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2 INTEGRERAT TRANSPORTSYSTEM FOR KALLSORTERAT HUSHALLSAVFALL.

1. SAMMANFATTNING

I denna rapport beskrivs och konsekvensbedoms ett alternativt trans-
portsystem for restprodukter fran hushdll. Systemet benimns Integrerat
TransportSystem (ITS) dd det bygger pd ett samordnat utnyttjande av
dagens resurser for avfalls- och spillvattenhantering.

Systemet dr ansatt for att med minsta méjliga ingrepp, i hushd11 och
transportsystem, kunna dka hushallsavfalls behandlingsbarhet i stdrsta
mdjliga utstrdckning. Detta dstadkomms genom att avfallet styrs fran
hushdllen i tvd strommar, en "v&t" strom for material som bist behand-
las biokemiskt och en "torr" fér resterande material.

Det torra flddet kan behandlas med separering eller forbrinning men ir
inte dgnat for biokemisk hehandling.

Styrningen dstadkoms genom att vitt, biokemiskt nedbrytbart material
som vegetabiliskt-, animaliskt- och vatt pappersavfall = tillfors
spillvattennitet med hjdlp av en s.k. kdksavfallskvarn.

Systemet syftar till:

- att mdjliggdora biokemisk behandling for den del av hushillsav-
fallet som bdst behandlas sd, utan att behdva en sirskild behand-
lingsanldggning for detta.

- att fd en kompost - eller ett rotslam - som innehdller mindre
mangd oldmpliga bestdndsdelar, som plast och tungmetallhaltiga bat-
terier, &n vad som dr mojligt med dagens kommunala komposteringsan-
ldggningar.

- att erhdlla ett torrare och renare sopsdcksavfall som lattare kan
utnyttjas som material eller brinsle. .

- att samordningsvinsterna ska gora systemet billigare in konven-
tionell hantering for hushdall, transport, behandling och kvittbliv-
ning av behandlingsrester.

- att minska negativ miljopdverkan frdn avfallshantering, bide i
totalt perspektiv och i de olika hanteringsleden for sigq.

- att det totala resursutnyttjandet effektiviseras.
Hur vdl det skissade systemet fyller dessa och andra krav utvirderas i
denna studie pd ett allmint plan.
Vad som i det enskilda tillampningsfallet blir systemets nettoeffekt
midste bli foremdl for sirskilda studier eftersom iokaia variationer

starkt paverkar en kvantitativ studie.

Det kvalitativa resultatet av vir utvardering presenteras nedan
utifran den intressematris som undersokningen strukturerats kring.
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Funktion Miljo Ekonomi
Hushall + + 0
Transport + + +
Behandling + ‘ + : +
| Uppldggning 0 + +

Privatekonomiskt ger systemet ungefar nollresultat for villahushall
och en kostnadsdkning om 60-155 kr/ar for lagenhetshushdll jamfort med
konventionell avfallshantering. Utfallet blir gynnsammare med stigande
behandlingsgrad. For villahushdl1 och hushdll i glesbygd kan de flesta
behandlingsgrader ge en liten vinst.

Ur lite storre perspektig kan systemet underldtta ett battre resursut-
nyttjande genom materialatervinning och energiutvinning.

Vinster som kan uppstd i detta sammanhang ir exempelvis:

Minskad import av drivmedel, soda och brdnsle

Okad pappers- och stdlproduktion vid oférindrat rdvaruuttag

Minskad upplagsyta och minskade utsldpp av fororeningar till
vatten, Tuft och mark

Okad sysselsdttning i dtervinningsverksamhet

Slutligen kan det konstateras att den mojlighet till materialstyrning
som ITS medfor, tjdanar till att oka avfallshanteringens flexibilitet.
Dirmed ©Oppnas nya mojligheter for alternativa utformningar av han-
teringssystemet. I detta sammanhang ir en utbyggd atervinning baserad
pa kdllsortering av material det som f.n. verkar mest 15ftesrikt.
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2. BAKGRUND, PROBLEMBESKRIVNING

2.1 Ansatser till resursdtervinning.

Hushdl1savfallet tilltog kraftigt i mingd och volym under "f6rpack-
ningsexplosionen" som under nittonhundratalet foljde den  dkande
varldshandelns och specialiseringens spdr. Sirskilt under sextiotalet
forsvann mdnga emballagesndla hanteringar som t.ex. mjolkflaskor och
Tivsmedel inslagna i tidningspapper. Nu har mingden avfall stabil-
iserats pd en nivd av ca 250 kg/person och &r och vixer inte som tid-
igare men istdllet blir avfallets sammansittning mer komplex och
dirmed tenderar 3tervinning av material ur den samlade avfallsstroémmen
att bli ett alltmer resurskrdvande foretag.

Under sextio och sjuttiotalen har runt en och en halv miljard kr in-
vesterats i svenska anldggningar utformade for att nyttiggdra resursen
"sopor". Vid nigra behandlingsanlédggningar férsdker man separera ma-
terial eller materialgrupper med vissa egenskaper (t.ex. brinnbart
eller komposterbart). Himskon for anlaggningarna ar att sammanbland-
ningen i produktions-, konsumtions-, och insamlingsleden ger s3 for-
orenade material att det &r svart att uppnd de materialkvaliteter som
efterfragas pa marknaden. En delmingd i hushi11savfallet som &r sir-
skilt  problematisk dr matavfallet som fororenar t.ex. pappers-
fraktionen och gor den svarsdld. Ett annat problem dr skiljandet av
papper fran plast.

Naturligtvis anger hela tiden ekonomin snarare in tekniken vad som ir
méjligt eftersom man med insats av adekvat teknik kan f3 valfri sep-
areringsgrad, men den kostnad som en sidan processuppbyggnad och drift
medfor kan idag bara i undantagsfall biras av material som pris-
konkurrerar med jungfrueliga ravaror.

Vid sidan av dessa anliggningar for separering av hushallens restpro-
dukter finns ett antal atervinningssystem baserade pa aktiv medverkan
i hushdllen. Det mest utbredda 3ir pappersinsamlingen som litar till
hushdllens sortering och sdrbehandling av pappersavfall, foretrides-
vis tidningar, men jamte insamlingen av papper finns en rad andra
dtervinningsaktiviteter i hushillen. Ndgra exempel &r returglas och
utbytes reservdelar som 4&terbrukas via handeln, och klidder, mobler,
etc som dterbrukas via slikt, vdnner, radannonser, insamlingsorgan-
isationer osv.

Man kan sidga att dessa dtervinningsaktiviteter delvis speglar att
allmdnhetens resursmedvetande vuxit sig starkare under sjuttiotalet
efter att ha gjort ett exempelldst bottennapp under sextiotalet.
Aktuella kdllsorteringsforsok i Sverige visar iven pd en utbredd vilja
att delta i mer langtgdende atervinningsprograi och en medvetenhet om
resurs- och miljoproblem.

Under sextiotalet kulminerade den ekonomiska tillvixten i vistlinderna
och den materiella férdndringen bar upp och bars upp av  en
"rikedomsideologi" som betonade naturresursernas “oandlighet". I mitt-
en av sextiotalet ndar folk i gemen bdrjade vakna upp till vad den
industriella utvecklingen kunde bira med sig av negativa fodljder
talades det med dn storre emfas om denna resursernas odandlighet "som
om man ville forhindra att manniskomassorna skall uppticka sanningen
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om sin egen tillvaro och dess grdnser" (Borgstrdm;1976). Detta gav en.

extra skJuts at nedbrytn1ngen av det traditionella resursbevarandet i
form av ateranvandning och atervinning genom kdllsortering.

Kterv1nn1ng baserad pd kdllsortering har idag en rad hinder i védgen.
Nagra av de viktigaste ar organisation, avsdttning, och hygien. 1
manga byggnadsmiljder &dr dven utrymmesbrist en hammande faktor.

Kort sagt har vi alltsd dels en central atervinningsverksamhet, stdpt
i formen av mineral- och VA-teknikens processtankande som i stort
sett gar bet pd att ur det komplexa hushdllsavfallet skapa kon-
kurrenskraftiga produkter och dels har vi ett embryo till k&llsort-
ering som 4dr 10ftesrikt men som behdver stod i tekniska och organ-
isatoriska former for att kunna nd vidare.

Samtidigt &r ur material-, miljo- och energiaspekter &tervinningen
en samhdllsangeldgenhet av a]]t storre vikt vilket dven har markerats
i senare lagstiftning.

Ett dilemma i sammanhanget ir fradnvaro av gemensam systemsyn hos myn-
digheter, organisationer och alTmanhet som berdors av och paverkar sam-
hdallets restproduktstrommar. I primdarkommunerna, som rimligen har en

betydande roll att spela i ett utbyggt system for resursbevarande

illustreras detta tydligt.

P& kommunal nivd finns flera organisationer som pd nigot sdtt har
anknytn1ng till hushdllens restprodukter och dessas vidare 0den.

Vanligt &r att dtminstdnde tvd férvaltningar, hdlsovdards och teknisk
forvaltning finns. I stérre kommuner har man ofta bdde gatukontor och
renhd11ningsbolag som dven de kan utveckla var sin systemsyn.

De kommunala organisationernas mal ir satta fran olika perspektiv och
kan darfor ibland motverka varandra och ev. aterv1nn1ngsverksamhet

Hilsovardskontoret staller t.ex. hyg1en1ska krav pa forvaring och for-
packn1ng av avfall som kan forsvara bade kdllsortering och central
separering.

Renhallningsorganisationen behdver komprimerande transportfordon och
lagrings- och insamlingsrutiner som minimerar behovet av bilar och
personal. Detta medfdr en ytter11gare materialblandning och skapar en
avvaktande eller avvisande hdllning till okade personalinsatser for
att kunna sdrbehandla avfall.

Gatukontoret vill wundvika Overbelastning pd VA-nidt och avloppsren-
ingsverk. Detta ger en negativ instdllning mot alla atgdarder som kan
formodas oka belastningen pd dessa system, som kokskvarnar t.ex..

Sektoriseringen leder till blockeringar. Som exempel ger VAV (in-
tresseforening for sveriges vatten- och avloppsverk) uttryck for en
negativ instdllning till kdksavfallskvarnar, som det verkar, oavsett

deras effekt i ett-totalt system. Med motiveringen att det "finns elt -

renhd11ningsmonopol" avfirdas dmnet fran dagordningen (bilaga 2.1).

Att komma tillrdtta med avfallets komplexa sammansdttning och kunna
oka sparandet av material-, mi1jo-, och energiresurserna genom ater-
vinning g&r knappast att uppnd inom den kommunala renhdllningen
isolerat.

Istillet mdste ingrepp i avfallstrommen ske Overallt ddr restprodukter
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uppstar. Materialstrommarna frén rdvara till dterforande av material
till naturen via mellanliggande produktion, distribution, konsumtion
och avfallshantering paverkar alla vad som hlir fororening och avfall
och vad som blir en anvindbar resurs.

Produkter mdste utformas med tanke pad sin funktion i alla, nyss
namnda, led och sdrskilt viktigt &r att redan frdn bérjan ha klart for
sig hur dterinforandet av olika material i naturens kretslopp ska ske
och vilka konsekvenserna blir. Detta synsitt har delvis material-
iserats i ett forbud mot kadmiumanvindning i en rad produkter, motivet
for beslutet var framst kadmiums skadliga miljopaverkan. Ett annat
problemomrade som demonstrerar nyttan av att tinka efter fore &r Kirn-
kraftsavfallet. '

Utgdr man frdn ett resurs- eller restproduktperspektiv dir mdlet ar

att storsta mojliga nytta ska erh3dllas vid minsta forbrukning av

material, manniskor och miljokvalitet stills nya krav pa inblandade
personer och organisationer. Som utgangspunkt fér beslut om insatser
maste klara svar finnas pd frdgor av typen ;

vilka egenskaper uppvisar produkterna, materialen och material-
strommarna?, hur fordndras de med tiden?.

.vilken funktion fyller produkten? (vilka andra produkter fyller den
funktionen och hur pdverkar de massflodena, behdvs funktionen,etc?)

vilken avsikt har man med en produkt? (ska den &teranvindas i sin
ursprungliga funktion eller i ndgon ny, ska den insamlas for sig
eller tillsammans med annat, ska den konverteras och i si fall hur
etc?),

vem eller vilka ska agera?, hur &terfdéra information till in-
bTandade personer?, .

Det finns manga viktiga aspekter som inte nimnts hdr, men upprakningen
ovan borde dndd tjdna att demonstrera att avfallsfrigorna miste
engagera ett brett spektrum av samverkande kompetens for att nimnvirt
nirma sig stipulerat mil.

Har man for avsikt att dtervinna vissa material och materialegenskaper
maste savdl transport- som behandlingssystem utformas frdn kunskap om
sddana fundamentala bakgrundsdata och det kan bli nddvandigt att
studera vissa i detalj for varje ny situation och plats. Flera idag
existerande dtervinningssystem demonstrerar tydligt otillrdackligheten
i att processtekniskt forsoka 18sa alla atervinningens problem. Dess-
utom visar de pd svirigheten att planera restprodukthantering pi
grova uppskattningar och generella tumregler

Den kommunala renhdliningen av 1idag ar formad ur ett negativt mal.
Ledmotivet &r att - till en sd 1&g monetdr kostnad som mojligt - bl1j
kvitt ett bostads- och stadshygieniskt problem. Dock identifieras Sch
sarbehandlas inte hushillsavfallets komponenter i perspektiv av deras
hygieniska effekt - som varierar kraftigt - utan i stillet behandlas
insamling, transport och behandling som ett nistan renodlat volym-
problem. :

Ur behandlingsperspektiv kan man t.ex. grovt indela hushillsavfallet i
kategorierna kemiskt respektive biologiskt konverterbara material (se
t.ex. Wulff;1980).
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I konsekvens av ett sddant materialmedvetande &dr det naturllgt att man
for att underldtta konverteringen styr materialflodet fran uppkomsten
av restprodukterna och anpassar transportsystemet s& att materialen
kommer till rdtt behandlingsaTlternativ i storsta mojliga utstrdckning.

Eftersom behandlingsanldggningarna &r hanvisade till att arbeta med
det material som levereras dit kan man idag inte driva renodlad
biologisk eller kemisk behandling utan stdrningar.

Vilka avsikter kan man dd ha med hushdl1savfall ?

Férutom den direkta funktions- och materialdtervinningen samt strdvan
att minimera avfallshanteringens miljo- och hygienkostnader, kan man
betrakta hushdllsavfallet som ramaterial till sammansatta produkter
som kompost och brdnsle.

Metanproduktion genom jasning av organ1skt avfall och olika former av
pyrolys kan ge bdde brinsle och kemikalieradvara. Andra produkter som
har foreslagits ar t.ex. dJurfoder direkt ur avfall eller indirekt via
SCP (Slngle Cell Protein) i form av alger som odlas i rejekt frdn met-
anJasn1ng (Barton; 1979). Vidare forekommer tilldmpningar som t.ex.

glas i asfalt; asfalt av krossat glas, malda bildack och bindmedel har
f.0. visat sig vara extremt talig (Bynum;1972).

Listan pd produkter som hushdllsavfall kan ge ar i princip odndlig
vilket inte borde forvdna ndgon, med tanke pd att avfallet hdrrér just
fran den odndliga variation av produkter som hushdllen anvinder.

1 dag d&r kvittblivning den dominerande avsikten som 1dggs vid hus-
hdllsavfall. Direkt forbrdanning ar ddarvid huvudalternativet till upp-
14aggning. Forbrdanning med energiutvinning blir allt vanligare och
ti11for avfallshanteringen ett visst nyttoperspektiv. Alternativen
pyrolys eller biokemisk gasproduktion har pa senare tid aktualiserats
- bl.a. p.g.a. sina formodat 1dgre miljokostnader dn direkt forbrann-
ing - men &r dnnu inte "etablerad" teknik.
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2.2 Hushdllens restproduktfldden idag.

Hushdllens restproduktfléden beskrivs hdr utifran befintliga insam-
lings- och transportalternativ. I figur 2.1 visas oversiktligt rest-
produktstrommar som utgar fran hushdllen.

Grovavfall

Speciellt avfall

N
L 4

Hushdllsavfall
Varor ‘ f
—_— HUSHALL Spillvatten
— b
Atervinning

-»

Kterbruk

-

Figur 2.1 Huvuddragen i hushallens restproduktfléden indelade efter
insamlings- och transportsitt.

Vi kommer i fortsdttningen frimst att intressera oss for delflddena
hushallsavfall (sickavfall) och spillvatten. Forst dock en summarisk
beskrivning av de Gvriga delstrdmmarnas insamling och transport.

- Grovavfall dr de restprodukter som pd grund av sin storlek insam-
las och transporteras skilt fran &vrigt hushdllsavfall. Insamlingen
sker ofta i 1iftdumpers som bhortforslas med lasthil.

- Speciellt avfall dr restprodukter med materialegenskaper som gor
transport med ovrigt avfall olamplig. S3dant avfall inlimnas till
sdrskilda mottagare. Exempel &r hilbatterier som ska lamnas till
bensinstation, fdrgrester till farghandlare, 6verbliven medicin
till apotek o.s.v.

- Rtervinningsflddet utgors av de restprodukter vilka insamlas se-
parat for att underldtta nyttiggdrande. For nirvarande samlas i
stort sett enbart papper pd detta sitt.

- 1 aterbruksflodet ingdr de restprodukter som helt eller delvis
kan dteranvindas ‘i sin ursprungliga funktion t.ex. klddinsamling,
utbytesdelar till bilar, olika former av begagnat handel. Ett ren-
odlat exempel &r returglas som lamnas i affiren mot pant.

- Spillvatten 4dr i vatten dispergerade dmnen fran toalett, bad,
tvatt och kdksslask - torrsubstanshalten utgors huvudsakligen av
biologiskt konverterbart material - det fors vanligen till central
behandling via markférlagda ror. Transportmedium ir vatten, som
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rinner med sjilvfall eller pumpas. I ringa omfattning forekommer
transportmediet luft.

- Hush311savfall, eller sicksoporna, dr “resten” av hushdllens
restprodukter. Det dr en blandning av ett otal material som
insamlas och transporteras blandat frdn hushdllen. Beroende av
mingd avfall, Tlokala forhdllanden och transportavstand anvinds
satellitfordon (inom bostadsomrdden), komprimerande fordon och
trailers for transport till behandling eller upplag. Transport av
hushallsavfall sker &dven 1 begrdnsad omfattning med luft- eller
skruvtransportorer i sdarskilda rorsystem. :

Av de ovan beskrivna restproduktstrommarna ir hushdllsavfall och
spillvatten de volymmassigt dominerande.

2.3 Restprodukternas behandling.

Hushallsavfall och spillvatten behandlas 1 kommunala anldggningar.
Tillsammans med hushdallsavfallet behandlas ofta grov-, kontors- och
affiarsavfall medan spillvattnet behandlas tillsammans med varierande
mangder industriavloppsvatten och dagvatten.

Nedan visas Ooversiktligt hush8l1savfallets nuvarande fordelning pd
behandlingsalternativ och uppldggning i Sverige.

Rtgard | Utfldden Funktion
ca Forbrdanning, med Volymreducering, stabilisering
30 % eller utan ener- och i aktuella fall energiut-
giutvinning. I vinning.
ca Separering/kom- Utnyttjande av material, hyg-
10 % postering -1 1 ienisering, reduktion av volym.
ca Uppldggning l Avskdarmande forvaring.
60 % 1
l"’ Virme, rokgas, aska m.m.
Material, kompost,bransie etc
—+ —* Upplag, lakvatten, gaser m.m.

Figur 2.2 Oversiktlig beskrivning av samhdlleligt omhdndertagande
av hushdllsavfall. Andelsangivelserna dr uppskattningar.

Mingden hushd11savfall som genereras kan inte anges exakt. En rimlig
uppskattning av aktuella mangder 1982 &r (Gustafson;1982);
4.7 kg/person och vecka = ca 2 miljoner ton/ ar i Sverige.
Hushallsavfallet har en komplex sammansdttning, figur 2.3 visar

fordelningen i kategorier som uppstdllts med utgdngspunkt  fran
materialens behandlingsharhet.
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Figur 2.3 Hushdllsavfallets fordelning i olika kategorier (vikts-%)
efter materialens behandlingsharhet (Gustafson;1982). Vad
som ingdr under varje rubrik framgdr av bilaga 2.2.

Andra understkningar som genomforts i Sverige visar liknande resultat
(Berg;1981, Hovsenjus;1977).

1980 behandlades 0.87 Mton kommunalt avfall i forbranningsanldggningar
med eller utan energiutvinning och 0.26 Mton i komposterings/separer-
ingsanldggningar (Hult;1982). Aterstoden av det kommunala avfallet
deponerades direkt.

Tolv forbrdnningsanldaggningar var under 1980 i kontinuerlig drift.
Fran de nio anldggningar som hade panna utvanns 1.4 TWh vdrme och
elenergi. Anldggningarnas verkningsgrad dvs. utvunnen energi/inmatat
branslevdrde var 60-76%. For sdld energi erholls i genomsnitt 81
kr/MWh, eller ca 113 kr/ton avfall. Nettobehandlingskostnaden berikna-
des till i genomsnitt 90 kr/ton avfall. (Hult;1982).

Det fanns 1980 nio komposterings/separeringsanldggningar i drift. Fem
av dessa anvandes till separering for dtervinning av material eller
kompostering och de andra fyra hade separering for erhdllande av for-
battrade férhallanden vid deponering (Hult;1982)

En komposteringsanldggning bestdr vanligen av delprocesserna ; sOnder-
deTning, magnetisk skrotavskiljning, siktning, slaminblandning och
kompostering. I en separeringsanliggning anvinds de tre forst nimnda
delprocesserna.

Rr 1980 gav separeringen 4500 ton metall, 2300 ton plast, 20000 ton
RDF (avfallsbrdnsie) och 52300 ton rakompost. Nettobehandlingskost-
naden  uppgick i genomsnitt till 248 kr/ton avfall och enbart
marginella mdngder separerat material hade forsilts (Hu1t;1982)
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I reningsverken behandlas spillvattnet vanligen genom mekanisk-, hio-
Togisk- och kemisk rening.

Spill- Renat
vatten Mekanisk Biologisk Kemisk | vatten
rening |=* |rening |=* |lrening |/

l 5-7% TS ' 2-3% TS ' 1-6% TS
1,8-2,5 1/m3] 3-4,5 1/m3 l 3-15 1/m3

inkommande
spillvatten
Slam-
¥ behand| Slam
¥ Ting

Figur 2.4 Spillvattenreningens huvuddrag vid kommunala reningsverk.
Sifferangivelserna gdaller fortjockat, ostabiliserat slam
(SNV;1977).

Vid varje reningssteg hildas och avskiljs slam med skilda egenskaper.
Det mekaniska och hiologiska slammet brukar efterbehandlas tillsammans
medan det kemiska slammet ibland behandlas for sig p.g.a. sina
stabiliserings- och avvattningsegenskaper.

En orienterande undersokning utfordes, inom detta projekt, for att ge
en bild av slamhanteringen vid de kommunala reningsverken (metod se
bilaga 2.3). Undersdkningen omfattar ungefdr 10% av landets kommunala
spillvattenrening. Resultaten Overensstammer vdal med tidigare, mera
omfattande studier (Pettersson;1981, SNV;1979), forutom for slaman-
vindningen dir var studie idr ndgot missvisande p.g.a. sin ringa om-
fattning, inom () redovisas en mer omfattande undersdokning (SNV;1979).

Foljande resultat erholls;

Reningsverkens utnyttjande: ca 70%
(akt. belastn./dimensionerad)

Vanligaste slambehandlingen: fortjockning, rotning och
avvattning i centrifug
med polymertillsats

Slammingd: 26.9 kg TS )pélar=0.22
Mton TS/ar.

- Slamanvidndning: Jordbruk 20 % (41 %)
: Anliggningsjord 1 % (11 %)
Deponering 79 % (48 %)

- Tungmetallhalt i s]ammét: Gjorda analyser visar

acceptabla halter enligt
Socialstyrelsens rad och
anvisningar (bilaga 2.4)

1) 2)

torrsubstans personekvivalent
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Kostnaden for slambehandling redovisas sillan for sig. Dirfor kan vi

endast ge tva exempel, dir anstrdngningar gjorts fér en utvecklad
kostnadsjamforelse.

- I en storre sydsvensk stad med en anslutning av 145000 pe (varav
50000 frdn industri) och hiologisk behandling med aktivslamtekniken
samt efterfdlining med aluminium uppgick drifts-, underhdlls-, kapi-
taltjanst- och internkostnader till ca 230 kr/ton TS (TS-halt ca 15%).

. - Vid direkt fdllning med kalk i en mellansvensk stad med 29000 pe

anslutna utgjorde kapital- och driftskostnader 167 kr/ton TS (TS-halt
ca 20%).
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3. PROJEKT- OCH SYSTEMBESKRIVNING

"Regardless what any economist tells me, I am convinced by the second
law of thermodynamics that it must be cheaper to collect something at
the source than to scrape it off the buildings, wash it out of the
clothes and so forth."(Goldstein;1970).

