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Forord

Forbehandling og hygienisering av matavfall fra husholdninger i et biogass- eller et
substratanlegg (anlegg som lager et substrat for senere sluttbehandling) er en kostnads- og
energikrevende prosess.

De vanligste metodene i dag er mekanisk bearbeiding av innsamlet matavfall i poser, ofte av
plast. De mekaniske prosessene river plasten opp i mindre fraksjoner og gjgr plasten mindre
egnet for gjenvinning. | tillegg vil de sma plastfraksjonene kunne falge med substratet inn i
anlegget og videre til sluttproduktet. Dette fordi fett og annet organisk materiale klistrer seg til
plasten og gjgr separasjon vanskelig.

Dette prosjektet har hatt som formal & gke kunnskapen om forbehandlingssystemer og gi
avfallsbesittere oppdatert status om tilgjengelig teknologi. Prosjektet er relevant for alle
avfallsbesittere som vurderer system for behandling av matavfall.

Prosjektet skal foruten gkt kunnskap om status for teknologien ogséa bidra til & stimulere
utviklingsprosjekter og uttesting av nye lgsninger, metoder og kunnskap som resulterer i:

gkt plastgjenvinning fra rejekt

lavere energibruk i forbehandlingen

enklere drift av et anlegg

lavere investerings- og driftskostnad for et anlegg

En ny metode kan kombineres med, eller erstatte en mekanisk forbehandling. Dette kan for
eksempel skje gjennom a starte hydrolysen av maten allerede faor separasjon av aksept og
rejekt. Det kan gjgres ved hjelp av en kombinasjon av oppvarming og tilsetting av hydrolytiske
enzymer. Dette gjgr maten mer flytende slik at den mekaniske forbehandlingen kan forenkles
og forbedres samtidig som maskinelle investeringer kan reduseres. Den gkonomiske
nytteverdien ma sees opp mot kostnaden ved bruk av slike enzymer.

Det kan ogsa vaere andre metoder som benytter biokjemien fremfor, eller i kombinasjon med,
mekanikken, for & skille det organiske avfallet fra ikke-organiske ugnskede elementer til
biogassprosessen.

Denne rapporten kartlegger status av tilgjengelig teknologi for forbehandling av matavfall fra
husholdning og naering, undersgker status for nye lgsninger og muligheter for uttesting av disse
i senere utviklingsprosjekt.

Arbeidet er gjennomfart i fellesskap av IVL Svenska Miljinstitutet og Mepex Consult, med
innspill fra en prosjektgruppe bestadende av Ketil Stoknes, Lindum og Lars M. Fugledal, Arim.
Jens Mage har veert Avfall Norges prosjektleder.

Arbeidet er finansiert som et spleiselag av medlemmer av Avfall Norge: Lindum AS, IVAR IKS,
ARIM (Alesundregionen Interkommunale Miljgselskap IKS), BIR (Bergensomradets
interkommunale renovasjonsselskap), Greve biogass (Grenland og Vestfold Biogass AS) samt
Ecopro AS.
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Utdrag:

Avfall Norge har initiert et prosjekt for a se pa forbehandling av matavfall. Det er
utfordringer knyttet til dagens forbehandling bade av teknisk, gkonomisk og
miljgmessig art. Sortert matavfall inneholder til dels mye plast, papir, glass og annet
avfall, som ma fjernes i forbehandlingen for & unngd synlige forurensninger og
mikroplast i substratet og dermed i bioresten. Dagens forbehandling er
kostnadskrevende og driftsintensiv samtidig som det tapes organisk materiale til
rejektet.

Prosjektet er planlagt gjennomfgrt i tre faser:

Fase 1: Tverrfaglig IDEaton med REdu
Fase 2: Kartlegging og mulighetsstudie
Fase 3: Uttesting i lab og fullskala (hovedprosjekt)

En eventuell fase 3 av prosjektet forutsetter tilleggsfinansiering.

Denne prosjektrapporten omfatter fase 2: Kartlegging og mulighetsstudie og
omfatter 3 hovedaktiviteter:
1. Beskrive dagens forbehandlingsteknologi («state of the art»), herunder kjente

erfaringer.

2. Kartlegging av nye (kjente) teknologier og metoder som har potensial for
uttesting i pilot/fullskala.

3. Beskrivelse av et mulig utviklingsprosjekt for ny teknologi/metode.

Prosjektet er gjennomfgrt i fellesskap av IVL Svenska Miljdinstitutet og Mepex
Consult.

Emneord Matavfall, forbehandling, | Geografi Norge/Sverige
substrat, rejekt

Prosjektleder Jarle Marthinsen Kontrollert av | Frode Syversen
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Sammendrag

Kartlegging og mulighetsstudie

Kildesortert matavfall som samles inn fra husholdninger og nseringer ma
forbehandles for & fjerne ikke-biologisk materiale. Dette er materialer som plast,
tekstiler, papir, metall, glass og andre fremmedstoffer som ma sorteres ut for at
matavfallet skal kunne utnyttes optimalt. Forbehandling er ngdvendig uavhengig
av hvordan matavfallet skal utnyttes videre.

I dag blir mer og mer matavfall utnyttet til produksjon av biogass og biogjgdsel.
For & fa hgyt utbytte av biogass, ren biogjgdsel og lite tap av matavfall til
rejektet ma forbehandlingen fungere optimalt innenfor akseptable kostnader.
Myndighetene ser nd pa mulighet for 8 palegge utsortering av matavfall noe som
kan innebaerer at biogasskapasiteten ma mer enn fordobles. Det er helt
avgjgrende for en slik utvikling at forbehandlingsteknologien for matavfall er
funksjonell, kostnadseffektiv og miljgvennlig.

Det er gjennomfgrt et prosjekt for 8 kartlegge status for dagens
forbehandlingsteknologi for matavfall, samt finne fram til nye kjente metoder for
forbehandling. Det er lagt til grunn at nye metoder bgr gi bedre separasjon av
matavfall med mindre tap av organisk materiale og bedre rejektkvalitet.
Substratet ma ha lavt innhold av synlige forurensninger og mikroplast. Det bgr
ogsa vurderes ytterligere behandling av rejektet med tanke pa utnyttelse av
plastfraksjonen til materialgjenvinning. Hele vedikjeden bgr ses i sammenheng.
Det betyr at ogsa effekter av oppsamling og innsamling av avfall bgr inkluderes.

Status dagens teknologi

En oversiktskartlegging av matavfallsanlegg i Norge og Sverige viser at 10
norske og 27 svenske anlegg mottar og behandler emballert matavfall fra
husholdninger eller naeringer. Av disse er 2 norske og 8 svenske anlegg & regne
som frittstdende substratanlegg som leverer matavfallssubstrat til andre anlegg.
8 norske og 19 svenske anlegg er komplette biogassanlegg med egen
forbehandling. 4 av de 19 svenske anleggene er tgrratningsanlegg med enklere
forbehandling samt etterbehandling av bioresten.

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 4/55
Prosjekt: Nye metoder for forbehandling av matavfall
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Dagens forbehandling av matavfall (status) viser at:

— Svenske og norske anlegg benytter mye av den samme
forbehandlingsteknikken. De aller fleste anleggene har en
grovkvern/posedpner eller mixer som fgrste trinn i forbehandlingen.
Matavfallet fra husholdninger vil vaere emballert i poser av plast,
bionedbrytbar plast eller papir, mens naeringsavfallet kan vaere emballert i
originalemballasjen og/eller i poser og sekker. Fgrste forbehandlingstrinn
vil derfor veere skdnsom apning av poser og sekker.

— Etter posedpning er det mange anlegg som har installert en
overbdndsmagnet for 8 fijerne magnetisk metall.

- For fjerning av lett rejekt (plast, tekstil, papir)er det litt ulike
tilnarmingsmater. De fleste anleggene benytter hammerkvern for
neddeling og fjerning av rejekt. Substratet (akseptet) presses ut gjennom
en silplate med hulldpninger. Det er szerlig pa de svenske anleggene at
hammerkvern benyttes, og i dag er det 3 ulike leverandgrer som leverer
noksa lik teknikk pd dette omradet.

— En del anlegg benytter pulper-teknologi som er kjent fra
celluloseindustrien. Rejektet tas ut i egen separator der substratet presses
gjennom en silplate med hullapninger.

— Noe anlegg benytter ogsa bio-separator (BioSep) som benytter
sentrifugalkraft for & skille organisk materiale fra plast og andre
forurensninger. I en del anlegg er det to maskiner i serie med ulike
hullplater. Avfallet som gar inn i BioSepen ma veere grovkvernet og metall
ma veere fjernet.

— For fjerning av tunge partikler/slitende materiale (finpartikler) som sand,
stein, glass, metall mm. er det flere som benytter sandvaskere, ofte
hydrosykloner. Dette gjelder szerlig de norske anleggene, og noen av dem
har etablert hydrosykloner pa flere steder i dagens anlegg.

— Skruepresser brukes ogsa pa flere anlegg bade som et ytterligere
forbehandlingssteg for a fjerne mindre plast og papirdeler.

For senere undersgkelser av effektene av dagens teknologi har Avfall Sverige
under utvikling en metode for Benchmarking, som ogsa kan veere aktuell pa
norske anlegg. Bruk av standard metoder vil i stgrre grad gjgre det mulig a
kunne sammenligne de ulike teknikkene pa flere parametre.

Generelle erfaringer
Generelt oppgir bade svenske og norske anlegg at forbehandlingstrinnet er

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 5/55
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utfordrende. Parametre som kvaliteten p& matavfallet, hvilke type pose som
anvendes og hvilken type forbehandling som er valgt pavirker driften. Flere
anlegg har bygget om forbehandlingen eller har planer om ombygging eller flere
deltsteg bade i forbehandlingen og i etterbehandling av bioresten.

Erfaringer fra svenske anlegg, som i stor grad samsvarer med norske erfaringer,
viser at det er stor variasjon i rejektmengde, og tap av organisk avfall i
forbehandlingen. Likeledes er det store forskjeller i investerings- og
driftskostnader.

Poser og innsamlingssystem

Valg av poser vil normalt ha betydning for andelen synlige og ikke synlige
plastpartikler i bioresten. I dagens situasjon er det flere kommuner som benytter
plastposer, bl.a. kommunene som leverer matavfall til posesorteringsanlegg. I
Sverige er fortsatt papir mye brukt.

Posene utgjgr en andel av rejektet som tas ut i forbehandlingen, men vi har lite
erfaring med effekten av ulike posetyper pa substratkvaliteten ved norske
anlegg. Dette kan det vaere behov for & se naermere pa.

Ogsa innsamlingssystemene vil kunne pavirke kvaliteten pa matavfallet.
Matavfallet har i dag bra kvalitet i mange kommuner med lite feilsortering, men
variasjonene er store. Noen steder der man tidligere har samlet inn til
kompostering er det mye hageavfall i matavfallet. I kommuner der det benyttes
oppsamling i grgnn pose og ettersortering av posene i sentralsorteringsanlegg
(optisk sortering eller NIR sortering) vil kvaliteten pa matavfallet normalt vaere
noe darligere enn der matavfallet samlet opp i egen beholder som gar rett til
behandling.

Nye forbehandlingsteknikker
Nye kjente forbehandlingsteknikker som ikke er utprgvd tidligere i Norge, og som
er identifisert i dette prosjektet er:

Renescience (Dong energy) er den eneste kjente teknologien som anvender en
miks av enzymer for 8 konvertere biomassen/avfallet til en biovaeske som kan
separeres fra andre materialer i avfallsstrammen. Forelgpig er teknologien
benyttet pa et anlegg i England for blandet husholdningsavfall (120 000 t/ar).

Det er lite aktuelt & etablere anlegg for behandling av blandet husholdningsavfall
i Norge. Avfallsdirektivet presiserer ogsa at bioavfall skal sorteres separat og ikke
blandes med annet avfall. Prosessen er allikevel interessant, spesielt for

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 6/55
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matavfall med hgy andel av annet materiale, emballert matavfall fra butikker,

finfraksjonen fra sorteringsanlegg som inneholder mye matavfall mm. Bruk av

enzymer kan vaere kostnadskrevende og behov for optimalisering av prosessen
er trolig ngdvendig.

