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1. Projektets baggrund og
formal

| forbindelse med udmgntningen af Ressourcestrategiens mal om bedre udnyttelse af det or-
ganiske affald og EU's malsaetninger om hgjere grad af cirkuleer gkonomi er det vaesentligt at
kunne sikre, at anvendelsen af ressourcerne i det organiske affald ikke bidrager til nye miljg-
maessige problemstillinger.

Udnyttelsen af det organiske affald via kompostering eller afgasning i biogasanlaeg med efter-
felgende anvendelse pa landsbrugsjord udfordres i dag af det faktum, at affaldet meget vel
kan indeholde dele af fremmede materialer, der ikke gnskes udspredt i miljget. Der er her tale
om glas, metal, kompositter, tekstil, laeder og i seerdeleshed plastik. Plastik er som materiale
seerligt problematisk, fordi massefylden er lav og derfor sveer at bundfaelde, og overfladen kan
vaere meget stor i forhold til veegten og derfor vaesentligt mere synlig. Indholdet af disse ugn-
skede materialer (i projektet kaldet fysiske urenheder) har vist sig at vaere en betydende para-
meter for anvendelsesmuligheder af ressourcerne i det organiske affald, herunder Kildesorte-
ret Organisk Dagrenovation (KOD).

| bekendtgerelsen om anvendelse af affald til jordbrugsformal (Affald-til-jord bekendtgarelsen)
stilles der krav til kvaliteten af organisk affald i form af indhold af tungmetaller og miljgfrem-
mede stoffer. Der var i de danske regler ikke krav til maling for "fysiske urenheder", men den
ggede fokus pa indsamling, forbehandling og afgasning i biogasanlaeg af organisk affald med
efterfelgende anvendelse pa landbrugsjord har medfert, at der er kommet fokus pa eventuelt
forekomst af urenheder i det forbehandlede organiske affald (biopulp), der tilfares biogasan-
laegget samt i den afgassede biomasse, der udspredes pa landbrugsjord.

Nar der fremadrettet skal ske en gget genanvendelse af det organiske affald, er det derfor vig-
tigt, at der er tillid til kvaliteten af det organiske affald, herunder at der f.eks. ikke forekommer
ugnskede plaststykker m.m. i slutproduktet.

Med henblik pa at kunne bibeholde tilliden til renheden af den forbehandlede biopulp samt fort-
sat sikre, at biogasanlaeggene vil aftage biopulpen, er der behov for at f& mere viden om ren-
heden af biopulpen, herunder indholdet af plast.

Formalet med projektet var at unders@ge den forbehandlede biopulp fra de forskellige forbe-
handlingsanlaeg for indholdet af fysiske urenheder med henblik pa at kunne fastseette en
grenseveerdi for indholdet af fysiske urenheder i den forbehandlede biopulp i Affald-til-Jordbe-
kendtggrelsen samt at praesentere som vejledningsmateriale forslag til analysemetode(r) og
prgvetagningsmetode.

| forbindelse med projektet er det undersggt hvilke krav, der stilles til den forbehandlede bi-
opulp i andre lande, som f.eks. Tyskland, England, Sverige, Norge og Jstrig.
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2. Sammendrag

Udnyttelsen af det organiske affald via kompostering eller afgasning i biogasanlaeg med efter-
felgende anvendelse pa landbrugsjord udfordres i dag af det faktum, at affaldet meget vel kan
indeholde dele af fremmede materialer, der ikke gnskes udspredt i miljget. Der er her tale om
glas, metal, kompositter, tekstil, lseder og i saerdeleshed plastik. Plastik er saerligt problematisk,
fordi massefylden er lav, og overfladen kan veere meget stor, hvorfor det kan vaere vaesentligt
mere synligt. Indholdet af disse ugnskede materialer har vist sig at kunne vaere en betydende
parameter for anvendelsesmuligheder af ressourcerne i det organiske affald, herunder kildesor-
teret organisk dagrenovation (KOD) fra husholdningerne og organisk affald fra servicesektoren.

