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REFERAT
Karaktarisering av avfallsbranslen
Anna Olofsson

Forr eller senare blir alla produkter avfall, som i ett uthalligt samhédlle maste hanteras pa ett
resurssndlt och miljovénligt sétt. Det hdr arbetet dr framst inriktat mot de svéridentifierade
fraktionerna som dr dmnade for forbranning, men berdr d&ven de mer homogena fraktionerna
som behandlas biologiskt genom rotning.

Arbetet har utforts i Borasregionen ddr Sobackens avfallsanliggning, med beredning av
avfallsbrinsle till Boras Energis tvd FB-pannor och rétkammare, har utgjort en naturlig ut-
gingspunkt.

Ett stort inslag i arbetet var sammanstéllning av erfarenhetsbaserade kunskaper hos drift-
teknikerna pd beredningsanlédggningen, liksom hos Anders Johnsson pd Borés Energi. P4 detta
satt erhdlls viktig information om béde bra och daliga fraktioner, for savil avfallskross som
for pannor. Dessa fakta har bland annat anvints for att sitta samman en dversikt dver dnskade
respektive odnskade fraktioner. Oversikten &r tinkt som komplement till befintliga leverans-
regler, 1 syfte att forenkla for avfallsleverantorerna.

Stor vikt har lagts vid att forsoka kartligga sammanséttningen av det verksamhetsavfall som
kommer in till Sobackens beredningsanliggning. Bade kemiska analyser av brinsleprov och
utford plockanalys visar pd en heterogen sammanséttning i avfallet. Ett heterogent brénsle
brinner 1 ménga fall ojdmt, vilket resulterar i hdgre emissionsnivier samt en icke-onskvard
variation i energiproduktion.

I och med plockanalysen erhdlls en Overgripande bild av forbrdnningsavfallets samman-
sattning. Det icke leveransgilla materialet som patraffades utgjordes framst av blott hushélls-
avfall (biologiskt nedbrytbart material), men dven av en del elektronik patréffades. Efter av-
slutad analys kommunicerades erhéllna resultat med aktuella leverantdrer, vilket hittills har
resulterat i en betydande minskning av biologiskt nedbrytbart material i verksamhetsavfallet.
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ABSTRACT
Characterization of waste fuels
Anna Olofsson

All products will eventually end up as waste, which in a sustainable society has to be handled
in an efficient and environment friendly way. This report focuses on waste fractions meant for
combustion, often difficult to characterize. However, more homogeneous fractions that are
treated biologically are also discussed.

The study concerns the region of Bords, Sweden, where the waste plant Sobacken has
provided a good starting point. On this site, fuel to the Energy-from-Waste plant of Boras
Energi is prepared and the biological waste is treated through anaerobic digestion.

One important part of the study has been to collect experience-based knowledge from the
technical staff at Sobacken and Bords Energi. This information was compiled into an
overview of wanted and unwanted fractions to the preparation plant and the boilers
respectively. The purpose of this overview is to complement existing delivery terms and
thereby facilitate an increased quality of the fuel from the suppliers.

A significant element of the analysis has been to characterize the content of the industrial
waste sent to Sobacken for combustion. Chemical analyses of the prepared fuel as well as the
conducted waste component analysis indicate a heterogeneous composition of the waste. A
heterogeneous fuel often results in an uneven combustion, leading to higher emissions and an
unwanted variation in the energy production.

Through the waste component analysis, a comprehensive picture of the waste composition
was attained. Materials non-valid for delivery mostly consisted of wet domestic waste
(biodegradable materials), but some hazardous waste was also found. The results of the waste
component analysis were communicated to the involved suppliers and this has already
resulted in a considerable reduction of the amount of biodegradable waste in the deliveries of
industrial waste.

Keywords: waste, waste component analysis, combustion, fuel, FB-boiler, anaerobic
digestion
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1 INLEDNING

Forr eller senare slutar alla produkter 1 avfall som 1 ett uthédlligt samhélle maste hanteras pa ett
resurssnalt och miljovanligt sitt. Den idag prioriterade ordning péd hur avfallet skall hanteras
ar ateranviandning, materialdtervinning, energidtervinning samt deponi. Detta stimmer vil
overens med EU:s avfallspolicy som forklarar att avfall som inte pa ndgot sétt kan dtervinnas
ska forbrdannas och endast som sista utvéig liggas pa deponi. Sverige har tagit fasta pa denna
och har bl.a. vidtagit flera atgdrder for att minska deponeringen t.ex. genom inférande av
deponiskatt och forbud mot deponering av bridnnbart avfall (2002) samt organiskt avfall
(2005).

Under senare ar har den pagéende klimatforandringen och dess orsaker uppmérksammats som
ett akut och vaxande miljoproblem. Utsldppen av védxthusgasen CO; (koldioxid) har pekats ut
som den frimsta bakomliggande faktorn till de virldsomspénnande fordndringar i klimatet
som idag kan skonjas.

Dagens Overskott av CO, 1 atmosfaren harstammar huvudsakligen fran fossila brénslen sasom
olja och kol, och det &r framst vid forbrinning av dessa som foreningen frigors. Det
effektivaste sittet att i stort reducera utsldppen av véxthusgaser skulle vara att minska
anviandningen av dessa bridnslen. Avfallsforbranning med energiutvinning samt rétning med
biogasframstillning dr tva exempel pa metoder som har visat sig fordelaktiga att tillimpa som
alternativ. Returbridnslen sa som biobrédnslen och dtervunna bréinslen ér koldioxidneutrala och
riknas darfor som miljoanpassade, fornybara energikéllor (Skaldeman, 2005). Inneborden av
detta dr att den kolmidngd som avges vid nyttjandet av brénslet tidigare har hdmtats frn
atmosfaren, d.v.s. kélla och recipient d&r densamma. Foljaktligen blir tillskottet + 0, undantaget
det extra bidrag som vid forbranning kommer fran oljebaserade plastfragment i1 avfallsbrénslet
(cirka 13 % 1 hushallsavfall (RVF, 2006)).

Nya forordningar och foreskrifter infors allt som oftast for att minska inverkan pa vér miljo.
Ett vixande ansvar ldggs pa den enskilde individen vad giller sortering av fordefinierade
materialkategorier och dértill kommer de krav som avfallsanldggningar och energibolag har
pa sig gillande lagring, emissionsnivéer etc. Samtidigt som avfallsméngden i samhallet fort-
sétter att oka, Okar kraven pd avfallshantering genom striktare regler och lagar. Genom att
anvinda avfallet for energiframstdllning minskar CO»-utslédppen vid mindre anvéndning av
fossila branslen, samtidigt som avfallet effektivt avldgsnas.

For att samtliga berorda parter ska kunna leva upp till stdllda krav pa avfallsbehandling forut-
sétts att de 1 stor utstrickning vet vad som levereras till aktuell anldggning. Detta ansvar ligger
fraimst hos leverantdrerna samt deras underleverantOrer, men arbetet att observera och
kontrollera inkommande leveransers innehdll dr ocksé av oerhord vikt for att sékerstéilla det
blivande brénslets kvalitet. Detta, tillsammans med ett antal anléggningsspecifika faktorer, ar
sedan avgdrande for tillgdngligheten och energiutvinningen vid respektive behandlings-
process.

I dagslédget dr det inte kint vilket behandlingsalternativ som ur ekonomiskt och miljomassigt
perspektiv dr bist att tillimpa for de olika fraktionerna som kommer in till avfalls-
anldggningarna. Fragorna pa omréadet 4r manga och kretsar mycket kring hur de respektive
processerna kan effektiviseras samt hur en hog tillginglighet kan erhallas. Dérfor kravs
omfattande arbete med att kartligga dagens avfallsfraktioner samt att identifiera fraktioner
som kan stélla till problem i de olika behandlingsalternativen.



2 SYFTE

Denna rapport syftar till att kartligga sammanséttningen av det avfall som gar till energi-
atervinning. Héri berdrda metoder &r forbranning samt rotning och arbetet belyser framst det
avfall som nar avfallsanliggningen Sobacken i1 Boras. Arbetet fokuserar pa karaktérisering av
brinslekvalitet och berdr brédnsleberedning samt identifiering och hantering av problem-
fraktioner. Fokus ligger pa det avfall som forbrianns, eftersom detta i dagsldget dr mer hetero-
gent och svirdefinierat dn det som behandlas biologiskt.

Centralt for optimering av brinslekvalitén dr att leverantorerna lever upp till stillda leverans-
krav. En deluppgift inom arbetet var darfor att utforska sammanséttningen av levererat verk-
samhetsavfall dmnat for forbrinning, frin de olika leverantdrerna. Aven mdjligheterna till
okad leveranskontroll undersoktes.

Arbetets langsiktiga mal &r att 6ka prestanda och driftsdkerhet pd forbrannings- och rétnings-
anldggningarna.



3 BAKGRUND
1 § Med avfall avses varje foremal, amne eller substans som ingar i en avfallskategori och
som innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att géra sig av med.

Definitionen ovan, himtad frdn Miljobalken (SFS 1998:808), syftar till att ett material,
oavsett om det har ett ekonomiskt virde eller ej, dr klassat som avfall om det ska goras av
med. Detta innefattar restprodukter fran t.ex. jordbruk, skogsbruk, fiskeniring och gruv-
industri. Foljaktligen genereras oundvikligen en stor méngd avfall i vért land och allt detta
material maste pa nigot sitt tas om hand. Trots flera statliga atgirder i form av producent-
ansvar och skatt pa deponi for att minska avfallsmingderna fortsétter dessa mingder att oka.
Exempelvis har hushéllsavfallet i genomsnitt 6kat med tvd procent per ar sedan 1992; en trend
som det dr onskvérd att bryta.

3.1 OKAD AVFALLSHANTERING

Ordet soptipp 4r ett vida kint begrepp som syftar till en plats dir avfall laggs och ldmnas pé
hog. Detta var fram till 1900-talets borjan det enda tillvigagangssittet for att bli av med det
avfall som uppkom i samhéllet. Tipparna lag ofta avskiljda fran, eller 1 utkanten av, bebyggda
omraden och da tippen ansdgs vara full fanns i princip tva alternativ att tillimpa; beredning av
plats for en ny tipp eller forbranning av befintlig tipp. Det senare alternativet minskade inte
bara avfallsmingden utan reducerade dven den déliga lukten samt antalet skadedjur vid
anlidggningarna.

Runt 1970 bdrjade speciella anldggningar amnade for forbranning att anldggas i landets storre
stdder. Till foljd av en samtida uppméarksammad miljoproblematik, framst gillande dioxiner
och tungmetaller, 6kade intresset for att finna en 16sning pa slutbehandling av avfall (RVF,
2001). Avfallsfragor kom att inkluderas i miljopolitiken genom frigestéllningar rérande
exempelvis resurshushallning, forebyggande av avfall, materialatervinning, olika aktorers
ansvar och miljokrav pa avfallshantering (Naturvardsverket, 2002).

Utvecklingen inom avfallsbranschen har sedan dess gatt framat med stormsteg. Den
forbéttrade tekniken bakom avfallsforbranningen har exempelvis lett till en minskning med 98
% 1 dioxinutsldpp sedan 1980-talet. Under samma tidsperiod har utslippen av véteklorid,
kvicksilver, kadmium, bly och stoft minskat med 90 — 99 % (RVF, www). Detta dr ett resultat
av en kontinuerlig teknisk utveckling, skérpta utslippskrav och utokad sortering av det avfall
som forbranns.

Samtidigt som utsldppen frén forbrinningsanldggningarna har minskat kraftigt okar dock
avfallsméngderna radikalt. Bara sedan 50-talet har méingden hushallsavfall mer dn sex-
dubblats. I EU:s avfallsstrategi fran 1989 aterfinns en lista dver hur prioriteringar géllande
avfallshantering ska goras. Enligt denna hierarki dr det hogsta malet att minska de upp-
kommande avfallsmidngderna samt deras negativa paverkan pa samhillet. Darefter ska ater-
anvindning foljt av material- och energidtervinning av avfallet prioriteras innan slutgiltig
forvaring, deponi, ska dvervédgas som alternativ.

Prioriteringsordningen mellan material- och energidtervinning ovan har efter utférda
livscykel- och systemanalyser visat sig vara tvetydiga. For vissa material dr material-
atervinning mer fordelaktigt 4n energiutvinning bade i fraga om milj6- och energinytta. Det
som avgor dr skillnaden i energiinsats mellan framstéillning av materialet frdn rdvara och fran
atervunnet material. Metaller dr exempelvis betydligt mer 16nsamt att dtervinna (90-95 % av
energin sparas) dn material av fornybart ursprung s som kartong. Forbranning av pappers-
material kan till och med vara att foredra framfor atervinning om den utvunna energin ersdtter
kol- och oljeutvunnen energi (Naturvirdsverket, 2002).

3



Genom att infora forbud mot deponering av brdnnbart (arsskiftet 01/02) och organiskt
material (arsskiftet 04/05) togs ett viktigt steg mot att lagstadga EU:s avfallshierarki (se
ovan). Efter att dessa lagar trétt 1 kraft har kvantiteten avfall som skickas till forbrdnning 6kat
radikalt. Méngden blev snabbt for stor att hantera med enbart forbranning och flera avfalls-
brianslelager blev fulla. Trots att inforandet av deponiforbud mot organiskt material har
diskuterats under en ldngre tid har anldggningar for biologisk hantering inte hunnit byggas ut i
onskvird takt. Flera avfallsanldggningar star darfor med ett overskott av material som nu
lagras i vintan pa framtida anvindning (Assarsson, pers).

Biologisk behandling ses generellt som ett mycket bra alternativ till forbrdnning. Ett nytt méal
som sattes upp 1 kretsloppspropositionen 2003 &r att minst 35 % av matavfallet ska tillbaka in
i kretsloppet och alltsd behandlas biologiskt ar 2010 (Regeringskansliet, www). Biologisk
behandling bor i forsta hand ses som ett komplement till avfallsforbranningen, men 1 vilket
forhéllande dessa ska sta till varandra for storsta lonsamhet bade ekonomiskt och miljo-
missigt dr dnnu inte klarlagt (Nystrom, 2004).

Infor framtiden forutspas den totala energianvéndningen i Sverige komma att 6ka med 35 %
samtidigt som révaruanvindningen enligt prognos kommer att 6ka med 20-40 % fram till &r
2030 (Naturvérdsverket, 2005). Med en okad konsumtion av energi och material kommer
dven avfallsmingderna att o6ka. Foljaktligen dr bade energiforsorjning och avfallshantering
omraden som behdver utforskas vidare for att klara av den kommande utvecklingen.

3.2 SVENSK AVFALLSPOLITIK

Inom avfallsomradet finns idag en méngd lagar och krav som técker hela vigen fran produkt-
framstéllning, d.v.s. innan varan ens klassas som avfall, till slutbehandling efter att varan har
spelat ut sitt syfte. Dessa lagar revideras allteftersom avfallsarbetet i samhéllet vixer i om-
fattning. Utdver miljobalken tillampas lagar och regler utformade av ett flertal myndigheter
och organisationer dir EU, Naturvardsverket och landets olika kommuner kan nimnas som
exempel. Stora delar av informationen i stycke 3.2.1 och 3.2.2 dr hidmtat frén kéllorna Natur-
vardsverket 2002 samt Naturvardsverket 2005.

3.2.1 Historik

Genom tiderna har avfall pendlat mellan att betraktas som en resurs och som ett miljo-
problem. Redan &r 1975 foresprakade regeringen att avfall var en resurs som i storsta
utstrackning skulle anvédndas pé nytt genom omhindertagande och behandling. Vidare anségs
att sparsamhet, hushallning och dteranvdndning skulle vara grundliggande for utnyttjandet av
naturresurser.

Under sjuttiotalet foddes ocksd idén med producentansvar. Tanken slog da inte igenom utan
lades pa is under ett flertal ar innan begreppet éter togs i1 bruk efter fortydligande av inne-
borden. Sjdlva grundprincipen om att producenten ér skyldig att redan innan produktionsstart
veta hur den férdiga varan ska omhéndertas nér den har spelat ut sin roll har genom aren
bevarats.

Aven diskussionen kring att itervinna material bérjade ta fart under denna period. Vid ny-
byggnation av for dndamalet anpassade anldggningar delades ett 50 %-igt bidrag ut, varpa ett
antal anldggningar kom att byggas (Naturvardsverket, 2002). P4 grund av svérigheten i att fa
avsittning for de utsorterade fraktionerna misslyckades dock forsoket i detta skede.

I inledningen ndmndes att forbrianning alltid har varit ett tillvigagangssitt for att reducera
avfallsmédngder. Nyttan med avfallsforbranning har gatt fran att enbart vara ett sétt att minska
deponimingden till att numera dven omfatta energiutvinning. Samtidigt som forbrannings-



tekniken har utvecklats har restriktionerna runtomkring blivit striktare. 1986 lades ett forslag
om hérdare miljokrav pd forbranning fram i den sd kallade ENA-utredningen (energi ur
avfall). Resultatet blev omprévade utsldppsvillkor och striktare krav samt en vidare ny-
byggnation av avfallsforbranningsanldggningar.

1990 fastslogs att avfallet inte langre kunde betraktas som en resurs utan snarare som ett allt-
mer 0kande miljoproblem. Vikten av att forebygga uppkomsten av avfall samt att reducera
avfallets innehall av hdlso- och miljofarliga &mnen genom forebyggande kemikaliekontroll
betonades. For att arbetet mot detta skulle uppmuntras foreslogs ett inférande av en avfalls-
avgift samt av diverse administrativ reglering. Ateranvindning och tervinning blev &terigen
hogaktuellt och for att frimja utvecklingen i denna riktning pabdrjades en utveckling av
kéllsortering. Stod till forskning och utveckling inom avfallsomradet kom nu att prioriteras.

Ar 1992 introducerades kretsloppsprincipen pé allvar vilket innebar att allt som utvanns ur
naturen pd ett uthdlligt sétt skulle kunna anvéndas, ateranvindas, atervinnas eller slutligt
omhéndertas med minsta mojliga resursforbrukning och utan att naturen skadades. Producent-
ansvar och miljéledningssystem borjade ta form i syfte att paverka foretagens miljoatgirder.

Dagens syn pa avfall sammanfattas av Naturvardsverket enligt:

Avfallshanteringen ar en miljofraga dar avfallet ofta ar bade en resurs och ett problem. Malet
ar att sa lite avfall som mojligt ska uppkomma. For det avfall som uppkommer ska den resurs
som avfallet utgdr i form av material eller energi anvéandas sa effektivt som mojligt.

3.2.2 Lagar och regler

I EU:s avfallsstrategi fran 1989 betonas att sjalvforsorjandeprincipen ska géilla i samtliga
medlemslédnder (Naturvdrdsverket, 2002). Detta innebdr att det i landet uppkomna avfallet
frimst ska behandlas pa plats och inte exporteras. Efterlevnad av denna princip forsvaras
markant av en varierad skattesats pa deponi mellan linder. Pengar &r alltid vilkomna, varfor
lander med laga avgifter gdrna tar emot avfall fran betalande ldnder dar hogre skattenivaer
géller. Handeln blir sdledes enbart I16nsam da priset for att exportera avfallet till ett annat land
ar lagre dn kostnaden for att deponera. Foljaktligen skulle handeln kunna avhjilpas genom
inforsel av enhetliga deponiavgifter runtom i vérlden. I dagsldget gor exportdrerna fortjénst i
att istillet for att betala dyra skattepengar skicka ivdg problemet till andra omrdden, medan
importdren gor fortjanst i att ta emot avfallet for deponering.

Deponi

Flertalet av de nyskrivna reglerna och lagarna riktas idag mot slutbehandlingssteget, d.v.s.
mot avfallshanteringen. Méangden avfall som slutligen deponeras ska minimeras och for att
astadkomma detta infors allt striktare krav pa vad som fér ldggas pd deponi samt 6kade skatter
pa deponerat material. Exempel pa detta dr den deponiskatt som inférdes ar 2000 och som i
januari 2006 uppgick till 435 SEK/ton, samt férbuden mot deponi av utsorterat brinnbart
avfall (2002) respektive organiskt avfall (2005). Till f6ljd av landets rddande kapacitetsbrist
gav Sveriges ldnsstyrelser under foregdende ar dispens for viss deponering av de tvd aktuella
kategorierna (Naturvardsverket, 2005).

Deponi av organiskt material utgdr inte bara ett problem i frdga om volym utan dven genom
att vixthusgaser i form av metan och koldioxid bildas i och pyser ut frén dessa deponier.
Landets avfallsdeponier berdknades dr 2002 sta for 3 % av Sveriges totala utsldpp av véxthus-
gaser. En minskning av deponerat organiskt material leder till en minskad potentiell metan-
gasbildning, men resultatet av atgidrden kommer inte att komma att synas forrén pé langre sikt
da avklingningen i gasproduktionen dr mycket l&ngsam. Forbrinning av plast, transporter av



avfall, kompostering samt rétning av matavfall och annat biologiskt ldttnedbrytbart avtall
bidrar sjélvklart ocksa till utsldpp av klimatgaser men i mindre omfattning per volymenhet.
Prediktiva berdkningar visar pé att den framover avtagande deponeringen ensam kommer att
resultera i minskade avfallsrelaterade utsldpp av vixthusgaser fran tre till en procent till ar
2010 (Naturvardsverket, 2005).