NC Miljé — Retrowaste er en teknologi utviklet for forbehandling av emballert
matavfall fra dagligvarehandelen i Danmark og finansiert av det danske
Miljgministeriet. Teknologien bygger pa kjent teknologi med bruk av
hammerkvern for a fjerne plastrejekt. Deretter tas tunge finpartikler ut i en
hydrosyklon fgr substratet gar inn en plastseparator for ytterligere fjerning av
mindre plastbiter. Rejektet inneholder fortsatt noe metall som fjernes i en
magnet (magnetisk) og en virvelstramseparator (ikke-magnetisk). Deretter
vaskes plasten med tanke pa etterfslgende materialgjenvinning. Denne delen av
prosessen er fortsatt under utvikling. Bade prosessen som sadan og muligheten
for materialgjenvinning av plast er intersant for norske forhold.

Gemidan Ecogi er ogsd en dansk leverandgr som har videreutviklet et kjent
konsept med bruk av pulper og rejektseparator, og som kan vise til sveert gode
resultater i fullskala teser, med bade hgy utsorteringsgrad for rejekt og lavt tap
av biologisk materiale til rejektet. Det er etablert 3 anlegg i Danmark som
benytter denne teknologien. Teknologien kan enkelt tilpasses norske anlegg.

Andion er en europeisk leverandgr av turn-key biogassanlegg som er i ferd med a
etablere seg i Skandinavia. Forhandlingslgsningen som benyttes baseres pa kjent
teknologi, med en egenutviklet kjerneenhet (tornado) som separerer avfallet i 3
fraksjoner; plast/tekstil rejekt, (inert) tungrejekt og substrat. Andion har ogsa
fokus pa fjerning av sand, stein og glass. Lgsningen omfatter ikke kverning.

Forslag til utviklingsprosjekt

Dette prosjektet har, sammen med tidligere prosjekter, avdekket at det er stort
behov for videreutvikling innenfor forbehandling av matavfall. En utfordring for
hele biogassbransjen er & sikre avsetning av ren biorest pa en sikker og
miljgmessig god mate over tid. Matavfallsmengden til biologisk behandling vil gke
i arene som kommer, og mer kostnads- og miljgeffektive metoder ma utvikles og
tas i bruk. Det vil veere behov for @ se hele verdikjeden i en sammenheng, fra
oppsamling i kjgkkenbenken og fram til ferdig jord- eller gjgdselprodukt. Tiltak
pa alle ledd i verdikjeden innebaerer ogsa fokus p& oppsamling og innsamling av
avfallet. Effekter av materialer i poser og innsamlingsmetoder bgr undersgkes.
Nye og bedre forbehandlingsmetoder for matavfallet bgr utvikles og testes.
Etterbehandling av bioresten ma vurderes som et supplemet til forbehandlingen.

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 7/55
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Det er identifisert flere mulige utviklingsprosjekt som en viderefgring av dette
prosjektet i fase 3. Delprosjektene kan kombineres i ulik grad. Et aspekt kan
veere & se om gkt innsamling av avfall kan skje samtidig som man gker
gassproduksjon og kvalitet pa substrat/biorest, og redusere substratets innhold
av synlige forurensninger/mikroplast.

Delprosjekt 1:

Effekter av oppsamling og innsamling pa substratkvaliteten

Hvilke lgsninger som benyttes for oppsamling (pose) og innsamling(transport,
omlasting, posesortering) av matavfall vil pavirke substratkvaliteten og dermed
0gsa biorestkvaliteten. Dette prosjektet vil bade omfatte kartlegging av dagens
situasjon og hvordan alternativ oppsamling og innsamling kan bedre kvaliteten
pd matavfallet.

Delprosjekt 2:

Testing av nye kjente teknologier

I dette delprosjektet gjennomfgres ytterligere datainnsamling fra anleggseiere og
teknologileverandgrer for uprgvde og lovende teknologier, samt testing
(testanlegg/fullskala) pa norsk matavfall av ulik kvalitet. Fokus vil vaere 3 fa
bedre kunnskap om separasjonseffekt, tap av organisk materiale,
substratkvalitet, dannelse av mikroplast mm. Testing som gjennomfgres pa ulike
teknikker foretas med en omforent testmetode.

Delprosjekt 3:

Materialgjenvinning av rejekt sammen med testing av forskjellige typer
hammerkverner mm.

Test av effekten av ulike typer hammerkverner eller annet tilsvarende utstyr med
fokus pa gjenvinning av plast i substratet. Fokus vil settes pa utstyr med
skansom oppdeling av avfallet samt muligheter og forutsetninger for
materialgjenvinning av rejekt. Delprosjektet kan gjennomfgres i samarbeid med
NC Miljg i Danmark, som arbeider med samme problemstillinger i full skala.

Delprosjekt 4:

Effekter av mikroorganismer, enzymer, temperatur og trykk pa
separasjonsprosessen, nedbrytning av papir og plast.

I dette delprosjektet vil fokus vaere @ se hvordan ulike parametre som bruk av
mikroorganismer, enzymer, temperatur mm kan pévirke separeringen av
synlige/usynlige forurensninger. Utesting av Reniscience prosessen bgr innga i
prosjektet. Tester utfgres i laboratorie- eller pilotskala i samarbeid med
fullskalaanlegg hvor driftsintensitet, energiforbruk etc. ogsa kan kartlegges under
testene.

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 8/55
Prosjekt: Nye metoder for forbehandling av matavfall



@ivl mepex

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det samles inn naer 190 000 tonn vatorganisk avfall fra husholdninger i Norge!.
Det aller meste av dette blir levert til biologisk behandling i biogass- eller
komposteringsanlegg. Mer enn 100 000 tonn av dette avfallet gar til
biogassanlegg og andelen er gkende. I tillegg kommer matavfall fra naeringer.

Fortsatt gar store mengder biologisk avfall til forbrenning, med tap av fornybart
drivstoff og fornybar biogjgdsel. Miljgdirektoratet har utredet konsekvensene av &
innfgre palegg om utsortering av matavfall fra husholdninger og naering. Dersom
det blir innfgrt et pdlegg med mal om 70 % utsorteringsgrad vil avfallsmengden
til biologisk behandling kunne gke med 278 000 tonn/ar.2 Dette vil innebaere at
kapasiteten for biologisk behandling ma8 mer enn fordobles. Det vil derfor vaere
helt avgjgrende at teknologien for handtering av matavfallet er funksjonell,
kostnadseffektiv og miljgvennlig.

Kildesortert matavfall fra husholdninger og nzeringer inneholder fremmedlegemer
av plast, glass, metall, fiber mm., som ma fjernes fra matavfallet for 8 oppna en
god behandling og et godt sluttprodukt. Dagens forbehandling av matavfall er
bade kostnadskrevende, energikrevende og teknologisk utfordrende. Stort tap av
organisk materiale til rejekt, mye innsats i driftsfasen, kort levetid pa utstyret og
derigjennom hgye driftskostnader er ikke uvanlig.

Potensielt kan ogsa dagens metoder for neddeling og kverning av avfallet bidra til
dannelse av plastbiter, herunder ogsa@ mikroplast, som reduserer kvaliteten pa
bioresten.

1.2 Formal

Formalet med prosjektet er & kartlegge status for dagens
forbehandlingsteknologi, samt finne fram til mulige nye metoder for
forbehandling av matavfall fra husholdninger og naeringer. Eventuelle nye
metoder bgr gi bedre separasjon av matavfall med mindre tap av organisk
materiale, bedre rejektkvalitet, som muliggjgr gkt materialgjenvinning av
rejektet og reduserte driftskostnader. Videre bgr det vaere et mal at nye metoder
for forbehandling kan etableres med lavere investerings- og driftskostnader,
enklere driftsoppfglging og lavere energiforbruk i forbehandlingen. Sist, men ikke

1 SSB 2016

2 Miljgdirektoratet — Utsortering og materialgjenvinning av biologisk avfall og plastavfall
(Mepex/@stfoldforskning 2018)

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 9/55
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minst, bgr substratet som produseres ikke gi opphav til gkt spredning av plast
herunder mikroplast.

Prosjektet er et kunnskapsprosjekt knyttet til forbehandling av matavfall til
biologisk eller annen behandling. Prosjektet vil dra veksler pa tildigere
gjennomfgrte projekter, senest Substratprosjektet som ble gjennomfgrt i et
samarbeid mellom AvfallNorge og 5 norsk biogassaktgrer3. Hensikten med det
prosjektetvar a teset praktiske netoder for & analysere og kaakterisere
matavfallssubstrat.

1.3 Gjennomfgring

Prosjektet gjennomfgres i tre faser:

Fase 1: Tverrfaglig IDEaton med REdu

Fase 2: Kartlegging og mulighetsstudie

Fase 3: Uttesting i lab og fullskala (forutsetter tilleggsfinansiering)

Dette prosjektet omfatter fase 2: Kartlegging og mulighetsstudie som omfatter 3
hovedaktiviteter:

1. Beskrive dagens forbehandlingsteknologi («state of the art»), herunder
kjente erfaringer.

2. Kartlegging av nye (kjente) teknologier og metoder som har potensial for
uttesting i pilot/fullskala.

3. Beskrivelse av et mulig utviklingsprosjekt for ny teknologi/metode.

Prosjektet gjennomfgres i fellesskap av IVL Svenska Miljéinstitutet og Mepex
Consult.

1.4 Datagrunnlaget

Kartlegging og beskrivelse av dagens lgsninger for forbehandling er basert pa
foreliggende litteratur og tidligere gjennomfagrte prosjekter i Norge og Sverige. 1
tillegg er det innhentet data direkte fra aktuelle behandlingsanlegg for matavfall.

Kartleggingen omfatter anlegg som mottar og behandlinger matavfall fra
husholdninger og neering og annet emballert matavfall. Alle de norske og svenske
biogassanleggene som mottar emballert matavfall inngdr i kartleggingen. I tillegg
inngar noen rene substratanlegg som mottar matavfall og lager et substrat for
levering til videre biologisk behandling.

3 Avfall Norge-Ecopro-EGE-Frevar-Greve-Lindum: Kvalitet pa substrat til biogassanlegg (Mepex
2017)
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Konkrete data fra flere av anleggene har vaert begrenset, bade fordi det ikke
foreligger relevante data, eller fordi noen anlegg kan anse data som
forretningshemmeligheter. Datagrunnlaget er derfor litt mangelfullt pa8 noen
omrader.
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2 Dagens forbehandlingsteknologi

2.1 Forbehandling pa norske anlegg
Biogassanlegg for matavfall har knapt 20 ars historie i Norge, og anleggene som
er i drift i dag er etablert eller bygget om de siste 10 drene. I Sverige startet man
arbeidet med biogass 10 - 15 tidligere, og en del av dagens teknologi i Norge
bygger pa erfaringer fra Sverige.

Kartleggingen av norske anlegg omfatter 10 behandlingsanlegg der to av
anleggene er & regne som frittstdende substratanlegg. De gvrige 8 anleggene er
komplette biogassanlegg med egen forbehandling.

Tabellen nedenfor viser forbehandlingsutstyr pd norske anlegg.

mepex

Pulper/ .
Anioggsnavn | KOS e | Magnet refokt S|S0 | e mvniker | ATt
Ecopro X X X X
Frevar X X X
Greve Biogass X X X X
Grgdaland X X X X X
Lindum X X X
HRA (linje 1) X X X
HRA (linje 2) X X4 X
Mjgsanlegget X X X X
EGE/RBA X X X X
Treungen X X X
I':Ig:fle(tur X X X

Tabell 1: Forbehandlingsutstyr p8 norske anlegg

En naermere beskrivelse for et utvalg anlegg er gitt nedenfor i kapittel 2.1.1 til

2.1.5.

4 Rejekthandtering
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2.1.1 Ecopro

Foto 1: Ecopro (Kilde:Ecopro.no)

Ecoproanlegget i Verdal mottar kildesortert matavfall fra 220 000 innbyggere,
samt flere andre substrattyper bl.a. avvannet avigpsslam. Anlegget har gatt
gjennom 3 ombygninger av forbehandlingen siden etableringen i 2002.

