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SAMMANFATTNING

Gotlands kommun haller pa att se éver sin avfallshantering for att
bestdmma hur hanteringen av avfall skall se ut efter att avtalet med
Norrképing om férbranning av hushallsavfall har gatt ut (galler fram till
2005 med option om férlangning i 2 ar).

En 16sning for den biologiska delen i avfallet skulle kunna vara att réta
det i en rétningsanlaggning pa Gotland.

Denna rapport innehaller en beskrivning av rétningstekniken samt
overgripande miljokonsekvenser for foreslagen rétningsmetod for
Gotland samt en investerings- och driftkalkyl fér en rétningsanldggning.

Det ar viktigt att klarstalla malen for rétningen innan slutgiltigt val goérs.
Olika mal i olika kombinationer kan vara:

o billigaste avfallshanteringen e minimera férbrénning

e langsiktig 16sning e eliminera lukt

e  saker avséattning av produkter e |ag miljébelastning

e  kretslopp pa fosfor till akermark eller e  utnyttja kand teknik
nyttjas i samhallet e laga investeringar

. utnyttjande véxtnéring kvave, fosfor, laga driftskostnader
kalium etc.

e hantering pa Gotland

e hantera framst avfall inom det
kommunala ansvaret

e hantera aven avfallet utanfér
det kommunala ansvaret

e  aterféring av mullamnen till
akermark

e  produktion av biogas for
energiutvinning eller
fordonsdrivmedel

e  minimera transporter

| denna rapport har utgangspunkten varit att finna en rétningsprocess
som uppfyller nuvarande och framtida myndighetskrav samt ger en rimlig
ekonomi och en i 6vrigt sund anlaggning fokuserad pa i férsta hand avfall
inom det kommunala ansvaret.

Regelverket kring hygienisering av avfall vid rétning haller pa att
forandras inom EU och pa nationell niva. Det &r idag klart vilka krav som
skall galla fér animaliskt avfall, men inte vad som kommer att galla fér
slam och biologiskt avfall fran hushall, restauranger etc.

Beddmningen &r att ca 11 000 ton av det tillgdngliga biologiska avfallet
som finns pa Gotland &r lampligt for rétning. Det rétbara avfallet utgérs

Gotlands kommun 3(45)
2003-04-14 Uppdrag 1157176000; jead
Rétningsanléggning for avfall pé Gotland p:\1174\1157176000 gotland kompostering\(u2) utlatanden\2003-

04-14 forstudie rétning.doc

SWECO



ra01s 2000-03-30

SWECO VIAK

framst av den biologiska fraktionen i hushallsavfallet, matavfall fran
industrin samt animaliskt avfall som tillhér klass 3 material i férordningen
fér animaliska biprodukter samt de delar av gédsel samt mag- och
tarminnehall som klassas som klass 2 material men som kan hanteras
som ett klass 3 material som ar lampligt att réta.

Rekommenderad rétningsmetod fér Gotland &r vatrétning, da en stor del
av slakteriavfallet har ett hogt vatteninnehall och da vatrétning &r en mer
vanlig rétningsmetod i Europa jamfort med torrétning samt den enda
etablerade metoden i Sverige.

Fran miljésynpunkt &r det framst risken for luktolagenheter vid hantering
av avfall i processen som bér beaktas. Hanteringen bér i stérsta méjliga
omfattning vara sluten, t ex rening av luft i ett biofilter, for att férhindra
luktolagenheter.

Vid rétning uppstar det en fast och en flytande naringsrik rétrestprodukt
som kan nyttjas pa olika sétt beroende pa kvalité samt en gasprodukt,
s.k. biogas, som kan nyttjas till vdrme- och energiproduktion samt
fordonsbransle. Det &r viktigt att i ett tidigt stadium finna en avsattning f6r
produkterna ur ekonomi- och miljésynpunkt.

De ekonomiska berdkningarna ger en behandlingskostnad fér rétning av
det biologiska avfallet pa ca 885 kr per ton med férutsattningen att
biogasen kan nyttjas till varmeproduktion. Om daremot biogasen kan
nyttjas som fordonsbransle kan behandlingskostnaden sénkas med ca
15% till ca 755 kr per ton. Det ar darfor viktigt att sékerstalla att biogasen
kan nyttjas pa ett foérdelaktigt satt vid rotning av avfall fér att minska
behandlingskostnaderna.

Samlokalisering av en rétningsanlaggning med annan lamplig
verksamhet, till exempel till avioppsreningsverket, bér studeras for att
sanka behandlingskostnaderna ytterligare.

Slutsatsen blir att en stor del av det biologiska avfallet kan rétas och att
det ar viktigt att i ett tidigt stadium finna I&mpliga avsattningsmdjligheter
for rétresten samt biogasen och att dessutom évervaga tankbara
samordningsférdelar med annan verksamhet. Parallellt bevakas hur
myndighetskraven utvecklas nér det galler hygienisering av avfall vid
biologisk behandling.
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1 Bakgrund och syfte

Gotlands kommun star infor ett avgérande vagval om framtidens
avfallshantering. | dags l&get har Gotland ingen mgjlighet att ta hand om
allt avfall som genereras pa 6n. Det gor att stora volymer avfall maste
behandlas pa fastlandet och darmed transporteras med bat och sedan
pa vag till godkdnd mottagningsanldggning, vilket &r en kostsam I6sning.
Nar det galler hushallsavfallet transporteras den del som inte atervinns
pa on till sopférbranningsanldggning i Norrképing. Avfall som uppstar
fran verksamheter som t.ex. slakteri och varphénsproducenter maste till
dvervagande del ocksa transporteras till fastlandet for
slutomhandertagning.

Gotlands kommun haller pa att se
Over sin avfallshantering for att
bestdmma hur avfallshanteringen
skall se ut efter att avtalet med [ FORBRANNING
Norrkdping om férbrénning av L
hushallsavfall har gatt ut (galler

fram till 2005 med option om férldngning
i2ar).

En 16sning fér den biologiska delen i
avfallet skulle kunna vara att réta det i
en anlaggning pa on. Darav har Figur 1 Végval.
Tekniska Forvaltningen beslutat att

genomfdra en foérstudie 6ver relevanta

metoder for rétning av avfall.

SWECO VIAK har anlitats att sammanstélla tekniken for relevanta
rétningsmetoder f6r Gotland samt féresla en 1amplig rétningsmetod. |
forstudie ingar dven att presentera en investerings- och driftskalkyl fér
den féreslagna metoden.