Vidare borde det, om man har fér avsikt att atervinna material ur av-
fall, vara effektivare att samla in materialen for sig vid kdllan &n
att forst 13ta dem fororena varandra. Kdllsorteringen dr ett nddvand-
igt led i en resurseffektivt dtervinningssystem men, kdllsorteringen
maste understédjas med sdval tekniska hJalpmede1 som planering och in-
formation.

Malet for detta projekt dr att visa former for Okat resursutnyttjande
med k3alTsortering som utgangspunkt.

Det &r ett faktum att nyttiggdrande av restprodukter sker som till-
varatagande av vissa bestdmda material eller hestdmda egenskaper hos
klasser av material (t.ex. vdrmevdrde).

Dérfér ar ingrepp i restproduktflodet som syftar till att erhdlla

"rena" material av fundamental betydelse f6r &tervinningens kon-
kurrenskraft gentemot pr1mara material. En naturlig startpunkt ar att
styra materialstrommen frdn dess kdlla, innan materialen blandats.

I beaktande av hushdallsavfallets sammanséttning, anvanda behandlings-
metoder och avsattn1ngsm0311gh9ter for Qdtervunnet material &ar det
troligt att det ingrepp i hushdllens restproduktfldde som ger den mest
fundamentala forbattringen ur aterv1nn1ngsperspekt1v dar skiljandet av
hioTogiskt kKonverterbart material fran ovriga restprodukter,

Ndgot som kan underldtta en sddan kdllsortering dr det faktum att man
redan idag har en sdrskild transportvdag for biologiskt konverterbart
material fran hushdllen till sdrskilda behandlingsanlidggningar -
namligen avloppsnaten-.

Vi har ansatt ett system didr hdde renhdllningens och VA-systemens
resurser samverkar i syfte att nd funktions-, miljo-, och ekonomisk
vinst jamfort med hefintliga systemldsningar. For att enkelt kunna
referera till systemet i foljande kapitel har vi kallat det ITS
(Integrerat TransportSystem) For nomenklatur se bilaga 3.1. —_"
I studerat system ingar;

a/ Sortering av organiskt nedbrytbart
och fuktat material for sig.

b/ Ovannamnda material (hddanefter be-
namt  komposterbar frakiion, KFj,
mals i en, till  koksavloppet an-
sluten, kvarn och transporteras med
ovrigt spillvatten till behandling.

c/ Det s& reducerade hushdllsavfallet
gar med vagtransport antingen till
behandlingsanldaggning eller sorterat
till avnamare.
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Varor - Torrt =+ Hushdllsavfall

— Vatt -~

—_—F HUSHALL : .

. Toa =+ Spillvatten
BDT +

Varor Torrt *  Hushdllsavfall

—

— HUSHALL Disp —

—_— Toa -+ Spillvatten
BDT »

Figur 3.1 Schematiska materialfldden i konventionellt- (&verst) och
integrerat transportsystem (underst).

Systemet har granskats efter nedanstdende matris;

Funktion Miljo Ekonomi
Hushall K/1 K/1 K/1
Transport K/1 K/1 K/1
Behandling K/1 K/1 K/1
Upplaggning K/1 K/1I o K/I

-

dir vi forsokt kvantifiera relevanta kostnads/intiktstermer (K/I1) s&
1dngt som mojligt.

Det &r ibland oklart var granserna skir mellan elementen, som exempel
finns uppsamling som 1igger mellan hushdll och transport och berdr
bada.

I huvudsak baseras vart kallmaterial pd studier av titorter som
helhet, vi har dock forsokt jamféra mojligheterna att anvinda systemet
i olika bebyggelsetyper.

Vi har samlat information genom litteraturstudier, enkater, samtal och
Taboratoriefdrstk. Under arbetets gdng har vi funnit minga omraden dir
kunskapen idag &r bristfallig och som fortjinar vidare granskning.
Ndgra av dessa namns i slutet av kapitel 5 under rubriken "FoU-behov".

Den studerade systemlSsningen &r enkel och innebir smi ingrepp i
befintliga system. Det dr dock inte ovanligt att sm3 insatser ger
stora effekter, det &r precisionen som riknas. ITS kan 1itt kom-
pletteras/modifieras for att nd ytterligare energi- och materialvinst-
er. Ndgra ténkbara variationer beskrivs i kapitel 5.

En numera rdtt vdl utbredd uppfattning dr att en optimal resursanvind-
ning endast kan dstadkommas om man redan vid primdr produktion plan-
erar for materialens hela cykel frdn rdvara till restprodukt.




INTEGRERAT TRANSPORTSYSTEM FOR KALLSORTERAT HUSHALLSAVFALL. 15

I avvaktan pd, och som komplement till, denna styrning via produkt-
ionen kan redan 1d§g insatser gdras for att underldtta styrningen av
materialflodena fran enskilda hushdll till ritt behandlingsalternativ.
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4. KONSEKVENSBEDOMNING

Det i kapitel 3 beskrivna systemet (ITS) granskas hidr enligt intresse-
matrisen som redogjorts for i samma kapitel. Granskningen fd1jer rest-
produkternas vdg fran hushdllen och delas i en fér den "torra" del-
strommen och en for den "vata".

Varje element i matriserna ges ett negativt, neutralt eller positivt
viarde som kan vara kvalitativt och/eller kvantitativt. Jamforelsegrund
ar konventionell avfalls- och spillvattenhantering. Som utgangspunkt
for jamforelsen har en kommunstorlek av 25 000 personer anvints. Detta
dr en vanlig storlek for svenska kommuner (ca 73 % av kommunerna har
en folkmdngd i intervallet 10 000 til1l 40 000 personer).

Fér bade den "torra" och den "vdta" strommen har konsekvensbeddmningen
utforts med antagande om 100 % anslutning till ITS. I all sin orimlig-
het ger detta antagande dnda den tydligaste jamfdorelsen.

4.1 Det "torra-" eller sicksopesystemet.

4.1.1 Inledning.

Med renhdllningen fors den "“torra" strémmen till behandling och
upplag. Det material som aterstdr sedan den malbara delen av hushills-
avfallets KF avletts med spillvattnet beskrivs kort nedan.

Tabell 4.1 Sacksopornas sammansdttning i ITS.

* Totalt 6.1 kg, varav: Rtervinnbart papper 1153 g = 18.9 %
Komposterbart 958 g = 15.7
**  Densitet ca 0.1 Plast 397 g = 6.5
Textil : 739g= 1.2
***  Fukt ca 21 % Ovrigt brannbart 2281 g = 37.4
Glas 714 g = 11.7
**%  Brdnnvarde 11 MJ/kg Aluminium 104 g = 1.7
Magnetiskt 207 g = 3.4
***  Aska och slagg 26 % Ovrigt icke brdannbart 214 g = 3.5

* se bilaga 4.1, 2.2, ** se bilaga 4.2, *** se bilaga 4.3., 4.7

Mangderna dr berdknade efter ett genomsnitt av vad villa och 1ig-
enhetshushdll gemererar per vecka. Vidare forutsitts en genomsnittlig
hushdlTsstorlek av tvd personer och att "fungerande" separat pappers-
insamling bedrivs. Om inte separat pappersinsamling utférs blir
andelen @atervinnbart papper hiogre ca 25-35 %, huvudsakligen beroende
pa format och sidantal hos ortens dagstidningar. Med “&tervinnbart"
papper menas hdr papper som dr torrt och ej ingdr i kompositer, som
t.ex. mjolkforpackningar.

Oavsett 1lokala skillnader som t.ex. dagstidningarnas omfattning kan
man urskilja ndgra intressanta skillnader mellan ITS torra strém och
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konventionella sicksopor. Mest pafallande ir kanske;

- totalvikten som &dr 35 % lagre an hos vanligt avfall,

- fuktinnehdllet som dr minst 43 % 1dgre och

- andelen "anvindbart" material (brdnsle och skrot) som dr 17 % hdgre.
Dartill kommer en minskad klorhalt med ca en tredjedel (bilaga 4.6)
och kanske viktigast betydligt renare papper och plast vilket ar en av

forutsdttningarna for framgdng vid eventuellt nyttiggdrande av dessa
material.

I tabell 4.1 ovan anges fukthalten till 21 % hos det reducerade avfall
som ITS ger. Det kan jamfdras med vanligt avfalls ca 37 % men reduk-
tionen av fukt blir i verkligheten ndgot hdgre.

Den verkliga fukthalten hos det med ITS reducerade hushdllsavfallet
torde vara Tdgre an 18 %.

Orsaken till denna avvikelse dr att de data som utgjort underlag for
fuktmingdsberdkningar hianfér sig till mdtningar pd material som sort-
erats fram ur blandat avfall, dvs sedan fuktvandring och en viss ned-
brytning dgt rum.

& andra sidan utgdrs jamforelsegrunden av vanlig avfallshantering dar
dessa data har sin relevans och i brist pd bittre anvinds de darfor
dven for bedomning av ITS verkan. Mer om detta i bilaga 4.7.

En ytterligare reduktion i KF innehd11 kan erhdllas om blgjor mals och
ti11fors det vata systemet. Bldjorna utgdr ca 9 % av ITS s totala av-
fall, och har en genomsnittlig TS-halt om ca 27 % vilket innebdr att
vattenhalten skulle minska med en fjdrdedel om bldjorna sorterades
bort. Dessutom bidrar bldjorna med en stor del av hushdllsavfallets
kvdve som totalt utgdor ca 1% av TS (Hovsenius;1979).

Att mala bldjor och transportera dem i avloppsledningar dr praktiskt
mojligt (bilaga 4.4). Dock &r det 1lite otrevligt och formodligen
hygieniskt riskant att mala blojorna i koket och denna utvidgning av
systemet har diarfor inte medtagits i vara berdkningar.

4.1.2 Hushdll och funktion.

Avfallismangden i det konventionella torra systemet minskar hdgst
vasentligt i vikt, men for flertalet hushdll i mindre grad i volym.

Det pa KF reducerade torra avfallet dr emellertid mindre kladdigt och
mindre bendget att lukta dn gdangse avfall. Det torde darfor vara
lattare att lagra i koken under idngre tid och“soporna behover irnte
bdras ut dagligen.

Franvaron av malbar KF torde gora den enskilde mer bendgen att kom-
primera sitt hushdllsavfall t.ex. genom att med handen trycka samman
de torra soporna, och pd sd sitt dven bidra till en ytterligare reduk-
tion av avfallets volym.

De problem man kan forvanta sig vid handhavandet av den torra frak-
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tionen inom ITS &r forknippade med bldjor. For flertalet familjer med
barn i bl6jaldern utgér bldjorna hilften av hushdllsavfallets kompost-
erbara fraktion. Visserligen gar det alldeles utmirkt att mala och
transportera dven bldjor, se bil. 4.4, men eftersom vasken iven an-
vinds som ett verktyg vid matberedning, t.ex. vid skéljning och
skalning av rotfrukter, sd kan hygieniska problem uppstd vid en sddan
hantering. Denna utvidgning av systemet ingar alltsd inte i denna stu-
die pd nyssnimnda grunder.

Den kanske mest patagliga effekten av separationen av KF frin rester-
ande hushdllsavfall dr emellertid att 8terstoden mera pdtagligt fram-
star i sin materialitet, vilket i sin tur underlittar och underhiller
intresset for en mer omfattande kdllsortering av dtervinningsmaterial.

Om ITS introduceras felaktigt, dvs med for den enskilde dolda motiv,
kan effekten bli den motsatta, disperatorn blir en kokets WC, ett
svart hal, dir man konsekvenslgst dumpar sitt avfall (forutom KF kan
dven papper malas). Denna risk ska inte forbises emedan mdj1igheten
att lyckas wupprdtta ett vardagligt miljomedvetande hos den enskilde
bygger pad saklig och enkel information i samband med ITS inférande.

4.1.3 Hushdll och miljs.

De mest patagliga miljokonsekvenserna har redan nimnts i foregdende
avsnitt. Det torra avfallet kommer att medféra mindre hygieniska
oldgenheter i form av lukt - savdl i kok som soprum och sickstill. Det
kraftigt minskade KF innehd11let minskar dven risken for flugor kring
sdckstall och i soprum, en risk som redan idag dr liten p.g.a. den
vanligtvis omsorgsfulla paketeringen av hushdllsavfallet. -

4.1.4 Hushdll och ekonomi.

Vad som i det enskilda fallet bestimmer det ekonomiska utfallet for
hushallen &r starkt beroende pd lokala omstindigheter. De jamforelser
som vi gor hdr dr dock generella och kan dirfor bara ses som rimliga
skattningar av normala utfall. :

Vi har som utgdngspunkt antagit att alla avfallshanteringens kostnad-
er, och besparingar ddrav, aterférs till hush&llen i sin helhet.

Vidare har foljande forutsdttningar begagnats:
- Det genomsnittliga ldgenhetshushallet genererar en avfallsmdngd
om 7.52 kg/vecka, det genomsnittliga villahushdllet generar 11.3
kg per vecka.

- Standard sdcktyp dr en 160 liters sdck med dubbelt papper. Sicken
antas rymma 160 liter avfall riknat efter "16s" densitet.

- Sdckpris dr 1.9 kr for standarssidcken och 1.4 kr fér en enkel
sdack med samma volym.

- Hamtningskostnaden i flerbostadshus &r 300 kr per ton och himt-
ning sker med komprimerande fordon.

- Hamtning i villakvarter kostar 340 kr per ton med komprimerande
fordon och 55.6 kr per kubikmeter med flakbil eller liknande.




INTEGRERAT TRANSPORTSYSTEM FOR KALLSORTERAT HUSHALLSAVFALL. 19

- Uppldggningskostnaden dr 100 kr/ton, "behandlingskostnaden &ar 200
“kr per ton vid forbranning och 140 kr/ton vid enkel separering.

Ingdngsvirdena &r himtade bl.a. fran Widmark;1982, Gustafson;1982
och Hult;1982. Se vidare bilaga 4.22.

De kvantifierbara kostnader, kring vilka foljande jamforelser baseras
pa ir kostnad for sick, hamtning (kallas har transport) och behand-
ling/upplédggning. Dessa kostnadstyper svarar for 15-20, 50-65 respek-
tive 20-25 procent av kommunernas genomsnittliga kostnad for avfalls-
hanteringen i dag (Rylander;1983).

Vi redovisar i det fodljande en kostnadsjamforelse mellan ITS torra
strom och vanligt avfall vid fyra alternativa avfallshanteringssystem
dir de tre forsta avviker fran varann genom olika behandlingsgrad.

vid alternativ ett 1aggs avfallet upp utan behandling, i alternativ
tva ir behandlingsformen fdrbranning med varmeutvinning och alternativ
tre ir en enkel maskinell separering med skrot och brdnsleutvinning.
Alternativ fyra beskrivs ldngre fram i detta avsnitt.

Alternativ 1-3 : Allmdnt:

Frinvaron av malbar KF i det fasta hushallsavfallet borde vara ett
t111rack11gt skdl for att oka hamtn1ngs1nt°rva11et for det fasta av-
fallet. Salunda kan hamtning i villaomrdden ske med tvdveckorsinter-
vall i normalfallet. Sannolikt kommer det vanliga hushdallet att klara
sig med den ordinarie 160-literssdcken utan att den vare sig blir
overfull eller for tung.

Med dagens_taxor skulle detta innebira att villahushdllen debiteras en
arlig renhdl1ningsavgift som dr 115 kr ldgre dn avgiften for vecko-
himtning (exemplet g&dller Narab-regionen 1981). Denna avgift gdller
dock landsbygdshamtning och i ett intrimmat system borde den arliga
besparingen bli runt 200 kr per hushdll.

Efterssom ITS ger ett torrare avfall torde en enkel sdck vara till-
fyllest. Jamte reduktionen i antal uppstdr hir sdledes en ytter11gare
besparing av sackkostnad

Himtning pd landsbygden kostar normalt mellan 370-550 kr per ton och
mer 1 utpraglade glesbygder, har far ITS sin storsta effekt jamfort
med vanlig avfallshantering. Med tanke pa att ITS torra strom kan
lagras betydligt ldngre dn vanligt avfall skulle man dessutom kunna
prova treveckorshdamtning eller dnnu ldngre hamtningsintervall.

Hyreshushoendet innebdr mindre ndrhet och personligt ansvarstagande
for avfallshanteringen. Vanligen hanteras dven stora mangder sack vid
varje hamtningsstdlle, varfor ett minskat antal sackar paverkar hamt-
ningsintervall och hamtn1ngskostnad rdknad per sdack i liten omfatt-
ning. Vi har hiar utgdtt frdn att hla annat-utrymmesskdl gor tva-
veckorshamtning opraktisk i hyreshus.
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Alternativ 1-3 : Kvantifierat:

Avfallsmdngder:

For villaboende: kg/2v. volym (Titer) fyller n sick/&r
Vanligt avfall 22.6 161 26

Avfall i ITS 14.7 133 22
Ldgenhetshushall: kg/2v Volym (Tliter fyller n sick/ar
Vanligt avfall 15.0 107 17.5
Avfall i ITS 9.8 ’ 89 145

For alternativ ett till tre ger en kvantifiering av kostnad for sick
och transport enligt angivna premisser en arlig besparing om drygt 130
kr for villahushdll och Sver 50 kr for 1dgenhetshushdll.

For alternativ ett uppnds en minskad "beHandlings“kostnad om knappt
15 kronor per ar for ligenhetshushd1l och ca 20 kr for villahushill.

Alternativ tvd ger en insparad behandlingskostnad om drygt 20 kr for
lagenhetshushall och drygt 30 kr per ar for villahushill.

Enligt behandlingsalternativ tre uppnds en besparing av drygt 30 kr
per ar for 1idgenhetshushd11 och runt 50 kr per &r for villahushill.

Skillnaderna i behandlingskostnad for de olika boendeformerna hinfors
enbart till mdngdskillnader. '

Sammantaget ger ITS vid jdmférelse med vanlig avfallshantering enligt
alternativ ett till tre:

Besparing: Villahushall 150 - 180 kr/ar
Lagenheter 65 - 85 kr/ar
Kostnad: For somliga villahushdll kan det krivas

byte till 240 1iters sick a~ 12-25 kr/&r.
Har antas inga intdkter upptrdda p.g.a. sdlt material eller virme.

Med de berdkningsférutsittningar som har anvints skulle kostnaden for
konventionell avfallshantering, enligt alternativ ett ovan, vara ca
190 kr/dr for ligenhetshushd11 och runt 360 kr/dr for villahushill.

Echandlingssteget utgdr i alla tre alternativen (1-3) endast en min-
dre del av savidl total kostnad som besparingsmgjlighet med ITS. Att
ett byte av transport och behandlingssystem anda kan vara 1onsamt vis-
ar exemplet Orebro ddr komposteringsanldggningen 1idggs i malpdse av
kostnadsskil.
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Alternativ 4.

ITS grundtema d&r styrning av materialsfrﬁmmar ti11 1ampliga behand-
lingsalternativ. En materialstyrning utdver vad som avskiljandet av
malbar KF innebdr, kan utfdras med stdod av kdllsortering.

ITS torra strom har ett vatteninnehdll som dr jamforbart med (troligen
ldgre &n) den hos "l14att brdnslefraktion" som kan separeras ur vanligt
avfall. Sadant brinsle kan Tlagras minst tre till fyra veckor,
sannolikt kan darfér ITS torra strém i sin helhet 7lagras. lika lange
och om den sorteras i delstrommar kan ytterligare besparingar goras.

- Antag att ITS torra strom sorteras i fraktionerna; papper, alu-
minjum, glas och ovrigt.

- Antag att glas och aluminium ti11fdrs en utokad separat "pappers-
insamling" med en manads hamtn1ngs1nterva11 eventuellt med mell-
anlagring i container pd bostadsomradet.

- Antag att dessa material bar sin hanteringskostnad i alla led.

- Antag att "resten" hamtas varannan vecka och fors till forbrann-
ing med vdrmeutvinning och efterfdljande skrotutvinning ur askan.

Med alla dessa forutsdattningar uppfy]]da - och de torde vara mojliga
att nd i ett intrimmat system - sa reduceras hushallens kostnad i
princip till att gdlla fjortondagarshamtning av restfraktionen.

Rterstdende &rskostnader blir for:

- Ligenhetshushdll: ca 19 kr for sdck (berdknad volym 2220 1.),
uppsamling och transport ca 66 kr. Behand11ngen ger en 1ntakt om
ca 5 kr. Total kostnad: 80 kr.

- Villahushdll: Sackkostnad som tidigare 36.4 kr, uppsamling och
transport ca 112 kr. Behandlingen ger en intdkt om ca 8 kr.
Total kostnad: 141 kr.

Vid jamforelse med ett billigt konventionellt system enligt alternativ
ett ovan (arskostnad 190 kr, resp. 360 kr), uppstar alltsa en bespar-
ing om ca 110 kr per 8r fér lidgenhetshushdll. Foér villahushdll uppstar
en besparing om ca 215 kr.

For samtliga berakn1ngar ovan gdller att overgang till fjortondagars-
hamtning ej har asatts nagot positivt vdarde for sig, transportkostnad-
erna har beridknats utifran kostnader for vanlig avfallshantering och
kostnadsminskningen reflekterar endast ett minskat transportarbete.

I bilaga 4.22 redovisas de resonemang som ligger till grund Si jdnm-
forelserna ovan i storre detalj.
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4.1.5 Transport och funktion.

Insamling och transport av fast avfall inom ITS skiljer sig inte nimn-
vart till funktion fran dagens insamlings och transportsystem.

Hamtningsintervallen i villaomrdden kan som redan nimnts forldngas
ti11 tvaveckorsintervall, men i 6vrigt ar skillnaderna i funktion smi.

4.1.6 Transport och miljo.

Miljérisker i samband med insamling och transport forknippas framst
med tvd ting ; hygien och risk fér arbetsskador.

Hygienen forbattras med ITS dd risken for genomblota och/eller dver-
fyTTda och kladdiga sickar minskar. En sisongsvariant som dock kan
vara svaratkomlig &r genomblotning p.g.a. fallfrukt i sdcken. Ovriga
hygienfragor finns behandlade i avsnittet "hushd11 och hygien" d3 de
sammanfaller med hushdallens miljéfragor.

Risken for arbetskador kommer inte att pdverkas nimnvirt med undantag
av_ risken att halka pa kladdigt spill. Risk for tunga 1yft, skir- och
stickskador 3terstar.

4.1.7 Transport och ekonomi.

Lite krasst kan vi pdstd att de ekonomiska konsekvenserna f6r insam-
lings- och transportledet &r helt knutna till organisationen och
antalet hamtade sdckar arligen. Denna forenkling ger emellertid en
sned bild av verkligheten.

Den insamlade avfallsmingden minskar - sannolikt iven volymen, sam-
tidigt som avfallets komprimeringsegenskaper framstir som ganska ofor-
dndrade. Skall ett konventionellt komprimatorfordon bibehdl1la sin
kapacitet, rdknat som lastvikt, mdste det sannolikt utrustas med
effektivare komprimatoraggregat. Resonemanget kan analogt overforas pa
behovet av komprimatoranldggningar i omlastningsstationer for att méj-
liggora hog lastkapacitet vid fjarrtransporter.

Insamlings- och transportekonomin belastas sdledes med ett subsystem-
beroende av tilldmpad teknik och organisation som &r svirkvantifier-
bart. Till yttermera visso kommer olika former av skaleffekter in.
Franvaron av 35 % av hushdllsavfallet kan i en kommun innebira att man
slipper investera i ett komprimatorfordon, medan det i grannkommunen
innebdr att ett fordon kdrs med 20 % underkapacitet.

Av kapitel 4.1.4 och cvanstaende framgdr att transportsystemet for det
fasta avfallet i de flesta fall blir billigare pa grund av kapacitets-
minskning. Kostnaden per insamlat och transporterat ton fast avfall
blir dock inte givet lidgre in med dagens system.
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4.1.8 Allmdnt om behandling.

Behandling dr alternativet till dumpning, uppldggning eller spridning.
Dock ger alla former av behandling en rest som dumpas, sprids eller

1499s upp.

Det finns ‘tre klasser av behandling; mekanisk, kemisk och biologisk.
Eftersom ITS koncentrerar biologiskt nedbrytbhart material till den
vata strommen dr alternativen kompostering och rdtning, dvs biologisk
behandling, inte 1ampliga och kommer ddrfor inte att granskas i denna
rapport. : :

Ater stdr separering och forbrdnning som ensamma far representera mek-
anisk och kemisk behandling dd de forekommer i praktisk tillampning.

Forbranning dr den vanligaste formen av behandling i Sverige. I mindre
omfattning forekommer dven separering. Det dr rimligt att andelen
avfall som behandlas och graden av behandling kommer att oka i
framtiden, sdarskilt forbrdnning kommer troligen att dka och det finns
dven anledning att tro pa en framgent okad atervinningsverksamhet.

Faktorer som driver pd utvecklingen mot dkad bhehandling av hushallens
restprodukter ar:

Hojda ravarupriser.

Miljoskyddskrav.

Lokal brist pd upplagsytor.

Attitydforandring hos myndigheter och alimdnhet.

Utveckling av dtervinningstekniken.
De ovan uppriknade faktorerna verkar i olika kombinationer beroende pa

plats och tid, ett ofta anvdnt argument for behandling av restprodukt-
er just nu dr uppvarmningskostnadens utveckling.