Forbehandlingsanlegget slik det ser ut i
dag, ble installert i 2011. Emballert avfall
gar fgrst gjennom en grovkvern/
poseapner med etterfglgende magnet for
utskilling av magnetisk metall. Deretter
passerer avfallet en biosep med sikt 25
mm og deretter en ytterligere biosep med
sikt 12 mm. Vann tilsettes i biosep og
rejekt tas ut i begge trinn. Substratet gar
deretter til en matetank der det tas ut et
flytesjikt (rester av plast). Fra matetanken
pumpes avfallet via sandvasker
(hydrosykloner) til THP. Ecopro har

. etablert flere sandvaskere etter

Foto 2:Biosep pulpertrinnet, bade etter pulper i THP og
(kilde:www.biopreplant.com) pd rundpumpingen i biogassreaktoren.

Forbehandling er et utfordrende trinn i prosessen med relativt hyppig vedlikehold
av utstyret. Tekstiler, sand og stein som fglger med substratet gir slitasje pa
utstyret og hgye vedlikeholdskostnader.
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2.1.2 Greve biogass

Foto 3: Den magiske fabrikken (Kilde:Greve Biogass AS)

Greve biogass eller Den Magiske Fabrikken (DFM) ble etablert utenfor Tgnsberg i
2013 og mottar mer enn 40 000 tonn kildesortert matavfall fra husholdninger og
neeringer i Oslofjordregionen. I tillegg mottas og behandles store mengder
husdyrgjgdsel fra landbruket i Vestfold.

Fra mottaksbunker mates matavfallet inn
i posedpner/kvern (Eric Shomberg). Etter
posedpning gar avfallet til en pulper
(Cellwood) med vertikal rotor hvor det
tilsettes spedevann. Fra pulperen
transporteres avfallsmassen til
rejektseparator (Cellwood) med sildpning
6 mm. Her tilsrettes ytterligere
spedevann. Rejektet fra separatoren
avvannes gjennom en skruepresse
(HUber) og transporteres til
rejektcontainer. Akseptet gar til en
buffertank og pumpes derfra til et
hydrosyklonanlegg for fjerning av sand,
grus, eggeskall osv.

Foto 4:Pulper med HC rotor (Kilde:Cellwood.se)

Substratet gar videre til en skruepresse (Bérger) for & gke TS til gnsket niva (15
%) fgr substratet pumpes til stor buffertank.
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Anlegget har i dag hgy kapasitetsutnyttelse som medfgrer hgy slitasje i
forbehandlingen og uforutsette stopp pga havari pa enkeltkomponenter.
Konsekvensene av nedetid har gkt med produksjonsveksten og anlegget
planlegger na ny forbehandling dels for & gke kapasiteten, men samtidig for &
gke sikkerheten for & kunne behandle en stadig gkende mengde ravarer gjennom
3 ha to forbehandlingslinjer. Det arbeides samtidig med forskjellige Igsninger for

& kunne redusere innholdet av synlig plast i bioresten.

2.1.3 Grgdaland Biogass

| |
| Mzt og hageavfall |
| (32000 tonn/ar) }
|

__________
Rejekt container
(Til kompostering)
|

Rejekt containere
(Til forbrenning)

v

Sandsykloner

Lo L

I Matavfall storhusholdning (butikker, |
| restauranter efc.) |
(4000 tonn/ar) |

_______________

Sandcontainer
{Til deponi)

l
i1

Rejekt containere
(Til forbrenning)

Figur 1: Flytskjema forbehandling Grgdaland

Biogassanlegget pa Grgdaland mottar kildesortert matavfall fra over 300 000
innbyggere i IVAR regionen. I tillegg mottas kildesortert matavfall fra
storhusholdninger, slam fra forskjellige renseanlegg, pumpbart industriavfall og

septik.

Anlegget er det siste biogassanlegget for matavfall fra husholdninger som er
bygget i Norge. En ratnetank ble satt i drift mars 2016. Ved igangkjgring av
mottaksanlegg for vatorganisk avfall ble en enda en ratnetank satt i drift mai

2018.

Matavfallet som samles inn i denne regionen inneholder svaert mye park- og
hageavfall. Det er derfor, som fgrste behandlingstrinn for avfallet, satt inn en
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midlertidig trommelsikt med 20 mm siktedpning. Hensikten er a fjerne mest
mulig sand og jord fgr avfallet gar videre til behandling. Deretter blir avfallet
(akseptet) grovkvernet (Doppstadt) for bl.a. 8 @pne opp posene som matavfallet
samles opp i.

Avfallet blir sa siktet i trommelsikter for & fjerne «oversize». Det et etablert 2
parallelle siktelinjer der en linje har sikt med 100 mm og den andre linjen sikt pa
80 mm. Innledende forsgk viste at det var liten forskjell pa de to siktene, men
erfaring i ettertid har vist at det blir mer rejekt fra linjen med 80 mm sikt.

Avfallet transporteres deretter med skrue og fordeles pa 4 tipplommer med hver
sin etterfglgende forbehandlingslinje. 3 linjer kan vaere i drift samtidig. Anlegg
har overkapasitet i denne delen av forbehandlingen og har dermed sikret god
redundans. I tipplommene temmes ogsd matavfall fra storhusholdninger som
blandes med matavfallet fra husholdninger.

Fra tipplommene
transporteres avfallet
til en kvern
(Haaslaev). Kvernen
hakker opp avfallet i
fine biter fgr avfallet
slippes pa et
transportband med
magnet for
metallfjerning.

Foto 5:Haarslev matavfallskvern (Kilde:www.haarslev.com)

Avfallet transporteres videre inn i en separator (Haarslev Depacker) der det
blandes med store mengder tynnevann (rejektvann fra andre prosesser) for &
gjogre det om til en pumpbar slurry. Separatoren skiller av alt avfallet som er over
15 mm. Blandet rejekt fra separator gar via skruepresse (Haarslev) til
rejektcontainer.

Slurryen (akseptet) pumpes til utjevningsstank og videre gjennom sandsykloner
for uttak av sand og annet tungt slitende materiale. Slurryen gar sa gjennom
siste forbehandlingstrinn som er fortykking (Bérger) som gker tgrrstoffinnhold til
ca. 15 %TS, fgr den pumpes inn i lagertanker hvor den doseres inn i THP
(Cambi).
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Anlegget har forelgpig kort driftstid og har derfor ikke s& mye erfaring fra
forbehandlingsutstyret. Anlegget prosesserer allerede i dag alt matavfallet fra
eierkommunene til IVAR. Det stgrste problemet er slitende materiale (jord, sand,
grus) som fglger med alt hageavfallet og som fgrer til mekanisk slitasje i
forbehandlingen. Noe av dette blir skilt ut i fgrste trommelsikt.

2.1.4 Mjogsanlegget

Foto 6: Mjosanlegget (Kilde:www.mjosanlegget.no

Mjgsanlegget utenfor Lillehammer ble startet opp i 2000 og gjenapnet etter en
totalrenovering i 2017. Anlegget har i dag en kapasitet pa & behandle 30 000
tonn matavfall og annet organisk substrat hvert ar. Det nye
forbehandlingsanlegget er levert av Purac AB.

Fra mottakslommer der avfallet blir
blandet, gar matavfallet inn i en
grovkvern/posedpner for skansom
neddeling og apning av poser og annen
emballasje. Deretter tas magnetisk metall
ut via en overbdndsmagnet for avfallet
transporteres til «<Food waste Depacker»
levert av Haaslev. Dette er en
Hammerkvern med en roterende sylinder
(rotor) og hullplate med apninger 15 mm.

Foto 7: Haarslev Depacker (haarslev.com)

Fra denne enheten tas ut et blandet rejekt av plast, fiber og ikke-magnetisk
metall. Etter separering gar akseptet til buffertank fgr det mates inn i THP.
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Fremmedlegemer tas ogsd ut lenger ut i prosessen. Det er etablert hydrosykloner
etter THP og ogsa pa rundpumpingen pa ratnetanken. Her tas det ut sand, glass
og annet slitende materiale. Etter utratning gar bioresten til ny stor buffertank.
Plast og flyteslam fjernes manuelt med gravemaskin. Etter buffertank gar
bioresten til egen kum for utkjgring.

I fglge Mjgsanlegget har anlegget fungert bra siden oppstarten i 2015 uten havari
og med lite nedetid. Det planlegges & etablere avvanning av bioresten for & fa ut
mer organisk til biogassproduksjon og for & redusere risiko for spredning av
plast/mikroplast.

2.1.5 HRA Biogass

Linje 2
(Cellweod)

Hadeland og Ringerike Avfallsselskap (HRA}

- &
Prosessdiagram biogassanlegget i

ut Olay Furuseth, Hjellnes Consult
Revidert 15.02.2018, Bjorn Gronds, HRA

Figur 2: Flytdiagram HRA

Anlegget p@ HRA ble etablert i 2005 da eksiterende komposteringsanlegg ble
bygget om til biogassanlegg. I 2014 ble det sa etablert en ny linje levert av
Cellwood. Begge linjer er i bruk i dag. Lilje 1 har en mottakslomme for tipping av
avfall. Avfallet transporteres deretter gjennom grovkvern for apning av poser og
deretter til disolver (pulper) med tilsetting av vann fgr lagring i mellomlagertank
(buffer) som ogsa er fedevannstank for plastseparator. Linjen tar ut plastrejekt i
to trinn fgr avfallet ledes via sandfang til buffertank fgr hygienisering.
Teknologien ble i sin tid utviklet og montert av Biotek. Samme teknologi benyttes
fortsatt pa Treungen-anlegget.

Linje 2 har to mottakslommer. Matavfallet ledes direkte til pulper (Cellwood) og
deretter til bioseparator (Cellwood GRS). Akseptet fra separatoren gar til egen
aksepttank der sand tas ut i et hydrosyklonsanlegg (Cellwood) fgr det pumpes til
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buffertak fgr hygienisering. Rejekt transporteres til skruepresse (Huber) fgr
rejektcontainer.

HRA peker pa at den mer enn ti ar gamle Biotek - linjen har forholdsvis krevende
og hyppig vedlikehold. Utfordringer som tap av organisk materiale og for lavt
torrstoff bade pa rejekt og substrat. Cellwoodlinjen har ingen kvern noe som
tidsvis gir stans av utstyret pga grovt avfall.

HRA ser na pa lgsninger for etterbehandling bioresten for & redusere innholdet av
synlige forurensninger i bioresten.

2.2 Forbehandling pa svenske anlegg

I Sverige innefattar undersékningen 27 behandlingsanlaggningar dar 8 av
anlaggningar ska betraktas som fristdende substratanldggningar. De 6vriga 19
anlaggningarna ar kompletta biogasanlaggningar med egen férbehandling.

Av dessa 19 anlaggningar ar 4 torrétningsanlaggningar med enklare
férbehandlingstekniker och efterbehandling pa rétresten. Information har
inhdmtats fran flertalet av Avfall Sveriges rapporter samt kontakt med
anlaggningsagare och leverantérer.

Exempelanlaggningar for respektive teknik har valts ut och beskrivs sedan i
avsnitt 3.2.1 till avsnitt 3.2.6.

Tabell 2. Sammanstéllining éver de 27 svenska behandlingsanlegg.