Gotlands kommun 5(45)
2003-04-14 Uppdrag 1157176000; jead
Rétningsanléggning for avfall pé Gotland p:\1174\1157176000 gotland kompostering\(u2) utlatanden\2003-

04-14 forstudie rétning.doc

SWECO



ra01s 2000-03-30

SWECO VIAK

2 Mal med rétning

Malet for avfallshanteringen och darmed aven for rétningen maste
klarstéllas innan slutgiltigt val gérs. Nagra entydiga svar finns idag inte
utan kommer att tas fram i en interaktiv process vid den évergripande
utvarderingen av avfallshanteringen.

Olika mal i olika kombinationer kan vara:

e Dbilligaste avfallshanteringen

e langsiktig 16sning

o sdker avséattning av produkter

e kretslopp pa fosfor till akermark eller nyttjas i samhallet
o utnyttjande vaxtnaring kvéave, fosfor, kalium etc.

e  aterforing av mulldamnen till akermark

e produktion av biogas for energiutvinning eller fordonsdrivmedel
e minimera transporter

e minimera férbrénning

e eliminera lukt

e lag miljébelastning

o utnyttja kdnd teknik

e laga investeringar

e laga driftskostnader

e hantering pa Gotland

e hantera framst avfall inom det kommunala ansvaret

e hantera dven avfallet utanfér det kommunala ansvaret

| denna rapport har utgangspunkten varit att finna en rétningsprocess
som uppfyller nuvarande och framtida myndighetskrav samt ger en rimlig
ekonomi och en i 6vrigt sund anlaggning fokuserad pa i férsta hand avfall
inom det kommunala ansvaret.

Slutsatserna i rapporten kan behéva revideras beroende pa vilka mal
kommunen kommer fram till vid det fortsatta arbetet.

Det ar viktigt att man har de uppsatta malen och en férvantningsmodell
baserade pa dessa helt klart for sig nar man upphandlar, bygger och
starta driften av en anlaggning.
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3 Hygieniseringskrav

Hygienisering innebar avdédning av sjukdomsalstrande mikroorganismer
eller en reducering av dem under en specifik niva (SS-EN 12832).
Hygienisering av avfallet maste kunna sékras i en rétningsanlaggning
dar syftet ar att anvdnda producerad rétrestprodukt som gédselmedel.
Annars finns risk for smittspridning till véxter, djur och manniskor.
Behandlingen i sig maste ocksa genomféras pa ett sadant satt att risk for
smittspridning via skadedjur och driftpersonal minimeras. Detta har blivit
mer och mer aktuellt under de senaste aren i Europa och aven i Sverige
genom vart medlemskap i EU.

Idag arbetar man pa tre hall med olika regelverk for hygienisering av
féljande biologiska avfall:

e Animaliskt avfall
e Matavfall
e Avloppsreningsverksslam

Animaliskt avfall

En ny EG-férordning fér animaliskt avfall (EG nr 1774/2002) tréder i kraft
i Sverige den 1 maj 2003. Den reglerar hanteringen av allt avfall som har
ett animaliskt ursprung. Avfallen delas upp i tre klasser med olika krav pa
hygieniseringsprocessen. Klass 3 har lagst krav pa hygienisering. |
denna klass ar rétning upptagen som en godkand bearbetningsmetod. |
klass 3 aterfinns flertalet slaktavfall som kommer fran veterindrgodkanda
djur samt fisk, mjolk, aggskal mm.

| EG-férordningen anges bearbetningskrav vid rétning vilket bl.a.
omfattar att avfallet ska behandlas i 70 °C i minst en timme och ha en
partikelstorlek som understiger 12 mm, vilket ar till fér att garantera att
kdrnan i avfallet blir uppvarmt.

Dartill galler en hel del krav pa tvatt av fordon samt atgarder for att
forhindra aterkontaminering av hygieniserat material. Kraven ar inte
sarskilt svara att tillampa for rétningsprocesser.

Matavfall

Regler for matavfall fran hushall och restauranger omfattas av det
animaliska direktivet som anges ovan, men nationell lagstiftning galler
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nar matavfallet skall omvandlas i en biogasanlaggning eller en
komposteringsanlaggning.

Med nationell lagstiftning avses prévning enligt miljébalken.
Naturvardsverket planerar att varen 2003 ge ut allménna rad angaende
metoder fér yrkesmassig lagring, rétning och kompostering av avfall
samt anvandning av kompost och rétrest for att vagleda tillstandsgivande
myndighet i vilka krav som ska stéllas pa en anlaggning. | férslaget till
allménna rad, som gick ut pa remiss i september 2002, anges inte nagra
krav pa hygienisering, men enligt samtal med Naturvardsverket ar det
troligt att hygieniseringskrav tillkommer som &r likartade de som
foreslagits fér avlioppsslam.

Inom EU har ett arbete paborjats pa ett direktiv for bioavfall inkl.
matavfall. Arbetet med att ta fram ett forslag planeras vara klart i slutet
av 2004. Efter att detta direktiv antagits inom EU kommer det att
implementeras i svensk lagstiftning.

Vad som kommer att gélla fér hygienisering av matavfall framdver ar
med vad som framgar av det pagaende regelverksarbetet inte maojligt att
forutsdga.

Tekniska behandlingslosningar dar matavfallet hygieniseras vid 70 °C i
en timme och avfallet har en partikelstorlek som understiger 12 mm
kommer med mycket stor sannolikhet att klara kommande krav. Det
bedéms &ven som troligt att andra hygieniseringsséatt kan komma att
accepteras, exempelvis behandling i 55 °C i 6 timmar.

Avloppsreningsverksslam

Idag finns inga lagkrav pa att avloppsslam ska hygieniseras, men
lagstiftning om detta forbereds fér narvarande bade vid Naturvardsverket
och vid Europeiska Kommissionen.

Vid Europeiska Kommissionens miljédirektorat férbereds ett nytt EG-
direktiv om hantering av avloppsslam med kvalitetskrav pa slam som ska
anvandas for alla former av markanvandning, och inte som nu bara galla
jordbruksanvandning. Enligt tidnsteman vid miljédirektoratet ska ett
officiellt forslag till nytt direktiv [damnas till Ministerradet under 2003,
troligen till varen/sommaren.

| ett arbetsdokument (“Working document on sludge” 3rd draft, Brussels,
27 April 2000) féreslas att allt slam som ska anvandas pa mark ska vara
stabiliserat och i vissa applikationer hygieniserat. Hygieniseringskrav
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foreslas for allt slam som ska anvandas pa gronytor eller pa akermark foér
odling av grénsaker och frukter, som kommer i kontakt med jorden och
som ska skdrdas inom 1 — 2,5 ar (beroende pa typ av grédor). Férslaget
innebér skarpta behandlingskrav jamfért med dagslaget.