4.1.9 Behandling och funktion.

Separering.

Separering underlittas av att materialen inte klibbar ihop eller 1Gses
i varandra. KF smutsar framfor allt ner papper och gor det svdrare att
dtervinna. ITS har hdr en stor fordel framfor vanlig avfallshantering
genom att KF halten dr ndstan sjuttio procent ldgre.

Aven for andra material dn papper kan KF ge problem. Det enda material
som gitt att separera och fa "varaktig" avsiattning for hittills &r
skrotet, men idag ar det bara Gullspangs elektrokemiska och Domnarvet
som anvdnder -"sopskrot" och vid- den sistnamnda anvdndarein talar inain om
att eventuellt sluta bl. a. for att skrotets innehdll av KF ger pro-
blem vid lagringen (Bygdemark;1983).

Utgdr man fran en enkel modell for maskinell sortering som heskrivits
av Widmark et al (Widmark;1982) kan ur avfallet skiljas tre delstrom-
mar; magnetiskt, 1dtt brdnslefraktion och tung restfraktion.
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Anldggningen bestar av lagringsficka med lamelltransportor, rivande
sonderdelning, magnetisk separation och trum- eller skruvsikt dir
papper, plast, textil och kompositer av dessa material samt annat
brdnnbart passerar medan matavfall, glas och en del ovrigt -avskiljs
genom sikthdlen.

Jamfor man ITS torra strom med vanliga sicksopor finner man féljande:

Tabell 4.2 Férdelning pd olika fraktioner efter enkel separering.

Per kg : Vanliga sacksopor , 1ITS "torra" strom
Magnetiskt 22 g 34 g
Med skrymdensitet 0.22 , 0.22
Brannbart 416 g 640 g
Med vattenmingd 72 ¢ 111 g
glodgningsrest 14 g 21 g
bruttovdarmevirde 7.4 MJ 11.5 M
skrymdensitet 0.08 0.08
Rest 562 g 326 g
Med vattenmdngd 293 g 9% g
glodgningsrest 170 g 212 g
bruttovdarmevirde 2.6 MJ 0.4 MJ
skrymdensitet 0.34 0.31

Har har antagits att all KF hamnat i restfraktionen, vilket inte in-
traffar 1 praktiken, darfor ger tabellen en "forskénad" hild av mojlig
separation for vanligt avfall, for avfall enligt ITS ar detta fel av-
sevart mindre.

Den mest anmdrkningsviarda skillnaden mellan avfallstyperna 4r kanske
restfraktionens daliga varmevirde. Med hdansyn taget till vatteninne-
hd11 blir virmevirdet hos ITS restfraktion endast en femtondel av det
konventionella systemets. Samtidigt har brinslefraktionen ett virme-
varde som (rdknat efter avdrag fér fukthalt) dverstiger vanlig brin-
slefraktions med ca 55 %. Detta far anses vara en god okning av verk-
ningsgraden hos en process med syftet att separera brinsle frin icke
brannbart.

For ©vrigt kan man notera att:

Total massan blir 35 % mindre.

Volymflddet genom anliaggningen minskar 15 % riknat efter skrym-
densiteten hos okomprimerat avfall.

Koncentrationen magnetiskt avfall okar med ca 55 %.

Tota1a massan restfraktion blir ca 62 % mindre.

Stutligen kan nimnas att totala fukthalten, liksom fukthalten i
restfraktionen minskar med ca 43 %. Om funktionen av anlaggningen pa
ndgot satt pdverkas av fukt kommer dven detta att vara en sirskiljande
faktor. .

P.g.a. det minskade volymfldet genom anliggningen bor kapaciteten hos
anlaggningen rdknat som antal betjinade hushd11 oka ndgot, alternativt
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kan drifttiden minskas, hur mycket &r dock oklart.

paremot kan man konstatera att minskningen av restfraktionen blir
betydande vilket borde gora hanter1ngen av den till ett enklare
foretag, sarskilt med tanke pd fraktionens laga fukthalt och varme-
virde vilka tillsammans dven kan ses som en indikation pd materialets
biokemiska stabilitet.

Vi1l man driva separationen av material vidare mdste anldggningen kom-
pletteras med andra processer. Vad som ligger ndrmast till hands ar
utvinning av material som plast och papper. Det &r svart att kvant-
ifiera skillnaderna mellan systemen men allmdnt galler att det ar
enklare att separera ett visst material ur en blandstrom ju hogre
koncentration det har frén borjan. ITS har saledes i denna funktion
foretrdde framfor ett konventionellt system.

Forbranning.

Forbrianning av sopor &r en traditionell kvittblivningsmetod som i
oljeprishdjningarnas spar blivit intressant som vdrmekdlla. I runda
tal skulle en tjugondel av bostdderna kunna vdrmas med den energi som
kan utvinnas vid forbranning av allt hushallsavfall tillsammans med
jamforbart avfall,(bilaga 4.5).

Utnyttjandet av denna virmekidlla forsvaras av avfallets heterogenitet
och variationen, over tiden, av sammansdttning och mdngd. Hetero-
gen1teten kan angripas med olika former av forbehandling, vilket i
viss man dven gialler for variationen i sammansattn1ng, dock kan man
inte bestilla brdnsle av producenterna i takt med behovet av vdrme.

Eftersom ITS ger ett avfall med hdgre vdrmevdrde, Tdgre fukthalt och
en sannolikt avsevdrt forbdttrad lagringsbarhet kan en viss okad ut-
jamningskapacitet forvdantas och motvarande insatser for reservkapacit-
et kan minskas.

Med ITS blir:

Totalt till1forda massan till ugnen 35 % mindre.

Den totala massan brannbart material ta 22 % mindre.

Totalt wutvinnbar vdarmemangd minskar mindre &n 17 %.

Total massa forbrdanningsrest blir ca 12 % mindre.

Detta'medfér ett minskat behov av luft och ugnskapacitet samtidigt som |

panndelen antagligen kan géras nagot mindre.

Férbranning underldttas genom att brdnslet har ett jamnare och hogre
briannvirde. Nota bene att detta gdller forbrianning i allmdnhet. Ar
anlaggningen dimensionerad for ett samre brdnsle kan man troligen fa
problem, med t.ex. temperaturregleringen, som Kraver modifieringar.

ITS ger ett homogenare brdansle med hdgre varmevirde. Det borde darfor
kunna brinnas med mindre sotbildning och mindre forluster med rok-
gaserna som latent eller kdnnbar varme. Vid vdrmeutvinning ger detta
klara fordelar. Verkningsgraden okar t.ex. med ca 5 % , enbart p.g.a.

minskade rdkgasforluster, dd man minskar fukthalten fran 35 ti11 20 %.

Detta virde gdller vid 20 % slagg- och askhalt och blir storre da
glodgningsresten dr hogre (Eggen;1974).




26 INTEGRERAT TRANSPORTSYSTEM FOR KALLSORTERAT HUSHALLSAVFALL.

I vanligt hushallsavfall finns en andel "malbar" KF om ca 35 % av sop-
ornas farskvikt. Denna KF har ett koksaltinnehdll om ca 5.5 % av TS
(bilaga 4.6) som ger saltsyra och natriumhydroxid vid forbrdnnings-
ugnens arbetstemperatur. Dessa komponenter samverkar med andra gaser
som svaveldioxid och med fasta partiklar vid uthildandet av pannsten
och korrosion (Rasch;1976). Utifrdan termodynamiska basdata skulle man
kunna tro att en god del av matavfallets salt skulle passera ugnen
ganska ofdrandrat och dterfinnas i slaggen men sannolikt katalyseras
saltet av andra dmnen i avfallet, tenn har niamnts i detta sammanhang.

ITS belastas inte av detta och har ddrfér en salthalt om ca 4.6 g per
kg mot vanligt avfalls ca 7 g per kg. Riknat per bruttovirmevirdet
blir skillnaden drygt 50 % och per totalvikt nistan 60 %. Om avfallet
branns utan foregdende separation skulle alltsd betydande minskningar
i utsldppt saltsyremangd b1i fljden 1iksom att de problem som saltets
omvandlingsprodukter ger vid anldggningen och inte minst i recipienten
skulle minska (se 4.1.10).

Forbranning efter separering.

Aven om inga material 3tervinns kan det vara 16nande att separera

briansle frdn &vrigt innan forbranning - det ger ett bittre och mera

latthanterligt briansle.

Skulle forbrdnningen f61ja pa en separering av den typ som skissades i
foregdende avsnitt blir den totalt utvinnbara virmemingden nigot hogre
fér ITS &n ett med ett konventionellt system, p.g.a. ldgre fukthalt.
Skillnaden kan dock inte kvantifieras hir eftersom vira mitvirden
huvudsakligen  hdarrér  frdn avfall som varit blandat och sedan
sorterats, (se hilaga 4.7). En indikation ges dock av pappersfraktion-
en - vi har rdknat med en fukthalt av 20 % vilket ir ungefédr dubbelt
sa mycket som i obegagnat papper.

Om avfallet separeras innan det bridnns blir dven skillnaderna mindre
mellan ITS och vanligt system vad betriffar klormangden som tillfors
ugnen. En indikation pd att en viss skillnad trots allt uppstir far
man dd man jamfor klormingden i papper som uppmatts i amerikanska
undersdokningar 0.1 % vilket &r en tredjedel av vad man uppmdatt i
Sverige. Skillnaden i papperkvaliteter forklarar knappast detta, dar-
emot &r det vdl bekant att mangden matavfall &r ldgre i amerikanskt
avfall och att runt 40 % av hushallen dir &r utrustade med koks-
avfallskvarn. Det &dr ocksd kidnt att fukt och salt vandrar frin
matavfall till andra avfallskomponenter under lagring, transport och
behandling. Dock saknas en rimligt sidker grund att skatta reduktionen
av klor som ITS ger efter sortering.

Ovan har underforstdtts forutsittningen att KF helt saknas i brinslet
som avskiljts. Skulle separeringen ha en ligre verkningsgrad in 100 %
Okar skillnaderna i fukt- och salthalt mellan vanligt och ITS-avfall.

Sammanfattning for avsnittet behandling och funktion.

ITS ger en klart forbdttrad funktion av separeringsanldggningar och en
forbdttrad funktion vid forbrinningsanliggningar (dock med reservation
for olamplig utformning).
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4.1.10 Behandling och miljo.

Separering.

Vid separeringsanlaggningar ger ITS framforallt en bdttre arbetsmiljé.
Genom att materialet dr mera inert uppstar mindre problem med nedbryt-
ning under tagring, t.ex. gasbildning i intagsbunkrar. Eftersom storre
andel av materialet kan nyttiggdras blir dven hanteringen av, och pro-
blemen med, restfraktionen mindre omfattande.

Forbrdnning.

vid forbrdanning b11r ITS miljoeffekter tydliga. Forbranning &ar en be-
handlingsmetod som pa f1era siatt kan vara attraktiv ur miljosynpunkt.
For det fdorsta uppnds en hdg reduktion av halten organ1skt material
for det andra sprids fororeningarna ut dver ett hetydande omrdde - man
uppndr snabbt en kraftig utspddning. En annan plusfaktor vid avfalls-
forbranning med varmeutvinning dr att motsvarande minskning sker " av
uts]app frdn annan forbrann1ng for samma dndamdl. Ett plus i kanten
for "sopvirme" &r den 1dga svavelhalten jamfort med t.ex. stenkols.

Att man trots allt kan avldsa negativ miljéinverkan av avfa11sfor-
brdanning och annan férbranning av organ1skt material beror dels pa
nirvaron av olampliga delstrommar in till forbrdnningen som organiskt
kvive, klorider, metaller och annat, dels att forbrann1ngshet1nge1ser-
na kan vara sadana att oldmpliga forbrann1ngsprodukter uppstar.

Dessutom dr dinte alltid spridningsbetingelserna de basta for rok-
gaserna, detta demonstreras klart av det faktum att man marker dem,
diremot "mirker man" ofta dinte naturliga utsldpp, t.ex. sldpper
vulkanen Etna ut ca hdlften av den svavelmdangd som hela det tyska
Ruhromradet men tack vare en '"skorsten" i kilometerskala ger inte
detta gigantiska "punktutsldpp" ett dott och forott Sicilien som man
skulle kunna vanta sig.

Ur miljoeffektsynpunkt fortJanar det att podngteras att forbrann1ng
ir en snabb process - uppehdllstiderna under oxidativa férhdllanden, i
avfallsugnar, rdknas i ett par sekunder - . Detta medfor att dr1ft-
prob1em mycket snabbt ger effekt i form av uts]app och att huvuddelen
av vissa fororeningar sldpps ut under en brdkdel av drifttiden.Om man
ddrtill ligger variation i vindriktning och spridningsférhallanden
forstas att forbrann1ng ger en starkt fluktuerande m1130be1astn1ng
Detta utgdr en stress pa recipienten. Darfér torde varje bidrag till
homogenisering av forbrdnningsbetingelserna ge.en positiv miljoeffekt.

Att fukthalten reduceras till ca 20 % och fordelningen av fukt blir
jamnare borde ge en fullstandigare forbrdnning vilket kan begransa
bildandet av diverse stabila kolvaten som PCB och HCB. Klart ar att
klor fran KF och andra material (PVC t.ex.) och organiskt material kan
ombildas till dessa stabilare kolvaten (Lindskog;1980). PCB kan i sin
tur omvandlas till dioxin.

Av hushdllsavfallets klorkdllor dominerar matavfallet med ca 60% av
totala mangden vilket betyder att ITS ger en motsvarande minskning av
totala klormdangden. Rdknat per bruttovdrmevarde blir minskningen av
klor drygt 50%.

ITS wmiljokonsekvenser vid forbranning kan sammanfattas med att de
storningar som uppkommer p.g.a. KF mer dn halveras. Patagligt i detta
sammanhang ar KF~s innehd11 av koksalt och vatten.
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Forbrdnning efter separering.

Forbranningens miljobelastande emissioner kan minskas kraftigt med en
foregdende separering av enkelt slag. Bl. a. kan en stor del av av-
fallets kadmium och kvicksilver avskiljas genom siktning dd dessa
metaller huvudsakligen forekommer i smd batterier som 14tt passerar
sikthdlen. Detta 4r ett problem vid konventionell kompostberedning men
inte med ITS eftersom biokemisk behandling av restfraktionen knappast
dr rationell. Ddremot skulle en eventuell utsortering av batterierna
vara enkel i jamforelse med vanligt system eftersom restfraktionen &r
betydligt mindre - batterierna &r mer koncentrerade.

Om soporna separeras som ett inledande behandlingssteg fore forbrinn-
ing blir skillnaden mellan ITS”s och vanlig avfallshanterings miljo-
paverkan av sjdlva férbranningen mindre pitaglig, i vilken utstrick-
ning dr svart att siga (se diskussionen i avsnittet; Forbridnning och
funktion). :

Sammanfattning.

Sammanfattande for hela avsnittet "behandling och milj6" kan sigas att
ITS ger upphov ti1l mindre potentiell miljdstérning d&n konventionellt
system.

4.1.11 Behandling och ekonomi.

Sortering.

Sorteringsanldggningarnas ekonomi beror bl.a. pd vilka investeringar
som maste gora i form av antal enhetsprocesser och deras skala, men
viktigt &r &dven den Overkapacitet som miste byggas for att klara
driftstorningar och fluktuationer i til11flodet. Det allra viktigaste -
avsdttningsmarknaden for sorterat material- &r idag nidstan obefintlig.
Potentiellt tillgdngligt i material med avsittningsmarknad ir :

- Jarn- och aluminiumskrot - Papper - Glas - Plast - Brinsle -

Vilka 1intdkter dessa material kan ge beror bl.a. av kvalitet, mdngd,
tillgangens. varaktighet och avstdnd till kdpare.

Som exempel kan ndmnas att:
- Gullspdng hetalar 200 - 250 kr per ton jdrnskrot.

- Granges Aluminium betalar 4000 kr per ton alumimiumburkskrot
(dagspris sept 83).

- Rent tidningspapper betalas med runt 350 kr per ton.
- PLM betalar ca 150-250 kr per ton for glas.
- Celloplast AB betalar frdn 1000 kr per ton fér polyeten.
Priserna dr "fritt koparen" (papper fritt lastat) och for rena kval-

iteter som i princip bara uppnds med kallsortering. Jamfér man dessa
priser med energiinnehdllet finner man att priserna ungefdr motsvarar
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virdet av energibesparingen.

Tabell 4.3 Energibesparing vid produktion med dtervunnet material.
Raknat per ton (Turowski;1979 i Berg:1981). Vardet dr beraknat efter
priset 10 Ore per KWh.

Rastdl Papper Glas Plast
Primdarproduktion 14.9 20.6 18.2 42.9 GJ
Prod. ur hushdllsavf. 5.3 15.1 10.3 2.5 GJ
Skillnad 10.3 5.5 7.9 40.4 G@J
Energivinst : 64 27 43 94 %
Vérde 286 151 219 1122 kr

Visserligen dr angivelserna ovan starkt beroende av processutformning-
ar etc och forefaller ratt 1dgt skattade, se t.ex. Hirst;1975, Chap-
man;1975 eller New;1974, men de ger anda en god bild av storleksord-
ningarna.

Om man i stdllet brinner papper och plast kan man brutto erhdlla 18,6
respektive 39.2 GJ per ton material som det forekommer i avfall.
Virderat pa samma sitt som ovan skulle detta ge 525 kr per ton brutto
for papper och 1089 kr per ton for plasten.

Atervinns materialet har man naturligtvis hrans1evardet kvar forutom
att energ1- och materialvinsten forknippad med atervinning kan gdras
flera ganger.

Branslefraktionen som kan separeras med den enkla anldggning som
tidigare beskrivits ger ett brdnsle med bruttovarme om ca 18 GJ per
ton. Med avdrag for forluster p.g. av vatteninnehdll &dr virmevirdet ca
15 GJ och vdrdet ca 330 kr per ton om anldggningens verkningsgrad ar
75 % och 80 kr erhdlls per levererad MWh.

Nér sedan totalekonomin i sorteringsprocessen ska bedomas tillkommer
"negativa" utgifter for utsorterat material dvs alternativkostnaden
som uppstatt vid annan disponering spars. Skulle alternativkostnaden
ha uppstatt genom uppldggning kan man i runda tal skatta den till 100
kr per ton liksom vid forbrdanning med varmeutvinning.

For ett exempel med 12500 anslutna hushdll (bilaga 4.9) fds att kost-
nadsminskningen for enkel maskinell separering vid tilldmpning av ITS
blir ca 40 % eller 36 kr per ar och genomsn1tt11gt hushall.

Forbranning.

Genom en fokusering pa virmefdrsdrjningsfragor har avfallsforbrianning
lanserats som en form av energisparande och ytterligare utbyggnad ar
att vianta.

I detta sammanhang kan det, dnnu en gang, betonas att forbranning av
papper visserligen ger ett battre energ1utnytt3ande an uppldggning men
att energ1hespar1ngen vid atervinning av papper ar ungefdar lika stor
varje gadng papperet atervinns. Dessutom kvarstar ju mojligheten att
Branna papperet efter upprepad atervinning.
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Forbranningens ekonomi bestams bl.a. av anliggningens investerings och
skdtselbehov. Investeringar som kan tinkas bli pdverkade av ITS ir si-
dana som dr en f01jd av avfallets vata innehd11 av organisk substans
och av till1ford totalvikt.

Till att hdorja med krdvs en hdgre installerad kapacitet i en férbrinn-
ingsanldggning &n det genomsnittliga avfallsflodet till anlaggningen
p.g.a. fluktuationer i till1flddet och andra driftstorningar. Avfallets
lagringsegenskaper talar har for att ITS kan ge besparingar. Vidare
kan en mindre, ugn, panna och inte minst viktigt; gasreningsutrustning
anvandas for samma vdrmeutvinning eftersom gastransporten genom ugnen,
rdknat per utvunnen virmemingd, minskar.

Behovet av skdtsel och underhdll blir mindre omfattande med ett hittre
bridnsle, sdrskilt borde minskningen av klortillforseln inverka pos-
itivt hdr. '

Om hushdllsavfallet forbrinns direkt ger ITS en besparing om ca 64 %

eller 27 kr per ar och genomsnittshushdll. Detta for ett exempel med
12500 anslutna hushall, se bilaga 4.10.

4.1.12 Upp]éggning och funktion.

ITS inverkan pa uppldggningens praktiska genomforande &r liten. Vis-
serligen minskar massan deponerat material med 35 % men transport- och
uppldggningsvolymen reduceras i mindre omfattning, sannolikt ca 15 %.

Orsaken till detta &r att KF i vanligt hushd11savfall fyller h31rum
och sugs upp i papper. I praktiken bestims hush&l1savfallets kompres-
sionsgrad av elasticitet i avfallskomponenter som papper och plast.

Nar avfallet s3 smdningom fuktas minskar papprets styvhet och det sker
en kompaktering som svarar mot reduktionen av till1fért material och pa
sikt ernds en mindre upplagd volym &n med KF eftersom nedbrytningen av
KF ar ofullstdandig i verkliga upplag.

Fdltkapaciteten i upplagt hushdllsavfall 1igger kring en fukthalt av
50-60% (Christensen;1982) vilket i de flesta fall innebir att flera &r
forfiyter innan vattenhalten stabiliseras.

ITS ger ett avfall med ca 20 % ldgre skrymdensitet. Vilka komplika-
tioner den minskade rumsvikten hos upplagt material ger  for
hanteringen vid upplagen beror av maskinell utrustning och upp-
laggningsteknik. Pallarna kan till en horjan bli ostadigare och sitt-
ningarna bli stérre. Ar avfallet forpackat i intakta plastpdsar och
sackar kan det ta mycket 1a&ng tid innan fukthalten byggs upp sd@ att
pappersfraktionens elasticitet fdorsvinner. Detta ar fallet iven vid
normala avfallsfukthalter men problemet kan dka ndgot.

4.1.13 Uppldggning och miljo.

Som namnts ovan dr uppldggning vanligaste sittet att kvittbli avfall i
Sverige.

Tre klasser av potentiell miljopaverkan frén upplag kan sirskiljas:
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- Upplaget kan mojliggéra utvecklingen av en speciell fauna som kan
sprida smitta och stdra ekologin i upplagets omgivning.

- Material kan spridas fran upplaget och fdrorena omgivningen.
Detta kan ske i gasform, flytande, eller som fast material.

- Icke materiella stdrningar som buller och forfulning av landskap.

Tilldampas ITS kan miljokonsekvenserna vid uppldggning sammanfattas sd
att man erhdller ett mera inert material i upplagen d& man frén-
sorterat KF och att diarvid alla typer av miljostdrningar som emanerar
ur avfallets biologiska nedbrytning minskar i intensitet.

Detta gidller den biologiska nedbrytningens restprodukter som t.ex.
koldioxid, metan och svavelvdte, men dven indirekta emissioner av
t.ex. tungmetaller 1 lakvatten eftersom den biologiska nedbrytningen
gynnar utlakningen av dessa. T.ex. har vid kolonnfdrsok observerats
att utlakning av krom ur hushdllsavfall minskat med drygt 80% dd man
jamfor en kolonn utan matavfall med en kolonn som motsvarar norskt
"standard avfall" (som innehd1ler 38.2% matavfall), (Heie;1982).

Insekter, gnagare och figlar har pd samma sitt mindre utbyte av upp-
lagen och man kan rakna med en betydande minskning av risken for
ekologiska storningar pa grund av massutveck11ng av vissa arter samt
spridning av sjukdomssmitta och parasiter i omgivande miljd.

Det &r oméjligt att kvantifiera dessa effekter annat dn med utgangs-
punkt frédn en given situation ddr materiella variabler och anvdndarin-
tressen kan formuleras kvantitativt. Dock talar 1nga uppenbara skal
for ndgot annat &n att en positiv nettoeffekt uppnds med ITS.

4.1.14 Uppldaggning och ekonomi.

Det ir troligt att ekonomin kan pdverkas genom minskat behov av miljo-
skyddsatgirder, typ lakvattenbehandling och mangd tdckskikt. Inverkan
av nyssnimnda faktorer dr emellertid sd osdker att de inte skattas
hdr.

Daremot kan man med sdkerhet rdkna med att upplagen kén brukas under
en lingre tid an med normalt avfall.

Utan kompression har det reducerade avfallet en total volym som dr ca
15 % mindre an vanligt avfalls. Om avfallet kan komprimeras, i torrt
skick, i samma utstrackning som vanligt avfall dr denna andel en
direkt volymbesparing.

Med tiden fuktas avfallet-och far ungefir samma kompressionsgrad som
vanligt avfall. Eftersom totala massan upplagt TS blir ca 20 % mindre
b1ir en maximal volymreduktion av samma storleksordning.

Eftersom KF bryts ned under en betydligt ldngre tidsrymd &n upplagg-
ningsfasen kommer denna volymminskning dven att medfora en ldngre
anviandningsperiod for upplaget. Om man antar att hdlften av den KF som
i ett konventionellt avfallshanteringssystem till1fors upplaget bryts
ned under upplagets aktiva tid ger ITS en kapacitetsokning av ca 10 %.