. Pulper
Anleggsnavn Moo/ | St | Hommer- | gy | /reiet | Skrue- |mo- SO |
mixer sikt tor vasker
Uppsala Avfall & Vatten X X X
Ragnsells X
Biogasbolaget i Mellansverige AB X X X
Gladokvarn Huddinge X X X
C4 Teknik X X X
Halmstad Energi och Miljo X X X
Borlange Energi och Miljo X X X
Falkoping Kommun X
Boden Kommun X X X
Eskilstuna Energi & Miljo X
Vaxjo Kommun X X X X X
Tekniska Verken Linkdping X X X
Harnosand Energi och Miljo X X
Ekogas X
E.ON Hogbytorp X X X X
Vastblekinge miljo ab X X X X
Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 19/55
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Kvarn/ | Sikt/ RalEey ) Syklon/
Anleggsnavn ::-;::r/ :itlj;iim- :::::‘e"' Magnet %;ﬁ_': 3:_‘;::; g::arator ‘s,:::;r Annat
Skellefted X X X X
VIVAB
NSR X X X
VAFAB Miljo X X X X
Renova X
SYSAV X
Bords Energi och Miljo X X
Jonkoping Energi X X
KSRR X X X
Narab X X X

2.2.1 Haringetorp Vaxjo

Vid Haringetorps avfallsbehandlingsanldggning nagra kilometer sydvast om Vaxjo
har Cellwood under sommaren 2012 driftsatt en forbehandlingsanldggning pa
uppdrag av Vaxjé kommun som har en kapacitet pa 15 000 ton/ar. Anldggningen
har inrymts i befintliga lokaler som tidigare anvandes for att sbnderdela organiskt
avfall innan deponering. Figur 3 nedan visar ett schema 6ver processen.

avfall ﬁ -

! rejekt
cyklon
—»%

sand mm slurry

Figur 3: Schema foér Cellwoods process.

Anlaggningen kors satsvis dar inkommande kallsorterat matavfall tas emot i en
tippficka med tva 6ppningar sa att tva bilar kan lossa samtidigt. Tippfickan &r pa
cirka 80 m3och &r placerad inomhus med en luftsluss dér portarna hélls stdngda
da ingen mottagning sker. I botten pa den gemensamma tippfickan sitter fyra
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spiraler som transporterar matavfallet via ytterligare en skruvtransportdér samt
en bandtransportoér till en pulper for sénderdelning.

Sonderdelning av forpackat matavfall sker med en kvarn. Materialet mals och
faller ner i en avvattningsskruv dar separering sker. Utpressad och avrunnen
vétska gar ner i en tank. Fasta partiklar som &r rétbara kérs med lastmaskin till
tippfickan och hanteras sedan som det kallsorterade matavfallet nedan.

o NS "&." . ‘

-,

e P »

e

Foto 8: Pulpern inifrdn, ndstan tom (vénster), rejektseparator GRS 3000 (héger). Bilder: BioMil
2014

Sénderdelning och separering av matavfallet sker med hjalp av en pulper och en
rejektseparator. Pulpern &r av typen HCP12-140/84 och har en kapacitet pa
omkring 10 ton matavfall per timme. Pulpern fylls med matavfall och spadvatska
fran en bufferttank. Spadvatska &r forutom vanligt vatten &ven spol- och
dagvatten fran anldggningen samt pressvétska fran skruvpressen nedstréms i
processen. Aven pressvétska fran kompaktering av rejekt tas omhand och
anvands.

Inkommande matavfall har en TS-halt pa cirka 30-35 % och i pulpern spads det
till omkring 18-22 % TS. Pulpern laddas pa 2-3 minuter under omrérning och
efter cirka 15-20 minuter har matavfallet sénderdelats och tdms via en
rejektseparator av typen GRS 3000. Rejektseparatorn &r i princip en silplat pa @6
mm med en rotor fér att halla silpldten ren. For att rejektseparatorn ska fungera
effektivt tillsdtts ytterligare spadvatten sa att slurryn har en TS-halt pd omkring 8
%. Partiklar stérre &n silhdlen stannar i rejektkammaren medan partiklar mindre
n silhdlen pumpas till témningskar.

Rejektet fran rejektseparatorn faller ner i en tratt som matar vidare med en
700mm skruv. Hastigheten p& skruven &r 3-5 varv/min. Skruven matar en
skruvpress av typ Huber WAP/L som trycker rejektet genom en press zon och
avvattnas till en TS halt pa ca 40-45%. Rejektet trycks vidare till en container
som sedan tdms med en hjullastare.
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Foto 9: Vanster Re]ekt ReJekthanter/ngen ar inte helt intrimmat, varfér rejektet férvdntas bli
torrare. Héger: Cyklon med utdragsskruv. Bilder: BioMil 2014

For att sdkerhetsstélla att ingen sand foljer med slurryn s har en sandavskiljare
i form av en cyklon installerats. For att hdja TS-halten pa slurryn sa har en
BioSelect fran det tyska foretaget Bérger GmbH installerats. Bérger BioSelect ar
en skruvpress som matas av en lobrotorpump vilken sakerstaller ett hydrauliskt
tryck. En central skruv komprimerar materialet ytterligare och sakerstaller att
silkorgen inte satts igen. En andra lobrotorpump i utloppet kontrollerar utflédet
av den fasta fraktionen. TS-halten i den fasta fraktionen kontrolleras och kan

regleras under pagaende drift.
AL T

Foto 10: Vénster: Bérger BioSelect. Mitten och vanster: Slurryn efter och fére BioSelect. Bilder:
BioMil AB

Inkommande slurry har en TS-halt pa cirka 6 % och efter avvattning har slurryn
en TS-halt p& omkring 12-18 % TS. Pressvatskan tas omhand och recirkuleras i
processen medan slurryn pumpas till en bufferttank pa 400 m3 innan den lastas
pa tankbilar.

Cellwood har &ven installerat liknande utrustning at Skellefted kommun pa
Tuvans avfallsanldaggning dar 17 000 ton matavfall kan behandlas per ar.
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2.2.2 Lilla Nyby Eskilstuna

Under 2016 har ny férbehandlingsutrustning tillverkad av hollandska Smicon
installerats. Sénderdelningen sker i en kvarn fran Smicon. Rotorn har ledande
slagor som matar avfallet fran inloppet till utloppet for rejekt. Runt rotorn finns
silplatar som dels &r fast monterade, dels monterade i en roterande trumma som
drivs av en separat motor. Silpldtarna har en halstorlek p& 12 mm. Spadvatten
tillférs via dysor pa flera stéllen i maskinen. Inkommande avfall matas direkt in i
maskinen utan pasdppning eller liknande.

Utlopp for Roterande Rotor med
rejekt siltrumma slagor

Inmatning

Foto 11. Smicon kvarn.

Vid anlaggningen behandlas matavfall fran optisk sortering (Optibag-systemet)
samt organiskt avfall fran verksamheter som ldmnas i en sérskild tippficka. En
del av Slurryn skickas till rétning i kommunens avloppsreningsverk och en del av
slurryn skickas till extern anlaggning. Det planeras dven for att bygga en ny
fristaeende biogasanldggning som kan réta det matavfall som uppstar i
kommunen.

Liknande anlaggning har installerats i Falképing. Ytterligare en anlaggning ska
installeras hos Vafab Milj6 i Vasteras.

Vid en utvardering av utrustningen (utférda 2017-08-31) erhdlls foéljande
resultat:
e Rejektet far en TS-halt pd 30,9 % och rejektméngden var 17,4 %.
Rejektet innehdll 45 % rétbart material
e Matslurryn hade en TS-halt pa8 14,3 %. Synliga féroreningar var ca 26
cm2/kg. Det organiska innehallet (VS) var 90,3 % av torrsubstanshalten.
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e Utbytet av rétbart material var 91,4 % och avskiljningseffekten var
97,7 %.

2.2.3 Tekniska Verken Linkdoping
Utanfér Linkdping har tekniska verken ar 2012 driftsatt en
forbehandlingsanldggning som har en kapacitet pa 50 000 ton/ar.

De ingdende delarna i forbehandlingsanldggningen vid Tekniska Verken i
Linkdping beskrivs dversiktligt i figur nedan.

Organiskt avfall

Kvarn/ g b Biosep 1

\ 7 - Biosep 2
P., o R (separation av ti
asrivare Magnetisk — (separation

separation av plast etc.)

QA&L
. — Lagrings-
Till hygienisering tik/

Figur 4:Schematisk bild éver forbehandlingsanldggningen vid Tekniska Verken i Linképing. Bild:
Tekniska Verken

Tippficka

Inkommande avfall, bestdende av kéllsorterat organiskt hushallsavfall och
organiskt avfall fran industri och butik, tas via en omlastningsplatta in i
anlaggningen genom att lastas in med lastmaskin till en tippficka. Flytande avfall
pa pall, som ex. férpackad mjolk eller juice, behandlas separat i en
férpackningspress, och gar inte in i anldggningen via tippfickan. Acceptet fran
forpackningspressen gar istéllet in i en tank for flytande material och anvénds vid
spadning av matavfallsslurryn i samband med de separerande BioSep-enheterna
i behandlingslinjen.

Tippfickan ar utrustad med fyra spiraler i botten som transporterar materialet
vidare till en kross. I krossen rivs pasar sénder och materialet sénderdelas grovt,
innan det med hjalp av en skruvtransportér transporteras vidare till en
magnetseparation dir metall separeras ut. Materialet sprids dar ut pa ett
transportband, och metallbitar samlas upp med hjalp av magneter och samlas
upp i ett karl intill magnetavskiljaren. Darefter matas avfallet vidare via tva
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parallella transportskruvar, in i tva parallella BioSep-enheter for en forsta
avskiljning av plast och annat féorpackningsmaterial. Dessa BioSep-enheter har en
halskiva pa 25-30 mm.

Separationsprocessen, som sker satsvis, tar olika 1ang tid beroende p& hur
mycket orenheter som finns i avfallet. Spadvatska tillsatts i BioSep-enheterna for
att tvétta rejekt samt for att reglera TS-halten pa slurryn. Detta processteg
fungerar som en férsta avskiljning av férpackningsmaterial m.m. och slurryn som
produceras skruvas vidare till ytterligare en BioSep-enhet utrustad med en
halskiva med lite mindre éppningar, 10-15 mm. P8 samma satt som med de
forsta BioSep-enheterna sd sker detta satsvis och spadvétska tillsatts under
processen. Slurry som produceras pumpas till en hygieniseringstank innan den
transporteras till biogasanlaggningen for rétning. Rejekt fran samtliga BioSep-
enheter transporteras med hjalp av slutna skruvtransportérer till en container.

Foto 12: Oversiktlig bild 6ver férbehandlingsanldggningen vid Tekniska Verken. I mitten till h6ger
ses tippficka med transportskruvar upp till krossen som ses ldngst ner till héger, strax till vanster
om krossen ses transportband med magnetavskiljare, till vénster om magnetavskiljningen ses
transportskruvar till de forsta parallella BioSep-enheterna (nederst till vdnster), i mitten till vanster
ses den andra BioSep-enheten. Bild: Tekniska Verken

2.2.4 Torrétning

An alternative way of handling material with a high TS content (>15%) is to use
dry digestion. A common reactor design is the plug flow (PL) reactors in which
the substrate is pushed through a horizontal reactor with a screw or with rotating
baffles, jf. Figur 5. The outflow is often de-watered, and the resulting liquid is
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often recirculated back in order to inoculate new material with microorganisms,
improve stirring of the material as well as conditions suitable for microbial growth
and nutrient transportation. A water content of at least 65 %, i.e. a maximum of
35 % dry solids, is usually referred to as the limit for maintaining good microbial
activity. Although this type of process is not completely mixed, there are studies
that show that both the chemical and microbial composition can be reasonably
uniform>.

Extraktions-

Forbehandlat
aviall system
Bafflar
| 1L

Avvattning

Rotrest

—>

Mikroorganismer
och vétska aterfors Processvitska

Figur 5. Example of process for a plug flow dry digestion plant (Kilde:Energiforsk).

The biogas plant of Harnésand Energi & Miljé AB (HEMAB) was opened in January
2017 and has the capacity to treat up to 6000 ton source sorted organic waste
per year from the municipality. The produced biogas is upgraded to vehicle fuel
quality and the upgrading capacity corresponds to approximately 375 000 kg
vehicle fuel yearly. In the plant food waste is pre-treated by grinding, followed by
anaerobic digestion in two serial digestion units, with the second digester having
half the length/volume of the first digester. The produced biodigestate is
separated in a liquid and a solid phase in a screw press. The solid phase is used
for final covering of the local landfill and the liquid phase is currently being
certified (SPCR120) for use by local farmers as fertilizer.