Formalet med projektet var at undersgge hvilke yderligere krav, der skal stilles til kvaliteten af
den forbehandlede biopulp med fokus pa indholdet af fysiske urenheder, inden den leveres til

biogasanlaeg og i givet fald hvilke parametre og metoder prgverne skal udtages og analyseres
efter.

Fysiske urenheder anvendes som en falles betegnelse for den totale maengde af ugnskede
materialer i biopulpen. Det er materialer, som f.eks. sten, jord, metal, glas, gummi, plast m.v..
Nogle af urenhederne kan vaere synlige for det blotte gje, og andre er ikke-synlige i biopulpen
eller komposten.

Projektet har undersagt hvilke parametre, som det forbehandlede madaffald (biopulp) i dag un-
dersgges for samt om de biogasanlaeg, der modtager den forbehandlede biopulp, stiller yderli-
gere krav til kvaliteten af biopulpen, som f.eks. krav til fysiske urenheder, herunder plaststykker.

Udover at undersgge de eventuelle danske krav, er det undersggt hvilke krav til fysiske urenhe-
der i biopulp, der stilles i andre lande (Tyskland, England, Sverige, Norge, Finland og Jstrig).

Der er i projektet gennemfgrt en ringtest for at sammenligne renheden af den forbehandlede
biopulp fra de forskellige forbehandlingsanleeg samt at sammenligne de forskellige laboratorier
og de anvendte analysemetoder.

Ringtesten er udfert pa 4 forskellige forbehandlingsanleeg, hvor der er udtaget 6 ens praver fra
hvert anlaeg. Prgverne er analyseret pa 3 forskellige laboratorier (2 ens prgver fra hvert anlaeg
er sendt til de tre laboratorier) for fysiske urenheder. Hvert laboratorium har anvendt deres re-

spektive analysemetode. Resultaterne fremgar af nedenstaende tabel 2-1.
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Tabel 2-1 Analyseresultater af ringtest

Torstof Torring Urenheder Urenheder Urenheder Urenheder Urenheder

Total Total Plast Plast Plast
Anleg Prove [%] [°C] [% TS] [g/kg] [% TS] [a/kg] [cm2/kg]
Eurofins
AnlegV A 10,7 105 0,240 0,527 0,160 45,27
AnleegV B 11,7 105 0,230 0,537 0,038 14,20
Anlzeg X A 11,2 105 0,060 0,290 0,003 2,69
Anleg X B 10,9 105 0,100 0,218 0,000 1,09
AnlegY A N 105 1,000 1,141 0,120 48,58
AnlegY B 5,7 105 0,940 1,082 0,100 41,87
AnleegZ A 8,8 105 0,350 0,600 0,024 12,59
AnlegZ B 11,4 105 0,160 0,358 0,016 15,78
Teknologisk Institut
AnlegVV C 17,8 60 0,208 0,116
AnleegV D 17,4 60 0,287 0,204
Anleg X C 14,0 60 0,086 0,034
Anleeg X D 14,2 60 0,054 0,022
AnlegY C 10,0 60 0,725 0,528
AnleegY D 10,1 60 0,726 0,529
AnlegZ C 14,8 60 0,180 0,111
AnleegZ D 14,4 60 0,475 0,124

[em?/1]

Analytech
AnlegV E 17,5 50 0,388 0,341 36
AnlegV F 17,2 50 0,291 0,290 15
Anleeg X E 14,2 50 0,021 0,011 0,9
Anleg X F 14,1 50 0,046 0,034 4,5
AnlegY E 9,92 50 0,684 0,602 85
AnlegY F 10,1 50 0,222 0,130 17
AnleegZ E 14,4 50 0,060 0,035 29
AnleegZ F 14,5 50 0,163 0,109 11