Ekonomin i detta varierar med 1lokala fdrhdllanden men torde vara
uppenbar, sdrskilt for den som stdr i bhegrepp att anlagga ett nytt
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upplag eller borja leverera avfall till grannkommun mot avgift.

For ett exempel ddr ett nytt "billigt" upplag ska anliggas for avfall
fran 12500 hushall plus tillhdrande "jamforbart avfall" , frin kontor
etc., uppstdr en hesparing om ca 20 % motsvarande ca 10 kr per hushdll
och ar (bilaga 4.8). Detta utan hinsyn taget till att vissa 1invester-
ingar kan nyttjas under lingre tid med ITS.

4.1.15 Sammanstdllande beddmning av det "torra" systemet.

Kvalitativt uppnds en forbittring med ITS jamfort med avfallshantering
som den bedrivs idag. Detta illustreras med nedanstdende figur:

Funktion Miljo Ekonomi
Hushall + + +
Transport + | + +
Behandling + + +
Uppldggning 0 | + +

Kvantitativt uppnds bl.a. en ekonomisk forbdattring jamfort med dagens
avfallshantering. Den far olika omfattning beroende hur. forsiktigt
antagandena om vdrdena av material och tjanster och andra virden
satts. De forutsdattningar som 1igger till grund for hir redovisade be-
sparingar beskrivs ndarmare i bhilaga 4.22.

Alternativ ett ger en hesparing av ca 65 kr/ar for Tdgenhetshushdll
och ca 150 kr/ar for villahushdil.

I detta alternativ antas overgdng till tvaveckorshamtning for villa-
hushdl1 men f. 6. inga andringar i insamlings transport och behand-
Tingsrutiner. Al1t avfall deponeras utan foregdende behandling. Detta
alternativ far dock anses vara ganska inaktuellt, &tminstdnde p8 sikt
och for de flesta kommuner, eftersom bl.a. lagstiftning och ekonomisk
verklighet talar for ett Gkat resursutnyttjande.

I alternativ tva brinns materialet som det ir och varme utvinns, f.0.
ar systemet som i alternativ ett. Hdr uppstar en besparing om ca 75 kr
per ar for lagenhetshushdll och 165 kr/ar for villahushill.

Tredje alternativet d&r en forbrinning efter enkel maskinell separer-
ing. Forutom brinsle nyttiggdrs den magnetiska fraktionen som ravara.
Besparingen per dr och ldgenhetshushd11 blir hir ca 85 kr per 3r och
for villahushdll ca 180 kr/ar.

Slutligen har vi som fjirde alternativ den "utopiska" varianten:

- Att ITS "torra strom" 1agrés uppdelat pd fraktionerna; papper, alu-
mimium, glas, samt dvrigt.

- Att papper, aluminium och glas hanteras inom en utvidgad “pappers-
insamling" och bhdr sina egna hanteringskostnader. v

- Ovrigt hamtas varannan vecka och férs till forbranning (ca 75 % av
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detta &r brannhart).

- Vdrmevidrde och skrot som magnetsepareras ur askan rdknas som intakt
vid berdkninng av "restfraktionens" behandlingskostnad.

Besparingen, di detta jamfors med en billig variant (a1t 1) av konven-
tinell avfal]shanter1ng, blir per ar och ligenhetshushdll ca 110 kr
och fér villahushd11 ca 215 kr/ar.

"Winsterna" ovan giller 1980 ars pengavirde och alla vidrden ar
genere]]a dvs endast anvdndbara som illustration. I ett spec1e11t fall
mdste naturligtvis de lokala forhdallandena noga utvdrderas innan en
kvantifiering av ovanstdende slag kan goras.

4.2 Vata systemet.

I hushdllen installeras kokskvarn for malning av KF. Transport fran
‘bostad till reningsverk for behandling sker tilisammans med spillvat-
ten i ett separerat ledningsndt. ITS brukande av befintliga avloppsndt
och reningsverk innebir mojlighet till ©Okat utnyttjande av redan
gjorda investeringar.

I Sverige ir hushdllsavfallsmingden i genomsnitt 670 g/pe,d och darav
berdknas 45 % vara komposterbart material (Gustafson;1982). I den kom-

posterhara fraktionen ingdr jord, blgjor och annat material som &r )

mindre 1ampligt att mala och transportera till reningsverken. Ungefar
35 % av totala husha]]savfa]]smangden kan ma]as d.v.s. 235 g/pe,d
(berdknat utifran Gustafson; 1982) och i detta ingar vegetah111skt/an1-
maliskt matavfall och vata papper. Torrsubstansha]ten beriknas uppga
till 30 % (b11aga 4.11) vilket kan jamforas med innehdllet av fukt som
hos "grént + vatt avfall" uppskattades till 75 % (Haseltine;1950). Sa-
ledes genereras i genomsnitt;

235 g komposterbart material (KF)/pe,d = 70 g torrsubstans/pe,d.

For ITS gdller hdar generellt 100 % ans1utn1ng vilket motsvarar den
stérsta belastning som kan bl1i aktuell. Genomfdrda berdkningar utgar
fran det genomsnittsfldode som idag belastar reningsverken, vid fram-
tida reducer1ng av antalet komhinerade Tledningar kommer flodet att
minska nagot men transporten av KF kommer inte att paverkas negativt
ej heller behandlingen i reningsverken. Behandling av KF diskuteras
utifrdn de idag mest vanliga reningsmetoderna d.v.s. ett trestegs ef-
terfillningsverk med efterfdljande traditionell slambehandling sdsom
fortjockning, stabilisering, konditionering och avvattning.

4.2.1 Hushdall och funktion.

Kvarnar for malning av hush@l1savfall borjade pa allvar lanseras i USA
under 1930-talet som komplement till det br1stfa111ga och ohygieniska
sophamtn1ngssystemet Kokskvarnarnas inférande i de amerikanska hemmen
har fortgatt och 1dag finns kokskvarnar i ungefidr 40 % av hushdllen
(Sveriges Exportrad;1977).

1 ndgra amerikanska undersdkningar har forsdk gjorts att transportera
allt hushd11savfall med spillvattnet men fér svenska forhdllanden &r
det mest intressanta en kdkskvarn for malning av KF. En anledning ar
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att borttagandet av sopnedkast tenderar att oka i d1dre hus (Social-
styrelsen;1983) och dd borde kokskvarnen utgéra ett forstklassigt
hjalpmedel eftersom den reducerar birandet av hushdllsavfall till sop-
utrymmen och luktobehaget.

Koksavfallskvarnen dr ett elektriskt drivet malverk som monteras under
slasktratten fore vattenldset. Avfallet matas ovanifrdn in i kvarnen
dir malning sker under vattentillforsel.

Gummitungor som  sténkskydd
dver formalningsrummet.

Ljud- och vibrationsisolerande
gummipackning.

Malverkets fasta rivare med dub-
beleggade skarlameller.

T Malverkets roterande rivare.

Startkondensator.

/

Automatisk sakring for éverbelast-
ning med é&terstéaliningsknapp.

Figur 4.1 Koksavfallskvarn

Den vattenmangd som erfordras i malningsprocessen ir svir att ange. I
Sverige berdknas vattenférbrukningen for disk och avfallskvarn oka
fran 20.1 1/pe,d &r 1960 ti11 35.2 1/pe,d &r 2000 (Hultman;1974). Det
borde vara rimligt att anta en dkning av vattenforbrukningen p.g.a.
kkskvarn med hogst 10-15 1/pe,d. Formodligen kommer den i verklighe-
ten okade vattenfdrbrukningen vara i det nirmaste forsumbar, di i hus-
hdllen forekommande skoljningsmoment och andra vattenanvindande ak-
tiviteter kan utforas i samband med drift av kvarnen.

Kallvatten bor anvindas vid malning for att méjliggdra stelning av
Rett och ddrmed undviks fettigensittning i servis-och spillvattenled-
ningar (Cosens;1949). Aven om man anvinder kallvatten kan dock risken
for fettansamling i ledningar inte helt elimineras (Cronstrom;1958).

Delade meningar rader om KF:s effekt pd servisledningar och bostadens
rorledningar. A ena sidan hivdas att tilldagget av finmalet koksavfall
inte orsakar igensdttningar utan avfallet har en tendens att hilla ror
och ledningar fria fran avsiattningar (Haseltine;1950). Vidare anses
mojligheten ti1l igensdttningar vara Titen dd kokskvarnarna endast an-
vinds intermittent och ledningarna har chans att spolas rena av vatten
som anvands vid andra hushdl1saktiviteter (Foster;1948).

R andra sidan hivdas att om KF orsakar nagra avsittningsproblem s§ ar
det i servisledningarna och inte i kommunens ledningar.

For att wundvika risk for korrosion bor 1édningarna evakueras p§ ritt
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sitt t.ex. hor de spolas val efter malning av de sista matresterna fo-
re en lidngre bortovaro sdsom en semesterresa.

Slutsatsen blir att KF i normala fall, vid rdatt skotsel av kdkskvar-

nen, -inte skapar problem i bostadens rorledningar eller i servisled-
ningarna.

4.2.2 Hushall och miljo.

Kokskvarnen innebdr pdtagliga fordelar ur hygienisk och bekvimlighets-
synpunkt eftersom man pd ett enkelt och snabbt sdtt kan b1i kvitt ned-
brytbart och potentiellt illaluktande organiskt avfall. De resterande
restprodukterna kan dd forvaras utan stérre obehag och en ldngre tid
hdde i hostaden och gemensamma soputrymmen.

I USA krdvs pd vissa hdll installation av kidkskvarnar i alla nyhyggda
hem eftersom KF anses vara en av de stdrsta hdlsoriskerna, sa ar fal-
let i t.ex. Denver (Colorado), Detroit (M1ch1gan) och Columbus (ohio).

I Columbhus har jamforelser gJorts mellan tva offentliga hyggnader en
med kokskvarn och en utan, avseviart fler flugor och insekter patraffa-
des i den sistnamnda. Inforande av kokskvarnar har visat sig medfdra
ldgre "utrotandekostnader" for ohyra, rattor m.m. (ISE company;1968).

Kokskvarnen har rykte om sig att orsaka stdrande buller och pd sd sitt
innebdra en oldgenhet for de boende. Detta problem har minskat i och
med inférandet av mjuka forbindningar till slasktratt och vattenlas.
Kokskvarnens placering under diskbanken, bakom skdpsdorrar, bidrar
ocksd@ till att minska bullret (U1mgren;1969).

-

4.2.3 Hushall och ekonomi.

Hir anges de kostnader som uppstar vid kokskvarnars inférande i hus-
hdllen.

Kostnader: 1. Kokskvarn - inkdp och installation.
2. Kokskvarn - el och vatten samt ev. reparation.

Kostnad 1: En kdkskvarn for malning i privathushall kostar idag 1650
kr exkl. moms och installationen kostar ungefiar 500 kr (AB Disper-
ator;1983).

Installationskostnaden varierar kraftigt. I samband med nybyggnad blir
den betydligt lagre dn den ovannimnda, vid installation i befintligt
kok kan kostnaden bl1i hdgre.

Inkép av kvarn &r den dominerande kostnaden vid inforande av ITS. I
detta sammanhang fortjanar det att pdpekas att priset for en disperat-
or (kbksavfallskvarn) idag dr satt efter en liten tillverkningsvolym
(ca 1000 enheter per ar). Enligt tillverkaren skulle t.ex. ett pris av
ca 1400 kr (inkl. moms) vara realistiskt vid en tio gdnger higre till-
verkningsvolym.

Som jamforelse kan namnas att en liknande kvarn kostar ca 1250 kr i
inkdop for amerikanska konsumenter.
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Kvarnen har en ekonomisk 1ivslingd om 10 &r och &rskostnaden som
funktion av inkdpspris redovisas i fig 4.2. Kostnadsutfallet redovisas
som ett intervall dar Oovre grdnsen motsvarar kontanthetalning och
undre gransen ett tiodrigt annuitetsldn, som kan vara aktuellt i sam-
band med nybyggnad eller stérre omhyggnad. Emellan dessa ytterligheter
- existerar ett antal wutfall motsvarande finansieringsalternativ som
t.ex. checkrdkningskredit, sparldn och medlemsian.

KVARNENS
2500 1 INKGPSPRIS ANNUITETSLAN KONTANT
(KR)

. AKTUELLT PRIS
x - - - -""—""""—=-""—-"—"/f~~ - — —)f— = - — —
1500 |
1000 GENOMSNITTLIG

1 ARSKOSTNAD

(KR/AR)
ﬁ"’ ' ) ) ' T ' T L
75 100 125 150 175 200 225 250

Figur 4.2 Genomsnittlig arskostnad for disperatorkdp, nuvirde. Berik-
ningarna utférda med hansyn taget till 50 % marginalskatt
samt en inflation om ca 10 %. Dessa faktorer dr relevanta
for villahushall. For ligenhetshushd1l fis ett liknande ut-
fall p.g.a. de finansieringsformer som tillampas dir.

Kostnad 2:

Driftskostnaderna utgérs av kostnader for el och vatten. Med 10 minu-
ters drifttid/d (for ett hushdl1) berdknas den 3rliga eldtgdngen bli
22.2 tN?a om varje kWh i genomsnitt antas kosta 0.25 kr blir kostnaden
5.55 kr/ar. S

Vattenforbrukningen for kokskvarnen dr hégst 10-15 1/pe,d men som vi
tidigare sett kan en Gkad vattenatgdng formodligen uteslutas. Om man
antar en okad vattenférbrukning blir merkostnaden hogst 30 kr/pe,ar d§
vattgnpriset (exkl. fasta (drliga) brukningsavgifter) antas vara 5.41
kr/m> (VAV;1982).
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Inga reparationer antas nddvindiga under de 10 dren.

4.2.4 Transport och funktion.

Det &r naturligt att forsoka utnyttja befintliga transportsystem i
vilka det gjorts betydande investeringar. Med detta i tankarna verkar
méjligheten att bruka vdl fungerande spillvattenledningar for trans-
port av KF lockande.

Inforandet av kokskvarnar skulle Oka mangden material att transportera
i ledningarna med ungefar 235 g/pe,d ddarav 70 g TS/pe,d.

Effekten av avfa]]stransport i sp111vatten1edn1ngar har i olika om-
gangar studerats i USA och gemensamt for studierna dr att inga storre
problem uppmirksammats i ledningarna (Haseltine;1950, Mc Kinney;1971,
Guzdar;1974).

De hydrau11ska egenskaperna h11r liknande de for enbart spillvatten,

det borde sdledes inte uppsta nagra storre hydrauliska problem i vil
byggda och regelbundet underhdllna spillvattenndt (Mc Kinney;1971).

Vad gdller villkoren for hydraulisk transport har mdtningar (Guz-
dar;1974) genererat tvd huvudkrav:

- Sjdlvrensningshastigheten maste vara stérre &n 0.76 m/s for att und-
vika glas-och meta]]avsattn1ng. Eftersom erfarenheten visat att
1edn1ngarna kan vara lagda i mindre dn minimilutning och ofta endast
gar halvfulla bor man inte transportera glas och metall.

- For att spillvatten och malet koksavfall ska fd hydrauliska egenska-
per liknande de for enbart spillvatten bor avfallsinblandningen vara
mindre an 1.5 vikts-% TS. '

De flesta av transportundersdkningarna dr utforda med rent vatten.
Vara egna preliminira undersdkningar indikerar dramatiskt forbdttrad
transport med tensidhaltigt vatten (t ex diskvatten).

For ITS borde erfoderlig SJalvrensn1ngshast1ghet vara mojlig att upp-
nd eftersom avfallskoncentrationen ir 14g, 0.013 vikts-% TS (70 g TS
transporteras med flodet 525 1 /pe,d). I KF finns komponenter som har
hdog densitet t.ex. dggskal (2.30 kg/]) och ben (2.08 kg/1), de dr dock
latta jamfort med glas och metall. Underldttande av dggskal-och ben-
transporten sker om dessa delar mals tillsammans med bladrika gronsa-
ker (Cosens;1949).

Transport av spillvatten bor fungera tillfredsstdllande da tillsatsen
av KF innebdr ytterligare belastning pa ledningarna och finns redan
tidigare 1gensattn1ngsproh1em kommer dessa troligen att forvdrras.
Igensdttningar dr dock sdllan primdrt orsakade av for hdg halt suspen-
derade dmnen i spillvattnet utan vanligen ett resultat av skador pa
ledningarna (tjdlskador, rotter etc.)

I utlandsk litteratur antyds inte att transport av KF negat1vt paver-
kar driften av pumparna i ledningsnitet, inte heller har ndgra spe-
ciella problem uppmarksammats i brunnarna.

Det kan sdledes sigas att transport av KF i vdl fungerande sp111vat-
tenledningar kan ske utan sdrskilda atgirder och utan att orsaka nagra
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markbara probhlem ur funktionssynpunkt.

4.2.5 Transport och miljo.

I de ledningar ddr enbart spillvatten ger avsittningar kommer den kom-
posterbara fraktionen orsaka ytterligare problem. De igensiattningar
som idag forekommer finns ofta i de Gvre delarna av ledningarna dir
flodet &r 13gt och s§ blir fallet dven vid samtransport.

KF kan sdledes under ogynnsamma forhd1landen i viss min hidra till
okad avsdttning av fett och annat material samt forruttnelse, lukt och
korrosion. Enligt amerikanska studier uppstar inga allvarliga problem
i 1e?ningarna om villkoren for hydraulisk transport f61js (Guzdar;
1974). :

For att forebygga igensdttning bor ledningarna underhdllas genom meka-
nisk rensning eller spolning. Behovet av spolningar kan 6ka vid till-
sats av KF, hur ofta spolning bor ske beror pd mingd transporterat ma-
terial, tidigare igensdttningsproblem m.m. I Sverige sker spolning av
spillvattenledningar i huvudsak vid behov d.v.s. nir igensittning upp-
marksammats.

pH-vdrdet fordndras inte namnvdart vid tillforsel av KF men vid igen-
sdttning/nedbrytning kan pH-vdrdet dndras och korrosion uppstd.

Den biokemiska syrefdrbrukningen &r efter fyra timmars ledningstrans-
port (motsvarar med hastigheten 0.76 m/s ca 11 km ledning utan hdnsyn
taget till fordrdjning i t.ex. pumpstationer) ungefir 3.0 g/pe,d vid
0.013 vikts-% TS (bilaga 4.12), d.v.s. 7.5 % av BS7 (40 g BS,/pe,d).
Syretdringen under transporten far anses sd 13g att’ den endgst ger
ringa paverkan under transporten. :

Forutsdttningen for transport av KF dr ett i hdg grad separerat led-
ningsndt. Inga komhinerade ledningar med briddaviopp bor forekomma ef-
tersom KF 0Okar syretdringen och halten suspenderade dmnen i vattnet
vilket ger tkad belastning pd recipienten dir briddning sker. & andra
sidan finns det positiva ‘effekter sdsom okad fosforavskiljning.

Vad hdander vid en ev. ldcka i en ledning?

Troligen kommer Gkad transport av syretirande material innebira en ni-
got storre miljoolagenhet vid en licka an vad som vore fallet vid
transport av enbart spillvatten. Detta &r dock inte helt sikert efter-
som spillvattnet utgdr den stdrre uppenbara faran genom sitt innehdll
av patogener.

Det uppstdr normalt ingen mirkbar miljopaverkan i spillvattenled-
ningarna om forutsdttningarna for transport av KF foljs, d.v.s led-
ningarna ska vara separerade och fungera vil vid spillvattentransport.
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4.2.6 Transport och ekonomi.

Nedan visas de kostnader som blir aktuella vid utnyttjande av spill-
vattenledningar for KF-transport.

Kostnader: Okat behov av rensning eller spolning av ledningar.
Trol1gen uppstdr ett okat hehov av rensning eller spolning. Hur ofta

dtgiarder kan erfodras dr svart att uppskatta och dirmed 4&r kostnaden
omojlig att ange.

4.2.7 Behandling och funktion.

I Sverige finns en tamligen vdl utveck]ad och hoggradig spillvat-
tenrening och ytterligare helastning pd reningsverken tycks vara fullt
mojlig. Den storsta effekten av sambehandling av KF och sp111vatten
blir framst en visentligt dkad torrsubstansmingd vilket okar kraven pa
slamhehandlingen.

De kommunala reningsverken har féljande rening (SNV;1979):
Biologisk-kemisk rening 71 %

Biologisk rening 20 %
Kemisk rening 5%
Slamavskiljning 2.5 %
Kompletterad rening 1.5 %

KF hor med fordel kunna behandlas i ett konventionellt reningsverk ef-
tersom dess sammansiattning liknar spillvattnets d.v.s. inga nya, for
reningsverket, okdnda d@mnen figurerar.

4.2.7.1 Karaktdrisering av spillvatten och KF.

I tabell 4.4 redovisas en sammanstdllning av for ndrvarande tillgang-
liga karaktdristika for inkommande spillvatten och KF.

Tabell 4.4 Karaktarisering av inkommande spillvatten och KF.

Parameter Spillvatten KF
Flode (1/pe,d) 5251) < 10-15
TS (g/pe,d) 140 702)
SS (g/pe,d) 97 463)
BS, (g/pe,d) 74 40 4
Piot (9/pe,d) 2.8 0.5¢)
N’ (g/pe,d) 10-12 0.3

1) Berdknat utifrdn SNV;1977 (bhilaga 4.13).

2) Osdkert vidrde p. g.a. for fa forsok och troligen ej genomsnittligt
KF (berdknat utifradn hilaga 4.14).

3) Berdknat utifrdn Tlitteraturuppgifter (Haseltine;1950, Metcalf &
Edddy;1979) (bilaga 4.15).

4) (AB Disperator, Kirchman;1981).

5) Antaget utifran resultat for hushallsavfall (Hovsenius;1979).
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Spillvattnets karaktdristika har i huvudsak inhdmtats i samband med
var studie av reningsverkens slambehandling (bilaga 4.16). Den kompos-
terbara fraktionens egenskaper har framst bestimts utifrdn gjorda
forsok (bilaga 4.14). For exaktare beskrivning av KF krdvs mer omfat-
tande undersidkningar. Genom litteraturstudier har kompletterande upp-
gifter for bade spillvatten och KF inhimtats.

Vid malning av KF fds sdledes en ringa, formodligen forsumbar, dkning
av flodet ti1l reningsverket. Torrsubstansmingden okar med 50 % och
mangden suspenderade dmnen okar med 47 %.

Den biokemiska syreforbrukningen (BS) &r i spillvattnet, mitt som
BS, , i genomsnitt 74 g/pe,d och i KF 40 g/pe,d. Vi har mitt BS, i KF
ti?l 75 g/pe,d (bilaga 4.12) vilket forefaller vidl hogt. Genom Kerék-
ningar och 1itteraturuppgifter har vi kommit fram till att ett rim-
ligt varde for BS, ar ca 40 g/pe,d (bilaga 4.15). Vvid tillforsel av
KF fas en okning ly BS, med 54 %.

Genomforda forsok (bi1aga 4.14) visar att KF har féljande egenskaper;

50-65 % av TS dr lattsedimenterbart material (vf > 10 m/h)
30-40 % av TS gar i 1dsning

3-5 % av TS bildar suspension

1-4 % av TS bildar flytslam.

Har angivna egenskaper dr resultat av ett litet antal forsok vilka bor
kompletteras for att ge helt til1forlitliga uppgifter. De Gverensstam-
mer dock relativt val med foljande tyska undersdkning (Licht;1974)
som gav;

3

- ca h7.1 % av TS ar sedimenterbart material
- ca 21.4 % av TS ar ej sedimenterbart material
- ca2l.4 % av TS gar i 16sning.

Resultatet kan dven jamforas med en amerikansk studie dir den ickeav-

sdtthara mingden material; kolloider och 16sta &mnen, uppgick till
30.8 % (Palmer;1951).

4.2.7.2 Mekanisk rening.

Det mekaniska behandlingssteget i ett konventionellt reningsverk bhe-
star i regel av rensgaller, sandfing och forsedimentering.

I rensgalliret avskiljs stora flytande och fasta féroreningar. Beroende
av_avstdndet mellan de parallella, snedstillida stavarna betecknas
gallret som grovgaller eller fingaller. I ett grovgaller blir mang-
den gallerrens 2-3 1/pe,dr och i ett fingaller 5-10 1/pe,&r (Andersson
B.;1979). Eftersom KF har liten partikelstorlek kommer inte mangden
gallerrens att markbart oka.

Sandfianget har till uppgift att avskilja spillvattnets fasta oorga-
niska 1innehdll sdsom sand och grus. Onskan att avskilja detta separat
sammanhinger med att det kan orsaka problem i efterfoljande slambe-
handling, speciellt vid rétning (Guzdar;1974).

En viss konstant strémningshastighet mdste upprdtthillas for att
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hindra organiskt material att sedimentera i sandfinget. Detta blir
sarskilt viktigt att dstadkomma vid inblandning av KF eftersom 50-65 %
av KF:s torrsubstans ar littsedimenterbar och till 94 % bestar av or-
ganiskt material (bilaga 4.14).

KF  kommer vid 15mp1igt avpassad strﬁmningshastighet inte att innebdra
ndgon patagligt dkad belastning pa sandfanget, mgjligen kommer mer
kaffesump att avskiljas.