The anaerobic digestion process is operated at mesophilic (39°C) temperature in
the first digester, while the second, smaller digester is used for plug flow
hygienisation at 55-60 °C. Currently, the plant is prepared for being extended
with a separate post-hygienisation unit for hygienisation of the liquid phase at 70
°C during 1 hour. This will free up further capacity for mesophilic anaerobic
digestion in the second digester. Supplier of the plant is Eisenmann.

5> Energiforsk, Dry anaerobic digestion of food waste at mesophilic and thermophilic
conditions, 2019
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Figur 6. Illustration of the biogas plant of Hdrnésand Energi & Miljé AB (Kilde:HEMAB).

Liknande anlaggning har installerats av Eisenmann hos Vastblekinge Miljé AB.
Det finns dven en ytterligare anlaggningar i drift som har levererats av Théni som
driver sin anlaggning termofilt. Hitachi Zosen Inova (HZI) driftar just nu en
anlaggning i Stockholm och ska inom kort éverlamna anldggningen till E.ON samt
att HZI ska etablera ytterligare en anlaggning i Jonkdping till 2020.

2.2.5 Gladokvarn Huddinge

Férbehandlingsanlaggningen for matavfall vid SRVs avfallsanléggning byggdes
2012 och bestar av tre behandlingslinjer utrustade med var sin separatorkvarn
av fabrikatet Haarslev.

Anldaggningen tar emot kallsorterat matavfall fran hushall, restauranger och
storkdk samt forpackat matavfall. Vad galler forpackat matavfall ér det endast
glasférpackningar som ej kan tas emot. Kapaciteten pa anldggningen &r 25 ton/h
och det ar planerat att den endast ska vara i drift under dagtid.
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Figur 7: Visar en éversiktlig figur éver férbehandlingsprocessen.

Mottagning av fast material sasom kallsorterat matavfall eller férpackat matavfall
sker i nagon av de tva tippfickorna. Tippfickorna &r placerade inomhus i en hall
som &r avskild fran den 6vriga processhallen och har en volym pa& 46 m3 vardera.
Tippfickorna ar utrustade med fem bottenskruvar som anvands dels for att
blanda om materialet och dels for att témma tippfickorna.

Flytande material som ar pumpbart, t.ex. kasserad fruktsaft tas emot i en
mottagningstank pd@ 100 m3.. Det &r samma tank som anvénds for att samla upp
pressvétska fran rejektpressen. Farskvatten kan &ven tillsdttas direkt till
processen.

Efter att matavfallet blandats om i tippfickorna skruvas det till en grovkvarn som
sénderdelar materialet. Efter sdnderdelningen genomgar avfallet en
metallavskiljning med hjalp av en magnetavskiljare som lyfter o6nskat material
sa som bestick, konserver, m.m fran en bandtransportor.

Separation av odnskat material sker med en maskin som kallas for “"Food Waste
Mill” och tillverkas av det danska féretaget Haarslev industries A/S. Inkommande
material finférdelas i separatorn och om behov finns tillsatts spadvatska.
Spadvatska kan antingen vara vatten eller flytande material fran
mottagningstanken.
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Foto 13. Visar den 6ppnade separatorn.

Slurryn ska minst halla en TS-halt pa 12 procent men det har visat sig vara
majligt att producera slurry med TS-halter upp till 20 procent. Det som begransar
TS-halten &r snarare efterliggande pumpar och tankbilarnas férmaga att lasta

och lossa en slurry med allt for hég TS.

Efter sdnderdelning pressas materialet genom en halskiva med 15 mm halstorlek
som sérskiljer den producerade slurryn fran rejekt. Rejekt skruvas ut ur botten
av separatorn och pressas innan det samlas upp i container. Den producerade
slurryn pumpas till tvad stycken bufferttankar pa& 200 m3 styck och fran dessa
tankar lossas sedan slurryn till tankbilar for vidare transport.

Foto 14. Rejekt fr&n separeringen.

Liknande anlaggningar har installerats av Purac i Uppsala, Karlskoga,
Kristianstad, Halmstad, Borlange, Boden och i Kalmar. Ytterligare en anldggning
ska installeras i Helsingborg hos NSR.

2.2.6 Ragnsells Roma
En forbehandlingsanldggning pa Gotland hos Ragnsells &r den férsta installation i
Sverige som anvander utrustningen for kallsorterat organiskt hushallsavfall.
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Sedan tidigare finns installationer avseende férpackade livsmedelavfall pa tre
foretag i Sverige - i Skane, Ostergétland respektive Véstergétiand.

Atritors TurboSeparator har utvecklats for att separera produkter ur
forpackningar. Genom en kombination av centrifugalkraft, sjédlvgenererade
luftflode och mekanisk inverkan kan matavfall avlagsnas fran sin férpackning.
TurboSeparator anvands for att separera ut en rad olika livsmedel fran
forpackningar sasom exempelvis burkar, plastflaskor, plastpasar, papperspasar
och lador.

Recovered Dry Material
Conveyor

Caterpillar In-Feed Conveyor

Pump and Macerator

MERESSEEARAIOR for Recovered Wet Material

Foto 15: Exempel p& méjliga processutformningar. Bild: Atritor

Atritors TurboSeparator inkluderar en variabel hastighets axel som ar férsedd
med paddlar. Axeln roterar ovanfor ett antal skarmar, var och en finns i en
mangd olika storlekar och utféranden. Axeln drivs vanligen mellan 100 rpm och
1000 rpm, genererar ett luftfldde samt tillhandah&ller centrifugal och mekaniska
krafter som kravs for separation av férpackningar.

Foto 16: Insidan p§ TurboSeparatorn. Bild: Atritor

Férpackning som skall separeras matas in i separationskammaren och kommer i
kontakt med de primdra paddlarna, vilka 6ppnar forpackningen. Paddlar och
skdrmar &r konfigurerade sa att maximal separation uppnds med minst skada pa
férpackningen. De ldngsgdende remsor av stal ("grinding bars") inne i
inneslutning av TurboSeparator, vid anvandning tillsammans med paddlar,
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orsakar en pressande effekt som separerar pasar och forpackningar fran deras
innehall.

2.3 Dagens forbehandlingsteknologi — oppsummering

Tabellen nedenfor oppsummere forbehandlingsutstyret som er installert pa
norske og svenske anlegg. Som tabellen viser er tilneermingen sveert lik og mye
av utstyret er det samme.

Tabell 3: Dagens forbehandlingsutstyr ved Svenske og Norske anlegg

Forbehandlingsutstyr Antall anlegg Merknader
Norge | Sverige | Summa
Kvern/poseapner 10 22 32
Sikt 0 4 4
Hammerkvern 3 11 14 Tre olika leverantorer med liknande teknik.
Magnet 6 12 18
Pulper/rejektseparator 4 4 8
s | o | | A s g
Silpresse 0 1
Bio-separator 3 1 4
Syklon/sandvasker 6 4 10
Annat 5 4 9

Alle anleggene bade i Norge og Sverige benytter mekanisk forbehandling for a
skille organisk substrat fra annet avfall. Typisk utstyr er:

- Neddeling av avfallet med bruk av poseapner, hammerkvern eller pulper.
- Fjerning av plastrejekt vha rejektseparator, biosep, sikter og silplater.

- Fjerning av magnetisk metall.

- Fjerning av sand/tunge partikler med syklonanlegg.

2.3.1 Forbehandling pa norske anlegg

I de fleste norske anlegg er fgrste trinn i forbehandlingen en
grovkvern/posedpner som sgrger for apning av emballasjen som matavfallet
samles inn i og eventuell annen hel emballasje fra naeringer mm. Samtidig blir
stgrre enkeltgjenstander delt opp. Kverningen i dette trinnet skal vaere skansom
for & unngd at posene deles opp i for sma biter som er vanskelig 3 fjerne i senere
behandlingstrinn. De fleste anlegg har opplevd stans i kverna pa grunn av at det
har kommet inn store enkeltgjenstander f.eks. av metall.

P& en del anlegg er det montert overbdndsmagnet etter kverning for & fjerne
magnetisk metall. Det er fa anlegg som kan angi eksakt hvor mye metall som tas
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ut som rejekt, men angir dette som sma mengder. Ingen benytter utstyr for
fjerning av ikke-magnetisk metall.

Som hovedlgsning for separering av plast og fiber er det tre lgsninger som
benyttes:

- Biosep

- Pulper med rejektseparator

- Hammerkvern med hullplate

En del anlegg benytter deretter skruepresse for & fjerne mindre partikler av plast
og fiber.

For fjerning av sand, grus og annet slitende materiale benytter de fleste
anleggene hydrosykloner. Disse er ofte plassert som siste enhet i
forbehandlingen, men noen anlegg velger a etable flere enheter pa ulike trinn i
forbehandlingsprosessen.

2.3.2 Driftserfaringer

Generellt nér kontakt har tagits med anldggningsédgare sd framkommer det att
kvaliteten p& matavfallet, vilken typ av pdse som anvénds vid insamling av
matavfall fran hushall och val av férbehandlingsteknik paverkar
driftserfarenheterna.

Ar kvaliteten matavfallet rent sa uppstar det oftast inte nagra driftsproblem,
medan dalig utsortering kan generera flertalet driftstopp och haverier. Detta
I6ses oftast genom uppstroms arbete samt att ytterligare delsteg installeras i
processen sasom efterbehandling av rétrest.

For torrétningsanldggningar sa &r trenden att enbart ena av tva fraktioner av
biogddseln aterférs till lantbruk medan den andra fraktionen anvénds for téckning
av deponi eller dylikt.

2.3.3 Rejektmengder

Rejektmangderna pa Svenska férbehandlingsanldggningar ar beroende av
kvaliteten pa matavfallet och vilken férbehandlingsteknik som anvénds.
Féroreningar i inkommande matavfall kan variera fran 1-10 % eller mer. Utbytet
av rétbart material kan variera beroende pa teknik och avfall fran under 60% upp
till 95%.
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Figur 8:Férh8llande mellan rétbart material i inkommande avfall och utbyte av rétbart material
(mailkonversation Carl-Magnus Persson).

Rejektméangderna varierar exempelvis beroende pa om vilken typ av
insamlingsystem som anvénds (majspase, papperspase, Optibag, vanlig
plastpase) och hur bra hushllen &r p& att sortera samt om
forbehandlingstekniken ar anpassad for att hantera inkommande avfall.

Rejektmangderna i denna sammanstélining ar fran 5 - 40 % déar det dvere
intervallet antas vara fran dldre férbehandlingsanldggningar och det undre
intervallet antas vara fran nyare férbehandlingsanldggningar.

2.3.4 Tap av biologisk materiale
Tap av biologisk materiale betyr redusert biogasspotensial og dermed reduserte
inntekter fra salg av biogass og gkte utgifter til forbrenning av rejekt.

Alle anlegg taper biologisk materiale i forbehandlingen. Det er kun ett av de
norske anleggene som har oppgitt tap av organisk materiale fra plastrejektet pa
10 - 15 % som VS i rejekt. Det er pr i dag lite samlet oversikt over tap av
organisk materiale i anleggene.

En tidligere undersgkelse av 17 biogassanlegg i Sverige konkluderte med tap av
organisk materiale til rejektet i stgrrelsesorden 13 - 39 %.°

6 Bernstad A et al. Need for improvements in physical pretreatment of source separated
house hold food waste. (Waste Management 33 (2013) p. 746 - 754

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 33/55
Prosjekt: Nye metoder for forbehandling av matavfall



@ivl @© mepex

2.3.5 @konomi
Detta kapitel bygger pa tidigare studie utfért at Avfall Sverige dar ekonomiska
aspekter har sammanstallts for flertalet férbehandlingsanlaggningar”’.

Kapitalkostnaden &r klart lagst fér den enklare utrustningen sdsom TM 75,
TurboSeparator och Tiger och mycket hdégre fér mer avancerade processer. Det
ar dock viktigt att komma ihag att dessa enklare I6sningar kan behéva
kompletteras med t ex extra utrustning sdsom hydrocyklon fér att 8stadkomma
samma reningseffekt som dvriga tekniker beroende pa grad av oénskat material

och val av insamlingssystem.
180
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Figur 9: Kostnad per ton behandlat avfall for olika forbehandlingstekniker. Skrafferade falt indikerar
att uppgiften saknas, och att ett medelvédrde av évriga tekniker har anvénts istéllet. Uppdaterad
kalkyl (Kilde:BioMil).

