blir
anvéndningen effektiva-
re, ger mindre miljébe-
lastning, lagre kostnader
samtidigt som slammets
inneboende resurser
nyttjas”, sédger projektle-
dare Gunilla Henriksson.

Tvirvetenskap

For att uppna ett effektivt avfalls- och energisystem mdste processer och kunskap in-
tegreras sa att inte suboptimering sker. Inom det tvirvetenskapliga programomrédet
har projekt som omfattar problemstillningar inom Waste Refinerys huvudomriden
uppmuntrats. Inom tvirvetenskapen har darfér optimerad ravaruanvindning,
processintegration, samt risk och acceptansfrigor prioriterats och under etapp 2 har
projekt som r6r slamhantering, vittring och korrosion, samt luktproblematik och
brandrisk initierats.

Hur utnyttjar vi slammet pa bésta sitt?

Idag diskuteras slammets roll och anvindningsomriden pé olika hill i samhillet,
och allt som oftast framkommer det motstridiga asikter mellan uppsatta miljomal
och hur slammet anvinds. En av orsaker till detta dr att slam och dess egenskaper
och innehall varierar. Begreppet slam ticker in en mingd material med sinsemel-
lan mycket olika egenskaper. Att hitta limpliga anvindningsomrade for ett slam dr
sdledes inte alltid en sjdlvklarhet.

Projektet Ratt slam pa réitt plats (WR41) har tagit fram kunskap och verktyg sd att
avsittning av olika sorters slam med niringsinnehall kan ske pa ett for samhillet mer

hallbart och effektivt sitt med avseende pa milj6, ekonomi och resursanvindning,
Det ir stor skillnad pa sammansittningen mellan olika slamsorter bade vad giller
innehdll av organiskt material, vattenhalt, vixtnaringsinnehdll, metallhalter med
mera. Darfér méste varje enskilt slam analyseras for att kunna avgora hur det kan
anvindas. De slamsorter som behandlas i rapporten dr slam fran avloppsreningsverk,
slam fran pappers- och massaindustrin och biogddsel frin samrétningsanliggningar.
Milet med projektet var att ge vigledning till slamproducenter, slamanvindare och
myndigheter sd att ett visst slam anvinds p4 ritt plats utifrin slammets innehll och



vilka krav som stills for respektive anvindningsomrade. Fér detta dndamil togs ett
bedémningsverktyg fram. Lagstiftning saknas helt eller varierar mycket mellan olika
slamsorter och anvindningsomraden, nigot som denna sammanstillning tillsammans
med bedomningsverktyget tydligt visar pd. En nationell gédselmedelslagstiftning
skulle beh6vas som ett komplement eftersom slamregelverket inte dr anpassat till alla
de 6vriga produkter som det anvinds for.

Behandling av matavfall — kan vara en aggressiv historia

I takt med att insamlingsvolymerna av matavfall 6kar runt om i landet har ocksa
problem uppstatt med att lakvatten i biogas- och komposteringsanliggningar friter
sonder betongytor och orsakar korrosion av armeringen. Vittrings- och korrosions-
skador och deras orsak, har kartlagts inom ett tidigare Waste Refinery projekt
(WR27) dir det konstaterades att nagon form av titskikt beh6vs for att sikerstilla
betongkonstruktionernas funktion. Tatskiktet méste tila bide den aggressiva miljon
som lakvatten ger upphov till och slitaget fran trafik som férekommer pa plats.
Wiaste Refinery prioriterade tvd projekt inom omrédet. Syftet med det férsta
projektet, Vittring och korrosionsproblem vid hantering av matavfall, etapp 2 Tétskikt pa betong
(WR34) var att ta fram kravspecifikationer for titskikt pa betong i aggressiv mat-
avfallsmiljé och olika typer av titskikt och skyddsbeldggningar f6r skydd av betong
i biologiska behandlingsanlidggningar utvirderades. Kraven pa materialen var bland
annat att de maste téla det aggressiva lakvattnet frin matavfall vid temperaturer upp
till 70 °C, men ocksa en viss nétning fran fordon. En del olika system jimférdes med
avseende pa materialtekniska egenskaper enligt redovisad provning fran tillverkare.
Det visar sig att olika provningsmetoder anvints av tillverkaren for de respektive
systemen, och att provningsresultaten dirmed som regel inte ar direkt jimforbara.
Resultaten frin projektet visar att ett fungerande provningsprogram och dirmed
ocksa fungerande tatskikt leder till sdnkta kostnader genom att anldggningarnas
livslingd 6kar avsevirt.