Forsedimenteringen har till uppgift att avskilja de lattsedimenterbara
partiklarna och KF hidrar hdr med ett betydande tillskott, se tabell
4.5. '

Tabell 4.5 Mingd torrsubstans och organisk substans som avskiljs i
forsedimenteringen.

angd torr- Mangd orga- Organiskt
substans nisk substans  innehall
(g/pe,d) (g/pe,d) - (%)
spillvatten 50%; 35 70%%
KF 43 40 94

1) (SNV;1977) .
2) Aven flytslam ingar hér.
3) Se bilaga 4.14.

1 forsedimenteringen kommer avskild torrsubstansmiangd oka med ungefar
86 %. ‘ '

BS_-reduktionen i forsedimenteringen brukar i regel vara ca 30 % vid
sp?]]vattenrening. Da KF til1fors har BS.,-reduktionen berdknats oOka
till ca 40 % (bilaga 4.17). Detta kan jé%fbras med 40 % BS5-reduktion
som angivits i amerikansk litteratur (Mc Kinney;1971).

Forsedimenteringshassingen helastas saledes med storre slammangd men
eftersom totala spillvattenflddet endast obetydligt dkar sker ingen
inverkan p3 uppehdllistiden (Holstein;1954) och hassingen behdver inte
byggas ut. Det ar enbart pumparnas driftstid och kanske slamskrapornas
hastighet som mdste okas. Finns mojlighet borde primarbehandling med
hjalp av silar vara ett attraktivt alternativ.

4.2.7.3 Biologisk rening.

Den biologiska reningens huvuduppgift dr att omvandla ickeavskiljhara
organiska dmnen sa att de kan avskiljas. Detta kan ske genom att or-
ganiska &mnen och 16sta narsalter anvands som energi-och kolkdlla for
mikroorganismerna och pa sd sitt bhlir mojliga att avidgsna som kol-
dioxid och slam.

Den vanligaste metoden for biologisk rening ar i Sverige aktiv slam.
I en aktiv slamanliggning sker kontakten mellan mikroorganismerna och
spillvattnet d@ organismerna uppslammas i vattenfasen genom Tuftin-
blasning. Direfter far de avskiljbara dmnena sedimentera.
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Vid ett Tlaboratorieforsék 1 USA (Mahloch;1972) har studerats hur en
aktiv slamanldaggning reagerar vid tillforsel av KF. Man anvinde sig
av en experimentenhet dar spillvatten och KF frdn en cafeteria i o-
Tika halter (10 g/1, 20 g/1 resp. 30 g/1) behandlades enligt aktiv
slammetoden. 1 experimentenheten var SS i inkommande spillvatten och
KF for de olika KF-inblandningarna 1087 mg/1, 1586 mg/1 resp. 2327
mg/1. Som kontroll fanns en enhet dir enbart spillvatten behandlades.
Spillvattnet som anvdndes i férsket var forbehandlat pd traditionellt
satt.

Inblandningen av KF okade naturligtvis TOC (totala inneh3llet orga-
niskt kol) i inkommande spillvatten men mikroorganismerna klarade den
okade belastningen bra ty det utgdende vattnet fran experimentenheten
hade i 67 % av forsdken lagre TOC &n utgdende vatten frdn kontroll-
enheten. Detta indikerar att KF sedimenterar bittre in spillvattnet
(KF flockar dven spillvattnet) och/eller att C/N-kvoten ir begrinsande
for kontrollenheten.

Det mikrobiologiska Tivet i experimentenheten 1iknade kontrollenhetens
och dominerades av bakterier. Inga svampar forekom och det verkade
vara ett stabilt biologiskt system.

For utformning av en aktiv slamanliggning ar KF sdledes inte nagon
avgorande faktor eftersom processen ar kapabel att justera sig sjilv
dven for storre variationer i organisk bhelastning. Detta ar mojligt
eftersom ett biologiskt system som pafors okad belastning svarar med
att oka den biologiska massan som ska assimilera den stdrre substrat-
til1forseln. Som exempel kan ges ett malningsforsok vid Djurd prast-
gdrd, Varmds kommun, ddr matavfall maldes och pifordes en trekammar-
brunn. Nedbrytningens intensitet i trekammarsystemet dkade s3 att den
biologiska funktionen forbittrades vid tillforsel av matavfall, ndgon
okning av den totala slammingden uppmirksammades inte (Virmdd kom-
mun;1981). Aven 1dngtids BS-studier som genomférts (Kuhner;1976) talar
for att det biologiska steget kommer att klara av KF-tilldgget utan
nagra mirkhara problem.

Resultatet av tillférd KF blir i aktiv slamanliggningen 6kad slampro-
duktion. Av TS som gdr i 16sning eller som hildar suspension kan, om
vi antar samma férhdllande som for spillvatten, i genomsnitt 60 % av-
skiljas som slam. Vid sambehandling dkar slamproduktionen i det biolo- -
giska steget med ca 16 g TS/pe,d.

Det har visats att KF har en rad egenskaper som gynnar fosfatavskilj-
ning ur spillvattnet i aktiv slamanliggningen (F1ink;1969). Detta kan
ske genom att:

- De 16sliga organiska bestdndsdelarna i avfallsslammet forbittrar
férhdllandet kol och fosfor resp. kvdve i aktiv slamsteget. Dirvid
bildas stdrre midngd aktiverat slam som innesluter mer fosfor och
adsorberar mer fosfater. :

- De 1 vatten oldsliga organiska substanserna i avfallsslammet bhestir
till storsta delen av cellulosa och andra polysackarider. Speciellt
cellulosa fran papper 4r aktivt och adsorberar garna fosfater,
sdrskilt de besvdarliga polyfosfaterna.

- De 1dsliga och oldsliga oorganiska bestindsdelarna i avfallsslammet
binder fosfaterna kemiskt och filler ut dem. Detta kommer for-
modligen inte ha nagon betydelse vid tillférsel av KF eftersom det
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endast innehdller en ringa mingd oorganiskt material.

Forsok gjorda av SNV vid forsoksanldggningar i Rkeshov visar att hus-
h§11sspillvatten efter tillsats av normalt koksavfall ndr en markant
okad fosforreduktion, fran 23 % vid enbart sp111vatten till 61 % vid
tili1forsel av k6ksavfa11 Detta resultat ar en indikation for att
KF okar mojligheten till effektiv fosforreduktion (Jacobsson;1971).

I en aktiv slamanldggning bhor pH-vdardet vara mellan 6 och 9 for att
mwkroorgan1smerna (bakterierna) skall trivas. Detta dr mojligt att
uppnd dven efter tillsats av KF (Mahloch;1972). KF-betingad variation
av pH-virdet &r avhingigt KF:s sammansdattning men kan formodas variera
endast inom ett litet intervall (Guzdar;1974, Mahloch;1972).

Den hiologiska hehand11ng av spillvatten som idag finns vid de kommu-
nala reningsverken i form av aktiv slamanldggningar tycks sdlunda tdla
til1forsel av KF utan att ren1ngsresu1tatet markbart forsamras. Okat
hehov av slampumpn1ng och luftinbldsning samt ev. hdgre hastighet hos
slamskraporna &r formodligen de enda ndodviandiga atgirderna vid sambe-
handling.

4.2.7.4 Kemisk rening.

Den kemiska reningens huvuduppgift dar att avskilja fosforforeningar,
dessutom sker utfilIning av tungmetaller och koagulering av kolloidala
fororeningspartiklar. De vanligaste fdllningskemikalierna dr alumi-
niumsulfat, jarn(II)-och jarn(III)salter samt kalk.

Flera undersdkningar som vi tidigare redovisat pekar pa att tillsat-
sen av KF markant okar- fosforreduktionen. I vissa utredningar
(F1ink;1969) anses tillrdcklig dosering av KF till och med mdjliggora
en nastan fullstdndig fosfatavskiljning ur sp111vattnet i aktiv slam-
anldggningen. KF okar inte fosforbelastningen pd efterfillningssteget
utan verkar snarare underldtta fosforreduktionen ur spillvattnet
vilket oppnar intressanta framtidsperspektiv.

For att helt klarlidgga KF:s inverkan pd fosforreduktionen krdvs fort-
satta studier. Tills vidare avstdr vi frdn mer 13ngtgdende s]utsatser
och nojer oss med antagandet att KF inte medfor Gkad belastning pad det
kemiska reningssteget d.v.s. ingen dkad slamproduktion uppstar (bilaga
4.18).

4.2.7.5 Slambehandling.

S]ambehand11ngen kan indelas i fyra delmoment: fortjockning, stabili-
sering, konditionering och avvattning. Slam fran det mekaniska och
hiologiska steget hehandlas ofta tillsammans p.g.a. sin liknande sam-
mansittning, de innehdller mycket organiska dmnen.

vid behandling av KF tillsammans med spillvatten ir den mest patag-
liga effekten okad slamproduktion. FOr reningsverket forvantas slam-
mangderna till slambehandlingen totalt oka med ungefdr 54 % och som
framgdr av figur 4.3 dr det de primdra och sekunddra slammdngderna som
okar. ’
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Figur 4.3 En Oversikt av KF:s inverkan vid samhehandling i renings-
verk. KF forvantas inte dka den totala slamproduktionen i
kemiska steget (se hilaga 4.18) och inte heller TS och BS
i utgdende vatten. (Mingd avskilt avloppsslam &r en]ig%
SNV;1977).

Vid avloppsvattenrening &r slamproduktionen i stort sett oberoende av
processval . Det har ingen storre hetydelse om silar anvinds i meka-
niska reningssteget eller om man har en vanlig forsedimentering, om
den biologiska reningen sker i hiobidd eller i en aktivslamanldggning.
Daremot &r mdngden som avskiljs i kemiska reningssteget i stor ut-
strdckning avhdngig anvdand fillningskemikalie.

0fta brukar mekaniskt och biologiskt slam fortjockas tillsammans i se-
dimentationsfortjockare medan det kemiska slammet fortjockas separat.
Det framgar inte av gjorda litteraturstudier att fortjockningen for-
svaras vid tillforsel av KF.

Anaerob stabilisering (rotning) &r en ofta anvind metod (se kap. 2.3).
Rotningsprocessens effektivitet dr frimst beroende av temperaturen och
mangd nedbrytbart organiskt material. Vid mesofil rotning, vilket idag
dr vanligast, arbetar man i temperaturintervallet 33-40 C (VAV;1981a).
Den optimala temperaturen for rotningsforloppet tycks vara ungefar
densamma vid samrdtning som vid rdtning av enbart avloppsslam (Hasel-
tine;1950).

Rétningsexperiment har visat att.rétning av enbart KF har en tendens
att sdnka pH-vdrdet sid att rdétningen helt eller delvis avstannar. Nir
KF och avloppsslam rotas tillsammans underhdlls ett ti]]réck]igt hogt
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pH-vdrde for att rdotningen skall fortgd utan problem (Haseltine;1950).

Det huvudsakliga syftet med rdotning av slam dr att reducera andelen
14ttnedbrytbart organiskt material. Forutom denna stabilisering uppnas
en rad foljdeffekter (VAV;1981a);

- minskade Tuktproblem

- minskat antal patogener

- produktion av metangas med hogt energiinnehdll
- ofta forenklad avvattning.

Gasen som produceras vid rﬁtning dr brannbar och har vid rotning av
av]oppss]am3 virmevirdet 22.4 MJ/m>. ROtgasproduktionen uppgdr till
0.5-0.75 m°~ gas/kg tillsatt organiskt material vid goda forhallanden
(Metcalf & Eddy;1979). . )

Studier av rotningsforloppet (Roediger;1967) visar att den stdrsta
specifika gasmangden med hdgt metaninnehdl1 fas av fett, dven dggvite-
dmnen ger hdg gaskvalitet fast i mindre mdngd. Ddremot ger kolhydrater
bdde 1agt gasuthyte och 13g gaskvalitet.

Rotning av slam fran spillvatten och KF moj1iggor en okad recirkula-
tion av organiskt material. Anvdnds rotslammet som jordforbdttringsme-
del okar vaxtrotternas mojlighet att ta upp ndring ddremot ar rotslam-
mets vaxtndringsinnehd1l 1agt (Kirchman;1981). Vid rdtning av spill-
vattensliam berdknades 1980 godselvdardet av kvdve, fosfor och kalium
uppga till ca 175 kr/ton TS (Larsson;1980).

Flytslammet som bildas pa ytan i forsedimenteringen bor egentligen
tillsammans med spillvattnets flytslam pumpas direkt till rotkammaren.

P& grund av den okade mdngd slam som skall stahiliseras kan det i
vissa fall komma att kridvas en dkad rotkammarvolym eller mojligen okad
temperatur alternativt storre andel "aktivt" slam (storre mikrobiell
uppehdllstid). ,

Konditionering av slam sker idag framst genom tillsats av polyelektro-
1yt. Det finns inget som antyder att sambehandlat slam skulle vara
svirare att konditionera in ordindrt slam. Enligt studier i USA (Water
and Wastes Engineering;1973) kan cellulosafibrer i hushdllsavfall
fungera som konditionerare for den aktiva slamfraktionen. Denna effekt
har dock formodligen ingen storre inverkan vid tillsats av KF eftersom
pappersinnehdllet ar lagt.

Avvattningen bor inte orsaka ndgra storre problem dd rdtslam vanligt-
vis har goda avvattningsegenskaper. Amerikanska avvattningsundersok-
ningar av primirslam dar spillvatten och KF ingdr visar att hdde cent-
rifug och vakuumfilTter fungerar tillfredsstdllande. Det forkommer inga
uppgifter om hur KF pdverkar avvattning av bio- och kemslam.

Slambehandlingen &r idag inriktad mot att i stdrsta utstrdckning mgj-
1iggdra anvindning av slammet t.ex. i jordbruket och vid anldggnings-
arbeten. Begridnsande for slammets anvandning har varit bl.a.;

- innehdllet av patogener och tungmetaller

- Socialstyrelsens generella norm att spridning av kommunalt slam ska
begransas till 1 ton TS/ha,ar

- stora volymer vilket ger dyra transporter.

Genom tillsatsen av KF kommer slammets tungmetall-och patogenhalt
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minska dd det i huvudsak &r spillvattnet som innehdller tungmetaller
och patogener.

Under senare ar har TS-halten i slammet stigit bl.a. genom forbattrad
avvattningsutrustning, fler silbands-och kammarfilterpressar har ta-
gits i bruk. Detta minskar dock inte transportvolymen i proportion
till hdjd TS-halt eftersom t.ex. kammarfilterpressen ger ett luckert
slam med stor volym. Dessutom ger $kad TS-halt problem med sprid-
ningen, slammet har 1dtt att fastna i spridarna (Pettersson;1981).

Det finns for ndrvarande i huvudsak tre behandlingssitt for slam som
anviands i jordbruket (Pettersson;1981):

- rdslam som avvattnas mekaniskt och direfter stabiliseras med brind
kalk . _

- rotslam som sprids i jordbruket i form av vdtslam

- avvattnat rotslam som sprids med stallgddselspridare (vanligaste me-
toden).

For att transport och spridning av slam inte skall vara hindrande vid
utnyttjande av resursen slam krdvs insatser for att forbittra dessa
moment.

Vid behandlingen innebdr KF hogre helastning pd framst slambehand-

Tingsdelen men med relativt smd fordndringar dr reningsverken redo att
mottaga KF.

4.2.8 Behandling och miljég.

Ur recipientsynpunkt bor de kommunala reningsverkens mdl vara att re-
ducera fdljande fororeningsgrupper;

suspenderat material

biologiskt nedbrytbara &mnen

fosfor, kvave och andra vixtndringsidmnen
patogener

tungmetaller och biocider

fett och olja

komplexbildare.

Statens Naturvdrdsverk har angett normer for dimensionering av re-
ningsverk och krav pd innehdllet i utgdende vatten och slam. Vid tre-
stegsrening efterstrdvas vanligen 90 % reduktion av BS, och P , det-
ta lyckas de flesta reningsverk uppfylla under stérre aelen a&ogret.

Vid behandling av spillvatten och KF har studier som foretagits,
foretrdadesvis i USA, inte redovisat hogre biokemisk syreforbrukning
eller totalfosforhalt i utgdende vatten in vad som férekommer vid nor-
mal spillvattenbehandling.

KF  formodas inte ndmnvdrt paverka mingden patogener i inkommande vat-
ten vilket medfor att desinfektionshehovet, ofta anvinds klor, inte
kommer att oka. Patogenhalten i slammet kommer troligen att minska ef-
tersom den avskilda mangden torrsubstans okar. :

Liknande effekt kommer tillsatsen av KF ha betriffande tungmetallinne-
hdllet i slammet, dven hir fis en utspadning d.v.s. minskad tungme-
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tallhalt i avskilt slam.
Slutsatsen blir att sambehandling av spillvatten och KF inte kommer

att innebira ndgon patagligt 6kad miljohelastning i recipienten eller
vid slamutnyttjande.

4.2.9 Behandling och ekonomi.

For ren1ngsverken 1nnehar ti11forsel av KF fordndrade ekonomiska for-
h&1landen. Det &r svart att i denna dversiktliga studie ti1l fullo be-
doma de ekonomiska konsekvenserna, trots detta har en ekonomisk analys
pa& denna nivd en viktig uppgift att fylla genom att belysa rimligheten
i ITS. For varje enskilt reningsverk finns en mdngd lokala -faktorer
som paverkar inforandet av ITS, te.x. reningsverkets nuvarande drifts-
resultat, anliggningens ev. dverkapacitet, reningsverkets utformning.
Dessa faktorer kommer naturligtvis inte helt kunna tdckas in har.

For att f3 en uppfattning om hur KF pdverkar ekonomin i behandlingsmo-

mentet har vi valt att utfora en ekonomisk berdkning for ett renings-
verk med 25 000 pe anslutna.

Forutsattningar.

Reningsverket har mekanisk, biologisk och kemisk rening. Slammet for-
tjockas, rotas och avvattnas. Figur 4.4 visar dversiktligt reningsver-
kets uppbyggnad.

Rens- Sand- Forsedi- Luftning Mellan-  Flock-  Slut-
galler féng mentering sedimen- ning sedimen-
' tering tering

*////»1 [Q*@%é"é—»@élm T e

Ga]]errens |

. For-' For- —
€ — e — | tjockare tjockare
Sand, grus mm. : 1
Rotkammare 1_
' = g
Centrifug
Poly-
—» = vatten elektro-
= = slam " Tyt

Figur 4.4 En Oversiktlig bild av reningsverkets upphyggnad samt de
visentligaste flodena.
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For ndrvarande finns ingen mojlighet att avyttra slam sd det laggs pa
upplag.

Allmdnt (utfdrda berdkningar se bilaga 4.19).

Eftersom KF inte fordndrar flddet till reningsverket uppstar ingen
merkostnad for pumpning av spillvatten. Diremot kommer den dkade slam-
mangden innebdra att driften av slampumparna mdste utokas, ev. miste
dven slamskrapornas hastighet hdjas. Dessa ﬁtgérder okar driftskostna-
den me? uppskattningsvis hdgst ca 2 000 kr/ar (berdknat utifrén Lil-
ja;1982). '

Mekanisk rening (utfdrda berdkningar se bilaga 4.19).

I rensgallret uppstdr inte, som vi tidigare sett, ndgon okad mingd
gallerrens.

For sandfinget kommer KF att innebira okad avsdttning av kaffesump,
dggskal, bhenbitar etc. dock i sddan ringa omfattning att kostnaderna
for omhdndertagande inte namnvirt okar.

Forsedimenteringshassingens volym hehdver inte uttkas eftersom vatten-
flodet inte okar, det erfordras sdlunda inga nya investeringar.

Biologisk rening (utférda berdkningar se hilaga 4.19).

KF okar BS.-belastningen i det biologiska reningssteget med ca 30 %
och det medf%r okat syrebehov i luftningshassingen. De luftare (grov-
bldsiga) som finns bhehgver inte byggas ut da svenska reningsverk i ge-
nomsnitt har 30 % Overkapacitet (se kap. 2.3). Ddremot maste syretill-
gangen ©o6kas och det “innebdr, om vi antar samma syrebehov som for
spillvatten, att energikostnaden stiger med 68 000 kr/ar om energipri-
set ar 0.25 kr/kWh.

Kemisk rening.

I det kemiska reningssteget hdjs inte investerings-eller driftskostna-
derna for flockning eller sedimentering eftersom KF inte till1for ste-
get ndgon tkad helastning (se kap. 4.2.7.4).

Slambehandling - allmidnt (utférda berdkningar se bilaga 4.20).

Vid til1forsel av KF okar slammingderna fran det mekaniska och det
biologiska reningssteget med 1075 kg TS/d resp. 400 kg TS/d vilket re-
sulterar i okade slambehandlingskostnader.

For slambehandlingen antas, di inga forsdksresultat finns tillgangli-
ga, att TS-halten i de olika slammen inte fordndras av KF . Fullt mdj-
ligt dr att KF p.g.a. sina goda sedimentationsegenskaper kommer att
hdoja slammets TS-halt.

Fortjockning (utférda berdkningar se hilaga 4.20).

Vi forutsatter att det finns sedimentationsfortjockare for fortjock-
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ning av mekaniskt-och biologiskt slam till 4.3 % TS. Vid til1forsel av
KF okar belastningen totalt med 1475 kg TS/d (69 % okn1ng) men det ar
formod]vgen endast de 400 kg hiologiskt slam som forsvdrar fortjock-
ningen eftersom det mekaniska slammet har fina sedimentationsegenska-
per. Om vi till8ter en sinkning av TS-halten fran 4.3 % till 4.0 % i
fortjockat slam erfordras troligen ingen utbyggnad av fortjockningen.

Rotning (utférda berdkningar se bhilaga 4.20).

Det finns en helomblandad rétkammare for rotning av mekaniskt och bio-
logiskt spillvattenslam i 20 dagar vid 35 C . Tillforsel av KF-slam
hojer det organiska innehdllet fran 74 % t111 82 % och TS-belastningen
okar med 1475 kg/d om befintlig rotkammare pafors -KF- slamget kommer
belastningen pd anldggningen totalt hojas till 3.3 kg TS/m”,d vilket
motsvarar 12 dygns uppehdllstid vid 4.0 % TS (VAV;1981a).

D& rotkammaren vid rétning.av spillvattenslam fungerar godtagbart och
man vanligen rekommenderar minst 10-15 dygns uppehdllstid tycks den
befintliga anldggningen vara mojlig att belasta med KF-slam. Formodli-
gen underlittas dessutom rotningen av den Ookade energitillgingen i
form av liattnedbrytbhart organiskt material.

D& storre mingd slam mdste uppviarmas till 35 C uppstdr ett okat ener-
gibehov. Detta kan dock tdckas genom utnyttjande av rétgasen och med-
for sdledes inte 6kade kostnader. Gasutnyttjandet innebdr inga nya in-
vesteringar eftersom sddan utrustning redan finns.

En intdkt genom rétgasen kan vara tdnkbar, eftersom det idag vid vil
skotta och fungerande rotkammare ofta finns ett ridtgasoverskott. Om vi
antar att uppvdarmningen av KF-slam endast behdver 50 % av KF:s rotgas
skulle resterande rotgas ge en intikt med 133 000 kr/&r.

Av de 1475 kg TS/d som pdfors slambehandlingen dterstdr efter rétning
ca 850 kg TS/d.

Konditionering (utforda herdkningar se bilaga 4.20).

Konditionering sker i samband med avvattning. KF medfor att polyelekt-
rolythehovet férmodligen kommer att oka med 1245 kg/dr. D& polyelekt-
rolyten i genomsnitt bhetingar ett pris av 29 kr/ton (CDM;1983) stiger
dr1ftskostnaden med ca 36 000 kr/ar.

Avvattning (utforda berdkningar se hilaga 4.20).

De centrifuger for avvattning av spillvattenslam som redan finns maste
utoka sin driftstid med 13 timmar/vecka for att dven kunna avvattna
KF-slam. Detta innebir en dkad kostnad for personal, energi och vatten
med 59 000 kr/ar (berdknat utifran VAV;1981a).

Slamhantering (utfdrda herdkningar se bilaga 4.20).

KF tillfor ren1ngsverket 1750 kg TS/d, efter genomford trestegsrening
och slambehandling dterstdr 850 kg TS/d d.v.s. TS-mdngden reduceras
med drygt 50 %.

Om KF-slammet ska uppldggas kommer kostnaden for transport och upp-
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ldggning bli ungefdr 47 000 kr/dr. Inga extra slamlagringsutrymmen er-
fordras dd slammet kontinuerTigt forslas till upplag.

Sammanfattning

Vid ti11forsel av KF kommer behandlingskostnaderna for reningsverket i
vart exempel ¢ka med totalt 212 000 kr/dr och fér enbart slambehand-
Tingsdelen med 142 000 kr/dr d.v.s. 464 kr/ton TS (inga investerings-
kostnader uppstod). Detta kan tyckas hogt vid jamforelse med tidigare
redovisade tonkostnader pd ca 200 kr/ton TS vid avloppsslambehandling
(se kap. 2.3), troligtvis dr dock dir redovisade kostnader ej helt
tillforlitliga p.g.a. bristande dataunderlag. Slambehandlingskostna-
derna for KF dverensstdammer timligen vil med i litteraturen redovisade
driftskostnader for avioppssiamhehandling (Ulmgren;1977).

