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Sammendrag 
Bakgrunn for prosjektet 
Det pågår en utvikling av markedet for biogass i Oslofjordregionen. Produksjon av 
klimanøytralt drivstoff til busser og andre nyttekjøretøyer er økende, og det samme gjelder 
produksjon av biogjødsel til konvensjonelt og økologisk landbruk. Det kan også registreres 
økende interesse for å ta i bruk produkter produsert fra matavfall og andre organiske 
restprodukter.  En nødvendig industrialisering av biogassbransjen vil kreve bedre kontroll 
med kvaliteten i hele verdikjeden fra oppsamling av råvaren til endelig produkt. 

Råvarer til biogassanleggene er matavfall fra husholdninger og næringer, organisk avfall fra 
næringsmiddelindustri, avløpsslam, husdyr mm.  Med disse råvarene følger det en del 
synlige og usynlig fremmedlegemer som plast, glass, metall, fiber m.m.  En god del kan 
stamme fra originalemballasjen til matavfallet, men også fra poser og sekker som benyttes i 
innsamlingen.  Råvarene vil også kunne inneholde sand og annet inert materiale, som ikke 
defineres som forurensninger, men som sammen med glass, metall, eggeskall m.m. fører 
til slitasje i rørledninger, pumper, ventiler o.l.  Fremmedlegemene skaper til dels store 
driftsutfordringer for biogassanleggene, herunder redusert behandlingskapasitet, økt 
vedlikeholdsbehov og økte kostnader.  Fremmedlegemer som ikke fjernes i prosessen 
ender opp i sluttproduktet og kan forringe kvaliteten.  

Det er liten kunnskap om slike forurensninger, og det er ikke utviklet metoder for å 
analysere eller karakterisere innholdet. 

Prosjektet har omfattet: 
● Kartlegging av data fra deltakende anlegg 
● Kartlegging av forbehandlingsutstyr med fokus på partikkelfjerning 
● Kartlegging av analysemetoder for fremmedlegemer/forurensninger, herunder også 

mikroplast 
● Utvikling av testprogram og gjennomføring av tester 
● Bearbeiding, vurdering og drøfting av resultater 
● Forslag til videre arbeid 

Forprosjektet som er gjennomført i denne fasen har hovedmål å utvikle og teste praktiske 
metoder for å analysere og karakterisere matavfallssubstrat.  Det skal bidra til å utvikle 
markedet for substrat til produksjon av biogass. Prosjektet har 4 delmål: 

● Gi ny kunnskap om innhold av plastpartikler i substrat som også ligger under 
dagens grense i gjødselvareforskriften (4 mm) og dekker mikroplastpartikler. 

● Gi ny kunnskap om innholdet av glass, metall og andre fremmedlegemer i substrat. 
● Avklare hvor effektivt ulike partikler kan fjernes ved ulike typer forbehandlingsutstyr. 
● Evaluere aktuelle metoder som grunnlag for anbefaling til et hovedprosjekt, med 

vekt på utvikling av markedet for ulike typer biogassubstrat og biogjødsel. 

Tester og resultater 
Det ble gjennomført tester på 3 av anleggene som inngikk i prosjektet på bl.a. synlige 
forurensninger (> 4 mm og > 2mm), stein/inert (> 2 mm) og biokarbon C14. 

Resultatene fra testene viser at dagens testmetoder for synlige forurensninger samlet sett 



gir god dokumentasjon av innholdet av fremmedlegemer i biosubstratet.  Det anbefales at 
ny metode etter SPCR benyttes.  Denne angir totalt areal av fremmedlegemer og vil 
dermed vekte plastpartikler høyere enn tunge partikler som glass og metall.  For alle 
analysene var plastmaterialer dominerende.  Metoden er ikke knyttet til tørrstoff og 
innholdet av synlige forurensninger i substratet vil derfor bedre samsvare med innholdet i 
biogjødsel.  Metoden krever noe utstyr og software, men bør kunne gjennomføres på 
anleggenes driftslaboratorium. 

Metoden for å bestemme mikroplast viste seg å være for grov og kunne ikke bestemme 
innholdet av mikroplast i prøvene.  For bestemmelser av mikroplast må det tas i bruk andre 
metoder, f.eks. FT-IR eller utvikles nye metoder. 
Det anbefales at prosjektet videreføres inn i et hovedprosjekt f.eks i samarbeide med 
svenske biogassanlegg som behandler lignende avfall med lignende type anlegg. 

 

 



Forord 
Bedre utnyttelse av avfall og restprodukter er en sentral del av den sirkulære økonomien og 
kan bidra til økt konkurransekraft og verdiskaping i Norge. 

Det pågår en utvikling av markedet for biogass i Norge. Det er i ferd med å bli en vesentlig 
industri for produksjon av klimanøytral drivstoff til busser og andre nyttekjøretøy, samt for 
produksjon av biogjødsel, blant annet til økologisk landbruk. 

Avfall Norge har tidligere dokumentert at biogass basert på lokale ressurser gir høy lokal 
verdiskaping. Det er en viktig del av satsingen på bioøkonomi og sirkulærøkonomi. 
Biogass gir verdiskaping gjennom en lang verdikjede og skaper arbeidsplasser direkte og 
indirekte innen landbruk og matproduksjon og bidrar til grønn omstilling, lavere utslipp og 
renere byer og tettsteder. 
Biogassanlegg sørger for at verdifulle næringsstoffer i matavfallet som f.eks fosfor bringes 
tilbake i kretsløpet og brukes i ny matproduksjon. 

Råvarene til biogassanlegg er kildesortert matavfall, avløpsslam, fiskeavfall, husdyrgjødsel 
mm. Med disse råvarene følger det også en del synlige og usynlige fremmedlegemer, som 
plast, glass, metall, stein, mv. Forurensningene skaper til dels store driftsutfordringer i 
anleggene og betydelige slitasje i rør, tanker, pumper og annet utstyr. Resultatet er 
redusert behandlingskapasitet, driftsstans og økt vedlikeholdsbehov. 

Vi håper denne rapporten vil bidra til at kunnskapen om og markedet for biogassubstrat 
utvikles og danner grunnlag for en videre vekst i utviklingen av biogassproduksjonen i 
Norge. 

Prosjektet er finansiert gjennom Oslofjordfondet samt Lindum, Avfall Norge, Greve 
Biogass, Frevar, EcoPro og Oslo kommune Energigjenvinningssetaten (EGE). 

Vi takker for et godt samarbeid med alle bidragsytere, herunder Mepex som utførende 
konsulent.  

 
Henrik Lystad, Fagsjef 
Avfall Norge 
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Sammendrag 
Bakgrunn for prosjektet 
Det pågår en utvikling av markedet for biogass i Oslofjordregionen.  Produksjon av 
klimanøytralt drivstoff til busser og andre nyttekjøretøyer er økende, og det samme gjelder 
produksjon av biogjødsel til konvensjonelt og økologisk landbruk.  Det kan også registreres 
økende interesse for å ta i bruk produkter produsert fra matavfall og andre organiske 
restprodukter.  En nødvendig industrialisering av biogassbransjen vil kreve bedre kontroll 
med kvaliteten i hele verdikjeden fra oppsamling av råvaren til endelig produkt. 

Råvarer til biogassanleggene er matavfall fra husholdninger og næringer, organisk avfall fra 
næringsmiddelindustri, avløpsslam, husdyr mm.  Med disse råvarene følger det en del synlige 
og usynlig fremmedlegemer som plast, glass, metall, fiber m.m.  En god del kan stamme fra 
originalemballasjen til matavfallet, men også fra poser og sekker som benyttes i 
innsamlingen.  Råvarene vil også kunne inneholde sand og annet inert materiale, som ikke 
defineres som forurensninger, men som sammen med glass, metall, eggeskall m.m. fører til 
slitasje i rørledninger, pumper, ventiler o.l.  Fremmedlegemene skaper til dels store 
driftsutfordringer for biogassanleggene, herunder redusert behandlingskapasitet, økt 
vedlikeholdsbehov og økte kostnader.  Fremmedlegemer som ikke fjernes i prosessen ender 
opp i sluttproduktet og kan forringe kvaliteten.  

Det er liten kunnskap om slike forurensninger, og det er ikke utviklet metoder for å analysere 
eller karakterisere innholdet.   

Formål 
Forprosjektet som er gjennomført i denne fasen har hovedmål å utvikle og teste praktiske 
metoder for å analysere og karakterisere matavfallssubstrat.  Det skal bidra til å utvikle 
markedet for substrat til produksjon av biogass. Prosjektet har 4 delmål: 

1. Gi ny kunnskap om innhold av plastpartikler i substrat som også ligger under dagens 
grense i gjødselvareforskriften (4 mm) og dekker mikroplastpartikler. 

2. Gi ny kunnskap om innholdet av glass, metall og andre fremmedlegemer i substrat. 
3. Avklare hvor effektivt ulike partikler kan fjernes ved ulike typer forbehandlingsutstyr. 
4. Evaluere aktuelle metoder som grunnlag for anbefaling til et hovedprosjekt, med 

vekt på utvikling av markedet for ulike typer biogassubstrat og biogjødsel. 

Emballert avfall 
De 5 biogassaktørene som har samarbeidet om prosjektet mottar og behandler matavfall fra 
husholdninger og næringer tilsvarende 200 000 tonn/år.  Ett av anleggene produserer 
substrat for salg, mens de øvrige anleggene benytter substratet i eget biogassanlegg.  

I gjennomsnitt er 45 % av råvaren på en eller annen måte emballert når den mottas på 
anleggene.  En del av råvarestrømmen er emballert i originalemballasjen.  Samtidig benyttes 
både poser og/eller sekker til oppsamling av matavfallet både fra husholdninger og næringer.  
Plukkanalyser gjennomført på matavfall fra husholdninger viser en andel fremmedlegemer 
på 11 % som et gjennomsnitt av flere analyser.  For næringsavfall foreligger det ikke så 
mange analyser, så innholdet er usikkert.  Noen analyser fra storhusholdninger viser 9,5 % 
fremmedlegemer, mens noen analyser av matavfall fra butikker, grossister og produsenter 
viser hele 17 % fremmedlegemer. 
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Teknisk utrusting deltakeranlegg 
Anleggene har en omfattende forbehandling av matavfallet for å fjerne fremmedlegemer og 
bearbeide substratet slik at det er egnet for biogassproduksjon.  Utstyr som benyttes er bl.a.: 

- Kvern/poseåpner 
- Overbåndsmagnet for fjerning av magnetisk metall 
- Bioseparatorer for fjerning av plast m.m. 
- Skruepresse for fjerning av fiber m.m. 
- Hydrosykloner for fjerning av sand og andre tunge partikler 

Registrerte ulemper 
Alle anleggene har hatt større eller mindre driftsforstyrrelser som skyldes fremmedlegemer i 
råvaren.  Det pekes bl.a. på at fremmedlegemer i substratet fører til:  

- Høy mekanisk slitasje på anlegg og utstyr 
- Mye vedlikehold og høye driftskostnader 
- Gjentetting av etterfølgende anlegg og utstyr 
- Akkumulering av partikler i etterfølgende utstyr/tanker 

 

Forbehandling 
Det er gjennomført et litteraturstudium på forbehandling av ulike substrater for 
biogassproduksjon.   

Forbehandling har ulike formål og omfatter flere prosesstrinn: 

 

 

 

 

 

 

 

For det første skal forbehandlingen sørge for at matavfallet blir tilgjengelig som energikilde 
for mikroorganismene i biogassreaktoren.  Det innebærer at substratet må homogeniseres 
og tilsettes vann for oppløsning av materialet.  Forbehandlingen kan også innrettes for å øke 
biogassutbytte og bedre effektivitet i prosessen.  Et eksempel på det er bruk av termisk 
hydrolyse (THP).  Forbehandlingen må også sørge for å fjerne fremmedlegemer før en 
effektiv utråtning kan finne sted.  Dette er materiale som har lite eller ikke noe 
biogasspotensial og som opptar kapasitet i anlegget, fører til driftsforstyrrelser, redusert 
oppetid og økte vedlikeholdskostnader.  Lite effektiv fjerning av forurensninger kan dessuten 
føre til dårlig kvalitet på bioresten.  

Forbehandling av emballert avfall er generelt krevende vil omfatte en rekke prosesser.  Det 
er vanskelig å trekke generelle konklusjoner ettersom mange anlegg har prosessutstyr som er 
utviklet gjennom flere år med drift og dyrtkjøpte erfaringer.  Også for anleggene som inngår i 
dette prosjektet har det vært betydelig utskift av forbehandlingsutstyret. Mye av utstyret 

Mottak 

Homogenisering 

Separering  

Hygienisering  

Tilsetting av spedevann 

Fjerning av rejekt 



 

 

Kunde:         Lindum m.fl. 
Prosjekt:     Kvalitet på substrat til biogassanlegg - forprosjekt 

7 

  
 

 

som er installert i dag har relativt kort levetid, samtidig som det mangler systematisk 
registrering av erfaringer over tid. 

Studier av forbehandling av kildesortert matavfall på flere anlegg i Sverige viser betydelige 
utfordringer.  Problemer med biogjødselkvalitet og høye vedlikeholdskostnader ble angitt 
som normalt.  Høy rejektandel, opp mot 45 % av innkommende avfall, og betydelig tap av 
biogasspotensial er registrert.   

Høye rejektandeler ble også registrert i dette prosjektet, og gjennomsnitt lå andelen på 24 % 
på våtvektbasis, men med betydelig variasjon mellom anleggene.  For å få et bedre mål på 
rejektmengden, og større fokus på tap av organisk materiale, bør rejektmengdene angis på 
tørrstoffbasis.  Ingen av de 5 anleggene som inngår i prosjektet gjennomfører systematiske 
analyserer for tap av biogasspotensial, men ut fra svenske erfaringer kan det antas at tapet 
kan være betydelig.  Det bør derfor innføres systematisk analyse av TS og VS i rejekt.  

Analysemetoder 
Det er gjennomført et litteraturstudium på analysemetoder for fremmedlegemer i 
biosubstrat, herunder også metoder for å bestemme mikroplast.   

For synlige forurensninger er de meste aktuelle testene de som benyttes nasjonalt og 
internasjonalt for fremmedlegemer i biogjødsel.  Metodene som er utviklet henger sammen 
med de krav som de enkelte landene stiller til kompost og biogjødsel.  Det er flere aktuelle 
metoder, men grovt sett kan de deles i to, metoder som bestemmer vekt av synlige 
forurensninger på tørrstoffbasis.  Denne metoden benyttes i Norge og en rekke andre land.  
Den andre metoden bestemmer areal av de samme fremmedlegemene.  Denne metoden er 
nyere, og blir fra i år metode for å bestemme synlige forurensninger i den svenske 
kvalitetsstandarden SPCR 120.  