Den gennemferte ringtest har testet falgende tre metoder til bestemmelse af fysiske urenhe-
der:

o Avfall Sverige Rapport U2014:13, samt BGKII:10 1998:4

o Teknologisk instituts egen metode

o Methods Book for Analyses of Compost, (FCQAQ), Bundesglitegemeinschaft Kompost e.V.
(BGK)

Analyseresultaterne viser, at der er store variationer i indholdet (vaegt og areal) af fysiske
urenheder i samme pregve ved samme analysemetode, hvilket indikerer, at antallet af test/pra-
ver ikke var tilstreekkeligt stort til, at der kan konkluderes noget sikkert. Det vurderes, at prove-
tagningen har betydning for analyseresultaterne samt, at analyseresultaterne ber beregnes pa
samme made.
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Der er foretaget en begraenset analyse af problemstillingen omkring maengden af biopulp til tar-
stofbestemmelse. Ved denne analyse har et laboratorium foretaget tarstofbestemmelse pa 16
delprgver af den samme udtagne prgve.

Af den samlede preve blev udtaget 16 delprgver fordelt pa 4 delprgver af 10 gram, 4 delpraver
af 25 gram, 4 delpraver af 50 gram og 4 delprgver af 100 gram, udelukkende for at afprgve
sammenhaengen mellem delprgvens meengde og delpragvens tgrstofindhold i %.

Den gennemfgrte analyse giver, pa grundlag af det udfgrte arbejde, ikke anledning til at konklu-
dere, at der er veesentlig forskel pa bestemmelse af indholdet af t@rstof, baseret pa forskellige
meengder, udtaget til analyse i intervallet 10-100 gram. Der er ikke analyseret delprgver mindre
end 10 gram, men det kan ikke udelukkes, at der med et hgjt indhold af fysiske urenheder fol-
ger en stigende usikkerhed i bestemmelsen ved meget sma maengder delprgve (under 10
gram).

21 Konklusion og anbefalinger

Projektet har vist, at branchen bredt gnsker en hgj kvalitet samt faelles krav og standard for fysi-
ske urenheder. Hgj kvalitet og krav til fysiske urenheder er vigtige faktorer for genanvendelsen
af organisk affald til jordbrugsformal.

Baseret pa& undersggelsen af de tilgeengelige analysemetoder, den gennemfgrte ringtest og ef-
terfalgende erfaringer fra branchen foreslas det, at fglgende krauv til fysiske urenheder for bi-
opulp, der skal leveres til biogasanleeg, indferes i Affald-til-jord bekendtgarelsen:

Biopulp og kompost:

e En vaegtbaseret greenseveerdi for den totale maengde af fysiske urenheder (glas, metal,
gummi, plast mv.) starre end 2 mm pa 0,5 vaegtprocent/tgrstof.

o En vaegtbaseret graensevaerdi for plast stgrre end 2 mm péa 0,15 veegtprocent/tgrstof og en
arealbaseret graenseveerdi for plast pa 1 cm? pr. procent tarstof, malt i 1 liter biopulp.

Analyseresultaterne for fysiske urenheder bgr indgad som et krav i deklarationen pa samme
made som analyseresultaterne for tungmetaller og miljgfremmede stoffer. Endvidere bgr det
ogsa fremga, om der er anvendt kemiske stoffer, som f.eks. flokkuleringsmiddel, i forbindelse
med afvanding af biopulpen, da det i sig selv kan vaere en kilde til ugnskede stoffer.

Det anbefales pa baggrund af det udferte forseg, at der ved terstofbestemmelse fastleegges en
nedre graense for delprevemaengder til tarstofbestemmelse pa mindst 25 gram.