Om vi rédknar med en intikt fran rotgas enligt tidigare diskuterat al-
ternativ blir totalkostnaden 79 000 kr och kostnaden fér enbart slam-
behandling 35 kr/ton TS.

Grunden till vdra berdkningar har varit antaganden som gjorts utifran
normal spillvattenrening och som anpassats till reningsverkets forut-
sdttningar. For varje enskilt reningsverk finns en rad lokala faktorer
som kommer att ha stor, kanske avgérande betydelse for ITS inférande.
Det ar t.ex. sjdlvklart att om man kan anvinda rotgasen, som vi an-
tytt, kommer kostnaden for behandling av KF minska avsevirt. Ytterli-
gare minskade kostnader fas om man kan utnyttja rotslammets godselvar-
de. R andra sidan kommer naturligtvis hehandlingskostnaden i renings-
verk som vid ITS inférande mdste kompletteras (med t.ex. ett rotaings-
steg) b1i hogre dn vad som hir framkommit.

For hushall med trekammarbrunn kommer slammingderna formodligen inte

oka vid ITS inforande (Virmdd kommun;1981) och det innehir att behand-
lingskostnaden inte hdjs.

4.2.10 S]amupp]éggﬁing och funktion.

Det slam som idag produceras vid reningsverken och som inte nyttiggors
i jordbruket eller vid anldggningsarbeten utgor ungefdr 48 % av totala
~slamproduktionen, d.v.s. ca 12.9 kg TS/pe,d (se kap. 2.3).

KF kan innebdra, om inte slamanvindningen utdkas, att uppldggning av

slam i sdmsta fall okar med ca 12.5 kg TS/pe,dr (vi antar hir att sam-
ma forutsdttningar gdller som i kap. 4.2.9).

4.2.11 Slamuppldggning och miljo.

Tillférsel av KF innebdr, som vi tidigare sett, att avskilt slam for-
modligen kommer att ha ldgre halt patogener och tungmetaller &dn det
slam som for ndrvarande produceras vid reningsverken. Slam som kan
komma att upplaggas vid tillforsel av KF kommer sdledes inte nimnvirt
att paverka miljchetingelserna vid upplagen.
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4.2.12 Slamuppldaggning och ekonomi

Da sambehandling sker . kommer mangd upplagt slam som mest uppgd till
12.5 kg TS/pe,ar vilket medfor att upplaggningskostnaden &kar med
hogst 2 kr/pe,dr, om uppliggningskostnaden inkl. transport skattas
till i genomsnitt 150 kr/ton TS.

4.2.13 Sammanfattning av vdta systemets konsekvenser.

En sammanfattning av ITS for- och nackdelar gentemot konventionell
_ avloppsvattenhantering visas i nedanstdende matris.

Funktion Milj6 Ekonomi
Husha11 0 0 -
Transport 0 0 —.
Behandling 0 0 -
Uppldggning 0 0 -

Kvantifierbara privatekonomiska konsekvenser for vata strommen.

' Kvarn1nkopet ir den dominerande kostnaden. Med utgangspunkt i nuvar-
ande prisnivd ger kvarnkdpet en &rskostnad 1 intervallet 165 - 205 kr
(se figur 4.2). Drift kostar ca 5.5 kr per &r och genomsnittshushall.

Dirutdver tillkommer forsta aret installationskostnaden om ca 500 kr.

For transportdelen dr de ekonomiska termerna for ndarvarande ej kvant1-
fierbara och for behandlingen blir kostnaden ca 17 kr/hushdll,dr (vi
forutsitter att kommunerna debiterar hushdllen enligt principen full
kostnadstickning). Vid nyttjande av ev. Overskottsrdtgas (enligt tidi-
gare v1sat alternativ) blir kostnaden for behandlingsdelen ca 6.3
kr/hushdl1,ar (bilaga 4.21).

Fastigheter med trekammarbrunn kommer vid ITS infdrande endast asamkas
kostnader for kokskvarnens inkdp och drift, d.v.s. 170 - 210 kr/ar
plus installationskostnaden. .
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4.3 Sammantagen vdrdering av ITS

Sammantaget kan man konstatera att ITS inte medfdor ndgra negativa kon-
sekvenser avseende vare sig funktion eller miljo i de ursprungliga
“torra" och "vata" transportsystemen. Ekonomin kommer att f3 olika ut-
fall for olika typer av hehyggelse, och ir fast knuten till mojlig-
heten att rationalisera himtningen av sdcksopor, samt kostnad for
inkdp av koksavfallskvarn.

Betraktar man ITS utfall fér villaboende ernis foljande;

, Funktion Miljo Ekonomi
Hushdll s + 0
Transport + + +
Behandling + : + +

Uppldggning 0 + +

Fr ldgenhetshushd1l blir elementet hushd11 och ekonomi negativt. De
flesta element i ovanstdende matris kan ej ges annat dn kvalitativa
virden. De ekonomiska konsekvenserna 1§ter sig emellertid hjdlpligt
kvantifieras. Utifrdn de premisser som angivits i denna rapport blir
det "privatekonomiska" utfallet som i tabell 4.6. Utfallet blir
gynnsammare vid alternativ med hdgre behandlingsgrad, i de kostnads-
intervall som visas i tabellen &r alternativ ett, dvs utan behandling
"dyrast" och alternativ fyra, med uthyggd kdallsortering, gynnsammast.

Tabell 4.6 Sammantaget ekonomiskt utfall enligt alternativ 1-4.

Ldgenhetshushall Villahushdll
Kostnad 1 Kvarnkop 165-205 165-205
Kostnad 2 Kvarndrift 4.5 6.5
Kostnad 3 Behandling (v) 5.-13.5 7.6-20.4
Besparing 1 Siackkostnad 12.2-13.1 62.4
Besparing 2 ~Transport 41.3-55.3 ' 69.8-87.1
Besparing 3 Behandling (t) 13.7-44.3 20.6-66.5
Summa kv {avrundat) - 155 til1l - 60 - 80 till + 40

(v)= vat strém, (t)= torr strom

Dominerande kostnad for hushdllen &r inkdp av kvarn samt forsta aret
installationskostnaden for densamma. Vad gdller priset for kvarn kan
man konstatera att det pris som i dag betalas (1650 kr exkl. moms )
hanfor sig till en rdtt begrinsad produktionsvolym. Motsvarande pris
for amerikanska konsumenter ligger t.ex. pa ca 1250 kr brutto.
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1 figur 4.5 visas hur genomsnittshushdllets arskostnader varierar med
kvarnpriset. Besparingar for det "torra systemet" enligt olika
alternativ dr inlagda som brutna, 1odrata streck. Vid skdrningspunkt-
erna har ekonomiskt nollresultat uppnatts.
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= drskostnad, vdta systemet, med utnyttjande av rotgasoverskott.
—— - — = drskostnad, vdta systemet, utan utnyttjande av rotgasdverskott.
==-=-=- -~ = besparing, torra systemet, enl. olika alternativ.

£ = ldgenhetshushall, v = villahushall

Figur 4.5 Kéns]iQhetsana]ys. Hushdllens kostnader som funktion av
kvarnkdop och behandlingsalternativ.

ITS underldttar okad aterv1nn1ng av material. Med de uppgifter om
priser, ha]ter etc som t1d1gare aberopats kan man finna ca 100 kg mat-
erial per &r och hushdll som kan dtervinnas genom ka]]sorter1ng och
som skulle ha ett marknadsvdrde av ca 50 kr.

*
Detta fordelar sig pa papper 21 kr, glas 7.5 kr och aluminium 21.5
kr.

Om man som ett overs]ag antar att kostnaden for uppsamling (inkl.
sack) och transport ar 300 kr per ton samt kostnaden for disponering
dr 100 kr per ton hushd)1savfall ger denna kdllsortering en intdkt for
genomsnittshushdllet av 30 kr. Detta tal tjdnar enbart som illust-

KVARNENS . ANNUITETSLAN KONTANT
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ration av ett méjligt utfall, beroende av lokala forhdllanden och
t.ex. langtidsavtal med materialkopare kan utfallet variera starkt.

Sett ur ett vidare perspektiv blir bhesparingarna av inhemska och
importerade ravaror mera hetydande, framférallt paverkas behovet av
energi  kraftigt (sdrskilt for aluminium) genom &tervinning. De
ogynnsamma miljoeffekter som energiutvinning och rdframstilining av
material samt avfallshantering medfér kommer &ven de att minska,
vilket ger intdkter av svarkvantifierbart slag som t.ex. friskare
folk.

* Aluminiumburkar kommer tills vidare att pantbelidggas i Sverige och
kanske kommer mangderna i hushdallsavfall att avta pd s§ sitt. Dock &r
stor del av - det aluminium som upptridder hir konservburkar och annat
som inte tas omhand av det kommande pantsystemet. Om man riknar om
aluminiummdngden ovan till "pantburkar" skulle pantvirdet bli ca sex
ganger det ovannimnda materialvirdet.
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5. ANDRA SYSTEMUTFORMNINGAR, FORSKNINGSBEHOV

5.1 Inledning.

I kap1te1 3 antyddes mgjligheterna att modifiera och bhygga ut ITS for
att pd sd sitt nytt1ggora mer av husha11ens restprodukter. I detta
kapitel beskriver v1 oversiktligt ndgra sadana moa]1gheter. Den
begriansning vi lagt pd de alternativa utformningarna av ITS dr att de
ska kunna genomforas jamsides med konventionella system och att nya
investeringar ska vara sma i jamforelse med redan gjorda. Detta mot
bakgrund av att det ekonomiska utrymmet for kommunala investeringar
inom avlopps- och avfallshantering troligen kommer att vara marginellt
under resten av seklet (med undantag for forbranningsanldggningar).

5.2 "Torra" system.

5.2.1 Central behandling.

Det "torra" avfallet som &terstdr sedan "vdta strémmen" franskiljts
bestdr huvudsakligen av forpackningar och tryckt papper. Med utgdngs-
punkt i avfallets behandlingsharhet d&r de dominerande fraktionerna
"Ovrigt brannbart" 37,4 vikt %, atervinnbart papper ca 18.9 %,
komposterbart 15,7 %, glas 11.7 % och plast 6.5 %, resten dr i
huvudsak magnet1skt 3.4 %, aluminium 1.7 % och annat icke brdnnbart
3.5 %.

Ovanstdende 1nneha11sf0rde1n1ng galler dir pappersaterv1nn1ng bedrivs,
hogre andel dtervinnbart papper erhdlls dir papper ej insamlas
separat Detta fall skulle ge en andel "aterv1nn1ngsbart papper av ca
30 %, (varierande med lokal tidnings omfang).

Materialen och materialgrupperna ovan kan separeras utifrdn sin vikt,
magnetism och spriodhet. I en enkel anldaggning, med processtegen;
sonderde]n1ng, magnetisk avskiljning och grav1metr1sk separation, kan
nagra olika nyttigheter utvinnas.

Efter sonderdelning kan jarn separeras i en magnetisk fraktion.
Papper, plast och kompositer papper/plast kan avskiljas som "latt-
fraktion" genom siktning. Glas, ickemagnetisk metall samt merparten
av kvarvarande KF blir siktad rest.

Produkten "1idttfraktion" kan anvandas som hrans]e direkt eller efter
pelletering. Jarnskrotet kan anvandas vid framsta11n1ng av  kolstadl.
Koppar- och tennfdroreningar i "hushanlsaarnet"‘ger produkterna ett
 visst rostskydd jamfort med vanligt stdl (Cramer 1979). Den tunga
fraktionen &r knappast anvandbar direkt utan maste 14ggas upp eller
behandlas vidare. Om glas avskiljs genom kdllsortering har man
reducerat restfraktionen med mellan en tredjedel och hdlften.

For att ©oka materialutbytet kan man enklast sorterara materialen i
hushdallen och transportera dem atskilda till behandling. ITS o©kar
mojligheten att skilja material at och forvara dem under ldangre tid.
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Alternativt eller som komplement kan man &ven vidarebehandla de
ovannamnda fraktionerna, ekonomiskt mest intressant &r den litta
fraktionen.

Papper kan separeraras fran plast genom pulpning med efterfdljande
silning. Vid avancerad vdtavskiljning kan dven kompositer typ mjolk-
forpackningar komma i fraga for fiberdtervinning vilket dr praktiskt
omojligt 1 andra konventionella system. Ekonomin i denna hantering ir
dock - idag - oklar.

Fiber kan vid pulpning utvinnas frén fraktionerna "§tervinnbart"
papper, Gvrigt brdnnbart och komposterbart. Pulpningen sker lampligen
vid ett pappersbruk for att slippa avvattna slammet fore transport,
som da kan ske i bal eller komprimerande beh&1lare fran separerings-
anldggningar, pa orter med pappersbruk kan det med hinsyn till den
stora andelen papper i hushdllsavfallet vara rationellt att ldagga
separeringen i anslutning till bruket.

5.2.2 Lokala system.

Olika former av kdllsortering ger en "flygande start" &t eventuell
atervinning. Narmast tillhands Tigger kanske utsortering av materialen
papper, aluminium och glas ( plast dr en tinkbar utvidgning ) fr&n
ovrigt.

Eftersom lagringsharheten for de relativt rena och torra material som
ITS ger dr inte hdmtning av dtervinningsmaterialet motiverad av hyg-
ieniska skdl i forsta rummet utan av volymskil.

Har kan man tdnka sig att angripa lagringsproblemet genom att skapa
nytt lagringsutrymme eller minska volymen genom komprimering eller en
kombinerad 16sning.

Komprimatorer kan finnas i hushdllen eller gemensamt fér en fastighet
eller ett upptagningsomrdde. Lagringsvolym kan tillskapas t.ex. genom
att stdlla ut speciella containrar for sorterat material.

Genom att pa lokal nivd samla in och silja sorterat material si kan
man sdnka kostnaderna for renhﬁ]lningstjénsten, man kan t.ex. 13ta
himta "dvrigt avfall", som hir &r ca 40 % av vanligt avfall, med
dubbelt eller tre gdnger sd stort hamtningsintervall. Dessutom uppndr
man ett materialmedvetande som férmodligen pdverkar konsumtionshete-
endet pad sikt och man kan f3 en socialt utvecklande effekt genom att
ett behov av samarhete och ett motiv for kontakt foreligger.

I detta sammanhang uppstdr problemet att somliga overhuvud taget inte
vill medverka och vilka konsekvenser detta kan ge systemet som helhet.
Har finns dock den kortsiktiga mgjligheten till styrning via taxesitt-
ning - pd 18ng sikt dr det en fraga om upplysningsverksamhet av samma
art som ndr t.ex. tandborstning eller anvindandet av preventivmedel
spreds till de bredare folklagren (med tanke pd hur kariesfrekvensen
och antalet o6nskade barn har dalat pd sistinde finns grund for en
viss optimism).
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5.3 "v3ta" system.

Anvindning av avloppsledningar for transport av avfall har i USA bliv-
it amne for en rad omfattande studier under sjuttiotalet. Huvudmotivet
for de amerikanska studierna dr ofta tanken att man ska kunna ersdtta
den arbetsintensiva renhdllningen med slurrytransport av allt avfall.
Det &r svart att finna ndgot atervinningsperspektiv i dessa undersok-
ningar, med undantag av vissa studier om rdtning.

R andra sidan har man redan pd femtio- och sextiotalet avverkat fra-
gan om huruvida koksavfa11 kan och bhor transporteras i avlopps-
Tedningarna och pad manga hall i USA foreskrivs 1nsta11at1on av koks-
kvarnar vid nybyggnation. Tendensen &r dock blandad, pd vissa orter
har man forbjudit kvarnarna p.g.a. gamla och diliga avloppsnit.

Begrdnsar man, som vi har gjort, asp1rat1onerna pd det vata transport-
systemet till att enbart transportera vdt, organisk substans med av-
sikten att nyttiggora den i h1o]og1ska processer kan man urskilja
nagra intressanta mojligheter.

5.3.1 Triplikatsystem ti1l central behandling.

1 befintliga avloppsledningar eller bredvid dessa kan ror for
transport av faeces, urin och koksavfall (KF+Toa) placeras.
Resterande spillvatten fran bad, disk och tvatt (BDT), Tleds i
befintliga ror till en forenklad rening med mekaniskt och kemiskt
steg medan det den tjockare och mer kvivehaltiga hlandningen fran
koksavfallskvarn och toalett fors direkt till biologisk slambehand-
ling.

R = RENVATTEN. D = DAGVATTEN
G = GRAVATTEN P = PUWP
S = SVERTVATTEN

=T\ Y '3'.5&:'
.~

1

Figur 5.1 Triplikatsystem. Till véanster en konventionell 16sning dar
roren ligger invid varann. I mitten ett vanligt avloppssys-
tem kompletterat med “svartvatten"ledning lagd i befintlig
av]opps]edning Tiil hoger en tryckstegr1ngsstat1on for
svartvatten i en vanlig avloppsbrunn.

Detta transportsystem har i behandlingsledet klara fordelar over be-
fintliga system, man kan minska fOrsurande ammoniumutsldpp, anldgg-
ningens kanslighet for flodesvariationer minskar, minskat volym och
energibehov etc. Kruxet finns i transportledet, for att hadlla nere
storleken p& ror (och implicit transporttiden) maste sannolikt
saa]vfa]]spr1nc1pen overges. Huvuda]ternat1ven ir da tryckta ledningar
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eller att man dverger transportmediet vatten for Tuft och evakuerar
med vakuum. Det finns flera varianter pd rena och kombinerade
vatten/luft system. Ett exempel pd kombinerat system &r vakuumevak-
uering med ejektorteknik till ett lokalt slamlager och vidaretransport
i tryckta ledningar.

Tryckspillvatten dr idag en etablerad teknik som kan ge betydande
kostnadsminskningar jamfort med konventionella rorsystem p.g.a.
minskade schakt- och rérkostnader men som ger hogre driftskostnader
for energi.

Transport av avloppsvatten med tryckluft eller relativt vakuum finns
bara utfort i begrdnsad omfattning i sverige. Utanfor Uppsala i Upp-
lands-Bdlinge finns en anliggning for ca 2000 pe som varit i drift
sedan borjan av sjuttiotalet. Driftresultaten fran den anlaggningen
fdr vdl betecknas som nedslfende (bilaga 5.1) men i modernare
installationer pd firjor, ol jeutvinningsplattformar och i stugbhyar
verkar tekniken fungera bittre.

I alla dessa varianter pd triplikatsystem for transport till central
behandling krdvs viss anpassning av fastigheternas avloppsndt.
Enklast att applicera &r tryckspillvattentekniken for vilken man
behdver separata ledningar frén toalett och kvarn till en pumpgrop.
Ett system med motorventiler som Gppnar di toaletten spolar eller
kvarnen arbetar kan eliminera behovet av sirskilda ledningar inom en
bostad. Vakuum eller tryckluftteknik kriver ett storre ingrepp i
fastigheten men ger en vattensnidlare hantering som forbilligar om-
hdndertagandet vid den centrala behandlingen.

5.3.2 Lokalt omhdndertagande.

Som alternativ till rérledningar kan man omhesdrja transporten till
behandlingsanliggningen med tankbil. Forutsdttningen ir att man har
en hog TS-halt (dock inte hdgre &n ca 15%) vilket kan uppnds antingen
genom att inte hlanda i vatten eller sd genom att avskilja vatten vid
lagringen. ,

En annan mdjlighet &r att konvertera materialet pad plats dvs. i
kvarteret, bostadsomrddet eller byn.

En sddan 18sning har vissa fordelar genom att konverteringens pro-
dukter som metangas, godsel och kompost kan komma til1 anvandning dir
de framstdlls. Okande energikostnader gor uppvarmning av lokaler till
den mest uppenbara nyttan i vdrt land men matlagning och gddselvirdet
kan vara viktigare i varma linder och linder med matbrist. En faktor
vard att notera i sammanhanget dr att konstgddsel kriver mycket energi
vid framstdllandet, ofta i form av oljeprodukter.

En total tillampning av ett lokalt system kan ersitta den centrala
behandlingen och transporten dit helt. Ett sidant system kan inne-
hdlla:

a/ Lokalt omhdndertagande av dagvatten genom infiltration eller av-
ledning ti11 ytvattenrecipient.

b/ Fosforavskiljning och infiltration av BDT-vatten i markbidd.

¢/ Biologisk konvertering av KF+Toa-slam.
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Den biologiska konverteringen kan ske aerobt eller anaerobt. Ejektor-
tekniken erbjuder méjligheten till en elegant kombination av transport
och aerob slambehandling i en enhet (bilaga 5.2). Anaerob hehandling
ger en energihdrare, metan, vilken kan anvdndas for en baslast t.ex.
tappvarmvatten samtidigt som resulterande slam har ett gddselvdrde,
men denna teknik krdver mer tillsyn och skotsel. (I Kinas norra
provinser dr detta en utbredd teknik, gasen anvdnds mest till mat-
Tagning (Frostell 1981)).

Nedbrytning i multrum dr den i utforandet enklaste varianten pa bio-
logisk konvertering, nedbrytningen &r hade aerob och anaerob men inte
sirskilt effektiv (eller mera rdttvist: kraver ritt drift for att
fungera effektivt) varfor ratt 13ng uppehdallstid krdvs (dvs stora
burkar). En annan nackdel med multrum dr att man knappast kan ansluta
flera hus till varje. ‘

B&de aerob och anaerob konvertering kan hehtva kompletteras med ndgon
form av hygienisering, t.ex. langtidsluftning eller kalkning, om
slammet ska anvdndas vid gronsaksodiing.

Vilken omfattn1ng det 1okala omhandertagandet av "vata" restprodukt-
strommar kan f& begridnsas bl.a. av miljopaverkan. 1 gleshygd med
goda recipienter kan det tillampas helt, i ett 1aghuskvarter ar
infiltration av BDT-vatten i minga fall olamp11gt i hdoghuskvarter
kan t.o.m. infiltration av dagvatten vara olampligt (inte minst p.g.a.
metallinnehd1let). Vid ytlig infiltration av BDT-vatten i anslutning
till . kbkstrddgard och 1iknande (v11ket kan vara ett bra sdatt att
nyttiggora fosfaterna) bor man ha i dtanke de smd men &ndd existerande
mingderna patogener som foljer badvattnet.

5.4 FoU-behov.

Foreliggande rapport bygger ti]] storsta delen pad litteraturstudier
och egna berdkningar baserade pa data av varierande kvalitet och akt-
ualiet. Det finns idag betydande kunskaps]uckor - speciellt betrdaff-
ande ITS i tillampning.

Det dr darfor angelaget att - mot bakgrund av de pos1t1va resultaten i
kapitel 4 - f& ti11 stdnd en autentisk faltstudie pd ett bostadsomrade
som kan ligga till grund for vardering av de prakt1ska och ekonomiska
konsekvenserna av ITS. Av sdrskilt intresse ar da frdgan om samspelet
mellan ITS och dtervinning av torra restprodukter.

En sddan undersdkning bor utféras pd en plats dir savdl avrinnings-
o . . s o oe ° . .e o

omrade som insamlingsrdjong dr distinkt avgrdnsade, dvs ddr system-

gransen dr given.

Ett naturligt val av sddant omrdde vore ett satellitsamhdlle dir in-
samlings- och transportkostnaden for fast avfall dr hog och det finns
en hygglig recipient for spillvattnet.

En sadan studie skulle kunna belysa de praktiska konsekvenserna for
systemet vad gdller kostnader och m0311gheter till 6kad atervinning ur
den "torra" strommen och dga tillampning pa ett stort antal bostads-
omraden dir insamlings- och transportkostnaderna idag &r avsevdrt
hdogre an genomsnittligt. v
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Fragor som:

Basta lagringssdtt.

- Hur Tdnge kan det torra avfallet lagras utan oldgenhet.

- Hur fordndras avfallet under lagring.

- Vilka hjdlpmedel kan forbdttra hanteringen (komprimatorer t.ex.)

- Vilken dtervinning dr privat- och samhillsekonomiskt motiverad.

- Vilken information behdver anvindarna.

- Hur omfattande sortering kan/vill brukarna anpassa sig till.

- Vad blir konsekvensen av misskétsel och andra storningar.
Vad. gdller den vata sidan mdste flera forsok med enkla anliggningar -
utforas for att kunna 16sa smd, avsides helidgna hosittningars behov av
rationell spillvatten- och slamhantering och detta giller sdvil med
som utan KF-ti]]sags. F.n. bedrivs fd eller inga praktiska forsok i
syfte att vinna nagot mer &n ett "oskadliggdrande" av resursen spill-
vatten. '
Vad gdller omrdden som &r anslutna till reningsverk miste driftstudier
utféras med sd stor KF-tillsats att inverkan pd driftsparametrarna
blir tydlig, forsok mdste utféras i fullskala. Fortifikationsforvalt-
ningen driver konventionella reningsverk som redan idag mottar betyd-
ande andel KF och de kan dirfoér vara lampliga undersokningsobjekt.
Faktorer som bor belysas i detta sammanhang dr t.ex.:

Inverkan pd hiosteg (flockuppbyggnad etc).

Slambehandling (fértjockning, avvattning och rétning spec.).