For bestemmelse av mikroplast er det under utvikling ulike metoder både internasjonalt og i 
Norge, blant annet hos Nibio og NGI. Det er foretatt en vurdering av metoder som er under 
utvikling, men så langt er det få anvendelige metoder utover sortering med mikroskop.  Det 
ble valgt å teste ut en C14 metode for bestemmelse av biokarbon som andel av totalkarbon i 
tørket prøve.  Andelen som ikke er biokarbon er da fossilt karbon.  Det forelå en internasjonal 
standard NS EN 15400:2011 til grunn for metoden.  

I tillegg til dette ble det også vurdert en enkel og grov metode for å angi sjikt i heterogen 
blanding.  Metoden er benyttet av en av aktørene og baserer seg på at substrat skiller seg i 3 
tydelige sjikt når prøven får stå i ro. Toppsjikten vil inneholde flytende fremmedlegemer, 
bunnsjiktet tunge partikler, mens midtsjiktet er relativt partikkelfritt.  Metoden er enkel og 
billig, men det forelå ingen standardisert metode, og det var også uklart om metoden kunne 
benyttes på alle substrater. 

Tester og resultater 
Det ble gjennomført tester på 3 av anleggene som inngikk i prosjektet.  Det ble valgt å 
gjennomføre følgende tester: 

 Synlige forurensninger > 4 mm – norsk metode.  Metoden anga også andeler av de 
ulike forurensningstypene fordelt på materialslag. 

 Synlige forurensninger > 2mm – gammel metode (vektandel på TS basis) og ny 
metode (areal).  

 For å kunne få et mål på slitende partikler ble stein/inert > 2 mm angitt spesielt. 
Dette materialet regnes normalt ikke som forurensning. 

 Sjikt i heterogen blanding.  

 Biokarbon C14. 
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Resultatene fra testene viser at dagens testmetoder for synlige forurensninger samlet sett gir 
god dokumentasjon av innholdet av fremmedlegemer i biosubstratet.  Det anbefales at ny 
metode etter SPCR benyttes.  Denne angir totalt areal av fremmedlegemer og vil dermed 
vekte plastpartikler høyere enn tunge partikler som glass og metall.  For alle analysene var 
plastmaterialer dominerende.  Metoden er ikke knyttet til tørrstoff og innholdet av synlige 
forurensninger i substratet vil derfor bedre samsvare med innholdet i biogjødsel.  Metoden 
krever noe utstyr og software, men bør kunne gjennomføres på anleggenes 
driftslaboratorium. 

Analysene av stein > 2 mm viste funn kun på et anlegg.  Laboratoriene hadde ingen metode 
for mindre steinpartikler enn 2 mm. Slipende materiale er en utfordring for mange anlegg, 
men for å angi innhold, må det utvikles nye metoder som også kan analysere steinpartikler < 
2 mm.  Metoder som i dag benyttes for å karakterisere partikkelstørrelse i sand/jord bør 
kunne vurderes og eventuelt modifiseres. 

Resultater av testene for heterogen blanding ga tydelig sjiktinger i substrat fra to av 
anleggene, mens det på det 3. anlegget ikke var tegn til sjiktdannelser etter 3 dagers lagring.  
Metoden kan derfor ikke benyttes på alle typer substrater. 

Metoden for å bestemme mikroplast viste seg å være for grov og kunne ikke bestemme 
innholdet av mikroplast i prøvene.  For bestemmelser av mikroplast må det tas i bruk andre 
metoder, f.eks. FT-IR eller utvikles nye metoder. 

Videre arbeid 
Det anbefales at prosjektet videreføres inn i et hovedprosjekt.  Det bør vurderes om det på 
noen områder er aktuelt å inngå et samarbeid med svenske miljøer.  Følgende områder 
vurderes som aktuelle for et hovedprosjekt: 

1. Fullskala testing av analyser for synlige forurensninger og slitende partikler på et 
utvalg anlegg.  Parallelle prøver på substrat og biogjødsel.  Det vurderes om 
anleggene selv kan gjennomføre både prøvetaking og analyse.  Det utvikles og testes 
metoder for slitende partikler < 2 mm og mikroplast.  

2. Optimalisering av forbehandlingen for å fjerne fremmedlegemer og slitende 
partikler, øke biogassutbyttet, forbedre kvaliteten på bioresten og redusere 
behandlingskostnadene.  Gjennomføres i nær kontakt med biogassanlegg i Norge og 
Sverige og den øvrige biogassbransjen.   

3. Etablere et kvalitetssystem for biorestens verdikjede som kan tilpasses alle anlegg.  
Gjennomføres i samarbeid med 2 biogassanlegg med etablering av 
kvalitetssikringsrutiner og kontroll gjennom hele verdikjeden fra innsamling av 
avfallet til salg av ferdig produkt. 
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1. INNLEDNING 

1.1 Bakgrunn og problembeskrivelse 

Markedet for biogass er økende i Oslofjordregionen med flere store aktører som behandler 
betydelige mengder biogassubstrat.  

Råvarene inn til biogassanleggene i regionen består av ulike substrater som forbehandlet 
matavfall fra husholdninger og næringer, organisk avfall fra næringsmiddelindustri, 
avløpsslam og husdyrgjødsel.  Med disse råvarene følger det også en del synlige 
fremmedlegemer av materialer som plast, glass, metall, tekstiler, lær, gummi m.m. I tillegg 
må det påregnes at enda mindre partikler i form av mikroplast vil være til stede i avfallet som 
går inn i anleggene.  Mikroplast kan også dannes gjennom neddeling og annen behandling av 
avfall i forbehandlingen.  

Matavfall og biprodukter som har gjennomgått en forbehandling for å fjerne forurensninger 
betegnes biosubstrat.  Biosubstrat er blitt en handelsvare som også selges til både norske, 
svenske og danske biogassanlegg.  

Fremmedlegemer i substratet kan stamme fra matvarens originalemballasje, poser og sekker 
som brukes til oppsamling av matavfallet og materiale som feilsorteres ved kilden og ved 
eventuelt mellomliggende sorteringsanlegg.  Fremmedlegemene er forurensninger som 
skaper til dels store driftsutfordringer i biogassanleggene, inkludert slitasje i rør, tanker, 
pumper og annet utstyr. Resultatet er redusert behandlingskapasitet, driftsstans, økt 
vedlikeholdsbehov og derigjennom økte kostnader. Fremmedlegemer kan også ende opp i 
sluttproduktene flytende biogjødsel eller fast (avvannet) biorest, som disponeres i 
landbruket, til produksjon av jord eller andre formål.   

Det foreligger liten kunnskap om slike forurensninger og det er ikke utviklet metoder for å 
analysere eller karakterisere innholdet. 

Ledende aktører på biogassområdet har identifisert et felles behov for å få fram mer 
kunnskap om fremmedlegemer fra ulike kilder og faktorer som påvirker disse, samt hvor 
effektivt de kan fjernes i forbehandlingen. Et velfungerende system for å karakterisere 
kvalitet vil være en forutsetning for et velfungerende marked og avgjørende for stabil drift og 
gode sluttprodukter. 

Hovedprosjektet forventes å gi følgende effekter: 

 Bidra til å løse et problem som mange biogassprodusenter ser på som en stor 
utfordring. 

 Sikre videre industriell utvikling av markedet for produksjon av biogass og biogjødsel 
fra ulike restprodukter. Markedet har et betydelig vekstpotensial i regionen og 
nasjonalt, og bidrar til verdiskapning og nye arbeidsplasser. 

 Kompetanseutvikling på et område hvor det er behov for nye tjenester knyttet til 
måling og analyse av råvarer og produkter hvor nye kvalitetsstandarder er 
nødvendig. Dette vil kunne påvirke både norske leverandører av utstyr og 
myndighetenes videre arbeid med å regulere bransjen. 

 Bidra til utvikling i et internasjonalt perspektiv, spesielt i Skandinavia. 

 

 



 

 

Kunde:         Lindum m.fl. 
Prosjekt:     Kvalitet på substrat til biogassanlegg - forprosjekt 

10 

  
 

 

1.2 Formål med prosjektet 

Det er vurdert som nødvendig å gjennomføre et forprosjekt (kvalifiseringsprosjekt) før man 
gjennomfører hovedprosjektet for å sikre at man kan utvikle et godt fundament for de 
aktiviteter som skal inngå i hovedprosjektet.  

Prosjektets hovedmål er: 

Å utvikle og teste praktiske metoder for å analyser og karakterisere matavfallssubstrat til 
biogassanlegg. 

Prosjektet har 4 delmål: 

1. Gi ny kunnskap om innhold av plastpartikler i substrat som også ligger under dagens 
grense i gjødselvareforskriften (4 mm) og dekker mikroplastpartikler. 

2. Gi ny kunnskap om innholdet av glass, plast, metall og andre fremmedlegemer i 
substrat. 

3. Avklare hvor effektivt ulike partikler kan fjernes ved ulike typer forbehandlingsutstyr. 
4. Evaluere aktuelle metoder som grunnlag for anbefaling til et hovedprosjekt, med 

vekt på utvikling av markedet for ulike typer biogassubstrat og biogjødsel. 

 

1.3 Gjennomføring av forprosjektet 

Fokus på forprosjektet har vært på metoder/løsninger for å karakterisere matavfallssubstrat 
med vekt på innhold av fremmedlegemer. 

Arbeidsomfanget har omfattet: 

- Kartlegging av data fra deltakende anlegg. Dette har omfattet: 
o Avfallsmengder og -typer (feedstock) 
o Utgående produkter og rejekt 
o Teknisk utrustning i forbehandlingsanlegget 
o Erfaringer og utfordringer med fremmedlegemer i substratet 

- Kartlegging av ulike typer forbehandlingsutstyr gjennom et litteratursøk, med fokus 
på partikkelfjerning. 

- Kartlegging av ulike metoder gjennom et litteratursøk for analyse av 
partikler/forurensninger, herunder mikroplastpartikler. 

- Utvikling av testprogram og gjennomføring av tester. 
- Bearbeiding, vurdering og drøfting av resultater. 
- Forslag til videre arbeid. 

1.4 Deltakere og finansiering 

Prosjektet er gjennomført som et samarbeidsprosjekt mellom Avfall Norge, Lindum, Greve 
Biogass, Frevar, Ecopro og Oslo kommune Energigjenvinningsetaten (EGE).  Prosjektet er 
delfinansiert over Oslofjordfondet. Deltakeranleggene har i tillegg bidratt med egeninnsats i 
prosjektet for uttak og håndtering av prøver. 

En styringsgruppe har stått for den overordnede styringen av prosjektet.  Deltakere i 
styringsgruppen har vært: 

Ketil Stoknes, Lindum (leder) 
Jan Petter Hammer, Lindum 
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Kari Anne Sølvernes, EGE 
Ivar Sørby, Greve 
Raymond Jørgensen, Frevar 
Tore Fløan, Ecopro 
Jens Måge, Avfall Norge  
 
Prosjektet er gjennomført av Mepex Consult AS ved Frode Syversen (prosjektleder) og Jarle 
Marthinsen. 
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2. BESKRIVELSE AV ANLEGG OG SUBSTRATER 

2.1  Beskrivelse av deltakeranlegg 

Det er 5 deltakeranlegg i prosjektet: 

- Lindum 
- Ecopro 
- Greve Biogass 
- Romerike biogassanlegg (EGE/RBA) 
- Frevar 

I starten av prosjektet ble det innhentet grunnlagsdata fra det enkelte anlegg gjennom et 
enkelt skjema som er vedlagt i vedlegg 1. Data er supplert gjennom direkte kontakt med 
driftsansvarlig og annet driftspersonell på anleggene.  

Forsøkene med substrater ble gjennomført på 3 av anleggene. 

2.1.1 Lindum  

Generelt 
Anlegget på Lindum er et rent substratanlegg som mottar ulike typer matavfall fra 
husholdninger og næringer, og produserer et substrat som leveres til biogassanlegg.  En del 
av substratet benyttes også i eget biogassanlegg for avløpsslam. 

 
Figur 1: Substratanlegg Lindum 

 

Anleggsbeskrivelse 
Avfallet blir lastet inn i en mottakstro ved hjelp av en hjullaster.  Mottakstroen er utstyrt med 
et ”skrapegulv” som mater avfallet inn i en robust grovkvern som er konstruert for å kunne 
håndtere relativt store fremmedlegemer (feilsorteringer).  Etter grovkverningen blir massen 
transportert ved hjelp av en lukket senterløs skrue til en senterløs sikteskrue (1) med 
siktåpninger 48 x 90 mm (avlange hull).  Under sikteskruen ligger en senterløs skrue som 
frakter substratmassen til blandetank (pulper) der det tilsettes vann og flytende avfall 
(fettholdig avfall m.m.).  Anlegget er konstruert slik at flytende avfall og biprodukter kan 
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benyttes til erstatning for rent vann.  Etter blandetank fører en skrue massen til en ny 
sikteskrue (2) med siktåpninger 20 x 40 mm.  Substratet (akseptet) herfra går til en 
sedimenteringstank, hvor det tunge rejektet sedimenterer og tas ut via skrue i bunnen av 
tanken. 

Rejektet fra sikteskrue 2 går over en ny sikteskrue (3) hvor det er påmontert spyling på 3 
punkter.  Siktåpning er 20 x 40 mm.  Det organiske som vaskes ut går ned i 
sedimenteringstanken sammen med det andre akseptet.  Rejektet fra sikteskrue 3 går til 
skrupresse med 8 bars mottrykk og hullåpning på 15 mm.  Akseptet fra skruepressen går også 
til sedimenteringstanken. 

Rejektet etter skrupressen ender i container på utsiden av bygget og går deretter til 
kompostering eller forbrenning.   

Substrat pumpes fra sand/metalltank til skruepresse (Hüberpresse) som er en konisk presse, 
med mottrykk på 4 - 5 bar og 10 mm silåpning.  Her tas det ut rejekt som skrus til 
rejektcontainer på utsiden av bygget. Ferdig prosessert biosubstrat pumpes fra Hüberpressen 
til lagertank. 

2.1.2 Ecopro 

Generelt 
Anlegget, som er et komplett biogassanlegg, mottar både fast og flytende avfall, herunder 
pumpbart fiskeavfall, avløpsslam og septik.  Anlegget er utstyrt med 3 linjer med ulik 
forbehandling: 

- Pumpbart/flytende industriavfall som går rett inn i biogassanlegget. 
- Avløpsslam/septik som passerer grovkvern. 
- Fast matavfall som gjennomgår en omfattende forbehandling. 

