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Forord

Innovationspartnerskabet for shredderaffald blev igangsat i efteriret 2011. Det overordnede formal
med partnerskabet var at etablere en platform for strategisk samarbejde om udvikling af regulering,

teknologi og forretningsmuligheder for genanvendelse og nyttiggerelse af ressourcer i shredderaf-
fald.

Arbejdet i partnerskabet blev stottet af et sekretariatet, som finansieredes af Miljostyrelsen. Sekre-
tariatet blev drevet af DHI ved Ole Hjelmar, FORCE Technology ved Jesper Cramer og DAKOFA
ved Jette Bjerre Hansen. Jette Bjerre Hansen varetog den daglige drift af sekretariatet.

Der var etabeleret en styregruppe for partnerskabet bestaende af folgende personer:
Trine Leth Kelby fra Miljostyrelsen (formand for styregruppen)
Thilde Fruergaard Astrup, Miljestyrelsen
Lotte Kau Andersen fra Miljostyrelsen
Thomas Astrup fra DTU Milje
Svend-Erik Jepsen fra DI
Hanne Johnsen fra Dansk Affaldsforening (overtog posten efter Leif Mortensen fra Affald
Danmark)
Morten Therkildsen fra Reno Djurs I/S

Resultaterne af partnerskabets arbejde gennemfort i perioden fra 2011 til og med 2012 er afrappor-
teret i Miljgprojekt nr. 1467, 2013 Partnerskab for shredderaffald — status efter 1. r, som kan hen-
tes fra Miljostyrelsens hjemmeside
(http://www.mst.dk/Publikationer/Publikationer/2013/April/978-87-902903-97-6.htm). Denne
rapport beskriver aktiviteter gennemfort i partnerskabets anden periode som strakte sig fra 2013 til
afslutningen af partnerskabet i juni 2014.
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1. Baggrund og formal

1.1 Baggrund for etablering af partnerskabet

Miljestyrelsen besluttede i 2011 med baggrund i Affaldsstrategi 10 og Regeringens Handlingsplan
for fremme af miljoeffektiv teknologi 2010-2011, at etablere et Innovationspartnerskab for Shred-
deraffald.

Shredderaffald er et restprodukt, der fremkommer efter mekanisk neddeling af metalholdigt skrot
(biler, harde hvidevarer o.lign) og genvinding af ressourcevardier som metal og visse glas og plast-
fraktioner. Det anslés, at der i Danmark produceres omkring 100.000-150.000 tons shredderaffald
per ar, athaengig af de skonomiske konjunkturer. Shredderaffald er i Danmark klassificeret som far-
ligt affald og har frem til 1. januar 2012 kunnet deponeres uden statsafgift. Det vurderes, at der med
udgangen af 2011 ligger mere end 1,8 millioner tons shredderaffald i specialdeponier (Miljeprojekt
1440, 2012).

Partnerskaber, som defineret i Regeringens Handlingsplan for fremme af miljgeffektiv teknologi, er
formaliserede samarbejder mellem forskningsinstitutioner, myndigheder, virksomheder og brugere
med henblik pé at skabe synergi i en dynamisk videnudveksling samt en fokuseret forsknings- og
udviklingsplatform. Formalet med partnerskaber er at kunne skabe en hurtigere og mere effektiv
udvikling af lasninger, rettet dels mod de miljemaessige udfordringer, vi star over for herhjemme,
dels mod styrkelse af den danske miljgsektors konkurrencedygtighed pé eksportmarkeder ("Danske
lgsninger pa globale miljeudfordringer”) for derved at skabe @get vaekst i branchen.

1.2 Overordnede formail med partnerskabet

Formaélet med et partnerskab inden for affaldsomradet med fokus pé shredderaffald var at skabe en
ny platform for strategisk samarbejde om udvikling af regulering, teknologi og forretningsmulighe-
der for genanvendelse og nyttiggarelse af ressourcer i shredderaffald.

De overordnede mal for partnerskabet for shredderaffald var at:

1.  Bidrage til og indga i arbejdet med at sikre miljemeessigt og gkonomisk realistiske rammebe-
tingelser for gget genanvendelse og nyttiggerelse af ressourcer i shredderaffald.

2. Identificere udviklingsbehov og fremme udvikling af behandlingsteknologi til opfyldelse af

kvalitetskrav, der sikrer oget genanvendelse og udnyttelse af ressourcer i shredderaffald

Identificere markedsmaessige udviklingsmuligheder for dansk konceptlgsning

4. Bidrage til etablering af specifikke udviklings- og forretningspartnerskaber mellem danske ak-
torer pa shredderaffaldsomrédet

w

Aktiviteterne i partnerskabet for shredderaffald pegede hurtigt pa, at der var behov for at sette fo-
kus pé opfyldelse af de under punkt 1 og 2 opsatte mal.
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2. Sammenfatning af
resultater opnaet i
perioden 2011-2012

Partnerskab for shredderaffald blev etableret ved et opstartsmade i september 2011, hvor 27 perso-
ner fra 18 forskellige virksomheder og organisationer deltog. P4 madet blev der nedsat to arbejds-
grupper; én om regulering og én om teknologiudvikling. Der blev efterfolgende udarbejdet et ar-
bejdsgrundlag for hver af de to arbejdsgrupper, som blev godkendt af partnerskabets styregruppe
og af det brede partnerskab.

I det folgende sammenfattes arbejdet og konklusionerne fra aktiviteterne i partnerskabet i perioden
2011-2012.

2.1 Sammenfatning og konklusion for arbejdsgruppe 1 om regulering
Der blev skabt et overblik over eksisterende og forventet kommende milje- og affaldslovgivning i
Danmark og EU, som har eller kan fa indflydelse pd mulighederne for at forbedre udnyttelsen af
materiale- og energiressourcer i affald, som tilfores shredderanlag, og i affald fra disse (shredderaf-
fald). Heri indgér ikke mindst reglerne vedrgrende afgifter ved deponering og forbranding af
shredderaffald. Der blev udarbejdet en reekke notater om specifikke problemstillinger i relation til
udnyttelse af ressourcerne fra affald til shredning og shredderaffald (bdde ny-produceret og allerede
deponeret shredderaffald) og til handtering af restaffaldet fra udnyttelsesprocesserne. Pa grundlag
af det udforte arbejde og diskussioner i arbejdsgruppe 1, blev der opstillet en raekke forslag til pro-
jekter/aktiviteter med relation til opstilling og/eller opfyldelse af mél/krav, som forventes at kunne
fremme udnyttelsen af ressourcerne:

Forslag 1: Bedre udsortering af affaldsmaterialer pd de kommunale genbrugsstationer

Forslag 2: Anvendelse af feerre plasttyper i ensartede produkter samt eventuel farvekodning
Forslag 3: Separat behandling af forskellige stramme af affaldsmetal

Forslag 4:  Sikring af dansk indflydelse pd kommende BAT-regler med relation til shredderaffald
Forslag 5: Mal for udnyttelse af materialerne i metalaffaldet

Forslag 6: Mal for udnyttelse af energien i restaffaldet fra materialenyttiggerelsen

Forslag 7:  Mal for udnyttelse af ressourcerne i allerede deponeret shredderaffald

2.2 Sammenfatning og konklusion for arbejdsgruppe 2 om teknologi-
udvikling

Partnerskabets deltagere har forskellige kompetencer og interesser i relation til shredderaffald. En
kortleegning af disse kompetencer og interesser forbedrede muligheden for at udveksle viden pa
tvaers. Der blev skabt et flles grundlag for viden om eksisterende og nye teknologier til mekanisk
og termisk behandling af shredderaffald og en ny metode til biologisk behandling blev beskrevet pa
et overordnet niveau ud fra de informationer om metoden, der var tilgaengelige for sekretariatet.
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Muligheder for sensorbaseret teknologi til identifikation og udsortering af materialer med proble-
matiske stoffer for eller efter shredderprocessen blev undersegt i et projekt delvist stettet af Miljo-
styrelsens pulje for Miljoeffektiv teknologi 2011 — Projektet blev gennemfort af deltagere i partner-
skabet, men selve projektgennemforelsen var ikke en del af partnerskabets opgaver. Resultaterne af
undersggelsen er opsummeret i afsnit 6.2.3.

Shredderaffalds indhold af ressourcer og problematiske stoffer blev beskrevet som en del af part-
nerskabets arbejde. En ansldet verdi af ressourcerne i shredderaffaldet blev beregnet.

Resultaterne af partnerskabets arbejde i perioden 2011/2012 blev samlet i en rapport, som kan hen-
tes fra Miljostyrelsens hjemmeside
(http://www.mst.dk/Publikationer/Publikationer/2013/April/978-87-92903-97-6.htm)
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3. Deltagere i partnerskabet

3.1 Oversigt over partnerskabets opbygning

Partnerskabet for shredderaffald er dbent for alle, der gnsker at deltage. I 2013 deltog reprasentan-
ter fra 2 metalshreddervirksomheder, 4 deponeringsanlaeg, som har shredderaffald deponeret, 3 af-
faldsforbreendingsanleeg, 3 behandlingsanlag og 9 reprasentanter fra brancheorganisationer, rad-
givere, universiteter og myndigheder (se tabel 1). Bilag 1 indeholder en liste med navne pa reprae-
sentanter fra de enkelte virksomheder og organisationer.

Tabel 1 Oversigt over virksomheder og organisationer, der i 2013/2014 har deltaget i partnerskab for shredderaffald

Shreddervirksomheder

Deponeringsanlaeg

Forbrandingsanlag

Behandlingsvirksomheder

Myndigheder

Universiteter

Andre

HJ. Hansen

STENA Recycling A/S
AV Milje

KaraNoveren

Odense Renovation A/S
Reno Djurs
Vestforbrending

Reno Nord
Amagerforbrending
Biosa Danmark

GJ Produkthandel Aps
Scanmetals A/S
Miljostyrelsen

DTU Miljo

Arhus Universitet
ARI-DI

DAKOFA

Dansk Affaldsforening
Dansk Industri

DHI

FORCE Technology

Partnerskab for shredderaffald
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4. Aktiviteter

4.1 Arbejdsprogram for 2013

Pa et moade atholdt d. 2. november 2012 i styregruppen for partnerskab for shredderaffald blev be-
hovet for en fortsattelse af partnerskabet diskuteret, og styregruppen bad sekretariatet om at udar-
bejde et udkast til arbejdsprogram for 2013. Styregruppen godkendte udkastet til fremleaeggelse for
partnerskabet.

Arbejdsprogrammet blev forelagt for partnerskabet pa et mgde d. 30. april 2013 og godkendt (refe-
rat fra medet er vedlagt i bilag 2). I det folgende gives en kortfattet oversigt over arbejdsprogram-
met for 2013.

4.1.1 Generelle aktiviteter

De generelle aktiviteter i sekretariatet omfattede:
e  Koordinering af aktiviteter i partnerskabet
e Planlaegning og afholdelse af partnerskabsmader
e Udarbejdelse af mgdemateriale (dagsorden og megdeopsamling)
e  Afrapportering af partnerskabets arbejde

4.1.2 Aktiviteter med relation til regulering
Opstilling af scenarier for opndelse af genanvendelsesmdl

Miljostyrelsen har gennemfort en miljgvurdering af scenarier for opnaelse af genanvendelsesmal.
DTU Miljo har forestdet arbejdet og gennemfert scenariebaserede livscyklusvurderinger (LCA).
Partnerskabet for shredderaffald fungerede i den forbindelse som stgttegruppe og bidrog med viden
irelation til opstillingen af relevante scenarier samt med konkrete data til modelarbejdet.

Revision af BREF-note om affaldsbehandlingsanlag

Miljgstyrelsen har nedsat et partnerskab for revision af BREF dokumentet for affaldsbehandling
samt tilhgrende BAT konklusioner. Sekretariatet for partnerskab for shredderaffald har fulgt arbej-
det og bergrte aktorer fra partnerskabet for shredderaffald deltager i BREF-arbejdet.

4.1.3 Aktiviteter med relation til teknologi

Kommunejern

Kommunejernet var gentagene gange genstand for diskussion i partnerskabet, og en af udfordrin-
gerne bestod i, at ssmmensatningen af denne fraktion oftest er ukendt. DHI gennemforte p& den
baggrund i samarbejde med Econet, FORCE og DAKOFA for Miljastyrelsen et arbejde med henblik
pa at tilvejebringe viden om sammenszatningen af kommunejern samt at identificere evenuelle ele-
menter eller fraktioner, der enten vil kunne udsorteres pé genbrugsstationerne eller pa anden made
holdes veek fra kommunejernet. Formélet var dels at forbedre muligheder for genvinding af res-
sourcer, dels at udsortere farlige elementer/stoffer opstroms shredningen, hvilket ville oge mulig-
hederne for genavendelse af shredderaffaldet. Resultaterne af projektet, som blev fremlagt og disku-
teret i partnerskabet, er publiceret af Miljostyrelsen som Miljoprojekt nr. 1468 (Hyks et al., 2013) og
beskrevet naermere i afsnit 6.1.
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Problematiske stoffer i shredderaffald

Shredderaffald har vist sig at indeholde stoffer/elementer, der i sig selv ikke udger en egentlig res-
source, men deres tilstedeverelse i shredderaffaldet kan veare en barriere for genindvinding og nyt-
tiggorelse af andre ressourcer som f.eks. energi. Der blev gennemfort et projekt med finansiering fra
Miljestyrelsen, som havde fokus pa problematiske stoffer i shredderaffaldet, og hvor blandt andet
anvendelse af sensorteknologi til identificering og udsortering af problematiske stoffer blev afpre-
vet. Resultaterne af projektet blev fremlagt ved et made i partnerskabet og er publiceret af Miljasty-
relsen som Miljeprojekt nr. 1568, (Hyks et al., 2014).

Indhentning af erfaringer vedrorende forbranding af shredderaffald

Energinyttiggorelsen af dele af shredderaffaldet kan blandt andet foregé ved forbrending i god-
kendte forbreendingsanleeg, og der er de seneste &r gennemfort forsog med forbreending og energi-
nyttiggerelse af shredderaffald i Danmark. Siden 2012 har flere forbraendingsanlaeg haft midlertidi-
ge godkendelser til forbraending af en sakaldt forbreendingsegnet fraktion af shredderaffaldet. Sam-
tidig har flere af vore nabolande gennem flere &r energinyttiggjort dele af shredderaffaldet ved for-
braending (den sékaldte shredder light fraction). Der blev gennemfgrt en indsamling og sammenstil-
ling af erfaringer med forbraending af shredderaffald. Indsamlingen af data var begreenset til data,
som var umiddelbart tilgeengelige. En egentlig litteraturgennemgang faldt uden for rammerne af
projektet. Resultaterne af arbejdet er beskrevet i afsnit 6.3.

4.2 Mgader i 2013/2014

Der blevi 2013 afholdt 3 partnerskabsmeder med det formél at gennemfore arbejdsprogrammet for
2013. I juni 2014 atholdtes et afsluttende made i partnerskabet. Tabel 2 indeholder en oversigt over
de atholdte arrangementer.

Tabel 2 Oversigt over atholdte arrangementer i partnerskab for shredderaffald 2013

Tidspunkt Antal Dagsorden
deltagere
30. april 2013 20 Om shredderaffald i ressourcestrategien

v/Thilde Fruergaard Astrup, Miljostyrelsen MST

Status for partnerskabet og kommende aktiviteter
v/Jette Bjerre Hansen, DAKOFA

Oplag til arbejdet under "Miljovurdering af genanvendelsesmél”
v/Thomas Fruergaard Astrup, DTU-Miljo

Opleg til arbejdet under "Indhentning af erfaringer vedrerende
forbraending af shredderaffald”
v/Jesper Cramer, FORCE

Kommunejern — resultater af en undersogelse
v/Ole Hjelmar, DHI

Afslutning

30. maj 2013 17 Velkomst.
v/Jette Bjerre Hansen, DAKOFA

Praesentation af scenarier
v/Thomas Astrup, DTU-Miljo

Introduktion til dataindsamling
v/Jacob Moller, DTU-Miljo

Tidsplan for aktiviteten vedr. LCA
v/Jacob Moller, DTU-Miljo

Eventuelt og afslutning

Partnerskab for shredderaffald
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13. november
2013

23

Velkomst
v/Thilde Fruergaard Astrup, Miljostyrelsen

Praesentation af forudseetninger og scenarier for forste udkast til
rapport omhandlende LCA af behandling af shredderaffald
v/DTU

Prasentation af resultater
v/DTU

Spergsmal og kommentarer til rapport
v/DTU

Status for aktivitet omkring erfaringer med for breending af shred-
deraffald
v/Jesper Cramer, FORCE

Kommentarer til notat om shredderaffalds forbreendingsegnethed
v/Jette Bjerre Hansen, DAKOFA

Nyt om program for gren teknologi
v/Lotte Kau Andersen, Miljostyrelsen

Eventuelt og afslutning

11. juni 2014

24

Velkomst
v/ Trine Leth Kolby, Miljostyrelsen

Opsummering og afrunding af projektet "Livscyklusvurdering af
behandling af deponeret shredderaffald”
v/ Anders Damgaard, DTU Miljo

Genanvendelse af ressourcer i deponeret shredderaffald — fra pi-
lotforseg til fuldskalatest
v/ Karsten Ludvigsen, AV Miljo

Samfundsgkonomisk analyse af gget genanvendelse af sr
v/Karen Serensen/Kristian Binderup, Deloitte

Opsamling vedr. deponeret shredderaffald

Overblik og forste resultater fra projektet: "Life cycle assessment
of shredder residue management”
v/ Alessio Boldrin, DTU Miljo

Problematiske stoffer i shredderaffald
v/ Jiri Hyks, DHI

Erfaringer med forbreending af shredderaffald
v/Jesper Cramer, FORCE

Opsamling og afslutning
v/ Trine Leth Kolby og Thilde Fruergaard Astrup, Miljestyrelsen

4.3 Formidling

Der blev oprettet en web-projektside pa nedenstidende adresse:

http://partnerskabshredderaffald.team.dk.dhigroup.com/default.aspx

Materialer fra partnerskabets aktiviteter, herunder mgdeindkaldelse, madereferater, arbejdsgrup-
pedokumenter og andet materiale blev lagt pa projektsitet. Deltagere i partnerskabet kunne tilga si-
den via et unikt brugernavn og password. Alle dokumenter fra partnerskabets arbejde blev endvide-
re fremsendt pd mail til deltagerene.
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5. Grundlag for regulering

5.1 Livscyklusvurdering af behandling af deponeret shredderaffald
5.1.1 Baggrund og formal

I tilknytning til partnerskabets arbejde har DTU udfert en livscyklusbaseret miljovurdering (LCA) af
behandling af dansk shredderaffald med henblik pé at belyse miljgpavirkninger af de forskellige be-
handlingsmetoder. Miljgvurderingerne indgér sammen med en samfundsgkonomisk analyse som
en del af Miljostyrelsens beslutningsgrundlag for etablering af eventuelle behandlingskrav eller de-
poneringsforbud.

Vurderingerne omhandlede i forste omgang allerede deponeret shredderaffald og tog udgangspunkt
i sortering og derefter genanvendelse, energiudnyttelse og endelig deponering af restfraktionen. Re-
ferencegrundlaget var, at shredderaffaldet forblev deponeret uden behandling. DTU har efterfol-
gende gennemfort miljovurderinger for nyproduceret shredderaffald. Resultaterne af denne vurde-
ring blev praesenteret for partnerskabet ved det afsluttende mode, men er ikke beskrevet yderligere i
denne sammenfatning af partnerskabets arbejde.

Da det viste sig, at datagrundlaget generelt var behaftet med stor variation bade i forhold til sam-
mensatningen af shredderaffald og behandlingsmetoder, valgte DTU at opstille mere generelle sce-
narier, som blev modelleret ved brug af et udsnit af mulige affaldssammensztninger og behand-
lingsteknologier. LCA’ens resultater bar derfor heller ikke benyttes til at evaluere miljoprofilen af
enkelte behandlingsmetoder, men udelukkende til sammenligning af miljgeffekten ved anvendelse
af forskellige behandlingsteknologier.

Partnerskabet har fungeret som falgegruppe for LCA-vurderingen.

5.1.2 Partnerskabets input og bidrag til LCA-vurderingen af behandling af depo-
neret shredderaffald
Partnerskabet har leveret input i form af know-how, data og kommentarer til miljgvurderingerne.
Som det fremgar af bilag 2 er grundlaget for undersogelsen, dens preemisser og resultater blevet be-
handlet pé alle partnerskabets mader i 2013. Der har veeret arrangeret besgg hos STENA i Roskilde
for de involverede parter, og den afsluttende rapport har vaeret underkastet en kommentering fra
adskillige af partnerskabets medlemmer. Den endelige rapport vedrerende resultaterne af LCA-
vurderingerne fra DTU er sendt til partnerskabets deltagere sammen med en oversigt over kom-
mentarer til rapporten fra partnerskabet. DTU har udarbejdet en kort beskrivelse af, hvordan de
enkelte kommentarer fra partnerskabet er handteret. Dette dokument er ligeledes fremsendt til
partnerskabet.

I det folgende er der givet en kort beskrivelse af LCA-vurderingens indhold og konklusioner, baseret
pa Moller et al. (2014).

5.1.3 Opstilling af scenarier for opnéaelse af genanvendelsesmal

Figur 5.1 viser systemgransen for LCA af behandling af nyproduceret og deponeret shredderaffald.
Substitution af materialer og energi er vist ved stiplede bokse og pile.

Partnerskab for shredderaffald

13



De undersggte scenarier kan opdeles i et referencescenarie (Case 0, Figur 5.2) samt 2 serier af sce-
narier (Case 1, Figur 5.3 og Case 2, Figur 5.4), hvor det deponerede shredderaffald opgraves og sen-
des til sortering med efterfolgende materiale- og energiudnyttelse.

Case 1 inkluderer energiudnyttelse ved forbreending. Genanvendelse af metal (scenarie 1a), metal og
plast (scenarie 1b) og metal, plast og glas (scenarie 1¢), biologisk behandling inkluderet (scenarie
1d), samt energiudnyttelse ved forbreending og deponering af rest.

Case 2 inkluderer energiudnyttelse ved pyrolyse. Genanvendelse af metal (scenarie 2a), metal og
plast (scenarie 2b) og metal, plast og glas (scenarie 2c¢), biologisk behandling inkluderet (scenarie
2d), samt energiudnyttelse ved pyrolyse/forgasning og deponering af rest.

Systemgraense
| Produktion af |
Shredder - . - . | Frodu tlo.n a
> Sortering > Genvinding — — =21 jomfruelige
affald .

I materialer |
fTome T I

I p kti f
> Energiudnyttelse |- = = rodu thn a
energi I

> Deponering

Figur 5.1 Systemgreensen for LCA af handteringen af shredderaffald (Moller et al., 2014).

Shredder

affald Deponering

Figur 5.2 Referencescenariet (Case 0). Fra Moller et al. (2014).
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Figur 5.3 Case 1 — scenarier, der involverer forbraending. Cirkler er produkter eller shredderaffald, firkanter er proces-
ser, stiplede linjer og bokse repraesenterer substituerede processer (Moller et al., 2014).

Shredder Yy L7 0N V. ) T TT T
redder Produktion
affald

af glas
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Genvinding af Produktion
' af metal

————— X

. I Produktion af '

—> Pyrolyse —3p| Forgasning |[r=m==d : |
L energi i

Rest-
produkt

— Bio-behand|. j——————————————

Figur 5.4 Case 2 — scenarier, der involverer pyrolyse — svarer derudover til scenarierne i Case 1. Cirkler er produkter el-
ler shredderaffald, firkanter er processer, stiplede linjer og bokse repraesenterer substituerede processer (Moller et al.,
2014).