Liksom kapitalkostnaden varierar aven elkostnaden stort mellan teknikerna. Mest
pafallande &r att pulperlésningar har ett betydligt stérre elbehov &n évriga
tekniker, vilket antagligen har sin férklaring i de stora volymer som maste
hanteras pga utspadningen.

Aven om arbetstiden inte utgér en sérskilt stor del av totalkostnaderna sa ar
uppgifterna om tidsadtgangen for utrustningen mycket varierande, mellan
motsvarande 12 (enkel skruvpress) och 2 kr/ton (OREX press). Den stora
svarigheten vad galler arbetsinsatsen &r att satta en enhetlig bedémning pa vilka
moment som avses (service, stadning, tillsyn mm) samt att anlaggningar har
olika ambitionsniva vad géller t ex renheten.

Aven kostnaden for slit- och reservdelar far nog tas med lite forsiktighet. Har
sticker TurboSeparatorn ut som enligt leverantér inte ska orsaka mer én 5 kr/ton
i kostnader. P& andra dnden framstar skruvpressen och BioSep dar Sysav och

7 Avfall Sverige 2014- Nya forbehandlingstekniker for 6kad koncentration av vaxtnéring i
biogddsel. Rapport B 2014:02
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Tekniska Verken redovisar den i sarklass storsta kostnaden for slit- och
reservdelar.

I summan leder skruvpressen, pulperlésningar och BioSepen till jamférbara
kostnader omkring narmare 100 kr/ton, vilket ar betydligt hégre an kostnaden
for de 6vriga tekniska lésningarna som hamnar p& en nivd pd omkring 40 kr/ton.
Har ar det dock viktigt att notera att de billigare 16sningarna, férutom OREX
press, alla ar enkla, forhallandevis billiga tekniker dar en komplettering skulle
behdvas for att leva upp till vanliga svenska krav pa slurryn (t ex med ett
cyklonsteg eller annan sedimentering for att minska féroreningarna).
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3 Kartlegging av nye (kjente) teknologier og metoder

3.1 Innledning

Det er gjennomfgrt en kartlegging av nye teknikker for forbehandling, bade nye
teknikker og teknikker som tidligere ikke er utprgvd i Norge. Kartleggingen er i
hovedsak gjennomfgrt gjennom kontakt med anleggseiere, teknologileverandgrer
og sgk i foreliggende litteratur.

3.1.1 Kvaliteten pa matavfallet

Basert pa 11 avfallsanalyser fra norske kommuner/avfallsregioner de siste tre
drene inneholder matavfallet 11,8 % annet materiale (vektet snitt). Da er 5,1%
organisk materiale i form av papir og planterester inkludert.

Det er betydelig variasjon i hvor godt husstandene sorterer matavfallet.
Variasjonsomradet for de 11 analysene ligger mellom 5,6% og 27,1%. Median er
10,7%.

Analysene er gjennomfgrt for & avklare sorteringsadferd i husstandene og ikke
for & avdekke kvaliteten inn til behandlingsanleggene. Matavfall som
kildesorteres i grgnn pose som sortereres ut i mekaniske sorteringsanlegg, vil ha
mer feilsortert avfall enn matavfall som samles opp i egen beholder og leveres
direkte til anlegg. Matavfall fra butikker og storkjgkken kan ogsa inneholde mye
feilsortert avfall. Det kan m.a.o. vaere betydelig mengder annet materiale som
leveres til biogassanleggene og som ma handteres i forbehandlingen.

Matavfallet fra husholdninger samles inn i poser, enten plastposer, papirposer
eller bioposer. Posene for matavfall utgjer ca. 2,0 vekt % av
matavfallsfraksjonen, men dette vil variere avhening av materialtype og
posekvalitet. Plastposer benyttes av flere kommuner i Norge, mens man i Sverige
fortsatt bruker mye papirposer. Hvilke typer poser som benyttes vil ha betydning
for hvor mye plast, og trolig ogsa hvor mye mikroplast, som ender i substratet og
senere i bioresten.

3.1.2 Forbehandling av matavfall

Forbehandling av matavfall har flere formal bl.a. a fjerne feilsortert avfall som
ikke eller i liten grad bidrar til produksjonen av biogass og som kan forurense
bioresten eller komposten. I tillegg skal forbehandlingen sgrge for
homogenisering av avfallet og eventuelt senkning eller gkning av
tarrstoffinnholdet til gnsket niva. Videre skal forbehandlingen bidra til at
substratet blir mer tilgjengelig for biogassproduksjon, og til sist bidra til gkt
biogassutbytte.
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Det finnes ulike typer forbehandling med ulike formal. De vanligste typene
forbehandling er:

Mekanisk forbehandling som innebaerer mekaniske prosesser for neddeling og
oppmaling av avfallet til mindre partikler. Fjerning av urenheter gjennom sikting
og separering hgrer ogsa med til mekanisk forbehandlingsprosesser. Mekanisk
forbehandlingsutstyr som kverner, pulpere, skruepresser osv. er som vi har sett
helt dominerende pa svenske og norske anlegg.

Termisk forbehandling er benyttet som forbehandling b&de pa avlgpsslam,
matavfall fra husholdninger og naeringer, primaert for & gke biogassutbytte
gjennom nedbrytning av cellemembranen. Cambis THP prosess er eksempel pa
termisk forbehandling.

Kjemisk forbehandling innbefatter bruk av sterke syrer, baser eller oksidanter
primaert for & bryte ned organiske forbindelser og gke biogassproduksjonen.
Kjemisk forbehandling er lite utprgvd pa lett nedbrytbart materiale som
kildesortert matavfall, og er ikke ansett som seerlig velegnet for slikt substrat,
men er testet pa avlgpsslam og tung nedbrytbart substrat som lignocellulose.

Biologisk forbehandling som omfatter bdde aerobe og anaerobe metoder samt
bruk av ulike enzymer ofte for & redusere oppholdstiden i ratnetanken. Noen
anser en to-trinns biogass prosess som en lgsning der fgrste trinnet (hydrolyse-
/syretrinnet) kan ses pa som en forbehandling. Optimalisering av 1. trinn kan gi
mer effektiv nedbrytning av substratet. To-trinns prosess vil derimot fortsatt
kreve forbehandling for 3 fijerne ikke-nedbrytbart materiale.

3.2 Forbehandlingsteknologi

3.2.1 Generelt
Det er identifisert 4 nye forbehandlingskonsepter som ikke tidligere er anvendt i
Norge eller Sverige. Det er:

Tabell 4: Nye forbehandlingskonsepter

Konsept Teknologi

Renescience/Dong Energy | Bio-forvasking/enzymatisk separasjon
NC Miljg - Retrowaste Hammerkvern/flotasjon/rejekthandtering med sikte
pé’l gjenvinning av plast.
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Konsept Teknologi

Gemidan Ecogi Videreutviklet pulperteknologi

Andion Tornado/presskrue/flyt og synk

To-trinn ratning Separat hydrolyse/syretrinn. Kan kombineres med
hgytemperatur forhydrolyse

3.2.2 Renescience (Dong)

En ny avfallsbehandlingsmetod ar “bio-férvatskning” (bio-liquefaction) eller
enzymatisk separation. Processen kallas aven Renescience och har utvecklats av
foretaget Dong Energy som ar en del av det danska foretaget @rsted. DONG
Energy har nyligen leverarat en anlaggning i Northwich utanféor Manchester i
England. Anldggningen ska hantera 120 000 ton osorterat hushallsavfall och
liknande per &r. DONG Energy har ocksd ha skickat en mobil testanldggning till
Malaysia.

I processen vattenbehandlas osorterat hushallsavfall och varms till [&mplig
temperatur for enzymatisk hydrolys. Genom den enzymatiska reaktionen
forvatskas det bionedbrytbara materialet sa att det gar att separera bort icke-
nedbrytbart material.

Processen bestar av féljande steg:

e Efter vattentillsats till avfallet och uppvarmning tillsétts enzymer i en
hydrolysreaktor. Det bionedbrytbara materialet forvatskas.

e I en ballistisk separationsprocess delas avfallet upp i tre fraktioner:
biovétska, tvademinsionella material (papper, plastfilm och liknande) och
tredimensionella material (flasker, kanner mm)

e Den tredimensionella fraktionen renas i en tvattrumma, tvattvattnet
recirkuleras och anvands i den forsta vattentillsatsen.

e Den tvadimesionella fraktionen fors till en press dar vitska innehallande
organiska fibrer separeras ut och vatskan blandas med biovatskan. Den
tvddimensionella fraktionen tvéttas, och vattnet fors tillbaka till det forsta
steget. Darefter pressas materialet en gang till fér att 6ka torrhalten.

e Biovatskan kan sedan anvandas for rétning.

e Den tredimensionella fraktionen kan behandlas vidare sa att plast, och
metaller kan tillvaratas och séljas for atervinning.

e Den tvddimensionella fraktionen inneh3ller papper, textiler och plastfolier
som kan anvandas som bransle.

Oppdragsgiver: Avfall Norge AS 38/55
Prosjekt: Nye metoder for forbehandling av matavfall



@ivl @© mepex

Anldggningen ska ha satts i drift i slutet av 2018, mer &n ett ar senare an de
ursprungliga planerna. Under igangsattningen har de omkringboende klagat pa
lukt.

. Overview of the Northwich REnescience process

1. Waste in 3. REnescience
2. Preparation S
eatng S o= 4. Separation

~

N 3 3

Controlled temp

Water

5. Outputs

ey

Haah o Hfoes plant » Grean power
< ,‘gﬁdy el » Sollds for » Solid RDF is
recycling are taken taken to a
for reprocessing power panerator

;‘-'oto 17. Renescience anldggning i Northwich England (prinsippskisse) (Kilde:Gemidan).

Foto 18. Renescience anldggning i Northwich England (Kilde:Gemidan).

Diskussion
Processen &r fér osorterat hushallsavfall, men behandling av osorterat avfall har
ingen framtid i EU. I det nya avfallsdirektivet 2018 star exempelvis:

e “As from 1 January 2027, Member States may count municipal bio-waste
entering aerobic or anaerobic treatment as recycled only if, in accordance
with Article 22, it has been separately collected or separated at source.”
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e “Member States shall ensure that, by 31 December 2023 and subject to
Article 10(2) and (3), bio-waste is either separated and recycled at source,
or is collected separately and is not mixed with other types of waste.”

e "“Subject to Article 10(2) and (3), Member States shall set up separate
collection at least for paper, metal, plastic and glass, and, by 1 January
2025, for textiles.”

Daremot skulle processen kunna ha en potential for behandling av férpackat
matavfall fran butiker och livsmedelsdistribution, eller med matavfall som
samlats in genom optisk sortering, och den enzymatiska behandlingen kan géras
pa kallsortat matavfall.

3.2.3 NC Miljo - Retrowaste

Projektet "RETROWASTE - Forbedring af teknik till fremstilling af Biopulp og
genanvendelige materialer fra madavfall” finansieras av danska
Miljgministreriet”. I ett av delprojekten har utvecklats teknik fér férbehandling av
forpackat matavfall fran dagligvaruhandels, med malet att framstélla bade en
biopulp som ska rétas, och ett rejekt med material som kan g3 till
materialdtervinning eller energidtervinning. Processen har testats i full skala i en
forsdksanlaggning i Nyborg. Projektet har drivits av NC Miljg A/S som 2015
Overtogs av Ragn-Sells Danmark A/S.