Forbehandlingsanlegget for fast matavfall er skissert i et flytdiagram nedenfor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2: Flytdiagram forbehandling Ecopro 

 

Bunker Poseåpner Magnet Biosep 1 Biosep 2 

Buffertanker Pulper 

Metallrejekt 

Plastrejekt 

Sand-/partikkelrejekt 

Reaktor Flashtank Råtnetank 

Hydrosykloner 
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Anleggsbeskrivelse 
Fast matavfall leveres i bunker og lastes opp med traverskran til poseåpner 
(grovkvern/actakvern).  Deretter går avfallet ut på et transportbånd med overbåndsmagnet 
for fjerning av magnetisk metall (metallrejekt) før avfallet transporteres inn i to seriekoblede 
biosep’er (Norsk Biogass).  Biosep 1 har et sold med åpninger på ø25 mm, mens biosep 2 har 
et sold med ø12 mm åpning.  Rejektet fra biosepene består i hovedsak av plast.  Akseptet fra 
biosep 2, som nå er pumpbart, går til en pumpetank og deretter til en lagringstank.  Herfra 
pumpes substratet til pulper som er første trinn i THP-anlegget (Cambi)1.  Her blandes varer 
fra alle 3 linjer.  På sirkulasjonskretsen til pulper er det etablert en hydrosyklon (egenutviklet) 
for uttak av tunge partikler, sand, grus, eggeskall o.l.  Det er også etablert en hydrosyklon på 
sirkulasjonskretsen til flashtanken og et 3. hydrosyklonanlegg på sirkulasjonskretsen til 
råtnetanken. 

Flytende biorest fra anlegget blir også etterbehandlet for fjerning av partikler ved at 
bioresten passerer skruepresse med silåpning 5 mm før sentrifuge.  

På Ecopro-anlegget er det også etterbehandling av bioresten med uttak av fremmedlegemer i 
hydrosyklon. 

2.1.3 Greve Biogass 

Generelt 
Greve biogass, som er et komplett biogassanlegg, mottar emballert matavfall fra 
husholdninger og næringsmiddelindustri, flytende matavfall fra næringsmiddelindustri samt 
husdyrgjødsel. 

Det er etablert egne mottakstanker for flytende næringsavfall som doserer avfall til stor 
buffertank før hygienisering.  Det er også etablert et eget mottak for husdyrgjødsel som 
doseres inn til samme buffertank. Det er ingen forbehandling av disse fraksjonene.  Fast 
matavfall fra husholdning og næring gjennomgår en omfattende forbehandling som vist 
nedenfor. 

                                                           

1
 THP = Thermal Hydrolysis Process (Termisk hydrolyse) 
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Figur 3: Skisse Greve Biogass 

Anleggsbeskrivelse 
Fast matavfall mottas i bunker og mates inn i poseåpner (Eric Shomberg) med kran.  Derfra 
går avfallet til en pulper (Cellwood) hvor det tilsettes spedevann.  Fra pulperen går 
avfallsmassen til en rejektseparator (Cellwood) med 6 mm silåpning. Her tilsettes ytterligere 
spedevann. Rejektet fra separatoren avvannes gjennom en skruepresse og transporteres til 
rejektcontainer. Akseptet går til en buffertank og pumpes derfra til et syklonanlegg for 
fjerning av sand, grus, eggeskall osv.  Substratet går videre til en skruepresse for å øke TS til 
ønsket nivå før substratet pumpes til stor buffertank.   I prosessen brukes flytende 
avfallsfraksjoner, herunder husdyrgjødsel, som spedevann og erstatter dermed forbruk av 
kranvann. 

 

2.1.4 Romerike Biogassanlegg (EGE/RBA) 

Generelt 
Anlegget, som er et komplett biogassanlegg, mottar fast matavfall fra husholdninger og 
næringer samt flytende matavfall fra ulike næringer. Matavfallet som mottas fra Oslo har 
vært utsortert i optiske sorteringsanlegg.  
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Figur 4: Flytdiagram forbehandlingsanlegg RBA 

 

Anleggsbeskrivelse 
Anlegget har separat mottakssystem for fast og flytende avfall.  Flytende avfall gjennomgår 
en enkel forbehandling med skjærende kverner (Rotacut), mens det faste emballerte avfallet 
har en omfattende forbehandling i 2 parallelle linjer.  Fra mottaksbunker mates det faste 
avfallet med kran til en poseåpner (Acta-kvern).  Avfallet passerer deretter en 
magnetseparator for å fjerne jern og annet magnetisk metall. Metallet tas ut i container som 
metallrejekt. Deretter transporteres avfallet med skruetransportør over i en «sykkelbane» 
der matavfallet blir fordelt inn i to parallelle linjer hver med to bioseparatorer.  Spedevann 
tilsettes i bioseparatorene og benyttes for utvasking av organisk materiale.  Plast > 25 mm 
skilles ut som plastrejekt til container.  Etter behandling i biosep er substratet pumpbart.  
Substratet går deretter til en homogeniseringstank (pumpetank) før det pumpes til 
skruepresse med silåpning 10 mm. Rejektet fra skruepresse tas ut som fiberrejekt.  Akseptet 
fra skruepressen går til lagertanker (buffertanker).  Substratet pumpes fra lagertanker via 
hydrosyklon til THP (Cambi).  

 

2.1.5 Frevar 

Generelt 
Anlegget, som er et komplett biogassanlegg, mottar både fast og flytende avfall, herunder 
forbehandlet substrat, avløpsslam fra renseanlegg og pumpbart næringsavfall.   Substrat 
pumpes inn i anlegget før hygieniseringstrinnet, mens avløpsslam pumpes direkte inn i 
råtnetank.  Fast matavfall forbehandles. 

Forbehandlingen for fast matavfall er skisser i flytdiagrammet nedenfor: 

 

 

 

Bunker Poseåpner Magnet Biosep Syklon 



 

 

Kunde:         Lindum m.fl. 
Prosjekt:     Kvalitet på substrat til biogassanlegg - forprosjekt 

17 

  
 

 

Figur 5: Flytdiagram forbehandling Frevar 

 

Anleggsbeskrivelse 
Fast matavfall leveres i bunker og mates med skruetransportør inn i en grovkvern (Elmtech 
Machinery) som åpner posene.  En etterfølgende magnet fjerner jern og annet magnetisk 
metallrejekt. Avfallet transporteres videre (skruetransportør) til biosep med sold ø25 mm.  
Her fjernes plast m.m.  Det tilsettes spedevann i biosepen slik at avfallet fra dette trinnet er 
et pumpbart substrat. Fra biosep pumpes avfallet til hydrosyklon hvor tunge fraksjoner, sand, 
grus, eggeskall m.m., tas ut.  Substratet pumpes deretter videre til mottakstank hvor det 
blandes med annet matavfallssubstrat. 
 

2.2 Forbehandling og uttak av rejekt 

Forbehandling og uttak av fremmedlegemer som rejekt i alle anlegg er oppsummert 
nedenfor. 

Kvern/poseåpner Alle anleggene har en form for kverning som første behandlingstrinn for å åpne 

poser og dele ned stort avfall.  

Tilsetting av spedevann Ved tre av anleggene tilsettes spedevann i biosep.  Ett anlegg tilsetter spedevann 

i pulper og et anlegg tilsetter spedevann i en egen blandetank. 

 

Uttak av metallrejekt Tre av anleggene bruker overbåndsmagnet for å fjerne jern og annet magnetisk 

metall. Ett anlegg tar ut metall gjennom sedimentering.  Ett anlegg har ikke noe 

spesifikt utstyr for uttak av metallrejekt. Ingen bruker virvelstrømsepartor for å 

fjerne ikke-magnetisk metall. 

Uttak av plastrejekt Tre anlegg bruker biosep for uttak av plastrejekt.  I to anlegg tas plast ut i en 

blandet rejektfraksjon. 

Uttak av fiberrejekt Ett anlegg tar ut fiberrejekt i skruepresse. 

Uttak av sand/ 

tungfraksjon 

4 av anleggene tar ut tungfraksjon/sandrejekt i hydrosyklonanlegg.  Ett av 

anleggene har hydrosyklon plassert på flere trinn i forbehandlingen.  Ett anlegg 

tar ut tungfraksjonen ved sedimentering i tank. 

Uttak av et blandet rejekt To av anleggene tar ut et blandet rejekt i hovedsak bestående av plast og fiber. 

Tabell 1: Forbehandling og fjerning av rejekt – alle anlegg 

 

2.3 Driftsforstyrrelser pga fremmedlegemer i substrat 

Det er innhentet informasjon fra anleggene om driftsforstyrrelser i anlegget  

Alle de 5 anleggene som deltar i prosjektet har hatt større eller mindre driftsforstyrrelser 
som kan knyttes til fremmedlegemer i substratet.  Hvilke driftsproblemer anleggene har 
opplevd er oppsummert nedenfor.  

For en del av anleggene er noen utfordringer blitt løst gjennom utskifting av komponenter og 
ombygging av forbehandlingen.  Sammenstillingen nedenfor representerer derfor 
nødvendigvis ikke dagens situasjon. 
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Driftsforstyrrelser 1 2 3 4 5 

Høy mekanisk slitasje på anlegg og utstyr x x x x x 

Mye vedlikehold og høye driftskostnader   x   x x 

Gjentetting av etterfølgende anlegg og utstyr     x x x 

Akkumulering av partikler i etterfølgende utstyr/tanker   x x x   

Tap av biomasse til rejekt           

Annet:            

            
Stor andel fremmedelementer reduserer/antas å 
redusere: 

          

     anleggets tilgjengelighet (kapasitet/oppetid).  x x   x x 

     biogassproduksjonen (redusert gassutbytte)   x       

     produktkvaliteten (problemer med grenseverdi) x x       

Annet:            

Tabell 2: Driftsforstyrrelser grunnet fremmedlegemer – alle anlegg 

 
Anleggene har ikke full oversikt over hvilke ulemper som har oppstått ettersom det ikke er 
utført systematiske analyser/målinger.  Det gjelder bl.a. tap av organisk materiale via 
rejektet.  Ett anlegg peker på at det har stort rejektandel, men at dette nødvendigvis ikke 
skyldes fremmedlegemer i råvaren.  

2.4 Avfallstyper som blir behandlet 

Det er innhentet data over inngående avfall fra deltakeranleggene.  Alle anleggene mottar 
matavfall, biprodukter og andre biogassubstrat fra flere ulike kilder.  Avfallstyper med ulike 
karakteristika, ulikt innhold av fremmedelementer og ulikt biogasspotensial. Hvilke 
avfallstyper som mottas på de 5 anleggene er vist nedenfor. 

Avfallstyper 
Anlegg 

1 2 3 4 5 

Matavfall fra husholdninger x x x x x 

Matavfall fra storhusholdninger mm (Catering waste) x   x x   

Matavfall fra butikker   x   x x x 

Fast matavfall fra næringsmiddelindustri m.m. x x x x   

Flytende matavfall fra næringsmiddelindustri x x x x    

Husdyrgjødsel    x   x   

Renseanleggsslam     x   x 

Fiskeensilasje         x 

Blod fra slakteri         x 

Forbehandlet substrat     x     

Annet x         

Tabell 3: Avfallstyper inn til anleggene 

 

Emballert matavfall vil både være matavfall emballer i originalemballasje og i poser/sekker 
bruk til oppsamling av avfallet. Denne råvaren vil i hovedsak omfatte matavfall fra 
husholdninger, storhusholdninger, butikker og næringsbedrifter.  Matavfall fra 
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næringsmiddelindustri/grossister kan også være emballert. Det er noe usikkerhet knyttet til 
noen av varestrømmene. 

De 5 anleggene mottar til sammen over 200 000 tonn matavfall, biprodukter og annet 
biogassubstrat pr år.  Fordelingen av de ulike varestrømmene er vist i figuren nedenfor. 

 

 
Figur 6: Fordeling av varestrøm inn til biogassanleggene 

 

Alle varestrømmene inn til anleggene kan inneholde fremmedelementer, selv husdyrgjødsel 
og avløpsslam har et potensial. Det største potensialet ligger allikevel i varestrømmene som 
er emballert i originalemballasje og/eller som er samlet inn i poser og sekker (heretter 
emballert avfall).  Fordelingen av emballert og ikke-emballert avfall er vist i figuren nedenfor. 

 
Figur 7: Emballert og ikke-emballert avfall inn til anleggene 
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I gjennomsnitt er ca. 45 % av innkommende avfall emballert, men det er betydelig spredning 
mellom anleggene. 

2.5 Mottakskontroll 

Alle anleggene rapporterer at de stiller krav til leverandørene, men to av anleggene driver 
ikke mottakskontroll. 

Anlegg Stilles konkrete mottakskrav Utøves mottakskontroll 

1 Stiller krav til mottakskrav.  Ikke konkretisert. 
Stikkprøvekontroll ved tømming av avfall i telt 
og fysisk gjennomgang. 

2 
Stiller krav om at avfallet skal ha naturlig 
emballasje. 

Visuell kontroll i mottakslomma 

3 

Stiller krav om at leveransene ikke skal 
inneholde: 

 Paller 

 Ekstra emballasje/sekker (i tillegg til 
originalemballasje) 

 Plastkasser 

 Isopor 

 Frosset avfall i store blokker.  
 
For flytende avfall stilles det krav om at 
partikler ikke skal være > 8 mm. 
 
Ikke skriftlige krav.   

Ingen systematisk kontroll 

4 Stiller krav i kontrakten.  Ikke konkretisert. Visuell kontroll i bunker/ved mottak 

5 
Krav til tungmetallanalyser for slam og 
flytende avfall.  

Systematisk stikkprøvekontroll av inngående 
vare. 

Tabell 4: Mottakskrav og mottakskontroll – alle anlegg 

2.6 Rejekt 

Det er betydelig variasjon i mengden rejekt som tas ut fra anleggene.  Det skyldes både ulik 
kvalitet på avfallet som kommer inn, ulik andel emballert avfall som behandles og hvordan 
rejekthåndteringen er designet.  Feilsorteringen i avfallet kan variere betydelig selv om det er 
samme kategori avfall.  Figuren nedenfor viser andel rejekt som tas ut fra forbehandlingen i 
forhold til mengde emballert avfall som tas i mot.   
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Figur 8: Andel rejekt målt mot innkommende emballert avfall (våtvekt inn/ut) 

 
I gjennomsnitt ligger rejektandelen på 24 %, men det er store variasjoner mellom anleggene, 
fra 8 % til 46 %.  Ingen av anleggene foretar analyser for å beregne tap av organisk materiale 
via rejektet.  Vi har derfor ikke grunnlag for å sammenstille dette. 

Det er også verd å merke seg at mengdene rejekt måles på våtvekt.  Det har ikke vært 
tilgjengelige data for tørrstoffinnholdet i rejektet.  Det antas at dette kan variere en del 
mellom ulike anlegg og prosesser.  En sammenstilling baser på tonn TS kunne derfor gitt et  
litt annet bilde enn det som framkommer av Figur 8. 
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3. LITTERATURSØK FORBEHANDLING 

3.1 Generelt 

Det er gjennomført 2 begrensede litteratursøk i prosjektet: 

- Generelt litteratursøk for ulike typer forbehandlingsutstyr 
- Analysemetoder forfremmeelementer, herunder mikroplast 

Litteratursøk om forbehandling er avgrenset til utstyr for forbehandling av emballert 
matavfall.  Søket er avgrenset til forbehandlingsutrustning som har primært formål å fjerne 
fremmedlegemer fra avfallet. 