4

Deponering

5.1.4 Folsomhedsanalyser

For at undersgge miljevurderingens robusthed over for @ndringer af forudsatninger, blev der af
DTU (Maller et al., 2014) udfert et antal felsomhedsanalyser for at kunne dokumentere, om scena-
rier byttede rangorden ved e@ndringer af forudsaetninger. Er dette ikke tilfaeldet, siges miljovurde-
ringen at veere robust over for &endringer af denne parameter. Parametre til folsomhedsanalyserne

blev udvalgt pa baggrund af en analyse af resultaterne sammenholdt med beskrivelserne af livscy-
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klusopggerelserne, hvorved de vigtigste parametre kunne identificeres. Der blev udfert tolv folsom-
hedsanalyser, hvoraf de folgende tre viste sig at veere de vigtigste, idet @&ndringer i disse forudsaet-
ninger, fik scenarier til at bytte rangorden, og miljovurderingen er saledes ikke robust over for dis-
se:

« Pyrolyse — energiudnyttelse til el- og varmeproduktion i stedet for udelukkende varmepro-
duktion

» Gas som brandsel for marginal elproduktion i stedet for kul

« Naturgasfyr som marginal varmeproduktion i stedet for gennemsnitlig dansk fjernvarme

Ved antagelse af at pyrolyseprodukterne blev udnyttet til bide el- og varmeproduktion i stedet for
udelukkende varmeproduktion som i hovedscenarierne, endredes pyrolysescenarierne fra at give
anledning til miljebelastninger til miljobesparelser i kategorien ”drivhuseffekt” og mht. forbrug af
abiotiske ressourcer i form af fossile braendsler. P4 den méde blev pyrolysescenarierne miljgmaes-
sigt bedre end referencescenariet (deponi som hidtil) og forbraendingsscenariet i disse miljopavirk-
ningskategorier. Modellering af behandlingssystemet med gas-baseret marginal elproduktion resul-
terede i mindre miljobesparelser i forbraendingsscenarierne bl.a. i drivhuseffektkategorien i forhold
til i hovedscenariet. Effekten var modsat i pyrolysescenarierne. Miljgbelastningen i pyrolysescenari-
erne blev nasten ens mht. drivhuseffekt, og miljobesparelserne blev starre mht. forbrug af fossile
breaendsler end i referencescenariet (deponi som hidtil). Da pyrolysescenarierne udelukkende inklu-
derede varmeproduktion havde det vasentlig betydning at antage, at den marginale varme, som
substitueredes, blev produceret af naturgasfyr i én-familieboliger. I drivhuseffektkategorien og mht.
forbrug af fossile braendsler byttede pyrolysescenarierne plads med referencescenariet, dvs. pyroly-
sescenarierne blev et bedre miljgmeessigt alternativ end referencescenariet.

5.1.5 Hovedkonklusioner
Pa grundlag af LCA’en har DTU i rapporten (Meller et al., 2014) draget folgende konklusioner:

Det overordnede resultat af miljgvurderingen var, at behandlingsscenarierne med udsortering af
genanvendelsesfraktioner i forbindelse med forbraending af sorteringsresten i et affaldsforbraen-
dingsanleaeg udviste miljobesparelser i samtlige miljgpavirkningskategorier savel som mht. forbrug
af abiotiske ressourcer. Scenarierne med pyrolyse og forgasning som energiudnyttelsesteknologier
udviste miljgbelastninger i drivhuseffektkategorien og mindre miljgbesparelser end forbreendings-
scenarierne i de resterende ikke-toksiske miljgpavirkningskategorier.

Ved undersogelse af bidragene til miljgpavirkningerne fra delprocesserne, som indgik i scenarierne,
viste det sig, at udsortering og genanvendelse af metaller gav anledning til miljgbesparelser i alle
scenarier, som langt opvejede miljobelastningerne ved opgravning, transport og sortering. Det var
derfor energiudnyttelsen, som afgjorde, om scenarierne udviste mindre miljgbelastninger end refe-
rencescenariet.

Forbreending af deponeret shredderaffald pa forbreendingsanleeg modelleredes med energisubstitu-
tion af marginal el- og varmeproduktion, som gav en samlet miljobesparelse pa trods af shredderaf-
faldets relativt hgje indhold af fossilt kulstof. Pyrolysescenarierne modelleredes udelukkende med
produktion af varme og dermed substitution af marginal fjernvarmeproduktion. Da substitutions-
verdien af den anvendte marginale fjernvarme er langt mindre end for marginal el, resulterede det
i, at energiudnyttelse af pyrolyseprodukter udgjorde en netto-miljebelastning.

Under de givne forudseatninger viste behandling af deponeret shredderaffald sig séledes at vere af-
heangig af, om energiudnyttelsen af sorteringsresten foregik ved forbraending eller ud fra pyrolyse-
produkter. Blandt andet for at undersgge om rangordenen af scenarierne a&ndrede sig ved @&ndrede
forudsetninger om energiudnyttelse, blev der udfert et antal folsomhedsanalyser. Ved antagelse om
at der produceredes el i pyrolysescenarierne, eller at den marginale varmeproduktion var mere for-
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delagtig for energiudnyttelse, byttede behandlingsmetoderne rangorden i et antal pavirkningskate-
gorier, og miljovurderingen er saledes ikke robust over for &endringer af disse forudsaetninger.

5.2 Revision af BREF-note om affaldsbehandlingsanlaeg

Miljostyrelsen har etableret et partnerskab for revision af BREF-noten om affaldsbehandlingsindu-
strier. Partnerskabet blev etableret i februar 2013 med det formal at sikre et steerkt dansk input til
revisionsprocessen, hvor danske virksomheder og dansk teknologi er repraesenteret. I EU styres re-
visionsprocessen af JRC (Joint Research Centre) i Sevilla.

Ved et Kick-off mgde i Sevilla i november 2013 blev scope for den reviderede BREF-note fastlagt, og
metalshredning er inkluderet i scope. De to danske metalshreddervirksomheder STENA og HJ

Hansen deltager aktivt i det danske initiativ, som folger og bidrager til revisionsprocessen.

Yderligere information om partnerskabet for revision af BREF-noten for affaldsbehandling kan fas
ved henvendelse til Miljastyrelsen (Claus Liibeck Christensen, cllch@mst.dk).
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6. Bedre udnyttelse af

ressourcer 1
shredderaffald

6.1 Kommunejern

6.1.1 Baggrund og formal

Blandt resultaterne af partnerskabets forste ar var en reekke konkrete forslag til sikring af genan-
vendelsen af ressourcerne i shredderaffald, herunder et forslag om sikring af bedre udsortering af
affaldsmaterialer pa de kommunale genbrugsstationer med specifikt fokus pa sékaldt ’lkommune-
jern” til shredning. I slutningen af 2012 igangsatte Miljaostyrelsen projektet "Undersogelse af kom-
munejern fra genbrugspladser”, som blev gennemfort af DHI i samarbejde med Econet A/S,
DAKOFA og FORCE Technology og med input fra andre medlemmer af partnerskabet, herunder
specielt Amagerforbrending/AV Milje, Reno Djurs og Odense Renovation, samt en raekke kommu-
ner og affaldsvirksomheder.

De veesentligste aktiviteter, resultater og konklusioner fra projektet er offentliggjort som Miljepro-
jekt nr. 1468 (Hyks et al., 2013).

6.1.2 Kommunejernets sammensatning

Der blev indledningsvis gennemfort en spargeskemaundersggelse vedrerende indsamling og hand-
tering af kommunejern pa genbrugspladserne. Skemaet blev sendt til 36 kommuner i DAKOFAs
netvark. Desuden sendtes skemaet til 13 affaldsvirksomheder, der hdndterer kommunejern for en
lang reekke kommuner. Totalt blev oplysninger fra 37 kommuner svarende til mere end 100 gen-
brugspladser modtaget.

Resultatet fra spergeskemaundersggelsen viste, at materialer, som var indsamlet i containere til
kommunejern pé genbrugspladser, udgjorde alt fra rene metalstykker til forskellige typer af maski-
ner og metalholdige mgbler, der ud over metal ogsé indeholdt plastik, tree og andre ikke-metalliske
bestanddele. Der var endvidere eksempler pa, at man pa genbrugspladserne fandt de storre og vel-
definerede produkter som hérde hvidevarer, kaleskabe/frysere og springmadrasser sammen med
kommunejernet, selv om der pa genbrugspladserne var separat indsamling af disse fraktioner. Det
gjaldt ligeledes farlige genstande som trykflasker, spraydaser osv.

For at age kildesorteringen og dermed mulighederne for genanvendelse af metalressourcerne ind-
samlede enkelte genbrugspladser specielle metalfraktioner i separate containere. Det var iser alu-
minium, som var malet for separat indsamling, og der var pé disse genbrugspladser opstillet separa-
te containere til aluminium - hovedsaglig ol/sodavandsdaser. Fa af genbrugspladserne havde end-
videre opstillet separate containere til blandt andet kabler/ledninger, deek og akkumulatorer. Flere
af de adspurgte genbrugspladser gav udtryk for, at pladsmangel tit var en forhindring for at age kil-
desorteringen og indsamle flere specielle fraktioner som f.eks. metalemballage. Det blev ogsa
neevnt, at tyveri — iser fra containere til separat opsamling af specielle metalfraktioner — kunne vee-
re et problem.
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Der gennemfortes sorteringsforseg pa tre genbrugspladser (Glatved, Odense, AV Miljg i Keben-
havn). Hovedformalet med forsggene var at belyse (i) sammensatningen og karakteren af metalaf-
faldet og (ii) kvaliteten af kommunejernet med hensyn til oparbejdning p& shredderanleeggene med
henblik pa en vurdering af, om kvalitet og kvantitet af shredderaffaldet kan/ber pavirkes positivt
gennem @ndringer i modtage- og forbehandlingsprocedurer af kommunejernet. Det var f.eks. sepa-
rat indsamling af visse fraktioner, sikring mod tilfersel af visse materialer og/eller behandling af
visse materialer, efter at disse er tilfort metalcontaineren der var i tankerne. Derudover skulle det
vurderes, om der ved sortering af kommunejernet vil kunne frembringes en delstrem af ikke-farligt,
forbraendingsegnet affald.

Der blev sorteret ca. 5,8 tons kommunejern fra tre kommuner i det opland, der dekkes af Reno
Djurs, ca. 7,7 tons kommunejern indsamlet af Odense Renovation og ca. 6,2 tons kommunejern fra
to af Kebenhavns kommuner, indsamlet af Amagerforbreending.

Metalaffaldet blev udsorteret i folgende grupper:

e  Gruppe 1: Problematiske produkter (f.eks. trykflasker, malingdaser, elektroniske produkter
0sv.);

e  Gruppe 2: J1- og sodavandsdaser;

e  Gruppe 3: Affald med hgjt indhold af metal/jern (enten ren eller >75% indhold af metal/jern);

e Gruppe 4: Affald med mindre indhold af metal/jern (<75% indhold af metal/jern);

e  Gruppe 5: Metalemballage;

e  Gruppe 6: Andet braendbart;

e  Gruppe 7: Andet ej braendbart.

Procentfordelingen af de forskellige materialegrupper varierede en del mellem de forskellige gen-
brugspladser, delvist athangigt af deres sorteringsindsats.

Sorteringsforsggene viste, at ca. 60-70% (vaegt) af kommunejernet kan betegnes som rent metal,
mens ca. 5-20% bestar af sammensatte materialer med ca. 50% metal. Det bemaerkedes, at der med
hensyn til kvaliteten af kommunejern for shredningsprocessen ingen veldefineret nedre teknisk
greanse er for, hvor lille et jernindhold der kan udsorteres, mens der klart er en gkonomisk graense
for de drifts- og deponeringsudgifter, udvindingen af sma jern- og metalindhold kan bzre. I forhold
til shredderanleeggenes skonomi beted dette for eksempel, at materialerne i Gruppe 4 og Grupper
6/7 ikke burde udgere for stor en andel af kommunejernet.

Omkring 3-7% var materialer, som betegnes problematiske i forhold til selve shredningsprocessen
og/eller i forhold til genanvendelse/disponering af shredderaffaldet. Den storste mangde “proble-
matiske produkter” fundet i kommunejern var fejlplacerede (i forhold til de eksisterende indsam-
lingsvejledninger) og bestod f.eks. af kemikalier, oliefiltre, ikke-temte greessldmaskiner, WEEE).
Havde indsamlingsvejledningerne varet overholdt, ville maengden af problematiske produkter vaere
endnu lavere. Det vurderedes, at kulbrinter — som typisk harer til de mest kritiske stoffer i forbin-
delse med klassificering af shredderaffald som farligt eller ikke-farligt — fundet i kommunejern ikke
syntes at bidrage veesentligt til den samlede maengde af kulbrinter fundet i shredderaffald, og en
vasentlig indsats for at fjerne disse fra kommunejernet (andet end bedre indsamling/tilsyn) syntes
ikke at veere berettiget.

P4 grundlag af undersagelsen vurderedes det, at en bedre indsamling/kildesortering i praksis vil
kunne opnds med tiltag, som beskrevet i de folgende afsnit.

6.1.3 Bedre oplysning og skarpere tilsyn

I forhold til bedre sortering af kommunejernet er bade borgerne og de mindre erhvervsvirksomhe-
der nggleaktgrer. Det vil derfor vaere af stor betydning, at oplysning om effekten af bedre kildesorte-
ring bliver kommunikeret ud til disse. Det kunne overvejes at iveerksatte initiativer pa genbrugs-
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pladserne, der giver viden om vigtigheden af sortering, og samtidig giver et godt overblik over hvilke
fraktioner, der indsamles pa genbrugspladsen (herunder meningsfyldte betegnelser for fraktioner-
ne), og hvor de skal afleveres. Brugerne af genbrugspladserne skal desuden have let adgang til at
finde information om, hvordan man skelner mellem de forskellige materialer/genstande. Eventuelt
kan personlig vejledning overvejes ligesom i Sverige, hvor borgeren indledningsvis mader en per-
son, som vejleder i, hvor tingene skal hen, og hvordan man bedst kan sikre genanvendelsen af mate-
rialer. Problemet med iblanding af problematiske materialer i kommunejern kan skyldes, at bru-
gerne ikke er klar over vigtigheden af at sortere korrekt og ikke kender mulighederne for at gore
dette pa genbrugspladsen. Der er i dag pa alle genbrugspladser separate containere til farlige stoffer
(oplgsningsmidler, maling, olie osv.). Nogle kommuner har ogsé en miljobil, som kerer ud til kom-
munens borgere for at indsamle farlige stoffer. Det vurderedes, at bedre oplysning til borgerne og
skarpere tilsyn pa genbrugspladser vil kunne reducere andelen af de problematiske materialer i
kommunejern vasentligt.

6.1.4 Krav til borgerne

For at mindske ikke-metalliske materialer i kommunejern kan genbrugspladserne stille krav til bor-
gerne, der afleverer deres affald. Det kan for eksempel vaere en gget adskillelse af affaldsprodukter i
deres bestanddele, f.eks. fjernelse af dek og sadler fra gamle cykler, fjernelse af stof og plastikdele
fra kontorstole og lignende.

Ol- og sodavanddaser fundet i metalaffaldet udgjorde op til 4% (vaegt) mens nzasten ingen af daser-
ne var med pant; dvs. et pantsystem synes at veere effektivt til at dirigere materialer derhen, hvor
man gnsker dem. Praksis med dedikerede containere til gl/sodavandsdéser (uden pant) bgr overve-
jes pa samtlige genbrugspladser i landet. Det vil sikre en renere fraktion af Al til oparbejdning,
mens driftsproblemer (larm, letvaegt materiale der “flyver rundt” pa anlegget) hos shredderanleg-
gene undgas. Der kan opstilles separate containere til blandt andet kabler/ledninger, rent kobber,
messing, husholdningsapparater osv., eventuelt i form af mindre containere eller en stor container
med flere kamre for at spare plads. Det kan vaere ngdvendigt at tage specielle forholdsregler mod
tyveri fra containere til enkeltmetaller.

Anden metalemballage udgjorde kun 1-2% (vaegt). Sterstedelen af alle emballager var (magnetiske)
konservesdaser (bl.a. fra kattemad eller tomatsauce) og/eller malingdéser. Mindre mengder af
(tomme) spraydéser og meget sma maengder af “rent” metalfolie eller rene” aluminiumbakker blev
fundet. Det vurderedes, at separat indsamling af metalemballage pd genbrugspladsen ikke umid-
delbart vil bidrage vaesentligt til at gge ressourcegenanvendelsen og nappe vil veere gkonomisk ren-
tabelt pa nuvearende tidspunkt, medmindre et sdidant indsamlingssystem allerede er etableret og er
bade nemt og accepteret af genbrugspladsens brugere (f.eks. i Ikast-Brande kommune). Det skal
bemarkes, at der ved hjelp af "Tkast-Brande systemet” formentligt indsamles en del metalemballa-
ge, som ellers ville ende i dagrenovationsaffaldet og ga til forbraending.

Mindre end 3% (veegt) af kommunejernet fandtes typisk som braendbart materiale (tree, plast og pa-
pir).

Mindre end 1% (vaegt) af kommunejern blev fundet som ej braendbart (sten, glas, keramik).
Resultaterne af projektet er publiceret i Miljoprojekt nr. 1468 (Hyks et al., 2013)

Det blev besluttet, at der ikke var grundlag for yderligere opfalgning fra partnerskabets side pa dette
omrade.
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6.2 Problematiske stoffer i shredderaffald

6.2.1 Baggrund og formal

Shredderaffald har vist sig at indeholde stoffer/elementer, der i sig selv ikke udger en egentlig res-
source, men deres tilstedevaerelse i shredderaffaldet kan veere en barriere for genindvinding og nyt-
tiggarelse af andre ressourcer som f.eks. energi. Der er derfor gennemfort et projekt med stotte fra
program for gren teknologi, som har fokus pé problematiske stoffer i shredderaffaldet og mulighe-
derne for anvendelse af sensorbaseret teknologi til identifikation af de problematiske stoffer. Pro-
jektet er gennemfort af DHI i samarbejde med FORCE Technology og Syddansk Universitet.

Projektets hovedformaél var at identificere eller bekrefte tilstedeveerelsen af potentielt problemati-
ske stoffer i shredderaffald. Undersogelsen er baseret pa:

e  Etlitteraturstudie med fokus pa den nyeste danske og internationale viden om sammen-
setning, materialeegenskaber og opforsel af shredderaffald i relation til forskellige be-
handlingsscenarier, herunder genvinding/genbrug, energiudnyttelse fra affald og depone-
ring;

e Dialog med de forskellige operatgrer

e  En detaljeret karakterisering af tre forskellige shredderaffalds-stremme genereret pa me-
talgenvindingsanlaegget i Grend, som drives af STENA A/S.

6.2.2 Indhold af problematiske stoffer

Indholdet af en raekke potentielt problematiske stoffer herunder polychlorerede biphenoler (PCB),
bromerede flammehammere (BFR), benzen, toluen, ethylbenzen og xylener (BTEX), polycyklisk
aromatisk kulbrinter (PAH), mineraloliebaserede kulbrinter (TPH), polyvinylchlorid (PVC) og
"tungmetaller"/sporelementer i shredderaffald, deres potentielle kilder samt de potentielle proble-
mer, som stofferne kan forarsage i forhold til ressourcegenanvendelse, er undersogt og diskuteret.
Béde danske og internationale data blev indsamlet og suppleret med relevant information fra opera-
tarerne pa danske shredderanlag. I rapporten konkluderes det, at blandt de ovennaevnte forbindel-
ser kan PCB, bly (Pb) og de *tungere’ mineraloliebaserede kulbrinter (f.eks. over C16-C20) betragtes
som ’problematiske’ med hensyn til ressourcegenanvendelse fra shredderaffald, alene fordi deres
tilstedeverelse kan medfere, at shredderaffald klassificeres som farligt affald, hvilket i sig selv kan
vaere en begraensende faktor i forhold til genvinding af ressourcer fra affaldet. Det har ikke vaeret
muligt at identificere entydige kilder til, at disse stoffer ender i shredderaffaldet.

I rapporten gives endvidere en oversigt over sensorbaserede teknologier til identifikation af stoffer
og/eller materialer. Det fremgar af rapporten, at sensorbaseret sortering endnu ikke er blevet be-
nyttet til at identificere og frasortere problematiske eller ugnskede stoffer i shredderaffald. Det
skyldes hovedsageligt for hgje investeringsomkostninger i forhold til gevinsten ved at implementere
teknologien. Samtidig vil det kraeve udvikling og tilpasning af udstyret, hvis det skal anvendes pa
shredderaffald, som er en meget heterogen affaldsstrem.

6.2.3 Afprovning af sensor til detektering af klorholdige materialer

En sensor baseret pd Prompt Gamma Neutron Activation Analysis (PGNAA), som er udviklet af
FORCE Technology, blev testet pa forbehandlede praver af shredderaffald for at vurdere sensorens
potentiale og fremtidige anvendelsesmuligheder for lignende typer affald til identificering af klor-
og bromholdige materialer. Mélet var at kunne identificere materialer indeholdende problematiske
stoffer som f.eks. PCB, PVC og brommerede flammeha@mmere. Tests gennemfort under projektet
viste, at metoden var effektiv for ananlyse af klor. Metoden blev ogsa testet i forhold til at kunne
identificere emner indeholdende brom. Resultaterne viste, at metoden ikke umiddelbart kan an-
vendes for brom.

Resultaterne af projektet er publiceret i Miljoprojekt nr. 1568, (Hyks et al., 2014).
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6.3 Vurdering af shredderaffalds egenskaber i forhold til energiudnyt-
telse ved forbraending

6.3.1 Udtalelse fra Miljostyrelsen vedr. definition af forbraendingsegnet
Miljestyrelsen sendte i februar 2012 sin vejledende fortolkning af affaldsbekendtgerelsens definiti-
on af “forbrandingsegnet” i forhold til shredderaffald til Miljastyrelsens decentrale enheder (i dag
MST Virksomheder). Definitionen var dengang lidt anderledes end i dag, men ikke af veesentlig be-
tydning i forhold til fortolkningen.

Som vejledning til Miljostyrelsens decentrale enheder blev det anbefalet, at metalindholdet i shred-
deraffald til forbreending ikke matte overstige 5% (svarende til 50.000 mg/kg) dog ma kobber mak-
simalt udggre 2,5% (svarende til 25.000 mg/kg). Formalet hermed var at sikre, at de dele af shred-

deraffald, der kan materialenyttiggores (dvs. iseer metaller), udsorteres inden forbraending.

Det blev efterfolgende praeciseret, at veerdierne refererer til shredderaffaldets indhold af frie metal-
ler. Det blev ligeledes praeciseret, at man for shredderaffald med en kornsterrelse> 5 mm kan anta-
ge, at for jern og aluminium vil halvdelen findes som frie metaller og halvdelen som oxider. For an-
dre metaller, herunder kobber, kan det antages, at disse metaller udelukkende findes som frie me-
taller.

Miljestyrelsen vurderede ligeledes, at for, at shredderaffald kan betragtes som forbreendingsegnet,
skal forbraendingsbekendtgerelsens emissionsgransevardier for udledning af spildevand fra rog-
gasrensning og greensevardier for luftemission fra forbraendingsanlaeg overholdes, og muligheden
for anvendelse af slaggerne til bygge- og anlaegsformal mé ikke forringes.

Der er i udtalelsen lagt op til, at vurderingen af shredderaffald som forbrandingsegnet skal tages op
til genovervejelse med udgangen af 2013.

Miljostyrelsen besluttede i december 2013, at de nuvaerende kriterier for hvornar shredderaffald
kan betegnes som forbraendingsegnet affald, forl&enges med et ar indtil udgangen af 2014. Miljosty-
relsen skriver endvidere i en mail til partnerskabet, at nér de aktiviteter, der i 2013 har veeret udfert
iregi af shredderpartnerskabet knyttet til forbraending af shredderaffald, er endeligt afsluttede (for-
venteligt i starten af 2014), vil Miljostyrelsen tage stilling til, hvordan fremtidige kriterier ber ud-
formes (for tiden efter 1. januar 2015). Kriterierne blev december 2014 forlaenget yderligere et ar til
udgangen af 2015.