Naturvardsverket har féreslagit mer langtgaende hygieniseringskrav an
ovanstaende. | december 2002 [damnade verket ett forslag till aktionsplan
och férordning om slamanvéndningen till regeringen (Naturvardsverket
Rapport 5214). Naturvardsverket vill att all slamanvandning pa mark ska
regleras i lagstiftningen och att nastan allt slam som anvands pa mark
ska hygieniseras. Hygieniseringskraven galler fér anvandning pa
gronytor dar manniskor normalt vistas, pa akermark déar grédor ska
skordas, eller anvéandas for bete inom tva ar samt i traédgards- och
krukodling. Regeringen har sént férslaget pa remiss. Remisstiden gick ut
den 21 mars 2003.

Naturvardsverket foreslar att nya regler ska bérja galla 2005 och kommer
troligen fére ett eventuellt nytt EG-direktiv. Efter det att férslaget till EG-
direktiv presenterats for Ministerradet vidtar féorhandlingar mellan
medlemslanderna. Nar direktiv val &r beslutade brukar det dréja 2 — 3 ar
innan de ska vara inférda i den nationella lagstiftningen.

De hygieniseringskrav som foreslas av Naturvardsverket och
Kommissionens miljodirektorat bygger antingen pa nagon form av
uppvarmning till 55 °C, eller hogre (termisk torkning, pastérisering eller
termofil behandling, t.ex. genom rétning), eller pa kalkning till minst pH

12.
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Avfallstyper och mangder

Hushallsavfall

Under ar 2002 samlades cirka 11 800 ton osorterat hushallsavfall in via
karl och sackar fran hushallen pa Gotland. Av den mangden uppskattar
Tekniska férvaltningen att 40% bestar av biologiskt avfall.

Fordelning av insamlat hushallsavfall under 2002 i karl och séckar visas i
diagram 1. Mangden producerat hushallsavfall ligger i snitt pa cirka 800-
900 ton per manad férutom under semester manaderna, juli och augusti,
da det sker en markant 6kning av avfallsproduktionen da manga aker till
Gotland fér att semestra. De tillkommande avfallsmangderna under
sommaren utgér dock endast cirka 10 % av avfallet under aret.

Foérdelning av insamlat karl- och sackavfall under
ar 2002

A N < N
> N\ @ ‘\§\ O @)

N L & V¥ & & &8
& & > N fb\)Q \e@ 6{‘_\0 S £

Manad

Diagram 1. Férdelning av insamlat kérl- och sdckavfall per manad under ar 2002.

Under 2002 kallsorterades dessutom tidningar och férpackningar fran
hushall och foretag till en méngd av 8 300 ton.

Beddmning av lamplighet foér rétning

Den biologiska delen av hushallsavfallet lampar sig val fér rétning. For
att na en tillrackligt god kvalité pa den slutliga rétrestprodukten kravs det
att det ar en kallsorterad biologisk fraktion som ska rétas. De framtida
myndighetskraven f6r rétning av matavfall &r oklara men ett val av metod
for hygienisering dar avfallet behandlas vid 70 °C i en timme kommer att
var en accepterad metod.
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Avloppsreningsverksslam

Under ar 2002 uppstod 4 700 ton avloppsreningsverksslam varav 3 500
ton var rétat (28 % TS-halt) i rotgaskammaren i Visby
avloppsreningsverk och 1 200 ton enbart avvattnat (20% TS-halt) i
Klintehamns och Visbys avloppsreningsverk.

Beddmning av l&mplighet for rétning

Avloppsreningsverksslammet bér inte blandas med t.ex. den biologiska
delen i hushallsavfallet vid rétning da det da kan vara svart att fa
avsattning for rétrestprodukten m.h.t. LRF:s, livesmedelsindustrins och
miljérérelsens stora motstand mot avloppsreningsverksslam. Vidare gar
det inte att miljdméarka med EU:s miljémarke for jordférbattringsmedel
eller RVF-certifiera en rétrestprodukt som innehaller
avloppsreningsverksslam. Det gar heller inte att anvdnda sadan rotrest i
ekologisk odling inom EU. Géllande EG-férordning om ekologisk
jordbruksproduktion férbjuder anvéndning av avloppsslam, men
godkanner vissa typer av rétrester.

Rétat avloppsslam finns det ingen anledning att féra till en ny anlaggning
for att réta. Om utrétningen idag inte ar tillrdcklig bor atgarder vidtas vid
den nuvarande anldggningen.

Oroétat avloppsslam ar mycket [ampligt att rota men bér behandlas pa det
stélle dér den uppkommer eller féras till annan befintlig slamrétnings-
anlaggning. Att bygga en ny rétningsanldggning pa annan plats kan inte
anses vara férsvarbart.

Att férlagga en avfallsrétningslinje tillsammans med en
avloppsslamsrétningslinje kan vara en intressant méjlighet om de
platsaktuella férutsattningarna &r rétt med hénsyn till lokalisering,
befintlig infrastruktur och utrymmen samt befintlig personal, avsattning
for gas etc. (Att understka dessa mojligheter ligger inte inom ramen fér
denna utredning).

Park- och tradgardsavfall samt rivningsavfall

Tekniska férvaltningen hanterar ca 2 000 — 3 000 ton park- och
tradgardsavfall per ar som inte ar flisbart och bestar av jord, vaxtdelar,
gras, l6v och ris. Avfallet kommer dels fran atervinningscentraler dar
hushall far lamna park- och tradgardsavfall, dels fran kommunens
parkférvaltning.
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Darutover tillkommer ca 1 700 ton flisbart park- och tradgardsavfall per
ar utgérande av grenar och ungefar lika stor mangd flisbart rivningsavfall.
Efter flisning férbrénns avfallet i dag i en biobrénsleanlaggning.

Beddmning av Iamplighet fér rétning

Ingen del av park-, trddgards- och rivningsavfallet lampar sig for rétning
utan bér forbrénnas eller behandlas i en grénkompost.