Producentansvar

Ett steg mot att uppna okad ateranvindning och atervinning av olika varor och material var
inférandet av producentansvaret. Idén foddes alltsa 1975 (se Kapitel 3.2.1), men infordes i sin
ursprungliga form forst &r 1992. Ansvaret har dérefter successivt kommit att omfatta fler och
fler omraden. Alla som yrkesmissigt tillverkar, importerar eller sdljer en vara eller for-
packning klassas som producent. I deras ansvarsomrade ingar frdn och med inférandet bland
annat att se till att vissa typer av avfall samlas in, transporteras bort, dteranvédnds, atervinns
eller bortskaffas. Kort sagt ansvarar producenterna for att omhinderta produkterna nér de blir
avfall. F6ljande avfall omfattas i dagsldget av producentansvaret:

Returpapper

Dick

Forpackningar av alla slag
Begagnade bilar
Elektronikprodukter

Karaktarisering av avfall
Allt avfall som levereras till avfallsanldggningar ska vara karaktiriserat efter ett antal punkter
géllande information om (Naturvardsverket, 2004)

avfallets ursprung, sammanséttning (kemisk och fysikalisk), egenskaper
vilka processer som har gett upphov till avfallet

EWC-kod

avfallets deponiklass (inert, icke-farligt, farligt avfall)

eventuella sdkerhetsatgérder som bor vidtas vid hantering

Den sa kallade EWC-koden bestar av sex siffror vilka tillsammans ger ingédende information
om avfallet 1 friga. De tva fOrsta siffrorna betecknar avfallets ursprung utifran branscher (se
Bilaga 1 for uppdelningen), de tva efterfoljande vilken verksamhetsprocess som avfallet
kommer ifrdn och de tva sista ger en ndrmare beskrivning av varje avfallsslag frén de olika
verksamhetsprocesserna (Lénsstyrelsen Orebro lin, www). Koden forenklar handeln med
avfall mellan ldander, da inte bara Sverige anvinder sig av systemet.

For avfall som produceras regelbundet kan en karaktirisering komma att gélla allt levererat
avfall. Dock méste uppgifter om variationer i materialet liksom de karaktéristiska egen-
skapernas variation ldmnas av leverantoren. Av stor vikt dr dven att nyckelparametrarna ar
identifierade s& att dessa &dr kinda ndr Overensstimmelsen mellan leverans och gjord
karakterisering undersoks.

Utover skyldigheterna ovan maste avfallsproducenten dven utreda om avfallet kan &tervinnas
alternativt materialutnyttjas innan det levereras till avfallsanldggningen.

Restriktioner pa forbranningsanlaggningar
Landets samtliga avfallsforbrinningsanldggningar maste ha ett tillstdnd utfiardat av Milj6-
domstolen for att fa bedriva sin verksamhet. Héri specificeras de kategorier och kvantiteter



farligt respektive icke-farligt avfall som far behandlas, anldggningens kapacitet samt de mét-
och provtagningsmetoder som ska anvindas vid kontroll av emissionsnivéer etc.

Kraven péd forbranningsanldggningarna dr generellt hardare for avfallsbrinslen jamfort med
for fossila eller fornybara brénslen. Nedan foljer en sammanfattning av de krav som é@ndras 1
och med att avfall eldas i en fastbrianslepanna (Gustavsson et al., 2004).

e Krav pa kontroll av avlimning och mottagning av avfall

e Krav pa anldggningskonstruktion for att uppfylla villkor for drift

e Krav pad kontinuerlig mitning och ©6kad bevakning av fOreningar och process-
parametrar

e Krav pa vattenrening

e Krav pa kontroll av uppkomst och skadlighet av restprodukter

For att sdkerstélla fullstindig forbrinning av avfall skall dven de gaser som uppstar vid
forbranningen i alla forbrinnings- och samforbranningsanldggningar héllas 6éver en minimi-
temperatur pd 850°C under minst tva sekunder (EU, www).

Fram till i borjan av november 2005 sdg det ut som att avfallets fossila del, dvs plasten, skulle
skattebeldggas fran arsskiftet 05/06 (RVF, 2005b). Beslutet senarelades dock till f6ljd av att
det ansdgs svart att faststdlla ett schablonvirde pé fossilinnehéllet. I mars 2006 blev dmnet
ater aktuellt da regeringen la fram ett forslag om beskattning pa hushéllsavfall samt ddrmed
jamforligt avfall fran verksamhet fran och med forsta juli samma ar. Skattebeloppet foreslas
bli pa mellan 94 och 444 kr/ton beroende péd forbranningsanldggningens elverkningsgrad och
berédknas enligt

Schablonvarde [andel ] * (Energiskatt [kr /ton] + Koldioxidskatt [kr /ton]) = Beskattning [kr /ton]

Beskattningen pé forbranning av ett ton avfall i en forbranningsanldggning med enbart vérme-
produktion blir foljaktligen

0,126* (150 +3374) = 444  kr/ton

Dirtill kommer de sé kallade nedsittningsreglerna vilka innebér att anldggningen befrias med
79 % av skattebeloppet om elverkningsgraden dr minst 15 %, dvs

0,126 * (150 +3374)*0,21=93 kr/ton

Syftet med skatten dr att 6ka atervinningen av framst plast, minska koldioxidutslédppen, 6ka
kraftvirmeproduktionen och likstélla den fossila delen 1 avfall med andra fossila brinslen.
Schablonvirdet pa 12,6 % &r faststéllt utifran antagandet att hushallsavfall till mer dn 85 % é&r
att betraktas som ett biobrinsle (RVF, 2006).

Paslaget pd aktuella renhdllningsavgifter kan i och med nedsdttningsreglerna komma att
variera kraftigt mellan landets forbranningsanldggningar. Foljaktligen kommer det att bli mer
l6nsamt att ha en anldggning dmnad for elutvinning, da avgifterna hér inte blir lika hoga.
Avfallsleverantorerna vill rimligen halla nere sina kostnader varfor det kommer att bli storre
konkurrens pd marknaden dd anlédggningarnas mottagningsavgifter blir olika hoga.

3.3 AVFALLSHANTERING

Under 2004 uppgick siffran pa i Sverige genererat hushéllsavfall till knappa 4,2 miljoner ton
(4 169 000 ton), vilket motsvarar 462,7 kg per person (RVF, www). Detta hushéllsavfall be-
handlades enligt Tabell 1.



Tabell 1.  Behandlingsmetoder av hushallsavfall i Sverige 2004 (RVF, www). Andelen avser mass-%.

Behandlingsmetod Andel av inkommet avfall
Forbrinning (energiutvinning) 46,7 %
Materialatervinning 33,2 %
Biologisk behandling 10,4 %
Deponi 9,1 %
Specialbehandling (farligt avfall) 0,6 %
Summa 100,0 %

De dominerande behandlingsmetoderna under 2004 var alltsd forbrdnning och material-
atervinning. De nya regler och krav som nu sétts upp syftar till att ytterligare 6ka material-
atervinning och storleksmassigt jamstélla biologisk behandling och forbranning. Om enbart
forbranning, biologisk behandling och deponering av hushallsavfall stélls i1 relation till
varandra blir deras respektive andelar enligt Figur 1 (Sverige) och Figur 2 (Boras).

For Sveriges del ses genom aren en klar nedging for deponialternativet samtidigt som fram
for allt forbranning, men dven biologiskt behandling, 6kar i omfattning. Den andel avfall som
deponeras i Boras ér 1ag jamfort med Sveriges medeltal. Andelen forbrént material har hér
under senare ar legat i linje med Sveriges genomsnitt medan biologisk behandling under

studerad tidsperiod ligger avsevért hogre.
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3.3.1 Forbranning

Sedan 1985 har méngden avfall som gér till forbrinning fordubblats medan den utvunna
mangden energi under samma period har tredubblats (Svebio, 2004). Raddande forbrannings-
trend av hushallsavfall i Sverige respektive 1 Borés illustreras 1 Figur 3.

Dagens mer energirika fraktioner ar ett resultat av 6kad avfallssortering i kombination med en
standigt pagdende utveckling av forbranningstekniken. Hoga krav stills pd anldggningarnas
utformning da brénslet 1 stor utstrdckning varierar bade till innehéll och till storlek. Dessutom
bildas en del oonskade dmnen sda som exempelvis dioxiner och svaveldioxid vid avfalls-
forbranning, varfor kvalificerade reningsanordningar for rokgaserna ar ett maste.
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Figur 3.  Forbrind mangd hushéllsavfall per person och &r i Sverige respektive i Bords (Marks kommun
inrdknad) (Johansson, 2006; Schon, 2006)

I dagsldget ar kapaciteten att ta hand om brénnbart avfall genom forbranning otillrdcklig i
Sverige och prognosen tyder inte pa att situationen kommer att fordndras under den nirmaste
tiden. Forutom den allt f6r langsamma utbyggnadstakten i fraga om forbranningsanlaggningar
kan brist pa drifttekniker komma att bromsa utvecklingen inom de nérmsta aren d& pensions-
avgangarna i branschen dr ménga (Nystrom, 2004). Dessutom riskerar pannleverantorerna att
f4 problem att leverera sina produkter om flera byggnationsplaner sammanfaller i tiden. En
annan faktor som bromsar utbyggnaden dr den rddande osédkerheten kring forandringar av
avfallsforbranningsskatt, elcertifikat och utsldppsréttigheter vilket fir manga anlédggningar att
avvakta beslut innan byggnation kan bli aktuell.

Avfallsforbranning forutspds under de kommande aren fé en storre betydelse jamfort med vad
den har idag, men det mesta visar alltsd pa att kapaciteten, trots ut- och nybyggnationer, inte
kommer att ticka framtidens behov. Prognosen tyder pé att det i Sverige ar 2008 kommer att
rada en kapacitetsbrist motsvarande drygt en miljon ton per ar trots en predikterad kapacitets-
uppgéng fran dagens dryga 3 miljoner ton per ar till nidstan 5 miljoner ton per ar (Nystrom,
2004).

Forbranning av avfall sker i stora pannor vid for andamaélet speciellt anpassade anldggningar.
Dessa kan vara antingen avfallsforbranningsanldggningar eller samforbranningsanlaggningar
vilka definieras som (Gustavsson et al., 2004):

Avfallsforbranningsanlaggning Stationdr eller mobil anlidggning avsedd for avfalls-
forbranning med eller utan atervinning av alstrad energi

Samforbranningsanlaggning Stationér eller mobil anldggning vars huvudsakliga &ndamal &r
produktion av virme och/eller el eller material dér avfall utnyttjas som normalt brinsle eller
tillskottsbrinsle, eller dir avfall virmebehandlas i syfte att bortskaffas. Om forbranning sker
pa ett sddant sitt att det huvudsakliga dndamalet med anldggningen inte kan anses vara
produktion av energi eller material, skall anldggningen anses vara en avfallsforbrannings-
anldggning.

Utover dessa anldggningsvarianter finns det &dven olika slags pannor; roster- och
fluidiserande-badd-pannor, vilka passar olika bra beroende pa aktuell sammanséttning av de
fraktioner som ska brinnas. De frimsta skillnaderna mellan de respektive pannvarianterna
framgar av Tabell 2. Vidare kommer enbart fluidiserande-bddd-pannor att behandlas 1 den hér
rapporten da Boras Energis pannor dr av denna typ.



Tabell 2. Jamforelse rosterpanna vs fluidiserande-badd-panna

Rosterpanna FB-panna
Anténdning Oppen l4ga underifrin Sjilvantdndning, varmt medium
Forbehandlingskrav Inga specifika Hoga
Kaénslighet for svdra material Lag Hog
Forbranning Risk for ojimn forbranning Jamnare dn fOr roster
Rokgasrening Hoga krav pa slutsteget Effektiv rening redan i bidden
Forbranningstemperatur 1100 °C 850 °C
Mingd bottenaska 15-20 vikts-% 6-7 vikts-%
Rokgasreningsrester 3-4 vikts-% 8-9 vikts-%

3.3.2 Materialatervinning

Liksom namnet antyder handlar det hela om att forbrukade produkter samlas in varefter
ingdende material tas tillvara for tillverkning av nya produkter. Materialen behover inte
nddvandigtvis komma att anvdndas till samma produkter som de utvunnits ifran dé de
anvinds dir materialets egenskaper lever upp till de for produktionen dnskade.

Ett flertal fraktioner tillhor kategorin atervinningsbara. Material sdsom tidnings- och kontors-
papper, kartong, hardplast, metall, glas och wellpapp ldmnas vanligtvis pa sirskilda éter-
vinningsstationer varifran materialet sedan transporteras vidare for aktuell behandling.

3.3.3 Biologisk behandling

I begreppet biologisk behandling ryms bade rétning och kompostering, men hir behandlas
enbart det forstnimnda. Rotning kallas den anaeroba process didr metanbildande bakterier
framstiller biogas ur organiska &mnen. Efter viss forddling kan biogasen anvindas som
drivmedel for fordon och restprodukten behdver normalt sett inte ha ndgon annan efter-
behandling &n lagring, varefter den kan siljas och exempelvis anvidndas som gddsel pé
akermark. Biologisk behandling av avfall dr pd frammarsch och utvecklingstrenden for
Sverige samt for Boras illustreras i Figur 4.

Det finns flera olika processer for att framstélla biogas ur avfall t.ex. enstegs- och flerstegs-,
vata och torra samt mesofila och termofila (de senare anger olika temperaturomraden dér
bakterier dr aktiva). Den vanligaste processen dr enstegsprocessen dir de organiska dmnena
spads ut med vatten till en torrsubstanshalt pd under 8 % (Miljoteknikdelegationen, www).
Processen sker ofta i ett steg och med en kontinuerlig brdnsleinmatning samt total
omblandning f6r ett jamnt forlopp.

Rotningsprocessen tar vanligtvis ca 20 dagar, men tiden beror pa flera faktorer sdsom
exempelvis temperatur, pH, C/N-forhallandet i1 brénslet. Ungefdr tvd tredjedelar av den
organiska substansen tillgodogdrs i metanbildningen medan det som dérefter aterstar dr svart
att bryta ner inom rimlig tid och till rimlig kostnad.
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Figur4.  Mingd biologiskt behandlat hushallsavfall per person och &r i Sverige respektive i Borés, Marks
kommun inrdknad (Johansson, 2006; Schon, 2006)

3.3.4 Deponi

Avfall som av olika anledning inte kan anvindas i nagon av de ovan beskrivna
behandlingarna ldggs 1 slutdndan pa deponi vilket ndrmast motsvarar gamla tidens soptippar,
dock under mer kontrollerade former.

Deponering dr det simsta behandlingsalternativet varfor det, for att gynna 6vriga metoder, &r
belagt med stora restriktioner om vad som far liggas pa deponi samt hoga avgifter. Viss
dispens for icke deponeringsgilla material kan forekomma d& det 1 dagsldget rader
kapacitetsbrist 1 friga om forbrinnings- och rotningsmojligheter. Rddande trend gillande
deponering av hushéllsavfall askadliggors i Figur 5.
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Figur 5.  Deponerad mingd hushéllsavfall per person och ar i Sverige respektive i Bords, Marks kommun
inrdknad. Uppgangen for ar 2003 och 2004 bottnar i en mottagen avfallsméngd frdn Renova i Goteborg.
(Johansson, 2006; Schon, 2006)

4 MATERIAL OCH METODER

Arbetet har omfattat ett flertal moment och arbetssitt. Inledningsvis inhimtades och samman-
stdlldes redan befintlig information om avfallsbranschens olika verksamheter, framst i Boras-
omrddet. I ett senare skede tog ett mer utredande arbete vid, dd bland annat en plockanalys
utfordes och dérvid erhéllna resultaten utvirderades.

41 INFORMATIONSSAMMANSTALLNING

En central del i detta examensarbete var att sammanstilla befintlig information om avfalls-
systemet 1 Boras. Tidigare har informationen varit spridd i olika skrifter och en stor del av den
kunskap som avfallsbranschens olika parter besitter har forut inte funnits dokumenterad.
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Syftet med att gora en sammanstéllning var ddrmed att géra informationen mer lattillganglig.
Litteraturstudier har frimst legat till grund for sammanstdllning av information rdérande
gillande lagstiftning och avfallshanteringens utveckling i1 vart land. Driftteknikerna pa
Sobacken, liksom Anders Johnsson pd Boras Energi, besatt erfarenhetsbaserade kunskaper om
avfallsberedningsanldggningen som de girna delade med sig av. En stor del av informationen
inhdmtades pé plats, men dven ett antal intervjuer med nimnda personer anordnades under
examensarbetets gang.

Anders Johnsson (BEAB) och Andreas Johansson (SP Sveriges Provnings- och forsknings-
institut) stod tillsammans for den storsta kunskapsspridningen om Ryaverkets pannor.
Forutom en genomgang av de tekniska forutsittningarna ingick en guidad tur pa kraftvarme-
verket, och bada personerna fanns alltid till hands for att besvara fradgor som dok upp.

Rotning som behandlingsmetod behandlas hir endast oversiktligt. Informationen om Borés
anldggning erholls fran en intervju med Anders Assarsson pa Renhéllningsverket.

Mail- och telefonkontakt har genom hela arbetet hallits med personal pd Gatukontoret, som
bland annat har bistatt med statistik 6ver mottagna avfallsmingder till de olika behandlings-
alternativen pd Sobacken. Samma medel har anvénts vid kontakt med personer ansvariga for
tidigare utférda plockanalyser.

4.2 BRANSLEPROVTAGNING

Brénsleprov for kemisk analys togs med hjélp av en skopa i fallande strom direkt fran
brénsleinmatningen till Bords Energis pannor péd kraftvirmeverket Ryaverket. Varje prov-
tagningstillfdlle varade i fyra timmar under vilka 20 kg avfall togs ut vid fyra tillfdllen med
jamna intervall. Hela provmassan skickades dérefter till SP:s kemilabb for neddelning och
kemisk analys.

Vid provtagning for analyser liksom den ovan fOreligger en svarighet i1 att ta ut ett
representativt prov. Viktigt att tinka pa vid sjdlva provtagningen ar att (Novator, www)

hela innehallet skall vara atkomligt

samtliga delar skall ha samma chans att ingd i provet

uttag av manga sma delprov bor goras

eventuell neddelning av tagna delprover ned till en hanterlig totalvolym utfors
lampligen pa plats

e provtagning skall ske slumpmaéssigt

Provtagningar med efterfoljande kemisk analys utfordes for forsta gdngen pd Ryaverket i
borjan av 2005 och har sedan dess upprepats vid ett flertal tillfillen. Analyserna har utforts i
olika syften s& som exempelvis prestandaprov pd pannorna, i forsok att sluta olika mass-
balanser och att faststilla den kemiska sammansittningen av det avfall som forbranns i
pannorna.

Som matt pad den relativa standardavvikelsen i forhéllande till respektive medelvirde
anvindes variationskoefficienten C.V. Mattet anvidndes bade for de kemiska analyserna (Figur
19) och for leveranssammanséttningarna vid plockanalysen (Figur 22). Koefficienten ar ett
métt pd den relativa spridningen vilken ger en Oversiktlig bild av hur jamna i1 analysen
jamforda vérden dr. C.V.-vérdet erhalls enligt formlerna (1) och (2).
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sy (%)

_ n
3= n-1 @)

Diar  S: Standardavvikelse for variabeln x
x: Enskilt matvarde
n: Antal delprover i aktuellt stickprov

CV. =100~ )
X

m

Dar C.V.: Variationskoefficient
S: Standardavvikelse for variabeln x
Xm: Medelvirde av x

4.3 PLOCKANALYS

I syfte att fa en uppfattning av innehallet i inkommande verksamhetsavfall till Sobacken,
utfordes en sd kallad plockanalys. Vid en plockanalys fraktioneras avfallet upp i sina
bestandsdelar, varpd en dvergripande bild av avfallets ssmmansittning erhalls. P4 grund av att
fa analyser pa inkommande avfall, sarskilt rorande verksamhetsavfall, generellt gors runt om i
Sverige, var det infor utforandet svart att finna anvisningar om fOrfarande samt
dokumenterade resultat.

Svenska Renhdllningsverksforeningen, RVF, har forfattat en manual for hur plockanalyser
ska utforas pa hushéllsavfall (RVF, 2005a). Detta avfall bestar till storsta del av sma
fraktioner som enklast sorteras pd bord forsett med olika behdllare for de respektive
materialen. Verksamhetsavfall utgors 1 huvudsak av betydligt storre fragment, varfor samma
metod inte gar att tillimpa for de bdda avfallsslagen. Plockanalysen planerades dérfor fran
grunden utifrén Boras Energis behov.

P& grund av att resultat géllande felsorteringsgrad etc. hos olika leverantdrer ej far
offentliggoras, betecknas dessa i denna rapport med bokstdverna A-E dér en bokstav alltid
refererar till en och samma leverantdr. For underleverantdrerna har beteckningen utdkats till
att dven innehalla en siffra.

4.3.1 Planering

For att plockanalysen skulle resultera 1 for dndamalet relevanta och representativa resultat
gjordes en noggrann planering infor utférandet. Viktiga punkter som diskuterades och dver-
vagdes var bland annat

I vilket syfte gors plockanalysen?

Ska bade hushélls- och verksamhetsavfall analyseras eller enbart en kategori?

Vilka leveranser ska tas ut for analys?

Hur tas representativa prov?

Hur stor provméngd behover tas ut for representativa resultat?

Ska tagna prover delas ned? Om ja, hur ska detta ga till och hur stor provmingd ska
slutligen analyseras?

Vilka kategorier ska de tagna proven delas in 1 vid sortering?

e Ar det intressant att analysera nigra parametrar kemiskt? I si fall vilka och i vilket
syfte?
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Den plockanalys som genomfordes inom ramen for det hir examensarbetet syftade till att
kartldgga det material som kommer in till Sobackens bridnsleberedningsanldggning samt att
utfora en ytlig kontroll av hur vil idag géllande leveransregler efterfoljs. Infor utférandet av
plockanalysen fanns det anledning att tro att sammansittningen under de fyra r som gatt
sedan utforandet av den forra analysen hade fOrdndrats. Dels dr det fullt mojligt att en
fordndring har skett 1 friga om det avfall som dagligen uppkommer i samhillet, dels kan
huvudleverantérernas underleverantorer ha bytts ut under tidens géng. Oavsett bakomliggande
orsak till en eventuell fordandring dr det viktigt att faststélla att materialet i det levererade
avfallet fortfarande ligger inom tilldtna ramar. Dessutom dr en overgripande kdnnedom om
sammansittningen av stor vikt i arbetet mot att optimera det framstdllda branslets kvalitet da
kunskap om denna rimligen bor kunna anvindas for att fa bort eventuellt déliga inslag i
inkommande leveranser.