Søk etter analysemetoder har vært knyttet til metoder for å bestemme fremmedlegemer i 
substratet.  Fremmedlegemer er som tidligere nevnt definert som: 

- Plast, gummi 
- Papir, papp, kartong 
- Glass 
- Metall 
- Inert (stein, sand) 

3.2 Litteratur 

Litteratur som ligger til grunn for beskrivelsene i dette kapitlet omfatter: 

- Utvärdering och optimering av metoder för förbehandling av källsortrad 
hushållsavfall till biogasproduktion (Avfall Sverige B2010:01) 

- Förbehandling av matavfall för biogasproduktion (Avfall Sverige B2013:01) 
- Nya förbehandlingstekniker för ökad koncentration av växtnäring i biogödsel (Avfall 

Sverige B2014:02) 
- Bernstad A., Malmquist L., Truedsson C., La Cour Jansen J.: Need for improvement in 

Physical pretreatment of source-separated household food waste (Waste 
mangement 33 (2013) p. 746 – 754 

- Björkmalm, J. Kartläggning av tekniska och prosessrelaterade problem och dess 
utvecklingsmöjligheter vid biogasanläggningar (Lindköpings Universitet 2013) 

- Oparbejdning af organisk affald til Biopulp (Miljøstyrelsen 2013) 
- Kortlægning af indsamlings-og forbehandlingsmetoder for organisk affald (Reno Sam 

2013) 
- Yngevesson J., Persson E., Fransson M., Olsson M., Henriksson H., Björkmalm, J. 

Energi- och kostnadseffektiv biogasproduktion från avfall (Waste Refinery WR 
54/2013) 

- Carlsson M., Holmström D., Lagerkvist A., Bisaillon M. Förbehandling av 
biogassubstrat i systemanalys (Waste Refinery WR 49/2013) 

Beskrivelsen av substrater er hentet fra Mepex’ egen litteraturdatabase. 

3.3 Substrat 

Det er i hovedsak 3 typer matavfall med behov for forbehandling: 

- Matavfall fra husholdninger 
- Matavfall fra storhusholdninger m.m. 



 

 

Kunde:         Lindum m.fl. 
Prosjekt:     Kvalitet på substrat til biogassanlegg - forprosjekt 

23 

  
 

 

- Matavfall fra butikker, grossister og produsenter 

Matavfall fra kontorer vil også være emballert matavfall, men dette samles normalt inn 
sammen med en av de andre gruppene.  Avfallet ligner meste på matavfall fra husholdninger.  

3.3.1 Matavfall fra husholdninger 
Matavfall fra husholdninger er ofte emballert i poser.  Poser som brukes til matavfall i Norge 
er av plast (LDPE eller HDPE), maisstivelse (nedbrytbare bioposer) eller våtsterkt papir.  I 
tillegg vil matavfallsposene også inneholde en del feilsorteringer. Gjennomsnittet av en rekke 
plukkanalyser på norsk husholdningsavfall viser at matavfallsfraksjonen inneholder ca. 89 % 
matavfall og 11 % andre materialer.  Fordelingen av andre materialer er vist nedenfor: 

 
Figur 9: Fordeling av andre materaler i matavfallsfraksjonen (vektprosent) – snitt av flere analyser 

3.3.2 Matavfall fra storhusholdninger mm.  
Matavfall fra storhusholdninger kan omfatte mye relativt rent og ensartet matavfall fra 
hoteller, restauranter, kaféer, storkjøkken på institusjoner og cateringvirksomhet.  I mange 
tilfeller vil avfallet være tungt emballert i sterke plastsekker, og i noen grad kan 
originalemballasjen følge med.   

Det er ikke gjennomført noen systematiske plukkanalyser på denne avfallstypen, og 
spredningen må forventes å være stor.  Nedenfor vises et eksempel på innholdet av andre 
materialer i matavfallsfraksjonen fra storhusholdninger.  Resultatet viser gjennomsnitt av 2 
analyser som omfatter flere restauranter, kaféer og andre storhusholdninger. I disse 
analysene utgjør matavfall og tilgriset tørkepapir totalt 90,5 %.   
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Figur 10: Fordeling av andre materialer i matavfallsfraksjonen fra storhusholdninger (vektprosent) – snitt 2 

analyser 

 

Andre materialer enn matavfall utgjør i analysene 9,5 % av innkommende avfall.  Plast utgjør 
nær 88 % av andre materialer og er i hovedsak plastsekkene som matavfallet er emballert i. 
Tørkepapir inngikk i matavfallsfraksjonen i disse analysene, så data kan ikke direkte 
sammenlignes med matavfallet fra husholdninger.   

3.3.3 Matavfall fra butikker, grossister og produsenter 
Dette er en uensartet kategori som både kan være emballert i originalemballasjen, sortert og 
emballert i plastsekker eller begge deler.  Datovare fra butikker, grossister og produsenter vil 
ofte være emballert i originalemballasje.  Matavfall innsamlet som en del av 
næringsrenovasjonen vil kunne omfatte matavfall både i originalemballasje og som samtidig 
er emballert i plastsekker.  Det er begrenset med plukkanalyser på dette avfallet og 
spredningen må forventes å være stor.  Nedenfor er det vist gjennomsnitt at 4 analyser av 
matavfall innsamlet fra butikker, kontorer m.m. 

 
Figur 11: Fordeling av andre materialer i matavfallsfraksjonen fra butikker mm (vekt%) – snitt 4 analyser 
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Totalt viser disse analysene at andre materialer utgjør 17 % av matavfallsfraksjonen.  I tillegg 
kommer tørkepapir som i disse analysene ble lagt i matavfallet.  Plast dominerer også for 
denne avfallstypen, men her er det også innslag av papir, planterester og glass.  Annen 
brennbart er i hovedsak tre-emballasje.  Denne avfallskategorien kan være til dels dårlig 
sortert, eller man aksepterer at fraksjonen inneholder mye emballasje (originalemballasje), 
noe som stiller store krav til forbehandlingen.  

3.4 Forbehandling 

3.4.1 Hensikt og funksjon 
Forbehandlingen omfatter prosesser som avfallet gjennomgår fra det mottas på anlegget i 
bunker til avfallet er omdannet til et substrat som kan pumpes inn i biogassreaktor.  
Hensikten med forbehandlingen er å produsere et rent og letthåndtering substrat, med lavt 
tap av organisk materiale, samtidig som forbruk av energi og andre innsatsfaktorer 
minimeres. 

Forbehandlingens prosesstrinn omfatter: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ut fra figuren ovenfor ser man at forbehandling har ulike formål.  For det første skal 
forbehandlingen sørge for at matavfallet blir tilgjengelig som energikilde for 
mikroorganismene i biogassreaktoren.  Det innebærer at substratet må homogeniseres og 
tilsettes vann for oppløsning av materialet.  Forbehandlingen kan for det andre også 
innrettes for å øke biogassutbytte og bedre effektivitet i prosessen. Et eksempel på det er 
bruk av termisk hydrolyse (THP).  For det tredje må fremmedlegemer fjernes før en effektiv 
behandling kan finne sted.  Dette er materiale som har lite eller ikke noe biogasspotensial, og 
som opptar kapasitet i anlegget, fører til driftsforstyrrelser, redusert oppetid og økte 
vedlikeholdskostnader.  Lite effektiv fjerning av forurensninger kan dessuten føre til dårlig 
kvalitet på bioresten.  

Mottak 
Mottaket vil primært ha til hensikt å være en buffer for stabil drift, slik at matavfall kan mates 
inn i prosessen ved behov.  Mottaket kan også benyttes for å gjennomføre mottakskontroll.  
Dette blir en svært grov kontroll der hele lass eventuelt kan avvises.  I mottaket kan også 
større enkeltgjenstander fjernes før det går videre i anlegget.  Den vanligste løsningen for 
mottak har etter hvert blitt bunker eller mottakslomme som er renslig og effektiv. Ulempen 
er at det blir vanskeligere både å gjennomføre en effektiv mottakskontroll og foreta manuell 
fjerning av store gjenstander. 

 

Mottak 

Homogenisering 

Separering  

Hygienisering  

Tilsetting av spedevann 

Fjerning av rejekt 
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Homogenisering 
Homogenisering omfatter åpning av poser, neddeling av avfallet og tilsetning av væske for 
utspedning.  Homogeniseringen kan skje allerede i mottakslommen eller senere ved bruk av 
poseåpnere, kverner og miksere.  Homogeniseringstrinnet kan dessuten komme før, samtidig 
eller etter separeringen av uønsket materiale.  

Separering 
Separeringstrinnet innebærer fjerning av uønsket materiale som bør være effektiv uten at 
man samtidig taper for mye organisk materiale.  Normalt skjer separeringen i flere trinn og 
omfatter metallutskilling, skruepresser, pulper, biosep m.m.  En grov utskilling av store 
gjenstander/feilsortert avfall kan også gjennomføres i forbindelse med mottakskontrollen. 

Hygienisering 
Hygienisering er en forbehandling som har til hensikt å fjerne smittsomme mikroorganismer.  
I noen tilfeller er prosessen integrert med separering av uønsket materiale.  

3.4.2 Allmenne erfaringer 
Forbehandling av emballert matavfall er generelt krevende og kan omfatte en rekke 
prosesser, og mange anlegg har et unikt prosessarrangement som er utviklet gjennom flere 
år med drift og dyrtkjøpte erfaringer. 

Bernstad et al har studert 17 fullskala biogassanlegg i Sverige for finne effektiviteten av 
fysiske forbehandling av kildesortert matavfall fra husholdninger.2 Resultatet viste at 
problemer med biogjødselkvalitet og høye vedlikeholdskostnader var normalt.   Tap av 
organisk materiale lå i området 13 – 39 % av innkommende avfall med tilhørende tap av 
biogasspotensial og næringsstoffer (nitrogen).  Andel rejekt lå opp til 45 %, men med stor 
variasjon mellom anleggene. Dette er sammenlignbart med resultater fra anlegg som inngår i 
denne studien, se kapittel 2.2. 

Ettersom det har vært så stor utskifting av forbehandlingsutstyr på anleggene er det 
vanskelig å trekke fram generelle erfaringer.  Mye av det utstyret som benyttes i dag har 
relativt kort levetid samtidig som det mangler systematisk registering av erfaringene over tid. 

3.5 Forbehandlingsutstyr 

Det finnes mye forskjellig forbehandlingsutstyr og ulike design både av den enkelte enhet og 
hvordan de ulike enhetene er arrangert.  Nedenfor gis en kort beskrivelsen av utstyr som 
brukes i forbehandlingen, men som på langt nær en uttømme hverken når det gjelder den 
enkelte maskin eller utstyr som finnes.  Det henvises til litteratur for mer utfyllende 
beskrivelse. 

3.5.1 Poseåpner – kverner 
Normalt vil alle anlegg starte med å åpne posene i en grovkvern som må være robust for å 
kunne tåle tynger feilsorteringer.  Kvernen er ofte saktegående for å unngå for sterk 
neddeling av avfallet i små partikler som senere er vanskelig å fjerne.  Alle anleggene som 
inngår i dette prosjektet har poseåpner. 

 

                                                           

2
 Bernstad A., Malmquist L.,Truedsson C.,La Cour Jansen J. Need for improvements in physical pretreatment og 

source separated house hold food waste. (Waste Management 33 (2013) p. 746 - 754 
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3.5.2 Metallfjerning 
Etter poseåpning er det vanlig å fjerne magnetisk metall f.eks. med en overbåndsmagnet.  
Videre metallseparering er ikke vanlig.  Matavfall inneholder normal lite jern og metall, men 
dette materialet sliter på etterfølgende utrustning og mange prøver derfor å fjerne dette 
tidlig i forbehandlingen.  3 av anleggene som inngår i dette prosjektet har installert 
overbåndsmagnet. 

3.5.3 Pulper 
Pulperteknologi er overført fra celluloseindustrien til behandling av matavfall.  Pulperen er en 
lukket tank med en sentrert omrører som skaper en kraftig rotasjon av avfallet i tanken, 
hvorved det deles opp.  Væske tilsettes for homogenisering og oppløsning.  Pulperen kan 
også fungere som en separasjonsprosess der lett material som plast stiger opp og tas av på 
toppen av væskefasen, mens tungt materiale som metall og stein faller ned og tas ut i 
bunnen.   

Ett av anleggene som inngår i prosjektet benytter pulper (Cellwood). Denne pulperen 
etterfølges av en rejektseparator som er en liggende tank med en rotor og en silplate 
normalt med silåpning 6mm. Det tilsettes spedevæske både i pulperen og i rejektseparatoren 
for å lette fjerning av uønsket materiale.  Pulper er en satsvis prosess.  

Cambis THP (termisk hydrolyse) inkluderer også pulperteknologi som første steg. Denne 
pulperen har som primær funksjon å homogenisere og forvarme ulike substrater.  I tillegg 
kan det tas ut tungt rejekt i bunnen av pulperen.  

3.5.4 Bioseparator 
En bioseparator separerer ut spesielt plastmateriale, men også annet uønsket avfall som 
tekstiler og fiber.  BioSep (Norsk biogass) benyttes på tre av anleggene som inngår i 
prosjektet.  Prosesstrinnet kommer etter poseåpning og metallutskilling og er både en 
separasjons- og homogeniseringsprosess som opererer satsvis.  Avfallet males opp i en kvern 
og tilsettes vann.  Akseptet slipper ut gjennom en sil med hullåpninger f.eks. 50, 25 eller 10 
mm.  Rejektet forblir i biosepen inntil den er fylt opp. Ved dette punktet stoppes 
innmatingen og det startes en vaskeprosess der forvarmet vann benyttes til å vaske ut 
organisk materiale.  Vaskeprosessen etterfølges av en sentrifugering av rejektet før biosepen 
tømmes og sekvens starter på nytt. 

BioSep leveres enkeltvis, men kan også etableres i serie der BioSep nr. 2 har sil med mindre 
hullåpning.  

3.5.5 Skruepresser 
Skruepresser er mye benyttet på biogassanlegg for å fjerne uønsket materiale i substratet.  
Maskinen består av en sylinder med en skrue som presser avfallet mot en kon.  Akseptet 
presses ut av hullåpninger i sylinderen som normalt kan ha en diameter på ø10 mm, mens 
plast og andre større partikler skilles ut som rejekt. 