4.4 Biologiskt verksamhetsavfall
Fran Swedish Meats verksamheter uppstar slakteriavfall utgérande av
mjukdelar, ben, blod och slam. | tabell 1 redovisas mangder och typer av
slakteriavfall som genererades fran Swedish Meats verksamheter 2000.
TS-halten for slakteriavfallet ligger runt 0,09-0,28 viktsprocent enligt den
biogasrapport som genomférdes av Tekniska forvaltningen i juni 2002.
Tabell 1. Méngd slakteriavfall fran Swedish Meats verksamhet, enligt Swedish Meats
miljérapport 2000.
Slakteriavfall, Swedish Meats AB Mangd Omhindertagande
2000
Slakteriavfall (slam), 12% TS 2191 m® Visbys avloppsreningsverk
Spillblod, 9% TS 960 m® Visbys avloppsreningsverk
Papper, trd, koksavfall, salt, har, hud 80 ton Slite deponi
Ister, talg 533 ton Ellco food
Magar, tarmar 500 ton Foéretag
Godsel 2 000
Kasserade helfall 1076 ton Svensk Lantbrukstjanst
Konverteringsravara 3554 ton Foderframstallning
Minkmat 536 ton
Hudar, skinn 917 ton Stenstorp
Foérutom slakteriavfallet genereras andra typer av biologiskt
verksamhetsavfall som skulle kunna vara aktuellt fér rétning, vilket visas i
tabell 2.
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Tabell 2. Méngduppgifter fér nagra biologiska avfallstyper genererat pa Gotland.
Uppgifter hamtade fran Tekniska forvaltningens biogasrapport, 2002.

Avfallsproducent Typ av avfall Ton/ar TS-halt
Mejeri/Arla, Visby Slam och fett 50 8
Rokeri/Gotlandia, Dalhem Fiskrens 200 27
Konservfabrik/Foodmark, Rédbetssallad 40 30
Klintehamn

Dessutom uppkommer avfall fran varphdns- och dggproducenter pa
Gotland. Enligt uppgifter fran féretaget Austersgards, som &r
aggproducent, finns det cirka 250 000 st. varphdns pa 6n. En varphdna
vager ca 1,5 kg vilket ger cirka 375 ton uttjanta varphénor per ar.
Planerna ar att utdka antalet varphénor till 300 000 st, vilket skulle ge
cirka 450 ton uttjanta varphonor per ar.

Beddmning av lamplighet foér rétning

Slakteriavfallet utgérs av en rad olika fraktioner med olika egenskaper
och krav pa hantering. Nedanstaende bedémning ar éversiktligt gjord
utifran tillgangliga uppgifter. Den del av slakteriavfallet som klassas som
klass 3 material i forordningen fér animaliska biprodukter ar lampligt att
réta samt de delar av gdédsel samt mag- och tarminnehall som klassas
som klass 2 material men som kan hanteras som ett klass 3 material.

Slakteriavfallsslammet samt blod som idag rétas vid Visbys
avloppsreningsverk [dmpar sig val fér rétning.

Papper, tra, hudar, skinn, har, salt lampar sig inte for rétning p.g.a. dess
struktur.

Mag- och tarminnehall samt gédsel lampar sig for rétning.

"Kasserat helfall” ar inte intressant for rétning da det utgérs av sjalvdéda
djur mm som utgor klass 1 eller 2 material.

"Konverteringsravara” utgérs av mjukdelar sdsom juver, organ mm samt
olika typer av benfraktioner. De mjuka delarna passar bra fér rétning
medan avfall med stora ben inte [&mpar sig for rétning.
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Ister, talg och minkmat kan med férdel rétas. Det slakteriavfall som idag
nyttjas som ravara i nagon annan produktion bér géra det dven i
fortsattningen, da det generellt brukar vara ett ur avfallshanterings-
synpunkt bra satt. Avsattningen som minkfoder &r pa sikt oséker.

Slammet fran Arla lampar sig mycket val for rétning.

Fiskrenset lampar sig mycket val for rétning, men kan vara luktbenaget.
"Rodbetssallad” fran Scanfood lampar sig vl fér rétning.

De uttjanta varphdnsen slaktas inte under veterinarbesiktning och ar

darmed ett klass 2 avfall som maste steriliseras. | denna studie forutsatts
att avfall som skall behandlas i rétningsanldggningen inte behéver

steriliseras.
o
Gotlands kommun 14(45)
2003-04-14 Uppdrag 1157176000; jead

p:\1174\1157176000 gotland kompostering\(u2) utlatanden\2003-

Rétningsanléggning for avfall pa Gotland 0414 forstudie rotning.doc

SWECO



ra01s 2000-03-30

SWECO VIAK

4.5 Avfall lampade fér rétning

Mangden tillgangligt avfall pa Gotland som lampar sig for rétning ar ca
11 000 ton per ar och bestar av foljande avfallsslag:

Avfall Mangd TS-halt

(ton) (%)
Biologiskt hushallsavfall 3 700" 30
Slam fran slakteri 2 200 12
Spillblod 960 9
Mag- och tarm samt gédsel 2500 15
Mjukdelar (inkl, minkmat) 1300 25
Slam och fett fran Arla 50 8
Fiskrens 200 27
Rédbetssallad 40 30
Summa 10 950

R Mangden 3 700 ton baserar sig pa att ca 40% av den totala mangden
osorterat hushallsavfall, 11 800 ton, uppskattas vara biologiskt och att
en insamlingsgrad pa 80% uppnas.
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5 Insamlingssystem fér avfall

Viktigt att tdnka pa vid val av insamlingssystem &r att se till hela
systemet for kallsortering, transport samt férbehandling av avfallet innan
rétning och aven efterbehandling av rétrestprodukten.

Vid rétning ar det av stor vikt att det avfall som levereras till
anlaggningen &r sa fritt fran plast, glas, metaller etc. som mgjligt. Dessa
fraktioner kan orsaka skada genom igenséttning eller slitage i
anlaggningen och kan aven aventyra rétrestens kvalitet och maste darfér
avskiljas.

Det ar dessutom viktigt att farliga &mnen inte kommer in i
rétningsprocessen utan att de avskiljs redan vid kallan.

Det ar viktigt att tdnka pa hur systemet kvalitetssakras d.v.s. hur
resultatet ska kunna bli s bra som mdjligt och att anméarkningsvarda fel
inte intraffar. Det ar viktigt for certifiering av rétresten och for att fa
rétresten godkand och accepterad.

5.1 Insamling av biologiskt avfall fran hushall

Det biologiska avfallet som ska rétas ska avskiljas redan i hushallet
genom kallsortering. Till den biologiska fraktionen ska féras matrester,
skal, brédrester, kaffesump, servetter etc.

Insamlingssystemet bdr ge en hég insamlingsgrad av det biologiska
avfallet. | etablerade system bér det vara rimligt att na en
utsorteringsgrad av > 80 %.