Sekretariatet for partnerskabet for shredderaffald har i samarbejde med Miljestyrelsen i et notat
sammenstillet tilgeengelig information om shredderaffaldets egenskaber i forhold til energiudnyttel-
se ved forbreending. Notatet blev fremsendst til partnerskabet for shredderaffald og diskuteret pa et
made i partnerskabet d. 13. november 2013. Der henvises til referatet fra modet i bilag 2. Notatet
blev efterfalgende revideret og er vedlagt i bilag 3.

6.3.2 Datagrundlag

De data, som sekretariatet har haft til ridighed stammer i forste omgang fra Ahmed et al. 2014, som
12009/2010 gennemforte en rakke analyser pa storrelsesopdelt shredderaffald, hvor bade nypro-
duceret og deponeret shredderaffald blev karakteriseret. I naerverende sammenheng er det ude-
lukkende resultater opndet pa, hvad der i 2009/2010 var nyproduceret shredderaffald, som er an-
vendt.

Det har endvidere vaeret muligt at fa adgang til nogle f& deklarationer pa den fraktion af shredderaf-
faldet (SLF — Shredder Light Fraction), som forsagsvis sendes til forbreending i perioden
2012/2013. Denne fraktion analyseres rutinemassigt. Deklarationerne er udarbejdet med det for-
mal at dokumentere overholdelse af de krav, der er stillet i forbraendingsanlaggenes midlertidige
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godkendelser for modtagelse af shredderaffald til forbraending. Til brug for dette notat har det imid-
lertid veeret nedvendig at foretage nogle mellemregninger for at kunne udtrykke det samlede metal-
indhold i preverne.

6.3.3 Sammenfattende vurdering
Shredderaffaldets egenskaber i forhold til energiudnyttelse ved forbraending er vurderet ud fra fol-
gende parametre:
- Brandselsparametre
o Partikelstorrelsesfordeling i shredderaffald
o Brendverdi
o Askeindhold
- Indhold af potentielle ressourcer
- Indhold af problematiske stoffer

”Braendselsparametre”

Tilgeengelige verdier for hhv. braendveerdi og askeindhold i sterrelsesopdelt shredderaffald viser, at
breendverdien aftager for faldende partikelstorrelse af shredderaffaldet, og askeindholdet stiger (se
tallene i bilag 3).

Analyser foretaget pé fraktioneret shredderaffald viste, at partikelsterrelsesfraktionen sterre end 10
mm af shredderaffaldet er den mest egnede fraktion til energiudnyttelse. Fraktionen 10-4 mm har
en braendveerdi, som ligger hgjere end breendveerdien for husholdningsaffald, men askeindholdet i
denne fraktion er meget hgjt. Til sammenligning kan det fremhzves, at engelske har udarbejdet en
guideline for klassificering af Waste Derived Fuel (WDF)3, og askeindholdet i fraktionen 10-4 mm
overstiger WRAPs klasse 5 kriterium for WDF (det ringeste brandsel) (WRAP, 2012). Fraktionerne
mindre end 4 mm ma pé baggrund af braendselsparametrene alene anses for at veere uegnet til
energiudnyttelse.

Deklarationer for den fraktion af shredderaffaldet, som siden april 2012 er sendt til forbraending, vi-
ser, at breendverdien ligger pd omkring 15 MJ/kg og askeindholdet svinger mellem 44 og 75%. Va-
riationen i askeindholdet er teet forbundet med, hvor stor en andel af fraktionen mindre end 6 mm
proven indeholder, hvilket kun indirekte fremgér af deklarationerne.

Pa baggrund af de braendselsrelaterede parameter ma det overordnet fremhaeves, at shredderaffald
med partikelstarrelse over ca. 4 mm indeholder en potentiel energiressource (hgje braendverdier),
dog er askeindholdet hgjt sammenlignet med WRAPs kriterier for WDF. Finfraktionen af shredder-
affaldet udger ikke en energiressource i sig selv (lav breendverdi og hgjt askeindhold). Et hejt ind-
hold af finfraktionen i shredderaffald til forbraending bidrager til at seenke breendverdien og giver
oget produktion af slagger og flyveaske.

Ressourcevardier

Som udgangspunkt er restindholdet af metaller i shredderaffaldet en ressource. Det drejer sig om
jern, kobber, aluminium, zink, rustfrit stil, messing og andet metal. Derudover er de kritiske metal-
ler, som defineret af EU (http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/files/docs/report-

b_en.pdf) ogsa relevante.

Ahmed et al. (2014) fandt ved handsortering af metal fra shredderaffald og kemisk analyse af ny-
produceret shredderaffald, at metalindholdet i alle undersegte sterrelsesfraktioner var betydeligt og
varierede mellem 25 og 45%, hgjest for >10 mm fraktionen. I de mindste storrelsesfraktioner udge-

1 WRAP definerer i guidelinen WDF som: ”A heterogeneous group of non-hazardous wastes that do not cease to be such by vir-
tue of their being used to generate energy without a greater negative environmental impact than landfill disposal”. Andre termer,
der ofte anvendes i forbindelse med affaldsbaserede braendsler, er SRF (solid recovered fuel) og RDF (refuse derived fuel). SRF
anvendes typisk for brendsler, der opfylder en raekke specifikke kvalitetskrav, mens RDF anvendes som betegnelse for affalds-
braendsler, der har veeret igennem en en form for oparbejdsproces for at gge affaldets breendvaerdi.
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res metalindholdet dels af frie metaller, dels af metaloxider. Ahmed et al fandt endvidere mellem 23
og 36% plast i proverne samt under 1% glas.

Pa baggrund af deklarationer af SLF til forbreending er det samlede metalindhold i preverne bereg-
net, og metalindholdet er bestemt til mellem 10 og 13%.

Shredderaffaldets indhold af metaller opfort pa EU's liste over kritiske metaller er lavt og formentlig
ikke mulig at udvinde efter, at affaldet er shreddet. Gar man efter at genvinde disse metaller, ma
dette nedvendigvis ske inden shredning. Det m& samtidig forventes, at storstedelen af disse udsor-
teres som WEEE ved selektiv demontering.

Problematiske stoffer i shredderaffald
Energiudnyttelse af shredderaffald ved termisk udnyttelse ma ”ikke give anledning til udledning af
forurenende stoffer i et uacceptabelt omfang”, jf. affaldsbekendtgerelsens definition pa forbraen-
dingsegnet affald (BEK nr 1309 af 18/12/2012). Falgende stoffer ma som udgangspunkt betragtes
som problematiske, safremt de optrader i for hgje koncentrationer:

- POP-stoffer, herunder PCB

- Olier (kulbrinter)

- Kviksglv (Hg)

- Cadmium (Cd)

- Antimon (Sb)

- Bly(Pb)

- Arsen (As)

- Krom (Cr)

- Kobber (Cu)

- Nikkel (Ni)

- Zink (Zn)

Analyser af shredderaffald nyproduceret i 2009/2010 (Ahmed et al., 2014) viste, at indholdet af en-
kelte parametre overskrider greensevardien for farligt affald. Dette behgver dog ikke i sig selv at be-
tyde, at affaldet ikke er egnet til energiudnyttelse. Af Miljgprojekt nr. 1568 (Hyks et al. 2014) frem-
gar det, at internationale studier har vist, at forbreendingsteknologier, som typisk anvendes til hus-
holdnings- og industriaffald, er effektive med hensyn til udnyttelse af energien i shredderaffald og i
stand til effektivt at reducere indholdet af visse problematiske (organiske) stoffer. Det fremgar end-
videre af rapporten, at international forskning har vist, at medforbraending af 10-15% shredderaf-
fald ikke giver anledning til miljemaessige problemer, forudsat at der anvendes “best available tech-
nology”.

Det bor dog dokumenteres, at iseer POP-stoffer ikke genfindes i slagger til nyttiggorelse fra danske
forbraendingsanleeg, som medforbrender shredderaffald.

6.4 Erfaringer fra forbraendingsanlag ved forbranding af SR

6.4.1 Dataindsamling

Partnerskabet har indsamlet erfaringer med forbreending af shredderaffald pé affaldsforbraendings-
anlaeg i Danmark og Sverige. I Danmark har ARC og AffaldPlus i Neestved kert forsgg, mens M&-
bjergveerket og Reno-Nord har midlertidig tilladelse til at breende shredderaffald, som en del af det
indfyrede affald under den daglige drift i mere end et ar. I Sverige har Tekniska Verket i Linkoping
kort forseg, mens SYSAV i Malmo har samforbraendt shredderaffald i mere end 10 &r. Det har ikke
vaeret muligt at skaffe data eller erfaringer fra det norske anlaeg, Hafslund.
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En vaesentlig forskel mellem dansk og svensk praksis er, at svenske anlaeg deponerer bade slagge og
roggasrensningsprodukter. SYSAV har derfor ingen historik for indholdet i hverken affald, slagge
eller andre restprodukter. Der skal samtidig tages forbehold for, at der ikke er indsamlet oplysnin-
ger om sammensatningen af svensk shredderaffald, hvorfor det ikke kan udelukkes, at der er for-
skel pa karakteren af det materiale, der forbreendes i danske og svenske anlag.

I dette afsnit samles konklusioner og erfaringer fra veerkerne. Detaljerede oplysninger for hvert
veerk er givet i bilag 4 under emnerne:

e  Kapacitet og idriftseettelsesér for veerket

e  Forseg/drift

e Kilder
e  Brandsel
e Indfyring

e  Driftsproblemer

e  Emissioner til luften

e Slagge

e Roggasrensning

e  Anbefalinger/konklusioner

De anvendte kilder er officielle rapporter (ARC, AffaldPlus og Tekniska verken, Gardstadverket,
Linkoping (S)) samt telefoninterviews (Reno-Nord, Mébjergverket og SYSAV (S)).

6.4.2 Erfaringer fra forbraending af shredderaffald

Alle erfaringerne er baseret pa forbreending af nyproduceret shredderaffald, som i langt de fleste til-
feelde er leveret af STENA. Mabjergverket far dog affald fra bAde STENA Recycling (STENA) og
H.J.Hansen (HJH).

Danmark

Forbranding af shredderaffald som en del af almindelig drift

To anlaeg i DK (Reno-Nord og Mabjergveerket) benytter shredderaffald som en fast del af det indfy-
rede affald. Begge anleeg har forbraendt shredderaffald i mere end 1 ir. Andelen af shredderaffald er
7-10%. Shredderaffaldet indeholder mindre end 5% frie metaller og mindre end 2,5% Cu (opgjort
som héndsorteret metal i storre end 6 mm fraktionen og omregnet til indhold i samlet prove — me-
toden til bestemmelse af metalindhold er beskrevet i anlaeggenes miljegodkendelser).

Mabjergveerket breender shredderaffald sammen med ca. 45% andet forbreendingsegnet affald og
45% RDF (Refuse Derived Fuel) importeret fra UK. Det importerede affald og shredderaffaldet har
hgjere brendveardi end andet forbraendingsegnet affald. Andelen af shredderaffald ber ikke oversti-
ge ca. 7% pa Mabjergvaerket.

Reno-Nord braender shredderaffald sammen med andet forbreendingsegnet affald og klinisk affald.
Reno-Nord har generelt ikke observeret nogen negative konsekvenser i driften ved samforbraending
med shredderaffald, men pa begge anleeg finder man, at opblanding er shredderaffald i det gvrige
breendsel er vigtigere end normalt pga. hejt metalindhold og den hgje breendveerdi.

Mabjergveerket har haft problemer med isolerende stov i el-filtret. For at lase problemet har man
mattet seenke indholdet af zink i shredderaffaldet og far nu kun leveret shredderaffald fra én virk-
somhed, som kan levere en grovere fraktion, der ikke stover og med et lavere indhold af zink. Ma-
bjergvearket har problemer med store beleegninger i kedlens 1. treek, som falder ned pa risten.

Slaggeanalyserne fra Reno-Nord viser lettere forhgjede indhold af krom og nikkel i slagge fra sam-

forbreending af shredderaffald. Stofkoncentrationerne i eluater fra batchtests ligger i gennemsnittet
lavere for slaggen fra fyring med shredderaffald end for slagge uden fyring med shredderaffald. Ka-
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tegoriseringen af slagger i hendhold til BEK 1662:2010 er uendret ved samforbraending med shred-
deraffald (kategori 3 —slagger).

For Mébjergvaerket har det ikke vaeret muligt at fremskaffe slaggeanalyser fra perioden for indfyring
med shredderaffald. Faststofindholdet af metaller i slaggen er pa niveau med analyserne fra Reno-
Nord. Stofkoncentrationern i eluater fra udvaskningstests er derimod hgjere end for Reno-Nord,
specielt for krom og nikkel. Slaggerne er kategori 3-slagger jf. BEK 1662:2010.

Ingen af anlaeggene har observeret gget forbrug af kalk til reggasrensningen, hvilket indikerer, at
det indfyrede affald ikke har et hgjere klor-indhold end “normalt” affald.

En mulig forklaring pa, at Mé&bjergverket oplever driftsproblemer som ikke ses hos Reno Nord, kan
skyldes anlaeggenes udformning. Mabjergvarkets anleg er fra 1992, mens Reno Nords anlag er fra
2005 og dermed vaesentlig nyere.

Forbraending af shredderaffald pa forsegsbasis
ARC og AffaldPlus har tidligere gennemfort forsog med samforbraending af shredderaffald.
e ARC: 2Xx1uge
e  AffaldPlus: 8 timer
ARC gennemforte forseg med samforbreending med 12,4% shredderaffald med andet forbreen-
dingsegnet affald. Shredderaffaldet havde hgjere nedre braendveerdi pa 13,5 — 14,8 MJ/kg.

Forsogene pd ARC viste, at forbreending af shredderaffald muligvis ager totalindholdet af kobber i
slaggen. Det kan ikke afvises, at forbreending af shredderaffald vil forhgje slaggens indhold af kob-
ber, som i rapporten angives som “ikke-udvaskbart”. P4 trods af det forhgjede kobberindhold giver
forbreending af shredderaffald ingen andring i mulighederne for nyttiggerelse af slaggerne.

Der blev under forsgget ikke konstateret nogen overskridelser af miljokrav ifht. emissionerne til
luft, vand eller affald. Yderligere lange driftsforseg vil vaere ngdvendige for at afklare egentlige
driftsproblemer og langtidsvirkninger fx oget belaeegningsdannelse og/eller korrosion i anlaegget.

Kalkforbruget til roggasrensning var mindre end p4 linjerne, som ikke forbreendte shredderaffald,
men variationer i det almindelige affald har stor betydning.

Koncentrationer rgggasrensningsproduktet:
Svovl: Som for andet forbraendingsegnet affald,
Pb: Veasentligt forhgjet,
Cd: Veaesentligt forhgjet,
Hg: Som for andet forbraendingsegnet affald.

Forspg med samforbreending med shredderaffald pa AffaldPlus var et ud af flere forseg med for-
skellige typer specialaffald. Formalet med forsggene var at undersege, hvordan fordelingen af stof-
ferne i de udgéende stromme andrede sig i forhold til fyring med specialaffald. Der blev gennemfort
et forspg med samforbrending af ca. 14% shredderaffald med andet forbreendingsegnet affald.

Forsoget pa AffaldPlus tydede p4, at Cli affaldet s& ud til at:
1. Forsteerke fordampningen af tungmetaller (primaert Pb, men sandsynligvis ogsa Zn)
Forérsage en stigning i massen af aerosoler, hvis Cl findes som alkaliklorider i affaldet

Forérsage en stigning i beleegningsdannelsen og hgjere koncentrationer af Cl i beleegnin-
gerne.
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Mindre Cl/S forhold synes at give mindre korrosive salte og dermed mindre korrosion. Forsggene
pa AffaldPlus var dog for korte til at konkludere pé evt. driftsproblemer.

Sverige

Forbranding af shredderaffald som en del af almindelig drift

SYSAV i Malmo har i mere end 10 ar samforbraendt ca. 7% shredderaffald med andet forbraendings-
egnet affald og har ingen driftsproblemer eller miljosoverskridelser i forhold til de svenske greense-
verdier. Da bade slagge og reggasrensningsproduktet deponeres, foreligger der ingen analyser af
restprodukterne — €j heller af det indfyrede affald.

SYSAV’s erfaringer er, at opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er meget
vigtig pga. hejt metalindhold og den hgje braeendveerdi. Hvis andelen af shredderaffald kommer over
7%, stiger vedligeholdelsesudgifterne, og der opstér problemer i vandrensningen efter den vade
roggasrensning.

Forbraending af shredderaffald pa forsegsbasis

Gardstadverket i Linkoping har gennemfort forsgg med samforbraending af shredderaffald med an-
det forbreendingsegnet affald og forskellige additiver. Formalet med forsggene var at undersgge, om
samforbraending med spildevandsslam kan reducere problemer med belegningsdannelse og korro-
sion i kedlen pé ristefyrede affaldsforbreendingsanleg.

Koncentrationerne af de vigtigste tungmetaller (Pb, Cd, As, Zn og Ni) i det indfyrede shredderaffald
ligger p4 samme niveau med shredderaffald tilfort Reno-Nord og Méabjergvaerket.

Pa baggrund af de gennemforte forseg konkluderes folgende:

e  Opblanding af shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er meget vigtigt pga. hgjt
metalindhold og den hgje breendveerdi. I gvrigt ingen problemer med indfyring.

e  Koncentrationerne af bade SO. og HCl er hgjere i ragassen i forsggene med shredderaffald
(shredder light fraktionen) og slam.

e  Koncentrationen af NOx er hgjere i forsegene med shredderaffald, slam og svovlpiller pa
grund af den hgjere temperatur i anlaegget.

e (get indhold af HCI og SO- i rdgassen for roggasrensning medforte storre forbrug af kalk
el. lign. i forhold til drift uden indfyring af shredderaffald.

e  Koncentrationerne af krom, kobber, nikkel, tin og zink er noget hgjere i slagge fra samfy-
ring med shredderaffald. Der er ikke gennemfert udvaskningsanalyser.

Forsegene viser mindre initial-korrosion, nar anlaegget samforbraender shredderaffald (shredder
light fraktionen) med spildevandsslam eller svovlpiller end ved fyring med andet forbreendingseg-
net affald alene. Spildevandsslam og i mindre omfang svovlpiller mindsker belaegningsdannelsen og
korrosion i ristefyrede anlaeg. Der er observeret mindre beleegninger lengere tilbage i kedlen. Over-
ordnet er der ingen driftsproblemer med belegninger og korrosion.

6.4.3 Konklusion
Hovedkonklusionerne pa undersegelsen er:

e Indfyring: God opblanding af shredderaffald med andet affald for indfyring er meget vigtig
pga. hgj brendverdi og hgjt metalindhold

e  Andel shredderaffald: Bade danske og svenske driftserfaringer peger p4, at den gvre gran-
se for, hvor stor andelen af shredderaffald ber veere, ligger pé ca. 7%. Hgjere andel giver
storre vedligeholdelsesomkostninger og evt. problemer i forbindelse med vandrensning.

e  Driftserfaringer: Et enkelt veerk (Mabjergvearket) har haft problemer i el-filteret p& grund
af hejt Zn-indhold i shredderaffald (primaert i finfraktionen). Problemet blev last med gro-
vere fraktion shredderaffald med lavere Zn-indhold.

e Slagge: Man ser lettere forhgjede koncentrationer af Cu, Cr og Ni, men pa et niveau, sa det
ikke giver begransninger i mulighederne for nyttiggorelse af slaggerne.

e Roggasrensning: Ikke hgjere kalk-forbrug end for almindeligt forbreendingsegnet affald.
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e  Roggasrensningsprodukt: Et dansk forseg melder om vasentligt forhgjede koncentratio-
ner for Cd og Pb
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7. Afsluttende bemaerkninger

Partnerskabet for shredderaffald blev etableret i september 2011 med det formaél at skabe en plat-
form for strategisk samarbejde om udvikling af regulering, teknologi og forretningsmuligheder for
genanvendelse og nyttiggerelse af ressourcer i shredderaffald.

Sekretariatet har i taet samarbejde med Miljgstyrelsen og styregruppen for partnerskabet gennem-
fort en reekke aktiviteter, som er beskrevet i statusrapporter for arbejdet under partnerskabet (Mil-
joprojekt nr. 1467, 2013 og narvarende rapport). Partnerskabet har gennem diskussioner og kom-
mentarer til notater og rapporter bidraget til at sikre, at den enkelte akters udfordringer og hold-
ninger er synliggjort og indgar som grundlag i Miljestyrelsens overvejelser om behov for regulative
tiltag for at gge genanvendelse og nyttigggrelse af shredderaffald. Samtidig er der via partnerskabet
skabt nye kontakter mellem deltagerne, og der er uden for partnerskabets rammer genereret ny vi-
den i konkrete projekter og afpragvet nye metoder til gget genvinding af ressourcer fra shredderaf-
fald.

Partnerskabet har endvidere bidraget med folgende konkrete indsatser:

- Partnerskabet har bidraget til opstilling af mal for gget genanvendelse og nyttiggerelse af
shredderaffald (deponeret og nyproduceret), som har bidraget til arbejdet med den natio-
nale ressourcestrategi

- Partnerskabet har gennem diskussioner af udfordringer og fremtidens behov for viden og
teknologiudvikling i forhold til aget nyttigggrelse af ressourcer givet input til program for
gron teknologi

- Deltagere i partnerskabet har udfert konkrete udviklingsprojekter med stotte fra program
for gran teknologi

- Partnerskabet har bidraget med viden, data og kommentarer til en livscyklusvurdering af
behandling af deponeret og nyproduceret shredderaffald

- Partnerskabet har bidraget til vurdering af shredderaffalds egnethed i forhold til energiud-
nyttelse ved forbraending

Per den 1. januar 2012 blev der pélagt en statsafgift pa 160 kr./ton ved deponering af farligt affald,
herunder shredderaffald. Dette skete som forste trin i ophaevelsen af afgiftsfritagelse ved depone-
ring og forbraending af farligt affald. Afgiften p& deponering og forbreending af shredderaffald vil
per 1. januar 2015 implementeres fuldt ud. Afgifterne har i sig selv skabt et vaesentligt incitament
for shreddervirksomhederne i forhold til eget genanvendelse og nyttiggerelse af ressourcer i shred-
deraffald fra nyproduceret shredderaffald, og forventningen er, at shredderaffaldet fra 2015 kun i
begranset omfang vil blive deponeret pa danske deponeringsanlag. Partnerskabet har peget p4, at i
forhold til ressourceudnyttelse fra deponeret shredderaffald er afgiftsstrukturen dog sammensat pa
en made, sé det kan vaere vanskeligt at skabe gkonomi i genvinding af ressourcer fra det deponerede
affald. Det skyldes isar, at der fra 2015 skal betales statsafgift ved energiudnyttelse af den forbreen-
dingsegnede del af shredderaffaldet. Derved bliver energiressourcen en betydelig gkonomisk om-
kostning for deponeringsanleggene ved ressourceudnyttelse. Denne omkostning synes kun at kun-
ne opvejes ved tilbagebetaling af statsafgift ved frafersel af farligt affald fra deponeringsanlaegget.
Da man fremover ikke forventer at modtage farligt affald til deponering i samme omfang som hidtil,
seetter dette en begraensning i forhold til meengderne af shredderaffald, der kan opgaves og ressour-
ce-genanvendes.

Med afslutningen af aktiviteter, som er beskrevet i denne rapport, er partnerskabets bidrag vaerdi-
fuldt i en tid med forandring for handteringen af shredderaffald. Der er dog fortsat en rakke igang-
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veerende aktiviteter pa omradet, herunder miljovurdering af eget genanvendelse af nyproduceret
shredderaffald samt samfundsekonomisk vurdering af gget genanvendelse af shredderaffald.

Deltagerne i partnerskabet vil fremadrettet blive orienteret om relevante sager fra Miljgstyrelsen,
herunder om resultaterne af de igangveaerende aktiviteter. Hvis der pa et tidspunkt opstir nye ud-
fordringer, der kalder pa en diskussion i partnerskabet, vil Miljgstyrelsen overveje igen at samle
partnerskabet til dialog.
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Bilag 1: Deltagere i partnerskab for shredderaffald

Oversigt over repraesentanter fra virksomheder og organisationer, som har deltaget i partnerskabet

for shredderaffald i 2013.