Tekniken finns att

I6sa luktproblem frén
biologiska behandlings-
processer.

Syftet med det andra projektet V7ttrings- och korrosionsproblem vid hantering av mat-
avfall, etapp 3 Verifiering av metodik (WR43) var att utvirdera och verifiera féreslagen
provningsmetodik genom laboratorieprovning pa utvalda produkter och system.
Metoderna avser resistens mot lakvatten i kombination med hég temperatur respek-
tive slitage. Provningen genomférs i samarbete med tillverkare och entreprendrer.
Innan den egentliga provningen genomférdes modifierades metodiken att anpassas
till applikationen biologiska behandlingsanldggningar. Malet med laboratoriestudien
var att kunna leverera metodbeskrivningar f6r provning av titskiktbeldggningars
resistens mot lakvatten samt bestindighet mot nétning i biologiska behandlings-
anldggningar. Vidare togs en specifikation som skall kunna gilla specifikt for tit-
skikt pa betong i biologiska behandlingsanldggningar fram. Projektet anslot till ett
SBUF-projekt (Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond) som startats upp av gju-
tasfaltbranschen for genomférandet av provningar och fér mer ingdende studier av
ingaende komponenter (stenmaterial och bindemedel) i utvalda gjutasfaltprodukter
speciellt limpade f6r biologiska behandlingsanlaggningar.

Lukt och brand — stora utmaningar

Vid hantering av organiskt avfall finns ett flertal aktiviteter som ger upphov till lukt.
Minga biogasanliggningar och komposteringsanliggningar har haft problem med
lukt med bland annat klagomal fran grannar som en konsekvens. Detta har orsakat
problem bade fér befintliga anlidggningar och f6r planering av nya verksamheter.
Saledes ir risken stor att acceptansen fér denna typ av verksamhet minskar och
alltmer ifragasatts av kringboende om dessa anliggningar fortsittningsvis orsakar
storande lukt. Projektet Utvardering och rekommendationer for reningsteknik avseende pa lukt
vid anldggningar for dtervinning av organiskt avfall (WR55) har utvirderat de idag install-
erade teknikerna for luktreduktion med sensorisk analys (mitning med det ménskliga
luktsinnet). Inom projektet har man ocksa sett 6ver ny teknik, och med det som
utgangspunkt sammanstillt en vigledning vid val av teknik f6r luktreduktion for
tillimpningar inom biologiskt avfall. Resultaten fran de luktmatningar som genom-
forts visar att den genomsnittliga avskiljningen av luktimnen frin dessa anliggningar
ir oacceptabelt 1dg (ca 55 procent) och det konstaterades att det dr svart att finna an-
dra omraden dir installerad reningsteknik fungerar simre. Orsaken till detta f6rhal-
lande dr bade tekniska och strukturella. Bland de tekniska orsakerna har konstaterats
att tekniken ofta inte dr anpassad for att 16sa det aktuella problemet.

Enligt projektledare Sten-Ake Barr dr:

“Den kanske viktigaste orsaken att kunskapen dar for lag hos anléiggn-
ingsdigarna vilket gor att billiga losningar prioviteras framfor teknikval som
faktiskt liser problemet. En kortfattad handbok bar tagits fram som stid
1il] anldggningsigarna vid upphandling av lnktreduceringsteknik’”



En vanlig brandorsak i stora bulklager ir sjilvantindning och for avfall saknas i
manga fall verifierade riktlinjer f6r siker lagring. En av de stora utmaningarna ir

att avfall i ménga fall kan vara mycket heterogent vad giller sammansittning och
storleksfordelning av ingiende material och det dr darfor svart att férutsiga nir sjil-
vantindning kan komma att ske.

Projektet Karaktirisering av sjalvuppvdrmning i lislagrat avfall (WRG0) syftade till att
skapa ett generellt provningsférfarande och en utvirderingsmetodik for att ta fram
relevanta riskparametrar for olika typer av avfall med avseende pa sjilvuppvirmn-
ingsegenskaper och dirmed risken f6r sjilvantindning, En fraktion fran bilfragmen-
tering, Shredder Light Fraction (SLF), anvindes som ett pilotavfall eftersom det
har heterogena egenskaper. Karaktiriseringen av sjalvuppvirmningen utférdes med
smiskaliga laboratotiemetoder samt genom en relativt storskalig metod (1 m?) som
utvecklades for projektet. Bulkmaterialets virmeledningsférmaga kunde bestimmas
genom en kombination av mitningar pa ett representativt prov och beridkningar