Insamlingssystemet ska ge en biologisk fraktion med hég renhet d.v.s.
lagt innehall av icke dnskat material. | etablerade system bor det vara
rimligt att andelen av icke 6nskvért avfall understiger 5 %.

For att na en hég insamlingsgrad samt en hog renhet &r det viktigt hur
kéllsorterings- och insamlingssystemet utformas samt hur information
och uppféljning gors.

Insamlingssystemet maste dessutom upprétthalla en god hygienisk
standard, vara latt fér hushallen att tillampa, rationellt och

kostnadseffektivt.
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Valet av storlek och typ av pase for insamlingen ar av stor betydelse for
hanteringen och fér rétningsanléggningens utformning.

Storleken pa pasen anses ha betydelse fér renheten pa det biologiska
avfallet. En liten pase férsvarar att annat avfall &n den biologiska
fraktionen laggs i pasen, da det normalt &r lattare att lagga i den andra
pasen som ska brédnnas. Sma pasar av papper, 7 |, har anvénts av
VAFAB med gott resultat under flera ar.

Insamlingspasar kan vara av papper eller plast. Det finns nu aven
biologisk nedbrytningsbara plastpasar att kdpa pa marknaden. En
papperspase har efter att den kommit till rétningsanlaggningen ett antal
fordelar framfor den konventionella plastpasen. Papperspasen luftar
avfallet sa att en del av fukten dunstar bort. Detta anses forhindra att lukt
uppstar. Papperspasen kan med férdel malas ned och inga i
rétningsprocessen dar den till stor del kommer att brytas ned och bidra
till biogasproduktionen samt mullhalten i rétresten.

En ej nedbrytningsbar plastpase maste avskiljas fore rétningsprocessen
da en stor mangd plastpasar kan stéra processen fysiskt. En nackdel
med att avskilja pasen ar att man férlorar mangd biologiskt avfall till
rétningsprocessen. Bortfallet kan berdknas uppga till 5 — 10 % av den
totala avfallsmangden.

Plastpasar av nedbrytbar plast kan tillatas félja med i rétningsprocessen
och behdver inte sorteras ut, men sadana pasar av nedbrytbar plast ar
mycket dyrare an andra plastpasar.

Papperspasar ar tekniskt att foredra for rétningsprocessen men &r inte
ldampade for insamlingssystem baserat pa optisk sortering, vilket ofta
forefaller vara en praktisk och ekonomisk férdelaktig metod for sortering.
Optiska sorteringssystem finns i Boras, Vanersborg, Sédertélje och
Falun. | ett optiskt sorteringssystem férloras 1-3 % av det biologiska
materialet p.g.a. trasiga och felsorterade pasar.

5.2 Insamling av biologiskt verksamhetsavfall

Verksamhetsavfall hdmtas normalt i sdckar, slutna containrar eller tankbil

beroende pa avfallets egenskaper.

Avfallslamnaren bor se till att avfallet ar fritt fran icke 6nskvarda

fraktioner.

o
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Ofta kan det vara lampligt att avfallslamnaren férbehandlar avfallet
exempelvis genom att sdnderdela, hygienisera och spada det. Vad som
ar lampligt maste dock évervéagas fran fall till fall med hénsyn till vad som
ar bast ur praktisk- och kostnadssynpunkt.

For animaliskt avfall ar det viktigt att fordonen och tankar o dyl rengérs
efter varje leverans.

6 Foérbehandling

Med férbehandling avses har den hantering/behandling som kravs vid
rétningsanlaggningen fére sjélva rétningsprocessen. | manga fall brukar
en del av dessa moment raknas till rétningsprocessen, exempelvis
blandning och hygienisering. Férbehandlingen anpassas till de aktuella
avfallsslagen. Den férbehandling som kan vara aktuell ar:

Sortering av pasar

Om insamlingssystemet baseras pa olikfargade pasar i ett gemensamt
karl krdvs en optisk sorteringsanlaggning fér utsorteringen, se figur 2 och
3. Systemet ska utformas sa att en hdg utsorteringsgrad av pasen med
den biologiska fraktionen erhalls med ett litet antal felsorterade pasar.
Moderna system har en sadan uppbyggnad.

Aven felsorterade pasar i andra insamlingssystem bér sorteras bort sa
att kvalitén blir sa bra som mgjligt pa det material som ska komposteras.
Utsorteringen kan géras med en plockkran i en mottagningsficka, efter
att avfallet lagts ut pa ett golv eller pa ett transportband. Detta kan
krangla till en i andra avseenden enkel anlaggning och fordelar far vagas
mot nackdelar vid utformningen av en anlaggning.
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Figur 2. Férgade soppéasar pa sorterings- Figur 3. Avslagare i optisk
band i optisk sorteringsanldggning. Foto: sorteringsanldggning. Foto: SWECO VIAK.

SWECO VIAK.

Oppning och avskiljning av pasar
Plastpasar maste 6ppnas och avskiljas fére

rétningsprocessen, men forlusterna av biologiskt
material kan bli betydande da avfallet kladdar
fast pa pasarna som avskiljs.

Exempel pa pastppnare visa i figur 4. | denna
Oppnas pasen som sedan avskiljs i en
efterkommande trum- eller skivsikt.

Figur 4. Pasavskiljare. Foto:
SWECO VIAK.
Soénderdelning

Inkommande avfall maste sénderdelas till Iamplig storlek. Fér animalsikt
avfall géller det att det ska ha en partikelstorlek som understiger 12 mm.
For 6vriga avfallsslag finns idag inget krav men lampligtvis sdnderdelas
allt avfall till under 12 mm.

Avskiljning av magnetiskt material

Det kan vara en férdel att avskilja magnetiskt material fére rétningen
med exempelvis en dverbandsmagenet. Metoden &r relativt enkel
forutsatt att materialet transporteras pa ett band.
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Blandning och tillsidttande av vatten

Efter att avfallet har malts ner till lAmplig storlek blandas det ut med
flytande avfall och vatten till en torrsubstanshalt kring 10-12 % i en stor
blandningstank.

Hygienisering

| hygieniseringsenheten upphettas avfallet fér att organismer som kan
sprida smitta till vaxter, djur eller m&nniskor ska avdédas. Fér animaliskt
avfall krdvs att hygienisering sker vid minst 70°C i minst en timme. Det ar
praktiskt lampligt att Iata allt avfall passera hygieniseringen. Varmen tas
tillvara vidare i processen. Eventuellt kan egenproducerad biogas eller
fijarrvdrme utnyttjas fér uppvarmningen.