Navn Virksomhed/organisation
Adriaan Maas Scanmetals A/S

Anders Damgaard DTU Milje

David Jensen Biosa Danmark

Ejvin Pedersen Scanmetals A/S

Eli D. Nielsen

Erik Nielsen

Erling Moller Nielsen
Gert Jensen

Jacob Mgller

Jan Thrane

Jesper Cramer

Jette Bjerre Hansen
Jonas Nedenskov
Jorgen Overgaard
Karsten Ludvigsen
Kasper Skou Madsen
Kenneth Tolle

Kim Crillesen

Line Kai-Sgrensen Brogaard
Lone Jensen

Lotte Kau Andersen
Marianne Munch Jensen
Marianne Thomsen
Morten Therkildsen
Ole Hjelmar

Rasmus Olsen

René Mgller Rosendal
Steen Hansen
Svend-Erik Jepsen

Biosa Danmark

Biosa Danmark

HJ. Hansen

G J Produkthandel Aps
DTU Miljo

Odense Renovation A/S
FORCE Technology
DAKOFA
Amagerforbraending
HJ. Hansen

AV Miljo

STENA Recycling A/S
STENA Recycling A/S
Vestforbrending

DTU Milje

G J Produkthandel Aps
Miljestyrelsen

ARI-DI

Department of Environmental Science, Arhus Universitet

Reno Djurs

DHI

Odense Renovation A/S
Dansk Affaldsforening
STENA Recycling A/S
Dansk Industri

Thilde Fruergaard Astrup Miljostyrelsen
Thomas Astrup DTU Milje
Thomas Lyngholm Reno Nord
Trine Leth Kelby Miljostyrelsen
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Bilag 2 Referater af mader afholdt i partnerskabet i 2013/2014

MODE i partnerskab for shredderaffald
HVORNAR: 30. april 2013, kl. 13.00 — 16.00
HVOR Miljostyrelsen, Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K, mgdelokale C

Opsamling fra mede i partnerskab for shredderaffald

Velkomst

Jette Bjerre Hansen fra partnerskabets sekretariat bad velkommen. Jette fortalte, at Thilde Fruer-
gaard Astrup fra Miljestyrelsen har overtaget Trine Leth Kelbys rolle i partnerskabet, mens hun er
pa barselsorlov. Deltagerene pa medet prasenterede sig ved navn og firma.

Om shredderaffald i ressourcestrategien
v/Thilde Fruergaard Astrup, Miljestyrelsen MST

Desveerre var ressourcestategien ikke, som ellers habet, offentliggjort. Thilde Fruergaard Astrup fra
Miljestyrelsen kunne derfor heller ikke afslore strategiens indhold i relation til shredderaffaldet.
Det er dog klart, at shredderaffaldet bliver behandlet i ressourcestrategien, og at fokusomréderne
bliver

e Bedre udnyttelse af ressourcerne i shredderaffald — mere genanvendelse af iseer metal og plast
e  Mangden af shredderaffald til deponering reduceres

e  Mangden af problematiske stoffer i shredderaffald reduceres

e Ressourcerne i allerede deponeret shredderaffald udnyttes

e  Understatte mélene i ELV-direktivet

Malene for shredderaffaldet vil blive ambitigse, men realistiske og vil blive baseret pa det arbejde,
der er udfert af partnerskabet. Den videre proces i Miljostyrelsen er, at der i 2013 gennemfores mil-
jo- og samfundsgkonomiske vurderinger af scenarier for behandling af shredderaffald, og pa bag-
grund af resultaterne forventes et forslag til behandlingskrav for shredderaffald indstillet til politisk
beslutning i 2014.

Status for partnerskabet og kommende aktiviteter
v/Jette Bjerre Hansen, DAKOFA

Miljestyrelsen har offentliggjort en statusrapport for det farste ars arbejde i partnerskabet. Sekreta-
riatet for partnerskabet gav en kort gennemgang af de vaesentligste output fra arbejdet.

P& baggrund af det forste ars arbejde har sekretariatet udarbejdet nogle anbefalinger til det videre
arbejde i partnerskabet. Anbefalingerne omfatter folgende

e  Bidrage til opstilling af scenarier for opnéelse af genanvendelsesmaél i forbindelse med mil-
jovurdering og samfundsgkonomisk vurdering

¢ Indhentning af erfaringer vedrerende forbraending af shredderaffald, herunder opfelgning
pa Kklassificering af shredderaffald som egnet til energiudnyttelse

e  Undersogelse af kommunejern med henblik pé at identificere tiltag, som kan fremme gen-
anvendelsen af shredderaffald (projekt er gennemfort af deltagere i partnerskabet)

e  Evt. opfelgning pé projekt om problematiske stoffer i shredderaffald — gennemfert med fi-
nanciering fra MUDP.

e  Opmerksomhed pa revision af BREF-noten for affaldsbehandling med henblik pé at sikre
danske erfaringer med shredderanlaeg indgar
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e Klassificering af shredderaffald — jf. CLP-forordningen
e  Opmerksomhed omkring muligheder for tiltag i forhold til identificering af kritiske res-
sourcer shredderaffald og mulige behandlingsmetoder for finfraktionen

Forslag til de kommenden aktiviteter blev diskuteret. Der var generel enighed om at forslagene var
relevante. Endvidere blev folgende foreslaet:

Jesper Cramer fra FORCE foreslog, at partnerskabet falger op pa resultatet af arbejdet i den tvaer-
ministerielle arbejdsgruppe omkring afgifter for farligt affald. Arbejdet er endnu ikke offentliggjort,
men forventes at blive det i 2013. Det vil endvidere vere relevant at folge, om der sker a&ndringer i
forhold til afgiften pa industriel spildvarme.

Jorgen Overgaard fra HJ. Hansen nzavnte, at der igennem de seneste ar er sket en udvikling af mu-
lige nye teknologier til behandling af shredderaffald, og at nye udenlandske aktgrer har vist sig pa
markedet. Det kan overvejes at indhente information herom inden for partnerskabet.

René Mgller Rosendal fra Dansk Affaldsforening navnte, at hvis/nir ressourcerne i det deponerede
shredderaffald genanvendes skal det ske pa en méde, sd det som minimum er omkostningsneutralt
for involverede parter.

Marianne Thomsen fra Arhus Universitet papegede, at det er vaestenligt ogsa at have fokus p4 de
kritiske ressourcer og de farlige stoffer.

Rasmus Olsen fra Odense Renovation mente, at de opstillede mél for genanvendelse er for ukonkre-
te. Det vil veere mere ambitigst at stille krav til input-materialerne og til genanvendelse af konkrete
materialefraktioner. Jette Bjerre Hansen svarede, at det i princippet ogsé var hvad partnerskabet
havde foreslaet i forslag nr. 5, men at en af barriererne for at kunne gore det er, at man ikke har til-
streekkeligt med kendskab til input-materialerne til shredderanlaggene. Det blev diskuteret, om det
var muligt at fremskaffe disse oplysninger fra de to shredderanleeg STENA og HJ. Hansen. Sekreta-
riatet vil folge op pa om det er muligt.

Statusrapporten for det forste ars arbejde i partnerskabet er offentliggjort pa
http://www.mst.dk/Publikationer/Publikationer/2013/April/978-87-92903-97-6.htm

Oplzeg til arbejdet under "Miljovurdering af genanvendelsesmal”
v/Thomas Fruergaard Astrup, DTU-Miljo

Miljestyrelsen har indgéet en kontrakt med DTU-Miljg om at gennemfore en vurdering af de mil-
jomaessige konsekvenser af at indfere behandlingskrav til shredderaffaldet. Vurderingen gennemfo-
res i form af livscyklusvurdering (LCA).

Thomas Astrup fremlagde de grundleeggende principper for gennemforelse af LCA. Som opleeg til
diskussion havde Thomas baseret pé partnerskabets statusrapport for forste r opstillet forslag til

forskellige scenarier, som blev diskuteret.

Scenarierne for behandling var folgende:
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Karsten Ludvigsen fra Vestforbreending neaevnte, at det vil vaere relevant ogsa at have et scenarie for
det deponerede affald. Der opstod en diskussion af, om der er et tilstrackkeligt datagrundlag for de-
poneret shredderaffald til at kunne gennemfare en LCA. Jette Bjerre Hansen sagde, at det meste af
det shredderaffald, der kan komme pa tale at fore ud af deponeringsanlaeggene ligger i mono-
enheder, der er etableret efter 2001, og at der er gennemfort et omfattende analysearbejde af det af-
fald.

Jorgen Overgaard naevnte, at der i Miljorapport nr. 1441 fra 2012 ligger LCA-vurderinger af blandt
andet behandling af shredderaffald ved pyrolyse. Thomas Astrup svarede, at det her er malet at
gennemfore vurderinger, der vil veere direkte sammenlignelige, men at tidligere undersogelser na-
turligvis inddrages i arbejdet i den udstrakning de er tilgaengelige.

Det blev diskuteret, om vurderingen skal tage udgangspunkt i konkrete anlaeg, eller om de skal vaere
af mere generel karakter. Thomas Astrup svarede, at det som udgangspunkt er gnsket at lave en ge-
nerelt vurdering for danske forhold, men at det vil veere nedvendigt at finde den rette balance, og at
der gennemfores folsomhedsvurdering af de opstillede antagelser.

Det blev endvidere foresléet, at der gennemfores en vurdering af et “idealscenarie”, hvor alle mate-
rialer genvindes. Vurderingen vil vise, hvad potentialet er og give et mal at straebe efter. Dog er det
vanskeligt at gennemfore sédanne vurderinger, da processen ikke umiddelbart er kendt.

Jonas Nedenskov spurgte til tidsrammen for analysen og tilfgjede et anske om, at tidshorisonten
bliver s& lang som muligt, séledes at langtidseffekter medtages.

Det blev aftalt, at sekretariatet sender praesentationen ud til deltagerene, og at deltagerene inden for
en uge melder tilbage til sekretariatet med kommentarer til relevansen af scenarierne. Forslag til
andre og mere relevante scenerier kan ligeledes indsende. Forslag og kommentar sendes til Jette
Bjerre Hansen (jbh@dakofa.dk) inden for en uge. Herefter udarbejder DTU et notat om hvilke sce-
narier, der foreslas vurderet. Notatet danner grundlag for naeste made i partnerskabet, som er plan-
lagt til d. 30 maj 2013. Notatet sendes sammen med en dagsorden for naeste mgde til partnerskabet
ca. en uge inden

Oplaeg til arbejdet under "Indhentning af erfaringer vedrgrende forbraending af

shredderaffald”
v/Jesper Cramer, FORCE
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Jesper Cramer fra partnerskabets sekretariat gennemgik et oplag til indhold og omfang af arbejdet
under arbejdsomradet “indhentning af erfaringer vedr. forbraending af shredderaffald”. Arbejdet
vil omfatte indsamling af erfaringer fra danske og udenlandske anleg — isar Sverige og Tyskland,
der har forbreendt shredderaffald. Det blev pointeret, at det er vigtigt at f4 information om sammen-
saetningen af det shredderaffald, der er forbraendt pa de enkelte anleg i relation til at kunne vurdere
effekten pa anleggene.

ARC (det tidligere Amagerforbranding) har ingen erfaringer med belaegninger pa kedlerne, da de
gennemforte forseg kerte i for kort tid til at kunne konstatere om det ville give problemer i kedlen.

Reno Nord har gennem et ars tid forbraendt en fraktion af nyproduceret shredderaffald, som hgjest
har ligget et par méneder. Hos Reno Nord har man fulgt pavirkningen af anlegget, og har erfarin-
ger, der vil kunne indgé i arbejdet.

Erfaringerne samles i et notat, som kan bidrage til at danne grundlag for en revurdering af kriterier
for at klassificere fraktioner af shredderaffaldet som forbrendingsegnet.

Partnerskabet vil inden sommerferien modtage naermere information omkring arbejdet under den-
ne aktivitet.

Kommunejern — resultater af en undersogelse
v/Ole Hjelmar, DHI

Ole Hjelmar preaesenterede resultaterne af en undersggelse af indholdet i metalcontainer fra gen-
brugspladser (kommunejern). Undersggelsen blev igangsat som en opfelgning pa resultatet og ar-
bejdet i partnerskabet for shredderaffald. Projektet blev gennemfort af DHI i samarbejde med Eco-
net, DAKOFA, FORCE, Reno Djurs, Odense Renovation og ARC.

Rapporten (miljeprojekt nr. 1468 fra 2013) kan hentes pa Miljgstyrelsens hjemmeside
http://www.mst.dk/Publikationer/Publikationer/2013/April/978-87-92903-98-3.htm

Afslutning

Lotte Kau Andersen fortalte, at shredderaffald indgér som et indsatsomrade i Program for gron
teknologi, der er aflgser sidste ars MUDP. Det forventes, at der i maj 2013 vil blive udbudt midler
under programmet — ogsa til projekter vedr. shredderaffald. Miljostyrelsen kunne endnu ikke sige
hvilke konkrete omrader, der prioriteres, men Lotte Kau Andersen sagde, at man i ar vil formulere
udbuddet lidt bredere end tidligere for ikke at skulle afvise lovende projekter alene med den grund,
at projektet ikke er omfattet af udbuddet.

Der udbydes ialt 60-70 mio kr, men det ligger ikke fast hvor meget, der udbydes til af-
falds/ressource-projekter.

Sekretariatet sender udbuddet til partnerskabets deltagere, nar dette er offentligtgjort. Man kan lee-
se mere om Pogram for gron teknologi pa www.ecoinnovation.dk.

Thilde Fruergaard Astrup takkede for deltagelse og udtrykte en forventning om et godt samarbejde
fremover.

6. maj 2013/JBH
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M@DE i partnerskab for shredderaffald

HVORNAR: 30. maj 2013, kl. 13.00 — 16.00
HVOR Miljostyrelsen, Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K, mgdelokale C

Opsamling fra mede i partnerskab for shredderaffald

Velkomst

Jette Bjerre Hansen bad velkommen til arbejdsmede om opstilling af scenarier for genanvendelse
og nyttiggerelse af ressourcer i shredderaffald. Madet blev atholdt med henblik pé at fa fastlagt
rammerne for den livscyklusvurdering, som DTU Miljo gennemforer for Miljostyrelsen, herunder
fastsaettelse af relevante behandlingsscenarier og shredderaffaldets sammensatning.

Inden medet havde deltagerene i partnerskabet modtaget et opleeg til scenarier fra DTU-Milje. Op-
laegget dannede udgangspunkt for diskussionerne.

Praesentation af scenarier
Thomas Astrup fra DTU-Milje gennemgik oplegget til scenarierne og folgende synspunkter blev
fremfort under praesentationen:

Opgravning af deponeret shredderaffald: Der blev spurgt til, hvorfor det fremsendte notat ikke som
onsket fra partnerskabets side indeholdt et scenarie for opgravning og udnyttelse af ressourcer fra
allerede deponeret shredderaffald. Thomas Astrup forklarede, at det deponerede shredderaffald ik-
ke er direkte sammenligneligt med det shredderaffald, der generes i dag, hvorfor der vil indgé andre
elementer i modelleringen af det deponerede shredderaffald. Dette vil kraeve nogle justeringer af
modellen, som jf. aftale med Miljgstyrelsen i forste omgang settes op for den lgbende produktion af
shredderaffald. Thilde Fruergaard fra Miljgstyrelsen navnte, at det er intensionen, at der ogsa skal
gennemfgares scenarieberegninger for opgravning og sortering af deponeret shredderaffald, og at
vurderingerne om muligt skal kere sidelsbende med beregningerne for den lgbende produktion.
Miljestyrelsen vil snarest muligt og i samarbejde med DTU Milje fremsende en tidsplan for, hvor-
nér vurderingerne for opgravning og sortering af deponeret shredderaffald kan igangsattes. Vest-
forbraending gav udtryk for, at de afventer Miljostyrelsen pa dette omrade, men sd meget gerne at
arbejdet blev prioriteret da de meget gerne vil igang med at forberede VVM arbejdet for at kunne
opgrave deponeret shredderaffald pd AV Milje.

I forslaget fra DTU-Miljo er referencescenariet for vurderingerne deponering af alt shredderaffald,
som produceres fra shreddervirksomheden. Scenariet svarede til hdndteringen af shredderaffald
frem til slutningen af 2011. AV Miljg, som modtog shredderaffald fra STENA blev i slutningen af
2011 fyldt op og lukkede for modtagelsen af shredderaffald, hvorfor der blev behov for at finde an-
dre lgsninger. Samtidig introduceredes afgiften pa deponering af farligt affald delvist i januar 2012,
hvilket ogsa var medvirkende til, at der blev udviklet nye mader at handtere affaldet pa. Bade HJ.
Hansen og STENA oplyste pd madet, at de idag sender fraktioner af shredderaffaldet til forbraen-
ding og ressourceudnyttelse — sidstnavnte blandt andet i udlandet.

STENA oplyste, at de idag oparbejder en fraktion, der opfylder de krav som Miljgstyrelsen midlerti-
dig har opstillet til en forbrendingsegnet fraktion af shredderaffaldet. Derudover sender STENA en

fraktion af affaldet til Sverige til yderlige genvinding af metaller.

HJ Hansen oparbejder ligeledes en “shredder light fraktion” til forbreending pa Fynsveerket.
Finfraktionen deponeres fortsat hos Odense Nord Miljecenter.

HJ Hansen naevnte endvidere, at finfraktionen pé et tidspunkt blev eksporteret til Tyskland til “nyt-
tiggorelse” i form af opfyldning af mineskakter.

HJ Hansen gennemfgrer pt. forsog hos BIOSA med en fraktion af shredderaffaldet.
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HJ Hansen har gennem en arrackke genvundet specifikke plasttyper til genanvendelse.

HJ Hansen korer idag i hgjere grad batch-kersel end tidligere, dvs. varme hvidvarer og kelemgbler
for sig mens andet shreddes sammen.

Selvom der idag sker tiltag hos shreddervirksomhederne, som har til formal at udnytte ressourcer i
shredderaffaldet, blev det aftalt, at referencescenariet fortsat skal vaere deponeringsscenariet, som
det var situationen frem til slutningen af 2011 — dvs. deponering af shredderaffaldet. Argumenterne
for dette er;

Tilladelsen til forbreending af en oparbejdet fraktion af shredderaffaldet er midlertidig indtil udgan-
gen af 2013

12009 gennemfortes omfattende analysearbejde af shredderaffaldet, som vil kunne danne grundlag
for vurderingerne. Tilsvarende datagrundlag er ikke tilgaengelig for den nuverende situation.

Mal for genanvendelse og udnyttelse af ressourcer fra shredderaffald, som defineret af partnerskab
for shredderaffald og som danner input til den nationale ressourcestrategi er baseret pa reference-
scenariet, dvs. deponering af shredderaffald svarende til ca. 20% af materialer, som modtages til
shredning.

Det blev aftalt, at DTU samler al tilgengelig information, som fremsendes til partnerskabet til
kommentering — iser med henblik pd at vurdere om sammensetningen af materialefraktioner er
vaesentligt endret, og om der er grundlag for at a&endre pa input til modellen.

Sammensetningen af shredderaffaldet blev diskuteret, og det blev fremfort, at ssmmensatningen
af affaldet fra anlaeggene er meget forskelligt og steerkt varierende. Der vil kunne gennemfores en
folsomhedsanalyse, som vil kunne sandsynliggere effekten af variationerne pé resultaterne af vur-
deringen. Thomas Astrup mente dog, at det formentlig ikke vil have den store effekt pa resultaterne
af vurderingerne.

“Klassificering” af en fraktion af shredderaffaldet som forbraendingsegnet blev diskuteret. Det blev
fremhavet, at det i dag praktiseres at dele af shredderaffaldet den ene dag kan vaere klassificeret
som forbraendingsegnet og den naste dag som deponeringsegent — athaengig af, om der er tilstraek-
kelig kapacitet til forbraending. Der blev stillet spgrgsmaélstegn ved hvordan dette kunne lade sig go-
re. Det blev ligeledes navnt, at kriterierne for, hvornér en fraktion af shredderaffaldet er forbreaen-
dingsegnet, vil have betydning for kravene til den sorteringsteknologi, der skal anvendes i forhold til
f.eks. udsortering af metal og evt. plast (indeholdende f.eks. klor). I scenarievurderingerne vil man
formentlig ikke laegge sig fast pa konkrete sorteringsteknologier, men antage generiske/typiske res-
sourceforbrug ved den type af aktivitet og derved komme ud over, at konkrete teknologier endnu
ikke er etableret til sorteringstrinet i scenarierne.

Det blev endvidere diskuteret hvilke fraktioner, der vil veere realistisk at udsortere. HJ.Hansen og
STENA var enige om, at udsortering af plast fremadrettet bliver en konkurrenceparameter. Det blev
anslaet, at shredderaffaldet i dag indeholder op til 30% plast, og det blev i samme satning naevnt, at
Miljestyrelsen roligt kunne stille krav til udsortering af plast i forhold til den lgbende produktion
(det 1gd dog som om at plast under alle omstendigheder vil blive udsorteret). Den udsorterede plast
sendes til forarbejdning og bliver til plast-pellets, som blandt andet afsaettes til bilindustrien.

HJ. Hansen udsorterer endvidere glas, men det er nodvendigt at oprense fraktionen, inden den kan

afseettes til nyttiggorelse. Det vurderedes, at vaerdien af udsorteret glas var lav pga. kvaliteten, og at
den ikke nedvendigvis anvendes til produktion af nyt glas.
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Det blev aftalt, at der i for interesserede i partnerskabet arrangeres et besgg hos shreddervirksom-
hederne. Sekretariatet foreslar en dato for besgget. Derudover var der behov for, at DTU kontakter
shreddervirksomhederne med henblik p4 at indhente data vedr. udsortering af materialefraktioner.
DTU foreslog falgende proces for arbejdet:
e  Beskrivelse af definition og sammensatning af shredderaffaldet, som sendes til kommen-
tering i partnerskabet
e  Beskrivelse af sorteringsprocesser
e  Beskrivelse af hvordan materialefraktioner behandles og i hvilken grad materialerne kan
genvindes
e  Beskrivelser af forbraendingsprocessen tager udgangspunkt i DTUs erfaringer og dette ko-
ordineres med resultaterne af partnerskabets aktivitet omkring forbraending
e  Beskrivelser af deponering af shredderaffald tager udgangspunkt i viden, som haves i part-
nerskabet.
e  Beskrivelse af pyrolyse tager udgangspunkt i publiceret materiale herunder iser miljgpro-
jekt nr. 1441, 2012.

Det blev naevnt, at BIOSA har fremsendt materiale om deres proces, som DTU og sekretariatet vil se
neaermere pd mhp. at afgere, om der er tilstrackkelig data til at kunne inkludere processen i scenarie-
beregningerne.

DTU fremsender en liste over hvilke data, de gerne vil modtage og pé hvilken form. Dataindsamlin-
gen skulle efter planen meget gerne afsluttes inden sommerferien 2013!

Eventuelt

Jesper Cramer fra FORCE, som er tovholder pa aktiviteten om indhentning af erfaringer med for-
breending af shredderaffald, introducerede en koreplan for aktiviteten, som forventes igangsat sna-
rest muligt og afsluttet ved udgangen af 2013.

Det blev aftalt, at Jesper Cramer besgger Reno Nord mhp. at indhente erfaringer og data fra for-
breending af shredderaffald, som pa nuvaerende tidspunkt har kert over mere end 1 ar.

Folgende deltagere gav udtryk for, at de gerne bidrager til arbejdet; Vestforbreending, Amagerfor-
brending, DAF, DAKOFA, DHI og DTU.