Forbehandlingsanlaeggene afger selv hvilken metode, de @gnsker at benytte, men det er vigtigt,
at fglgende overholdes:

e at bade prgven og analysemetoden bliver beskrevet grundigt, da de enkelte metoder giver
plads til forskelligheder

¢ at anleegget veelger den samme metode for alle de analyser, der foretages, séledes at resul-
taterne kan sammenlignes

¢ at analyseresultater skal beregnes i forhold til TS og for plast i forhold til en veegtbaseret og
arealbaseret graenseveerdi

o at der som minimum skal anvendes 2 mm sigte

o at prgven skal tgrres, da det er det mest praktiske. Tarringstemperatur bar ikke overskride 65
grader

¢ at forbehandlingsanlaeg ber have et egenkontrolprogram

For kompost forslas det at anvende den eksisterende DS/CEN/TS 16202.
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Der er i projektet udarbejdet en vejledning i prevetagning, som forslas anvendt for biopulp, der
leveres til biogasanlaeg, jf. bilag 1. Felgende foreslas:

o Der udtages 12 Igbende repraesentative prgver pr. ar, hvoraf 4 praover foretages af et akkre-
diteret laboratorium. Hvis der pa en maned er mindre end 5 produktionsdage, overfgres prg-
ven til naeste maned.

e En repreesentativ prgve udtages saledes: 1 preve pr. dag, som samles til en ugentlig prave.
De ugentlige praver samles til 1 manedsprgve, der analyseres.

o Prgvetagningssted: Ved tillgbet til tanken med den faerdige biopulp og far evt. hygiejnise-
ring. Pravemaengden, der udtages, bgr vaere mindst 8 liter.

o Forbehandlingsanleeggene skal have et egenkontrolprogram.

e Prgverne skal opbevares pa frost, og forsendelse af de frosne praver skal ske i isolerede
kasser inden for én arbejdsdag.

¢ Analyse for tarstof skal foretages med det samme ved optaning.
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3. English summary

Today the utilization of organic waste via composting or degassing in biogas plants followed by
application to agricultural area is challenged by the fact that the waste may well contain parts of
foreign materials that should not be spread in the environment. These include glass, metal,
composites, textiles, leather and in particular plastic. Plastics are particularly problematic be-
cause the density is low, and the surface can be very large, why it may be significantly more
visible. The content of these undesired materials has shown to be a considerable parameter for
applications of the resources in organic waste, including source separated organics (SSO) from
households and organic waste from the service sector.

The purpose of this project is to investigate which further requirements shall be made to the
quality of the pretreated bio pulp, focusing on the content of physical impurities, before it is de-
livered to biogas plants and, if so, which parameters and methods should apply to the sampling
and analyses.

Physical impurities are used as a common term for the total amount of undesired materials in
the bio pulp. This is materials such as stone, soil, metal, glass, rubber, plastic, etc. Some impu-
rities are visible to the naked eye, and others are not visible in the bio pulp or compost.

The project has studied the parameters used for examination of the pretreated food waste (bio
pulp) today and whether the biogas plants receiving the pretreated bio pulp, have further re-
quirements to the quality of bio pulp, e.g. requirements to physical impurities, including plastic
pieces.

In addition to examining the Danish requirements, if any, the requirements for physical impuri-
ties in bio pulp in other countries (Germany, England, Sweden, Norway, Finland and Austria.)
have been studied.

A ring test has been carried out to compare the purity of the pre-treated bio pulp from the vari-
ous pre-treatment plants, and to compare the different laboratories and the analytical methods
used.

The ring test has been carried out at 4 different pre-treatment plants, were 6 identical samples
have been taken on each plant. The samples are analysed at 3 different laboratories for physi-
cal impurities (2 identical samples from each plant were sent to the three laboratories). Each
laboratory has used their respective analytical method for analyses. The results are shown in
table 3-1 (below)
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Table 3-1 Analyses results from the ring test