av den effektiva virmeledningen i ett storskaligt f6rs6k. Information om virme-
produktion frin sjilvuppvirmningen samt bulkens virmeledningsférmaga ar nyck-
elparametrar for en berdkning av kritiska lagringsstorlekar. Projektets ambition att
ta fram en generell metodik for att karaktirisera sjalvuppvirmning i ett heterogent
avfall uppfylldes medan ambitionen att ta fram detaljerade lagringsrekommenda-
tioner for pilotavfallet SLF inte kunde uppfylldas fullt ut. I rapporten foreslas ett
kompletterande arbete for att na fram till det malet.

Okontrollerade brénder
av avfallsupplag é&r en
stor férslut bade med
avseende pa resurser
och miljé



Foljande projekt har utforts under Etapp 2

WR33 Miljéeffekt av polymerer inom biogasbranschen - férstudie

WR34 Titskikt pa betong f6r minskning av vittrings- och korrosions-
problem vid hantering av matavfall

WR35 + 46 Perspektiv pa framtida avfallsbehandling

WR36 Vit stoftavskiljning WESP

WR37 Samférbrinning av slam och avfall i roster - Etapp 1

WR38 Inerta partiklars betydelse for rotslams goda samforbrinnings-
egenskaper

WR39 Hjalpmedel f6r introduktion av system f6r insamling av kallsorterat
matavfall

WR40 Forbrinning av en brinslemix bestiende av animaliskt avfall,

industri- och hushallsavfall i FB-pannor

WR41 Riitt slam pa ritt plats
WR42 Avsittning av siktrest frin forbehandling av avfall
WR43 Vittrings- och korrosionsproblem vid hantering av matavfall,

Etapp III Verifiering av metodik

WR44 Tvastegsforbrinning — ett nytt koncept for att minska alkalirelat-
erad driftsproblematik

WR45 Biogas fran lignocellulosarika avfallsfraktioner — optimering och
teknisk ekonomisk utvirdering av en ny férbehandlingsteknik

WR47 Additiv f6r att minska driftproblem vid rostférbrinning av avfall

WR48 Mikroplaster i biogasprocessen - férstudie



WR49

WR50

WR51

WR52

WR53

WR54

WR55

WR56

WR57

WR58

WR59

WR60

WR61

WR62

WR63

WRo64

Foérbehandling av biogassubstrat i systemanalys

Korrosion i insamlingsfordons behallare

Biopdse for matavfall

Forbehandling av avfall till fluidbdddpannor

Indikatorer for en resurseffektiv avfallshantering

Energi- och kostnadseffektiv produktion av biogas och biogddsel

Utvirdering och rekommendationer for reningsteknik avseende pa
lukt vid anldggningar for dtervinning av organiskt avfall

Kritiska metaller i svenska avfallsaskor

Brinslekvalitet - sammansittning och egenskaper for avfall till
energiutvinning

Zinkutvinning frin flygaska med hjilp av sura processvatten
Slambrinsleblandningar - férbrinning och fosforutvinning
Sjalvuppvirmning i I6slagrat avfall

Rétning av substratblandningar med hégt kviveinnehall
- metoder for att hoja gasutbytet

Forbittrad metanproduktion genom nya substrat och processutveckling
Optimerad brinsleberedning genom sillning

Styrmedel f6r 6kad biogasproduktion



Waste Refinery i siffror

* 64000 000 SEK har omsatts under 4 ar

* 2000 e-post adresser finns anmilda till sandlista for att ta del av resultat och
information fran verksamheten

e 150 presentation vid méten och konferenser

* 100 publiceringar via rapporter, tidningar och tidskrifter

*  85% av parterna uppger att de redan har implementerat forskningsresultat i sin
verksambhet eller att de sa kommer att géra inom en femarsperiod

* 101 organisationer har deltagit aktivt i projektgrupper

e 32 forsknings- och utvecklingsprojekt

e 21 styrelsemdten

* 20 styrelseledamoter

e 18 Waste Refinery partners

* 14 beredningsgruppsméoten

* 8 nyhetsbrev

* 5 seminarium har arrangerats inom ramen for verksamheten

* 4 strategimbten

* 4 partstimmor

* 4 forskarstuderande har tagit doktors och/eller licentiatexamen

. 2 nationella konferenser
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