Ett flertal leverantorer av férbehandlingsutrustning finns pa marknaden.
Dessa tillhandahaller olika systemlésningar som anpassas till aktuell
avfallssammanséattning och de krav som stélls pa behandlingsresultat.

ROTNINGSMETODER

Allmédnt om rétning

Rotning ar bendmningen pa de mikrobiologiska processerna dar
organiskt material utan tillgang till syre bryts ned till metan och koldioxid,
s.k. biogas. Rétningsprocessen ar en naturlig féreteelse som sker
spontant i jord och vatten i syrefria miljéer sasom sjobottnar, torvmarker
och soptippar. Efter nedbrytningen kvarstar en rétrest som kan liknas vid
kompostjord och som ar rik pa mull- och vaxtnaringsamnen.

Biogasen som bildas vid rétning bestar av mellan 50 och 70 procent
metan och resten koldioxid. Energiinnehallet ar beroende av
metaninnehallet och varierar mellan 5-7 kWh/m? biogas.
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BIOGASPROCESSEN ...

—ETT AV NATURENS EENA SATT ATT Ta HAND OM ORGANiSkT MAaregriat .

— EN 3,5 MILJARDER AR GAMMAL HISTORIA !

Figur 5. Biogas uppstér fran bakteriell nedbrytning av organiskt material.
Processen paverkas av en rad parametrar dar de viktigaste ar:

e Vatteninnehall (normalt 65 alternativt 95 %)

e Naringsinnehall (kvave, fosfor, mikrondringsdmnen mm)
e Temperatur

° pH

¢ Behandlingstid

Processens nedbrytningshastighet &r beroende av att ovan ndmnda
processparametrar halls inom Idmpliga intervall.

Rotningsprocessen kan styras och paskyndas under mer eller mindre
kontrollerade former. En mindre kontrollerad form av rétning sker i
avfallsupplag. | det traditionella avfallsupplaget bryts det biologiska
materialet ned langsamt och processen fortloper i upp till 100 ar eller
langre. Huvuddelen av gasen kan samlas upp med ett deponigassystem.

Roétningsprocessen har i en mer kontrollerad form anvénts av samhéllet i
flera ar for rétning av slam vid avloppsreningsverk, men &ven for rétning
av godsel och under senare ar aven fér behandling av biologiskt avfall i
ett vixande antal anlaggningar. Fér att helt kontrollera och styra
processen kan den utféras i en s.k. rotkammare. | rétkammaren
anpassas miljon fér mikroorganismerna sa att férutsattningarna for
nedbrytningen blir mycket goda. Det ger en snabb nedbrytning av det
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organiska materialet under kontrollerade former med en behandlingstid
pa 2-4 veckor.
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Figur 6. Kontrollerad rétning | rotkammare.

Olika rétningsprocesser

Genom olika tekniska I6sningar och varierande krav pa
nedbrytningsprodukter har ett antal processtekniker utvecklats. Nedan
féljer en kort 6versikt av de vanligaste processteknikerna.

Mesofil respektive termofil process: syftar pa att rétningen sker vid olika
behandlingstemperatur. En mesofil process bryter ned avfallet i
temperaturintervallet 30-40 °C under 20-25 dagar, medan nedbrytning i
temperaturintervallet 50-60 °C under 15-18 dagar kallas termofil process.
Den termofila processen har férdelen att nedbrytningen sker snabbare
varfér en mindre rétkammarvolym kan anvandas. Daremot &r den
termofila processen kansligare fér processtérningar samt anses vara
dyrare i drift &n den mesofila, da den kréaver mycket mer energi fér
uppvarmning till den héga temperaturen. Skillnaderna &r dock relativt
sma och valet gors normalt sett vid upphandling da olika leverantérer
foreslar olika I6sningar.

Torrétning respektive vatrétning: ar en uppdelning efter vilken
torrsubstans det ingaende materialet har. Vid torrétning ligger
torrsubstanshalten pa 25-30 % och vid vatrétningen ar
torrsubstanshalten mindre an 10 % M&ngden utvunnen biogas ar nagot
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lagre i torr6tning jamfort med vatroétning. Foérdelarna vid torrétning ar att
processen ar mindre kénslig for felsorterat material och att mindre vétska
finns i systemet som ska vdrmas, avskiljas och renas.

Vatrétning &r en mer vanlig rétningsmetod i Europa jamfért med
torrétning och den enda etablerade metoden i Sverige. Den hdga
vattenhalten gor att materialet blir vl omblandat och vattenhalten
fungerar ocksa som en viktig transportér av mikroorganismer, varme,
salter och naringsamnen. Torrétning ar en relativt ny teknik jamfort med
vatrétning. Det har tagit omkring 15-20 ar att utveckla tekniken.
Torrétning lampar sig for avfallsslag med en lagre vattenhalt.

For Gotlands del torde vatrétning vara den mest lampliga metoden da en
stor del av avfallet fran slakterier har hégt vatteninnehall och nagra
uppenbara férdelar men en torrétning finns inte.
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8 Utformning av rétningsanlaggning

Féljande beskrivning behandlar rétningsanlaggningens
processfunktioner och omfattar i huvudsak féljande delar:

e Mottagning

Foérbehandling (finférdelning samt avskiljning av odnskade féremal)

Blandning

Hygienisering (uppvarmning och varmebehandling vid 70 °C i 1
timme)

Rétning
Efterbehandling

| korthet blandas de tva avfallen i mottagningsfickan och finférdelas i
forbehandlingen, dar ocksa odnskade féremal i avfallet avskiljs. Darefter
hygieniseras materialblandningen for att minska risken fér smittspridning,
varefter materialet stabiliseras genom termofil rétning. Den erhallna
rétresten avvattnas om den exempelvis skall anvandas som
gbdselmedel. Biogasen kan samlas upp och anvandas som
fordonsbransle.
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Figur 7. Olika férlopp i en rétningsprocess.

Mottagning

| mottagningsdelen tas fast respektive flytande avfall emot i tippfickor och
buffertankar fér vidare matning till férbehandlingsenheten. Det ar viktigt
att en kvalitetssékring kan géras av materialet d.v.s. att typ och mangd
registreras samt att kvalitén kan kontrolleras. Mottagning gérs inomhus i
undertrycksventilerade behallare for att minimera risken fér luktspridning
till omgivningen.
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Férbehandling

Syften med férbehandlingen ar att avskilja o6nskade avfallskomponenter
sasom t.ex. plast och metall samt att sénderdela avfallet till under 12 mm
storlek. Férbehandlingen kan géras pa olika satt med integrerade system
med t.ex. kvarn, sikt och magnet. Ett sddant system kan exemplifieras
med en hydropulper enligt figur 9.