Dry matter Drying Impurities Impurities Impurities Impurities Impurities

Total Total Plastics Plastics Plastics

Plant Test  [%] [°Cl]  [%TS] [g/kg] [% TS] [a/kg] [cm?/kg]
Eurofins
PlantV A 10.7 105 0.240 0.527 0.160 45.27
PlantV B 11.7 105 0.230 0.537 0.038 14.20
PlantX A 11.2 105 0.060 0.290 0.003 2.69
PlantX B 10.9 105 0.100 0.218 0.000 1.09
PlantY A BLT 105 1.000 1.141 0.120 48.58
PlantY B 5.7 105 0.940 1.082 0.100 41.87
PlantZz A 8.8 105 0.350 0.600 0.024 12.59
PlantZz B 11.4 105 0.160 0.358 0.016 15.78
Tecnological Institute
PlantV C 17.8 60 0.208 0.116
PlantV D 17.4 60 0.287 0.204
PlantX C 14.0 60 0.086 0.034
PlantX D 14.2 60 0.054 0.022
PlantY C 10.0 60 0.725 0.528
PlantY D 10.1 60 0.726 0.529
Plantz C 14.8 60 0.180 0.111
PlantZ D 14.4 60 0.475 0.124

[cm?/1]
Analytech
PlantV E 17.5 50 0.388 0.341 36
PlantV F 17.2 50 0.291 0.290 15
Plant X E 14.2 50 0.021 0.011 0.9
PlantX F 14.1 50 0.046 0.034 4.5
PlantY E 9.92 50 0.684 0.602 85
PlantY F 10.1 50 0.222 0.130 17
PlantZz E 14.4 50 0.060 0.035 29
PlantZz F 14.5 50 0.163 0.109 11

The completed ring test has tested the following three methods for determining the physical
impurities:

Avfall Sverige Rapport U2014:13, samt BGKII: 10 1998:4

Technological Institute's own method

Methods Book for Analyses of Compost, (FCQAQO), Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V.
(BGK)

The analysis results show large variations in the content (weight and area) of physical impuri-
ties in the same sample using the same analyses method, indicating that the number of
tests/samples is not sufficiently large to draw a safe conclusion. It is assessed that the sam-
pling has an impact on the analytical results and that the analyses results should be calculated
in the same way.
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Moreover, a limited analysis has been made of the problem concerning the amount of bio pulp
to dry matter determination. In this analysis, a laboratory has carried out dry matter determina-
tion on sub-samples of the same sample divided into different sample quantities.

Thus, four sub-samples of 10 grams, 4 sub-samples of 25 grams, 4 sub-samples of 50 grams
and 4 sub-samples of 100 grams were taken, solely to test the correlation between the sub-
sample quantity and the dry matter content of the sub-sample in %.

The analysis does not, on the basis of the work done, rise to the conclusion that there is a sig-
nificant difference in the determination of the dry matter content based on different amounts
taken for analysis in the range of 10-100 grams. No sub-samples below 10 grams have been
analyzed, but it cannot be ruled out that with a high content of physical impurities, follows an in-
creasing uncertainty in the determination of very small sub-sample (less than 10 grams).

3.1 Conclusion and recommendations

In general, the project has shown that the industry broadly asks for a high quality as well as
common requirements and standards for physical impurities. High quality and demands to
physical impurities are important factors for the recycling of organic waste for agricultural pur-
poses.

Based on the study of the available analytical methods, the conducted ring test and experience
from the branch in 2017, it is suggested that the following requirements for physical impurities
for bio pulp supplied to biogas plants are introduced in the Statutory Order on the application of
waste for agricultural purposes:

Bio pulp and compost:

o A weight-based limit value for the total amount of physical impurities (glass, metal, rubber,
plastic, etc.) of 0.5% weight percent of total DM

* A weight-based limit value for plastics of 0,15% weight percent of total DM and an area-
based limit value for plastics of 1 cm? pr. percent DM, measured in 1 liter bio pulp.

The results of the analysis for physical impurities should be included as a demand in the decla-
ration in the same way as the analysis results for heavy metals and xenobiotics. Furthermore, it
should also be stated whether chemical substances have been used, e.g. flocculants relating to
the drainage of the bio pulp as it itself may be a source of undesirable substances.