3.5.6 Hydrosykloner 
Hydrosykloner benyttes til å fjerne tunge/slitende partikler som stein, sand, metall, glass, 
eggeskall osv.  Substratet pumpes inn i syklonen og gis høy hastighet slik at tunge partikler 
separeres av sentrifugalkreftene og faller ned i syklonen, mens væskefasen trekkes opp og ut 
av syklonen.  Maskinen har vært benyttet både som for- og etterbehandlingsutstyr i 
biogassanlegg i mange år, men er først nylig tatt i bruk på norske anlegg. 4 av anleggene som 
inngår i prosjektet benytter syklon.  Ett anlegg har endog 3 syklonanlegg, se kapittel 2.1.2. 
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4. LITTERATURSØK ANALYSEMETODER 

4.1 Generelt 

Det finnes i dag ingen norske metoder for å karakterisere fremmedlegemer i biosubstrat.  Det 
er ingen myndighetskrav eller standarder.  Ettersom biosubstrat og flytende biorest har noen 
av de samme egenskapene, er det nærliggende å ta utgangspunkt i metoder som benyttes 
for å bestemme fremmedlegemer i flytende biorest i Norge og internasjonalt.  Metoder som 
benyttes vil normalt følge hvilke krav som er satt til fremmedlegemer i bioresten. 

4.2 Krav til biogjødsel 

4.2.1 Gjødselvareforskriften 
Gjødselvareforskriften3 fastsetter krav til fremmedlegemer i § 10 nr. 6: 

Totalinnholdet av plast, glass eller metallbiter med partikkelstørrelse større enn 4 mm skal 
ikke utgjøre mer enn 0,5 vektprosent av totalt tørrstoff. 

Gjødselvareforskriften har vært under revisjon i en årrekke og endrede krav må forventes når 
ny gjødselvareforskrift en eller annen gang blir revider.  Trolig gjennom implementering av 
kommende rettsakter fra EU. 

Forskriftens § 7 sier at prøvetakingen skal foregå etter rutiner som fastsettes av Mattilsynet.  
Mattilsynet har utarbeidet en egen veileder for prøvetaking4 som samler tidligere veiledere 
og standarder.  Veilederen fokuserer på planlegging og utførelse av prøvetakingen samt 
konservering og forsendelse av prøver til analyselaboratorium.  Veilederen beskriver ingen 
metoder for analyse, men generelt vil innholdet enkelt kunne bestemmes gjennom sikting, 
tørking og veiing. 

4.2.2 SPCR 120 Certifieringsregler för Biogödsel 
Avfall Sverige har etablert en bransjestandard for biogjødsel, SPCR 1205 som fastsetter krav 
til biogjødsel som kan omsettes som sertifisert biogjødsel i Sverige.  Sertifiseringsordningen 
er frivillig.  

Standarden definerer synlige forurensninger som fremmede stoffer av plast6, glass, metall og 
komposittmateriale7 med en størrelse på > 2 mm.  Tidligere har kravet til innhold av synlige 
forurensninger vært maksimalt 0,5 % av TS. Fra 1.7.2017 gjelder nye krav der mengden 
synlige forurensninger skal bestemmes hver måned og en glidende middelverdi skal beregnes 
for de siste 12 månedene. 12 måneders middelverdi for flytende biogjødsel skal ikke 
overstige 20 cm2/kg og enkeltstående prøver får ikke overstige 40 cm2/kg. Fram til de nye 
kravene trer i kraft må anleggene dokumentere kvaliteten både etter gamle og nye krav. 

SPCR 120 fastslår at grenseverdien for glidende gjennomsnitt minst skal halveres innen 2020 
og grenseverdien for enkeltprøver skal reduseres vesentlig.    

                                                           

3
 FOR-2003-07-04-951: Forskrift om gjødselvarer m.v. av organisk opphav 

4
  Veileder for prøvetaking av slam, kompost og andre avfallsbaserte gjødselvarer (Mattilsynet 2012) 

5
 Certifieringsregler för biogödsel SPCR 120 (Avfall Sverige 2016) 

6
 Angitt som alle former for transparente og ikke transparente folier, hardplast og lignende samt bioplast. 

7
 For eksempel folie som er satt sammen av plast og metall. 
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De nye kravene i standarden henviser til en egen prøve- og analysemetode for synlige 
forurensninger i biogjødsel utviklet av Avfall Sverige.8  

4.2.3 End-of-waste criteria (EoW) for biologisk nedbrytbart avfall 
EU kommisjonen har iverksatt et program for å etablere kriterier for når avfall går over fra å 
være avfall til å være et produkt som kan omsettes fritt i et marked.  Det er utarbeidet forslag 
til kriterier for biologisk nedbrytbart avfall9.  Kravene som foreslås for fremmedlegemer 
(macroscopic impurities) er: 

Maksimalt 0,5 % på tørrstoffbasis for glass, metall og plast > 2 mm. 

Kravet er m.a.o. det samme som gjelder for SPCR 120 fram til 1.7. 2017 og som også benyttes 
i andre Europeiske land.  

Ettersom EU også arbeider med endring av forordningen for gjødselvarer er arbeidet med å 
videreføre EoW for biologisk nedbrytbart avfall satt på vent.  Det er ikke identifisert noen nye 
analysemetoder. 

4.2.4 Forordning om CE merkede gjødselprodukter 
Som et resultat av vedtaket om å arbeide for sirkulærøkonomi, har EU startet arbeidet med å 
revidere kravene til gjødsel for også å ta inn krav til organisk gjødsel produsert fra avfall. 
Gjødsel som tilfredsstiller kravene i forordningen vil kunne markedsføres fritt som et produkt 
innenfor EU.   

Det er i år lagt fram et forslag til krav som også omfatter fremmedlegemer10. 

I forslaget heter det at: 

Biorest må høyst inneholde 5 g synlige forurensninger i form av glass, metall og plast, på over 
2 mm pr kg TS. 

5 år etter implementering av forordningen skal synlige forurensninger i form av plast ikke 
overstige 2,5 g/kg TS. 8 år etter implementering av forordningen skal grenseverdien tas opp 
til ny vurdering. 

4.2.5 Andre land 
Flere andre europeiske land har fastsatt egne krav til femmedlegemer i biorest som i 
hovedsak samsvarer med dagens norske eller svenske krav.  Det er kun Sverige og Tyskland 
som benytter et arealkrav.11 

4.3 Metoder for analyse av synlige forurensninger i biogjødsel 

4.3.1 Norsk metode 
Metode for analyse av fremmedlegemer er ikke beskrevet hverken i veiledning fra 
mattilsynet eller annet tilgjengelig litteratur.  Eurofins benytter i dag en enkel metode basert 

                                                           

8 
Rapport U2014:13 Metod för bestämning av synliga föroreningar i biogödsel och förbehandlat matavfall (Avfall 
Sverige 2014). 

9 
European Commission: End-of-Waste criteria for biodegradable waste subjected to biological treatment 
(compost & digestate). Technical proposals (Joint Research Center 2014). 

10 
European Commission: Proposal for a Regulation on the making available on the market of CE marked fertilising 
products and amending Regulations (EC) No 1069/2009 and (EC) No 1107/2009 (17.3.2016) 

11
 Forbehandlet biopulp til biogasanlæg (Miljøstyrelsen – utkast) 
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på tørking og sikting, og veiing av prøve før og etter.  Tørrstoff av hele prøven bestemmes 
etter norsk standard (Normalt EN NS 12880).  Prøven blir deretter siktet ved 4 mm.  Det som 
blir igjen på sikten etter vasking tas ut, tørkes og veies. Det er kun plast, glass og metall som 
tas med i beregningen av fremmedlegemer.  Resultatet angis som g/kg prøve eller % av 
tørrstoff.  

I tillegg omfatter metoden som Eurofins benytter, sortering av fremmedlegemene etter 
materiale og angivelse av vekt av hvert materialslag relatert til vekt av prøve.   

Metoden gir m.a.o. både samlet mengde synlige forurensninger og hvilke materialer 
forurensningene består av.  

4.3.2  Dansk metode 
Metoden er utviklet av Teknologisk institutt, men det er uklart hvilken status denne metoden 
har.  Den danske Slambekendtgørelsen stiller ikke krav til synlig forurensning i biorest som 
anvendes på landbruksarealer m.v.  Metoden vil tilfredsstille et framtidig EU krav, se kapittel 
4.2.3 og 4.2.4. 

Metoden bestemmer renheten av substrat eller biorest og omfatter bestemmelse av 
tørrstoff og utsikting av partikler. 

Sikting foregår i sikt med 1,3 mm sikteåpning.  Dette skiller den danske metoden fra andre 
lands metoder som sikter ved 2 mm.  Materialet som er igjen på sikten etter vasking tas ut 
med bruk av pinsett og lupe.  Urenhetene plukkes ut i 3 fraksjoner: 

1. Ikke naturlig forekommende restavfall som omfatter; plast, metall, glass, keramikk, 
tekstil, lær, gummi og silikon. 

2. Organisk avfall som omfatter alle former for matavfall samt rester av tre og planter. 
3. Innhold av naturlig forekommende slitende materialer som stein og eggeskall.  

Fraksjon 2 og 3 anses som supplement.   

Alt materiale tørkes og veies.   

Hver fraksjon (1 - 3) fotograferes. Deretter bestemmes store partikler i fraksjon 1.  Dette er 
partikler > 6 x 6 mm. Partiklene veies og telles. 

Av store partikler sorteres partikler > 10 mm.  Disse telles og areal estimeres.  Det estimeres 
også et areal for alle store partikler.  Fraksjonene fotograferes. 

Renheten av biosubstratet beregnes på tørrstofbasis etter en formel. 

4.3.3 Svensk metode 
Svensk metode for bestemmelse av synlig forurensninger har fram til nå vært tilsvarende 
norsk metode, men tilpasset krav til partikler > 2 mm.   

Ny metode tilpasset ny SPCR 120 standard er utviklet av Avfall Sverige og bygger på en tysk 
metode.   Metoden er tilpasset for å bestemme synlige forurensninger i flytende og fast 
biorest fra biogassanlegg, samt flytende substrat fra forbehandlet matavfall fra 
husholdninger, næringer mm.  Resultatet angis som et areal (cm2 pr kg prøve). 

Metoden innebærer bestemmelse av tørrstoff i henhold til NS-EN 12880 eller tilsvarende. 

Prøve siktes i sikt med sikteåpning 2 mm.  Prøve helles i sikt og skylles med vann til alle 
partikler> 2 mm har passert sikten. Partikler på sikten plukkes ut med pinsett.  Utplukket 
materiale tørkes slik at det ikke inneholder fritt vann (romtørr). Tørket materiale fordeles på 
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skanner slik at de ikke overlapper hverandre. Materialet scannes med en oppløsning på 300 
dpi. Bildes leses inn i et bildeanalyseprogram som måler arealet av partiklene.  Scannet bilde 
er en del av resultatet. 

4.4 Test av heterogen blanding 

Biosubstrat vil opptre som en heterogen blanding så lenge den er i suspensjon.  Når 
substratet får stå i ro vil det erfaringsmessig raskt dannes sjikt. Dette er observert på 
biogassubstrat.  Flytende materiale vil stige opp og tungt materiale vil falle til bunnen.  Det 
flytende materialet antas i hovedsak å bestå av plastmaterialer, mens bunnfraksjonen i 
hovedsak vil være tunge materialer som metall, stein m.m.  Midtsjiktet vil være relativt 
partikkelfritt.  Det er ikke utviklet noen standard for denne testen og det er heller ikke kjent 
om denne kan benyttes på alle typer substrater.  Dette kan på den annen side være en enkelt 
og billig test for å få et grovt anslag over partikkelinnholdet i substratet, og kan benyttes på 
anlegg som et driftsparameter.  Det kan derfor være av interesse å teste ut metoden i 
prosjektet.  Metoden vil være grov og ikke gi annen informasjon enn størrelsen på flytesjikt, 
midtsjikt og bunnsjikt.   Analyse av tørrstoff fra hvert sjikt vil kunne gi en tilleggsinformasjon.   

4.5 Metoder for analyse av mikroplast 

4.5.1 Generelt 
Mikroplast er plastpartikler i området < 5 mm – 1 µm.  Mikroplast vil derfor befinne seg både 
i området for synlige fremmedlegemer og fremmedlegemer som ikke kan ses med det blotte 
øye.   

JTI12 og RISE (tidligere SP)13 i Sverige har gjennomført en forstudie på mikroplast i 
biogassprosesser som peker på at det i dag ikke er krav til partikler i biorest som er < 2 mm.14  
Det er ikke gjennomført analyser av microplast, bl.a. fordi det ikke finnes gode 
analysemetoder.  Rapporten konkluderer med at kildesortert avfall er forholdsvis rent (93-95 
% matavfall) og at plastemballasje knapt utgjør 1 % av forurensningene.  Det pekes på at alle 
anlegg separerer plast i forbehandlingen, men det innrømmes at plastpartikler teoretisk både 
kan passere og dannes i forbehandlingsutrustingen. Forekomst av plastpartikler i biosubstrat 
oppgis å være rapportert.  Måledata foreligger ikke, så det er ikke foretatt noen beregning av 
mengde mikroplast i biogjødsel. 

Mepex Consult gjennomførte i 2014 en studie for Miljødirektoratet av kilder til mikroplast i 
marint miljø.15 Utredningen estimerer det samlede årlige utslippet av mikroplast fra 
håndtering av matavfall og slam til 336 tonn pr. år.  Estimatet er en grov beregning og ikke 
basert på måledata som pr. i dag ikke finnes. 

Det er ikke etablert standardiserte metoder for å bestemme mikroplast i substrat, biogjødsel 
eller annet organisk materiale.  Metodene som benyttes baseres ofte på telling av partikler 
med bruk av mikroskop.  Metoden er svært unøyaktig for mindre mikroplastpartikler. 

 

                                                           

12
 Institutet för jordbruks- och miljöteknik 

13
 Research institute of Sweden 

14
 Mikroplaster i biogasprocessen – Förstudie (Avfall Sverige U2014:03) 

15 
Norwegian Environmental Agency (Miljødirektoratet) - Sources of microplastic- pollution to the marine 

environment
  
(Mepex – 2014)
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4.5.2 Metoder basert på mikroskopi og spektroskopi 
Det er gjennom testing av ulike metoder for å bestemme mikroplast i naturlige 
materialer/omgivelser.  Metodene er ikke standardisert og ulike metoder kan gi svært ulike 
resultat.  Song et al har foretatt en vurdering av to ulike metoder for bestemmelse av 
mikroplast < 1 mm ved å bruke stereomikroskopi og FT-IR-spektroskopi på prøver fra hhv. 
sjøvann og strandsedimenter.16 Ved stereomikroskopi telles antallet mkroplastpartikler i ulike 
størrelsesområder ut fra hva øyet ser gjennom mikroskopet. Ved FTIR-spektroskopi sendes 
infrarødt lys gjennom prøven.  Mikroplast i prøven vil absorbere noe infrarødlys som kan 
måles og via en matematisk omregning angi mengden mikroplast i prøven. 

Resultatene viste at mikroskopi kan egne seg for partikler mellom 5-1 mm. Metoden er 
relativt rask og enkel.  For partikler < 1 mm ble fragmenter av mikroplast systematisk 
underestimert, men fiber ble overestimert ved bruk av mikroskopi.  Den totale mengden 
mikroplast < 1mm var signifikant høyere ved bruk av spektroskopi sammenlignet med 
mikroskopi.  Metoden tar relativt lang tid og blir derfor kostbar. 