Grundat pa att

1) hushéillsavfallets innehall utgor sillan nigra problem i beredningsarbetet

2) verksamhetsavfallets sammanséttning misstanktes 1 hogre grad 4n hushéllsavfallets ha
dndrats sedan utforandet av den forra plockanalysen

3) flertalet felleveranser till beredningsanldggningen sker i leveranser innehéllande verk-
samhetsavfall

fattades beslutet att, i plockanalysen, enbart undersoka verksamhetsavfall och ddrmed halla
hushallsavfallet utanfor.

Enligt avtal 4r fem aktorer huvudleverantorer till Sobackens beredningsanliggning béade
géllande hushalls- och verksamhetsavfall. En onskan infor plockanalysens genomférande var
att dterskapa brénslets sammanséttning utifrdn aktuella leverantorer enligt Tabell 6 i1 Kapitel
5.2.1. P4 grund av logistiska skdl anvdndes dock en annan metod vid sjdlva analysen, se
vidare Kapitel 4.3.3.

Fraktionsuppdelning

En stor del av det verksamhetsavfall som inkommer till Sobacken bestar av papper och plast.
Dessa fraktioner orsakar sdllan problem vare sig vid forbehandling eller vid forbrinning
gjordes valet att vid plockanalysen gruppera dessa. Ovriga fraktioner som ansigs intressanta
att dela upp avfallet i var:

Farligt avfall

Deponi — Icke briannbara material s& som exempelvis sten och betong

Metall — F/NF

Tra

Papper, plast

Elektronik'

Textil

Glas

Ej leveransgillt enligt stidllda leveransregler (kan dven ingd i 6vriga kategorier)

Personal och utrustning
Infor plockanalysen avsattes nddvandig utrustning samt ett avgransat omrdde pa Sobacken dér
sorteringsarbetet kunde utforas. Anvindbar utrustning kan, liksom tillvigagingssitt, skilja

' Elektronik tillh6r kategorin Farligt avfall men ansigs hér intressant att hilla separat, di elektronik i form av
exempelvis sladdar &r vanligt forekommande i leveranser av verksamhetsavfall.
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fran plockanalys till plockanalys (RVF, 2005a). I detta fall ansigs en lastare med gripklo vara
av stor vikt dd en del av det inkommande materialet vanligen dr av otymplig storlek. Gripklon
avsags vidare att anvindas till att fora samman handplockade fraktionshogar till storre
samlingshogar.

Ovrig praktisk utrustning beddmdes vara krattor for att gora den handgripliga forflyttningen
av avfallet lattare samt knivar for att mojliggdéra uppsprattning av sdckar och pasar. For att
underldtta dokumentationssteget utformades formuldr med de aktuella fraktionsupp-
delningarna samt utrymme for leveransfakta, se Bilaga 2.

Den hjullastare som pa beredningsanldggningen anvénds vid palassning pa hammarkvarnens
matarband &r utrustad med vagsensorer i skopan. Denna betraktades som lamplig att anvinda
vid den slutgiltiga invéigningen av de respektive fraktionerna, sirskilt dd maskinen snabbt och
effektivt kan ta upp mycket material direkt fran marken.

Vid utforandet dr det ocksa viktigt att plockarna bar nédvindig skyddsutrustning. Férutom
skor med stalhdtta och téliga sulor, krdvdes rejdla handskar som skydd. Om plockanalysen
skulle ha omfattat d&ven hushallsavfall, hade diverse vaccinationer varit nédvéndiga pa grund
av smittorisk fridn exempelvis biologiskt nedbrytbart material och eventuella kanyler.
Eftersom fraktionen hdr bortsdgs fran, vidtogs inga sddana forebyggande atgirder infor
analystillféllet.

4.3.2 Provtagning

I och med att avfall 4r av extremt heterogen karaktér dr det svart att ta prover som éterspeglar
den dvergripande sammansittningen som rader. Férutom en stor variation i material forsvaras
provtagningen av just verksamhetsavfall av en kraftigt varierad styckestorlek inom
leveranserna. Flera inslag dr sd pass stora att de ldmpligen flyttas med gripklo, varvid sma
fragment riskerar att inte komma med. Resultatet blir d4 icke representativt for den totala
sammanséttningen.

Tva tillvagagangssitt ansdgs vid denna analys utgdra mojliga alternativ vid provtagningen:

1) Att ta stickprov i form av skopor frén flera leveranser (liten volym, stort antal)
2) Att plocka igenom hela containrar frén ett mindre antal leveranser (stor volym, litet
antal)

Baserat pé att det dr svart att veta var 1 leveransen det mest representativa provet tas samt hur
detta ska utforas, valdes det senare alternativet.

4.3.3 Utforande

Urval av leveranser gjordes framst av den anldggningsarbetare som skickade dver lass fran
beredningen till analysomradet. Chaufforen av inkommande transport tillfrigades om
leveransens innehdll innan vidare direktiv gavs. Forutom hushéllsavfall sallades leveranser
innehdllande forkrossat material bort d& detta dr svért att dela upp i inslagens respektive
fraktioner och inte heller véllar problem i beredningsarbetet.

Lass for analys tippades pa angiven plats medan dvriga leveranser lossades till berednings-
anldggningen enligt vanligt forfarande. Frén varje intaget fordon tippades endast en container
for analys oavsett om fordonet 1 fraga var lastat med flera.

Den andelsbaserade urvalsmetoden visade sig under forsta analysdagen svar att f6lja pa grund
av att det inte gick att forutse nér en viss leverantor skulle inkomma. Istillet togs leveranser in
for analys enligt 16pande-band-principen varefter ett till tva lass hela tiden lag pa lager. Detta
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innebar att plockarna aldrig riskerade att st utan material att sortera varvid dédtid i viantan pa
inkommande leveranser effektivt undveks.

Den arbetare som valde ut leveranser for analys ansvarade d@ven for att dokumentera de lass
som behandlades. Information om detta ar viktig for att i ett senare skede kunna f6lja upp de
resultat som plockanalysen inbringat.

Tiden som avsattes for plockanalysen var fyra heldagar, d.v.s. 32 timmar. Under denna tid
sorterades drygt 70 ton verksamhetsavfall, vilket motsvarar cirka 4 % av den totala dagliga
leveransen; en miangd som beddmdes vara tillrdcklig for att utgora ett representativt urval.

Forsta dagen dgnades dt att fi en Overblick av hur pwm
plockanalysen skulle utféras samt av forvéntat utfall.
Allt arbete utfordes av en plockare plus en kloforare;
uppstillning enligt Figur 6. Att material av stor storlek
plockades direkt med gripklon 1 detta skede
resulterade i en ndgot ofullstindig sortering. En ~#8%
ungefirlig uppskattning av sammansittningen erholls EEeEs
dock, liksom en viktig insikt 1 hur arbetet skulle
planeras infor kommande dagar. En extra kategori
lades exempelvis till 1 dokumentationsformuléret da
stora mangder icke leveransgillt blott hushéllsavfall  Figur 6. Uppstillning for plockanalys pa
(matrester och dylikt) pétraffades. Sobacken feb 2006. Foto: Anna Olofsson

Péfoljande dagar utfordes plockarbetet av i genomsnitt sex plockare samt en kloforare.
Sorteringsgraden blev hér béttre dé kloforaren kunde koncentrera sig enbart pa att samla ihop
de hogar som under arbetets gang byggdes upp av handsorterat material. Mest effektivt blev
arbetet med ett maxantal av fyra plockare per hog vilket gjorde att arbetet kunde fortlopa vid
tva hogar parallellt. Pdsar och sdckar skars under arbetets gdng upp for att sékerstélla inne-
héllet. Ingdende sortering gjordes ej av detta utan hela innehallet klassificerades enligt huvud-
bestandsdel.

Dé lasset ansags fardigsorterat vigdes de respektive hdgarna i1 hjullastarens skopa, varpa
aktuella vikter noterades innan materialet transporterades vidare for beredning.

4.3.4 Plockanalyser for jamforelse

Eftersokningar har visat att rapporter rorande hushéllsavfall &r betydligt vanligare dn for
verksamhetsavfall. Sammanstéllningar anvéndbara {for jamforelse och analys har dirfor varit
svéra att finna. De tvd dokument som har anvénts i syftet dr rapporter frdn plockanalyser vid
Sobackens beredningsanlidggning 2001 samt vid Lidkdpings Védrmeverk 2003. Trots att
analysmetoden vid de olika tillfillena inte var densamma, ansigs &vergripande slutsatser
kunna dras vid jimforelser av de tre.

Boras

I den plockanalys som utfordes pad Sobacken 2001 ingick bade hushalls- och verksamhets-
avfall, dér den sistndmnda kategorin vidare var uppdelad i plattsorterat (osorterat avfall som,
mot betalning, sorterades pa anldggningen) respektive industrisorterat avfall (sorterat vid
uppkomstkélla) (Bords Energi AB, 2003). De leveranser som analyserades i februari 2006
motsvaras av det sd kallade industrisorterade avfallet, varfor vidare jimforelse enbart
inkluderar denna kategori.

Knappt 30 ton avfall fran aktuell kategori sorterades 1 grupper som efter omgrupperingar kom
att overensstimma med géllande kategorier for érets plockanalys. AnneCharlotte Bauer,
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ansvarig for plockanalysen 2001, tillhandahdll ndédvindig information for att dven de om-
grupperade kategorierna skulle komma att aterspegla erhéllet resultat.

Jamforelse mellan de badda Boras-tillfallena ar intressant di fragan om en eventuell fordndring
i inkommande verksamhetsavfall kan besvaras. Resultatet indikerar inom vilka kategorier
eventuella forbattringar respektive forsimringar har skett samt ger dven en inblick 1 allménna
fordndringar 1 avfallets sammanséttning.

Lidkdping

I december 2003 utforde Lidkopings Varmeverk en plockanalys pd hushallsavfall som dven
kom att inkludera en mindre analys av verksamhetsavfall (Mattsson Petersen et al., 2003).
Knappa 3,5 ton avfall fraktionerades upp i1 kategorierna Biologiskt brannbart, Fossilt
brannbart, Icke brannbart respektive Farligt avfall. I samrdd med Bengt-Olof Andersson fran
Lidkopings Varmeverk omgrupperades dessa for att overensstimma med aktuella kategorier
frdn Borés Energi:s plockanalys 2006.

Viktigt att notera dr att de vidare uppdelningarna endast gav approximativa virden for de
respektive kategorierna varfor bilden kanske inte dverensstimmer med dd radande situation
till 100 procent. Uppdelningen anses dock tillrickligt korrekt for att anvdndas vidare i1 en
overgripande jamforelse.

Resultaten frdn Bords 2006 och Lidkoping jamfordes 1 syfte att undersoka skillnader i
sammansittning mellan tvd olika beredningsanldggningar med skilda leverantérer och
leveransvillkor.

5 AVFALLSHANTERINGSSYSTEMET I BORAS

For att implementera avfallshierarkin (se Kapitel 3.1) tillimpas idag ett sorteringssystem som
till stor del bygger pd den enskilde individens ansvarstagande. I renhdllningsordningen § 4
aterfinns en sammanfattande punkt for detta:

Alla (enskilda, hushall, foretag m.fl.) har ansvar for att hantera sitt avfall sa att risk for skada
eller olagenhet for méanniskors halsa och miljon inte uppkommer och sa att atervinning och
miljosaker behandling underlattas.

Avfallet ska sorteras direkt pa plats dar det uppkommer och uppdelningen sker i kategorierna
(se Bilaga 3 (Renhallningsverket Borés, 2003) for hela den kompletta versionen)

Farligt avfall
Elektronik
Komposterbart

Glas, fargat och ofdrgat
Metallforemal
Metallforpackningar
Papper

Wellpapp
Pappersforpackningar
Plastforpackningar
Ovrigt briinnbart

I Bords kommun sorteras sedan 1986 det biologiskt nedbrytbara materialet (komposterbart) i
svarta soppasar medan Ovrigt brinnbart avfall ldggs i vita. Enligt Anders Assarsson pa
Renhallningsverket dr 90 % av hushéllen delaktiga i sorteringsarbetet medan 10 % ndjer sig
med att anvidnda en pase for samtliga avfallskategorier. Uppskattningsvis 40 % sorterar nést
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intill perfekt medan resterande inte riktigt nar upp till 6nskad noggrannhet. For att fa med alla
1 arbetet krdvs en okad forstéelse och kunskap hos gemene man och det ar dven av storsta vikt
att utforma sorteringssystemet pa ett satt som gor arbetet enkelt att utfora.

Under dret 2006 kommer hardare krav att borja stdllas pd samtliga av Boras hushéll med egen
soptunna. Varje soptunna ska fa en egen mirkning for att mojliggdra noteringar om hinder
eller eventuella anmérkningar vid tdmning direkt pa plats (Bords Tidning, 2006). Vid upp-
hamtning ska innehéllet i kdrlen dven kontrolleras okulért av sopakaren. Om sorteringen inte
anses tillrdcklig utfardas en varning och vid upprepad misskotsel kommer tunnan inte att
tommas under den ordinarie turen. Istdllet kommer innehavaren da att fa sta for en extra utgift
for en separat upphdmtning av kérlet i fraga.

En svérighet som Gatukontoret, ansvariga for upphdmtning av hushéllsavfall i regionen, har
att ta stallning till, ar vilka felsorteringar som ska klassas som sé pass grova att de ska leda till
en varning. Exempelvis hirdplast och papper leder till diskussion da materialen dr mgjliga att
atervinna men samtidigt inte medfér nagra problem i vare sig berednings- eller forbrannings-
processen. Materialen utgor for Gatukontoret en inkomst vid dtervinning da de far betalt for
material som atervinns och en utgift vid forbranning di de tvingas betala for att bli av med
sina avfallsfraktioner till exempelvis Bords Energi for forbrinning alternativt till den egen-
dgda rotningsanldggningen.

For att allménheten ska sortera ritt krivs klara besked om vilka fraktioner som ska sorteras
var. Vid oklarheter stills sorteraren sjdlv infor ett beslutsfattande, vilket kan vara svart vid
bristfillig kunskap pa avfallsomradet.

5.1 AVFALLSANLAGGNINGEN SOBACKEN

Sobackens avfallsanldggning ligger invid riksvdg 41 mellan Boras och Viskafors
(Gatukontoret Boras, www, 2005¢c). Har har Bords Gatukontor, vilket inkluderar renhallnings-
verket, sitt hogkvarter. Verksamheter som bedrivs pd anldggningen utanfor sjélva kontors-
byggnaden ir exempelvis

Vigning och registrering av inkommande respektive utgédende leveransfordon
Optisk sortering av inkommande soppésar

Biogasframstéllning genom rétning

Beredning och lagring av avfallsbrinsle till pannan

Kompostering

Mellanlagring av forpackningar av glas, plast och metall

Tillsvidarelagring av farligt avfall

Avfallsanldggningen tar arligen emot ca 200 000 ton avfall fran ett flertal leverantorer. 2005
behandlades detta material enligt Tabell 3.

Tabell 3. Pa Sobacken mottaget avfall samt respektive behandlingsmetods andel fér 2005 (Schén, 2006)

Behandlingsmetod Hushall Verksamhet Total
[ton] [%] | [ton] [%] | [ton] [%]
Forbranning 39561 60,1| 69077 64,8|108638 63,0
Biologisk behandling (rétning och kompostering) | 25087 38,1| 13703 12,9| 38790 22,5
Deponi 445  0,7| 19037 17,8| 19482 11,3
Atervinning 714 1,1 4856 4.5 5570 3,2
Total 65807 100/106673 100172480 100
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5.1.1 Optisk sortering

Béde de svarta pasarna innehéllande biologiskt nedbrytbart
material och de vita innehdllande &vriga brinnbara
fraktioner kastas av hushéllen i en och samma behéllare for
att sedan skiljas at optiskt pd avfallsanldggningen, se Figur
7. De vita pasarna slds av bandet och fors vidare till
forbranning, medan de svarta pasarna tillsammans med 16st
material gar till rotning.

Den optiska utskiljningen fungerar dessvérre inte helt
perfekt varfor svarta pésar ibland slinker med till
forbranningsprocessen och vita till rétning. De svarta utgor
inget direkt problem for forbranningen och behandlas dérfor
tillsammans med Ovrigt brannbart avfall. Innehéllet i de
vita pasarna tillits didremot inte passera hela vigen till

. . . . Figur 7. Optisk sortering,
rotkammaren; frémst pd grund av att metaller och dylika  Sobackens beredningsanliggning

material inte 4r pumpbara och ddrmed riskerar att stilla till ~ (Gatukontoret Borés, www, 2005b).
med problem vid in- och utmatning. En annan anledning ar

att materialen 1 fraga inte bryts ner 1 den i tanken radande syrefria miljon och darigenom dven
skulle kunna bidra till problem i sjdlva rétningsprocessen.

5.1.2 ROotning

Redan ar 1995 invigdes den forsta rotgasanliggningen pa Sobacken. Processen var hér
uppdelad i tva steg; en hydrolys dér léttlosta tillsammans med organiska &mnen gick i 16sning
samt en organisering dédr organiskt material bildade metan (Gatukontoret Bords, www,
2005a). Problemen var dock ménga varfor en ny anldggning med en annan processteknik
installerades och togs i bruk 2005. De ovan beskrivna processerna sker hir simultant i en och
samma kammare. Vid 6vergangen frin en tvastegs- till en enstegsprocess har verkningsgraden
gitt ner en aning men i utbyte intriffar nu féarre tekniska problem in tidigare.

Dagens biogasanldggning har en kapacitet pd 30 000 ton avfall per &r, men i1 dagsldget nyttjas
endast halva prestandan (Assarsson, pers). Biogas dr ett samlingsnamn for en gassamman-
sdttning bestdende av 60-70 % ren metangas (CHj), 30-40 % koldioxid (CO;) och smi
mingder av diverse andra gaser s som exempelvis svavelvite (DeponiGasTeknik, www). For
att gasen ska kunna anvidndas som drivmedel méste metanhalten 6kas till 99 %, vilket bland
annat innebér att koldioxiden méste avlagsnas (Renhéllningsverket, 2005).

Leveranser av biologiskt nedbrytbart material méste enligt idag géllande tillstdnd 1 praktiken
gé direkt in till anldggningen utan uppehallstid. Lénsstyrelsen tillater ingen som helst 6ppen
lagring, framst pa grund av risk for uppkomst av délig lukt. Ett alternativ for att komma runt
problemet med ej tilldten korttidslagring vore att uppfora en separat lokal for andamalet. For
godkdnnande fran ldnsstyrelsen krdvs dock ett avancerat ventilationssystem déir luften fér
renas genom ett biofilter innan den slipps ut.

Leverantorer av avfall till rotning

Till Sobackens biologiska avfallshantering levereras i dagsldget bland annat rester fran
fiskeindustri, slakteri, kycklinguppfodning, tillverkare av hund- och kattmat, minkfarmar,
livsmedelsindustri samt fran kommunens sorterade biologiska hushallsavfall. Darutover tas
dven en hel del material emot frdn Norge dér kapaciteten ar otillrdcklig for att behandla de
genererade mingderna.
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De avtal som tecknas &r vanligen relativt korta da varken leverantorer eller Renhéllnings-
verket dr intresserade av langtidskontrakt. Frin leverantorens sida beror detta pd att
marknaden just nu svinger kraftigt, vilket teoretiskt sett skulle kunna innebéra en ekonomisk
forlust vid forbindelse att leverera en bestimd mingd avfall till ett visst stdlle for ett bestamt
pris. Fran anldggningens sida beror det bristande intresset for langa avtal framst pa ovissheten
om leverantoren i fraga kommer att kunna leva upp till faststéllt avtal under en ldngtgdende
period. I avtalen forbinder sig leverantdrerna att leverera en bestimd arsvolym, vilken
ménatligen tillats variera lite bdde upp och ner inom relativt sndva grinser. Hirigenom blir de
overgripande sdsongsvariationerna sma, men i den andel som utgors av hushéllsavfall kan
vissa variationer 1 sammansittning skonjas.

Priset pa leveranserna varierar kraftigt beroende pé tillgdng och efterfrgan. For rdtning
spanner intervallet frdn 0-900 kr/ton beroende pa anldggningens behov (Assarsson, pers). De
riktigt laga priserna kan endast bli aktuella om den ekonomiska vinsten kan plockas ut ndgon
annanstans i1 kedjan. Ett exempel dr biogasframstillning dir det kan vara I6nsamt att ta emot
avfall 1 stort sett gratis for att sedan f& ut pengar for den fardigproducerade gasen.

Forbehandling

Efter att hushallsavfallet har gatt igenom den optiska sorteringen fors det tillsammans med
16sa materialinslag vidare till en pdsdppningsanordning. Pésarna rivs hir sonder och plasten
siktas bort i den efterfoljande trumsikten. Plasten sammanfors med det material som ska
vidare till forbranning, magnetiskt material avskiljs med hjilp av en magnet och det
biologiska materialet transporteras in i en kvarn dir malning och vitskebehandling dger rum.
Da fraktionen ar tillrdckligt finfordelad sker den sista bortgallringen av icke dnskvirda inslag
infor den biologiska behandlingen. Kvarvarande plast lagger sig pa ytan tillsammans med
andra fina partiklar och kan enkelt avligsnas. Aven tunga partiklar som sedimenterar till en
bottensats tas bort innan fraktionen tillats in i rétkammaren.

Avsattning for producerad biogas

For den producerade gasen finns det idag en bra marknad da efterfragan &r stor. I och med
detta trissas lonsamheten 1 rétningsalternativet som avfallshanteringsmetod upp varvid fler
blir intresserade av att sld sig in pd marknaden. Den stora efterfrigan pa bréinslet inom
fordonssektorn beror till stor del pa att biogasdrivna fordon &r undantagna fran all form av
bransleskatt t.o.m. 2006, med en mdjlig forlingning pa ytterligare sex ar (Miljobilar, www).
Dessa fordon behdver heller inte betala tringselavgifter 1 Stockholms innerstad.