I projektet testades olika utrustningar, bland annat:

e separationshammarkvarn
e tank for sedimentering och flotation av substrat

e hydrocyklon fér uppkonccntering av biopulpen, samt hydrocyklon fér sten
och glas.

e plastrensning i hammarkvarnen

sarskild plastborttagare

Med testerna som grund har man byggt tva anldggningar i bade Hedens och
Holsteds biogasanlaggningar. Flddesschemat for dessa visas i Foto 19. Processen
ar i stort enligt féljande:

e Mottagning i en inbyggd mottagningshall.

e Sonderdelning foretas i en separationshammarkvarn och metall fjernes
med en dverbandsmagnet. Rent vatten och aterfért processvatten tillférs (i
forhallandet ca 20 procent vatten och 80 procent matavfall).
Rosteravstdndet i hammarkvarnen &r 12 mm. Resultatet blir en Biopulp
med en TS-halt pa ca 14 procent.
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e Rejektdelen (>12 mm) fors ut pa ett transportband dar férst magnetisk
metaller avskiljs i en éverbandsmagnet og en virvelstrgmseparator for a
fjerne ikke-magnetisk metall. Resten av rejektet som huvudsakligen ar
plast leds till en plasttvétt som fortfarande haller pa att utvecklas. Idag gar
den storsta delen av plasten till forbranning, men malet ar att fa ut en
plast som kan skickas till 3tervinning.

e Biopulpen &r fortfarande férorenad och maste behandlas vidare: forst i en
hydrocyklon dar glas, sten och sand avskiljs; sedan en sarskild
plastseparator (av typen vatsikt som arbetar i undertryck); darefter
uppkoncentreringsenhet som delar upp biopulpen i processvatten (<5 %
TS) och en koncentrerad biopulp (>14 % TS).
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Planlagt behandlingsanlaeg til madaffald NC miljg
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Foto 19. Flédesschema éver fullskaleanldggning som idag &r i drift i b8de Hedens och Holstedss
biogasanldggningar (Kilde:NC miljo)

Man har tva problem kvar att arbeta med som bada har att géra med plasten i

avfallet:

Avskiljning av plast fran biopulpen. Biopulpen innehaller fortfarande vissa
méangder plast som man vill fa bort.

Rengdring av rejektet som mest bestar av plast sa att det kan skickas till
materialdtervinning i stéllet fér energidtervinning.
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En mdjlighet kan vara att testa en annan typ av hammarkvarn som madjligen
Oppnar forpackningar skonsammare.

3.2.4 Gemidan Ecogi

Procestanke

Fortykker Pulper

Fedebeholder

Separator

Rejektcontainer

Skruepresse

Foto 20: Gemidan Ecogi (Kilde:Gemidan)

Gemidan Ecogi er et dansk firma (http://Ecogi.dk) som leverer komplett
forbehandlingsanlegg, Ecogi-anlegget, for behandling av kildesortert matavfall fra
husholdninger som skal leveres til biogassanlegg o.l.

Prosessen starter med en
mottakslomme med transportskrue.
Fra mottakslommen transporteres
avfallet til pulper der avfallet tilsettes
spedevann. Pulperen har en vertikal
stilt rotor i bunden som sgrger for
omrgringen. Fra pulperen gar
avfallsmassen til rejektseparatoren
der bioslurry (akseptet) siktes ut
gjennom en hullplate med 6 mm
hulldpninger. Rejektet bli holdt tilbake
i separatoren og rejektet blir vasket i
to separate sekvenser. Rejektet blir
RApusumps Pneumatiske spjzeld deretter avvannet i en skruepresse til
TS ca. 55%.

Pulper

Pulper rotor \

S t
Hulplade med SRArator

6 mm huller

Separator
rotor

Foto 21:Ecogi Pulper (Kilde:Gemidan)
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Slurry fra rejektseparatoren pumpes til en buffertank og derfra til en fortykker for
& nd gnsket TS som normalt er 17 % TS. Ferdig behandlet slurry oppbevare i en
egen subtrattank. Overskuddsvannet fra avvanningen gjenbrukes senere i nye
pulpinger.

Anlegget skal kunne behandle matavfall med opp til 20 % rejekt, og i fglge
leverandgren vil substratet ha 99,9% renhet samtidig som tapet av biomasse vil
vaere < 5 %.

Det er gjennomfgrt fullskala tester av anlegget som viser at renheten av
substratet er i samsvar med det leverandgren oppgir. Gjenvinningen av organisk
avfall ble i gjennomsnitt beregnet til ca. 93%. Mye av det organiske i rejektet var
materiale som ikke var sa lett nedbytbart i et biogassanlegg som stra, ngtteskall
o.l.8

Det er etablert tre anlegg i Danmark, alle med kapasitet 50 000 tonn/3r.
Mengdene som behandles pr i dag er 35 000 t pa Holsted, 25 000 tonn i Naestved
0og 20 000 tonn i Frederikshavn. Flere anlegge er under planlegging.

Konseptet er sveert likt konseptet til Cellwood, men i fglge leverandgren
representerer dette en videutvikling, bl.a. av pulperen.

Konseptstgrrelse er pd 8 - 10 t/h og komplett anlegg oppgi a8 koste 23,5 millioner
NOK.

3.2.5 Andion

Andion er en europeisk leverandgr av turn-key biogassanlegg med hovedsete i
Milano i Italia og Vancouver i Canada (https://andiontechnology.com). Det er
levert flere komplette anlegg i Sgr - Europa. Firmaet er nd i ferd med & etablere
seg i Skandinavia.

8 ETA Danmark - Test report 1005 - Ecogi Pretreatment of biomass for anaerobic digestion
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Figur 10: Flytskjema for biogassprosessn til Andion (Kilde: Andion)

Andions forbehandlingsteknologi har eksistert i mer enn 20 &r pd markedet, men
er lite kjent i Norden. Forbehandlingslgsningen som Andion leverer bestar
allikevel av til dels kjent teknologi, men ogsa nye Igsninger. Kjernen i
forbehandlingsprosessen er maskinen Tornado som separerer og produserer:

— plast/tekstil rejekt,

— tungt (sedimenterbart/inert) rejekt,

— substrat for biogassproduksjon.

Prosessen starter med en mottakslomme/hopper der en riveaksling sgrger for
skansom apning av poser og emballert avfall. Deretter transporteres avfallet med
transportband/skrue til en sikt (stjernesikt) for fjerne store gjenstander
(«oversize») som kan skade eller fgre til uforutsette stopp i etterfglgende
enheter. Stgrre elementer som plastkanner, steikepanner, kasteroller mm. tas ut
i dette trinnet. Etter sikta passerer avfallet en overbadndsmagnet for a fjerne
magnetisk metall. Deretter gar avfallet over i tornadoen som bdde separerer ut
plast/tekstil-rejekt og en tungfraksjon.
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Avfallet transporteres
med transportband til den
gvre seksjonen av
enheten (OFW hopper).
Det ligger to skruer i
mottakslommen som
presser avfallet inn i
sorteringsenheten hvor
det tilsettes vann til
gnsket TS innhold. Her er
det plassert en vertikal
Foto 22:Tornado (Kilde:Andion) presskrue som substratet
gar gjennom og tas ut
som aksept.
Lett materiale som plast
og papir flyter opp og tas
ut som et separat

- _ | plastreject. Sand/ glass/
o Ay A= metall synker ned og tas
| ut som et separat inert
rejekt.
Enheten drive som en
satsvis prosess og har
kapasitet 6 — 10 tonn/h.

OFW hopper
loader

Packaging (plastic)

Inert removal

screw conveyor i [
— o S
)

Inert horizontal screw
conveyor T

Puree mixer

Figur 11: Tornado (Kilde:Andion)

Fra Tornadoen gar akseptet til en stor biopulper som ogsa fungerer som
buffertank. Her tas det ogsa ut et (sedimenterbart) tungrejekt. Leverandgrer
mener at uttak av tungfraksjonen i forbehandlingen forhindrer at dette materialet
akkumuleres i ratnetanken og generer dgd kapasitet.

Leverandgrer oppgir 2 - 4 % tap av organisk materiale (malt som KOF tap) i
forbehandlingsprosessen. Typiske data for utsortering av ikke-biologisk rejekt
(malt som KOF) er 7 - 17 %, avhengig av avfallet inn.

Teknologien representerer en komplett forbehandling uten kverning. Man unnga
da nedknusing av glass/keramikk som kan bidra til slitasje i etterfglgende utstyr.
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Pris for hele enheten er opp til 1,5 - 2,0 millioner Euro ved 30 000 t/ar

3.2.6 Tvastegsrotning (separat hydrolyssteg)

Anaerob nedbrytning av organiskt material sker i flera steg med hjalp av olika
mikroorganismgrupper vilkas optimala levnadsférhallanden kan skilja sig mycket
at avseende naringsférhallanden, pH-krav, talighet for férandringar, tillvéxt- och
naringsupptagsmaoénster. Ett satt att optimera rétningsprocessen, och darmed 6ka
biogasproduktionen och nedbrytningsgraden av det organiska materialet, kan
vara att fysiskt dela upp rétningsprocessen i tvd delsteg bestdende av ett
inledande hydrolys- och syrabildningssteg f6ljt av ett metanbildningssteg i en
rotkammare.

gas (biogas, vatgas)

substrat
_—

biogddsel
—_——

Figur 12:To-trinns biogassprosess (Kilde:BioMIil)

3.2.7 Kjente teknikker pa svenske anlegg
Det er en flere forbehandlingsteknikker som er testet i Sverige, men som vi ikke
har noe erfaring med i Norge. Det gjelder bl.a.:

Turboseparator, jf. kap 2.2.6.
Smicon hammerkvern, jf. kap 2.2.2.
Cesaro Tiger.

Hydralisk — presse (Orex).
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Cesaro Tiger er testekjgrt i Vasteras och det finns referensanldggning i Finland.

/ 7
, 7

00 g

Foto 23: Cesaro Tiger HS 10 (Kilde: www.tigerdepack.com)

Maskinen bestar av en innmatingslomme med en skrue i bunnen som mater
matavfallet inn i selve separasjonskammeret. Hjertet av prosessen er en vertikal
montert aksel med 20 padlere som snurrer med 800 rpm. Dette skiller
emballasje/poser fra det organiske materialet. Rejektet trykkes opp og tas ut av
enheten. Akseptet (substratet) passerer gjennom et sold og samles opp for &
pumpes videre til behandling®.

Testene gjennomfgrt pa VafabMiljd ble gjennomfgrt bade pa kildesortert
matavfall fra husholdninger og emballert matavfall fra dagligvare. Testen viste at
anlegget klarer kapasiteten pa 10 tonn/h. Substratet hadde en TS opp mot 20%.
Test av kildesortert matavfall fra husholdninger viste at innholdet av synlige
forurensninger var pa et nivd som tilfredstiller myndighteskravene, men for
butikkavfallet var resultatene hgyere enn myndighetskravene.?

Hydraulisk presse — Orex har ogsa veert testet ut pa VafabMiljg. Prosessen
omfatter et pressingssteg for & separere substratet fra annent avfall. Matavfallet

2 Nya forbehandlingstekniker for 6kad konsentration av vaxtnéaring i biogédsel (Avfall
Sverige B2014:02

10 Uppfoljing av tekniker for 6kad vaxtnaringskoncentration i biogddsel (Avfall Sverige
2016:02)
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transporteres til en mottakslomme med klaff i bunnen. Nar klaffen dpner faller
avfallet ned i et forkammer fra hvor det skyves inn i presskammeret som er
forsynt med perforerte vegger normalt 8 mm hullstgrrelse. Avfallet presses
sammen med et trykk pa opp til 400 bar. Organisk materiale presses gjennom
hulldpningene, mens plast og annet materiale holdes tilbake i presskammeret.

Foto 24: OREX presse

Testen hos VafabMiljé ble gjennomfgrt pa ulike typer substrater. Resultatene kan
kort oppsummeres:

- Anlegget fungerte uten forstyrrelser pa alle typer matavfall, inkludert
matavfall emballert i glass- og metallemballasje.

- Kvaliteten pa det produserte substratet varierte avhengig av hvilke
avfallstyper som ble testet. Andelen strukturmateriale i feedstocken var
avgjgrende for effektiviteten, noe som innebaerer at teknologien ma
suppleres med ytterligere separasjonstenknikker for avfall med lavt
fiberandel.