Afslutningsvis blev resultatet af Regeringens tveerministerielle arbejdsgruppe vedr. afgifter pa far-
ligt affald kort diskuteret, og Lotte Kau Andersen fra Miljgstyrelsen neevnte, at Miljostyrelsen i for-
bindelse med, at der i aftalegrundlaget for veekstplanen er afsat 15 mio kr. per ar i 2014 og 2015 til
shreddervirksomhederne, forelgbig har orienteret Erhvervs- og Vaekstministeriet om partnerska-
bets aktiviteter og mélsatninger og vil arbejde for at sikre god koordinering mellem initiativerne.
Lotte naevnte endvidere, at Miljostyrelsen haber at kunne offentliggare udbuddet om midler til ud-
vikling af gron teknologi under Program for Gren Teknologi fredag d. 7 juni 2013, hvor shredderaf-
fald forventeligt vil veere omfattet.

Jette Bjerre Hansen afsluttede modet med at takke et spendende made og for aktiv deltagelse i dis-
kutionerne.

4.juni 2013/JBH
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M@DE i partnerskab for shredderaffald

HVORNAR: 13. nov 2013, kl. 10.00 — 14.00
HVOR: Miljestyrelsen, Strandgade 29, 1401 Kgbenhavn K

Opsamling fra mede i partnerskab for shredderaffald

Velkomst

Thilde Fruergaard Astrup fra Miljestyrelsen bad velkommen til partnerskabsmedet og gav nye del-
tagere i partnerskabet en serlig velkomst. Dagsordenen for mgdet blev gennemgéet. Deltagerene pa
medet prasenterede sig herefter kort ved navn og firma.

Thilde informerede om Miljgstyrelsens initiativ vedrerende miljgvurderinger og samfundsekono-
miske vurderinger ved behandling af udvalgte affaldsstremme. Projektet er nu i sin opstartsfase og
forventes afsluttet ved udgangen af 2014. Deloitte skal fungere som overordnede projektledere pa
hele opgaven, og der vil vare forskellige underleveranderer pa de enkelte opgaver. Hvad angar
shredderaffald, sa er det DTU, der laver miljovurderingen (hvori partnerskabet allerede er involve-
ret), og det vil veere Deloitte, der gennemforer den samfundsgkonomiske analyse. Partnerskabets
deltagere blev inviteret til at deltage i styregruppen for den samfundsgkonomiske analyse, som vil
kore i 2014. Hvis man er interesseret, kan man sende en mail til Frank Lorenzen, Deloitte (floren-
zen@deloitte.dk) inden udgangen af december 2013.

Praesentation af forudsaetninger og scenarier for forste udkast til rapport omhand-
lende LCA af behandling af shredderaffald

Jacob Mgller fra DTU presenterede 1. udkast til afrapportering af LCA-vurderinger gennemfort pa
opgravning og behandling af deponeret shredderaffald.

Arbejdet omhandler udelukkende allerede deponeret shredderaffald. Behandlingen af opgravet
shredderaffald tager udgangspunkt i sortering og derefter genanvendelse, energiudnyttelse og ende-
lig deponering af sorteringsrest og forbrendingsrester.

LCA-vurderingerne baseres pa i alt 9 scenarier;

e  Reference scenariet, hvor shredderaffaldet forbliver i deponierne

e  Fire scenarier med udsortering af metal (medtaget i alle scenarier), plast (medtaget i tre af
scenarierne) og glas (medtaget i to af scenarierne), energiudnyttelse ved forbreending (alle
fire scenarier) samt biologisk behandling inden deponering (medtaget i ét scenarie).

e  Fire scenarier med udsortering af metal (medtaget i alle scenarier), plast (medtaget i tre af
scenarierne) og glas (medtaget i to af scenarierne) og energiudnyttelse ved pyrolyse (alle fi-
re scenarier) samt biologisk behandling inden deponering (medtaget i ét scenarie). Metal
udsorteres endvidere efter pyrolyseprocessen i alle fire scenarier

Folgende teknologier indgar i LCA-vurderingerne og blev kort diskuteret under indlegget:

Sortering af shredderaffald

En af de vigtigste parametre under sortering er sorteringseffektiviteten. I vurderingerne antages
det, at udsorteringen af jern og aluminium er hhv. 95% og 92% af den andel, som her kaldes den
genanvendelige del. Det blev diskuteret, hvordan den genanvendelige del blev opgjort, og det blev
aftalt, at der er behov for at tjekke, om antagelsen om 50% metaloxider er overfort korrekt i arbej-
det. Der blev endvidere givet udtryk for, at sorteringseffektiviteten syntes at veere sat hgjt, men det
blev fra anden side ogsa papeget, at med den seneste udvikling i teknologien kan sorteringesffektivi-
teten vaere endnu hgjere.
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Forbraending af shredderafald
Ved forbraending af shredderaffaldet er det en vigtig forudsaetning i vurderingerne, at me-
tallernes fordelingskoefficeient i forbreendingsanlegget kan antages at veere lig de koeffici-
enter, som er bestemt for almindeligt husholdningsaffald. Fordelingen af isaer jern og alu-
minium blev diskuteret i partnerskabet, og der blev henvist til et miljgprojekt fra 2002
(Miljeprojekt nr. 731, 2002), hvor man har evalueret jern- og aluminiumsdéasers skabne i
forbreendingsprocessen.

Pyrolyse af shredderaffald
Datagrundlaget for pyrolyseprocessen bygger i hgj grad pa resultater fra Miljeprojekt 1441
fra 2012. En vigtig forudseetning er, at energiproduktionen udelukkende vil ga til substitu-
tion af varmeproduktion. Antagelsen om, hvilken form for energi, der substitueres, vides at
pavirke analysen vaesentligt, og derfor indgér denne parameter ogsé i folsomhedsanalysen.

Deponering af shredderaffald
De vigtigste parametre er gasemissioner, udsivning (inkl. spildevandsrensningsanleeg),
kulstoflagring samt energiforbrug ved drift af deponi og renseanlag. Der blev spurgt til,
om der var medtaget kulsoflagring i vurderingen for deponering, og om det eventuelt kun-
ne vises pa figuren med pavirkninger fra deponi. DTU lovede at vise kulstoflagring direkte
pa figurerne.

Biologisk behandling af shedderaffald
Den biologiske behandling tenkes anvendt som forberedelse til deponering (i lighed med
BIOSAs proces). Datagrundlaget, som er tilgaengeligt for selve processen, er begranset, og
det har derfor veeret nedvendigt at inddrage data fra almindelig milekompostering i vurde-
ringerne.
Data for nedbrydning af organisk kulstof i shredderaffald er stillet tilradighed af BIOSA.
HJ. Hansen har gennemfart et storre projekt med BIOSA og har fundet, at processen har
en betydning for selve materialestrukturen i 0-4 mm fraktionen, men resultaterne var igv-
rigt ikke entydige.

Praesentation af resultater

De forelgbige resultater af analysen blev prasenteret. Det blev understreget, at der leegges mest
vaegt pa de ikke-toksiske effekter og mindre veaegt pa de toksiske effekter pa grund af usikkerheder
ved metoden til vurdering af toksiske effekter.

Pa baggrund af resultaterne kunne man overordnet konkludere, at opgravning og behandling af de-
poneret shredderaffald gav anledning til reduktion i miljgbelastningen sammenlignet med at lade
shredderaffaldet forblive i deponi. Energiudnyttelse ved forbreending viste en storre reduktion i mil-
jopavirkningen end energiudnyttelse ved pyrolyse, hvilket primeert skyldes antagelser om, hvilke
energityper der substitueres.

Forudseetningen om, at ved pyrolyse anvendes energi til varmeproduktion, slar igennem pé resulta-
terne for drivhuseffekten og er den primaere arsag til forskellene i resultaterne mellem forbraen-
dings- og pyrolysescenarierne. For de gvrige ikke-toksiske kategorier er der ikke stor forskel pa for-
braendings- og pyrolysescenarierne, men stadig sparede miljopavirkninger i forhold til fortsat depo-
nering.

Hvad angér de toksiske kategorier, skyldes den store "besparelse” pa humantoksicitet — ikke- cancer
udelukkende genanvendelse af Zn.

Resultaterne blev herefter gennemgéet fordelt pa processer.
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Sporgsmal og kommentarer til rapport

AV Miljg udtrykte stor tilfredshed med, at LCA-vurderingerne var blevet gennemfort for det depo-
nerede shredderaffald. For dem har det stor betydnig, at der er miljomaessige gevinster at hente.
Det er forste forudsaetning for en beslutning om, at shredderaffaldet pd AV Milja skal graves op og
behandles.

Det blev ogsa naevnt, at det deponerede shredderaffald kan bidrage betydeligt til ressourcedagsor-
denen - med 10% metal i affaldet ligger der hos AV Miljo 150.000 tons metal i affaldet. Der er res-
sourcer at hente ved opgravning og behandling.

Sorteringseffektiviteter bor vaere en del af falsomhedsanalysen. Der var delte meninger om, hvilke
udsorteringsprocenter der er realistiske. Det blev fremheevet, at effektiviteten af forsorteringen har
stor betydning for resultaterne af analyserne. Det skyldes iser, at kvaliteten af metal efter forbraen-
ding haevdes at veere lavere, end hvis metallerne blev udsorteret for forbraending, eller hvis energien
udnyttedes ved pyrolyseprocessen, hvor kvaliteten af metallerne ikke pévirkes i samme grad som
ved forbraending. Det blev ogsa neevnt, at det er muligt at udsortere metal fra affaldet ned til ganske
sma3 sterrelser (mindre end 1 mm).

Det blev foreslaet, at afskeringsdiameteren pa den indledende sigtning indgér som en folsom-
hedsparameter. Det forventedes, at det vil fa stor betydning, da fraktionen mindre end afskeerings-
diameteren gar tilbage til deponering. Det blev samtidig foresldet, at man regner pa, hvor man ser
“break even” i beregningerne.

Der blev spurgt om, hvorfor beregningerne kun bygger pa transport mellem deponi og sortering.
Det blev forklaret, at systemet modelleres som et generisk anlaeg, hvor det er valgt at leegge en
transportafstand pa 100 km ind i beregningerne. Af resultaterne fremgar det, at transportbidraget
ikke har saerlig stor betydning, og at det derfor kun bliver vasentligt, hvis transportafstanden for-
oges betydeligt. DTU vil inkludere falsomhedsanalyse pa transportafstande i den endelige rapport.

Den endelig rapport vil komme til at indeholde en tabel over centrale parametre og deres antagede
verdier, herunder f.eks. braendveerdien af det affald, der forbraendes eller pyrolyseres.

DTU forventer at kunne sende et udkast til endelig rapport ud til kommentering i partnerskabet in-
den jul. Frist for indsendelse af kommenterer bliver d. 17 januar 2014.

Status for aktivitet omkring erfaringer med forbraending af shredderaffald

Jesper Cramer fra FORCE gav en status for arbejdet vedrerende indsamling af erfaringer med for-
breending af shredderaffald. Der er skabt kontakt til 4 danske anlaeg, fire svenske og en kontakt i
Norge. Erfaringerne samles i et notat.

Folgende erfaringer blev kort omtalt: Reno Nord, som nu har forbraendt shredderaffald i mere end
et ar (indfyring af shredderaffald omkring 8-10%), ser ingen problemer pé anleegget. Reno Nord vil
sende data for slagge og roggasemissioner.

Hos Renova i Sverige har man forsggt at forbraende shredderaffald i maengder pé op til 30%, hvilket
gav problemer. Man er idag holdt op med at braende shredderaffaldet hos Renova, og man har i Sve-
rige de senere ar veret tilbageholdende med at forbreende shredderaffaldet.

Arbejdet er en aktivitet under partnerskabet, som skal bidrage til at belyse erfaringer med forbraen-
ding i forhold til drift og miljg, herunder ogsa eventuelle &ndringer i slaggemangder og — kvalitet.
Arbejdet kan bidrage til at danne grundlag for at vurdere forbreending af shredderaffald som be-
handlingsmetode.
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Kommentarer til udsendt notat om shredderaffalds forbraendingsegnethed

Thilde Fruergaard Astrup fra Miljestyrelsen forklarede kort, at baggrunden for notatet var, at Miljo-
styrelsen i en vejledende fortolkning fra 2012 til Miljgstyrelsens decentrale enheder (i dag MST
Virksomheder) om, hvordan forbraendingsegnethed skal forstas i forhold til shredderaffald, gav ud-
tryk for en forventning om, at der gennem partnerskabet for shredderaffald blev opnéet ny viden, og
at man pa den baggrund enskede at tage vurderingen af shredderaffald som forbrendingsegnet op
til genovervejelse ved udgangen af 2013.

Jette Bjerre Hansen fra partnerskabets sekretariat tilfgjede, at man netop derfor havde sat emnet pa
partnerskabets arbejdsprogram for 2013. Aktiviteten omfatter béde shredderaffaldets egenskaber i
forhold til forbreending og de drifts- og miljemessige forhold i forbindelse med forbreendingen. I
notatet "Baggrundsnotat: vurdering af shredderaffaldets forbraendingsegnethed”, som er sendt til
partnerskabets deltagere til kommentering, beskrives de parametre og egenskaber, som kan teenkes
at have betydning i forhold til forbreending af materialet.

I det folgende opsummeres kommentarerne fra partnerskabet:

- AV Miljg, ARC og Vestforbreending har skriftligt indsendt kommentarer, som sekretariatet
har modtaget og takkede for.

- Det blev foresléet, at der gores en indsats for at undersgge, om den del af shredderaffaldet,
som sendes til forbraending, stadig skal klassificeres som farligt affald, eller om den kan
omklassificeres til ikke-farligt affald. En omklassificering vil have betydning imagemaes-
sigt, men vil ogsa gore det lettere at fa godkendt anlaeg til forbreending af shredderaffaldet.
Samtidig ville det kunne give virksomhederne en indikation om, hvor der eventuelt kunne
seettes ind i forhold til at forbedre materialets egnethed til forbraending.

- Idag(og frem til 1. januar 2015) betales der ikke afgift for forbraending, og det har gkono-
misk betydning for virksomhederne, at de ogsé i 2014 kan sende dele af 4 shredderaffal-
det til forbreending uden afgifter. Af gkonomiske drsager er der derfor ogsa et onske om at
kunne sende mere shredderaffald til forbraending.

- En afgrensning baseret pé partikelsterrelse mellem forbraendingsegnet og ikke-
forbreendingsegnet kan betragtes som surrogatparameter for hhv. breendverdi og askeind-
hold. Tilgaengelige resultater fra karakterisering af shredderaffald produceret i 2009 viser,
at breendveerdien og askeindhold hhv. falder og stiger med faldende partikelstorrelse. Det
blev derfor diskuteret, om et partikelafskaringskrav vil kunne erstatte egentlige analyser af
materialet. Folgende synspunkter kom frem:

e  Yderligere sortering i forhold til at imgdekomme et partikelstarrelseskrav vil vaere en
ekstra gkonomisk belastning. Dertil kommer, at der med ELV-direktivet kommer nye
kravi 2015.

e  Hvis man sorterer yderligere pé affaldet, s betyder det, at der kommer mere pé de-
poni

e Enopdeling baseret pé partikelstarrelse siger ikke noget om forbreendingesegnethe-
den. Der er ogséd materialer i finfraktionen, som er forbraendingsegnede — derfor er
egentlige analyser et bedre mal.

e  Hvis forbreendingen ikke giver anledning til problematiske emissioner, hvorfor er det
sé ngdvendigt at stille yderligere krav?

e Andel af tungmetaller i finfraktionen er storre end i overfraktionen — derfor en god
anledning til at sortere den fra, og der findes teknologier til at udsortere metaller ned
til en partikelstorrelse p under 1 mm.

e  Shredderaffald indeholder betydeligt mere tungmetal end andet forbreendingsegnet
affald, og da det samtidig er store mangder, der er tale om, si er det fornuftigt at
overveje at udtage metaller inden forbreending.

- Rent juridisk mangler der et setup for, hvad der kaldes brandsel af hgj kvalitet. I folge af-
faldsbekendtggrelsen mé shredderaffald vere forbraendingsegnet. Det at opstille yderligere
kriterier til, hvornér shredderaffald er forbreendingsegnet, virker urimeligt.

- Til dette blev der svaret, at det er kommunernes kompetence at klassificere affald — derfor
er en vejledende udtalelse fra Miljostyrelsen teenkt som et bidrag til kommunerne i deres
sagsbehandling — hvad skal de basere deres vurderinger pa, nar de klassificerer shredder-
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affald som forbrendingsegnet? Dette er et kompliceret omrade, og hensigten er at hjelpe
kommunerne, sa ikke alle kommuner skal opfinde den dybe tallerken, og samtidig sikre en
vis form for ensartetherd i sagsbehandlingen.

- Opfordret hertil fortalte Miljgstyrelsen kort om det fremadrettede forlgb. Den vejledende
fortolkning udlgber med udgangen af 2013, og der skal derfor treeffes en beslutning snarest
om, hvorvidt shredderaffald fremover kan betragtes som forbrendingsegnet. Derfor vil
Miljostyrelsen gerne have si mange kommentarer som muligt til det fremsendte og meget
gerne understattet med data. Miljestyrelsen forventer at have et bud p4, hvad der er for-
brandingsegnet, inden udgangen af 2013.

- Der blev udtrykt gnske om en leengere lobetid end den omtalte udtalelse har haft.

- Det blev aftalt, at partnerskabet har frist til at indsende yderligere kommentarer til notatet

inden onsdag d. 20. november, hvorefter notatet revideres.

Nyt om program for gron teknologi

Lotte Kau Andersen gav en kort opdatering pa processen omkring vurderinger af ansggninger under
program for gren teknologi. Miljostyrelsen havde habet pa at kunne give svar i begyndelsen af no-
vember, men af uforudsete arsager forventes tilsagn/afslag nu at blive meddelt i ugen mellem d. 18.
og 22. november.

Miljestyrelsen har modtaget ialt 118 ansggninger med et samlet budget pa 180 mio kr. Desveerre er
der kun under en tredjedel til uddeling, og ca. 50% af midlerne gar til vandprojekter. Resten udde-
les til projekter inden for de gvrige omrader herunder luft, stgj samt affald og ressourcer. Lotte Kau
Andersen fortalte, at programmet forventes at fortsatte i 2014, men omfanget kendes endnu ikke.
Det betyder ogsé, at man ikke ved, om der bliver afsat midler til uddeling naeste &r.

Eventuelt

AV Milje havde gnsket en status for opfelgning pa et mgde mellem Miljostyrelsen og deponierne
(afholde d. 18. juni 2013) omkring reglerne for tilbageforsel af afgifter i forbindelse med opgravning
og behandling af shredderaffald.

Thilde Fruergaard Astrup fortalte, at aftalen var, at Miljostyrelsen pa baggrund af medets diskussi-
oner ville formulere nogle spergsmal til SKAT. Det var hensigten, at spargsmalene skulle sendes til
partnerskabet for shredderaffald, men pga. travlhed og interne forhold i Miljestyrelsen har det ikke
vaeret muligt at fa spargsmalene klar. Derfor foreslog Miljastyrelsen, at parterne laver et udkast til
formulering af spergsmal, som sendes til kommentering i partnerskabet. Miljgstyrelsen vil fortsat
gerne formidle spargsmalene til SKAT

Thilde afsluttede modet med at takke de fremmadte for deres deltagelse. Samtidig informerede hun
om, at det overvejes om og i givet fald, hvordan partnerskabet skal fortsaette i 2014. Der vil dog un-
der alle omsteendigheder blive afholdt et opsamlingsmade i 2014, hvor resultater af de seneste ars
aktiviteter vil blive praesenteret.

14. nov. 2013/JBH
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MODE I PARTNERSKAB FOR SHREDDERAFFALD
HVORNAR: Onsdag d. 11. juni 2014, kl. 10.00 — 15.30
HVOR Miljestyrelsen, Strandgade 29, 1401 Kgbenhavn K

Opsamling fra moade i partnerskab for shredderaffald

Velkomst
Trine Leth Kelby, Miljostyrelsen bad velkommen til det afsluttende mede i partnerskabet for shred-
deraffald og takkede deltagerne for aktive deltagelse i partnerskabet.

Trine gav herefter et overblik over ressourcestrategiens indhold om shredderaffald samt Miljgsty-
relsens igangvaerende initiativer pa omrédet.

Der blev givet en introduktion til dagens program. Tanken med programmet var, at resultater af
undersggelser og projekter, som endnu ikke var blevet praesenteret og diskuteret i partnerskabet,
skulle treekkes frem og samtidig at der gives en status for igangvarende initiativer.

Punktet afsluttedes med, at deltagerne praesenterede sig ved en bordrunde.

Opsummering og afrunding af projektet ”Livscyklusvurdering af behandling af depo-
neret shredderaffald”

Miljestyrelsen har i 2013 gennemfert en livscyklusvurdering af behandling af deponeret shredderaf-
fald. Partnerskabet har fulgt projektet og bidraget til opstilling af scenarier og med konkrete data til
projektet. Et udkast til endelig rapport har veeret sendt til kommentering i partnerskabet.

Anders Damgaard fra DTU Miljo gav en kortfattet gennemgang af projektets metoder og resultater.
Det blev konkluderet at:

¢ Deponering af shredderaffald giver anledning til miljgbelastninger.

«  Nryttiggorelse af opgravet shredderaffald til energi ved forbraending eller pyrolyse giver an-
ledning til miljebesparelser (for pyrolyse var der dog en undtagelse for drivhuseffekt, nar
det blev antaget, at energien udelukkende substituerede varme)

«  Genanvendelse af metal og plastik fra opgravet shredderaffald bidrager med veesentlige
miljobesparelser

«  Effekt af glasgenanvendelse og biologisk behandling har lille betydning

I forbindelse med spergsmal til oplaegget diskuteredes folgende punkter

e  Der dannes PAH ved pyrolyse, indgdar dette i miljovurderingen? Det har generelt vaeret
vanskeligt at finde tilstraekkelig gode data for pyrolyse til miljgvurderingerne. Det skyldes
dels, at der ikke eksisterer et fuldskala-anlaeg til behandling af shredderaffald, hvorfra data
kan hentes, dels at de pyrolyseanlaeg, det er muligt at finde data for i litteraturen, er meget
forskellige. Det betyder derfor ogsa, at det ikke har vaeret muligt at finde data for dannel-
sen af PAH til brug for vurderingerne. DTU vurderer generelt, at der er behov for et for-
bedret datagrundlag for at kunne gennemfore en mindre usikker vurdering af anvendelse
af pyrolyse til behandling af shredderaffald.

e Der blev rejst et sporgsmal om, hvorfor man ikke har vurderet et scenarie, hvor opgravet
shredderaffald forbrandes uden forudgdende sortering. Scenarierne er fastlagt i samar-
bejde med partnerskabet, og det har ikke indgéet i overvejelserne at forbreende shredderaf-
fald uden forudgdende behandling. Deponeret shredderaffald er klassificeret som depone-
ringsegnet, og det er svert at forestille sig, at det nu kan klassificeres som forbraendings-
egnet uden forudgdende behandling.

Genanvendelse af ressourcer i deponeret shredderaffald — fra pilotforsgg til fuldska-
latest

Karsten Ludvigsen, som reprasenterede AV Miljg, fremlagde forelgbige resultater fra projekt om
opgravning og behandling af deponeret shredderaffald. Projektet blev sat i gang i begyndelsen af
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aret og stottes med midler fra program for Gren Teknologi. Projektet indgar i en proces igangsat af
ARC og Vestforbreending med det mal at skabe de ngdvendige rammebetingelser for at kunne op-
grave og ressourceudnytte deponeret shredderaffald fra AV Miljg. Dette omfatter ogsé nye miljo-
godkendelser pa hhv. AV miljg, ARC og Vestforbraending.