FT-IR har også begrensinger for de minste partiklene.  For å bestemme partikler < 5 µm pekes 
det på Raman mikroskopi som analyserer reflektert laser-lys.  

4.5.3 Biokarbon 
Beta Analytic Inc. gjennomfører analyse av biokarbon i avfallsbaserte brensler basert på NS 
EN 15400:2011 Gjenvunnet fast brensel – Metoder for bestemmelse av biomasseinnhold.  
Standarden beskriver 3 metoder, men det er C 14-metode som er aktuell for det materialet 
som inngår i dette prosjektet.  Ved hjelp av massespektrometri angis andelen biokarbon som 
prøven inneholder.  Biokarbon er karbon produsert av naturlige prosesser fra levende 
organismer, men ikke fra fossile ressurser.  Prosentandel biokarbon i en prøve vil derfor angi 
andelen ikke-olje eller kullbasert materiale i prøven.  I denne sammenhengen vil metoden 
kunne benyttes for å finne totalandelen oljebasert plast i prøven.   

Resultatet angis som % av totalt karbon, og kan regnes om til masse.  Sammenholdt med 
analyse av synlige plastforurensning > 4 mm gir denne metoden en mulighet til å beregne 
mengde mikroplast og i det minste gi et grunnlag for et grovt estimat. 

4.5.4 Lysmikroskopi 
NIBIO har gjennomført en test for karakterisering av plastpartikler i matavfall både på makro- 
og mikronivå.  Metoden omfatter kategorisering av plast i ulike størrelser; > 15 mm, 5-15 
mm, 1-5 mm, 500-1000 µm, 200-500 µm, 100-200 µm og < 50 µm. Metoden baseres på 
filtrering, tørking og bruk av mikroskopi for minste partikler.   Partikler > 15 mm ble 
håndsortert. Partikler ble deretter siktet for å separere i kategoriene 5-15 mm, 1-5 mm og < 1 
mm.  Pinsett ble bruk for å plukke ut de minste partiklene (ned til 1 mm) i som ble scannet 
tørket og veid.  Andel angitt som % av TS.  Partikler < 1 mm var vanskelig å analysere, og det 
ble testet ut ulike metoder, bl.a. sikting gjennom glassfilter og bruk av lysmikroskop. Det 
foreligger ingen standard for denne metoden i dag.  

                                                           

16
 Song et al: A comparison of microscopic and spectroscopic identification methods for analysis of microplastic in 

environmental samples (Marine Pollution Bulletin 2015 (p 202 – 209)) 
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Nibio søker om videreføring av sitt arbeid på dette området med for å teste ut metode med 
energiadsorpsjon når plast smelter og spektroskopisk analyse av gasser som dannes.  
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5. TESTER OG RESULTATER 

5.1 Gjennomførte tester 

5.1.1 Valg av metoder for bestemmelse av fremmedlegemer 
For bestemmelse av fremmedlegemer i biosubstrat ble det valgt både å analysere etter 
dagens norske metode samt svensk metode for å bestemme synlige forurensninger.  SPCR 
120 angir at det fram til ny metode trer i kraft, skal det både analyseres etter ny og gammel 
metode.  Vi har derfor valgt å inkludere følgende analyser: 

- Partikler > 4 mm som vektandel av tørrstoff 
- Partikler > 2 mm som vektandel av tørrstoff 
- Areal av partikler > 2 mm angitt i cm2/kg prøve 

Det var ønskelig også å få et mål på stein og sand. Grensen mellom sand og grus går normalt 
på 2 mm.  Sandpartikler vil ligge i området fra 2 mm og ned til 0,002 mm. Det samlede 
innholdet av sand, glass, metall og eventuelt eggeskall kunne gi et mål for slitende 
materialer.  Analyselaboratoriet kom opp med en metode for å angi stein > 2 og 4 mm, men 
ingen mindre partikler.  Dette kan det være aktuelt å vurdere videre i et eventuelt 
hovedprosjekt.   

Sjiktning av heterogen blanding er testet ut som et supplement. 

Anleggene har selv, med noe bistand fra Mepex, gjennomført uttak, behandling og 
forsendelse av prøvene.  Alle analyser er gjennomført hos Eurofins. 

5.1.2 Valg av metoder for bestemmelse av mikroplast 
Det er vanskelig å finne enkle metoder for bestemmelse av mikroplast. Her er det behov for 
metodeutvikling.  Det ble i prosjektet valg å teste ut C 14-metoden etter NS EN 15400. 
Metoden virket lovende og kunne, i motsetning til de andre metodene, gjennomføres 
innenfor budsjettmessige rammer. 

5.1.3 Opplegg for prøvetaking og analyser 
Det ble valgt å ta ut prøver fra 3 anlegg, heretter kalt anlegg A, B og C. Det ble utarbeidet et 
prøvetakingsprogram for uttak av prøve til analyse i 4-5 påfølgende uker.  Prinsipper for 
prøvetaking og behandling av prøver omfattet: 

- Valg av prøvested for substrat etter siste forbehandlingstrinn og før hygienisering.  
- Uttak av prøve fra rennende strøm, dvs. rør/stuss med så stor diameter som mulig og 

minst 2“. Ved uttak av prøve fra tank må substratet blandes godt før uttak av prøve. 
- Uttak av 2-4 delprøver hver dag (i driftstiden) over en uke.   
- Kjølig lagring av prøvebeholder i hele prøveperioden. 
- Homogenisering av ukeprøven og uttak av prøve (A-prøve) som sendes lab. Uttak av 

B prøve som fryses. 
- Dersom prøven (A-prøven) ikke kan sendes direkte til lab skal den fryses.   
- Uttak av prøve for sjikting av heterogen blanding foretas en gang i prøveperioden fra 

prøvebeholder.  Målebeger stilles kjølig og leses av etter ett døgn eller når sjikt 
oppstår.   

- B-prøver er benyttet til analyse av biokarbon.  Prøve er da på forhånd tørket i 
tørkeskap på anlegg.  
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Prøveprogrammet er vedlagt i vedlegg 2. 

5.2 Resultater synlige forurensninger 

5.2.1 Synlige forurensninger > 4 mm 
Resultat av alle analyser av biosubstrat er vist i figurene nedenfor. Figuren viser også 
gjennomsnitt for hvert av de 3 anleggene.  Grenseverdi for biorest angitt i 
gjødselvareforskriften er lagt inn.  

 
Figur 12: Synlige forurensninger i biosubstrat > 4mm – 3 anlegg. 

 

Resultatene viser at anleggene har et innhold av synlige forurensninger på 3 ulike nivåer.  Ett 
av anleggene har et svært lavt nivå.  2 av anleggene har stabilt innhold av synlige 
forurensninger gjennom hele prøveperioden.  Alle anleggene ligger godt under grenseverdien 
for biorest, men ettersom resultatet er relatert til tørrstoff vil omdanning av tørrstoff i 
biogassreaktor medfører et høyere innhold av synlige forurensninger i bioresten.  Det antas 
at det er lite eller ingen nedbrytning av fremmedlegemene i bioreaktoren.  Ved en 
omdanningsgrad for tørrstoff på 70 % vil både anlegg B og C ha prøveverdier som ligger over 
grenseverdien.   
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Figur 13: Synlige forurensninger i substrat og biorest > 4 mm 

Det ble også planlagt å 
gjennomføre analyser av 
biogjødsel i samme prøveperiode, 
men bare en prøve ble tatt ut på 
anlegg A.   

Denne prøven viser en tydelig 
økning av andelen synlige 
forurensninger i bioresten.  
Ettersom prøven av biorest ble tatt 
tidlig i prøveperioden kan ikke 
prøvene sammenlignes direkte, 
men det gir en indikasjon. 

 

5.2.2 Sammensetning av synlige forurensninger > 4 mm 
Figur 14 til Figur 16 nedenfor viser synlige forurensninger > 4 mm fordelt på materialslag.  
Stolpediagrammene til venstre viser resultater for hver prøve, mens kakediagrammet til 
høyre viser gjennomsnitt for hele prøveperioden. 

  

Figur 14: Anlegg A - Synlige forurensninger > 4 mm fordelt på materiale– enkeltanalyser og gjennomsnitt  

 

  

Figur 15: Anlegg B - Synlige forurensninger > 4 mm fordelt på materiale– enkeltanalyser og gjennomsnitt  
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Figur 16: Anlegg C - Synlige forurensninger > 4 mm fordelt på materiale– enkeltanalyser og gjennomsnitt  

 

I alle substratene er det plastmaterialer som dominerer med i opp til 81 % av materialet for 
anlegg C, når plastfolie, hardplast, kompositt og gummi slås sammen.  Andre materialer er 
metall i anlegg A og glass i anlegg B. 

5.2.3 Synlige forurensninger > 2mm – gammel metode 
 

 
Figur 17: Synlige forurensninger > 2 mm og > 4 mm 

Synlige forurensninger > 2 mm 
etter gammel svensk standard 
viser identiske resultat med 
synlige forurensninger > 4 mm. 
Det er m.a.o. ingen partikler i 
området 2-4 mm og alle 
partiklene er > 4 mm.  
 
 

 

5.2.4 Synlige forurensninger > 2mm – ny metode 
Resultatene fra alle analysene av biosubstrat er vist i figuren nedenfor. Figuren viser også 
gjennomsnittet for hver av de 3 anleggene.  Grenseverdi for produkt er lagt inn. 
Produktgrense 1 representerer krav til glidende gjennomsnitt, mens produktgrense 2 
representerer grenseverdi for enkeltanalyser.  
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Figur 18: Synlige forurensninger i biosubstrat > 2 mm – 3 anlegg. 

 

Resultatet viser det samme bildet som gammel metode, se Figur 12.  I ny metode vil 
fremmedlegemer med lav egenvekt gi et større bidrag til synlige forurensninger enn i 
gammel metode.  Plast vektes derfor mer enn glass og metall med den nye metoden.  

Anlegg A og B ligger nå på relativt likt nivå.  Anlegg C ligger en del høyere og har ikke så 
stabile resultater som angitt med gammel metode.  Vi ser også at anlegg C ligger over 
grenseverdien for glidende middelverdi og med flere enkeltresultater opp mot og endog over 
grenseverdien for enkeltanalyser.   Ved en innskjerping av kravene i SPCR 120 som varslet er 
det bare anlegg A som så vidt overholder grenseverdien.   

 
Figur 19: Synlige forurensninger > 2mm i substrat og biorest  

Ettersom denne metoden ikke er 
tørrstoffavhengig vil resultatet for substratet 
i stor grad sammenfalle med resultatet for 
den etterfølgende bioresten.  Vi har bare en 
analyse av biorest som kan verifisere dette. 
Ettersom prøven av biorest ble tatt tidlig i 
prøveperioden kan ikke prøvene 
sammenlignes direkte, men det gir en 
indikasjon. 

 

En del av resultatet er også bildescan av partiklene > 2 mm.  Se vedlegg 3 
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5.3 Resultater for stein > 2 og 4 mm 

Innhold av stein > 2 mm og > 4 mm ble gjennomført på samme måte som andre synlig 
forurensninger.  

Alle prøver ble også analysert for stein > 2 og 4 mm.  Kun én prøve viste innhold av stein > 4 
mm.  Denne utgjorde 0,14 % av kg TS. 

5.4 Resultater for sjikt i heterogen blanding 

Det ble tatt ut en prøve av substrat (blandprøve) fra hvert av anleggene for å undersøke om 
sjiktinger oppsto.  Prøven ble tatt ut i 3000 ml måleglass som ble satt i kjølig.  Etter 24 timer i 
kjøleskap ble sjiktenes størrelse avlest på måleglasset som også ble avfotografert.  Hver sjikt 
ble fjernet fra måleglasset og emballert i eget prøvebeholder som ble sendt inn for analyse av 
tørrstoff.  

5.4.1 Visuelle observasjoner 
 

 
Figur 20: Analyse av sjikt i heterogen blanding anlegg A 

 

Resultatet for anlegg A viser at selv etter flere 
dager kjøling lagring var det ikke mulig å observere 
sjiktinger.    
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Resultatet for anlegg B viser tydelig lagdeling 
mellom toppsjikt og midtsjikt.  Også bunnsjikt kan 
tydelig observeres, selv om lagdelingen ikke er så 
tydelig som mellom topp- og mellomsjikt. 
 
 

Figur 21: Analyse av sjikt i heterogen blanding anlegg B 

 

 

 
Figur 22: Analyse av sjikt i heterogen blanding anlegg C 

 
Resultatet for anlegg c viser tydelig lagdeling 
mellom toppsjikt og midtsjikt.  Det er noe 
vanskeligere å si skille mellom topp og bunn på 
fotografiet, men enklere å se direkte på 
målebegeret.   
 

 

5.4.2 Tørrstoffanalyser 
Det ble målt opp 3000 ml og etter 3 dager ble sjiktene mål.  Hvert sjikt ble forsiktig tatt ut og 
sendt lab for tørrstoffanalyse.  Resultatene er vist på figuren nedenfor.  Volumavlesning av 
hvert sjikt er vist på loddrettskala, mens tørrstoffinnhold for hvert sjikt er notert direkte i 
stolpediagrammet. 
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Figur 23:Sjikt i heterogen blanding – volum og TS innhold i sjiktene 

 

Resultatene viser at sjiktene på de to prøvene fordeler seg relativt likt, selv om det er 
betydelig spredning i tørrstoffinnholdet, spesielt når det gjelder flytesjiktet. Anlegg B 
opplevde at gassproduksjon hadde startet etter 3 dager med kjølig lagring slik at volumet av 
prøven hadde økt med 500 ml.  

Resultatene viser også at rejektandelene bør angis på tørrstoffbasis eller som tap av VS.  
Angivelse av rejektandeler basert på innkommende og utgående tonnasje vil være 
misvisende.  Dersom man ønsker å synliggjøre tapet av biogasspotensial bør rejektandeler 
angis som tap av VS.  VS må da måles og beregnes på inngående og utgående fraksjoner.  
Uttak av representativ prøve på inngående varestrøm kan her være en utfordring. 

 

5.5 Resultater for biokarbon 

Det ble tatt ut 6 parallelle prøver, totalt 12 prøver som ble tørket i tørkeskap v/105⁰ C til 
stabil vekt. Vekt av prøve ble registrert før og etter tørking.  Prøvene ble deretter emballert 
og sendt til lab. 
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Figur 24: Tørket substrat for biokarbonanalyse 

 

Resultatene viste for alle 12 prøvene 100 % biokarbon og ingen andel fossil karbon.  Ettersom 
analysene synlige forurensninger viser at substratet inneholder plast må det konkluderes 
med at denne metoden for å bestemme mikroplast i substrat er for grov.  