Avsattning for biprodukten rotrest

Ett problem med den biologiska hanteringen i Bords &dr den lokala marknadens l4ga
efterfrdgan pa den grova kompost som erhalls i efter kompostering av rotresten. Trots att en
viss médngd séljs till speciella uppkdpare (entreprendrer, till anldggningar) och till privat-
personer aterstar en stor del kompostjord som maste lagras i véntan pd forsidljning. Samtidigt
som den lagrade méingden hela tiden 6kar minskar kontinuerligt jordens kvalitet. Jordbrukare
ar frimst intresserade av ndringsrika godseljordar for sina dkrar varfor kompost innehallande
rotrest inte dr aktuell for dessa annars potentiella storkonsumenter. Prioritet 14ggs nu pa att
forsoka anpassa och forddla kompostjorden for detta andamal.

5.1.3 Beredning av pannbrénsle

Efter att de svarta och vita pasarna har skiljts at i den optiska sorteringen blandas de vita
pasarna dmnade for forbrinning med industriavfall i1 forhéllande 30:70. Kvoten dr satt med
hinsyn till att hushallsavfall ej ar tillatet att langtidslagra pa samma sétt som industriavfall.
Det forstndmnda méiste fraktas vidare for forbrinning nést intill direkt efter beredning, medan
verksamhetsavfall kan laggas pa hog for senare bruk. Under sommaren resulterar detta i att ett
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lager bestdende av berett verksamhetsavfall byggs upp, medan energiforsérjningen
uppritthdlls med hjélp av forbrdnning av nést intill enbart hushallssopor. (Lds mer om
anledningen till denna uppdelning 1 Kapitel 5.1.4.) Foljaktligen varierar kvoten mellan
hushélls- och verksamhetsavfall ndgot dver aret, men generellt sdgs den gélla oberoende av
arstid.

Blandningen av hushalls- och verksamhetsavfall sker manuellt av den drifttekniker som med
hjélp av en hjullastare lastar avfall pa det transportband som leder vidare till hammarkvarnen.
Innan avfallet ndr fram till kvarnen finns mojlighet att med hjélp av en gripklo manuellt
plocka bort foremal som av olika anledning inte dr lampliga att kora igenom berednings-
maskineriet, alternativt att gora en viss forbehandling av avfallsinslag med hjélp av samma
klo. Uppstéllningen pd Sobackens beredningsanlidggning illustreras i Figur 8.
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Figur 8.  Tllustration av Sobackens beredningsanldggning enligt dagens uppstéllning (Ulvestrom, 2006)

Vil inne 1 hammarkvarnen behandlas avfallet till fardigt pannbrédnsle. P4 grund av att vissa
avfallstyper kriaver lingre behandlingstid dn andra kan inte inmatningen ske kontinuerligt.
Processen styrs per automatik genom att effekten inne i kvarnen maits. Vid allt for hog effekt
(> 930 kW 1 3 sek.) stannar matarbandet och forst dé effekten i kvarnen har sjunkit aterstartas
inmatningen. Om effektokningen beror pé ett inslag som av en eller annan anledning inte kan
behandlas av hammarkvarnen riskerar effekten att fortsitta stiga trots avslutad inmatning. Vid
en effekt pad 1030 kW under 7 sekunder 6ppnas av sdkerhetsskal en rejektlucka for att avlags-
na det objekt som pad grund av sin storlek alternativt sitt bestindsmaterial inte slas sonder
under rimlig tid (Sandblom, pers). Ett sddant stopp paverkar kapaciteten pa anlaggningen da
hammarkvarnen tvingas std stilla under den tid problemobjektet fors bort. I bdsta fall kan
detta goras per automatik och tar da endast ndgra minuter, men objektet kan behdva tas bort
manuellt, vilket kan ta betydligt langre tid. Av denna anledning &r det onskvért att avlagsna
problematiska inslag redan pé lastbandet, varfor det hos driftteknikerna krévs stor kunskap
om vad beredningsanldggningen klarar av.

I botten pa krossanordningen sitter ett roster (galler) vars storlek kan varieras beroende pa
avfallstyp. Viktiga aspekter att ta hénsyn till vid val av rosterstorlek &r att for stora brénsle-
inslag 1 pannan ger en 6kad CO-halt vid forbrdnning, medan fér sma ger minskad kapacitet da
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forbehandlingen blir tidskrdvande (Johnsson, pers). Alltsd maste en avviagning mellan dessa
goras dé beslutet angdende storlek fattas. Ofta kan det vara 16nsamt att variera roster mellan
arstider. Under vinterhalvaret rader stor energidtgang varfor beredningsanldggningens
kapacitet maste utnyttjas till max for att klara av att forse Ryaverket med tillricklig méngd
briansle. Sommartid 16nar det sig istéllet att dra ner kapaciteten for att fa en finare fraktions-
storlek som brinner béttre och mer kontrollerat i pannan. De respektive storlekarna som
anvinds vid Ryaverket dr 120*120 mm (sommar) och 152*160 mm (vinter).

Da avfallet har slagits ner till ldmplig storlek faller det genom rostret till en behéllare med
overbandsmagnet diar en stor del av det magnetiska materialet avlagsnas. Harifran gar
fraktionen vidare till ett transportband och passerar ytterligare en magnetavskiljare innan det
slutligen hamnar i forvaringen for fardigt bransle i véintan pé att fraktas vidare till Ryaverket.

Ett problem som ofta uppstar 1 bransleberedningen ar att avfallsmaterial, framst innehallande
papper och/eller plast, dammar. For att komma till ritta med detta kan vattenbegjutning
anvéindas. Dock maste viss forsiktighet vidtas sa att inte for mycket vatten tillfors da en allt
for blot fraktion inte utgdr ett bra brinsle och kan resultera 1 ofullstindig forbranning. Tack
vare inblandningen av hushéllsavfall med en relativt hog fukthalt haller pd& Sobacken
producerat avfallsbrinsle en fukthalt pa 30-35 % dven utan vattenbegjutning.

5.1.4 Lagring av avfall

Infor varje arsskifte ansoker Bords Energi om tillstand att ta in och lagra avfall p4 Sobackens
beredningsanlidggning. Vilka tillstdnd som ansoks frdn Miljodomstolen/Léansstyrelsen beror
huvudsakligen pa den radande situationen i friga om brénsletillgdng och dylikt. Fattat beslut
géller under pafdljande ar och rddande siffror for 2006 dterfinns 1 Tabell 4.

Tabell 4.  Tillstand for 2006 gallande avfallshantering pa Sobackens beredningsanlaggning (Peters, pers)

Tillstdnd [ton] Andamal

135000 Leverans till Sobackens beredningsanlidggning, &mnat for forbranning
1 000 Lagring av oberett verksamhetsavfall pa Sobacken (tvéa veckor)
200 Korttidslagring av oberett hushéllsavfall (tre dygn)
200 Korttidslagring av berett hushallsavfall (tre dygn)
15000 Léngtidslagring av berett verksamhetsavfall pa Sobacken
(10 000 balat, 5 000 1 stack; Hojd < 4 med brandgator)
100 000 Forbrianning i pannorna pd Ryaverket

Enligt fattat beslut dr enbart verksamhetsavfall tillatet att langtidslagra. Anledningen till att
hushallsavfallet ej dr lagringsgillt dr frimst hygienrelaterad di avfallet i frdga drar till sig
rattor och andra skadedjur och kan dven bidra till dilig lukt. En annan orsak dr den Okade
brandrisken som biologiskt nedbrytbara material medfor vid lagring. Vid hog fukthalt rdder
ofta en hog mikrobiologisk aktivitet vilken resulterar i en icke 6nskvéird metangasproduktion
samt generering av viarme. Utvecklingen av viarme kan sedan fa férodande konsekvenser om
den leder till sjdlvantdndning i de lagrade stackarna.

Pé grund av att stora hogar okar risken for syrefria miljoer samt for att metangas ansamlas dr
det lampligt att lagra brénslet i limpor eller stringar. Ytterligare en atgird som kan goras i
forebyggande syfte &r att vinda och/eller skyffla om avfallet med ldmpligt intervall (Blom et
al., 2004).

Aven berett avfall med en for 14g fukthalt medfor brandrisk vid hantering och lagring. Detta
beror pa att damningsproblem kan uppkomma och sa kallade dammexplosioner intriffa. Torra
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material fattar latt eld varfor det kan rdcka med en liten gnista for att branden ska vara ett
faktum.

52 FORBRANNING | BORAS

I dagsldaget produceras mer avfallsbrinsle dn vad som forbrdnns i Borasregionen. Anders
Johnsson pa Boras Energi tror pé ett fortsatt avfallsoverskott i d&tminstone tre &r framover.
Forst dérefter kan det bli aktuellt att anvinda det hittills upplagrade avfallet for forbréanning.
Tabell 5 visar relationen mellan producerat avfall och forbranningskapacitet i Bordsomréadet
med omnejd.

Tabell 5. Relation mellan uppkommet avfall och férbranningskapacitet i Borasomradet, inréknat en
omradesradie pd 100 km (Peters, pers). Siffror inom parantes anger felskattning.

Artal Uppkommet avfall Férbranningskapacitet Bransletillgang i forhallande till

[ton] [ton] forbranningskapacitet
2004 778 000 (+920) 530 000 (+109) +
2009 870 000 (+1027) 964 000 (+148) -

5.2.1 Ryaverket

Avfallsforbranningsanldggningen 1 Borads stod klart for kommersiell drift i maj 2005.
Anliggningen, illustrerad i Figur 9, bestér idag av tva fluidbiddspannor (AP1 och AP2) frin
Kvaerner Power, pa vardera 20 MW. Forbrianning i en fluidiserande badd sker i ett inert
material bestdende av sma partiklar av sand och/eller aska, eventuellt med tillsats av kalk for
att binda upp svavel och klor (RVF, 2001). Det inerta materialet bildar initialt en sandbadd pa
eldstadsbotten men nér forbranningsluften passerar okas avstanden mellan partiklarna pa
grund av friktion varpd baddens volym Okar. Bidden har fétt sitt namn genom att gas-
/partikelblandningen vid inférande av luft far egenskaper som liknar en fluids.

P& grund av den ackumulerade vdrmen i baddden kan forbrdnningstemperaturen hallas
tamligen konstant vid ca 850 °C. Denna 1 forbrinningssammanhang relativt laga temperaturen
resulterar 1 en ndst intill obefintlig uppkomst av termisk NOy d& foreningen krdver en
bildningstemperatur pa dver 1200 °C.

FB-tekniken kriver ett stort forbehandlingsarbete innan brénslet fors in i pannan. (Lds mer om
beredningsarbetet 1 5.1.3.) Det storre forarbetet resulterar dock i att méngden restprodukt blir
forhallandevis 14gt. Slaggen utgér i Ryaverkets pannor ca 6-7 % av inford avfallsvikt
(Johnsson, pers).

Pannorna ir &mnade for en forbrinning av hogst 100 000 ton avfallsbaserade brianslen per ar
dér den genomsnittliga branslemixen bestar av 30 % hushélls- och 70 % verksamhetsavfall.
De fraktioner som far behandlas vid anldggningen &r klassificerade till de EWC-koder som
finns listade 1 Bilaga 4. Vidare &r pannorna i forskningssyfte specialutrustade med totalt 6ver
150 stycken métportar strategiskt placerade langs med hela processen frdn brinsleinmatning
till ask- och rokgasuttag. Konstruktionen mojliggdr utforande av diverse métningar och prov-
tagningar, vilket ger unika mdjligheter till fullskaleforsok pa en kommersiell avfalls-
forbranningsanldggning.

I eldstaden tillimpas den s& kallade ACZ™-tekniken (Advanced Combustion Zone). Genom
att forbranningsluft och recirkulerande rokgas tillfors asymmetriskt och pé flera nivéer
ovanfor bddden samt att pannorna ar utrustade med en aterstrypning av eldstadens tvirsnitts-
area far brinslet en Okad uppehdllstid i eldstaden. Tekniken ger upphov till en god
omblandning, jamn forbrianning och ldg CO-halt (Peténen, 2005).
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Brénslet till forbranningen hdmtas fran tva matarfickor vilka, med hjélp av en gripklo, fylls
med avfall frin Ryaverkets tvd lagringsfickor om vardera 1 400 m’. Dessa i sin tur fylls
méndag till fredag genom leveranser av berett avfall fran Sobackens avfallsanldggning. 14
lass pd 1 genomsnitt 37 ton vardera fraktas dagligen mellan Sobacken och Ryaverket for att
hélla fickorna fulla (Johnsson, pers). I lagringsfickorna genomgar avfallet en omblandning
med hjélp av gripklon varvid avfallet homogeniseras ytterligare innan det tillfors pannan.

Det &r viktigt att branslefraktionerna &r vil blandade samt av jamn och lamplig storlek nir de
nar forbranningspannan. For att fa ut maximal effekt av forbranningen ar det ocksa av stor
vikt att brinslets kvalitet hlls forhdllandevis jimn Over tiden. En annan viktig aspekt att ta
hinsyn till 4r att ett homogent brinsle inte bara ger en stabil forbranning utan dven laga
emissioner (Blom et al., 2004).

Fran matarfickorna transporteras brianslet med hjélp av en stoker, via en skruvmatare, till det
transportband som leder fram till den doserande panninmatningen. Innan transportbandet nar
fram till inmatningen avlagsnas metallforemal fran branslet med hjélp av en magnetavskiljare.

Forbrianningsprocessen ger upphov till fyra olika sorters askbildning; botten-, cyklon-,
viandschakts- och filteraska. Det material som tappas frdn eldstadens botten innehéller
forutom aska dven slaggprodukter sa som glas, metall och baddmaterial. Sammanséttningen
siktas varpa den sand vars partikelstorlek motsvarar stillda krav pd egenskaper avskiljs och
aterfors till badden. Aterstoden transporteras vidare till en container for mellanlagring innan
den skickas vidare for metallatervinning och deponi (Johnsson, pers).

Rokgaserna frén forbranningen i eldstaden fors in i ett vindschakt dir de kyls av tre vertikalt
placerade varmevixlande plattor. I botten pa denna anordning avskiljs en del av gasfasens
askinnehdll innan rokgaserna fortsitter vidare genom konvektionsstriket till cyklonen dér
cyklonaskan avskiljs. Fraktionen sammanfors med védndschaktsaskan och containerlagras,
liksom bottenaskan, 1 vantan péd vidarefrakt till metallatervinning och deponi (Kaéllander,
2005).

Direfter leds rokgasen genom ett sé kallat rokgasfilter innan den slutligen sldpps ut. I rokgas-
filtret fastnar forutom &terstdende partiklar i gasfasen &ven kemikalier, kalk och kol som har
tillsatts for att neutralisera och binda férsurande och toxiska &mnen i rokgasreningsprocessen.
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Aven denna sé kallade flygaska lagras i containrar, men p& grund av sitt innehall klassas den
som farligt avfall och gér direkt till deponi.

LeverantOrer av avfall for forbranning

Redan innan pannorna vid Ryaverket stod klara tecknades avtal med leverantdrer som skulle
komma att forse anldggningen med avfall lampligt for bransleanvindning. I Tabell 6 listas
dagens leverantdrer och deras respektive géillande avtal for leveransméangder.

Tabell 6. Leverantorer av verksamhets- och hushéallsavfall till Sobacken. Avtalad leveransmangd och den
procentuella andelen av total leverans visas for respektive leverantdr (Johnsson, 2005).

Leverantor  Verksamhetsavfall Hushallsavfall

[ton/ar] [ton/ar]
A 35000 (48 %)
B 14000 (19 %) 17000 (63 %)
C 10400 (14 %)
D 8000 (11 %) 10000 (37 %)
E 6000 (8 %)
Totalt 73400 (100 %) 27000 (100 %)

Bransleegenskaper

Brénslekvalitet kan variera kraftigt beroende pa flera faktorer. Dessa kan vara av opéverkbar
alternativt paverkbar karaktdr (se Tabell 7) och bestammer till stor del hur effektiv
forbranningen blir.

Tabell 7. Faktorer som paverkar branslets effektivitet (Novator, www)

Opaverkbara faktorer Paverkbara faktorer
Torr-/Radensitet Effektivt virmevarde
Kemisk sammanséttning Fukthalt
Kaliometriskt virmevéarde Andel finfraktion
Naturlig askhalt Fraktionsstorlek
Fastmassevolym
Fororeningar

Ett brinsles effektiva virmevirde varierar med energiinnehdllet i ingdende material och
sammansittningens fukthalt. Obehandlat hushéllsavfall har ett typiskt virde pd 11 MlJl/kg,
vilket kan jamforas med dryga 30 MJ/kg for olja, gummi och vissa plaster (Blom et al., 2004).
Relationen visar att de sistnimnda har ett tre ganger sd hogt energiinnehdll som hushélls-
avfall, men visar dven att avfallet dr en betydande energikilla som bor tas tillvara for att inte
slosa med befintliga resurser. Vidare har biobrinslen, vilka ocksa i viss man hiarstammar fran
avfall, ett ndgot hogre effektivt virmevirde &n hushallsavfall och landar pa mellan 13-15
MlJ/kg.
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6 RESULTAT OCH DISKUSSION

6.1 ROTNING

6.1.1 Problemfraktioner

Inslag som orsakar problem i den biologiska beredningen utgérs framst av icke-nedbrytbara
produkter (Assarsson, pers). Forutom felsorterade material innefattar kategorin exempelvis
ben av olika slag samt apelsinskal, vilka visserligen bryts ned, men inte inom uppehéllstiden 1
den biologiska behandlingsprocessen. Skalen utgor ett sdrskilt problem 1 Bords d4 Bramhults
juice dagligen levererar stora kvantiteter av substansen.

Ben ska avlidgsnas redan innan leverans till Sobacken och apelsinskal bor istdllet blandas in 1
foder till kor (Assarsson, pers). Forutom faktumet att apelsinskal inte bryts ner i det slutgiltiga
komposteringssteget utgdr de ett arbetsmiljoproblem dé de innehéller hoga koncentrationer
eteriska oljor. Eftersom oljorna har ett stort ekonomiskt vérde pa marknaden torde utvinning
av dessa vara ett betydligt mer ekonomiskt alternativ for slutbehandling av skalen. I dagsldget
ar detta dock inte praktiskt genomforbart och forskningen pa omradet ar nést intill obefintlig.

Utéver ovan ndmnda fraktioner finns dven probleminslag som &r mojliga att hantera med
kunskap om vilka, ofta simpla, atgirder som bor vidtas. Genom att exempelvis fordela ut
inkommande fraktioner som ar kdnda for att orsaka driftstorningar, kan manga problem
undvikas. Exempel pa detta &r

e Hog fetthalt
Framforallt juletid 6kar fettinslaget i hushallsavfallet vilket kan leda till problem med
skumning

e Hog koncentration av slakteriavfall
For hog koncentration av slakteriavfall kan resultera 1 forhojda kvavehalter vilket stor
processen

Aven forpackade livsmedel kan stilla till problem eftersom forpackningarna méste avligsnas
innan det biologiska avfallet kan tillféras rotkammaren. Ytterligare ett exempel pd problem-
fraktion dr avfallsmaterial som varken &r pumpbara eller fasta. Den stora utmaningen hér ar
transporten fran uppkomstkalla till behandlingsanldggning.

6.1.2 Leveranskontroll

Flera av leverantorerna till Sobackens biologiska behandling betalar for att fa sitt avfall
hidmtat pd plats. I dessa fall sker kontroll av leveranserna vid upphédmtningen. En annan
mojlighet till kontroll ar att 6vervaka tippning vid sjdlva anldggningen.

Da avvikelser fran tecknat avtal uppmérksammas bokfors dessa och leverantdren meddelas.
En varning utfardas och fortsatta dvertrddelser kan resultera 1 botfallning alternativt indragna
avtal. Atersindning av leveranser ir ovanliga di en stor andel av inkommande biologiskt
avfall &r i flytande form och darmed svér att aterfora till leveransfordonet.

For hushall géller vid bristféllig sortering tvd varningar innan debitering sétts in. Avfallet
kommer dé inte att hdmtas upp forrdn sorteringen forbéttrats och straffavgiften for upp-
hidmtning i efterhand ligger idag pa 300 kronor per géng (Assarsson, pers). I flerfamiljshus ar
botfallningar svérare att genomfora eftersom den ansvariga dr nést intill omgjlig att spara. Da
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hyresvérden hélls ansvarig for sorteringen resulterar ofta ett paslag i sophdmtningsavgifterna i
kollektiv bestraffning genom hyresékning for samtliga.

6.1.3 Mojliga forbattringar

For att fa en effektivare process dr det onskvért att bygga om sorteringsanldggningen sa att
mangden 16st, ofta icke biologiskt nedbrytbart, material som nar rétningen minskas, samt att
farre svarta pésar dn idag puttas ut till fel avfallsstrom (Assarsson, pers). Begreppet 16st
material syftar till avfall som av en eller annan anledning inte ligger 1 pase. En relativt enkel
atgard for att forbattra situationen vore att putta bort svarta istéllet for vita pasar fran bandet.
Allt material som da skulle puttas bort, skulle vara dmnat for rotning och eventuellt 16st
material skulle istéllet transporteras vidare till forbrinning. Forbehandlingen av material till
rotning dr mer kénslig for felsorterat material dn vad forbranningsprocessen é&r, varfor
eventuellt 16st material fran trasiga pédsar ldmpar sig battre for det senare behandlings-
alternativet.

Andra exempel pé dnskvirda forbéttringar ar en effektivare mottagning och férbehandling av
inkommande brinslen. Detta skulle minska risken for skrymmande foremél som kan fastna i
inmatningen och dérigenom orsaka driftstopp eller 1ag biogasproduktion. Dértill kommer en
onskan om oOkad flexibilitet, sd att exempelvis forpackade livsmedel kan tas om hand utan
problem.