Projektet, som blev praesenteret adresserer de tekniske og skonomiske aspekter ved opgravning og
behandling af shredderaffald. Dette omfatter:

e bestemmelse af ressourcepotentialet. En vurdering af genanvendelige metaller og eventu-
elt plast, nyttiggerelse af energi og som noget nyt en vurdering af muligheden for nyttigge-
relse af sand, grus og sten fra finfraktionen.

e Optimering af og test af sorteringsteknologi til brug for op-skalering til fuld skala

Der er pa nuvarende tidspunkt gennemfort en pilotopgravning af deponeret shredderaffald. Mate-
riale mindre end 4 mm blev frasorteret. Af den resterende mangde blev 2 gange 50 tons sendt til
behandling/udsortering af metaller hos hhv. AFATEK og SCANMetals. P4 baggrund af disse indle-
dende forseg blev folgende udfordringer identificeret:
»  Ethgjt vandindhold i det opgravede materiale (25%) giver problemer i forhold en effektiv
metalseparation
«  Sammenfiltrede kager/bolde med indhold af bade jern, metal, plast og breendbart er en
udfordring i forhold til en effektiv sterrelsesopdeling og efterfolgende jern- og metalsepa-
ration
« Jernoxider siddende pa andre ikke magnetisk emner kan medfere at disse frasorteres som
jern.
»  Kabler med plast-isolering og tynde lange kobbertrade uden plast er vanskelige at fange
ved metalsortering (med umiddelbart tilgeengelige teknikker)

Forelgbige resultater
e Det erifuldskala muligt at foretage en tilfredsstillende sterrelsesseparation pd 4 mm med

det “fedte” vandindhold
*  Metalseparation er i fuldskala lykkedes pa et torret materiale, og de frembragte metalfrak-
tioner har en tilfredsstillende renhedsgrad

I forbindelse med oplaegget blev folgende punkter diskuteret:
»  De tekniske udfordringer ved forbraending af deponeret shredderaffald uden forudgden-

de behandling. Undersggelser har vist, at materiale mindre end 4 mm har en lav braend-
verdi og vurderes derfor ikke at veere egnet til forbreending. Greensen pa 4 mm blev valgt,
da tilgeengelige data er baseret pa denne afskeering (samme datasat indeholder dog ogsa
data for mindre end 1 mm fraktionen). Det har ikke vaeret muligt at fa data baseret pa an-
dre afskeringsdiametre.

«  Der var herefter en diskussion af, hvordan de enkelte metaller pavirkes ved forbrandings-
processen. Metaller med lavt smeltepunkt som f.eks aluminium og zink vil delvist fordam-
pe/brande, hvorimod metaller som kobber vil kunne genfindes i slaggerne. Det blev kon-
kluderet, at der er et behov for at indhente og sammenstille viden om dette med henblik pa
at kunne vurdere, om metalkvaliteten pavirkes uacceptabelt ved forbraending, eller om det
ville vaere en reel mulighed forst at udsortere metallerne efter forbreendingen.

Samfundsekonomisk analyse af gget genanvendelse af shredderaffald

Miljostyrelsen har igangsat en samfundsekonomisk analyse af aget genanvendelse af shredderaf-
fald. Karen Serensen og Kristian Binderup, Deloitte praesenterede tidsplanen for arbejdet. Analysen
pa behandling af deponeret shredderaffald foreligger i udkast, og Copenhagen Economics kvalitets-
sikrer analysen. Deloitte forventede at kunne praesentere resultaterne for folgegruppen i september,
hvor analysen for gget genanvendelse af nyproduceret shredderaffald ogsé forventes feerdig.

Analyserne er baseret pé de scenarier, som er defineret i forbindelse med LCA vurderingerne. Fol-
gende gkonomiske opggrelser er omfattet
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e  Opgorelser for centrale aktgrer (herunder deponeringsanlaeg, sorteringsvirksomheder,
forbreendingsanlaeg, pyrolyseanlag, transportvirksomheder og andre)

e  Opgorelse af forvridningseffekter, fx som folge af skatter og afgifter

e  Verdisetning af miljeeffekter baseret pa miljegkonomiske beregningspriser

Der er stadig mulighed for at deltage i folgegruppen for de samfundsgkonomiske analyser ved at
sende en mail til Frank Lorenzen (florenzen@deloitte.dk).

I forbindelse med oplagget blev folgende punkter diskuteret:

e  Nar de teknologiske losninger endnu ikke er helt pa plads jf. oplaegget fra AV Miljo,
hvordan er det sG muligt at saette okonomi pG? Analysen tager udgangspunkt i de scenari-
er, der er defineret i forbindelse med miljgvurderingerne. Det giver et grundlag for at kun-
ne vurdere, om det er miljomaessigt og samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt at oge gen-
anvendelsen af ressourcer fra hhv. deponeret og ny-produceret shredderaffald. Det har vee-
ret udgangspunktet for arbejdet. At der kommer justeringer undervejs som folge af udvik-
lingen mé péregnes, men andrer formentlig ikke det overordnede billede. Der gen-
nemfgres endvidere usikkerhedsvurderinger i forbindelse med analysen.

e Der blev fremfort et synpunkt om at forbraending af shredderaffald uden forudgdende
behandling burde inddrages i vurderingerne. Som fremhavet i forbindelse med miljg-
vurdering af behandling af deponeret shredderaffald anses dette ikke for pd nuvaerende
tidspunkt at veere et realistisk scenarie. Den politiske ramme er sat. Rammen omfatter
bedre ressourcegenanvendelse og bevarelse af ressoucevaerdien i materialerne. Der mang-
ler som tidligere naevnt pd medet viden om, hvad der sker med metallerne i forbreendings-
processen.

Opsamling vedr. deponeret shredderaffald

Som folge af Erhvervsstyrelsens pulje af udviklingsmidler til shredderindustrien kan der forventes
at ske en betydelig udvikling af teknologien til behandling af metalskrot i de kommende &r. Det blev
papeget, at det deponerede shredderaffald ogsa vil kunne behandles med denne teknologi og opné
forbedret genanvendelse af ressourcer. Det blev derfor diskuteret, om det ville veere hensigtsmassig
at afvente denne udvikling for opgravning og behandling af deponeret shredderaffald. Det blev ikke
uddybet, hvilken teknologi der pateenkes udviklet.

Frokost

Overblik og forste resultater fra projektet: ”Life cycle assessment of shredder residue
management”
Miljestyrelsen har igangsat en miljevurdering af gget genanvendelse af ressourcer fra shredderaf-
fald. Alessio Boldrin fra DTU Milje praesenterede de forelabige resultater af en LCA vurdering. Der
er opstillet 4 scenarier. I alle scenarier udsorteres og genanvendes metal, glas og plastik. Det forud-
seettes i vurderingerne, at materiale mindre end 4 mm deponeres. Scenarierne adskiller sig fra hin-
anden pa folgende

Scenarie 1: Ingen nyttiggorelse af energi. Efter frasortering af metal, glas og plastik behandles

det resterende materiale biologisk inden deponering

Scenarie 2: Nyttiggarelse af energi ved forbrending

Scenarie 3: Nyttiggorelse af energi ved pyrolyse

Scenarie 4: Nyttiggarelse af energi i cementovn

Der er i analysen lagt vaegt pa usikkerhedsanalyse.
Det blev bemerket, at for pyrolyse var datagrundlaget for vurderingen spinkelt, idet der ikke umid-
delbart kunne peges pé en veldefineret proces. Det anbefales, at datagrundlaget bliver forbedret.

Forelgbige konklusioner af vurderingen er at
e Der er miljobesparelser i gget genanvendelse af shredderaffald frem for deponering
e  Genanvendelse af ressourcer giver miljgbesparelser
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e  Under de antagelser, som undersggelsen er udfert under giver energiudnyttelse ved for-
branding de sterste miljgbesparelser.

e For at kunne vurdere energiudnyttelse ved pyrolyse er der behov for definition af proces
samt data for den proces.

e Ved energiudnyttelse i en cementovn er der behov for at oparbejde en egnet fraktion til
energiudnyttelse, som har et lavere indhold af specielt Cu og Zn. Disse parameter gav en
toksisk miljoeffekt. Med den kemiske sammensetning af shredderaffald, som anvendes i
LCA’en, lever affaldet desuden ikke op til de kriterier, som f.eks. Aalborg Portland har fast-
sat som modtagekriterier for RDF.

e Resultaterne af vurderingerne blev kun marginal pavirket af hvilken energikilde, som blev
erstattet.

Pause

Problematiske stoffer i shredderaffald

Under program for Gren Teknologi er der gennemfort et projekt om problematiske stoffer i forhold
til genanvendelse og nyttiggerelse af potentielle ressourcer i shredderaffald. Jiri Hyks fra DHI pree-
senterede resultaterne af undersggelsen.

Projektets hovedformal var at identificere eller bekrafte tilstedeveerelsen af potentielt problemati-
ske stoffer i shredderaffald. Undersogelsen er baseret pé:

e  Etlitteraturstudie med fokus pa den nyeste danske og internationale viden om sammen-
saetning, materialeegenskaber og opfersel af shredderaffald i relation til forskellige be-
handlingsscenarier, herunder genvinding/genbrug, energiudnyttelse fra affald og depone-
ring;

e Dialog med de forskellige operatgrer

e  En detaljeret karakterisering af tre forskellige shredderaffalds-stremme genereret pa me-
talgenvindingsanlaegget i Grend, som drives af STENA A/S.

Indholdet af en raeekke potentielt problematiske stoffer (PCB, bromerede flammehammere, BTEX,
PAH, PVC, tungmetaller og kulbrinter) i shredderaffald, deres potentielle kilder samt de potentielle
problemer, som stofferne kan forérsage i forhold til ressourcegenanvendelse, er undersogt og disku-
teret. Bide danske og internationale data blev indsamlet og suppleret med relevant information fra
operatgrerne pa danske shredderanlaeg. I undersggelsen konkluderes det, at blandt de ovennavnte
forbindelser kan PCB, Pb og de *tungere’ kulbrinter (f.eks. over C16-C20) betragtes som ’problema-
tiske’ med hensyn til ressourcegenanvendelse fra shredderaffald, alene fordi deres tilstedevarelse
kan medfare, at shredderaffald klassificeres som farligt affald. Det kan i sig selv veere en begran-
sende faktor i forhold til genvinding af ressourcer fra affaldet. Det var ikke muligt at identificere en-
tydige kilder til, at disse stoffer ender i shredderaffaldet.

Der blev udarbejdet en oversigt over sensorbaserede teknologier til identifikation af stoffer og/eller
materialer. Det blev konkluderet, at sensorbaseret sortering endnu ikke er blevet benyttet til at
identificere og frasortere problematiske eller ugnskede stoffer i shredderaffald. Det skyldes hoved-
sageligt for hgje investeringsomkostninger i forhold til gevinsten ved at implementere teknologien.
Samtidig ville det kraeve udvikling og tilpasning af udstyret, hvis det skal kunne anvendes pa shred-
deraffald.

En sensor baseret pd Prompt Gamma Neutron Activation Analysis (PGNAA), som er udviklet af
FORCE Technology, blev testet pa forbehandlede praver af shredderaffald for at vurdere sensorens
potentiale og fremtidige anvendelsesmuligheder for lignende typer affald. Tests gennemfort under
projektet viste, at metoden var effektiv for analyse af klor. Metoden blev ogsa testet i forhold til at
kunne identificere emner indeholdende brom (stammende fra bromerede flammehammere). Re-
sultaterne viste, at metoden ikke umiddelbart kan anvendes for brom.
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Der blev spurgt, hvorvidt det i undersoegelsen er vurderet, om PCB destrueres ved forbranding i et
almindeligt forbraendingsanlaeg. Dette har ikke indgéet som en del af undersegelsen, men der fin-
des en udenlandsk undersggelse, som viser, at man ikke har malt forhgjede udledningsveerdier for
POP-stoffer ved forbraending af POP-holdigt affald i et almindeligt forbreendingsanleeg.

(Reference: Mass balance for POPs in hazardous and municipal solid waste incinerators. J. Van
Caneghem, C. Block, A. Van Brecht, G. Wauters, C. Vandecasteele, Chemosphere 78, 2010)

Erfaringer med forbrznding af shredderaffald
Under partnerskabet er der gennemfort en indsamling af danske og svenske erfaringer med for-
breending af shredderaffald. Jesper Cramer fra FORCE har forestiet indsamlingen af erfaringer.

Hovedkonklusionerne pa undersggelsen er

e Indfyring: God opblanding af shredderaffald med andet affald for indfyring er meget vigtig
pga. hgj braendveerdi og hejt metalindhold

e Andel shredderaffald: BAde danske og svenske driftserfaringer peger p4, at den gvre gran-
se for, hvor stor andelen af shredderaffald ber veere, ligger pa ca. 7%. Hgjere andel giver
starre vedligeholdelsesomkostninger og evt. problemer i forbindelse med vandrensning.

e  Driftserfaringer: Et enkelt veerk (Mébjergveerket) har haft problemer i el-filteret pa grund
af hgjt Zn-indhold i shredderaffald (primaert i finfraktionen). Problemet blev last med gro-
vere fraktion shredderaffald med lavere Zn-indhold.

e  Slagge: Man ser lettere forhgjede koncentrationer af Cu, Cr og Ni, men pa et niveau, si det
ikke giver begraensninger i mulighederne for nyttiggerelse af slaggerne.

e Roggasrensning: Ikke hgjere kalk-forbrug end for almindeligt forbreendingsegnet affald.

e  Roggasrensningsprodukt: Et dansk forsgg melder om vaesentligt forhgjede koncentratio-
ner for Cd og Pb

Opsamling og afslutning

Thilde Fruergaard Astrup fra Miljestyrelsen rundede madet af med en kort opsummering fra dagen
og navnte at partnerskabets arbejde fra 2. Periode vil blive samlet i en rapport, som forventes at
ligge klar pa den anden side af sommerferien. Thilde takkede deltagelse i madet og partnerskabets
arbejde generelt.

13. juni 2014/JBH
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Bilag 3 Notat: Vurdering af shredderaffaldes egenskaber i forhold til
energiudnyttelse ved forbranding

Introduktion

Dette notat er en opfelgning pa og uddybning af notat nr. 6 (Miljeprojekt nr. 1467 2013, bilag 6) om
egenskaber, der gor shredderaffaldet egnet eller uegnet til termisk behandling. Neerveerende notat
samler tilgeengelige oplysninger om shredderaffaldets egenskaber i forhold termisk behandling ved
forbraending. Notatet er udarbejdet af sekretariatet for partnerskabet i samarbejde med Miljostyrel-
sen. Notatet blev i udkast diskuteret ved 3. made i partnerskabet og kommentarer fra partnerskabet
til indholdet af notatet fremgar af opsamlingen fra medet (se bilag 2 — mede afholdt 13. november
2013).

Affaldsbekendtgorelsens definition af forbrandingsegnet affald

Forbraendingsegnet affald: Affald, som ikke er egnet til materialenyttiggarelse, og som kan destrue-
res ved forbreending, uden at forbreending heraf giver anledning til udledning af forurenende stoffer
i uacceptabelt omfang. Forbraendingsegnet affald omfatter ikke:

a. Affald, som det efter lovgivningen er forbudt at forbrande.

b. Affald, der efter lovgivningen, herunder et regulativ vedtaget af kommunalbestyrelsen, skal
indsamles eller anvises til materialenyttiggerelse eller anden behandling, herunder depo-
nering eller som konkret anvises til materialenyttiggorelse eller anden behandling, herun-
der deponering.

Udtalelse fra Miljostyrelsen februar 2012
Miljestyrelsen sendte i februar 2012 sin vejledende fortolkning af affaldsbekendtggrelsens definiti-

on af “forbraendingsegnet” i forhold til shredderaffald til Miljestyrelsens decentrale enheder (i dag
MST Virksomheder). Definitionen var dengang lidt anderledes end i dag, men ikke af vaesentlig be-
tydning i forhold til fortolkningen.

Som vejledning til Miljostyrelsens decentrale enheder blev det anbefalet, at metalindholdet i shred-
deraffald til forbraending ikke matte overstige 5% (svarende til 50.000 mg/kg) dog mé kobber mak-
simalt udgere 2,5% (svarende til 25.000 mg/kg). Formélet hermed var at sikre, at de dele af shred-

deraffald, der kan materialenyttiggores (dvs. isaer metaller), udsorteres inden forbraending.

Det blev efterfolgende praeciseret, at veerdierne refererer til shredderaffaldets indhold af frie metal-
ler. Det blev ligeledes preciseret, at man for shredderaffald med en kornsterrelse> 5 mm kan anta-
ge, at for jern og aluminium vil halvdelen findes som frie metaller og halvdelen som oxider. For an-
dre metaller, herunder kobber, kan det antages, at disse metaller udelukkende findes som frie me-
taller.

Miljostyrelsen vurderede ligeledes, at for, at shredderaffald kan betragtes som forbreendingsegnet,
skal forbraendingsbekendtgarelsens emissionsgransevardier for udledning af spildevand fra rog-
gasrensning og grenseverdier for luftemission fra forbreendingsanleg overholdes, og muligheden
for anvendelse af slaggerne til bygge- og anlaegsformal mé ikke forringes.

Der er i udtalelsen lagt op til, at vurderingen af shredderaffald som forbraendingsegnet skal tages op
til genovervejelse med udgangen af 2013.

Kriterier for Refuse Derived Fuel (RDF) og Solid Recovered Fuel (SRF)

I vurderingen af shredderaffaldets egnethed til forbraending er det relevant at se pa, hvilke krav der
stilles til andre affaldsrelaterede breendsler (Waste Derived Fuels — WDF), som i dag ogsa importe-
res til danske forbraendingsanlaeg. Der skelnes mellem Refuse Derived Fuel (RDF) og Solid Reco-

vered Fuel (SRF):
¢ RDF — Refuse Derived Fuel: Usually refers to the segregated high calorific fraction of
municipal solid waste (MSW), commercial or industrial process wastes
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e SRF - Solid Recovered Fuel: (defined by EN 15359) Solid fuel prepared from non-
hazardous waste to be utilised for energy recovery in incineration or co-incineration plants
and meeting the classification and specification requirements laid down in EN 15359

Engelske WRAP har udarbejdet et klassificeringsvaerktej for affaldsrelaterede braendsler med hen-
blik pa at definere kvaliteten af braendslerne (A classification scheme to define the quality of waste
derived fuels

http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/WDF _Classification 6P%20pdf.pdf).

Kriterierne og braendstofparametre, der anvendes til at definere kvaliteten af WDF er opsummeret i
nedenstéende tabel 1. WDF er her inddelt i 5 klasser, hvor klasse 1 er det reneste braendsel og klasse
5 det mest urene braendsel.

For RDF findes forskellige krav til braendslet i de enkelte europziske lande. En stor del af landende
har dog ikke etableret hverken krav eller standarder til RDF. Praesentationen, der findes via neden-
stdende link, opsummerer blandt andet kravene til WDF i de ti europziske lande, som har etableret
kriterier til WDF — af enten bindende eller frivillig karakter.

http://www.twinning-hw.rs/wp-content/uploads/2011/05/Koppel-Quality-standards-for-RDF.pdf

I partnerskabet for shredderaffald er der tidligere udarbejdet et notat om, hvilke egenskaber der gor
shredderaffaldet egnet eller uegnet til termisk behandling. Notatet er inkluderet i miljoprojekt nr.
1467, 2013. Notatet indeholder en tabel over typiske stofkoncentrationsniveauer i almindeligt dag-
renovation og viser ligeledes et eksempel pé stofkoncentrationer i RDF importeret fra UK til Dan-

mark.

Tabel 1 Kriterier for klassificering af affaldsrelaterede breendsler (WDF) udgivet af WRAP i UK

Biomass

content [as % [mean =90 =80 =80 =50 <50

received)

Met calorific

volue fas MJ/kg 225 =20 =15 =10 245
- [mean]

recetved)

Maisture Bowthwt | g <15 <20 <30 <40

content [mean]

Chlorine B wit et <037 0L <08 ) )

content [dryl [mean]

Ash content B wit et <10 <30 =10 =il <50

[dryl [mean]

Bulk density | kg/m3 450 2450 =350 2250 =100

las received] [mean]
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Classification

Unit Class 1 Class 2 Class 3 Class & Class &
property
mg/MJ
y - (Median] =0.02 =003 =0.0& - -
ercury [Hg
[as received| mg/MJ
[B0th =0.0& =0.0& =012 - -
percentile]
mg/MJ
. [Median] =01 =073 =10 =50 =75
Cadmium [Cd]
[as received| mg/MJ
[B0th =12 =0.5 =20 =10 =15
percentile]
mg/MJ
N =15 =10 =50 =100 =190
Sum of heavy | [Median]
metals I_H M] mg/MJ
[as received| [80th =10 =40 =100 =200 =380
percentilz]

Ref: http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/WDF _Classification 6P%20pdf.pdf
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”Braendselsparametre”

Partikelstorrelsesfordeling i shredderaffald
Tabel 2 viser partikelstorrelsesfordelingen i dansk shredderaffald, som blev modtaget til deponering
12009/2010 pa de tre sterste deponeringsanlaeg for shredderaffald i Danmark.

Tabel 2 Storrelsesfraktionering af shredderaffald modtaget i 2009/2010 pé tre deponeringsanlag (Data fra Ahmed et al.
2013). Storrelsesfraktioneringen er foretaget i et laboratorium pa terrede prover

Affald modtaget til Odense AV Miljo | Reno Djurs | Interval | Gennem-
deponering hos Nord snit
Storrelsesfraktion i
vaegt- %

>10 mm 36 37 35 35-37 36
10-4 mm 16 14 17 14-17 16
4-1mm 16 15 15 15-16 16
<1mm 31 32 29 29-32 31
Tab 0.7 1 4 0,7-4 -
Total uden tab 99.3 99 96 - -
Total 100 100 100 - -

Det fremgér af tabel 2, at gennemsnitligt er omkring 52% (vaegtbaseret) af shredderaffaldet over 4
mm og 48% mindre end 4 mm.

STENA Recycling har siden april 2012 sendt fraktioner af shredderaffaldet til forbreending, og i den
forbindelse er der foretaget analyser med henblik pé at kontrollere overholdelse af de krav, der er
stillet i forbraendingsanlaeggenes midlertidige godkendelser til at kunne modtage shredderaffald til
forbreending. De fraktioner, der er modtaget til forbraending er de sékaldte shredder-light fraktio-
nerne (SLF 0-60 mm og 60-100 mm). Tabel 3 indeholder resultater af starrelsesfraktionering af
denne fraktion i hhv. sterre end 6 mm og mindre end 6 mm.

Tabel 3. Storrelsesfraktionering af en shredder-light fraktion (Data fra deklaration pa forbrandingsegnet shredderaf-

fald)

April 2012 August 2013 | Maj 2013

STENA Gre- | STENA Gre- | STENA Gre- STENA

nd nd nd STENA Grend | Roskilde
Sterrelsesfrakti- Samlet pro-
onivagt-% 0-60 mm 60 -100 mm_ | ve 0-100 mm ?
Fraktion > 6 mm 42 78 43 55 59
Fraktion < 6 mm 57 21 56 45 41
heraf metal > 6 mm
frasorteret manuelt 3,2 4,2 4,3 3,7 5,7

Det fremgér af deklarationerne, at andelen af de to shredder-light fraktioner 0-60 mm og 60-100
mm, som produceres pa anlaegget i Gren4, er varierende. Af tabel 3 ses, at fraktionen mindre end 60
mm ikke uventet indeholder en storre andel materiale mindre end 6 mm (fines) end fraktionen 60-

100 mm.

Braendvaerdi

Den nedre breendveerdi er analyseret for shredderaffald modtaget til deponering i 2009/2010 pd AV
Miljo og hos Reno Djurs. Figur 1 viser resultaterne af breendveerdibestemmelserne dels for shred-
deraffaldet som modtaget (All), dels for de enkelte partikelstarrelsesfraktioner. Til sammenligning
har husholdningsaffald typisk en nedre breendveardi pa mellem 8 og 12 MJ/tons. Til sammenligning
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kan det navnes, at WRAPs nedre braendvaerdikriterium for klasse 3 WDF er >15 MJ/kg og for klas-
se 5 >6,5 MJ/Kg (se tabel 1).