 

  
Figur 25: Andel biokarbon i biosubstrat med C14 analyse 
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6. DRØFTING  

6.1 Forbehandling 

Forbehandling av emballert matavfall er kanskje den største utfordringen knyttet til 
biogassanlegg.   BUS-prosjektet, et norsk-svensk prosjekt som ble gjennomført i første 
halvdel av 2000 tallet, studerte 16 ulike biogassanlegg i Sverige.17 18 En av konklusjonene i 
prosjektet var at anlegg som behandler matavfall fra husholdninger mm fortsatt er på et 
utviklingsstadium, og at det ofte er mekaniske problemer i forbehandlingen.  Det ble anbefalt 
at utviklingsarbeidet bl.a. fokuseres på forbehandlingstrinnet.  Det ble også pekt på at 
karakteriseringen av innkommende avfall bare skjer gjennom visuell kontroll.  Dersom man 
ved innmating eller forbehandlingen kunne analysere eller måle viktige parametere, var det 
også en mulighet for å optimere driften samt oppdage og håndtere potensielle forstyrrelser.  

8 år senere gjennomførte Avfall Sverige en studie på forhandlingsteknikker på biogassanlegg 
for matavfall.19  En av konklusjonene i denne studien er at bransjen fortsatt er på et 
utviklingsstadium.  Det pekes bl.a. på at mange forbehandlingsanlegg skiller seg mye fra 
hverandre når det gjelder teknologivalg, teknologinivå og prosessutforming.  Bernstad et al20 
peker i sin studie av 17 svenske biogassanlegg at det er behov for evaluering og optimering 
av forbehandlingen på eksisterende biogassanlegg for å minske driftsproblemene, men også 
for å øke biogassutbyttet og utnyttelsen av næringsstoffene i matavfallet.  Dette vil igjen øke 
miljøprestasjonen til anleggene. 

Norske biogassanlegg er i hovedsak etablert flere år etter de svenske og har kunnet dra 
veksler på de erfaringene som er gjennomført ved svenske anlegg.  Alle anleggene som 
inngår i denne studien peker allikevel på driftsutfordringer knyttet til forbehandlingstrinnet.  
Rejektandelen sett mot innkommende emballert avfall er i gjennomsnitt på 24 % og varierer 
fra 8 % til 46 % (våtvekt).  Dette tilsier at det også på norske biogassanlegg er behov for en 
gjennomgang og optimalisering av forbehandlingen for å redusere kostnader og tap av 
organisk materiale.  

Det er ingen systematisk kontroll av rejektstrømmene ut fra anleggene hverken når det 
gjelder tørrstoffinnhold eller organisk innhold.  Anleggene har derfor lite konkret oversikt 
over tap av biogasspotensial gjennom de ulike rejektene. Bedre oversikt her kunne gitt 
grunnlag for økte inntekter og bedre miljøprestasjon. 

Erfaringer har vist at forbehandling av matavfall fra husholdninger og emballert næringsavfall 
er i en særstilling når det gjelder kompleksitet i forbehandlingen. Det er i dette forstudiet 
ikke gått grundig inn på effektene av ulik forbehandlingsteknologi.  Dette krever mer 
inngående undersøkelser av avfallet inn, substratet ut, de enkelte prosessene og det totale 
forbehandlingsarrangementet på anleggene.  Det kan være nødvendig å se effektene 
gjennom hele verdikjeden fra innkommende avfall til ferdig produkt.  

 

                                                           

17
 Biologisk avfallsbehandling i Norge och Sverige – Vad fungerar bra och vad kan fungerabättre 
(Syntesestudium) (RVF 2005:14).   

18
 BUS Delprojekt 1: Utvärdering av storskaliga system för kompostering och rötning av källsorterat bioavfall 

(RVF 2005:06) 
19

 Förbehandling av matavfall för biogasproduktion (Avfalls Sverige B2013:01) 
20

 Bernstad A., Malmquist L.,Truedsson C.,La Cour Jansen J. Need for improvements in physical pretreatment og 
source separated house hold food waste. (Waste Management 33 (2013) p. 746 - 754 
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6.2 Testmetoder 

Kvaliteten på biosubstratet når det gjelder fremmedlegemer bør kunne dokumenteres 
gjennom rutinemessig prøvetaking og analyse.  For anlegg som selv bruker substratet i egen 
biogassproduksjon vil dette være en del av driftskontrollen for dokumentasjon av 
forbehandlingsanlegget.  Rutinemessig driftskontroll vil gi grunnlag for arbeide med å 
optimalisere forbehandlingen.  For anlegg som selger substrat vil dette være med på å 
dokumentere kvaliteten på substratet, og kan inngå i en produktbeskrivelse.  I begge tilfeller 
vil det være behov for relativt enkle og billige løsninger.  Metoder som kan gjennomføres på 
anleggenes driftslab ville være å foretrekke. 

Dagens testmetoder for synlige forurensninger i biogjødsel gir samlet sett god 
dokumentasjon av innholdet av fremmedlegemer, og bør også kunne benyttes på 
biosubstratet.  Omfang av prøvetaking og analyser må vurderes nærmere.  Det samme 
gjelder kostnader knyttet til anskaffelse av utstyr for egenanalyse.  Anlegg som mottar mange 
ulike typer emballert matavfall fra ulike kilder, bør gjennomføre hyppigere prøvetaking enn 
anlegg med stabile forutsigbare leveranser.    

Ny metode som beskrevet i SPCR 120 er ikke knyttet til tørrstoff og fremmedlegemer i 
biosubstratet vil derfor bedre reflektere fremmedlegemer i bioresten.  Samtidig vil denne 
metoden vekte plastmateriale høyere enn tung partikler som metall og glass. Det anbefales 
at denne metoden benyttes for testing av biosubstratet.  For en detaljert beskrivelse av 
metoden vises det til Avfall Sverige Rapport U2014:13.  I utgangspunktet kan denne analysen 
gjennomføres som en driftsanalyse på eget laboratorium. 

Det anbefales også en mer rutinemessig analyse av tap av organisk materiale gjennom 
rejektstrømmene.  Det vil innbefatte måling av TS og VS på alle rejektstrømmer.   

Dagens metoder gir ikke noe godt mål for slitende partikler < 2mm.  I en eventuell 
videreføring av prosjektet bør det testes ut metoder for sikting av sand e.l. som et 
supplement til analyse av synlige forurensninger.  Det finnes utstyr for dette i dag, men 
metoder som kan benyttes for substrat må vurderes nærmere. 

For mikroplast har ikke prosjektet funnet fram til aktuelle testmetoder.   C14-metoden er for 
unøyaktig og kan ikke anbefales. Dagens alternative metoder for kostbare til å kunne inngå 
som driftsparametre. En videre vurdering av analysemetoder for mikroplast kan eventuelt 
gjøres i samarbeid med NIBIO eller andre. 
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7. VIDERE ARBEID 
 
Det anbefales at prosjektet videreføres inn i et hovedprosjekt. Grunnlaget for et samarbeid 
med Sverige og Danmark bør undersøkes nærmere. Ulike typer substrat som er aktuelle for 
biogassanleggene bør inngå i hovedprosjektet. Følgende områder vurderes som aktuelle for 
et hovedprosjekt.  
 
1. Basert på forprosjektet gjennomføres systematisk på et utvalg anlegg uttesting av 

analyse for synlige forurensninger parallelt både på:  
a) biosubstrat og  
b) biorest 

Prøve- og analyseopplegget i samsvar med SPCR 120 legges til grunn. Analyser av biorest 
må også tilfredsstille krav i gjødselvareforskriften. 
 
Det vurderes/testes om det er hensiktsmessig og besparende dersom anleggene selv, 
ikke bare foretar prøvetakingen, men også gjennomfører analysene på substratet. 
Parallelle prøver kan eventuelt sendes akkreditert laboratorium. 
Mattilsynet/Miljødirektoratet involveres i dette arbeidet. 
 
Det testes ut/utvikles metoder for analyse av slitende materiale < 2 mm i samarbeid med 
aktuelle laboratorier. Det kan vurderes å tilpasse metoder for bestemmelse av partikler 
som benyttes for annet materiale enn matavfall/slam. Sikteanalyser som i dag benyttes 
på jordpartikler kan være aktuelle. 
 
Det vurderes også andre metoder for bestemmelse av mikroplast primært uttesting av 
metoder som andre har utviklet.  Metoder basert på mikroskopi og spektroskopi kan 
være aktuelle.  Eventuelt nye metoder som antas å komme ut fra pågående forskning. 
 

2. Forbehandlingen av emballert matavfall er fortsatt den største utfordringen knytte til 
biogassanlegg. Det er trolig i denne delen av prosessen der er størst potensial for å øke 
biogassutbyttet, forbedre kvaliteten på bioresten og redusere behandlingskostnadene. 
Det bør derfor fokuseres på optimalisering av forbehandlingen for å redusere innholdet 
av synlige forurensninger, slitende partikler < 2 mm samt mikroplast i biosubstratet.  
Dette vil kunne omfatte dybdeundersøkelse av forbehandlingsutrustningen på et utvalg 
anlegg med ulikt prosessutstyr samt kontakt med driftspersonell og anleggsleverandører 
i inn- og utland.  Det bør vurderes et samarbeid med anlegg og/eller samarbeidsparter i 
Sverige og Danmark. 
 

3. Kvalitetssiktingen av bioresten gjennomføres i dag primært gjennom analyse av 
sluttproduktet. I tillegg gjennomfører de fleste anleggene visuell mottakskontroll.  Det er 
svært vanskelig å avdekke omfang av feilsorteringer gjennom denne kontrollen.  
Kvalitetssikring av bioresten bør gjennomføres i hele verdikjeden fra avfallet til ferdig 
biogjødsel.  Det innebærer at kvaliteten må sikre både i oppsamling-/innsamlingsleddet, 
ved mottak på anlegget, gjennom prosesseringen og ved salg av ferdig produkt.  
Kontrollpunkter bør etableres hvor kvaliteten sjekkes mot viktige parametere.  Hensikten 
med dette prosjektet må være å etablere et standardisert kvalitetssystem for biorestens 
verdikjede som kan tilpasses alle anlegg. 
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8. VEDLEGG 
Vedlegg 1: Spørreskjema anlegg 

Vedlegg 2: Prøveprogram 

Vedlegg 3: Prøveuttak for biokarbon 

Vedlegg 4: Bildescan synlige forurensninger - eksempler 
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Substratprosjektet  
   Datainnsamling anlegg 
   Utfylt skjema sendes til Mepex Consult (MC) på e-post jarle@mepex.no.  Spørsmål kan også sendes på e-post eller telefon til Jarle 

Marthinsen tlf. 905 91 439. 

1 Anlegg (kontaktdata) 

  Navn  

  Adresse  

  Kontaktperson:  

  Telefon:   

  Epost:  

 

Hjemmeside:  

     

2 Råvaretyper Tonn/år 2015 Emballasje 

Angi avfallstyper og mengder mottatt i 2015 i tonn pr år.  Råvaretyper som ikke er mottatt angis med 0 i tonnasje. Angi også 
hvilken emballasje som er brukt for avfallet; biopose, plastposer/sekker, uemballert osv. Utfylling av skjema kan erstattes av annet 
samlet mengdeoversikt som oversendes pr e-post. 

  Matavfall fra husholdninger    

  Matavfall fra storhusholdninger mm (Catering waste)    

  Matavfall fra butikker (emballert)    

  Fast matavfall fra næringsmiddelindustri mm    

 Flytende matavfall fra næringsmiddelindustri   

  Annet (spesifiser)    

       

       

     

3 Råvarenes sammensetning 
Sett  

kryss 
 Merknad 

Gi opplysninger om avfallets sammensetning.  Dersom det er gjennomført plukkanalyse av hele eller deler av feedstocken sendes 
dette til MC på e-post.  Angi hvilken delstrøm som er undersøkt. Dersom det ikke er gjennomført plukkanalyser gis det en kort 
beskrivelse av råstoffets kvalitet. 

 

Er det gjennomført plukkanalyse av råvare/noen av 
delleveransene inn til anlegget?   

 
Gi en kort beskrivelse av råvare når det gjelder 
feilsortering, emballert avfall mm.  
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4 Mottakskrav for råvarer 
Sett  
kryss 

 Merknad 

Gi opplysninger om mottak av avfall fra andre enn eierne/eierkommunene og om det er etablerte mottakskrav. Dersom det er 
etablert mottakskontroll beskrives denne kort.  Eventuelle mottakskrav, rutiner for mottakskontroll og resultater av 
mottakskontrollen sendes til MC på epost. 

 

Mottas avfall fra andre leverandører/kilder 
enn eiere/eierkommuner ? 

  

 

Stilles konkrete mottakskrav 

  

 

Utøves mottakskontroll 

   

5 Rejekt 
Sett  
kryss 

Tonn/år 2015 T S(%) VS (%) 

Angi mengde av hver rejektstrøm. Dersom det er målt TS eller VS i rejekt oppgis dette.  Utfylling av skjema kan erstattes av 
analyserapport eller annet ferdig oppsett.  Eventuell tilleggsinformasjon knyttet til rejektkvaliteten gis i merknadsfeltet.  

  Blandet rejekt      

  Magnetisk metall      

  Ikke magnetisk metall      

  Plastrejekt      

 Sand, grus, glass, annet inert     

  Annet rejekt (spesifiser)      

         

 

Merknader rejekt 

 

 

 

 

 

6 Substrat 
Sett  
kryss 

Tonn/år 2015 T S(%) VS (%) 

Angi mengde biosubstrat som går ut fra siste forbehandlingstrinn evt.  inn til biogassreaktor. Målte verdier av 
fremmedelementer angis.  

  Biosubstrat      

 

 Fremmedelementer i biosubstrat % av TS 

  >4 mm >2 mm 

 Biosubstrat   

 

 

Merknader substrat 
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7 Driftsforstyrrelser 
Sett  
kryss 

Merknader 

Gi opplysninger om eventuelle driftsforstyrrelser som trolig skyldes fremmedelementer i rejektet. Utfyllende kommentarer i 
merknadsrubrikken under.  Her beskrives også tiltak som er gjennomført.  

  Høy mekanisk slitasje på anlegg og utstyr   

  Mye vedlikehold og høye driftskostnader   

  Gjentetting av etterfølgende anlegg og utstyr   

  
Akkumulering av partikler i etterfølgende 
utstyr/tanker 

  

 Tap av biomasse til rejekt   

  Annet (spesifiser)   

    

    

 
Stor andel fremmedelementer reduserer/antas å 
redusere: 

  

  anlegges tilgjengelighet (kapasitet/oppetid).    

  biogassproduksjonen (redusert gassutbytte)   

  
 produktkvaliteten (problemer med 

grenseverdi) 

  

  Annet (spesifiser)   

    

 Merknader driftsforstyrrelser 
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8 Forbehandlingsanlegg 
Sett  
kryss 

Type/leverandør Kapasitet 
Silåpning for 
substrat 

Type forbehandlingsanlegg med type/leverandør angis.  Det angis også silåpning (i mm) for substrat for utstyr der det er relevant.  
Utfylling av skjema kan erstattes av oppdatert beskrivelse av prosessen.  Dersom det foreligger flytskjema for forbehandlingen 
sendes dette til MC.  Dersom det ikke foreligger flytskjema gi en kort beskrivelse av forbehandlingen.   