Figur 9. Bilder pa en hydropulper, exteriér och interiér. Foto: SWECO VIAK.

Blandning

Fran sénderdelningen i pulprarna pumpas materialet vidare till en
omrorarférsedd bufferttank pa ca 200 m>. | blandningstanken blandas de
olika avfallsslagen ut tilsammans med recirkulerad processvétska samt
vatten till dnskad torrsubstanshalt cirka 12%.

Hygienisering
Fran bufferttanken pumpas avfallet vidare till hygieniseringen.

Hygieniseringen sker i hygieniseringstankar om vardera 20 m* och
upphallstiden i varje tank &r 60 minuter.
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| hygieniseringssteget vdrms materialet upp till 70°C under 1 timme vilket
medfér att patogener i materialet avdédas.

Figur 10. Hygieniseringstankar dér hygieniseringen av avfallet sker.
Foto: SWECO VIAK.

Rétning

Det férbehandlade, nermalda och upphettade materialet pumpas till en
isolerad rétkammare med en volym pa cirka 1 400 m®. | denna bryts
huvuddelen av det biologiska materialet ner i en biologisk process under
syrefria férhallanden. Processen kan lampligtvis drivas vid en temperatur
pa 37°C (termofil rétning) och en uppehallstid i rotkammaren pa cirka 22

dygn.

Efterbehandling

Efter rotningen sker en avvattning av det rotade materialet sa att en fast
och en flytande fraktion erhalls. Den flytande fraktionen ateranvands for
att spada inkommande avfall till viss del. Resterande del av den flytande
fasen lagras upp i cisterner. Den fasta fraktionen lagras i container pa
anlaggningen. Bade fast och flytande fas transporteras sedan ut till
lamplig langtidslager i avvaktan pa spridningstillfalle.

| Gotlands fall, med ca 11 000 ton rétbart avfall, berdknas det produceras
cirka 10 000 ton rétrest utgérande av cirka 3 000 ton fast rétrest med en
ts-hjalt pa cirka 30 % och 7 000 ton flytande rejektvatten.
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Biogashantering

Gassystemet samlar upp den producerade biogasen fran rétkammaren.
Gasens temperatur, mangd och metanhalt méats. | Gotlands fall berdknas
det produceras cirka 1 000 000 m* biogas per ar med ett energiinnehall
pa cirka 6 500 MWh, vilket motsvarar ett energiinnehallet pa cirka 650 m®
eldningsolja.

Miljokonsekvenser

Fran miljosynpunkt &r det framst risken for luktolagenheter vid hantering
av avfall i processen som bor beaktas. Hanteringen bér i stérsta méjliga
omfattning vara sluten, t ex rening av luft i ett biofilter, for att férhindra
luktolagenheter. Dessutom &r det viktigt att hantera det utrétade
materialet ratt sa att risken for ammoniakférluster minimeras under
eftermognad, lagring och spridning.

Beskrivning av miljdkonsekvenserna nedan galler fér en
vatrétningsanlaggning och avser miljokonsekvenser for sjélva
anldggningen. Alla ytor inom anldggningen dér avfall hanteras forutsatts
vara tatade sa att lakvatten kan samlas upp.

Utslapp till vatten

Vid anlaggningen produceras inga processavloppsvatten och heller inget
lakvatten fran upplagsytor. Spolvatten anvands fér rengéring av golv och
tankar och maskinell utrustning. Detta avloppsvatten kan ledas till
kommunalt aviopp.

Utslapp till mark

Alla ytor dar avfall hanteras ar hardgjorda och férlagda inomhus. Lagring
av fast rotrest sker pa hardgjord yta under tak och flytande rétrest lagras
i cisterner pa anlaggningen. Nagra utslapp till mark ska normailt inte
férekomma.

Utslapp till luft

Utslapp till luft sker i form av emissioner fran arbetsmaskiner, t.ex.
hjullastare, pa anlaggningen och avfallstransporter till och fran
anlaggningen.
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For uppvarmning av processen kan biogas, flis, olja eller ved anvandas
vilket ger upphov till utslapp till luft i form av bl.a. koldioxid.

Sjalva rétningsprocessen ar i princip sluten och ventilationsluft
behandlas i kompostfilter innan det slapps ut.

Den biogas som produceras i rétningsprocessen samlas in och kan
utnyttjas for att ersatta andra bréanslen eller drivmedel vilket generellt ger
lagre utslapp an vid traditionella alternativ. Erséatter gasen bensin och
diesel sa kan man rédkna med en halvering av utslappen av kvaveoxider
och koloxid samt en markant reduktion av partikelutsldppen. Den
viktigaste aspekten ar att biogas &r ett biobaserat drivmedel/bransle som
inte bidrar till vaxthuseffekten.

Kretsloppet

Cirtina vilxter tar upp o8
kaldioxid ur luften

Metangasen anviinds
som fordonshrinsle
varvid koldioxid avges
ll luften = diir den 1as
Upp av grina viaxier

Girtina vixter ruttnar
och avger metangas
och koldioxd

Koldioxid i biogas
skiljs frin metangosen
och dtergdr ull luften

Figur 11. Biogas ar ett biobaserat drivmedel/bransle som inte bidrar till vaxthuseffekten.

Lukt

Hanteringen av avfall sker inomhus och rétningsprocessen ar sluten.
Luktande amnen som uppstar hanteras i anldggningen genom att samla
upp luften genom en effektiv ventilering av byggnader, behallare och
tankar och leda franluften via ett biofilter eller liknande for luktreduktion.
En anlaggning ar dock inte helt luktfri och en 6kad risk for luktproblem
féreligger vid driftstérningar.
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Damm och nedskrépning

Damning kan uppsta vid avfallstransporter till och fran anlaggningen.
Nedskrapning i omgivningen ska inte férekomma vid en ratt utformad
anlaggning da all verksamhet ar férlagd inomhus.

Buller

Stoérande buller fran rétningsanlaggningen kommer framst fran
avfallstransporter till och fran anlaggningen samt fran flaktar och
ventilation. Mottagning av avfall sker ofta utomhus under tak. All
maskinell utrustning ar placerad inomhus.

Faglar och skadedjur

Hanteringen av avfall sker inomhus och avfallet férs direkt till
rétningsanlaggningen. Risk for faglar och skadedjur finns framst dar
sortering och 6ppning av soppasar sker. Om anléggningen i 6vrigt halls
rent fran spill, &r risken for faglar och skadedjur liten.