6.2 FORBRANNING

6.2.1 Problemfraktioner

Pé grund av att rullar av olika slag, liksom skrymmande foremal, & mycket svéra att fa sonder
kan dessa leda till problem vid driften av hammarkvarnen. Om diametern dr mindre &n
Oppningarna 1 rostret kan problem dven uppkomma da rullarna stiller sig” och ddrmed
lyckas ta sig igenom obehandlade. Ett annat alternativ dr att rullens ldngd gor att den fastnar
med ena halvan kvar i hammarkvarnen och den andra utanfor, vilket liksom fastsnodda textil-
tradar kan bli ett problem som maste 16sas manuellt.

Plastpasar med innehdll &r till stor del formbara och kan dérfor litt pressas runt med
bibehallen storlek utan att g& sonder. Detta faktum resulterar i nedsatt kapacitet pd hammar-
kvarnen och kan &dven leda till att pasar trycks igenom rostret utan att vara synbart
behandlade. Problemet kan i1 viss mén avhjdlpas genom inblandning av exempelvis tréflis till
hushallsavfallet. Tréfraktionen hjélper dé till i sonderdelningsarbetet av plasten varvid
processen effektiviseras, samtidigt som det rensar rent rostret fran klibbiga material med hog
fukthalt.

Inblandning av trdavfall kan ocksd vara lampligt vid behandling av textil, 6vrig plast och
andra sega material. Hoga koncentrationer av dessa material bor aldrig koras ensamma i
hammarkvarnen di resultatet blir en kraftigt nedsatt kapacitet i beredningen samt att
materialet 1 fridga obeblandat ofta inte utgdr ett bra brinsle pd grund av sitt allt for hoga
energiinnehdll. Dessutom avviker ofta sega material fran Onskad fraktionsstorlek efter
behandling, vilket kan resultera i en ojdmn forbranning. Rekommenderat for sega material ar
av ovan ndmnda anledningar att, med hjdlp av plockkran, blanda sma mangder med ovrigt
avfall.

Ytterligare ett problem med textil dr att det bestar av langa tradar, vilka kan linda in sig kring
axlar och nav. Dessa kan sedan vara tvunget att skira bort manuellt, vilket inte dr onskvért av
flera anledningar. Dels handlar det om en arbetsmiljofraga da driftteknikerna tvingas in bland
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avfallet, dels dr sjdlva insatsen tidskrdvande och resulterar 1 att hammarkvarnen blir stilla-
stdende under arbetets gang.

En kategori av problemfraktioner som &r litt att forbise dr de som innehaller grunddmnen,
vilka till foljd av sitt sdtt att reagera kan bidra till driftstorningar. Avfallsbrinslen kan jimfort
med fossila brinslen och biobrinslen innehdlla forhdjda halter av tungmetaller, organiska
foreningar, klor (Cl), flour (F), brom (Br), svavel (S) och kvédve (N). Férutom att &mnena i
fraga medfor en risk for forhdjda emissioner till luft kan de bidra till problem i forbrannings-
anldggningarna med exempelvis paslag (korrosion) och sintring (hopkladdande av bidd-
material). I Tabell 8 anges ett antal grunddmnen och de effekter de kan ha pa forbrannings-
pannan.

Tabell 8.  Sammanfattning av grundamnen och dess effekter pa forbranningspannan (Blom et al., 2004)

Amne Mojlig paverkan

Alkali (Na, K) Okad risk for sintring och paslag och dirmed dven korrosionsangrepp
K fridmsta betydande orsaken bakom problemen av alkalimetallerna,
men de bada beter sig pd samma sitt

Ca Beldggningsproblem vid temperaturer 6ver 900°C da CaO frigors och
fastnar pa kallare ytor dar kemisk sintring till hirda karbonater och

sulfater sedan kan ske

Al Fe, Pb, Zn, Ni, V  Péslag (beldggning) och sintringsproblem
Smaltor kan sitta igen askutmatningen

Si, CL, S, P

Si

Cl

Ingdr ofta 1 olika fOreningar/salter (klorider CI, sulfater SOy,
karbonater C032', fosfater PO43') av ovanstiende metaller eller ar
bundna i organisk form

Framst reaktivt vid nédrvaro av K di lagsmailtande kaliuminnehéllande
silikater kan bildas

Péslag (beldggning) - Alkaliklorider har ldgre fordngningstemperatur dn
t.ex. oxider och karbonater vilket gor att alkalikloriderna dvergar till
gasfas

Korrosion - Klor av bade organiskt och oorganiskt ursprung kan bilda
HCI och salter som &r starkt korrosiva. Problemen forvérras vid fore-
komst av svaveldioxid och av hdga temperaturer

Korrosion (hdgtemperatur-)

Kan forvirra problemen vid forekomst av Cl, men da forekomsten S >>
Cl kan olika metaller i forsta hand bilda svavelforeningar med hog
smaltpunkt, vilket kan leda till mindre problem med paslag och
korrosion

Ett stort antal &mnen som kan péverka driftsdkerhet och miljoprestanda i forbrdnnings-
anldggningarna kan alltsa forekomma 1 olika typer av avfall. Balansen mellan Zn, Pb, S, CI
och alkalimetaller tycks vara avgdrande for bildningen av pdslag och korrosionsproblem.
Kunskapen om de kemiska reaktionerna som orsakar de uppkommande problemen dr dnnu
bristfillig och skulle behdvas utforskas ndrmare.

6.2.2 Leveranskontroll

For att kontrollera att leverantorerna efterlever de avtal som tecknats utfors kontroller av
inkommande lass (RVF, 2004). P4 Sobacken &r den vanligaste metoden Overvakning av
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tippning, varvid de mest uppenbara felen uppdagas och kan atgirdas. Da Overtradelser
uppmirksammas ska kontrollanten kontakta leverantoren i1 fraga for att gemensamt med
denne bestdmma fortsatt atgird. Ett lass ska domas ut si fort ett icke leveransgillt inslag
patréffas och de alternativa foljderna ir:

o Atertag av helt lass — Leverantoren vijer att sjilv ta hand om sitt avfall, varpa detta
direkt lastas upp pé leveransfordonet for tillbakafrakt. Leverantdren star for arbets-
kostnaden vid aterlassning (300 kr/h).

e Utplock — Anldggningspersonalen plockar ut oldmpliga inslag for en arbetskostnad av
300 kr/h. Leverantoren viljer att st for denna kostnad och slipper darmed ta tillbaka
sitt avfall.

e Total omsortering hos Miljosortering AB (MSAB) — Hela lasset transporteras till
MSAB dir det omsorteras. Mottagningsavgiften dr hir 1050 kr/ton istéllet for
beredningsanldggningens 400-500 kr/ton. Avgiften bekostas av leverantoren.

Utover dessa finns 1 dagsldget dven en fjarde variant som pd Sobacken kan tas till vid
patraffande av icke leveransgilla material. Denna innebér inga extra avgifter for leverantéren
utan omfattar endast information om aktuell vertriidelse. Atgirden #r enbart aktuell vid ringa
overtradelser samt vid ej upprepade tillfallen.

Vid samtliga overtriddelser fylls i dagsldget ett formuldr med overtradelsens slag och atgird i.
Dessa dokument innehaller viktig information som exempelvis kan anvindas vid kartldggning
av felleveranser; var de hdrstammar ifran och vilka material det ror sig om.

Vanligt forekommande &r att den kontrollant som uppméirksammar Overtradelsen aldrig
kontaktar aktuell leverantor utan istéllet sjalv fattar ett beslut om vad som ska goras i
respektive fall. Leveransen i frdga skickas dd ofta vidare till MSAB {o6r omsortering. Om
ansvarig leverantor inte har accepterat denna &tgird kan denne inte tvingas std for den
paslagna kostnaden. Istillet fir d4 Bords Energi gd in och betala mellanskillnaden; en helt
onddig utgift som enkelt kan undvikas.

I Figur 10 &skadliggérs bokforda felaktiga inslag i leveranser som inkommit till Sobacken
under perioden dec 2004 - jan 2006.

Stora rullar med papp,
plast

Askor, pulver och

dammande avfall

Ensartade produkter

Osorterat

Textilier

Farligt avfall

Diverse skrot

Balat, pressat material

Hushall

Rep, nat, vajer

PVC

Ovrigt

Figur 10. Felaktiga inslag i leveranser till Sobackens bransleberedning under perioden dec 2004 - jan 2006
(Johnsson, pers)

Om felleveranserna under ar 2005 relateras till de respektive leverantorernas totala leverans-
mangd enligt avtal under samma period erhalls de procentuella felleveranserna som
presenteras 1 Figur 11. Detta ger under aret en total felleveransandel pa knappa 3,5 %.
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0,0

A B C D E

Figur 11. Procentuell felleverans for leverantorer till Sobackens beredningsanldggning. Virdena ér baserade
pa 2005 ars bokforda felleveranser (Johnsson, pers) och for aret avtalad leveransmiangd (Myllyla, pers).

6.2.3 Mojliga forbattringar pa beredningsanléaggningen

For att mojliggora behandling dven av svéra fragment utreds i dagsliget mojligheten att
investera 1 en forkross som komplement till den redan befintliga hammarkvarnen. For att
ytterligare oka anldggningens kapacitet kan det dven vara lonsamt att komplettera dagens
uppstéllning med en sikt. Den foreslagna utbyggnaden illustreras 1 Figur 12.

<4— Accept «—

Fyllningsmaterial
vid vigbyggen,
tackning av
deponi eller dylik
skattebefriad
tillimpning

Finfraktion —»

Figur 12. Tllustration av Sobackens beredningsanldggning efter planerad utbyggnad
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Om en storre andel av det levererade materialet kunde behandlas skulle flera av idag radande
problem losas. For att ndmna ndgra; driftstoppen skulle bli férre, slitaget pd hammarkvarnen
mindre och den totala kapaciteten skulle gi upp.

Da det finns ett flertal varianter av behandlingsmaskiner pd marknaden maéste de for
anlidggningen specifika behoven kartliggas innan ett eventuellt inkdp kan bli aktuellt. I
Sobackens fall vore det mest lonsamt att satsa pd en apparatur som har ett rivande och
klippande behandlingssatt d& detta skulle komplettera hammarkvarnens krossning. En stor del
av de fraktioner som idag utgér problem dd skulle vara mojliga att behandla. Kraven pé
fraktionsstorlek efter forkrossen kan hallas ldga dd de material som inte haller mattet i fraga
om fardig brinslestorlek efter siktning kan passeras vidare till den redan befintliga delen av
anldggningen. Genom att pd detta sitt kombinera forkrossen med en sikt kan behandlingen
effektiviseras ytterligare da det forbehandlade avfallet delas upp 1 tre olika fraktionsstorlekar.
Onskvirda intervall for uttag dr 0-10, 10-60 och >60 mm dir de minsta partiklarna ej ir nsk-
varda till pannan, dé de till storsta del utgors av grus, sten och ovrigt icke-brannbart material
(Johnsson, pers). Bittre anvindningsomriden for fraktionen vore exempelvis som fyllnings-
material vid vigbyggen alternativt som tickning av deponi, vilka idag ar skattebefriade
tillimpningar. Fragment i storleksomfanget 10 — 60 mm &r ur forbrinningssynpunkt av
acceptabel storlek och skulle dérfor kunna passeras direkt till processens slutsteg. Storre in-
slag bor dock gé igenom dven hammarkvarnens beredning och kan d& blandas med sddant
material som inte krdver ndgon egentlig forbehandling. En annan fordel med en forkross ar att
risken foOr ett totalt stopp 1 forbehandlingsledet minskas avsevért da tvd maskiner &r 1 drift 1
stéllet for en.

6.2.4 Branslesammansattning

Infor uppstarten av forbranningsanlidggningen Ryaverket utforde Bords Energi i oktober
ménad 2001 en plockanalys for att skapa sig en bild av inkommande avfallsleveransers
sammansittning (Bords Energi AB, 2003). Analysen utfordes 1 syfte att forsoka kartligga
vilka avfallsslag som fanns representerade samt i vilken omfattning. Denna kunskap kunde
sedan anvindas vid beslutsfattande om vilken typ av forbrdnningsanldggning som BEAB:s
investeringar skulle komma att omfatta. Samma information fick utgéra underlag till
information till foretag och entreprendrer om hur kéllsorteringen skulle kunna utvecklas.
Leveranser for analys valdes vid tillfallet ut slumpvis for att erhéllet resultat skulle kunna
anses representativt.

Vid plockanalysen upptécktes viss variation i sorteringsgrad i vita pésar. Figur 13 visar
sammansittningen 1 en typisk vit pase, antaget att hilften av hushallen sorterade enligt den
sdmst sorterade gruppen av analyserade péasar och den andra hilften enligt den bést sorterade.
Antagandet anses rimligt dd sorteringen 6ver lag skots bra och att sorteringsgraden dédrmed
inte skiljer sig markant at mellan pasarna.
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@ Papper/kartong (42 %)
13% | Tra, malat (0 %)
O Tra, omalat (0 %)
O Tr4, tryckimpregnerat (0 %)
m Laminat (0 %)
@ Textilier (0 %)
m Plast, PVC (0 %)
O Plast, 6wrigt (12 %)
m Deponirest (2 %)
@ Komposterbart (29 %)
o Owrigt, ej brénnbart (13 %)

29%

3%

13%

Figur 13. Sammanstéllning av vita pasars innehdll (hushéllsavfall) vid plockanalys av inkommande
leveranser, utférd av Bords Energi oktober 2001. Listade kategorier som utgjorde << 1 mass-% é&r inte
representerade i diagrammet (Bords Energi AB, 2003).

Som synes inneholl pasarna till stor del sddant material som kan dtervinnas. Exempelvis
utgjorde komposterbart material tillsammans med papper/kartong mer én tva tredjedelar av
innehallet 1 pasarna.

Industri-/Verksamhetsavfallet varierar i hog grad mellan leveranserna beroende pa vilken
verksamhet de hirstammar ifrdn. Av de undersokta leveranserna sig sammanséttningen ut
enligt Figur 14.

@ Papper/kartong (59 %)

| Tra, malat (2 %)

o Tra, omalat (5 %)

20% O Tra, tryckimpregnerat (0 %)
® Laminat (2 %)
@ Textilier (3 %)

3% 59% m Plast, PVC (0 %)

2% O Plast, dwrigt (20 %)
5% m Deponirest (7 %)
2% m Komposterbart (0 %)
o Owigt, j brannbart (2 %)

7% 2%

Figur 14. Sammanstéllning av kéllsorterat industriavfall vid plockanalys av inkommande leveranser, utford av
Borés Energi oktober 2001. Listade kategorier som utgjorde << 1 mass-% é&r inte representerade i diagrammet
(Boras Energi AB, 2003).

Liksom 1 fallet med de vita pasarna var innehdllet av material som kan &tervinnas i
industri/verksamhetsavfallet stort. Foljaktligen dr det bide privata hushéll och industrier som
inte efterlever radande anvisningar om vad som ska levereras vart.

Om dagens forhallande mellan levererad méngd hushélls- och industri-/verksamhetsavfall péd
30:70 antas gilla blir den resulterande sammanséttningen pa avfallsfraktionen, grundad pa
BEABS plockanalys frdn 2001 och ovan nimnda antaganden, enligt Figur 15.
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5% @ Papper/kartong (54 %)
9% | Tra, malat (1 %)
0O Tra, omalat (4 %)
0O Tra, tryckimpregnerat (0 %)
B Laminat (1 %)
54% @ Textilier (2 %)
18% m Plast, PVC (0 %)
O Plast, éwigt (18 %)
2% m Deponirest (6 %)
m Komposterbart (9 %)
o Owigt, ej bréannbart (5 %)

60/0

1%
°4% 1o,

Figur 15. Sammanslagen sammansittning av den avfallsfraktion som utgor ramaterial i briansleberedningen,
baserat pa resultat vid Boras Energis plockanalys utférd oktober 2001. Listade kategorier som utgjorde << 1
mass-% &r inte representerade i diagrammet.

Ett stort problem vid nyttjande av avfall som ravara &r att aktuell sammanséttning kan dndras
markant inom en mycket kort tidsram, varfor det dr svért att prediktera avfallets samman-
sdttning och renhet. De resultat som erhdlls vid plockanalysen 2001 anvidndes senare bland
annat som underlag vid beslutsfattande om diverse anpassningar som gjordes pa Ryaverkets
pannor vid byggnationen. Under det dryga &r som passerade mellan analystillfdlle och da
pannorna stod klara for kommersiell drift hann avfallets sammansittning forédndras avsevirt.
Plockanalysen hade visat pa att en viss andel av inkommande material inte gick att forbrénna,
varfor leveranssiffrorna anpassats for detta bortfall. Nér dessa bortfallssiffror istéllet visade
sig vara lagre dn planerat fick Sobackens beredningsanldggning ta emot mer avfall dn vad
som gick 4t till forbrianning. Detta faktum visar pa att den utforda plockanalysens resultat inte
alls dverensstimde med brianslefraktionens sammanséttning da Bordspannan vél startades upp
1 mars 2005. Bara under det dryga ar som pannorna nu har varit 1 drift har stora variationer 1
brénslet anats vid okuldra besiktningar.

Som en del 1 ett examensarbete som utférdes pd SP under varen 2005 gjordes en grovt upp-
skattande analys av det fardiga avfallsbrinslets sammanséittning. Vid forsoket togs sex del-
prov fran den fallande avfallsstrom som gér frin brédnslelagret in till pannan, vilka efter upp-
sortering sammanfordes till ett s& kallat konstruerat samlingsprov. De respektive delproverna
varierade markant 1 sammanséttning; se Figur 16 (Kéllander, 2005).

28 ODelprov 1
=% B Delprov 2
2 % ODelprov 3
ET O Delprov 4

8 B Delprov 5
"_.E S ODelprov 6

Restfraktion
Papper
Mijukplast
Hardplast
Gummi
Lader
Metall

Glas

Figur 16. Sammanséttning av sex skilda pannbrénsleprov tagna i fallande strom vid Ryaverket i Boréas 2005
(Kéllander, 2005). Restfraktionen utgdrs av diverse material, framst uppblott papper, som ej gick att dela upp i
sina respektive grupper.

For att mojliggora jamforelse mellan dessa resultat och de som erholls vid plockanalys-
tillfallet grupperades de respektive uppdelningskategorierna om till enhetliga grupper. Som
synes i Figur 16 kom en stor del av samtliga pannbréinsleprov att utgoras av en rest som inte
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gick att fraktionera upp. Da denna till storsta del bestod av uppblott papper har kategorin i
Figur 18 tilldelats samma firg som papper/kartong (Killander, 2005). Aven eventuellt inne-
hall av komposterbart material kan antas ligga under rubriken restfraktion.

Figur 17 och Figur 18, visar pd olikheterna i brinslesammanséttning mellan tva analys-
tillfallen; oktober 2001 samt varen 2005. Viktigt att notera ar att forhillandena hir anges 1
mass-%, vilket innebdr att forhdllande med avseende pd exempelvis volym skulle se helt
annorlunda ut.

En bakomliggande orsak som kan ha bidragit till de skilda resultaten &r att de undersokta
fraktionerna till viss del skiljer sig at mellan tillfdllena. 2001 analyserades obehandlat avfall
till skillnad fran 2005, da fardigproducerat pannbrinsle fraktionerades upp. En annan viktig
detalj att poédngtera dr att fukthalten i det konstruerade samlingsprovet 2005 var betydligt
hogre dn hos ingaende material vid plockanalysen 2001. Detta bottnar till stor del i att
hushélls- och verksamhetsavfall analyserades var for sig 2001, medan de 2005 utgjorde en
gemensam fraktion for analys. Fukt fran hushéllsavfallet kan ddrmed ha sugits upp av
substanser som drar till sig fukt, frimst tyg och papper, i verksamhetsavfallet. Av denna
anledning antas dessa fraktioner ha tilldelats ndgot for hog andel 1 det hogra diagrammet.

5% 2% @ Papper/Kartong (29 %
9% @ Papper/Kartong (54 %) 16% pperiariong (29 %)
. 29% 0 Restfraktion (31 %)
. BT (5 %) b i
6% Laminat (1 % | Tra (11 %)
O Tan:lr‘la (2 0/0) 0O Laminat (0 %)
0,
DPTX 't'e;s(o/ °) 1% o Textilier (11 %)
as
18% m Plast (18 %) u Plast (16 %)
@ Deponirest (6 %) )
o @ Deponirest (0 %)
m Komposterbart (9 %) 1%
2% . L m Komposterbart (0 %)
1% 0 0 Owrigt, ej brannbart (5 %) . o
5% 31% o Owigt, ej brannbart (2 %)
Figur 17. Sammansittning av avfallsbrénsle, i Figur 18. Sammansittning av avfallsbrénsle, i

Mass-%, enligt resultat frin BEABs plockanalys okt 2001  mass-%, enligt konstruerat samlingsprov varen 2005.
Grupperna Papper/Kartong och Restfraktion har tilldelats
samma farg da den sistndmnda till stor del bestod av uppbldott

papper.

Kemisk analys

Forandringar 1 avfallets sammanséttning har observerats bade genom okuldra observationer
och kemiska analyser av behandlat avfallsbriansle. Dessa fordndringar beror frimst pa den
interaktion som under perioden funnits mellan leverantorer och driftansvarig pa pannan. Detta
har framst rort onskade respektive mindre onskade material i inkommande leveranser och
kommunikationen har bland annat lett till minskad halt av oonskade grunddmnen i det fardiga
bréanslet; se Tabell 9. De tabellerade véirdena hdrstammar frén analys av avfallsbrénsle fran
fem olika provtagningstillfillen vid Ryaverket. Samtliga prover har tagits i fallande strom da
avfallet var pa vég fran avfallsbunkern till sjdlva pannrummet. For att resultaten skulle bli s&
representativa som mojligt togs 1 samtliga fall samlingsprover under en dag varefter
neddelning till rimlig provstorlek for analys gjordes. Tabell 9 visar att halterna varierar
markant mellan provtillfallena vilket dr @nnu ett bevis pa avfallets heterogena samman-
sattning. Detta syns dn tydligare vid ndrmare studie av den kompletta tabellversionen i Bilaga
6 och variationskoefficienterna i fors6ken som illustreras i Figur 19.
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Tabell 9.  Resultat fran kemisk analys av torra avfallsbransleprov (SP Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut, 2005). Samtliga prov &ar tagna i fallande strom vid Ryaverket och det hogsta vardet for
respektive grundamne ar markerat med fet stil. Se Bilaga 6 for fullstandig version.