AV Miljg (2009-2010)

25 —+ 21,91

LHV (MJ/kg)

All >10 104 4-1 <1mm
mm* mm mm

Reno Djurs (2009-2010)
25 22,78

LHV (MJ/kg)

All >10 104 4-1 <1
mm* mm mm mm

[Figur 1 Nedre braendveerdi fordelt pa partikelstorrelsesfrak-
tioner i shredderaffald modtaget til deponering fra 2009/2010 (Data fra Ahmed et al.,2013)

Det skal bemeerkes, at plastindholdet i fraktionen > 10 mm udger 23-35%, hvilket bidrager vaesent-
ligt til en hgj breendverdi. Forseg med udsortering af plast ved handsortering har vist, at braend-
vaerdien faldt med 7-10 MJ/kg for shredderaffald > 10 mm (Miljoprojekt 1440, Hansen et al., 2012),
dvs. til en braendvaerdi pa 12-15 MJ/kg for denne fraktion. Udviklingen i teknologi til udsortering af
ressourcer i shredderprocessen gar imod, at plast i hgjere grad udsorteres fra affaldet med henblik
pa genanvendelse, hvormed andelen af plast i shredderaffaldet vil falde. Det vil betyde, at breend-
veerdien for shredderaffaldet ligeledes vil falde. HJ Hansen udvinder og afsetter i dag visse typer af
plast fra shredningsprocessen.

Brendvardierne som angivet i deklarationer for fraktioner af shredderaffald sendt til forbreending,

fremgar af tabel 4.

Tabel 4. Breendverdi bestemt pa shredder-light fraktion (Data fra deklaration pé forbreendingsegnet shredderaffald)

August
April 2012 2013 Maj 2013
STENA Gre- | STENA Gre- | STENA Gre- | STENA Gre- | STENA Ros-
nd nd nd nd kilde
Samlet pro-

0-60 mm 60 -100 mm__| ve 0-100 mm ?
Braendveer-
di MJ/kg 12 19.9 15 15

Det fremgar af tabel 4, at breendvaerdien i 60-100 mm fraktionen er betydelig hgjere end breend-
vaerdien i 0-60 mm fraktionen, som ligger pa niveau med braendverdien i almindeligt hushold-
ningsaffald. Dette er et forventet resultat, da 0-60 mm fraktionen indeholder en storre andel af ma-
teriale mindre end 6 mm (fines), som har en lavere breendvaerdi.

Partnerskab for shredderaffald

61



Askeindhold

Askeindholdet i et braendsel har betydning for maengden af restprodukt (slagger), der dannes ved
energiudnyttelsen. Tabel 5 indeholder en oversigt over askeindholdet bestemt for shredderaffald
modtaget pa hhv. AV Milje og Reno Djurs i perioden 2009/2010.
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Tabel 5 Askeindhold i vaegt-% bestemt for shredderaffald som modtaget til deponering i perioden 2009/2010. Askeind-
holdet er endvidere bestemt for partikelstorrelsesfraktioner af shredderaffaldet (Ahmed et al., 2014). Til sammenligning
er vist WRAPs kriterier for askeindhold i WDF for hhv. klasse 3 og 5.

WRAP krite- | WRAP Kkrite-
Samlet . .
rove >10mm | 10-4mm | 4-1mm | <1mm | rier for klas- | rier for klas-
P se 3 WDF se 5 WDF
% % % % % % %
52-58 32-35 52-55 68-73 80-83 <30 <50

Askeindhold som angivet i deklarationer for fraktioner af shredderaffald sendt til forbrending,

fremgar af tabel 6.
Tabel 6. Askeindhold bestemt pa shredder-light fraktion (Data fra deklaration pa forbraendingsegnet shredderaffald)
Maj
April 2012 August 2013 2013
STENA Gre- | STENA Gre- STENA
nd nd STENA Grend | STENA Grend Roskilde
0-60 mm 60 -100 mm | Samlet prove 0-100 mm ?
Askeindhold | % 55-75* 44 47

! Askeindholdet fremgér ikke af provningsrapporten fra analyselaboratoriet, men er opgivet i rapporten fra
Combineering som Loss on Ignition (LOI) med verdierne 25-45% (svarende til et askeindhold pé 55-75%). Det
ma dog pa baggrund af resultater i tabel 3 antages, at den mindste storrelsesfraktion (0-60 mm) har det hgjeste

askeindhold pga. hgjere indhold af fines.

Opsamling pa afsnit om ”braendselsparametre”

P& baggrund af de tilgaengelige vaerdier for hhv. braendverdi og askeindhold, som er klassiske
brandselsparametre, ses det, at for faldende partikelstarrelse af shredderaffaldet aftager brend-
vaerdien hvorimod askeindholdet stiger med aftagende partikelsstarrelse.

Analyser foretaget pa fraktioneret shredderaffald, som blev modtaget til deponering i 2009/2010,
viste, at partikelstgrrelsesfraktionen> 10 mm af shredderaffaldet er den mest egnede fraktion til
energiudnyttelse. Fraktionen 10-4 mm har en braendveerdi, som ligger hgjere end breendverdien for
husholdningsaffald, men askeindholdet overstiger WRAPs klasse 5 kriterium for WDF. Fraktioner-
ne mindre end 4 mm mé pa baggrund af breendselsparametrene alene anses for at veere uegnet til
energiudnyttelse.

Deklarationer for den fraktion af shredderaffaldet, som siden april 2012 er sendt til forbraending, vi-
ser, at askeindholdet svinger mellem 44 og 75%. Variationen i resultaterne hanger blandt andet
sammen med, hvor stor en andel af fraktionen mindre end 6 mm pregven indeholder (og dermed og-
s& hvor stor en andel af 0-60 mm fraktionen pregven indeholder, da denne fraktion indeholder en
hgjere andel af det finpartikuleere materiale).

Ressourcevardier

Som udgangspunkt er restindholdet af metaller i shredderaffaldet en ressource. Det drejer sig om
jern, kobber, aluminium, zink, rustfrit stil, messing og andet metal. Derudover er de kritiske metal-
ler, som defineret af EU ogsa relevante, se tabel 7.

Tabel 7 EUs liste over kritiske rdmaterialer

Antimony Indium
Beryllium Magnesium
Cobalt Niobium
Fluorspar PGMs (Platinum Group Metals)’
Gallium Rare earths”
Germanium Tantalum
Graphite Tungsten
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1 The Platinum Group Metals (PGMs) regroups platinum, palladium, iridium, rhodium, ruthenium and osmium.

2 Rare earths include yttrium, scandium, and the so-called lanthanides (lanthanum, cerium, praseodymium,
neodymium, promethium, samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, thulium,

ytterbium and lutetium) REF: http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/files/docs/report-b _en.pdf

Tabel 8 giver et overblik over totalindholdet af metaller i dansk shredderaffald, som det blev mod-

taget til deponering i 2009/2010.

Tabel 8 Totalindhold af udvalgte metaller/metalloider i shredderaffald analyseret ved modtagelse til deponering i
2009/2010 (Gennemsnit af resultater for prover fra hhv. AV Miljo og Reno Djurs)

P4 EUs liste
over kritiske
Parameters | Samlet prove > 10 mm 10-4 mm 4-1 mm <1mm réstoffer, jf.
tabel 4
Enhed mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
X
Mg 5587 3048 6297 6844 7802
Al 25963 8247 48415 39014 31308
Fe 115800 30700 110900 197800 191915
As 30 10 24 43 38
Ba 3496 4962 39026 3602 20921
Be 0,46 <0,31 <0,41 0,91 0,60 X
ad 13 20 11 16 33
Co 37 7 183 42 73 X
Cr 873 222 1213 2798 1222
Cu 33850 33550 57650 30500 10325
Hg 1,1 0,6 2,0 0,9 2,7
Mo 49 16 66 113 59
Nb <3 <2 <3 <4 <5 X
Ni 553 149 737 1146 1404
Pb 3235 487 5110 3990 2690
sb 185 346 305 220 130 X
Sc <0,77 1,64 1,21 <0,85 <1,00
Sn 207 1684 333 595 373
Sr 354 202 288 574 541
\4 50 83 40 79 72
w 108 <23 133 191 197
Y 6,1 4,1 4,1 77 12
7n 13600 5475 15755 16300 23000
Zr 214 70 147 268 404
Manuelt
frasorteret 112000 358350 - - -
metal
Sum af me-
taller 310625 447661 251542 304149 274526
Sum af me- 2 0 2
taller (%) 31 45 > 3 /

Det fremgér af tabel 8, at fraktionen storre end 10 mm indeholder betydelige mangder metal, som
manuelt blev frasorteret inden analyse (gennemsnitlig: 36 veegt-% af > 10 mm fraktionen kunne fra-
sorteres som metal). Shredderaffaldet indeholder ogsa betydelige maengder af metallerne Al, Fe, Cu
og Zn i fraktionerne mindre end 10 mm. En betydelig del af metallerne i de mindste fraktioner fore-
kommer dog som oxider og ikke som frie metaller. Ahmed et al. (2014) har baseret pa massebalan-
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cebetragtninger estimeret, at 50% af metallerne Al og Fe i fraktionerne > 1 mm kan antages at fore-
komme som oxider (for fraktionen storre end 10 mm geelder dette ikke for metal frasorteret manu-
elt, men de 50% skal alene relateres til indholdet bestemt ved kemisk analyse).

Deklarationer pa fraktioner af shredderaffald sendt til forbreending (shredder-light) indeholder re-
sultater af en rekke metalanalyser udfert med henblik pa at dokumentere overholdelse af de krav,
der er stillet i forbraendingsanlaeggenes midlertidige godkendelser til at kunne modtage shredderaf-
fald til forbraending (se afsnit om udtalelse fra Miljestyrelsen 2012). I Tabel 9 er resultaterne for
metalindhold i den samlede prove angivet. Resulaterne er beregnet ved at omregne metalindhold i
hhv. sterre end 6 mm fraktionen og mindre end 6 mm fraktionen til et samlet metalindhold i pre-
verne. Tabel 3 viser hvor mange procent metal storre end 6 mm, der blev frasorteret manuelt — an-
givet som procent af den samlede prove. Det skal understreges, at metoden (jf. tilleeg til miljegod-
kendelse for Reno Nord dateret d. 18. april 2012) til vurdering af, om preverne overholder kriterier-
ne pa 5 % for indhold af genanvendeligt metal og 2,5 % for genanvendeligt kobber alene beregnes pa
baggrund af metal frasorteret ved manuel sortering af den del af preven, som er storre end 6 mm.
Tallene i tabel 9 kan derfor ikke sammenlignes direkte med kriterierne.

Tabel 9 Indhold af metal i forbreendingsegnet fraktion — opgjort som totalindhold af metal i proverne

April 2012 August 2013 Maj 2013

0-60 mm 60 -100 mm 0-100 mm

Grend Grend Grend Roskilde
Jern mg/kg 43588 42716 65075 44323
Kobber mg/kg 32982 17000 27880 30343
Aluminium mg/kg 21312 28596 18167 14594
Zink mg/kg 19532 9227 20297 37765
Totalindhold af Fe, Cu,
Al, Zn i prgve mg/kg 117414 97539 131419 127025
Totalindhold af Fe, Cu,
Al, Zn i prgve % 11,7 9,8 13,1 12,7

Som det fremgér af tabel 9, indholder den forbreendingsegnede fraktion mellem 10 og 13% metal,
hvoraf en del af dette vil forekommer som oxider. Det er vanskeligt at afgere, hvor stor en andel af
metallerne der forekommer som frie genanvendelig metaller, og hvor stor en andel der forekommer
som oxider. Det galder iser for fraktionen mindre end 6 mm. Resultater opndet af Ahmed et al.
(2014) giver en indikation herom, men det vil vaere nyttigt med mere konkret viden herom.

Problematiske stoffer i shredderaffald
Energiudnyttelse af shredderaffald ved termisk udnyttelse mé “forbraendingen ikke give anledning
til udledning af forurenende stoffer i et uacceptabelt omfang. Der indgér ikke procestekniske over-
vejelser som f.eks. risiko for korrosion i dette notat. Folgende stoffer betragtes som problematiske,
séfremt de optraeder i for hgje koncentrationer:

- POP-stoffer, herunder PCB

- Olier (kulbrinter)

- Kvikselv (Hg)

- Cadmium (Cd)

- Antimon (Sb)

- Bly(Pb)

- Arsen (As)

- Krom (Cr)

- Kobber (Cu)

- Nikkel (Ni)

- Zink (Zn)
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Tabel 10, 11 og 12 giver et overblik over indhold af ovenstiende stoffer i dansk shredderaffald, som
det blev modtaget til deponering i 2009/2010. Til ssammenligning er graenseveerdien for klassifice-
ring som farligt affald vist. Der er anvendt en konservativ betragtning ved angivelse af greensevar-
dier, herunder er graenseveerdien for "miljefare” anvendt pé trods af, at den ikke er fastsat i de nu-
vaerende klassificeringsregler for farligt affald. Den anvendes dog i nogle kommuner.

Tabel 10 Indhold af problematiske stoffer i shredderaffald analyseret ved modtagelse til deponering i 2009/2010 (Gen-
nemsnit af resultater for prover fra hhv. AV Miljo og Reno Djurs), (Ahmed et al., 2014)

Sam- > 10 mm (me- 10-4 4-1 <1mm | Graensevaerdier
let tal frasorteret mm mm for klassifice-
prove | manuelt ikke ring som farligt
inkluderet affald
mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg
Sum af PAH 1,2-1,3 0,37-24 0,9-24 1,2-20 1,3-24 -
(16)
PCB (6 con- 7,1- 6,8-8,5 7,1-9,1 5,7-7,1 7,4-11,8 502
gener) 8,95
As 30 10 24 43 38 1000
Cd 13 20 11 16 33 1000
Cr (total) 873 222 1213 279 1222 10004
Cu 33850 33550 57650 30500 10325 2500
Hg 1,1 0,6 2,0 0,9 2,7 500
Ni 552 149 737 1146 1404 1000
Pb 3235 487 5110 3990 2690 2500
Sb 185 346 305 220 130 2500
Zn 13600 5475 15755 16300 23000 2500
Sum af 56862 47315 85930 60492 43501
tungmetal-
indhold3)
% % % % %
Sum af 5.7 4,7 8,6 6,0 4,4
tungmetal-
indhold
Sum af 0,9 0,8 1,3 1,4 1,0
tungmetal-
indhold
(eksKl. Cu,
Zn)

1) Folgende stoffer kan findes i konc hgjere end 1 mg/kg: Phenanthrene, Anthracene, Fluoranthene, Pyren, Ben-
zo(a) anthracen, Chrysen, Benzo(bjk)fluoranthen, Benzo(a)pyren.

2) Graenseveardien gaelder for PCB-total, som beregnes ved at analyseresultatet for sum af 7 congenerer ganges
med en faktor 5

3) Sum af tungmetalindhold er bestemt som sum af totalindhold af tungmetaller bestemt i praverne

4) Gealder for Cr(VI)

Resultaterne i tabel 10 viser med tydelighed, at indholdet af tungmetaller domineres af Cu og Zn og
med oget udsortering af disse metaller kan indholdet af tungmetal i restfraktionen reduceres bety-
deligt.

Indhold af problematiske stoffer, som angivet i deklarationer for fraktioner af shredderaffald sendt
til forbraending, fremgér af tabel 11. Det fremgér af tabel 11, at summen af de problematiske stoffer i
den forbraendingsegnede fraktion ligger pa niveau med hvad der blev bestemt for shredderaffald
modtaget til deponering. Dog er indholdet for 60-100 mm lavere end for 0-60 mm fraktionen.
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Tabel 11 Indhold af problematiske stoffer i forbreendingsegnet fraktion — opgjort som totalindhold af metal i prgverne

April 2012
0-60 mm 60 -100 mm
Parameter Enhed Grena Grena
Klor - total % 1 0,67
PCB (sum af 7 kongener) mg/kg 2,7 1,1
As mg/kg 16,3 13
Cd mg/kg 17,4 14,2
Cr (total) mg/kg - -
Cu mg/kg 32982 17000
Hg mg/kg 5,47 1,66
Ni mg/kg 252 135
Pb mg/kg 1900 839
Sb mg/kg - -
Zn mg/kg 19532 9227
Sum af tungmetalind-
hold mg/kg 54708 27231
Sum af tungmetalind-
hold % 5,5 2,7

Indholdet af kulbrinter i shredderaffald er bestemt for shredderaffald modtaget til deponering. Re-
sultaterne af anlyserne fremgar af tabel 11.

Tabel 12 Gennemsnitlig indhold af kulbrinter i shredderaffald

Samlet > 45 10-45 5-10 <5 Grzensevzerdier for klas-
provev mm2 mm> mm> mm2 sificering som farligt af-
fald
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg
Sum af Sum af Sum af Sum af Sum af Sum af C16-C36 (sva-
C15-C40 C16-C35 C16-C35 C16-C35 C16- rende til smoreolie)
C35
Kulbrinter 17200 34213 9313 5441 3027 10000

DPoulsen et al. (2011) Resultaterne er opnaet ved analyse af shredderaffald modtaget til deponering hos Reno

Djurs 2009/2010

2) Hansen et al. (2012) Resultaterne er opnéet ved analyse af opgravet shredderaffald fra AV Miljg og Odense

Nord Miljacenter
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Bilag 4

formation
Mabjergvzerket (DK)
Kapacitet: 2x9t/h.

Idriftsat:1992.

Forspg/drift
Drifti ca. 1 ar.

Kilder
Telefoninterview med Ove Jespersen + analyserapporter.
Der foreligger ingen yderligere dokumentation.

Brzaendsel

STENA og HJH leverer shredderaffald, hvor frie metaller er udsorterede.
Frie metaller udger mindre end 0,15% (én analyse).

Nedre braendvaerdi: 23,92 MJ/kg pa ter basis. Vandindhold: 14,6%.

Erfaringer med forbraending af shredderaffald — baggrundsin-

Drift med samforbraending med ca. 5-10% shredderaffald med ca. 45% andet forbreendingsegnet af-
fald og 45% affald importeret fra UK. Bade UK-affald og shredderaffaldet har hgjere breendvaerdi

end andet forbraendingsegnet affald.

Nedenstéende tabeller viser hovedtal fra den kemiske analyse af shredderaffald, som veerket har

modtaget.

Indhold kg %
Metal 0,035 0,15
Tekstiler 0,11 0,48
Gummi og plastik 17,2 75,8
Andet (fortrinsvis sten og tree) 54 23,8
Total 22,7
XRF-analyse af metalfraktionen |% w/w
Aluminium 39,2
Calcium 1,8
Chromium 4,8
Kobber 36,7
Jern 10,1
Magnesium 0,2
Mangan 1,5
Molybdaen 0,19
Nikkel 0,93
Silicium 2,7
Zink 0,3
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Resultater af den samlede prove (Metal, tekstiler, gummi, plastik og andet)

Resultater pa tgr prgve

Aluminium % 0,85
Silicium % 2,04
Jern % 0,85
Titan % 0,24
Mangan % 0,01
Magnesium % 0,03
Calcium % 2,13
Barium % 0,02
Natrium % 0,08
Kalium % 0,07
Fosfor % 0,03
Kobber % 0,06
Zink % 0,53
Vanadium mg/kg 54
Chrom mg/kg 42
Kobolt mg/kg 5,6
Nikkel mg/kg 36
Bly mg/kg 110
Cadmium mg/kg 3,1
Arsen mg/kg 0,3
Molybdaen mg/kg 6,2
Kviksglv mg/kg| 0,17

Alle resultaterne er beregnet med metalfraktionen inkluderet.

Indfyring
Opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er vigtigere end normalt pga. hejt
metalindhold og den hgje braendvaerdi. I gvrigt ingen problemer med indfyring.

Driftsproblemer
Har problemer med store beleegninger i 1. traek.
Belegningerne falder ned pé risten.

Emissioner til luften
Ingen overskridelse af graenseverdier.

Slagge

En analyse modtaget.

Det har ikke veret muligt at fremskaffe slaggeanalyser fra perioden for indfyring med shredderaf-
fald.

Koncentrationerne af metaller i slaggen er pa niveau med analyserne fra Reno-Nord.
Udvaskningsverdierne er derimod hgjere end for Reno-Nord, specielt for krom og nikkel.
Slaggen ligger i kategori 3.
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Resultater af analyse af slagge fra Mabjergveerket.

Mabjervaerket
SHR
2012-09-18
Koncentration Enhed C9491002
Arsen mg/kg TS 8,7
Bly mg/kg TS 380
Cadmium mg/kg TS 3,4
Chrom, total mg/kg TS 42
Chrom (V1) mg/kg TS -
Kobber mg/kg TS 1600
Kviksglv mg/kg TS 0,01
Nikkel mg/kg TS 63
Zink mg/kg TS 2500
Eluat
Klorid mg/| 450
Sulfat mg/I| 1000
Natrium mg/| 330
Arsen ug/l 3,9
Barium ng/l 110
Bly pg/l <0,5
Cadmium pg/l 0,11
Calcium mg/| 370
Chrom, total pg/l 300
Kobber pg/l 1100
Kviksglv pg/| 0,05
Mangan pg/l -
Nikkel pg/l 7,7
Selen pg/l 9,3
Zink ug/l 5
Roaggasrensning

Bestemte metaller i SHR giver problemer med isolerende stov i el-filteret (ESP). Betad 3 ugers stop
for indfyring af SHR. Leveranderen har nu optimeret sammensaetning for at undga problemerne.

Ingen problemer i den vade reggasrensning.

Har ikke noteret starre forbrug af kalk etc. til roggasrensning.

Anbefalinger/konklusioner

Opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er vigtigere end normalt pga. hejt
metalindhold og den hgje braendveerdi.
Andelen af shredderaffald ber veere hajst 7% pga. problemer med isolerende stov i el-filter.

Metalindholdet i affaldet skal tilpasses anlaegget — specielt elektrofiltre er folsomme over for isole-

rende stov.

Miébjergbvarket har problemer med store beleegninger i 1. traek.
Belaegningerne falder ned pa risten.
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Reno-Nord (DK)

Kapacitet: 20 t/h.
Idriftsat: 2005.
Forsoag/drift

Drift i mere end 1 &r.

Kilder

Telefoninterview med Thomas Lyngholm, diverse specifikationer fra leveranderen af shredder-
affaldets indhold samt analyser af slagge fra periode med og uden indfyring med shredderaffald.
Der foreligger ingen yderligere dokumentation.

Brzaendsel
STENA leverer shredderaffald, hvor frie metaller er udsorterede.

STENA Recycling, Grenaa STENA Recycling, Roskilde
Juli 2013 Maj 2013
Generelle braendselsparametre Generelle brndselsparametre
Braendvaerdi 105-195 Brandvardi 14:18
[MJ/kg] ‘ i [MJ/kg]
Terstof indhold [%] 80-95 Torstof indhold [%] 80-95
Loss on ignition [%)] 40-60 Loss on ignition [%] 40-60
Cl [%] 0-24 Cl [%] 08-13
Indhold af genanvendelige metaller i grundtilstander _Indhold af genanvendelige metaller grundtilstande
Metal-total <5 _ Metal-total <5
i grundtilstanden [%] i grundtilstanden [%]
Fe [%] 1-3 Fe [%] 123
Al [%] 1-3 Al [%] 1-3
Cu [%] <25 Cu [%] 25
Indhold af tungmetaller og PCB Indhold af tungmetaller og PCB
Pb [ppm] 1000 - 5000 Pb [ppm] 7000 — 4000
Hg [ppm] <8 Hg [ppm] <5
Cd [ppm] <50 Cd [ppm] <100
As [ppm] <50 As [ppm] <100
Zn [ppm] < 22000 Zn [ppm] < 20000
Ni [ppm] <1500 Ni [ppm] <1500
5x PCB (28,52,101,118,138,153,180) <50 5 x PCB (28,52,101,118,138,153,180)
[ppm] [ppm] =30

Tabel 1. Eksempler pa deklaration af shredderaffald leveret til Reno-Nord. Deklarationerne er baseret pa analyse af flere
prover. Intervallerne angiver spaendet af analyseresultaterne.

Frie metaller udger mindre end 5%. Cu mindre end 2,5%.

Braendverdi: 10-19 MJ/kg - typisk 11-15 MJ/kg.

Drift med samforbreending med ca. 8-10% shredderaffald med andet forbreendingsegnet affald og
Kklinisk affald.