Based on the performed test, it is recommended to lay down a lower limit on 25 grams for sub-
sample quantities for dry matter determination.

The pretreatment plants decide themselves on the method they want to employ, but it is im-
portant to observe the following:

¢ Both the sample and the analytical method are described in detail as the individual methods

make room for differences.

The plant chooses the same method for all analyses that are performed, so that the results

can be compared

o Analysis results shall be calculated in relation to DM

e 2 mm sieve should be used as a minimum

e The sample must be dried as this is most practical. Drying temperature should not exceed 65
degrees

o Pre-treatment plants should have a self-regulation program

For compost, it is proposed to use the existing DS/CEN/TS 16202.
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The project has developed a sampling instruction, (Appendix 1.1), which is suggested for bio
pulp sampling supplied for biogas plants. The following are proposed:

e 12 continuous and representative samples are taken each year of which 4 samples are
taken by an accredited laboratory. If in one month has less than 5 production days, the sam-
ple is transferred to the following month.

o A representative sample is taken as follows: 1 sample is collected per day, and added for
one weekly sample. The weekly samples are collected for 1 monthly sample, which is ana-
lyzed.

e Sampling point: At the inlet of the tank with the finished bio pulp and before a possible sani-
tation. The amount of the sample ought to be at list 8 liter.

e Pre-treatment plants must have a self-regulation program.

e Samples must be stored frozen and shipment of the frozen samples must be in isolated

boxes within one working day.

Analysis for dry matter should be carried out immediately when thawing.
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4. Beskrivelse af projektet

Fokus i projektet har veeret at undersage, om der er behov for at stille yderligere krav til kvalite-
ten af den forbehandlede biopulp, produceret af organisk affald fra husholdninger og service-
sektoren ud over de krav, som allerede stilles i Affald-til-Jord bekendtggrelsen. Der er seerlig
fokus pa indholdet af fysiske urenheder.

Indholdet af fysiske urenheder har, i forbindelse med den fremtidige udnyttelse af organisk af-
fald fra husholdninger og servicesektoren, vist sig at veere en betydende parameter for genan-
vendelsesmuligheder af ressourcerne i det organiske affald, herunder KOD.

Nedenstaende figur 1 viser kredslgbet for organiske ressourcer, hvor kredslgbet for det organi-
ske fra husholdninger og fra virksomheder/servicesektoren er fremhaevet. Som det ses af figu-
ren, bliver madaffald fra husholdninger og organisk affald fra virksomheder/servicesektoren for-
behandlet efter indsamling til en biopulp, der afsaettes til biogasanleeg, hvorefter den afgassede
biomasse afsaettes som biogadning/biokompost til jordbrugsformal.

- )
RECIRKULERING AF ORGANISKE RESSOURCER
OG ENERGI FRA BY TIL LAND

Algassel b omasse

/ 5 T
a ...~ i L - le&
BOLIGER DAGRENOVATION FORBEHANDLING BIOGASANLAG
Bingas / Vi
Energi rorhe‘ham\et
QOrganisk =
— e = e et
VIRKSOMHEDER
ERHVERVS- SORTERING / FORBEHANDLING
k RENOWVATION )
BIOENERGI

Figur 1. Det samlede kredslgb for organiske ressourcer og energi, hvoraf de med blat markerede de-
lelementer indgar i denne rapport

Projektet skal undersgge, om der er behov for at stille krav til andre parametre end miljgfrem-
mede stoffer og tungmetaller med szerlig fokus pa fysiske urenheder. Projektet skal kortlaegge
hvilke parametre, den forbehandlede biopulp i dag undersgges for, samt om der bgr stilles
yderligere krav til den forbehandlede biopulp, som f.eks. krav til fysiske urenheder, herunder
plaststykker.