Element Brénsleprov Enhet
2005-02-08 | 2005-02-11| 2005-03-10] 2005-10-25| 2005-11-29
Co 12 15 8 4 8 mg/kg TS
Cr 360 670 90 38 73 mg/kg TS
Mn 600 900 200 300 300 mg/kg TS
Mo 6 13 3 2 3 mg/kg TS
Ni 50 80 26 11 14 mg/kg TS
Vv 22 28 11 7 12 mg/kg TS
Al 26,7 19,9 9,2 8,6 7.4 glkg TS
Ca 53,0 55,2 26,1 20,6 25,4 glkg TS
Fe 6,1 10,1 5,1 2,0 4,1 glkg TS
K 6,0 6,6 3,0 2,7 2.2 glkg TS
Mg 5,4 5,5 2,8 2,3 2,7 glkg TS
Na 14,3 12,8 8,4 3,7 4,6 glkg TS
P 2,1 1,3 1,5 0,6 0,7 glkg TS
Si 58,6 67,0 32,1 24,7 23,4 g/kg TS
Cl 0,85 0,54 1,26 0,31 0,39 | vikts-% TS
N 1,20 1,20 0,96 0,71 0,78 | vikts-% TS
S 0,48 0,60 0,40 0,37 0,38 | vikts-% TS

Som synes i1 Figur 19 varierar medelvédrdena starkt. Variationen beror till stor del pa avfallets
inhomogena sammanséttning vilken resulterar i att ett prov starkt kan skilja sig frén ett annat,
men effekter fran utforda fordndringar pa leveransstadiet far heller inte glommas bort vid ut-
véirdering.
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Figur 19. Variationskoefficienter for &mnen analyserade vid provtagning 1-5 fran den fullstindiga versionen
av Tabell 9 (se Bilaga 6). Kategorin Sérskilt intressanta parametrar refererar till de grunddmnen som kan paverka
pannan vid forbranning; se vidare Tabell 8.
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6.3 PLOCKANALYS

6.3.1 Genomplockade leveranser 2006

De respektive leverantdrernas andel av det undersokta avfallet dterfinns i Tabell 10. Detta
innebar dtta genomgdngna containrar frdn A, en fran B, tva fran C, ingen fran D/E och tre
skopor frén okénd leverantor.

Tabell 10. Respektive leverantdrs andel av under BEAB:s plockanalys genomplockad mangd
verksamhetsavfall. Procenten avser viktbaserad andel.

Leverantor  Andel

A 70 %
B 7 %
C 18 %
D
Okénd 5%
Summa 100 %

" Inga leveranser fran D kom in under plockanalysperioden eftersom avtalet var tillfalligt vilande
E levererar framst forkrossat material varfor ingen leverans fréan dessa plockades igenom

Forutom de slumpvis utvalda leveranserna undersoktes sirskilt en komprimatorbil fran A
vilken vid ett flertal tillfillen visat sig innehalla icke-leveransgilla material s& som exempelvis
bensindunkar. Denna specifika leverans analyserades dnnu ett antal ganger efter det ordinarie
plockanalystillféllet for att ytterligare kontrollera dess sammanséttning.

6.3.2 Sammansattning Boras 2006

Den sammanslagna sammansittningen av genomplockade leveranser askadliggors 1 Figur 20.
Som synes bestod det levererade verksamhetsavfallet till storsta del av papper och plast. Att
trafraktionen, framst i form av obehandlade brider och traskivor, utgjorde den nést storsta
kategorin ses som positivt d& materialet 1 fraga hjélper till att halla rent i hammarkvarnen
samtidigt som det underlittar sonderdelningen av sega material s som textil och plast.

Till fraktionen Biologiskt nedbrytbart rdknas &ven material som i och med kontakt med
biologiskt nedbrytbart material har blivit kontaminerat och ddrmed utgoér en liknande risk som
den rena fraktionen.

9% 1% 1%
6% 17%

@ Farligt aviall (1 %)

m Deponi (0 % )

0O Metall (1 %)

aTra (17 %)

m Papper, plast (66 %)

@ Textil (6 %)

m Biologiskt nedbrytbart (9 %)

66%

Figur 20. Total sammansittning av under BEAB:s plockanalys feb 2006 undersokta leveranser. Andelarna
avser mass-%.
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Som synes 1 Figur 21 varierar sammansittningen relativt mycket mellan olika leveranser; en
bild som fordjupas i Bilaga 7 dir bade variation mellan leverantérer samt mellan de
respektive underleverantdrerna presenteras. (Se Bilaga 8 for samtliga kategoriers aktuella
massor, mass-% samt icke leveransgilla inslag.)
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Figur 21. Sammanséttning hos respektive leverans undersokt under BEAB:s plockanalys feb 2006

Vidare illustreras de respektive fraktionernas C.V.-vérden i Figur 22.
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Figur 22. Variationskoefficienter hos analyserade plockanalysfraktioner 2006

Enligt gillande leveransregler dr vissa material icke leveransgilla till Sobackens berednings-
anldggning. Fran de ursprungliga kategorierna har Farligt avfall, Deponi samt Biologiskt
nedbrytbart 1 Figur 23 grupperats under rubriken Icke leveransgillt medan resterande material
har klassats som leveransgilla. Figuren visar pd variationen i sorteringsgrad mellan
inkommande avfallslass. Resultatet indikerar pd att sorteringsgraden mellan A:s leveranser
varierar kraftigt och att den, Over lag, ar relativt délig. Bdde B och C visar pé en bra sortering,
men hér dr endast en respektive tva leverans/-er/ undersokta.
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Figur 23. Andel leveransgilla och icke leveransgilla material i undersokta leveranser. Till den sistndmnda
kategorin raknas Farligt avfall, Deponi samt Biologiskt nedbrytbart.

6.3.3 Jamforelser

Andra plockanalyser

Som synes i1 Figur 24 utgor papper/plast det huvudsakliga innehdllet vid samtliga studerade
analystillfillen. Den relativt stora nedgéngen i andel papper och plast mellan 2001 och 2006 i
Boriés, kan vara ett resultat av 6kad kéllsortering och dtervinning av fraktionerna.

80
70 ~
60 - .
50 | @ Boras sept-01
40 | m Borés feb-06

30 4 O Lidkoping dec-03
20 +
10 4

[mass-%)]

Oﬁ
ﬁ

Deponi
Metall
Tra
Papper,
plast
Textil

Farligt avfall
Biologiskt
nedbrytbart

Figur 24. Jamforelse av raddande sammansittning i leveranser innehallande verksamhetsavfall till
beredningsanldggningarna i Boras (2001 samt 2006) och Lidkoping (2003)

Resultatet illustrerat ovan innebdr att andelen leveransgilla respektive icke leveransgilla

material blir enligt Figur 25. Liksom 1 Figur 23 rdknas Farligt avfall, Deponi samt Biologiskt
nedbrytbart till kategorin Icke leveransgillt.
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Figur 25. Andel leveransgillt respektive icke leveransgillt material i undersokta avfallsleveranser. Till den
sistnimnda kategorin rdknas Farligt avfall, Deponi samt Biologiskt nedbrytbart.

Intressant att notera dr att andelen icke leveransgillt material dr ndgorlunda konstant mellan
jamforda plockanalyser. Andelen av de olika ingdende substanserna har enligt Figur 24
omfordelats men den Overgripande sorteringsgraden verkar inte ha forbattrats under de fem ar
som plockanalysernas resultat representerar.

Det som kan anses positivt dr att andelen icke bridnnbara material (kategori deponi) har
reducerats markant mellan de tre analystillfdllena. Istdllet har andelen biologiskt nedbrytbart
(kompost) till synes Okat, vilket dock inte nddvindigtvis behdver spegla verkligheten. En
bakomliggande faktor till Okningen kan vara en Okad uppmérksamhet for fraktionen.
Funderingen grundas pa att de patraffade miangderna i Boras 2006 var betydligt storre dn vad
som anats innan plockanalysen. Bade Anders Johnsson pa Bords Energi och B-O Andersson
pa Lidkopings Varmeverk stodjer tanken om att sé ar fallet.

Utdémd mangd

Varje lass som inkommer till beredningsanldggningen ska genomga en okuldr kontroll vid
tippning. Ménga felaktiga inslag kan hérvid passera obemirkta, d& de &r svara for
kontrollanten att upptdcka i den stora avfallsmassan. Den jamforelse som 1 Tabell 11 gors
mellan okulért utddmd andel 2005 och vid plockanalysen bortplockade inslag indikerar i fem
fall av sju, att en stor andel icke leveransgilla inslag inte doms ut. Detta tyder pé att enbart
okulér kontroll 1 manga fall ar otillrdcklig och bor kompletteras med nagon form av vidare
granskning.

Viktigt att ha 1 dtanke dr att en jimforelse mellan ett fatal leveranser under en kort tidsperiod
och samtliga inkommande leveranser under ett helar 14tt blir missvisande da sorteringsgraden
1 transporterna kan variera enormt, se Figur 23. P4 grund av detta kan resultat baserat pd en
eller ett par genomplockade leveranser inte anses representativa for ett helar. Resultaten i
Tabell 11 ska dérfor inte ses som exakta virden utan enbart som en indikation pa hur mycket
mer icke leveransgilla material som skulle kunna tas bort genom 6kad kontroll. Observera att
det utdomda materialet for helaret 2005 omfattar hela lass, d.v.s. dven leveransgillt material
som aterfanns 1 de aktuella leveranserna, medan plockanalyssiffrorna enbart rér utsorterade
icke leveransgilla material.
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Tabell 11. Andel bortddmda inslag vid okular kontroll av inkommande leveranser pd Sobackens
beredningsanlaggning hel&ret 2005 samt vid plockanalys 2006. Endast vid plockanalysen aktuella leverantérer
representeras i tabellen.

Leverantor Underleverantor Helar [ton] Plockanalys [kq]
Levererat Utddomt % utddémt Analyserat Utdomt % utddmt
A A:1 7523 499 6,6 5585 1103 19,8
A:2 3546 203 57 9650 1480 15,3
A:3 7656 251 3,3 20838 1568 7.5
A4 3025 390 12,9 7725 2230 28,9
A5 4705 691 14,7 7970 70 0,9
B 11709 19 0,2 5450 135 25
C 6553 218 3,3 13373 98 0,7
Totalt 44717 2271 51 70591 6684 9,5

6.3.4 Tillforlitlighet i analysresultat

Den onskan som i planeringsstadiet fanns att genomplockade leveranser skulle aterspegla
inkommande materialsammansittning lades som tidigare ndmnts pa hyllan av logistiska skal.
Vid analys av erhallna resultat (se d4ven Bilaga 7) ses tydligt att sammansdttningen varierar
markant mellan leveranser, dven fran en och samma leverantor. Detta tyder pd att en exakt
bild dr nést intill omgjlig att skapa sig. Den Gversiktliga bild som i och med denna plock-
analys har erhallits, skulle med storsta sannolikhet inte ha dverensstimt battre med verklig-
heten om andelarna i Tabell 6 istillet for, som hér, i Tabell 10 hade foljts vid analystillfallet.

6.3.5 Icke leveransgilla material

Biologiskt nedbrytbart material

Inslag av biologiskt nedbrytbart material pétraffades 1 olika omfattning 1 samtliga tre plock-
analyser. Kategorin var inte tinkt som en egen grupp pa planeringsstadiet av plockanalysen i
februari, men pa grund av den stora médngd som pétriffades under analysdag ett, ansdgs
materialet skiligt att sérskilja. Vid okuldr kontroll har andelen nedbrytbart material inte
uppfattats vara sa stor som hir pavisats. Detta beror frimst pé att avfallet 1 fraga levereras 1
stora sdckar som vid normal behandling inte 6ppnas forrdn i hammarkvarnen. Foljaktligen blir
innehallet sillan synligt for anldggningsarbetarna.

Den bakomliggande anledningen till att kategorin i frdga inte dr tilliten i leveranser av
verksamhetsavfall dr att biologiskt nedbrytbart material inte far langtidslagras. Forutom att
materialet kan orsaka dalig lukt vid nedbrytning medfér det en 6kad brandfara d& virme
utvecklas 1 nedbrytningsprocessen. P4 grund av dessa faktorer maste fraktioner innehéllande
matrester etc. transporteras vidare for forbranning inom tre dagar efter beredning. Detta gors
idag endast med leveranser vars innehall klassas som hushallsavfall av leverantéren. Enligt
miljobalken §2 definieras hushéllsavfall enligt:

Med hushallsavfall avses avfall som kommer fran hushall samt darmed jamforligt avfall fran
annan verksamhet

Inneborden av detta ér att avfallets tillhorighet frimst bestims av dess innehéll och inte av var
det har uppkommit. Foljaktligen klassas de sdckar, innehallande biologiskt nedbrytbart
material, som sorterades ut vid plockanalysen, som hushéllsavfall och hor ddrmed inte hemma
1 de undersokta leveranserna.

Resultaten fran plockanalysen indikerar att forbudet mot biologiskt nedbrytbart material i
leveranser av verksamhetsavfall inte har ndtt fram till leverantor. Detta verifierades ytterligare
vid efterfoljande samtal med leverantdrer som inte ansdg sig hitta detta forbud 1 leverans-
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reglerna. P4 grund av detta dr det av stor vikt att hushalls- respektive verksamhetsavfall 1 nist-
kommande upplaga av leveransreglerna framstills som tva helt skilda fraktioner med inslag
av biologiskt nedbrytbart material som en vésentlig skillnad.

Farligt avfall

Det till kategorin tillhérande avfall som framst pétrdffades under plockanalysen 2006 var
elektroniska produkter och elkablar. Utfallet var detsamma vid Lidkopings plockanalys 2003
dar forklaringen antogs vara att elektronik d& nyligen hade omklassats som farligt avfall. En
forhoppning fanns da att sorteringsgraden av fraktionen skulle bli battre nir medvetenheten
om den nya klassificeringen 6kade. Resultatet fran arets plockanalys indikerar motsatsen och
att ytterligare information om vad som réknas som farligt avfall behover spridas.

Den storsta andelen farligt avfall i Bords 2001 utgjordes av fargburkar medan endast ett fatal
sddana pétraffades vid arets plockanalys. Detta talar for att sorteringen av liknande material
har forbattrats under de fyra senaste aren.

6.3.6 Material leveransgilla i begransad mangd

Bade metall- och deponifraktionen utgér gransfall dd Bords Energi i sina leveransregler
tillater upp till 5 % metaller och metallvaror respektive gips, glas, skrot, jord, sten och Gvrigt
obriannbart (deponi).

Metall

Innan avfallet nar sin slutdestination och forbrinns passerar det tre magnetavskiljare; tva pa
beredningsanlédggningen och en vid pannan. Den avskiljda metallen siljs och utgdr dérigenom
en inkomstkélla for Boras Energi.

Icke-magnetiska metaller ar svarare att avskilja och gér darfor hela vigen in 1 pannan dér de
antingen fOrangas, smélter eller blir kvar som slagg. Foljden kan bli problem med
beldggningar pd viggarna och/eller sintring i sjdlva biadden vilket i sin tur kan leda till drift-
problem.

Leveransgilla metallinslag dr av liten kvantitet sd som beslag pd dorrar och spikar i briader
medan exempelvis hela pasar innehdllande metallforemal ej omfattas. Metallerna sliter pa
hammarkvarnen och de inslag som inte avskiljs i beredningsprocessen kan foljaktligen bidra
till problem i pannhuset. Svérigheten &r att veta var gransen ska dras d& formuleringen av
leveransreglerna innebir en strikt grins, oberoende av metallens slag, pd 5 %.

Lidkopings Varmeverk tillimpar en nollgréns for fraktionen men metallen rdknades i den har
rapporten dndd inte till icke leveransgillt. Detta beror pa att utférda jamforelser baseras pa
Borés Energi:s leveransregler.

Deponi

Det kommer alltid att finnas inslag i levererat avfall som inte forbriinns i pannan. Onskvirt ir
dock att ta bort inslag som utan tvekan inte hér hemma i forbranningsprocessen. Detta
inkluderar exempelvis sten, grus och glas vilka alla dr obrédnnbara material. Fraktionen sliter
pa hammarkvarnen, kan orsaka driftproblem vid forbrinning och utgdr senare en for Boras
Energis del onddig utgift da det laggs pa deponi.

Under plockanalysen sorterades glas ut for sig men da méngden visade sig vara obetydlig (<
10 kg) rdknades patréffat glas i slutdndan till deponifraktionen.

Trenden for deponirester ser 1 analysresultaten ut att g nedat d4 den hégsta nivén erholls vid
plockanalysen 2001 och den ldgsta vid 2006 (se Figur 24). Att nivan for Bords 2006 ser ut att
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vara noll beror pd att det material som kunde sorteras ut direkt utgjorde mindre &n 0,5 %,
vilket foljaktligen avrundades nedat till noll.

6.3.7 EWC-koder

Intressant att notera &r att samtliga vid plockanalysen undersokta leveranser var klassificerade
enligt en och samma EWC-kod trots de varierade sammanséttningarna. Koden 19 12 10 star
for Briannbart avfall (avfallsfraktion behandlad for forbranning — RDF) och ingér visserligen 1
de listade leveransgilla fraktionerna. Tanken med EWC-koderna dr dock att denna ska ge
ingdende information om avfallet i fraga, varfor en generell anvindning av en kod inte tjénar
det syfte som koderna framtagits for att fylla. Eventuellt behovs ett fortydligande om vad de
olika EWC-koderna egentligen innebr.

7 SLUTSATSER

I det hir arbetet har sammanséttningen av avfall som gér till energidtervinning i Boras under-
sOkts. Inriktningen har framst varit mot det avfall som forbrinns da detta i dagsldget ar mer
heterogent och svérdefinierat én det som behandlas biologiskt.

7.1 REPRESENTATIVA PROVER

Generellt sett dr det svart att ta representativa prover av avfall, dd materialet i hog grad
varierar i tiden, bdde pa kort och pé lang sikt. Ett representativt prov ska aterspegla verklig-
heten, men hur prover ska tas for att uppna detta ar dnnu inte klarlagt.

I dagslédget gér det inte att ge en generell rekommendation om vilken provtagningsmetod som
ar att foredra, utan beslutet maste fattas utifrdn syftet till den specifika undersokningen.
Eftersom erhéllna resultat till stor del & metodberoende, méiste stor forsiktighet iakttas vid
eventuella jimforelser mellan resultat fran olika tillfallen.

Dartill ar det viktigt att komma ihag att resultat baserade pé relativt osékra prov, aldrig ska
tolkas som en exakt verklighetsbild. Diremot kan resultaten ge tydliga svar pa de frage-
stdllningar som legat till grund for planeringen av undersokningen.

7.2 BIOLOGISK BEHANDLING
Inslag som orsakar problem i den biologiska beredningen utgors frimst av material som inte
ar pumpbara samt av material som inte hinner brytas ned inom den relativt korta tidsrymd
som avfallet uppehalls i rotkammaren.

7.3 FORBRANNING

7.3.1 Beredningsarbete

Behandling av sega material s4 som plast och tyg bidrar ofta till en sénkt kapacitet for
hammarkvarnen. Ett sétt att underlitta och effektivisera processen ér att blanda in trd som kan
hjilpa till i sonderdelningsarbetet. Pa detta sdtt minskar &dven risken att komprimerbara
material trycks igenom rostret innan de &r fardigbehandlade. Ytterligare en fordel med tré-
fraktionen &r att den rensar hammarkvarnens roster fran eventuella kletiga material.

Flera material som idag klassas som problemfraktioner skulle enkelt kunna behandlas om den
befintliga hammarkvarnen kompletterades med en forkross med ett skdrande tillvigagangs-
sdtt. Behandlingen av bade sega och hart rullade material skulle pa detta sitt bdde och for-
bittras effektiviseras markant.
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Att vidare investera 1 en sikt skulle effektivisera beredningsarbetet samtidigt som icke onsk-
vérda fraktionsstorlekar skulle kunna avldgsnas innan de ndr hammarkvarnen och senare dven
pannan. Borttag av sten och dylika material redan 1 detta steg skulle reducera relaterade
avgifter avsevirt, dd bade slitaget pA hammarkvarnen minskas och deponiméngden fran
pannan blir mindre.

7.3.2 Utdémning

Tippade lass dr svara att bedoma okulért eftersom endast ytskiktet ar synligt for kontrollanten.
Overgripande kan sigas att den okulidra kontrollen som gors av inkommande leveranser i
manga fall dr bristféllig. Till f6ljd av otydliga instruktioner blir kontrollantens bedoémningar
relativt godtyckliga.

7.3.3 Bransle

Avfallsbréanslen

Jamfort med fossila brianslen och biobrinslen kan avfallsbrinslen innehalla forhojda halter av
tungmetaller, organiska foreningar, klor, flour, brom, svavel och kvive. Dessa @mnen medfor
forutom en risk for forhojda emissioner till luft, 4ven en risk for problem 1 forbrannings-
anlidggningen med korrosion och sintring.

Heterogenitet

Plockanalysen av verksamhetsavfall visar en 1 hdg grad heterogen sammanséttning i
inkommande leveranser till Sobacken. Andelarna icke leveransgilla fraktioner, fraimst i form
av elektronik (en procent) och biologiskt nedbrytbart material (nio procent), kan ej anses som
acceptabla nivaer. Uppfoljningssamtal med leverantorerna visade att vetskapen om forbudet
mot biologiskt nedbrytbart material i leveranserna av verksamhetsavfall, var bristféllig.