Farligt affald: Reno-Nord har godkendelse til at braende farligt affald.

Indfyring
Opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er vigtigere end normalt pga. hejt
metalindhold og den hgje braendvaerdi. I gvrigt ingen problemer med indfyring.

Driftsproblemer

Ingen. Driften opdager ikke, at de kerer med shredderaffald.

Ingen veesentlig &ndring i tendensen til beleegningsdannelse i forhold til andet forbraendingsegnet
affald.
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Emissioner til luften
Ingen overskridelse af greensevaerdier. Ser ingen andringer i forhold til andet forbraendingsegnet af-

fald.
Slagge
Slagge Reno-Nord
SHR MsSwW
2013-08-23 2010-07-01 2009-03-17 2008-02-28
Koncentration | Enhed Vest | Midt | @st |Middelv. G0344702 | G0344602 | VEST | SYD @ST |Bunkel-S|Bunke2-M |Bunke3-N| Middelv.
Arsen mg/kg TS 15 17 15 16 15 14 11 12 210 34 46 16 45
Bly mg/kg TS 900 | 970 810 893 620 1100 380 440 | 1200 640 1300 830 814
Cadmium mg/kg TS 1,9 2,1 4,4 2,8 3,1 3,7 1,4 1,8 0,97 5,4 1,7 1,9 2,5
Chrom, total  [mg/kg TS 110 110 120 113 79 71 47 58 78 87 78 77 72
Chrom (VI) mg/kg TS
Kobber mg/kg TS 3500 | 3800 | 3500 | 3600 2500 3800 1200 | 3300 | 2100 2400 3100 5300 2963
Kviksglv mg/kg TS 0,02 | 0,05 | 0,07 0
Nikkel mg/kg TS 130 140 180 150 48 57 57 82 89 70 78 130 76
Zink mg/kg TS 4200 | 4600 | 4600 | 4467 4000 4400 1400 | 1600 | 2800 8900 3000 7400 4188
Eluat
Klorid mg/! 570 580 620 590 1200 1400 820 650 470 610 530 460 768
Sulfat mg/| 410 | 420 520 450 490 360 42 210 830 170 330 240 334
Natrium mg/| 360 340 390 363 910 1000 390 430 400 560 590 450 591
Arsen ug/l 1,40 | 1,20 | 1,80 1,47 4,70 4,10 <0,80 | 1,50 | 1,60 1,20 1,80 1,50 2,34
Barium ug/l 150 140 99 130
Bly ug/l 1,70 | 1,90 | 0,70 1,43 0,80 0,60 9,70 | 0,90 | <0,5 25,00 <0,5 1,70 6,45
Cadmium ug/l 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 <0,050 <0,050 0,09 | 0,17 | 0,12 0,28 0,37 0,58 0,27
Calcium mg/| 190 220 210 207 170 130 170 110 290 44 70 62 131
Chrom, total ug/l 7,60 | 3,70 | 4,40 5,23 44,00 84,00 20,00 | 62,00 | 38,00 | 28,00 29,00 37,00 42,75
Kobber ug/l 890 [ 490 310 563 1200 1200 810 | 1200 | 680 1300 1900 1400 1211
Kviksglv ug/l 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05
Mangan ug/! 0,01 0,01 0,01 0,01
Nikkel ug/l 2,50 | 1,70 | 1,00 1,73 5,80 4,00 4,30 | 7,20 | 2,50 3,70 6,90 3,40 4,73
Selen ug/! 4,00 | 4,50 | 4,50 4,33
Zink ug/! 2,50 | 5,00 | 5,00 4,17 54,00 20,00 9,10 | 15,00 | <5,0 | 150,00 12,00 27,00 41,01

Tabel 2. Reno-Nord: Analyse af slagger fra drift med og uden shredderaffald.

Slaggeanalyserne viser lettere forhgjede koncentrationer af krom og nikkel i slagge fra samforbraen-
ding af shredderaffald i forhold til andet forbraendingsegnet affald. Koncentrationerne i eluatet lig-
ger i middel lavere for slaggen fra fyring med shredderaffald. Alle slaggepraver ligger i kategori 3

uanset braendslet.

Raggasrensning

Roggasrensningsproduktet virker tunger end for normalt affald, men det giver ikke problemer.
Har ikke noteret starre forbrug af kalk etc. til reggasrensning.

Anbefalinger

Opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er vigtigere end normalt pga. hajt

metalindhold og den hgje braendvaerdi.
Andel af shredderaffald ber hejst udgere 8-10%.
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ARC (DK)
Kapacitet (aktuel linie): 15 t/h.
Idriftsat: 1971, 2001.

Forspg/drift
Forseog: 2 x 1 uge.

Kilder
Nedenskov, J. (2011)

Brandsel

STENA leverede shredderaffald, hvor frie metaller var udsorteret i hgjere grad end normalt. Mindre
koncentration af frie metaller end i andet forbraendingsegnet affald. Kemisk sammensztning af ind-
fyret shredderaffald kendt.

Forsgg med samforbraending med 12,4% shredderaffald med andet forbraendingsegnet affald.
Shredderaffaldet havde hgjere nedre breendvaerdi end normalt affald: 13,5 — 14,8 MJ/kg.

Ikke farligt affald. Alle vaerdier under graensevaerdierne. PCB og organiske olier ikke analyseret.

Indfyring
Opblanding af shredderaffald i andet forbraendingsegnet affald er vigtig. I evrigt ingen problemer
med indfyring.

Emissioner til luften

Sure gasser: Ingen overskridelse af A-veerdier.

Dioxiner, PAH, tungmetaller: Ingen overskridelser af greensevaerdier for:

HF, Cd+Ti, Hg, Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V, PAH, Dioxiner+furaner, PCB7.
Forhgjede verdier for Cd+Ti, Hg, men alle langt under graensevardierne.

Slagge

Koncentrationen af frie metaller i slaggen efter modning i 5 méneder var 6,14%.
Cu-koncentrationen er forgget i forhold til alm. affald.

Udvaskning: Cu: som for andet forbraendingsegnet affald, Ba: Forhgjet men stadig kat. 1 og Pb:
Bedre end andet forbraendingsegnet affald.

Det kan dog ikke afvises, at forbreending af shredderaffald gger totalindholdet af kobber i slaggen.
Udvaskbarheden af kobber pavirkes ikke. Pa trods af det forhgjede kobberindhold giver forbraen-
ding af shredderaffald ingen begraensninger i mulighederne for nyttiggerelse af slaggerne fra af-
faldsforbreending.

Raggasrensning
Kalkforbruget til roggasrensning var mindre end pé anleeggene, som ikke karte shredderaffald, men

variationer i det almindelige affald har stor betydning.

Koncentrationer roggasrensningsproduktet:

e Svovl: Som for andet forbreendingsegnet affald.

e Pb: Vesentligt forhgjet
e Cd: Veasentligt forhgjet.
e Hg: Som for andet forbreendingsegnet affald.

Anbefalinger/konklusioner
Der blev under forsoget ikke konstateret nogen overskridelser af miljokrav ifht. emissionerne til
luft, vand eller affald. Forbranding af shredderaffald begraenser ikke nyttiggerelsen af slaggerne.
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Det kan dog ikke afvises, at forbreending af shredderaffald vil forhgje slaggens indhold af ikke ud-
vaskbart kobber.

Yderligere lange driftsforseg vil vaere nodvendige for at afklare egentlige driftsproblemer og lang-
tidsvirkninger fx ogget belaegningsdannelse og/eller korrosion i anlaegget.
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AffaldPlus, Naestved (DK)
Kapacitet (aktuel linie): 9 t/h.
Idriftsat: 2005.

Forspg/drift
Forseg 8 h.
Forsgget var et ud af flere med andre typer specialaffald. Formélet med forsggene var at undersoge,

hvordan fordelingen af stofferne i de udgéende stromme andrede sig i forhold til fyring med almin-
deligt affald.

Kilder
Astrup, T., Pedersen, A.J., Hyks, J., Frandsen, F.J. (2010).

Brandsel
Der blev gennemfort et forseg med samforbraending af ca. 14% shredderaffald med andet forbraen-

dingsegnet affald.
Koncentrationer i affaldet er beregnet pa basis af udgdende stremme.

Mengden af frie metaller er ikke kendt. Breendveerdi: Ikke bestemt.

Braendsel
Stof mg/kg TS
As 28
Ba 4.800
Be 0,6
Cd 1,4
Cl 12.000
Co 49
Cr 490
Cu 21.400
Hg 0,03
Mo 37
Ni 910
Pb 2.230
S 3.860
Sb 203
Sn 462
Sr 420
\% 56
Zn 10.600

Driftsproblemer
Ikke noteret — kun et kort forseg med shredderaffald.

Emissioner til luften
Ingen overskridelse af graenseverdier.

Slagge og roggasrensningsprodukt

Hgje koncentrationer af Pb og Zn.

Udvaskning hgjere end for andet forbreendingsegnet affald. Skyldes med stor sandsynlighed det ho-
jere indhold af Cl i shredderaffaldet.
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Analyse:

Slagge Roggas-
rensnings-
produkt
Stof | mg/kg TS | mg/kg TS
As 27,5 109,4
Ba 4.830 1.502,8
Be 0,631 <0,6
Cd 1,4 387,0
Co 49,4 17,8
Cr 487 379,9
Cu 21.400 3.348,5
Hg 0 5,8
Mo 37 46,8
Ni 913 109,1
Pb 2.230 7.405,7
S 3.860 44.163
Sb 203 1.362,8
Sn 462 791,7
Sr 422 316,2
\Y% 56,1 22,9
Zn 10.600 86.405,9

Kommentarer til ssmmensztningen af slaggen:

Koncentration af Cu og Pb forhgjet.

Hgjere udvaskning. Skyldes sandsynligvis hgjere indhold af Cl i SHR.

Anbefalinger
Uddrag fra rapport:

Clin the waste appeared to:
enhance the vaporization of heavy metals (primarily Pb, but probably also Zn)
cause increased mass-load of aerosols if present as alkalichloride in the waste
cause increased deposition fluxes and higher concentrations of Cl in the deposits

1.
2.

3.

Mindre Cl/S giver mindre korrosive salte og dermed mindre korrosion.
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SYSAV (S)

Kapacitet: 2x25t/h.
Idriftsat: 2003, 2008.
Forspg/drift

Drift med shredderaffald i mere end 10 ar.

Kilder
Telefoninterview med Tommy Nystrom. Der foreligger ingen yderligere dokumentation.

Brandsel

SYSAYV har ingen specifikationer af shredderaffaldet, som leveres af STENA og fra Norge.
Frie metaller udsorteres for levering til SYSAV.

Drift med samforbreending af 7% shredderaffald med andet forbreendingsegnet affald.

Indfyring

Opblanding er shredderaffald i andet forbrendingsegnet affald er meget vigtigt pga. hgjt metalind-
hold og den hgje braendvardi. Jeevn breendselssammensatning er et "must”.

I ovrigt ingen problemer med indfyring.

Driftsproblemer
Ingen. Anlaegget har ingen erfaringer med drift uden shredderaffald.

Emissioner til luften
Ingen overskridelse af greensevaerdier.

Slagge
Al slagge deponeres — ingen historik tilgaengelig.

Roggasrensningsprodukt
Al raggasrensningsprodukt deponeres — ingen historik tilgengelig.

Anbefalinger

Opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er meget vigtig pga. hgjt metalind-
hold og den hgje braendvardi.

Hvis den indfyrede andel af shredderaffald bliver hgjere end 7%, giver det mere vedligehold og evt.
problemer med vandrensningen efter den vide roggasrensning.
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Tekniska verken, Girdstadverket, Linkoping (S)

Kilder

Gyllenhammar, M. et al (2010).
Gyllenhammar, M. et al (2013).

Forsoag

I alt fem forseg a 24 h (SLF: Shredder Light Fraction):

DR

Affald

20% SLF

20% SLF + 17% slamL
20% SLF + 23% slamM
20% SLF + 0,5% svovl (i form af svovlpiller).

Formalet med forsggene var at undersgge, om samforbranding med spidelvandsslam kan reducere
problemer med belaegningsdannelse og korrosion i kedlen pa ristefyrede affaldsforbraendingsanleeg.

Brzaendsel
Prgvebetegnelse

Affald | SLF | SlamL | Slamm | Svovl
Ramaterialer Andel af braendsel og additiv [w/w%)]
Orebroaffald (husholdnings- og industriaffald) 100 80 66,7 61,5 79,6
SLF 20 16,7 15,4 19,9
Roétslam 16,7 23,1
Svovl 0,5

Rétslam er spildevandsslam fra biologiske vandrensningsanlag.
Shredderaffaldet blev leveret af STENA og havde en breendverdi, som var hgjere end normalt affald

- hgjere end 10 MJ/kg.

Koncentrationerne af de vigtigste tungmetaller (Pb, Cd, As, Zn og Ni) i det indfyrede shredderaffald
ligger pa samme niveau som for shredderaffald tilfert fx Reno-Nord ogMabjergverket.

Briinsle Enhet Hushaéllsavfall SLF Rotslam
Tekniska Ver- | mv av 4 pro- mv av 3 pro-
ken [13] ver ver
mv av 6 pro-
ver
Fukthalt Vikt-% fuktigt 40,00% 11,30 72,80
Askhalt Vikts-% torrt 19,20 44,93 41,87
C mg/kg ts 46,40 35,28 30,50
H 6,20 4,45 4,23
S 0,20 0,30 1,23
N 1,28 0,93 3,70
Cl 0,68 1,17 0,04
F e.a. 0,09 0,02
[6) 26,05 12,87 18,43
Hkal MJ/kg torrt brinsle 20,5 17,4 13,3
Heff MJ/kg fuktigt briansle 10,5 14,3 1,6
Metaller

Al mg/kg ts 10 920 35 950 13 900
As 8 23 0
Ba 167 4 000 300
Ca 27516 24 550 26 100
Cd 1 17 1
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Co 5 31 10
Cr 42 1178 32
Cu 220 26 975 300
Fe 5083 130 000 106 000
K 4333 5175 4450
Mg 2 666 5750 3100
Mn 420 1325 300
Mo 2 97 7
Na 9 217 7 350 1900
Ni 15 605 28
P 1750 1425 37 800
Pb 54 1410 25
Sb 31 198 1
Si 39 900 59 700 38 000
Ti 1550 3675 1400
\4 8 51 35
7n 452 12 625 700
Fukthalt Vikt-% fuktigt 40,00% 11,30 72,80
Askhalt Vikts-% torrt 19,20 44,93 41,87
C mg/kg ts 46,40 35,28 30,50
H 6,20 4,45 4,23
S 0,20 0,30 1,23
N 1,28 0,93 3,70
Cl 0,68 1,17 0,04
F e.a. 0,09 0,02
[6) 26,05 12,87 18,43
Hkal MJ/kg torrt briansle 20,5 17,4 13,3
Heff MJ/kg fuktigt bransle 10,5 14,3 1,6
Metaller
Al mg/kg ts 10 920 35 950 13 900
As 8 23 0
Ba 167 4 000 300
Ca 27 516 24 550 26 100
Cd 1 17 1
Co 5 31 10
Cr 42 1178 32
Cu 220 26 975 300
Fe 5083 130 000 106 000
K 4333 5175 4 450
Mg 2 666 5750 3100
Mn 420 1325 300
Mo 2 97 7
Na 9217 7 350 1900
Ni 15 605 28
P 1750 1425 37 800
Pb 54 1410 25
Sb 31 198 1
Si 39 900 59 700 38 000
Ti 1550 3 675 1400
A 8 51 35
7n 452 12 625 700
Indfyring

Opblanding er shredderaffald i andet forbrendingsegnet affald er meget vigtigt pga. hejt metalind-

hold og den hgje brandverdi. I gvrigt ingen problemer med indfyring.

Raggasmalinger (for roggasrensning)
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Figur 14. Medelviarden pa SO och HCl under 24-timmars provperioder.

Ovenstéende figur viser, at koncentrationerne af bade SO- og HCl er hgjere i ragassen i forsegene
med SLF (og SlamL og SlamM). I forsegene med svovlpiller er SO.-koncentrationen som forventet
veasentligt hgjere.
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Figur 15. Medelvirden pa NOx och ureadosering under 24-timmars provperioder.

Figuren ovenfor viser, at koncentrationen af NOx er hgjere i forsggene med SLF (og SlamL, SlamM
og svovlpiller) pa grund af den hgjere temperatur i anlaegget. Tilforslen af urea til SNCR-processen
ser ikke ud til at &endre sig signifikant, hvilket antyder, at SNCR-anlagget har reduceret NOx effek-
tivt.
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Emissioner til luften
Oget indhold af HCI og SO- i rdgassen for roggasrensning medferte storre forbrug af kalk el. lign. i
forhold til drift uden indfyring af shredderaffald.

Kedelaske
Asktyp Kedelaske Kedelaske
Forsok Avfall SLF
Klorid, Cl-, vikt-% 6,16 4,32
Svavel, S, vikt-% 4,6 5,55
Aluminium, Al, vikt-% 4,78 4,21
Kisel, Si, vikt-% 10,2 10
Jarn, Fe, vikt-% 1,51 8,1
Titan, Ti, vikt-% 1,6 1,29
Mangan, Mn, vikt-% 0,09 0,15
Magnesium, Mg, vikt-% 1,52 1,54
Kalcium, Ca, vikt-% 19,5 12,8
Barium, Ba, vikt-% 0,19 0,33
Natrium, Na, vikt-% 3,88 4,61
Kalium, K, vikt-% 2,48 3,26
Fosfor, P, vikt-% 0,87 0,49
Asktyp Kedelaske Kedelaske
Forsok Avfall SLF
Arsenik, As, mg/kg 46 60
Kadmium, Cd, mg/kg 45 55
Kobolt, Co, mg/kg 54 66
Krom, Cr, mg/kg 460 550
Koppar, Cu, mg/kg 730 2400
Molybden, Mo, mg/kg 29 52
Nickel, Ni, mg/kg 100 310
Bly, Pb, mg/kg 670 1300
Antimon, Sb, mg/kg 200 320
Tenn, Sn, mg/kg 280 380
Tallium, T], mg/kg 20 60
Vanadin, V, mg/kg 59 64
Zink, Zn, mg/kg 9700 33600

Slagge/bundaske
Asktyp Slagge Slagge
Forsok Avfall SLF
Klorid, Cl-, vikt-% 0,55 0,27
Svavel, S, vikt-% 0,56 0,41
Aluminium, Al, vikt-% 7,96 8,43
Kisel, Si, vikt-% 19,6 17,1
Jarn, Fe, vikt-% 3,35 14,5
Titan, Ti, vikt-% 0,73 0,86
Mangan, Mn, vikt-% 0,07 0,17
Magnesium, Mg, vikt-% 1,1 1,18
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Kalcium, Ca, vikt-% 10,6 8,58
Barium, Ba, vikt-% 0,23 0,48
Natrium, Na, vikt-% 4,11 3,07
Kalium, K, vikt-% 1,3 1,01
Fosfor, P, vikt-% 0,58 0,39
Asktyp Slagge Slagge
Forsok Avfall SLF
Arsenik, As, mg/kg 57 <20
Kadmium, Cd, mg/kg 9 <1
Kobolt, Co, mg/kg 86 94
Krom, Cr, mg/kg 340 740
Koppar, Cu, mg/kg 10100 22900
Molybden, Mo, mg/kg 28 70
Nickel, Ni, mg/kg 180 440
Bly, Pb, mg/kg 3400 1900
Antimon, Sb, mg/kg 510 260
Tenn, Sn, mg/kg 190 390
Tallium, Tl, mg/kg 51 36
Vanadin, V, mg/kg 56 65
Zink, Zn, mg/kg 7400 10000

Koncentrationerne af krom, kobber, nikkel, tin og zink er noget hgjere i slagge fra samfyring med
shredderaffald. Der er ikke gennemfort udvaskningsanalyser.

Filteraske
Asktyp Filter Filter
Forsok Avfall SLF
Klorid, Cl-, vikt-% 21,3 32,1
Svavel, S, vikt-% 1,05 1,28
Aluminium, Al, vikt-% 1,22 0,8
Kisel, Si, vikt-% 2,22 1,71
Jarn, Fe, vikt-% 0,4 0,88
Titan, Ti, vikt-% 0,39 0,24
Mangan, Mn, vikt-% 0,03 0,03
Magnesium, Mg, vikt-% 0,71 0,55
Kalcium, Ca, vikt-% 29,1 19,4
Barium, Ba, vikt-% 0,04 0,05
Natrium, Na, vikt-% 3,85 3,31
Kalium, K, vikt-% 2,38 1,86
Fosfor, P, vikt-% 0,24 0,13
Asktyp Filter Filter
Forsok Avfall SLF
Arsenik, As, mg/kg 40 120
Kadmium, Cd, mg/kg 120 210
Kobolt, Co, mg/kg 16 14
Krom, Cr, mg/kg 120 93
Koppar, Cu, mg/kg 650 2800
Molybden, Mo, mg/kg <10 23
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Nickel, Ni, mg/kg 21 37
Bly, Pb, mg/kg 1800 9700
Antimon, Sb, mg/kg 410 860
Tenn, Sn, mg/kg 510 1100
Tallium, Tl, mg/kg 44 42
Vanadin, V, mg/kg 16 15
Zink, Zn, mg/kg 11600 71400
Driftsproblemer

Og andelen af SLF trinvist og folg alle driftsparametre, mens andelen gges.

Tendens til belaegningsdannelse
Mindre Cl og aget S i belaegninger i forhold til andet forbraendingsegnet affald.
Samme tendens ved alle temperaturer.

Korrosion pa kedelror
Mindre initial-korrosion end for andet forbreendingsegnet affald.

Anbefalinger/konklusion
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Opblanding er shredderaffald i andet forbreendingsegnet affald er meget vigtigt pga. hejt metal-
indhold og den hgje breendvaerdi. I gvrigt ingen problemer med indfyring.

Hav kontrol med indholdet af SLF, slam og evt. S, sa specifikationerne overholdes.

@g andelen af SLF trinvist og folg alle driftsparametre, mens andelen gges.

Folg temperaturerne i anlegget ngje og se til, at de ikke bliver for hgje (eller for lave).
Spildevandsslam og i mindre omfang svovlpiller mindsker belaegningsdannelsen og korrosion i
ristefyrede anlaeg.

Mindre belaegninger jo leengere tilbage i kedlen.

Ingen driftsproblemer med belegninger og korrosion.

Koncentrationerne af krom, kobber, nikkel, tin og zink er noget hgjere i slagge fra samfyring
med shredderaffald end for andet forbreendingsegnet affald. Der er ikke gennemfort udvask-
ningsanalyser.
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Partnerskab for shredderaffald

Partnerskab for shredderaffald, der blev etableret i september 2011, er i sin oprindelige form blevet ned-
lagt med udgangen af 2014. Rapporten giver et overblik over partnerskabets indsats og beskriver mere
detaljeret de aktiviteter, som er gennemfort i partnerskabets anden og afsluttende periode fra januar
2013 til juni 2014).

Aktiviteterne har bl.a. omfattet: opstilling af scenarier for opnéelse af genanvendelsesmal for shredderaf-
fald, bidrag til vurdering af scenariernes potentielle miljopavirkninger (LCA), indsamling af erfaringer
med forbrending af shredderaffald og bidrag til arbejdet med revision af BREF-noten for affaldsbehand-
lingsanlaeg. Der er desuden blevet udfert en undersegelse af problematiske stoffer i shredderaffald, hvor
ogsé mulighederne for at identificere og udsortere materialer indeholdende disse stoffer er undersogt.
Resultaterne er afrapporteret i Miljgprojekt nr. 1568, 2014.

Aktiviteterne fra partnerskabets farste ar er afrapporteret i Miljoprojekt nr. 1467, 2013.

Virksomheder, vidensinstitutioner og myndigheder har deltaget i Partnerskabet, som veret en platform
for strategisk samarbejde om udvikling af regulering, teknologi og forretningsmuligheder for genanven-
delse og nyttiggerelse af ressourcer i shredderaffald.
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