[}

Inverkan‘pé kemsteg (3tgdng av fdllningskemikalie etc).

Mojligheter att utvinna nytta ur resursen spillvatten (energi,
och/eller material) '

For alla ovan namnda falttest giller att tidsfaktorn &r av stor vikt,
forsck maste drivas och fo1jas upp under s3 lang tid att naturliga och
andra fluktuationer och stérningar kan upptickas, (t.ex. KFs variation
till mangd, egenskaper och sammansittning over tiden).
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BILAGEFURTECKNING

2.1 Utdrag ur VAVs tekniska radets protokoll.

2.2 Beskrivning av innehd11 i de olika avfallskategorierna.
2.3 Metodbeskrivning for slamhanteringsstudie.

2.4 Avloppsslams innehd11 av tungmetaller.
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Nomenklatur, begreppsforklaringar.

Sammansattning av hushallsavfall.

Skrymdensitet for ndgra avfallsfraktioner.

TS-halt, Varmevirde och gldodgningsrest i hushdllsavfall.
Klarar kvarn och ledningar av bldjor?
Varmeutvinningspotential i hushdllsavfall.

Klor i hushallsavfall.

Vatten i hushdllsavfall, feldiskussion.

Kostnad for uppldggning, jamforande exempel.

Kostnad for separering, jamforande exempel.

Kostnad for forbranning, jadmforande exempel.

Berdkning av TS i malbar KF.

Sapromatkurvor for matrester.

TS-mdngd i spillvatten vid ankomst till reningsverk.
Inblandning av matrester i avloppsvatten.

Bestamning av BS7 for malbar KF.

Karaktdaristika for orenat avloppsvatten och reningsresultat.
BS7-reduktion for KF i forsedimentering.

KF §inverkan p& slamproduktion i bio- och kemsteg.
Spillvattenreningens kostnadsdkning p.g.a. KF-tillskottet.
Slambehandlingens kostnadsokning p.g.a. KF-tillskottet.
Sammanfattning av vdta systemets ekonomiska konsekvenser.
Sammanfattning av det torra systemets ekonomiska konsekvenser.

Upplands-Bd1inge anlaggningen.
Kombinerad transport och aerob behandling med ejektorteknik.
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BILAGA 2.1

Utdrag-ur VAV's Tekniska rédets protokoll vid sammantréddet

8C-09-11 i Malmo

Behandlades policy-fragan om avfallskvarnar skall tillédtas eller
inte. Kommersiella foretrddare (Disperator) vill nu att VAV oOver-
gar fran "negativ" ti1l "neutral" instdllning och pekar bl.a pa

att praktiskt taget allt avloppsvatten numera renas hdggradigt.
Mera nedmalt avfall okar slammingderna och minskar harigenom hal-
terna tungmetall i slammet, varjamte inkommande avloppsvatten till
reningsverk blir fylligare, framhdver de, 1iksom ocksd att avfalls-
hanteringen inomkoks blir betydligt underldttad. Radet fann emeller-
tid ingen anledning att &ndra p& hittillsvarande restriktiva atti-

~ tyd. I Stockholm medges tillstdnd att installera kvarnar endast for

handikapputrustade ldgenheter. — Med kommunalt renhdlIningsmonopol*

finns det ingen anledning att annat @n rent undantagsvis medge ned-
malning av avfall i avfallskvarnar. A1l sddan nedmalning resulterar
som bekant i okad belastning pd reningsverk och recipienter."

* V&r understrykning






Bilaga 2. 2

Beskrivning av innehd1let i de olika hushdllsavfallskategorierna.

Komposterbart: Animaliskt och vegetabiliskt matavfall, jord, vax-

ter, bl6ta bldjor, blota papper etc. Ldtt nedbrytbart material som
sedan ir ldmpligt att anvdndas som jordforbdttringsmedel.

Papper: Atervinningsbart papper séasom tidningar, forpackningar,
wellpapp, toalettpappersrullar, pappersark mm.

Plast: B&de termo- och hirdplaster. Al11t som endast innehdller
plast, t.ex pésar, folier och diskborstar.

Textil: Kldder och tyger som fortfarande har ett bruksvdrde, an-
tingen genom direkt &terbruk eller genom &teranvdndning som trasor
och Tump.

Ovrigt brdnnbart: A11t som &r bréannbart och inte kan komposteras
eller dtervinnas. T.ex forpackningar, smutsiga plastpasar, gummi-,
ldder- och traforemal.

Metaller: Huvudsakligen magnetiska metaller.
Aluminium: Mest burkar.
Glas: Emballage-, prydnads- och bruksglas.

Uvrigt icke brdnnbart: Det som inte hdr hemma i ndgon annan kate-
gori t.ex miljofarligt avfall som batterier, medicin och mdlarfdrg.

Malbar KF  Vegitabiliska och animaliska produkter samt vatt papper.
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Metodbeskrivning.

Studien har vi gjort for att ge en aktuell bild av slamhanteringen
vid reningsverken. Av speciellt intresse var producerad slammangd,
slamhanteringskostnad och slammets anvandning.

SNV:s material om avloppsreningen 1979 har legat till grund for un-
derstkningen. Genom att ddr studera reningsverkens storlek, renings-
metod och geografiska ldge kunde vi vdlja ut ett ndgorlunda repre-
sentativt undersdkningsmaterial.

De utvalda reningsverken har en anslutning som &r ungefdr 10 % av
det totala antal personer som &dr anslutna till kommunal rening. Re-
ningsverken har mellan 5 000 och 200 000 personekvivalenter anslut-
na och olika reningsmetoder, dvs. biologisk-, kemisk- eller biolo-
gisk-kemisk rening. De &r dven geografiskt spridda Sver hela landet.

Efter valet av reningsverk kontaktades per telefon respektive kom-
mun och ombads att sinda oss uppgifter om slamhanteringen. Vi var
intresserade av bl.a antalet anslutna personer, reningsmetod, slam-
behandlingsmetod, slammdngd, avsdattning for slam, slamhanterings-
kostnad.

Nir dessa fakta inkommit strukturerades och bearbetades materialet.
Vissa kommuner kontaktades &ter for komp]ettekénde uppgifter. Dar-
efter sammanstdlldes, utvdarderades och jamfordes vdra resultat med
tidigare presenterade undersokningar.
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Slammets tungmetallhalt.

Tungmetallhalten i slam vid reningsverken jamfort med av Socialsty-
relsen angivna rad och anvisningar {.{373).

Tungmetall Halt i slammangd Normalhalt i rot-
(medianvérde) slam enligt Social-
mg/kg TS ' styrelsen

mg/kg TS (ca 97% TS)

Zink 404 1 000 - 3 000
Koppar 159 500 - 1 500
Bly 49 100 - 300
Krom 44 50 - 200
Nickel 8 25 - 100
Kobolt 3.5 8 - 20
Kadmium 1.4 5 - 15

Kvicksilver 1.4 4 - 8







Bilaga 3.1

NOMENKLATUR

Avfall = Restprodukt som beddms vara utan vdrde (ddr den uppkommer).
BS = Biokemisk syrefdrbrukning (vid nedbrytning av organiskt material)
Disperator = Koksavfallskvarn

Disponering = "Slutligt omhdndertagande" av restprodukter.

Energibidrag = Besparing av energi vid produktion p.g.a. att &tervunna

material anvands.

GJ = Giga Joule, dvs tusen miljoner wattsekunder.

G1odgningsrest = Kvarvarande material efter upphettning till och oxid-

ation vid ca 600 gr C. (enl. Mii1l und Abfall 1000 gr C)

Index p& BS = Anger tidsspannet ( 5 eller 7) i dygn for nedbrytningen.

Index tot = Total mangd, alla delar medtagna.

ITS = Integrerat TransportSystem, kombination av avfalls- och avloppssyst.

KF = Komposterbar Fraktion, normalt ca 40 vikt % av "sdcksoporna".

K/I = Kostnad och eller intakt.

KS = Kemisk syreforbrukning (skrivs ofta p& svengelska COD)

MWh = Mega Watt timme, dvs 1 000 000 * Jbu]e/sekund * 3600 sekunder.
Motsvarar ungefdar vdrmevdardet i ett hushalls &rliga sdcksopor,
kostar ungefdar 250 kr som elkraft och ca 60 kr som kolvdrme.

Miill und Abfall = Restproduktteknikens tyska bibel, standardverk.

N = Kvdve

P = Fosfor

Restprodukt = N&got som bildas vid all mansklig aktivitet, ofta dr

bildandet av R en bieffekt. R upptrdder som ; biprodukt,
avfall eller fororening.

Avdelningen for Restproduktteknik, Hogskolan i Lulea.

Svenska Renhd11ningsverksfdreningen, intresseorganisation for

RPT
RVF

0]

renhdl1ningsorganisationer.

TS = Torr substans, brukar faststdllas genom vdgning efter torkning
vid 105 gr C. .

VAV = Svenska Vatten och AVloppsverksforeningen, intresseorganisation
for kommunala enheter som sysslar med vatten och aviopp.

VS = Svengelsk beteckning for nedbrytbar substans i VA-sammanhéng,
betyder volatile substance. Jmfr. KF ovan.






BILAGA 4.1

Sammansdttning av hushdllsavfall

Viktprocent for ndgra fraktioner i hushdllsavfall

Undersokning a b c d e f g h
Papper 32.9 34.1  47.1  31.1 31 33.7
Atervinningsbart

papper 12.3 1.0
Komposterbart 45.2 41 43.5
Veg./animaliskt 39.4 37.6  25.5 41.1 39.4
Textil 2.9 3.3 2.6 2.6 0.8 4 1.5 2.2
Gummi/ldder 1.2 1.0 1.0 0.7 6.5
Plast 4.5 5.7 6.C 4.9 4.2 3 7. 5.4
Annat brannbart 6.1 4.5 1.7 2.9 24.3 11* 22.6  3.C
Glas 4.8 5.5 5.9 6.3 7.6 8 7. 4.9
Metaller 4.3 3.6 4.4 3.4 3 5.1
Aluminium 1.1 0.
Magnetiskt Z.2 2

Annat obrannbart | 1.8 1.0 1.6 1.1 2.3 11F

Finstoff 2.2 3.7 4.3 5.8 6.7

*
Talen innefattar ovrigt bdde brdnnbart och obrdnnbart.

a/ Soppeldagene 1978 sid 84 (Thomassen), b/ Soppeldagene 1978 sid 84
(Natvig), c/ Séppeldagene 1978 sid 88 (Oslo), d/ Soppeldagene 1978 sid
88 (Stavanger), e/ Gustafson; 1982 (Luled), f/ Bagaregérdsforsoket (Go-
teborg), g/ Bjorkman; 1982 (Boden), h/ Hovsenius; 1974 (Lax3).

Kommentarer: Som framgér av tabellen ovan dr Overensstammelsen god mel-
1an undersdkningarna for alla fraktioner utom papper, komposterbart och
ovrigt brinnbart. Detta beror av olika klassindelningar. T undersikningar-
na e/ och g/ har papper/plast kompositer etc. hdnforts till dvrigt brann-
bart och vétt papper till komposterbar fraktion, dessutom dr undersokning-
en utford i omrdden med helt eller delvis genomfdord papperséatervinning.
Vilket tillhopa forklarar den mindre pappersandelen i dessa undersokningar,
(dessa kan darfor ses som ett mitt p& pappersinsamlingens effektivitet).
Virdena i undersokning e/ anvdnds av oss i detta arbete eftersom vi dr vdl
fortrogna med dess tillforliglighet.

I c och d i tabellen rdknas som finstoff det som en 10 mm sikt sldpper i-
genom till Gvriga undersokningar finns ingen angivelse.
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Skrymdensitet for ndgra fraktioner i hushdllsavfall.

Undersdkning a b
Wellpapp 0.035 0.038
Tidningspapper 0.151
Mjukpapper 0.158
Trd 0.04-0.16  (.109
Komposterbart 0.27 $.370
Textil 0.132
Plast 0.025 0.039
Annat brannbart 0.08 .
Glas 0.35 0.369
| Metaller 0.25 0.193
Ovr. obrdnnbart 0.5-1.2 ~  0.800

a/ Bjorkman; 1982 (Boden)
b/ Saarikoski; 1981 (Finland)

Undersdkningarna ger grova matt pd fraktionernas skrymdensitet
men deras inbordes dverenstdmmelse dr andd rdtt god.

Med det metodologiska skamgreppet att blanda resultat fran
olika kdllor tar vi nu och medelvdrdesbildar over de fraktioner
som ingdr i hush&l1savfall och berdknar skrymdensiteten.

Pappersfraktiopen antas ha tidningspappers densitet och allt KF
(dven bldjor) ges samma densitet som komposterbart ovan. STutligen
antas aluminium och jarn ha densitet som "metaller".

Resultatet blir: Vanligt avfall ITS torra strom
Liter per kg ca 7/ ca 9

Liter per vecka ca 66 ca 56
Densitet ca 0.14 ca 0.11

Med ITS uppnds alltsa :

35 % viktreduktion.
15 % volymreduktion
drygt 20 % minskning av skrymdensitet

Alla dessa angivelser fér tas for vad de dr - hyfsade uppskattningar.

For en jamforelse som ovan torde materialet vara tillfyllest.






Andel:
(%)

‘Bilaga 4.3

TS-halt, Varmevirde och glddgningsrest i vanligt hushdllsavfall

och reducerat avfall enligt ITS modell.

Nedan redovisade sammansattning av hush&llsavfall, uppdelat i
behandlings och "&tervinningskategorier" dr resultatet av sam-
vetsgrann plockanalys av drygt &tta ton farskt hushdllsavfall.
Detta mddosamma arbete utfordes som examensarbete vid RPT av
Deborah Gustafson och Ann Johansson (Gustafson;1982) och torde
vara enastdende i sitt slag bdde vad gdller noggrannhet och de-
taljeringsgrad. En senare studie har bekrdftat dessa resultat
(Bjorkman;1982). ‘

Genomsnittlig hush&llsstorlek i studien var tvad personer och
virdena ar ett genomsnitt av vad villa- och ldgenhetshushall

genererar.
A F(A) % B F(B) %

Total vikt :(kg/v.) 9.4 36.6 6.1 20.8
Atervinnbart papper 12.3 2.460 18.9 3.780
Blojor 5.9 4,307 9.1 6.643
Veg. & animaliskt 35.0 23.100 0.0 0.000
Ovrig KF 4.3 1.720 6.6 2.640
Plast .2 0.294 6.5 0.455
Textil 0.8 0.080 1.2 0.120
Annat brannbart 24.3 4,374 37.4 6.732
Glas 7.6 0.076 1.7 0.117
ATuminium 1.1 0.044 1.7 0.068
Magnetiskt 2.2 0.088 .4 0.136
Annat obrannbart 2.3 0.046 .5 0.070

A: Genomsnittligt avfall
B: Avfall reducerat enligt ITS
F(A), F(B): Andelen vatten i A och B. Obs. att fukthalterna i de

(1)

flesta fall ar uppmatta pd material som sorterats fram ur en bland-
ning. I verkligheten blir fukthalten ldgre i bade A och B eftersom

vi har ett farskt varde (bldjor) bland de ovriga, huvudsakligen
fran Trondheimsundersokningarna (Natvig; 1978). Dessutom blir

skillnaden mellan A och B storre i verkligheten, formodligen blir

fukthalten i B mellan 15 och 18 %. Hdr har vi dock fortsdttningsvis
*

. anvant de vdrden som finns rapporterade med ovan angivna brister.

TS halten blir alltsd 79.2% vid tillampning av ITS mot vanliga 64.4%

* se vidare resonemang om detta i bilaga 4.7 forts
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Berdkning av varmevarde samt forbranningsrest:

"Ej brannbara" fraktiéner utgor 238.7 g TS/kg i det reducerade
sicksopeflodet och 155.3 g TS/kg i vanligt hushdllsavfall. Har
inraknas glas, metall, ovrig KF och annat obrdnnbart och allt

detta antas bidra till aska och slagg. I sjdlva verket bidrar ju
aluminium med ett bidrag till varmeutbytet 1iksom "©Ovrig KF" dvs
kattsand, matjord, etc, men aluminiummangderna ska minska kraftigt
inom en snar framtid dr det ténkt och for ovrig KF finns for lite data
for att kunna skatta brannvdardet. Dessa bdda utesluts alltsd vid

berdkningen.

| Y AR 1
Fraktion TS(A) TS(B) V(A) V(B) G(A) G(B)
Papper 98.4 151.2 1.83 13,60 2.81 £.58 5.51 8.47
BlGjor 15.9 24.6 0.30 (g8% 0.46 15,70 2.96 4.58
Veg., anim.  119.0 0.0 2.23 181y 0.00 22.13 0.00,
Plast 39.1 60.5 1.53 3913 2.37 39/* 2.42 3.75
Textil 7.2 10.8 0.13919,%/ 0.2 (4¢y 0.15 0.23
Ovr.brannb.  199.3  306.7 3.95 (9,82 6.07 (1} 5.78 8.89
TOTALT 478.9  552.7 9

.97 11.92 38.96 25.92

* Vdrden som for vegetabilisk och animalisk fraktion ha anvdnts.

TS(A,B) : Gram TS i de brédnnbara fraktionerna i avfall enligt A och B
vardena hanfor sig till kg totalt avfall.
V (A,B) : Bruttovarmevarde i MJ/kg blandat avfall enligt A och B.
(A,B) : Forbranningsrest i gram per kg blandat avfall i A och B.

-

Forluster
Forluster uppstdr vid uppvdarmning av inmatat avfall, slagg, vatten och Tuft.

Har har antagits att slagg ldamnar ugnen med en temperatur om 250 grader C..
Vidare har antagits att forbrdnningen sker vid 1000 grader C., att rok-
gaserna lamnar anldggningens vdrmeutvinningsdel vid 250 grader C. och att
2 % forblir obrant (av brannbar fraktion). Inkommande material antas ha

en genomsnittlig temperatur av 5 grader C. och 6.25 viktenheter Tuft an-
vands per viktenhet brdnsle. Glasets genomsnittliga vérmekapac%tivitet
(0.8 kd/kg) har anvands till berdkning av forluster genom slaggvarme.

forts.
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Forluster: A B (MJ/kg)
Slagg & aska 0.04 0.05
Vatten 0.15 0.08
Forangning 0.83 0.47
Anga 0.11 0.07
Luft 0.73 0.85
Brannrest 0.19 0.24
2.05 1.76

Dvs. den virmemangd som kan tas ut till anvdndning ar ca 7.9 resp.
10.2 MJ/kg ur avfall A och B, m.a.o. har man per inmatat kg
ca 30% mer ut fran avfall B






BILAGA 4.4

Klarar kvarn och ledningar av blojor?

For att svara pa rubricerade frdga har en enkel forsoksserie

gjorts.

Stérsta storleken T-bldja tillfordes kvarnen i torrt tillsténd med
ett 14gt vattenflode (2 liter/minut).

Den malda blGdjan fick sedan passera ett rorvattenlds § 40‘mm och
en 90 graders vinkel i horisontalplanet och en 2 m 1dng @ 46 mm
rérledning som monterats horisontellt.

Resultat:

P& mellan 50 och 120 sek. hade en bldja malts och transporterats
genom vattenldset och 90 graders bdjen.

Kvar i kvarnen fanns nastan all blojans plast. Urkramad vatvikt
14g kring 20 g,TS runt 40 %.

Konsekvens

Mals bldjor och transporteras med spillvattnet vore en ytterligare
sankning av sdcksopornas KF-innehall mdjlig.

Bl16jorna motsvarar ungefdr 5.% av hushdllsavfallets fdarskvikt och
de har en TS-halt av ca 27 %.

S3ledes til11for blojorna ungefar tio procent av hushdllsavfallets
vattenmingd men fukthalten skulle bara reduceras hogst ett par pro-
cent om bldjorna sorterades bort. Daremot skulle en kraftig sank-
ning av hushdllsavfallets kvdveinnehdll erhdllas eftersom merparten
av hush&llets kvaveinnehdll (1 % av TS, Hovsenius;1979) hdarrdr frén
blojorna.
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Viarmeutvinningspotential i hushd11savfall

Ett ofta anvint "tumregelvdrde" anger energibehovet for vdrme och
tappvarmvatten i en normalvilla till runda tre kubikmeter olja per ar.

Om oljan har en densitet om 0.84 ton/m3 och ett vdrmevdrde om 47.7
MJ/kg (EO1), motsvarar tre kubikmeter olja ca 120 GJ.

Avfallet har ett bruttovdarmevarde om 9.97 MJ i det konventionella
systemet och 11.92 enligt ITS. Rdknar man per hushdll och ar blir
talen 4.9 resp. 3.8 GJ, detta rdknat per genomsnittligt hushall.

Ligger man till de 20 % som ett villahushdll genererar Over genom-
snittet (for att anknyta till det inledande behovsresonemanget) samt
ett tillskott fran kontor och verksamheter som motsvarar ca 50% av
hushd11savfallsmingden i vikt (utan hdnsyn till skillnad i viarmevarde)
far vi 8.3 resp. 7 GJ.

Brutto motsvarar avfallets varmeinneh&l11:al1tsd 6.9 - 5.8 % av behovet
for uppvdrmning och tappvarmvatten.

Drar man ifran de forluster som hdrror fran avfallets vatteninnehdll
*
erhdller man 7.4 resp. 6.5 GJ, dvs drygt en tjugondel av &rsbehovet.

Slutsatsen blir att ca fem procent av &rsbehovet for vdarme och

tappvarmvatten.kan utvinnas fran "sopor".

*"J3mforbart avfall" har hdr &satts samma vattenhalt och vdrmevdrde
som i konventionellt system och midngden ar satt till 244 kg/ ar,hushall.






Bilaga 4.6 (1)

Klor i hushallsavfall

Trots att kloridmdtningar dr relativt enkla dr det svdrt att finna
ndgra systematiska undersokningar av avfalls klorinnehdll.

I stdllet far man rdkna "baklanges" fran utsldpp i rokgas. Klart dr
dock att klor i hushdllsavfall huvudsakligen kan hanforas till frak-
tionerna; matavfall, plast och papper. Det dr dven belagt att total-
halten dr sd hog att klorinnehdllet blir en faktor att beakta for
savdl utslappskontroll som vid konstruktion av forbranningsanlagg.

Tyska undersokningar ger emissonsvarden motsvarande 3.3-13.3 g klor per
kg avfall (hush&11s+ jamforbart avfall),(Schweiger;1975). Typfallsvarde
ca 10 g/kg (Hillebrand;1981). Ddartill kommer klor i slagg och aska, ca

0.1 respektive 1.3% (Nottrodt;1975), vilket tillsammans blir ca 0.08%

av total inmatad mangd avfall. Totalt saltinnehdll &r alltsd ca 10.8 g/kg.

Amerikanska undersokningar visar pd ett intervall av 0.3-1.5% med ett
typvdrde av 0.4% av den brannbara fraktionen (Marr et al;1975), papper
har typisk halt om 0.1%*och "papper och plast" har 0.8% klor. Klorhalten
i flygaska ar typiskt 0.8%.

Svenska undersdkningar har visat ett utsldpp av ca 5 g klor/kg avfall

detta vdrde har uppmdtts i Stockholm (Hdgdalen, Lovsta) och Goteborg
(Savends), (Stockholms kommun;1978). Stockholmsundersdkningarna visade

ett klorinnehdll om 1.2% i matavfall, 1.8% i plast och 0.3% i papper.

Med de antaganden om avfallets sammansdattning som man anvant skulle

dessa halter kunna forklara; 1.05, 1.25 resp. 1.4 g, dvs sammanlagt

3.7 g eller ca 75 % av utsldppt mangd. Detta under forutsattning att

t.ex. klorsalterna i matavfall bildar fria k]orradfka]er vid forbrénningen.

I vart fall har vi genomgdende begrdansat oss till hush&11savfall (ovan
citerade undersdkningar anvander "kommunalt avfall") och vi har dessutom
en nagot annorlunda fraktionsindelning.

KF (komposterbar fraktion) best&r till ca 7% av papper och resten matav-
fall, papper &dterfinns dven i bl10j-, Ovrigt brdnnbart- och atervinnbart
papper fraktionerna.

En direkt jamforelse dr alltsd vansklig och blir grov. Emellertid kan
den ha intresse for jamforelser mellan konventionell avfallshantering
och ITS system. Vi antar alltsd att Stockholmsundersokningens varden

ar rimliga och att de kan Overfdoras till hushd1lsavfall .

* Detta vdrde antyder en felkdlla i stockholmsstudien
salt frén t.ex. matavfall kan ha kontaminerat pappret. forts.
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Med ovannimnda begransningar blir kloridinnehdllet i ndgra av
hush&11savfallets fraktioner:

Fraktion vikt g/kg kloridhalt% klorid g
Malbar KF 350.0 1.137 3.98
Blojor * 59.0 0.48 0.28
Plast 42.0 1.80 0.76
Papper 123.0 0.3 0.37
Ovrigt brannbart ** 200.0 0.8 1.60
Summa 774.0 0.9116 6.99

* Blgjor har antagits ha en pappershalt om 80% av TS, resterande TS
antas ha samma kloridhalt som matavfall, detta dr en dubbelt grov
uppskattning.