Utforda kemiska analyser pd avfallsbrinslet indikerar en heterogenitet dven i1 det fardig-
producerade pannbrinslet. S& ldnge bréinslekvalitén varierar kraftigt, dr risken for ojamn
forbranning samt energiproduktion stor.

Sammansattning

Mellan jamforda Bordsanalyser (2001 och 2006) har inga storre fordndringar skett. Fraktionen
papper/plast utgor 1 badda fallen huvudandelen, med en viss nedgdende trend. Trifraktionen
har okat, vilket var en positiv upptackt da materialet 1 frdga forenklar hammarkvarnens arbete
avsevirt vid behandling av sega material.

Sammansittningen vid plockanalysen 1 LidkOping Overensstimmer relativt bra med
analyserade leveranser i Borés. Detta tyder pa att de bdda anldggningarna far in liknande
avfall, trots skilda leverantorer och stillda leveranskrav.

Icke leveransgilla material

Andelen icke leveransgilla material dr mellan de tre jamforda plockanalyserna, relativt
konstant. Den Overgripande sorteringsgraden verkar foljaktligen inte ha forbéttrats under de
fem ar som plockanalysernas resultat dr tdnkta att representera. Nagot som dock skiljer
tillféllena &t 4r materialen som péatraffades. I Bords 2001 utgjordes fraktionen framst av farg-
burkar, medan elektronik stod for huvuddelen i1 Lidkoping 2003 och biologiskt nedbrytbart
material 1 Boras 2006.

Optimering

For att optimera kvalitén pa det avfallsbrdnsle som bereds pa Sobacken krdvs en storre
kontroll av inkommande leveransers innehdll &dn i dagslidget. Icke leveransgilla material
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omfattar icke brannbara fraktioner, material som &r svara alternativt en sdkerhetsrisk att
bereda, substanser innehallande dmnen som av olika anledning kan orsaka driftstorningar pa
pannan och material ur vilka hdga koncentrationer miljoskadliga &mnen frigors vid
forbranning. Vid leverans av verksamhetsavfall tillkommer kategorin biologiskt nedbrytbart
material. Fraktionen i fraga far inte langtidslagras utan maste skickas vidare for forbranning
inom tre dagar efter beredning.

8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

8.1 FORBATTRAD SORTERINGSGRAD

Mojligheten till ett utokat fargsystem for optisk sortering bor utredas. Transporterna av avfall
skulle pé detta sitt kunna minskas, samtidigt som sorteringsarbetet for privatperson. Det sist-
nidmnda skulle vara en foljd av att specifika pasfarger, istillet for separata kérl, skulle
anvindas for de respektive utsorterade fraktionerna. En forhoppning ér att fler i och med detta
skulle ta sig tid att utfora sorteringen, da extraarbetet med besok pa dtervinningsstationer etc.
skulle forsvinna om samtliga avfallskategorier kunde kastas i ett och samma karl for upp-
himtning.

8.2 BIOLOGISK BEHANDLING

Apelsinskal frdn juiceproducenten Brdmhult utgér idag en stor problemfraktion for
anldggningen. En mer l6nsam behandlingsmetod &n rotning skulle vara intressant att ta fram
for dessa. Ett alternativ skulle vara att forsoka utvinna de eteriska oljorna.

8.3 FORBRANNING

8.3.1 Forbattringar pa beredningsanléaggningen

Boras Energi har paborjat en utvidrdering av vinsten med en eventuell investering till
Sobackens beredningsanldggning. Forutom kompletterande forkross och sikt, undersoks
forbattringsmojligheterna for den redan befintlig utrustningen. Det sistndimnda omfattar
framst fragor rorande driftteknikernas arbetsmiljo pa anldggningen. Innan en investering gors
méste det vara klart exakt vad dessa ska omfatta. En noggrann utredning bor ligga till grund
for kommande beslutsfattande.

8.3.2 Leveranskontroll

Kontrollantens arbete

Den dagliga kontroll som gors av inkommande leveranser bor ses dver och struktureras upp.
Klara regler om vilka material samt vilka kvantiteter som resulterar 1 vilken atgérd é&r
nodvéndiga for att underlitta kontrollantens arbete. Vid pétriffande av icke leveransgilla
material i ett lass ska det inte rdda ndgra tvivel om vilken atgérd som ska vidtas.

En rekommendation ar att gora dagens dokumentation mer utforlig i sin utformning samt att
komplettera denna med digitala bilder som underlag for fattat beslut. Ansvarig leverantor kan
sedan lampligen fa tillgéng till utférd dokumentation om sa 6nskas.

Béttre Oversikt

I och med den idag péagdende utbyggnaden av beredningsanlidggningens ytor anses det
lampligt att stdlla i ordning avgrdnsade tippytor for de respektive leverantdrerna. Detta skulle
mojliggoéra kontroll av lassens innehdll dven efter sjélva tippningen da kontrollanten far god
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tid pa sig att noggrant granska leveransernas sammanséttning. Utddmning skulle d& kunna ske
aven efter att lastfordonet har ldmnat omrédet.

Det ovan beskrivna upplédgget skulle avldgsna tippande lastbilar fran driftteknikernas arbets-
omride vilket skulle ge dem en sdkrare omgivning att arbeta i. Dock skulle eventuellt
ytterligare en tjanst behova tillsdttas da avstandet fran tippade lass till hammarkvarnens
matarband blir langre. Tv4 lastare kan d& komma att behdvas for att skota transporten av det
inkomna materialet och samtidigt halla hammarkvarnen fullmatad. A andra sidan forsvinner
det arbete som foljer da en tippad leverans inne i hallen doms ut och ska transporteras bort,
varfor arbetsbelastningen pa sikt kan bli oforandrad.

8.3.3 Uppfoljning av plockanalys

Den plockanalys som nu utfoérdes i Bords var ett viktigt forstasteg mot att forbattra
leveransernas sammanséttning. Resultaten ska nu kommuniceras till samtliga leverantorer och
de brister som rader ska atgérdas.

For att utvirdera effekten av detta forstasteg krivs framtida kontroller. Okuldr besiktning ar
visserligen bittre dn ingen alls men ger inte ndgon ingdende information om samman-
sdttningen. Istillet rekommenderas ytterligare plockanalyser for att sdkerstilla att verk-
samhetsavfallets sammanséttning blir béttre. Ett ldmpligt intervall anses till en bdrjan vara
med tre till sex manaders mellanrum, under vilka leverantdrerna far tid pad sig att
implementera nya idéer som kan leda till forbéttrad sorteringsgrad. Ett dkat antal kontroller
kommer med storsta sannolikhet att leda till ett 6kat antal utddmda leveranser. Detta medfor i
sin tur en Okad kostnad for leverantorerna vilket forhoppningsvis kommer att resultera i en
battre sortering. En sista utvdg om 6nskad effekt inte uppnas dr uppsidgning av avtal med de
leverantorer som inte lever upp till stillda leveranskrav.

Som uppfoljning racker mindre plockanalyser ddr bade genomplockad méngd samt fraktions-
uppdelning kan héllas lag jaimfort med den analys som utfordes i februari 2006. Eventuellt
racker uppdelningen Leveransgillt respektive Ej leveransgillt material. Vidare kan det vara av
intresse att liksom 1 2006 ars plockanalys dven fraktionera upp kategorin innehallande icke
leveransgilla material for att se var eventuella forbéttringar sker samt var ytterligare atgirder
behover séttas in. Denna mer ingdende uppdelning anses dock ej nddvéndig vid samtliga upp-
foljningsanalyser.

Hur ofta plockanalyser ska utforas i kontrollerande syfte bor sedan fridmst bero pa
indikationer fran tidigare utford analys. Dessa indikationer bor dven ligga till grund 1 besluts-
fattande om hur arbetet ska fortlopa i friga om konsekvenser for leverantorer etc.

8.3.4 Okad forstaelse hos leverantdrer

En metod som enligt Hans Sandblom, drifttekniker pa Sobacken, tidigare har visat sig effektiv
for att forbattra sammanséttningen pd levererat avfall dr att bjuda in representanter frin de
storre leverantorerna till ett studiebesok pa beredningsanldggningen. Under besoket forevisas
beredningsarbetet samtidigt som bakgrunden till olika materials varierande ldmplighet som
inslag i avfallsbrinsle forklaras. Okad informationsspridning istillet for enbart utfirdande av
forbud tros kunna resultera 1 en bittre sorteringsgrad dé en stor del av felleveranserna antas
bero pa okunskap om de effekter inslaget kan fora med sig i den fortsatta behandlings-
processen.

Sorteringsgraden borde alltsd kunna forbittras genom ett sé enkelt ingrepp som okad insikt
hos leverantérerna. En forutsittning ar dock att erhallen information fors vidare nedat 1 kedjan
till géllande underleverantdrer.
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8.3.5 Omarbetning av leveransregler

Ytterligare ett steg mot att forbdttra sammansittningen av inkommande leveranser dr att ga
igenom géllande leveransregler. Vissa oklarheter om innebdrden av dessa verkar rdda hos
leverantorerna varfor de kan behova fortydligas. Ett forslag dr dven att utarbeta en leverans-
mall for de mest vdsentliga inslagen med en kort forklaring till varfor material ar leveransgilla
eller inte, se Bilaga 9.

8.3.6 Fortydligande av EWC-koder

Det sedan en tid tillbaka uppmérksammade problemet med att samtliga leverantdrer anvander
sig av en och samma EWC-kod for sina leveranser oavsett innehall bor ses dver. Inneborden
av den till synes overgripande koden 19 12 10 maste utredas sa att den i fortsittningen inte
kommer att anvéndas generellt for allt inkommande material.

Trots telefonsamtal till flera anstéllda inom avfallsomradet pad Naturvardsverket, har inget
svar om kodens egentliga omfattning kunnat erhallas. Det verkar rdda en Overgripande
ovisshet om de olika EWC-kodernas innebord, vilket bor fordndras. For att koderna ska kunna
tjdna sitt syfte kravs klara direktiv om hur de ska anvéndas, samt om vad som ska klassas
under vilken kod.

8.3.7 Anvisningar for plockanalys av verksamhetsavfall

RVF har i sin rapport Manual for plockanalys av hushallsavfall i karl och sackar utarbetat
anvisningar for plockanalyser av hushéllsavfall. Trots att forfarandet vid en plockanalys
varierar beroende pa syfte kan det vara lampligt att ha en liknade guide dven for verksamhets-
avfall. Anvisningarna skulle sérskilt vara anvindbara for plockanalyser dir erhdllna resultat
ska jimforas med analyser fran andra platser. Ett liknande forfarande bor ju rimligen resultera
1 jdimforbara resultat.

9 REFERENSER

9.1 TRYCKTA REFERENSER

Blom, E., Ekvall, A., Gustavsson, L., Robertson, K., Sundqvist, J-O., (2004), Erfarenheter av
samforbranning och kvalitetssakring av verksamhetsavfall i Sverige och Europa, Varmeforsk,
Milj6- och forbranningsteknik 861 (F4-231), ISSN 0282-3772

Boras Energi AB, (2004), Leveransregler for brannbart avfall till Sobacken 2004-06-01

Borés Energi AB, (2003), Bransleberedningsanlaggning — Sobacken, Boras. Tekniska forut-
sattningar

Boras Tidning, (2006-02-27), Nu ska soporna markas

Gustavsson, L., Robertsson, K., Wikstrom, E., Andersson, S., von Bahr, B., Blom, E., Ekvall,
A., Ronnbéck, M., Sundqvist, J-O., (2004), Samforbranning — en mojlighet for utokad energi-
atervinning?, SP Sveriges Forsknings- och Provningsinstitut, P 20118-1

Johansson, A., Wikstrom, E., Johansson, L., Eskilsson, D., Thullin, C., Andersson, B-A.,
Wiktorén, A., Johnsson, A., Peter, G., (2006), The Performance of a 20 MW Energy-from-
Waste Boiler, Publicerad i Proceedings of the 19" International Conference of Fluidized Bed
Combustion in Vienna 21-24 May 2006, ISBN: 3-200-00645-5

Johansson, A., (2006), Waste Refinery in the Municipality of Boras, kommer att publiceras i
Proceedings of ISWA Annual Congress in Copenhagen 1-5 October 2006

46



Kéllander, H., (2005), Fastflodesbalanser 6ver en avfallsforbranningspanna for
varmekraftproduktion, Institutionen for oorganisk miljovetenskap, Chalmers Tekniska
Hogskola

Mattsson Petersen, C., Segerberg, B., Rosengren, L., EO Berg, P., (2003-12), Plockanalyser
av hushallsavfall levererat till Lidkopings Varmeverk

Naturvérdsverket, (2005), Strategi for hallbar avfallshantering — Sveriges avfallsplan, ISBN
91-620-1248-7

Naturvardsverkets forfattarsamling, (2004), Naturvardsverkets foreskrifter om deponering,
kriterier och forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av avfall,
NFS 2004:10, ISSN 1403-8234

Naturvérdsverket, (2002), Ett ekologiskt hallbart omhandertagande av avfall, ISBN 91-620-
5177-6, ISSN 0282-7298

Nystrom, A., (2004), Utbyggnad racker inte, Miljé & Utveckling 5/2004

Peténen, P., (2005), Fluid Bed Solutions for demanding fuels, Kvaerner Power OY Finland
Renhallningsverket Boras, (2005), Biogas for fordonsdrift

Renhéllningsverket Boras, (2003), Kallsortering i Boras

RVF, (2006-03-21), Lagradsremiss om skatt pa forbranning; Skatten laggs pa hushallsavfall
fran 1 juli, RVF-nyheterna nr 5/06

RVF, (2005a), Manual for plockanlys av hushallsavfall i kérl och sackar, RVF Utveckling
2005:19, ISSN 1103-4092

RVF, (2005b), Troligen ingen skatt pa fossilt avfall till forbranning redan den 1 januari,
RVF-nyheterna 19/05

RVF, (2004), Mottagningskrav och  kontroll av inkommande avfall till
forbranningsanlaggningar, RVF Rapport 2004:17, ISSN 1103-4092

RVF, (2001), Forbranning av avfall; En kunskapssammansattning om dioxiner, RVF rapport
01:13, ISSN 1103-4092

Schon, A-K., (2005), Miljorapport Sobacken 2005, Gatukontoret Boras, Renhallningsverket

Skaldeman, S., (2005), Nu blir det enklare att elda miljdanpassat, SIS Standard Magazine nr
1 mars 2005

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, (2005), Analys av returbrénsle 2005-02-08,
2005-02-11, 2005-03-10, 2005-10-25 resp. 2005-11-29

Svebio, (2005), Biobransle fran hushalls- och industriavfall, Fokus Bioenergi nr 6

Ulvestrom, A., (2006), Bransleberedning — ldag och imorgon, Sammanstillning av intern-
utredning, Boras Energi AB

Vinersborgs Tingsritt, Miljodomstolen, Mal M 382-01 — Boras Energi AB; Ansékan om till-
stand till nuvarande och planerad verksamhet till Ryaverket i Boras

9.2 INTERNETREFERENSER

CEM (2005). Brinsleberedningsanldggningen pa Sobacken och BFB avfallsforbrannings-
anldggningen i Borés,

http://www.avfallsforskning.se/sobacken.htm (2005-11-14)

47



DeponiGasTeknik (2005). Information, http://deponigasteknik.se/index.htm (2005-10-24)

EU (2005). Europa — The European Union On-Line,
http://www.europa.eu.int/scadplus/leg/sv/Ivb/128072.htm (2005-10-26)

Gatukontoret Bords (2005a). Andra generationens rotningsanldggning pd Sobacken ger nya
erfarenheter,
http://www.boras.se/gatukontoret/renhallning/sobackensavfallsanlaggning/biogas/produktion/
biogasanlaggningen.4.633e5¢10039748abd7ff39519.html (2005-12-02)

Gatukontoret Bords (2005b). Optisk sortering,
http://www.boras.se/gatukontoret/renhallning/sobackensavfallsanlaggning/optisksortering.4.6
33e5e10039748abd7{ff39452.html (2005-12-02)

Gatukontoret Boras (2005¢). Sobackens avfallsanldggning,
http://www.boras.se/gatukontoret/renhallning/sobackensavfallsanlaggning.4.633e5¢10039748
abd7fff39429.html (2005-12-16)

Linsstyrelsen i Orebro lin (2005). Sammanfattning av regler inom avfallsomradet,
http://www.t.1st.se/t/amnen/Miljoskydd/avfall/sammanfattning. htm#EWC (2005-11-22)

Miljobilar (2004). Biogas — Ett av virldens renaste brianslen,
http://www.miljobilar.stockholm.se/templates/MIS Article 2167.aspx (2006-03-24)

Miljoteknikdelegationen (1998). Rapport, Biogas pa frammarsch — problem och méjligheter,
http://miljoteknik.vinnova.se/rapporter/pm_1998 1.pdf (2005-10-24)

Novator (2005). Bioenergihandboken,
http://www.novator.se/Fokus%?20Bioenergi/Fokus Bioenergi_sv9.pdf (2005-10-21)

Regeringskansliet (2003). Tal 29 oktober 2003 — Lena Sommestad, miljominister,
http://www.sweden.gov.se/sb/d/1169/nocache/true/a/7557/style/1 (2006-03-24)

RVF (2005). Forbranning, http://www.sopor.nu (2005-11-21)

Réttsnitet (2005). Miljobalken (1998:808) uppdaterad tom SFS 2005:687,
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19980808. HTM /2005-11-01)

9.3 PERSONLIGA MEDDELANDEN
Andersson, B-O., Driftingenjor Lidkopings Varmeverk AB (2006-03)

Assarsson, Anders, Gatukontoret (2005-12)

Bauer, Ann-Charlotte, Energikonsult A BAUER AB (2006-03)

Johansson, Andreas, Tekn. Dr., SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (Lopande)
Johnsson, Anders, Boras Energi AB (Lopande)

Myllyld, Vesa, Renhéllningsverket, Gatukontoret Bords (2006-04)

Peters, Gunnar, VD Borés Energi AB (2006-01)

Sandblom, Hans, Drifttekniker Sobackens Beredningsanldggning (Lopande)

Schon, Anna-Karin, Renhallningsverket, Gatukontoret Bords (2006-04)

Wikstrom, Evalena, Ph. Dr., SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (Lopande)

48



BILAGOR



Bilaga 1

BILAGA1 AVFALLSKATEGORIER ENLIGT AVFALLSFORORDNINGEN

Huvudkategori Ursprung
(Undergrupp)
01 Avfall fran prospektering, ovan- och underjordsbrytning samt fysikaliska

(010101-010599)

och kemisk behandling av mineral

02
(020101-020799)

Avfall fran jordbruk, trddgardsnirning, vattenbruk, skogsbruk, jakt och
fiske samt frn bearbetning och beredning av livsmedel

03
(030101-030399)

Avfall fran traforadling och tillverkning av plattor och mobler,
pappersmassa, papper och papp

04
(040101-040299)

Avfall frén lader-, pils- och textilindustrin

05
(050102-050799)

Avfall fran oljeraffinering, naturgasrening och kolporolys

06
(060101-061399)

Avfall frin oorganiska-kemiska processer

07
(070101-070799)

Avfall fran organiska-kemiska processer

08
(080101-080501)

Avfall fran tillverkning, formulering, distribution och anvéndning av
ytbeldggningar (farger, lack och porslinsemalj), lim, fogmassa och
tryckfirg

09
(090101-090199)

Avfall fran fotografiska processer

10
(100101-101401)

Avfall frn termiska processer

11
(110101-110599)

Avfall frdn kemisk ytbehandling och ytbeldggning av metaller och andra
material; hydrometallurgiska processer, exklusive jirnmetaller

12
(120101-120302)

Avfall frin formning samt fysikalisk och mekanisk ytbehandling av
metaller och plaster

13
(130101-130899)

Oljeavfall och avfall fran flytande branslen (utom 05 och 12)

14
(140601-140605)

Avfall bestdende av organiska 16sningsmedel, kdldmedier och drivmedel
(utom 07 och 08)

15
(150101-150203)

Forpackningsavfall; absorbermedel, torkdukar, filtermaterial och
skyddsklader som inte anges pa annan plats

16
(160103-161106)

Avfall som inte anges pa annan plats i forteckningen

17
(170101-170904)

Bygg- och rivningsavfall (dven uppgrévda massor fran férorenad mark)

18
(180101-180208)

Avfall fran sjukvard och veterindrverksamhet, och/eller ddrmed
forknippad forskning (utom koks- och restaurangavfall utan direkt
anknytning till patientbehandling)

19
(190102-191308)

Avfall frin avfallshanteringsanldggningar, externa avloppsreningsverk
och framstéllning av dricksvatten eller vatten for industriindamal

20
(200101-210399)

Kommunalt avfall och liknande handels-, industri- och
institutionsavfall), &ven separat insamlade fraktioner

II




Bilaga 2

BILAGA 2 DOKUMENTERINGSFORMULAR FOR PLOCKANALYS AV
VERKSAMHETSAVFALL

Datum, tid

Leverantor

Totalvikt

Farligt avfall

Deponi

Metall — F/NF

Tra

Papper, plast

FElektronik

Textil

Glas

Kompost, Biologiskt nedbrytbart

Ovrigt ej leveransgillt material

Anteckningar:

III




BILAGA 3 AVFALL FRAN HUSHALL
Om Du av nagon anledning inte klarar att sortera ut allt sa& géaller nedanstdende
prioriteringsordning (det viktigaste star Gverst). Farligt avfall och elektronik maste dock
alltid sorteras ut. Svarta pasar far endast innehalla komposterbart avfall. Glas far endast i
undantagsfall laggas i soppasen och maste da forpackas noggrant.