Avsittningsmaojligheter for rétrestprodukt

Vid val av rétning av biologiskt avfall &r det viktigt att se éver vilka
mojligheter som finns och ar lampliga fér anvéndning av
rétrestprodukten. Anvandningsomradena avgors till stor del av kvalitén
pa rotresten.

Ténkbara avsattningsmdjligheter kan vara att anvénda rétrestprodukten
till:

o  Sluttadcknings- eller mellantackningsmaterial fér deponi: kvalitén
pa rotresten behdver inte vara sa hdg.

e Tackmaterial i vagkanter: en bra kvalité pa rétresten &r en
forutsattning da den skall spridas i naturen.

e Anlaggningsjord for t.ex. parker och grénytor: en bra kvalité pa
rétresten ar en forutsattning da den skall spridas i naturen.

o Jordtillverkning for férsaljning till konsument: mycket héga krav
stalls pa rotrestens kvalité. Rotresten blandas ut med sand, torv
eller jord for att fa ratt blandning pa slutprodukten beroende pa
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anvandningsomrade t.ex. tradgardsodling, grasmattejord,
jordférbattringsmull.

e Jordférbattring till akermark: mycket hoga krav stéll pa rétrestens
kvalité om den skall kunna spridas pa akermark.

En rétningsanlaggning som tar in ett val sorterat avfall av hg kvalité
producerar en rétrest med hog kvalité och mycket naringsdmnen. Malet
for en sadan rétrestprodukt, s.k. biogddsel, bor vara att aterféra
naringsdmnena till jordbruks- och tradgardsnéringen. Spridning av
gddsel till akermark far endast ske under véaxtsdsongen fran april till
oktober. Sveriges Provning- och Forskningsinstitut och RVF har tagit
fram regler och krav for att kunna certifiera en rétrest gjord pa vissa rena
kallsorterade organiska avfallsslag sdsom t.ex. matavfall. Certifieringen
ar frivillig men rekommenderas da det kan vara en férdel for att fa
fértroende fér produkten.

Om Gotlands kommun bestdmmer sig for att réta biologiskt avfall bor
kontakt tas i ett tidigt stadium med de organisationer och industrier, som
t.ex. LRF, livsmedelsindustrin och miljérérelser for att tillsammans finna
en tankbar I6sning for avséttningen.

Anvéandning av biogddsel

Rétresten utgérs av en fast och en flytande fraktion vilka separeras i
centrifugen efter rétkammarsteget. Genom uppdelningen kan de olika
delarnas egenskaper tillvaratas och hanteringsproblem med
sedimentation och lager undvikas. Den fasta rétresten, som berdknas
uppga till cirka 3 000 ton per ar fér Gotlands del, har jordférbattrande
egenskaper med en hég mull halt. Den kan utnyttjas direkt pa akermark
eller fér annat &ndamal eller som en ingrediens i jordtillverkning. Den
flytande fasen, som uppskattas till cirka 7 000 ton ar, innehaller mycket
naringsamnen, framst kvave, och ska spridas pa jordbruksmark.

Lagring och spridning av biogédsel omfattas av samma krav enligt
jordbruksverkets foreskrifter som géller fér annan stallgodsel. Lagring
ska ske i tdckta behallare och det ska finnas lagringskapacitet fér 8-10
manaders produktion.

Genom att placera lagret i ndrheten av spridningsarealen kan
transportbehovet utjamnas 6ver aret och spridningskapaciteten éka och
spridningskostnaderna halls nere.
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Transport av flytande rétrest sker normalt med tankbil pa 15-35 m® eller
genom rordistribution i ndromradet.

Spridning av biogddsel pa akermark far ske endast under véaxtsasongen
fran april till oktober. Spridning av flytande rétrest gors lampligtvis med
slangar s.k. slapslangspridare, se figur 12, varvid spridning kan ske med
sma forsluter av kvave. Fast rotrest kan spridas med traditionell
gbdselspridare.
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Figur 12. Slédpslangspridare sprider véxtnéring fran
rétningsanldggning Foto: JTI.

Vid spridning av biogodsel fran storskaliga rétningsanlaggningar ar det
av stor praktisk och ekonomisk betydelse att kunna utnyttja en sa stor
del av vegetationsperioden som méjligt for spridning.

11 Avsittningsmojligheter for biogas

Gasen som bildas i rétkammaren samlas upp via ett gassystem. Gasens
temperatur, mangd och metanhalt mats. For att inte nagra utslépp av
biogas till luft skall ske skall det alltid finnas en gasfackla vid
anlaggningen.

Biogasen har stora likheter med naturgas och kan anvéndas fér:

o VVarmeproduktion
o El-/kraftvarmeproduktion

e Drivmedel for fordon
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Figur 13. Olika sétt att nyttja biogas.

Utnyttjande av biogasen kan ofta innebara minskad oljeférbrukning med
minskade emissioner som foljd. Anlaggningar fér att utnyttja biogas finns
i alla storlekar fran gardsaggregat for elproduktion och gasbrannare for
pannor till stora anlaggningar fér produktion av fordonsbransle.

Biogas fér varmeproduktion

Energin i biogasen kan tas till vara i nar- eller fjarrvarmenat eller i
processer med varmebehov t.ex. inom livsmedelsindustrin. Energin kan
ocksa tas till vara internt i rétningsanlaggningen t.e.x. anvandas for att
hygienisera avfallet och/eller varma upp rétkammaren.

Varmeproduktionen med den producerade gasen i Gotlands fall kan
uppga till cirka 6 500 MWh, motsvarande energiinnehallet i cirka 650 m*
eldningsolja.
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Figur 14. Biogaspanna fér vdrmeproduktion. Foto: SWECO VIAK.

Ersattningen fér energi som levereras till fijarrvarmenat ligger i Sverige pa
i storleksordningen 0,10-0,20 kr/kWh.

11.1.2 Biogas fér kraftvdrmeproduktion

Biogasen kan utnyttjas i en gasmotor for att producera elektricitet.
Gasmotorns verkningsgrad &r cirka 30 %, vilket innebéar att cirka 30 % av
energin i férbrand gas blir till elektricitet och resten blir varme, som
maste ledas bort fér att t.ex. anvandas for uppvarmning eller kylas bort.

El- och varmeproduktionen med den producerade gasen kan uppga till
cirka 2 000 MWhg och 4 MWh,sme

Sverige har, vid en internationell jamférelse, laga elpriser vilket gor att
det i dagsléget inte &r ekonomiskt intressant att nyinvestera i

gasmotorer.
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