** gvrigt brdnnbart antas till ca 80 procent bestd av papper och plast,
didr papper antas utgdra 2/3 av kompositernas TS.

Med samma resonemang som ovan blir kloridinnehd1let i hushdllsavfall
som reducerats enligt ITS ca 4.6 g/kg, varav ca 2.4 fran fraktionen
ovrigt brdnnbart. ’

Per vecka och hushi1l skulle alltsd 45 respektive 28 g klor tillforas
"sopsdckstrommen" fran dessa fraktioner dvs ITS ger en reduktion av
klormangden med ca 38 %.
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Vatteninnehd11l i hushdllsavfall

De data som legat till grund for véara fuktmangdsberdkningar
(bilaga 4.3) har till storsta delen erh&llits vid mdtningar
som gjorts pd material som sorterats fram ur blandningar.

Dessa virden ar behaftade med &tminstdnde tvad sorts fel:

- Fukt har vandrat mellan olika material fore mdtningen.
- Det organiska materialet har delvis nedbrytits fore mdtningen.

Manga “tidigare, bl.a. svenska, ‘undersdkningar hade utdver dessa

fel dven det grova felet att mdatningar gjordes pd en blandning

av hushallsavfall och annat material som till1fors kommunal
avfallshantering. Dessa felkdllor férklarar sannolikt varfor

man i minga sammanhang kan stota p8 uppgiften att andelen matavfall
ar 8-20 % i hushdllsavfall.

ITS bdrande tanke dr att man genom materialstyrning kan skilja
material dgnat for biologisk behandling frén annat. Det faktum
att vatten, fett, protein etc dr starkt koncentrerade till den
del av hush&llsavfallet som vi kallar malbar KF, talar for att
en sddan indelning dr dr rationell och mojlig.

Som underlag till en studie, som denna, av hur en sddan material-
styrning verkar, behovs goda vdrden pd avfalls verkliga samman-
sdattning.

Vi har ett kdllmaterial som formodligen dr det basta existerande

att utgd fran, men det dr fortfarande baserat pd matningar av
material som tidigare varit blandat.

Sannolikt uppvisar talen for pappers och koksavfall upp de storsta
felaktigheterna. Man kan utgd frdn att:

- Vatten har vandrat fran KF till papper.
- KF har hdaftat vid eller sugits upp i alla andra.fraktioner.

Darfor dr matvdrdena behdftade med felen:

- Vattenhalten i KF ar for 159

- Vattenhalten i papper dr for hog

Vad gdller mingderna totalt dr felen mindre eftersom det vi redovisat

som papper dr "torrt" papper, medans blott papper finns i KF eller
fraktionen Ovrigt brannbart.

forts.
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Vid granskningen av ITS "torra" strom har vi anvdnt védrdet

20 % fukthalt for papper och 67 % fukthalt for malbar KF, vid
studiet av den "v&ta strommen" har vi anvant ett annat virde for
KF-s fukthalt - 70 % (se bilaga 4.11). Bada varden for KF”s fukthalt
ir sannolikt ndgot for laga.

Vad gdller "torra strdmmen" har vi ndjt oss med "blandvdrdena"
eftersom jamforelsen gors med konventionell avfallshantering dar
dessa vdrden har sin giltighet.

For ITS galler alltsé att de verkliga vardena pd vatteninnehdllet, .. .
- speciellt pappersavfalls, blir Gverdrivna med denna jamforelsegrund.
Samtigt blir den dkade TS-belastningen ndgot Overdriven i den "vata"
strommen.

P4 b&da ha1l ger felen samma effekt:
- Det positiva vdrdet av ITS underskattas.

Detta dr i 1inje med hela undersdkningens policy att ndrhelst
tveksamhet uppstér alltid vdlja det forsiktigaste antagandet vad
gdller nyttan av ITS.

En annan orsak att anvinda forsiktiga antaganden gdllande

torra sidan av ITS dr att att redan den fuktreduktion som

berdknats ur "gingse" data ar stor och att den tagits som

intikt for att en langre lagringstid dr mojlig utan att

problem p.g.a. nedbrytning upptrdder. Under en sddan lagring

ir det sannolikt att fuktutjdmningen mellan resterande KF (ca 15 % av
vatvikten) och avfallets Gvriga komponenter fortskrider och

att fuktinnehillet for t.ex. papper ndarmar sig det anvanda vdrdet.

I sjalva verket dr en s&dan fuktvandring en bidragande orsak till

att materialet kan lagras langre ddrfor att den anaeroba nedbrytningen
kriver hog fukthalt (p.g. av inledande hydrolyssteget bl.a.) och

det #r framst den anaeroba nedbrytningen som kan vdlla olagenhet

vid Tagring.
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Kostnad for uppldggning av hushéllsavfall

Forutsdttningar:

Kommun med 12 500 hush&1l (25 000 personer). Avfall fran affdarer, kontor
och andra verksamheter som sambehandlas med hush&llsavfallet antas ha

en massa som motsvarar 30 % av vanligt hushdllsavfalls.

Ingen hansyn tas till forldngd utnyttjandetid av upplag p.g.a. ITS.
Ingédngsvarden fran Widmark et al;1982. Antagen utnyttjandetid for upplaget
ir 25 4r med 5 &rs reservkapacitet for ev. mdngdokning.

Vanligt system ITS
Mangd hush&llsavfall (ton/ar) 6 110 3 971.5
Mingd jamforbart avfall (ton/&r) 1 833 1 833
Summa upplagt avfall  (ton/ér) 7 943 5 804.5
Upplidggningskostnad (kr/ton) 98 120
Total upplaggningskostnad (kkr/&r) 778.4 696.5
Varav for hushallsavfall (kkr/&r) 598.8 476.6
Specifik kostnad (kr/hush&ll, &r) 48 38

En kostnadsminskning om ca 20 % eller 10 kr.per hushd1l och ar uppnds.
Detta vdrde far dock ses som ett mycket fﬁrsiktigt overlagsvarde, om
upplaget anvdnds for ytterligare material t.ex. reningsverksslam, for-
delas kostnaderna pd en storre massa och ITS ger darmed en specifik
uppldggningskostnad som blir (kr/ton) ndrmare vanliga systemets, ddrmed
blir kostnadsskillnaden per hushdll storre.

En annan faktor som inte medtagits i berdkningarna men som gor
ITS fordelaktigt dr mﬁjligheten att anvidnda upplaget och i det
gjorda investeringar under en lingre tidsrymd (kapitalkostnaderna
star for drygt hdlften av uppldggningskostnaden).
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Kostnad for enkel separering.

Separeringen antas ge magnetiskt material, brdnsle och restfraktion.
Ingdngsvirden for kostnader dr huvudsakligen hdmtade fran Widmark et
al 1982. Kommunstorlek 25 000 personer, dvs 12 500 hushdll. Ovrigt
avfall som behandlas tillsammans med hushdllsavfall antas utgora en
mangd av 30 % av vanligt hushd11savfall och ha en sammansdttning som
motsvarar medelvirdet av vanligt avfalls och ITSs reducerade avfall.

_ Vanligt avfall ITS avfall Ovrigt
Mangder (ton / &r) 6110.0 3971.5 1833.0
Mangd hushdllsavfall + ovr. 7943 5804.5
Separeringskostnad (kr/ton) 135 160
Arskostnad (kkr) 1072.3 928.7
Varav hushdllen balastas (kkr) 824.9 635.4
Specifik kostn. (kr/hush., ar) 66 51

Vi har hdr en kostnadsreduktion med ca 23 % eller 15 kr per &r och hushdll.

Ut ur separeringsanldggningarna kommer:

Vanligt avfall ITS avfall Ovrigt
Andel magnetiskt (%) 2.2 3.4 2.8
Total mingd (ton/&r) 135 51.3
Intdktsvarde(kr/ton) 200 200
Totalt (kkr/&r) 27 10.3
Andel bransle (%) 41.6 64 52.8
Total mdngd (ton/&r) 2541.8 967.8
Intdktsvdrde (kr /ton) 50 50
Totalt (kkr/&r) 122.6 48.4
Restfraktion (ton/&r) 3433.8 1294.7 813.9
Totalt hushdllsavf.+ ovr. 4247.7 2108.6
Uppliaggningskostnad (kr/ton) 145 185
Total kostnad (kkr/&r) 616 390
Varav for hushd1l (kkr/&r) 498 239.5
Total kostnad (kkr/ér) 1480 1110
Varav for hush&11l (kkr/&r) 1173.3 725.3
Specifik kostnad (kr/hush.,&r)  93.9 58.0

Tack vare den 13ga andelen deponeringsrest far vi hdr en resultatsfor-
battring om ca 40 % med ITS eller ca 36 kr/ar och hushdll.
Detta trots att ingen hinsyn tagits till forldngd anvandbarhet for

befintligt upplag, dvs uppldggningskostnaden dr relativt sett dver-
skattad for ITS jamfort med konventionellt system.
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Kostnad vid forbranning av hush&llsavfall, jamforande exempel.

Vid forbranning av allt hushd11savfall kan ungefdr en tjugondel

av uppvarmningsbehovet for bostdder tdckas. Nar man ska vdrdera
avfallet som briansle dr narmast jamforbara alternativ stenkol.
Stenkol kostar mellan 300-450 kr/ton, har ett vdrmevdarde mellan

6.4 och 8.6 MWh/ton och kan brdnnas vid en pannverkningsgrad om
mellan 86 och 90 %. Dvs att priset per utvunnen MWh blir 39 - 82 kr.

Av ndgon anledning betalades levererad "sopvdrme" med 81 kr/MWh
1980 (Hult;1982). Detta motsvarade ca 113 kr per ton eller en
nettobehand]ingskostnad av 90 kr / ton avfall.

Vi jamfor nu kostnadsbilden for en forbranning av vanligt avfall med
samma behandling av ITS torra strom. Exemplet gdller 12 500 hushall

(25 000 .personer) och behandlingskostnaden sdtts till 200 kr/ton.
Upplaggning av forbrdnningsrest antas kosta 100 kr/ ton och forsdld
virme betingar ett pris av 80 kr/ton. P.g. av ldgre fukthalt forutsdtts
ITS torra strom ge en 5 % hogre totalverkningsgrad~f6r vﬁrmeutvinningen[
Detta far anses vara ett minimalt antagande, det finns grund att vdnta
storre skillnader.

Vanligt system ITS-torra strom

Behandlad massa (ton/ar) 6 110 3 971.5
Behandlingskostnad (kkr/ar) 1 222 794.3
Forbranningsrest (ton TS/ &r) 1 187 1 049
Upplaggningskostnad (kkr/ar) 118.7 104.9
Vdrmevarde * (MWh/ér)' 15 513 12 611
Utvinningsverkningsgrad (%) 65 70
Utvunnen viarme (MWh/&r) 10 083 8 828
Intakt (kkr/&r) 807 706
Total kostnad (kkr/ar) 533.7 193.2
Kostnad for hush&llen (kr/hush., &r) 42.7 15.5

Behandlingskostnaden sjunker alltsd ca 64 % eller med ca 27 kr per
genomsnittshushd1l och ar.

* Fran brutto-varmevdrdet har angbildningsvardet subtraherats.

Nagra bakgrundsdata: Vanligt avfall ITS torra strom

kg/hushdll och ar 488.8 - 317.72
Utvinnbar virme vid n=60% (MWh/&r,hush.)  0.745 0.605
n==65% 0.807 0.656
n=70% 0.869 0.706
n=75% 0.757
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Berdkning av torrsubstanshalten i KF.

I Sverige genereras i genomsnitt 670 g hush&1lsavfall/pe,d och
ddrav ar ca 45 % komposterbart material. Vi uppskattar att ca

35 % av hushillsavfallet (sdcksoporna) kan malas och folja spill-
vattnet i ledningarna till reningsverket.

Andelen vegetabiliskt och animaliskt matavfall i den malbara de-
len av KF dr ca 93 % (Gustafson;1982, undersokningsmaterial). Res-

terande 7 % utgors av vatt papper.

Matavfallet har 34 % TS (Natvig;1978) och det vdta papperets TS
bestams genom vdagning till 15 %.

KF:s TS-halt blir i genomsnitt: 0.93 x 0.34 + 0.07 x 0.15 = ca 38 %.
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Bestdmning av TS-mangden .i.inkommande spillvatten

TS i inkommande spillvatten = avskild TS + bortluftad TS +
TS i utgdende vatten. ‘

Fortjockat ostabiliserat slam har fdljande TS-inneha11 (SNV3;1977):

Mekaniskt sTam 50 g TS/pe,d
Biologiskt slam 35 g TS/pe,d

Kemiskt slam 25 g TS/pe,d
(efterfdllning med AVR)

Den avskilda slammidngden i reningsverken d&r totalt ca 110 g TS/pe,d.
For spillvatten kan 40 % av TS in till det biologiska steget for-
modas bortluftas d.v.s. 23 g TS/pe,d. TS i utgéende spillvatten kan
skattas till ca 5% av inkommande TS vilket ger 7 g TS/pe,d.

TS in till reningsverken blir i genomsnitt ca 140 g TS/pe,d.
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Inblandning av matrester i avloppsvatten.

Sammanfattning

En inblandning av 1 g matrester (0.16 g TS) till 1 1 avloppsvat-
ten orsakar fodljande:

I vattenfasen:

- Alkalitetssdnkning 0.05 - 0.07 mekv/1. Gdller ej vid tillsdtt-
ning av diskmedel, vars buffertinverkan dr mer svérbedomd.

- 45 - 50 mg COD/1

- ca 15 uS/cm

- 30 - 40 % av doserad TS gar i 10sning

- 3 -5 % av doserad TS bildar susp.
(7 - 9 %) diskvatten)

Slamfasen:

- 50 - 65 % av doserad TS bildar snabbt sjunkande partiklar
(vf > 10 m/h)

- 1 -4 % av doserad TS bildar flytslam

Analysresultat

TS-halter och TS-mangder.

TS-halt Glodrest TS-mdngd Susp.

(g TS/kg)(g/kg TS) (g TS) (mg SS/1)
Malt avfall 163 56
Kranvatten + matrester
1) 2.5 g/1

flytslam - - 0.0063
vattenfas 32
bottenslam 29 ca 17 0.175

2) 10 g/1

flytslam - - 0.066
vattenfas 42
bottenslam 30 ca 10 0.936

3) 25 g/1

flytslam - - 0.167
vattenfas 22
bottenslam 34 26 2.70
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TS-halt  Glddrest | TS-mangd  Susp
(g TS/kg) (a/kg TS) (g TS) (mg SS/1)
Diskvatten + matrester
4) 2.5 g/1
flytslam - - 0.0060
vattenfas 30
bottenslam 35 C:a 29 0.208
5) 10 g/1
flytslam - - c.0M
vattenfas 148
bottenslam 45 C:a 11 0.925
6) 25 g/1
flytslam - - 0.371
vattenfas 270
bottenslam 43 13 2.60
med "-" markerade varden innebdr for smd erhdllna provmdngder for
att beraknat analysresultat skall bli meningsfullt.
Analyser av vattenfas
Forsok pH alkalitet konduktivi- coD Grumlig-
nr mekv/1 tet, uS/cm mg 02/1 het,'FTU
1 6.4 0.59 110 130 17
Z 4.3 0.03 225 435 22
3 4.0 <0 460 >500 8.1
4 6.5 0.69 190 >500 27
5 5.3 0.48 285 >500 97
6 5.0 (6.68) 540 >500 220
Kran-
vatten 8.8 0.47 88 (alk och pH p& kranvatten
vid senare tidpunkt)
Diskvatten - - 232
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Bestdmning av BS_ for KF.

I litteraturen redovisas for KF foljande biokemiska syreforbruk-
ning:

-36g BSS/pe,d (Haseltine;1950)

-20 g BSs/pe,d (Metcalf & Eddy;1971)

Efter omrdakning av BS5 till BS7 med hjdlp av en omrdkningsfaktor
BS./BSg = 1,05 (se bilaga 4.12)blir BS, 38 g/pe,d resp 24 g/pe,d.

For att kontrollera tillforligheten i dessa uppgifter och i vdra
mdtningar av BS7 (se bilaga 4.12)vdljer vi att studera hur hdg bio-
kemisk syreforbrukning nedbrytning av glukos krdver:

Glukos har kemiska formeln C6H1206 och atomvikterna: C=12, H=1 och

0=16. Detta ger att takvdrdet for kolinnehdllet @r ca 40 %.

KF inneh&ller 70 g TS/pe,d och av denna mdngd kan sdledes hdgst
28  g/pe,d vara kol. Dessutom dr atkomligheten av kol begrinsad
till ca 75 %, vilket ger ett hogsta kolinnehdll av 21 g/pe,d.

Vid nedbrytning av glukos bildas 002, forhd1landet mellan kol och
syre dr hdr 2.67. Storsta mangden BS7 som kan krdvas dr sdledes
2.67 x 21 g/pe,d = 56 g/pe,d. Slutsatsen blir att vara mdtningar
av BS7 ter sig orimliga medan de i litteraturen angivna BS7 tycks
vara fullt mojliga.

Ovanstdende litteraturuppgifter och berdakningar ger oss grund
till att anta BS7 till ca 40 g/pe,d. For att undvika underskatt-
ning valjer vi ett varde ndgot over litteraturuppgifterna dé
dessa gdller amerikanskt koksavfall, vilket formodligen inne-
hdller mindre matavfall an KF.
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Sammanstdllning av karaktdristiska for inkommande spillvatten

till reningsverken samt reningsresultat,

I samband med studier av reningsverkens slambehandling (se kap.
2.3) sammanstdlldes data for spillvattnets karaktdr och genom-
snittligt reningsresultat.

Parameter Inkommande Reningsresultat

spillvatten %
F1ode (1/pe,d) 525 v -
ss  (mg/1) 1851 " 9pf
BS7 (mg 02/1) 140 91
KS (mg 02/1) 290 84
Ptot (mg/])‘ 5.4 89

1 Osdkert vdrde, for fa observationer.

Angivet flode, BS7' och Ptot kan med god Gverensstdmmelse jam-

foras med av SNV redovisade resultat (SNV; 1979).
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Berdkning av BS,-reduktionen for KF i forsedimenteringen.

Reningsverket belastas genom KF med 70 g TS/pe,d och ddrav
ir ca 66 g organiskt material (94 %). Detta innebidr att 1 g
organiskt material kan anses motsvara ungefdar 0.6 g BS7/pe,d
da BS7 in till reningsverket for KF dr ca 40 g/pe,d.

Om detta samband anvdands vid uppskattning av BS7-reduktionen
i forsedimenteringen blir den ca 60 % dd 43 g TS/pe,d d.v.s.
40 g organiskt material avskiljs i forsedimenteringen.

For spillvatten brukar BS7-reduktionen i forsedimenteringen
uppskattas til1l 30 %. Om spillvattnets BS7 in till renings-
verket dr 74 g/pe,d och mangden organiskt material som avskiljs
ur spillvattnet ar ca 35 g/pe,d (50 g TS/pe,d med 70 % orga-
niskt material) blir vid sambehand]ing BS7-reduktionen i for-
sedimenteringen ca 40 %.
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Diskussion om KF:s inverkan p& slamproduktionen i biologiska
och kemiska reningssteget.

Litteraturstudier har visat att fosfatavskiljning ur spillvat-
ten dr mojlig vid ti11fdrsel av KF redan_i det biologiska re-
ningssteget. Vissa forsdk visar t.o.m. en total fosfatavskilj-
ning (F1ink:1969) och det skulle gora kemsteget Overflodigt.

Vi drar inte sd 1&ngtgédende slutsatser utan ndjer oss med att
konstatera att KF inte Okar belastningen pad kemiska renings-
steget. Detta dr dock egentligen inte helt med sanningen oOverens-
stdammande d& vissa 10sta dmnen formodligen belastar kemiska
steget. Men denna belastning uppvdgs mer &n vdl av KF:s av-
skiljande formaga i biosteget.

Totalt i kemsteget Gkar inte slamproduktionen vid KF-tillforsel
dven om ett 1itet bidrag fds fran KF. I vdra fortsatta resone-
mang kommer tillskottet frén KF till kemsteget betraktas som
obefintligt.
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Berakning av okade kostnader for spillvattenrening efter till-

forsel av KF.

Allmant .

KF innebdr att slammdngden som mdste pumpas i reningsverket
okar med ca 54 %. Detta medfor att driftskostnaderna for pump-
ning och ev. hojning av hastigheten hos slamskraporna stiger
med uppskattningsvis hidgst 2000 kr/&r (berdknat utifran pump-
data givna av Lilja;1982 ).

Forsedimentering

I forsedimenteringsbassangen avskiljs.86 % mer TS efter till-
forsel av KF d.v.s. 1075 kg TS/d varav 1011kg organiskt mate-
rial.

D& spillvattenflodet genom forsedimenteringen ej fordndras kom-
mer ingen Okad bassangvolym erfodras.

~ Luftning

For aktiv slamanldggningen innebar den okade BS7-be1astn1ngen

ett okat syrebehov i luftningsbassangen. I spillvattnet ar BS7

74 g/pe,d och i KF 40 g/pe,d in till reningsverket. Om vi i for-
sedimenteringen antar 60 % reduktion av BS7 blir BS7 in till bio-
logiska steget 400. kg BS7/d (25 000 pe). Detta innebdr att BS7
ti11 Tuftningsbassangen okat frén 1295 kg/d till 1695 kg/d,

d.v.s. en Okning med ca 30 %.

Vi forutsdtter att den befintliga luftningsbassangen dr utrustad
med grovbldsiga luftare. D4 reningsverken befunnits ha en an-
vind kapacitet som i genomsnitt understiger den dimensionerade
med 30 % (se kap. 2.3) erfodras ingen utbyggnad av luftnings-
systemet eftersom belastningen steg med 3G %.
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KF okar BS7—be1astningen vilket innebdr att luftningsbehovet
hojs. Om syrebehovet antas till 1.3 kg 02/kg nedbruten BS7
(Andersson C.31979) och de grovbldsiga luftarna ger syretill-
forseln 0.7 kg Oz/kwh (Sdarner;1979) blir energibehovet:

1.3 x 400 x 365

= 271 000 kWh/ar.
0.7

Om varje kWh kostar 0.25 kr blir merkostnaden vid tillforsel
av KF 68 000 kr/ar.

Me]]ansedimenteking

For denna sedimenteringsbassang gdller samma forhdllande som
for forsedimenteringen d.v.s. inga ckade investeringskostnader
uppstar.
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‘Berdkning av tkade kostnader for slambehandlingen efter till-

forsel av KF.

AlTmant

Nedan redovisas de slammangder som slambehandlingen far mot-
taga fran varje reningssteg vid spillvattenrening och vid sam-
rening av spillvatten och KF (25 000 pe).

Spillvatten Spillvatten och KF
(kg TS/d)(org.mat.) (kg TS/d)(org.mat.)
(%) (%)
Mekanisk rening 1250 70 2325 81
Biologisk rening 875 80 1275 84
Kemisk rening (AVR) 625 625

Vi antar 94 % organiskt innehd11 d@ven i det biologiska slammet.

D& det inte finns ndgra mdtningar av TS-halten i de olika slam-
men efter tillsats av KF forutsdtts (ddr inget annat anges) i
foljande berdkningar samma TS-halt som vid behandling av spill-
vattenslam. P.g.a. sina goda sedimentationsegenskaper kan dock
KF formodligen hdoja TS-halterna i slammen.

Fortjockning

Vi forutsitter att det vid reningsverket finns sedimentations-
fortjockare for samfortjockning av mekaniskt och biologiskt
spillvattenslam. Vid til1forsel av KF okar avskiljt slam med
1475 kg TS/d d.v.s. en okning med 69 %. ‘

Vid tillforsel av KF kommer formodligen endast det i biosteget
avskilda KF-slammet pdverka fortjockningen negativt, d& KF-slam
fran det mekaniska steget tycks ha goda sedimentationsegenskaper
(vf > 10 m/h). Detta innebar att det &ar 400 kg TS/d som kan for-
dndra fortjockningsforhdllandena. Ti11dts sdnkt TS-halt fran

4.3 % til1 4.0 % i fortjockat slam, vilket inte &r praktiskt






Bilaga 4.20 (2)

omojligt med hdnsyn till efterfoljande rotning, kan vi undvika
utbyggnad av fortjockningen.

Rotning

For rotning finns en helomblandad rotkammare som fungerar till-
fredsstillande vid mesofil rétning (35 C) i 20 dygn. Rotkammaren

dar dimensionerad for 2 kg TS/m3,d (Andersson C.;1979) vilket gor
att dess volym dr 1063 m3(t111f6rt spillvattenslam dr 2125 kg TS/d).

Ti11 rotning f&r vi genom KF 1475 kg TS/d med 4.0 % TS. Spill-
vattenslam och KF-slam skulle tillsammans tillfora rotkammaren
3600 kg TS/d och det organiska innehdllet skulle Gka fran 74 %
ti11 8 %. Detta motsvarar en belastning av 3.3 kg TS/m3,d (VAV;
1981a) med 12 dygns uppehd11stid och 4.0 % TS. I litteraturen re-
kommenderas generellt for rdtkammaren 10 -15 dygn som minsta uppe-
h&11stid vid rotning av spillvattensiam.
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