Bilaga 3

Avfallsslag

Lamnas till

Efter insamling

Farligt avfall

Batterier, olja och oljefilter, kvick-
silvertermometrar, glykol, kemika-
lier, fargrester, lim, asbest, lysror
och andra lampor som innehaller
kvicksilver

Elektronik

Alla elektriska apparater, bade
batteridrivna och nitdrivna inklu-
sive glodlampor

Komposterbart

Skal, matrester, brodrester, kaffe-
sump o dyl

Glas

Flaskor och burkar av glas

Metallforemal
Bildelar, verktyg, stekpannor,
héstskor med mera

Metallférpackningar
Konservburkar, dryckesburkar

utan pant, lock, kapsyler med mera

Papper
Tidningar, reklam, kataloger,
skrivpapper och liknande

Wellpapp
Wellpapp och kartonger av well-

papp

Pappersforpackningar
Alla forpackningar som bestér av
minst 50 % papper

Plastférpackningar
Schampoflaskor, yoghurtburkar
mm

Atervinningscentral

Asbest ldmnas vil forpackat till
Sobackens avfallsanldggning.
Oppet vardagar 7-16 tel 35 74 87

Atervinningscentral

Svart pase

Atervinningsstation eller central

Atervinningscentral

Atervinningsstation eller central

Atervinningsstation eller central

Atervinningscentral (sirskild be-
hallare) eller till dtervinnings-
station (1 behdllaren for pappers-
forpackningar om sédan finns)

Atervinningsstation eller central

Atervinningsstation eller central
Endast hirda (mjuka 1 vit pase)

En del gér till ater-
vinning. Annat skickas
till destruktion.

Asbest deponeras 1 sér-
skild cell pé tippen

Vissa delar destrueras 1
godkind anldggning.
Metaller atervinns.

Blir biogas och kom-
post

Blir burkar, flaskor och
isolering

Blir nya metall-
produkter

Blir bla armeringsjérn,
plattjérn och bildelar

Blir nya tidningar.
Borés tidning bestér av
50 % atervunnet

papper.
Blir ny wellpapp

Blir mellanskikt i nya
pappersforpackningar

Blir bullerplank och
andra plastprodukter

Boras stad, Gatukontoret, Renhallningsverket Boras, Kallsortering i Boras

IV



BILAGA 4 LEVERANSGILLA EWC-

KODER

EWC-kod Forklaring

03

0301 05

030301
03 03 08

04
04 01 08
04 02 09

04 02 21
04 02 22

15

1501 01

1501 02
150103
1501 05

1501 06
150109

17

1702 01
17 02 03
17 09 04

Avfall fran traféradling och
tillverkning av plattor och
mobler, pappersmassa,
papper och papp

Annat spén, spill, trd och
fanér och andra spéanskivor
Bark- och traavfall

Avfall fran sortering av
papper och papp for
atervinning

Avfall fran lader-, pals- och
textilindustrin

Garvat ldderavfall som
innehéller krom
Sammansatt material
Oforidlade textilfibrer
Foradlade textilfibrer

Forpackningsavfall;
absorbermedel, torkdukar,
filtermaterial och
skyddsklader som inte anges
pa annan plats

Pappers- och
pappforpackningar
Plastforpackningar
Traférpackningar
Forpackningar av
kompositmaterial
Blandade forpackningar
Textilforpackningar

Bygg- och rivningsmaterial
(&4ven uppgravda massor fran
fororenad mark)

Tra

Plast

Annat blandat bygg- och
rivningsavfall

Bilaga 4

EWC-kod Forklaring

18

1801 04

19

1912 01
19 12 04
1912 07

1912 08
191210

20

2001 01
2001 08

2001 10
2001 11
2001 38

2001 39
2002 01
200203

2003 01
2003 02
200303

Avfall fran sjukvard och
veterinarverksamhet,
och/eller darmed forknippad
forskning (utom koks- och
restaurangavfall utan direkt
anknytning till
patientbehandling)

Annat avfall dar det inte
stélls krav pa insamling

Avfall fran
avfallshanteringsanlaggning
ar, externa
avloppsreningsverk och
framstéallning av dricksvatten
eller vatten for
industriandamal

Papper och papp

Plast och gummi

Annat trd dn det som anges 1
19 12 06

Textilier

Bréannbart avfall

Kommunalt avfall och
liknande handels-, industri-
och institutionsavfall, &ven
separat insamlade fraktioner
Papper och papp

Biologiskt nedbrytbart koks-
och restaurangsavfall

Klader

Textilier

Annat trd 4n det som anges i
2001 37

Plaster

Biologiskt nedbrytbart avfall
Annat icke biologiskt
nedbrytbart avfall

Blandat kommunalt avfall
Avfall fran torghandel
Avfall fran gaturenhéllning
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BILAGA5 LEVERANSREGLER FOR BRANNBART AVFALL TILL SOBACKEN

Leveransregler for brannbart avfall till
Sobacken

VI



968§
BORAS ENERGI 441

Avfallsklasser

Borés Energi har enligt miljodomstolen tillstind att forbrinna foljande avfallssortiment:

Kod EWC Forklaring

0301 05

030301
03 03 08

04 01 08

04 02 09
04 02 21
04 02 22

150101

150102
1501 03
1501 05

1501 06
1501 09

1702 01
1702 03
17 09 04

Annat spén, spill, trd och fanér
och andra spanskivor

Bark- och triavfall

Avfall frén sortering av papper
och papp for atervinning

Garvat laderavfall som innehaller
krom

Sammansatt material
Oforadlade textilfibrer
Foriadlade textilfibrer

Pappers- och pappforpackningar

Plastforpackningar
Traforpackningar

Forpackningar av
kompositmaterial

Blandade forpackningar
Textilforpackningar

Tra
Plast

Annat blandat bygg- och
rivningsavfall

Kod
1801 04

1912 01

19 12 04
1912 07

1912 08
1912 10

2001 01
2001 08

2001 10
2001 11
2001 38

2001 39
200201
2002 03

2003 01
2003 02
2003 03

Bilaga 5

Forklaring

Annat avfall dir det inte stéills
krav pa insamling.

Papper och papp

Plast och gummi

Annat trd 4n det som anges i
1912 06

Textilier

Brannbart avfall

Papper och papp

Biologiskt nedbrytbart kdks- och
restaurangavfall

Klider
Textilier

Annat trd dn det som anges i 20
01 37

Plaster
Biologiskt nedbrytbart avfall

Annat icke biologiskt
nedbrytbart avfall

Blandat kommunalt avfall
Avfall fran torghandel
Avfall fran gaturenhallning
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Bilaga 5

Allmént

Avfall som mottas for forbranning med energiutvinning i Ryaverket indelas i foljande klasser:
1. Brénslefraktion ur hushéllsavfall

2. Brénnbart industri- och byggavfall

3. Brinnbart branschspecifikt industriavfall

4. Traavfall (tvéd kategorier)

Avfallsklasserna avser enbart material som &r ldmpligt for forbranning med energiproduktion.
Allt levererat avfall oavsett klass skall, sa langt det 4r mojligt, vara rent fridn miljostorande
innehall.

Fragor om leveranskrav besvaras av var bransleingenjor, tfn 033-35 33 51 (Anders Johnsson)
eller Sobackens invégningsstation, tfn 033-35 74 87.

Avfallsbeskrivningar

Branslefraktion ur hushallsavfall
I hushallen kéllsorterad eller centralt utsorterad ren branslefraktion ur hushallsavfall eller
likvardigt.

Hushéllsavfallet fir innehalla max 10 vikts- % komposterbart.
Hela leveranser innehéllande en fukthalt 6verstigande 50 % far ej forekomma.

Avfallet far inte innehalla:

Mer dn 1 vikts- % av glas, gips, metaller eller annat obrdnnbart material.
Farligt avfall enligt avfallsforordningen SFS 2001:1063 .

Riskavfall fran sjukhus och vardinrattningar.

Elektronik- och eltekniska produkter

Grovavfall sdsom fat, cyklar, kedjor.

Balat eller pressat material. (dock beroende av innehéll)

Brannbart industri- och byggavfall (Verksamhetsavfall)
Sorterat brannbart avfall frdn industri- och affarsverksamhet. Sorterat brannbart avfall fran
bygg-, riv- och anldggnings-verksamhet samt sorterat brannbart grovavfall fran hushall.

Avfallet far inte innehalla:

Farligt avfall enligt Avfallsférordningen

Mer én 1 vikts- % av gips, glas, jord, sten och 6vrigt obrannbart.
Mer én 1 vikts- % av metall.

Vitvaror.

Elektronik och elektroniska produkter.

Cyklar, bildelar, kedjor, vajrar, slangar.

PVC-varor.

Askor, pulver och dammande avfall.

Stora rullar med papper eller plast.

Storre méangder textilier.

Balat, pressat material.

Soffor, fatoljer, madrasser med metallfjddrar.

Mattor, heltickningsmattor.

Utan sérskilt tillstand, storre mangder av utsorterade ensartade produkter.
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Brannbart branschspecifikt industriavfall
Brannbar produkt som erhdlls som produktionsspill eller restfraktion fran process- eller
tillverkningsindustri eller liknande.

Avfallet mottages endast efter anmélan fran kund och erhdllet godkéinnande av Boras Energi
AB.

Traavfall

A. Rent traavfall

Sorterat, torrt, rent och obehandlat trdavfall fran industriell verksamhet samt fran bygg- och
anldggningsverksamhet.

Avfallet far inte innehalla:

Nedsmutsat, mélat eller i 6vrigt behandlat travirke.

Spénskivor eller laminerade trdprodukter.

Papper, plast, kartong m.m.

Obréannbart material sdsom tegel, betong, sten, kablar, metaller m.m.

B. Blandat traavfall
Sorterat rent trdavfall fran industriell verksamhet samt frin bygg- och anldggningsverksamhet.

Avfallet far inte innehalla:

e Tryckimpregnerat eller kreosot-behandlat virke.

e Travaror med palimmade golvmattor av PVC.

e Papper, plast, kartong.

e Obrinnbart material sisom tegel, betong, sten, kablar, metaller. Dock accepteras i virke
inmonterade metallvaror som fonster- och dorrbeslag, gangjarn m.m.

e Fonsterglas, persienner.

Allménna villkor
Med begreppet kunden i1 dessa leveransregler avses juridisk person i form av foretag som
Borés Energi AB tecknat avtal med.

Begreppet kunden i dessa villkor omfattar i tillimpliga delar dven kundens personal eller
anlitad entreprenor.

Kunden skall vid leverans av avfall vil kénna dess art och sammansittning s& att korrekt
klassning 1 olika avfallstyper kan ske. Definitiv klassning, eventuell omklassning eller
avvisning utfors av Sobackens invigningspersonal.

Deklarationspliktigt avfall skall deklareras av kunden enligt géllande bestimmelser.

Aganderitten till avfallet som levereras dvergar till Borés Energi AB sa snart fordonet, som
transporterar avfallet, har registrerats i vagstationen.

Vid leverans av avfall i strid med dessa leveransregler dr kunden skyldig att ersitta Boras
Energi AB dess merkostnader till foljd av att anvisningarna inte har foljts.

Bords Energi AB friskriver sig allt ansvar gentemot kunden och dennes fordon inom
Sobacken i1 det fall skada som drabbar kunden eller fordonet, orsakas av det avfall, som
kunden sjélv tillfort, eller av annan omstdndighet, som skulle ha kunnat undvikas med
kédnnedom om risker inom Sobacken.

Vidare friskriver sig Bords Energi AB allt ansvar for skada som inom Sobacken kan drabba
kunden eller dennes fordon och som vallas av tredje man.
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Kunden ér vidare ansvarig for all skada och kostnader som uppkommer genom att kunden,
kundens personal och fordon eller av kunden anlitad entreprenér skadar anldggningen inom
Sobacken.

Transport- och tippregler
Transporter inom Sobackens omrade ska ske enligt givna trafikanvisningar och omgéende till
anvisad tipp-plats. Fordon ska framforas med storsta mojliga forsiktighet.

Transporter ska alltid vara transportsidkrade for att forhindra olyckor och nedskrdpning.
Sakerhetstackning och skyddsnét far avlagsnas forst vid anvisad tipp-plats, eller vid anmodan
vid vagstationen.

Om avfallet vid tippning visar sig innehdlla annat 4n vad som angivits vid invigningen ska
kunden omedelbart anméla detta till vdgpersonalen.

Kunden fér efter leverans inte kvarstanna inom Sobacken utan ska omgéende atervinda till
vagstationen.

Rokning utanfor forarhytten r inte tillaten.

Det &r inte tillétet att plocka och medtaga avfall fran Sobacken.

Kvalitetskontroll

Bords Energi AB &dger rdtt att vidtaga kontroll av att levererat avfall uppfyller
kvalitetsvillkoren 1 dessa leveransregler. Kontrollen kan bestd av okuldr besiktning eller
noggrann genomgang av avfallet. Kontrollen dokumenteras och kund kan erhélla kopia av
denna dokumentation i vagstationen.

Vid avvikelse fran leveransvillkoren har Bords Energi AB ritt att ta ut sarskild avgift enligt
géllande behandlingsavgifter.

Oppettider

Sobacken hélls 6ppen for avlimnande av briannbart avfall pa foljande tider:
Helgfria vardagar 06.00 — 22.00

Tillfélliga dndringar i 6ppettiderna meddelas till avtalskunder via brev eller likvérdigt.



BILAGA 6 RESULTAT AV KEMISK ANALYS AV AVFALLSBRANSLE

Bilaga 6

Element Plockanalys Bréansleprov Garantispann och enhet
2001-09 2005-02-08 | 2005-02-11 | 2005-03-10 | 2005-10-25 | 2005-11-29

Inlamningstillstand
Effektivt varmevarde® 11,96 10,37 10,02 11,61 11,50 11,67 | 8,0-15,0 MJ/kg
Fukthalt 36,22 35,40 35,40 33,30 29,60 28,40 20-45 vikts-%
Pa torrt prov
As - 10 11 8 6 10 <12 mg/kg TS
Cd - 3 7 7 11 <12 mg/kg TS
Co --- 12 15 8 4 <4 mg/kg TS
Cr 360 670 90 38 73 <100 mg/kg TS
Cu 750 1330 250 63 860 <700 mg/kg TS
Hg --- 0,23 0,28 --- - - <3 mg/kg TS
Mn 600 900 200 300 300 <400 mg/kg TS
Ni 50 80 26 11 14 <40 mg/kg TS
Pb 170 440 180 76 230 <500 mg/kg TS
Sb 100 300 -— <0,7 mg/kg TS
Tl - <4 <4 - - - <3 mg/kg TS
Vv 22 28 11 7 12 <10 mg/kg TS
Al 26,7 19,9 9,2 8,6 7.4 <10 g/kg TS
Fe 6,1 10,1 5,1 2,0 4.1 <10 g/kg TS
Zn 0,81 1,63 0,67 0,32 0,68 <1 g/kg TS
Aska 13,88 19,1 22,6 16,9 15,0 16,8 10- 26 vikts-% TS
C 49,60 44,2 43,1 45,8 45,2 44,9 47,75 vikts-% TS
Cl 0,79 0,85 0,54 1,26 0,31 0,39 <12 vikts-% TS
H 6,51 57 54 6,0 58 5,9 6,29 vikts-% TS
N 1,42 1,20 1,20 0,96 0,71 0,78 <1,35 vikts-% TS
S 0,23 0,48 0,60 0,40 0,37 0,38 <0,54° vikts-% TS
Mo 6 13 3 2 3 mg/kg TS
Ba 0,4 0,5 0,3 0,2 0,3 g/kg TS
Ca 53,0 55,2 26,1 20,6 254 g/kg TS
K 6,0 6,6 3,0 2,7 2,2 g/kg TS
Mg 54 55 2,8 2,3 2,7 g/kg TS
Na 14,3 12,8 8,4 3,7 4,6 g/kg TS
Si 58,6 67,0 32,1 24,7 23,4 g/kg TS
Ti 43 37 2,2 14 2,6 g/kg TS
P 2,1 1,3 15 0,6 0,7 g/kg TS

@ Bestamt vid konstant tryck

® < 1,2 galler for bikarbonat

Fetmarkerade halter 6verstiger det satta garantispannet
Kursiverade analysdata ingar ej i garanti
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BILAGA 7 VARIANS | SAMMANSATTNING MELLAN LEVERANSER
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o Farligt avfall
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@ Textil
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Diagram 7:1. Total sammanséttning i mass-% av analyserade leveranser
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Bilaga 7

Diagram 7:2. Sammansittning av samtliga analyserade leveranser. De respektive leveranserna illustreras i

samma ordning som de &r angivna i Tabell 1.
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o

3% i 14% 2%

3%

@ Farligt avall
m Deponi

O Metall
oTra

23%
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Diagram 7:3. Sammanséttning i mass-% av tre skilda leveranser frén A:3
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13%
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Diagram 7:4. Sammansittning i mass-% av tre skilda leveranser fran A:1, A:4 resp. A:5
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Diagram 7:5. Sammanséttning i mass-% av tva skilda leveranser fran A:2
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Diagram 7:6. Sammanséttning i mass-% av tva skilda leveranser fran C
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Diagram 7:7. Sammanséttning i mass-% av en leverans fran B
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Bilaga 7

Tabell 7:1. Sammanstallning av analyserade leveransers sammanséttning i mass-%. De respektive

leveranserna star i motsvarande ordning som resultaten illustreras i ovanstaende diagram.

Leverantor A B C Total
Underleverantor 1 3 4 5

Farligt avfall 2,86 - 137 152 019 054| 058 0,88 229| 0,39 0,33 1,0
Deponi 0,18 - - --- --- - -—- -1 0,18 0,78 --- 0,1
Metall 1,61 - 0,34] 243 - 1,07( 032] 038]| 0,28 0,78 0,71 0,72
Tra 716| 15,79 18,8 13,67 13,95 23,26| 17,22 6,9 12,84 | 28,24 32,87 | 17,34
Papper, plast 58,77 | 65,79 60,68 | 78,74 73,26 63,14| 51,65| 81,81| 71,56 | 68,24 61,09| 66,79
Textil 12,53| 9,21 085| 1,82 291 2,01 1,94 10,04 | 12,84 1,57 50| 5,52
Kompost 16,88 9,21 1795| 1,82 9,69 9,97| 28,28 - -—- -—-| 8,53
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BILAGA 8 SAMMANSTALLNING AV GENOMPLOCKADE LEVERANSER

Bilaga 8

Leverantor Al A:2 A:2 A:3 A:3 A:3 A4 A:5
[kg] [mass-%] [kg] | [mass-%] | [kg] | [mass-%] | [kg] | [mass-%] | [kg] | [mass-%)] [kg] [mass-%] | [kg] | [mass-%] | [kg] | [mass-%]
Farligt avfall 10 0,18 30 0,39 40 0,5
Deponi
Metall 90 1,61 20 0,34 200 2,43 80 1,07 25 0,32 30 0,38
Tra 400 7,16 600 15,79 | 1100 18,8 1125 13,67 720 13,95| 17325 23,26 | 1330 17,22 550 6,9
Papper, plast 3282,5 58,77 | 2500 65,79 3550 60,68 | 6480 78,74 3780 73,26 | 4702,5 63,14 | 3990 51,65 6520 81,81
Elektronik 150 2,69 80 1,37 125 1,52 10 0,19 40 0,54 15 0,19 30 0,38
Textil 700 12,53 350 9,21 50 0,85 150 1,82 150 29 150 2,01 150 1,94 800 10,04
Glas 10 0,18
Hushall 942,5 16,88 1050 17,95 150 1,82 500 9,69 742,5 9,97 | 2185 28,28
Kompost 350 9,21
Ovrigt
Total 5585 100 | 3800 100 | 5850 100 | 8230 100 | 5160 100 7448 100 | 7725 100 | 7970 100
Anmérkning | Bensindunk (ej urskéljd) | Blommor Div elektronik Div elektronik Div elektronik Div elektronik Slakteriavfall Seg malarféarg
Dunk m I6sningsmedel Krukvaxter Spolarvatska Isolering Packeterad mat Div elektronik
Div elektronik Jord Restaurangavfall Torr malarfarg
Div elektronik

X1V



Leverantor B C C ? (3*skopa)
[kg] [mass-%] [kg] | [mass-%] | [kg] [mass-%] [kg] | [mass-%]

Farligt avfall 100 1,83 3 0,04

Deponi 10 0,18 50 0,78

Metall 15 0,28 50 0,78 50 0,71

Tra 700 12,84 1800 28,24 2300 32,87 300 9,09

Papper, plast 3900 71,56 | 4350 68,24 | 4275 61,09 3000 90,91

Elektronik 25 0,46 25 0,39 20 0,29

Textil 700 12,84 100 1,57 350 5

Glas

Hushall

Kompost

Ovrigt

Total 5450 100 | 6375 100 | 6998 100 | 3300 100

Anmarkning | 3 brandslackare Gips Flaska spolarvatska

Dammande material
1 kart sméllare

15 Glédlampor

Div elektronik

1 m® isolering
Div elektronik

Torr malarfarg

Div elektronik

Bilaga 8
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BILAGA9 LEVERANSMALL
VERKSAMHETSAVFALL

Icke krossbara material
e Hérda material; skrot, plat, bet
e Vivsick, lyftstrappar
e (Grova rep, tampar

Medfor sakerhets- och/eller
e Farligt avfall

(elektronik, batterier, explosiva
glodlampor, malarférg etc.)

e Dammande material
e Slangar
e Léanga foremal oavsett material

Pressade material
ivor, samtliga material
fall

oremal av icke-brannbart material)
ga rep, tygremsor etc

cke lagringsgillt material

B . BIstt hushallsavfall
(matrester, fruktskal etc.)

Beroende pa material och

sammansattning (Kontakta anlaggningen . , .
infor leverans) Tidskravande material

e Rivningsmaterial o Tyg, mj‘ukplast, mattor
Mobler e Presenningar

[}
e Inslag av stor storlek e Hudrens
[ ]

Ensartade fraktioner, beroende pé
material

Rensar rent i krossen och underlattar . . .
sonderdelning Lattkrossade, brannbara material

o Trd e Papper

e Hardplast e Trd

e Bra blandat verksamhetsavfall
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