 Kvern     

 
BioSep       

 
Skruepresse       

 
Silpresse (strainpress)       

 
Pulper       

 
Magnet        

 
Eddy Current       

 

Annet (spesifiser) 
     

  

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 Flytdiagram   

 

Beskrivelse av 
forbehandlingen 
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Substratprosjektet – fase 1 

Prøvetakingsprogram 
Versjon 2: 07-11-2016 

- Prøve av fremmedelementer i biosubstrat 
- Prøve av fremmedelementer i biorest 
- Prøve av faser i heterogen blanding 

Bakgrunn og hensikt 
Formålet med Substratprosjektet er å utvikle og teste praktiske metoder for å analysere og 

karakterisere matavfallssubstrat som skal benyttes som råvare i biogassanlegg. 

De praktiske testene vil gi ny kunnskap om: 

 Innholdet av plast, herunder mikroplast i substratet. 

 Innholdet av glass, metall og andre fremmedelementer i substratet herunder stein. 

 Effekten av ulikt forbehandlingsutstyr. 

 Testenes egnethet for anleggseier, teknisk, praktisk og økonomisk. 
 

Omfang 
Testene omfatter analyse av: 

1. Fremmedelementer og stein i substrat 
2. Fremmedelementer og stein i biorest 
3. Faser i heterogen blanding  
4. C14 (eget program) 

Utstyr 
 Bøtte med lokk for oppsamling/miksing av delprøve ca. 20 l. 

 Bøtte/beholder med lokk for oppsamling av blandprøve ca. 30 l 

 Mørtelmikser e.l. 

 Kjøleskap (med plass til beholder for blandprøve) 

 Fryseboks (for B og C prøve) 

 Prøveflasker 1 l (blir tilsendt) 

 Målebeger 3000 ml (blir tilsendt) 

 Personlig verneutstyr 
Alt utstyret må være rengjort før bruk. 

Fremmedelementer og stein i biosubstrat 

Prøvested 
Prøve skal tas ut etter siste forbehandlingstrinn, før hygienisering. Prøven må være blandet og 

representativ for det substratet som produseres. 

Det bør primært tas prøve fra rennende strøm (rør) ettersom det da er enklest å oppnå 

representativ prøve.  Dersom det ikke er mulig kan det tas fra tank med omrøring.  
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Prøvetaking 

Generelt 

Alt utstyr som brukes til prøvetakingen må være rengjort med rent vann før prøve tas ut.  

Prøvetaking fra rør 

 
Figur 1:Eksempel på prøvetaking fra rør 

 

Prøve tas fra stuss med så stor diameter som mulig, minst 2 
for å unngå at ventilen fungerer som «sil».  Den samme 
problemstillingen vil være til stede dersom det er så høyt 
trykk i røret at kran bare kan åpnes delvis.  
 
Prøve skal tas av substratet i hovedrøret og ikke det som 
står eller er avleiret i stuss/prøverør.  For å sikre riktig prøve 
skal stuss/slange skylles med substrat tilsvarende 2 ganger 
volumet av lengden på stuss/slange.  Dette substratet ledes 
til avløp e.l. Når stuss/slange er skylt kan prøve tas. Åpne 
kran helt når prøve skal tas ut.  
 

Prøvetaking fra tank 

Det er mer krevende å få representative prøver fra tank ettersom substratet har en tendens til å 

danne sjikt.  

Ved prøvetaking fra tank/beholder må det sikres at prøven er tilstrekkelig blandet før prøve tas. 

Dersom tanker har røreverk e.l. må dette kjøres før prøve tas ut.   

Mindre tanker/beholdere der man kommer til kan substratet blandes manuelt med bruk av 

mørtelmikser på drill.  

For større tanker uten røreverk kan det vurderes bruk av pumpe (rundpumping) e.l. 

Uttak av delprøver til blandprøve 

Det skal tas ut delprøver over en dag som blandes til en ukeblandprøve. 2 – 4 delprøver tas i løpet av 

dagen eller fordeles over perioden hvor det pågår produksjon av substrat.  Det tas ut 4 - 5 liter prøve 

ved hver prøvetaking.  Prøven has over i bøtte som lukkes med lokk e.l. for å hindre kontaminering 

av prøven.  

Etter uttak av siste delprøve blandes prøvene i bøtte godt med en mørtelmikser tilkoblet drill e.l.  

Det tas ut en delprøve på 4 – 5 l som has over i beholder (30 l).  Beholder med prøve oppbevares i 

kjøleskap (+ 4 ⁰C). 

Prosedyren gjentas hver dag fra mandag til fredag. 

Når siste delprøve er tilført blandprøven (på fredag) tas beholder ut av kjøleskap og blandes godt 

med bruk av mørtelmikser tilkoblet drill e.l. Det tas ut to parallelle prøver på tilsendte prøveflasker.   

Dersom noe ønsker tilleggsanalyser på samme substrat skal det tas ut en ekstra prøve (prøve C). 
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Merking og forsendelse 

Merking av prøveflasker 
Prøveflaskene merkes tydelig direkte på flasken med vannfast tusj. Flaskene for prøver med substrat 

merkes med:  

 SUBPRO 

 Dato for uttak av prøve 

 Anleggsnavn 

 Prøve A (prøveflaske som sendes til laboratorium) eller Prøve B (prøveflaske som skal fryses) 
 

Dersom det følger med merkelapper fra lab skal de i tillegg fylles ut som angitt.  

Utfylling av bestillingsskjema 
Det skal følge med et bestillingsskjema med innsendelse av prøven.  Dette er delvis forhåndsutfylt og 

oversendt alle anleggene, men det må i tillegg fylles ut 3 felt i skjemaet: 

 Prøve tatt dato og kl. slett 

 Navn på prøvetaker 

 Navn på innsender samt dato og signatur 
 

Forsendelse og lagring av prøve 
A prøven sendes umiddelbart og innen 24 t til laboratorium (postforsendelse eller levering til 

Eurofins prøvemottak). Prøve skal sendes/transporteres i emballasje som er oversendt fra 

laboratorium. Dersom prøven ikke kan sendes umiddelbart må den fryses. Prøvene kan som et 

alternativ holdes fryst og sendes over samlet etter siste prøveuttak.  

B prøven fryses umiddelbart og oppbevares i fryseboks inntil resultatene fra A prøven er godkjent. 

Fremmedelementer og stein i biorest 

Uttak av prøve 
I tillegg til prøve av substrat skal det tas en prøve av biorest.  Prøven tas på samme måte som anvist 

for biosubstrat.  Blandprøve bør tilstrebes om mulig.  

Prøvested 
Prøve tas ut ved utløp av råtnetanken etter siste enhet for fjerning av partikler. 

Merking av prøveflaske 
Prøveflaske merkes som for biosubstrat.  Istedenfor prøve A eller B merkes prøven med BIOREST. 

Utfylling av bestillingsskjema 
Bestillingsskjema utfylles som for biosubstrat. I feltet prøvemerking 2 angis anleggsnavn og BIOREST. 

Forsendelse og lagring av prøve 
Som for biosubstrat. 
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Faser i heterogen blanding 

Generelt 
Det vurderes om prøve av faser i heterogen blanding kan være en rask metode for å bestemme 

partikkelinnhold og om metoden gir tilleggsinformasjon.  Biosubstratet vil kunne danne 3 relativt 

klart avgrensede sjikt (faser) når det får stå i ro.   

Uttak av prøve 
Prøve av biosubstrat tas ut en gang i prøveperioden på ukeblandprøven.  Målebeger fylles helt opp 

til 3000 ml merket, det legges plastfolie over målebegeret som settes i kjøleskap.   

Avlesning av faser 
Prøve sjekkes hver ukedag i inntil 4 dager.  Dersom det ikke er dannet faser etter 4 dager, eller 

fasene er så utydelig at det er umulig å skille dem, dokumenteres resultatet med fotografier og 

forsøket avsluttes. 

Dersom det er dannet faser etter 4 dager tas det foto av målebeger der måleskala kommer med. 

Fasene leses av direkte på skala på målebegeret.  Det rapporteres som følger: 

Faser Fra Til 

1 Bunnsjikt 0     ml x        ml 
2 Midtsjikt  x     ml y        ml 
3 Toppsjikt  y     ml 3000 ml 

 
Resultatene rapporteres til Mepex Consult sammen med fotografier. 

Uttak av prøve fra beger 
Det tas ut prøve for tørrstoffanalyse av hver fase.  Prøve has over i en prøveflaske med stor åpning.  

Det er tilstrekkelig med 50 g prøve. 

Toppsjiktet vil inneholde mye plast/flytende partikler og prøve kan tas ut med skje/øse e.l. Når 

tilstrekkelig prøvemengde er tatt ut benyttes skjeen/øsen til å fjerne resten av toppsjiktet fra 

prøven.  Dersom toppsjiktet er inhomogent kan toppsjiktet has over i et rent beger og blandes før 

prøve tas ut. 

Midtsjiktet vil inneholde en del fett og normal være relativt homogent.  Prøve kan tas ut med øse. 

Når tilstrekkelig prøvemengde er tatt ut fjernes resten av midtsjiktet ved å helle av/dekantere 

prøven eller bruke øse. 

Bunnsjiktet som da er igjen i målebegeret blandes ved hjelp av øse/skje før prøve tas ut.  

Merking av prøveflaske 
Prøveflaskene merkes tydelig direkte på flasken med vannfast tusj. Flaskene merkes med:  

 SUBPRO 

 Dato for uttak av prøve 

 Anleggsnavn 

 Navn på fase (1 Bunnsjikt/2 Midtsjikt/3 toppsjikt) 
 

Utfylling av bestillingsskjema 
Det skal følge med et bestillingsskjema med innsendelse av prøven.  Dette er delvis forhåndsutfylt og 

oversendt alle anleggene, men det må i tillegg fylles ut 3 felt i skjemaet: 
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 Prøve tatt dato og kl. slett 

 Navn på prøvetaker 

 Navn på innsender samt dato og signatur 
 

Forsendelse og lagring av prøve 
Som ovenfor for biosubstrat 

 

Dataregistrering i prøveperioden 
Følende data registreres i prøveperioden: 

 Mengder inn til forbehandling 

 Substrat produsert 

 Rejektmengde 

 Avfallstyper inn til forbehandling 

 Testenes egnethet 
 

Data fylles ut på egen skjema og sendes jarle@mepex.no etter hver prøveuke eller samlet etter at 

alle prøver er tatt ut. 

Prøvetakingsplan 
Følgende prøvetakingsplan legges til grunn for alle anlegg 

Uker 41 42 43 44 45 

Prøver for partikkelanalyse  x x x x x 

Prøver for heterogen blanding     X 

Prøver for C 14      X 

Prøver for partikkelanalyse biorest     X 

 

mailto:jarle@mepex.no
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Substratprosjektet – fase 1 

Uttak av prøve for analyse av biokarbon 
 

Hensikt 

Det skal gjennomføres testing av metode for å analysere fornybart og fossilt karbon i biosubstratet.  

Metoden vil gi et grunnlag for å estimere mengde mikroplast i substratet.  Analysene gjennomføres 

på prøver som ble tatt ut i fjor høst og analysene gjennomføres ved Beta Analytic Ltd. I England 

Forarbeid 

Analysene skal gjennomføres på tørr prøve. Prøvene av substrat må derfor tines og tørkes helt før 

det tas ut en prøvemengde som sendes laboratorium. 

Utstyr 

 Vekt (Måleområde 1000 g – 0,001 g). 

 Tørkeskap. 

 Tette aluminiumsformer som rommer 1 l. 

 Prøveflasker til tørr prøve. 

 Spatel/skrape 
 

Metode 

Analyse av tørrstoff 

1. Prøven tines 1 – 2 dager i romtemperatur.  
2. Tørkeskap settes på 105 ⁰C. 
3. Aluminiumsformen veies og vekt registreres som VFo  
4. Helt opptint prøve ristes godt for å blande prøven og få evt. sedimentert materiale i 

suspensjon.   
5. Prøve og prøveflaske veies og registreres som V1 
6. Prøves helles over i aluminiumsform som settes i tørkeskap. 
7. Tom prøveflaske veies og registreres som VTA 
8. Prøve tørkes i 1 – 3 døgn til stabil vekt.  Når prøve er tørr veies aluminiumsform inkludert 

prøve.  Vekt registreres som V2
. 

 

Alle vekter registreres med 3 desimaler. 

Vekt av prøve inn (Vi) beregnes som vekt av prøve inkludert prøveflaske med fratrekk for vekten av 

prøveflasken.  

Vekt av prøve ut (Vu)beregnes som vekt av tørket prøve inkludert form med fratrekk for vekt av form. 

Tørrstoffandel beregnes som andelen tørket prøve av våt prøve (Vu/Vi) 

Bruk vekt- og beregningsskjema som er vedlagt.  Utfylt skjema senes til jarle@mepex.no 
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Uttak av tørr prøve 

All tørket prøven tas ut av formen og blandet i en skål e.l. Det tas ut to parallelle prøver á 25 g. Hver 

prøve has opp i prøveflasken som merkes med navn på anlegg, dato og prøvenummer i henhold til 

analyseskjema i vedlegg 2 nedenfor.  Eventuell overskytende prøve has over i en 3. prøveflaske og 

lagres inntil videre.  
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Vektregistreringsskjema 

Prøve 1 

Vekt  Enhet Beregning Resultat Dato 

Vekt aluminiumsform VFO g    

Vekt prøve og prøveflaske V1 g    

Vekt prøveflaske VTA g    

Vekt prøve inn Vi g = V1 - VTA   

Vekt tørr prøve (prøve og form) V2 g    

Vekt tørr prøve VU g = V2 - VF0   

Tørrstoff TS % =VU/Vi x 100    

 

(kopieres for flere prøver)  
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Analyseskjema biokarbon 

Navn på anlegg  

  

Prøvenummer Dato Forklaring Prøvetaker 

01A  Prøveuttak 12.10 – parallell A  

02B  Prøveuttak 12.10 – parallell B  

03A  Prøveuttak 20.10 – parallell A  

04B  Prøveuttak 20.10 – parallell B  

05A  Prøveuttak 27.10 – parallell A  

06B  Prøveuttak 27.10 – parallell B  

07A  Prøveuttak 3.11 – parallell A  

08B  Prøveuttak 3.11 – parallell B  

09A  Prøveuttak 14.11 – parallell A  

10B  Prøveuttak 14.11 – parallell B  

 

Navn på anlegg  

  

Prøvenummer Dato Forklaring Prøvetaker 

01AA  Prøveuttak              – parallell A  

02BB  Prøveuttak              – parallell B  
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Eksempel på bildescan – synlige forurensninger > 2 mm 
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