- Ca. 95% av det organiske materialet havnet i substratet ved behandling av
kildesortert matavfall.
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4 Beskrivelse av mulige utviklingsprosjekt

4.1 Behov for videreutvikling

Matavfallsmengden til biologisk behandling vil gke i arene som kommer, og mer
kostnads- og miljgeffektive metoder ma utvikles og tas i bruk. Dette prosjektet
har avdekket at det er stort behov for videreutvikling innenfor forbehandling av
matavfall. Tidligere gjennomfgrte undersgkelser i Norge og Sverige viser det
samme. Matavfall fra husholdninger og neeringer innholder til dels store mengder
plast, papir, metall, glass, tekstiler mm som ma fjernes i forbehandlingen.

En utfordring for hele biogassbransjen er & sikre avsetning av ren biorest til
landbruk eller annen utnyttelse pa en sikker og miljgmessig god mate over tid.
Substratet som produseres i forbehandlingen ma da ha lavt innhold av synlige
forurensning og mikroplast.

Det vil vaere behov for & se hele verdikjeden i en sammenheng, fra oppsamling i
kjokkenbenken og fram til ferdig jord- eller gjgdselprodukt. Tiltak p& alle ledd i
verdikjeden innebaerer ogsa fokus pd oppsamling og innsamling av avfallet.
Effekter av emballasjen til matavfallet (poser og sekker) og innsamlingsmetoder
bar avklares, nye materialer og metoder bgr vurderes tatt i bruk. Nye
forbehandlingsmetoder bgr utvikles og testes. Etterbehandling av bioresten ma
vurderes som et supplemet til forbehandlingen.

4.2 SWOT

Verktyget som anvands for att utvardera de nya teknikerna var en SWOT-analys
dar en kvalitativ bedémning av respektive teknik utférdes. Fokus var pa féljande
kriterier:

e Teknikmognad

e Kvalitet slurry

e Kvalitet rotrest

e Utbyte av rotbart material

En Swot utférdes pa pa de fem identifierade férbehandlingsteknikerna vilket visas
i tabell 3 nedan.
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Tabell 5. Utvarderingstabell for delprocesser vid behandling av matavfall enligt beskrivning av
parametrar ovan, men dar parameter H och I ersatts av marknadspotential och processens
potential for aterféring av ndringsamnen.

matavfallet

som kanske kan
ha en effekt pd
mikroplast?

Process: | Styrkor Svagheter Mdjligheter Risker/hot
Rene- Kréaver inte sa Kan ge |ag Kan vara en Ett beroende av
science rent matavfall kvalitet pa slurry | teknik som enzymer samt
(Dong) vilket kan passa | vilket kanoge 13g | mojliggdr ett gtt rotrest inte
insamlings- kvalitet pa hoégre utbyte av | aterfors till
system med hog | rétrest. rétbart material. | lantbruk.
grad av
fororeningar
NC Miljo | Anvander Féroreningar i Testa en annan Finns det initiativ
konventionell slurry och rétrest | typ av for material-
Retro- teknik och om férpackat hammarkvarn dtervinning av
waste rejektet kan g&8 | matavfall sasom smicon plast?
till material- behandlas. eller
dtervinning. turboseparatorn
for att se om
kvalitet pa slurry
hojs.
Gemidan | Konvensjonell Ikke avklart Kan lett tas i Usikkert om
Ecogi og utprgvd hvilke bruk p& norske plastrejektet kan
teknikk som forbedringer anlegg. gjenvinnes
viser svaert gode | denne teknikken
resultater i representerer.
tester.
Andion Ingen kverning Omfattende Grunnteknologie | Usikkert om
av avfallet med | forbehandlings n er kjent og kan | plastrejektet kan
fare for prosess med optimaliseres gjenvinnes.
nedknusing av mange avhenging av
glass/metall. prosessteg kan avfallet som skal
gi hgye behandles
driftskostnader
Tvastegs | Optimering av Kraver anda Hygienisering i + | Kraver kanske
-rétning | rétnings- nagon form av 80 °C med kartldaggning och
processen forbehandling av | mikroorganismer | urval av

mikroorganismer

Alle de vurderte teknikken har styrker og svakheter som bgr vurderes mer
inngdende i en eventuell viderefgringen av prosjektet. Flere av anleggene
benytter kjent teknologi som relativt enkelt kan introduseres pa norske anlegg.

Muligheten for materialgjenvinning av plastrejektet er pa utviklingsstadiet og
ingen av teknologiene har et klart svar pa dette. NC Miljg har som mal @ utnytte
plastrejektet til materialgjenvinning. Ingen av Igsningen har spesielt fokus pa
dannelse av mikroplast, men det antas at metoder med mer sk&nsom oppdeling
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av avfall vil ha noen fordeler. Testing av mikroplast i substratet bgr inngd i et
fullskala forsgk.

4.3 Forslag til utviklingsprosjekt

Det er nedenfor beskrevet ulike forslag til viderefgring av prosjektet i en fase 3.
Delprosjektene er bare kort beskrevet og det ma jobbes videre med
konkretisering dersom en viderefgring er aktuell.

Delprosjektene kan kombineres i ulik grad. Et aspekt kan vaere & se om gkt
innsamling av avfall kan skje samtidig som man gker gassproduksjon og kvalitet
pa substrat/biorest, og redusere substratets innhold av synlige
forurensninger/mikroplast.

Testing som gjennomfgres pa ulike teknikker bgr foretas med en omforent
testmetode. Avfall Sverige har under utvikling en metode for Benchmarking som
ogsa kan vaere aktuell pa norske anlegg.

4.3.1 Delprosjekt 1: Effekter av oppsamling og innsamling pa
substratkvaliteten

Hvilke Igsninger som benyttes for oppsamling og innsamling av avfall vil pavirke

substratkvaliteten og dermed ogsa biorestkvaliteten. Valg av pose for oppsamling

av matavfall kan pavirke mengde av plast og andre forurensninger i substratet og

trolig ogsa mengden mikroplast som ender opp i bioresten.

I dag brukes poser av ulike plastmaterialer, bioplast og papir. Ingen av disse
materialene vil oppna saerlig nedbrytning gjennom biogassprosessen og ma
derfor i stor grad fjernes i forbehandlingen. Prosjektet kan ogsa fokusere pa:
- Hvordan de ulike posetypene pavirker brukernes kildesortering av
matavfall.
- Hvordan valg av posetype pavirker gkonomien i innsamling og
forbehandling.
- Hvor stor andel av posematerialet som kan pavises i rejekt og substrat og
hvorvidt posene er viktige for kvaliteten av substratet.

Dette prosjektet vil bAde omfatte kartlegging av dagens situasjon og hvordan
alternativ oppsamling og innsamling kan bedre kvaliteten pa matavfallet. Det blir
seerlig viktig @ se pa hvordan ulike poser mm pavirker dannelsen av synlige
forurensninger og mikroplast.
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Det er ogsd mulig & kombinere test- eller fullskalaforsgk pa ulike
forbehandlingsteknikker med ulike posetyper og innsamlingsmater, jf. kapittel.
5.1.2 nedenfor.

4.3.2 Delprosjekt 2: Testing av nye kjente teknologier

Det umiddelbare fokus i dette prosjektet er & redusere substratets, og
derigjennom biorestens, innhold av plast og andre ikke-biologiske materialer (gke
substratkvaliteten) og samtidig redusere tapet av organisk materiale til rejektet.
Lasningene til Gemidan, Turboseparator, Smicon, Tiger, Andion m.fl. er alle
interessante i s& mate. Dette er etablert teknologi som er i drift, men som vi
mangler kunnskap om i Norge. Ytterligere undersgkelser og tester kan
gjennomfgres for a klarlegge om Igsningene representerer noen vesentlig
forbedring sammenlignet med dagens teknikker. For noen av disse teknologiene
kan ytterligere data innhentes gjennom kontakt og besgk pa anlegg der
Igsningene benyttes i test eller fullskala. Det gjelder bl.a. Gemidan,
Turboseparator, Tiger m.fl. Det finnes allerede anlegg med disse teknikkene i
Finland, Danmark og Sverige der man kan anta at matavfallet har en tilsvarende
kvalitet som norsk matavfall.

For andre Igsninger som f.eks. Andion, bgr det gjennomfgres tester med norsk
matavfall i testanlegg evt. i fullskala anlegg. Tester ma gjennomfares i stor skala
og hensikten ma veere 3 kartlegge:

- Hvor effektivt klarere anleggene a fjerne ugnsket materiale.
- Hvor mye matavfall tapes til rejektet.

Nye tester bgr, som nevnt innledningsvis, gjennomfgres etter en omforent
metode. Driftsintensitet, energiforbruk mm kan kartlegges under testene.
Kvaliteten pa substratet med hensyn pa synlige og ikke-synlige forurensninger
(mikroplast) bgr inkluderes gjennom prosessen og dokumenteres fra matavfallet
og fram til ferdig substrat. Eventuelt kan verdikjeden ogsa utvides fram til ferdig
biorest.

4.3.3 Delprosjekt 3: Materialdtervinning av rejekt ihop med test av olika
typer av hammarkvarn
NC Miljé (Ragnsells(RS)) materialatervinner dven plasten som aterfinns i
rejektet. De anger i resultatrapporten att producerad slurry innehaller plast,
vilket de har férsokt hantera genom att testa olika férbehandlingstekniker. RS
valde en hammarkvarn som sdénderdelar och separerar forpackat matavfall. Det
ar dven ett problem pad andra anldggningar som hanterar forpackat matavfall.
Det skulle kunna I6sas genom att anvanda en hammarkvarn, eller annan teknik
med liknande funktion, som sénderdelar och separerar férpackningar samt
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plastpasar skonsammare vilken dven borde gora det lattare att ta tillvara plasten
i rejektet.

I delprojektet kommer fokus att vara att se om det ar méjligt med de tekniker
som anses vara lampliga kan producera en plastkvalitet som kan atervinnas.

Forslagsvis inleds projektet med ett studiebesdk hos NC Milj6. En anlaggning i
Norge valjs sedan ut som har liknande férutsattningar som i Danmark (NC Miljo
anvénder sig av Haarslev) alternativt att ndgra batcher av matavfall kérs till
Danmark. Rejektet kan &ven den bearbetas pa plats om pilot etableras eller
transporteras till Danmark for test.

Som ett led i projetket kan sedan annan utvald férbehandlingsutrustning som
anses hantera plastpdsar och plastférpackningar skonsammare jamféras genom
att matavfall kors till utvald anlaggning dar férsok upprepas.

4.3.4 Delprosjekt 4: Mikroorganismers, enzymers, temperatur och
tryckets effekt pa separasjonsprosessen, nedbrytning av papper,
och plast.

Beroende pa val av férbehandlingsteknik, insamlingsstem fér matavfall, val av

pasmaterial, féroreningar i matavfall samt om férpackat matavfall férbehandlas

sa kan det fdrekomma féroreningar i slurryn och ddrmed ocksa i rétresten.

Vad som hander med papper och framférallt mikroplaster i en biogasprocess vid
paverkan av enzymer och/eller mikrorganismer tillsammans med temperatur och
tryck ar inte sjavklart. Exempelvis sa tror vi att papper och mikroplasters
egenskaper och nedbrytningsgrad kan paverkas vid olika typer av férbehandling i
kombination med rétning. Se exempelvis Benn et al (2018)!! for ytterligare
information kring nedbrytning av bioplaster i anaerob miljo.

Exempel pa tillgdngliga processer som kan vara intressanta att underséka &r:
e Termisk hydrolys sdsom Cambis process och efterféljande rétningssteg.
e Forhydrolys/hygienissering med en temperatur lika med eller hégre a@n
70 °C i kombination med utvalda enzymer och/eller mikroorganismer fran
exempelvis Reniscience.

I detta delprojekt ar fokus pa hur férbehandling och efterféljande processteg
paverkar forekomsten av papper och mikroplast, gasproduktion och kvaliteten pa

1 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2017.00093/full
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rotrest. Forsdken utfoérs i labb och eller pilotskala i samarbete med
fullskaleanlaggningar dar driftsintensitet, energiforbrukning mm aven kan
kartlaggas under férsdken.

Har ar det aven madjligt att kombinera Termisk hydrolys/férhydrolys med olika
typer av forbehandlingstekniker féor matavfall beroende p& 6nskad partikelstorlek

och avskiljningsgrad pa papper och plast.
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