Udover de danske krav, der stilles til kvaliteten af forbehandlet biopulp, undersages og praesen-

teres hvilke krav, der i dag stilles til forbehandlingsanlaeg i andre lande, herunder Tyskland,
England, Sverige, Norge, Finland og @Dstrig..
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Fysiske urenheder anvendes som en feelles betegnelse for den totale maengde af ugnskede
materialer i biopulpen, som ikke er kemiske. Det er materialer, som f.eks. sten, jord, metal,
glas, gummi, plast m.v.. Nogle af urenhederne kan veere synlige for det blotte gje, og andre er
ikke-synlige i biopulpen eller komposten.

Synlige urenheder anvendes om ugnskede materialer, som kan ses med det blotte gje i bi-
opulp eller kompost.

| rapporten anvendes begrebet fysiske urenheder, da der undersgges for bade synlige og
ikke-synlige materialer. Der er endvidere seerlig fokus pa plast, da iseer plaststykker har vist
sig at veere en vaesentlig parameter for anvendelsen af forbehandlet organisk affald.

Projektet omfatter fglgende:

4.1 Forbehandling af det organiske affald i Danmark

e Huvilke krav stiller forbehandlingsanlaeg til det affald, som de modtager:
e KOD (kildesorteret organisk dagrenovation)
e Organisk affald fra servicesektoren (detailhandel, restauranter, storkgkkener)

e Hvilke parametre unders@ges biopulpen for, og hvad viser de foretagne analyser af den
forbehandlede biopulp, herunder indholdet af fysiske urenheder som f.eks. plast.

4.2 Behandling i biogasanlag i Danmark

o Stiller biogasanlaegget — udover de lovpligtige krav til tungmetaller og miljgfremmede stof-
fer - andre krav til den forbehandlede biopulp, som f.eks. krav til indholdet af fysiske uren-
heder, herunder iseer plaststykker?

e Erder behov for méling af andre parametre end tungmetaller og miljgfremmede stoffer?

4.3 Behandling i biogasanlaeg i udlandet (Tyskland, England,
Sverige, Norge, Finland og Qstrig)

e Huvilke krav stilles der til kvaliteten af den forbehandlede biopulp i Tyskland, England, Sve-
rige, Norge, Finland og @strig, og har de krav til indholdet af fysiske urenheder? Det be-
skrives, om der er tale om frivillige certificeringsordninger eller myndighedskrav.

e Hvor foretages malingen for fysiske urenheder? Er det ved levering til biogasanlaeg eller
ved levering fra forbehandlingsanlaeg/komposteringsanlaeg?

e Hovis der foretages undersggelse af fysiske urenheder, bedes det oplyst hvilken analyse-
metode, der anvendes til analyse for indholdet af synlige urenheder, samt om der er angi-
vet en graenseveerdi for indholdet af fysiske urenheder.

Resultatet af undersggelserne vil vise, om der er behov for at undersgge for andre parametre
end de nuvaerende miljgfremmede stoffer og tungmetaller. De forelgbige resultater fra Miljg-
styrelsens kontakt med forbehandlingsanleeg og biogasanlaeg samt aftagere af den afgassede
biomasse (digestatet) viser, at der fra biogasanleeggenes side samt fra aftagernes side er et
gnske om, at Miljgstyrelsen fastsaetter krav til maksimal acceptabel forekomst af fysiske uren-
heder, herunder blandt andet iseer for plaststykker.

| projektet er der foretaget en vurdering af de foreliggende metoder til bestemmelse af fysiske
urenheder samt udarbejdet et forslag til en graensevaerdi for fysiske urenheder pa baggrund af
en ringtest, hvor indholdet af fysiske urenheder i den forbehandlede biopulp fra de forskellige
typer af forbehandlingsanlaeg er bestemt. Resultaterne af ringtesten er beskrevet i kapitel 7.
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5. Forbehandling af det
organiske affald

5.1 Indledning

Det er bekendtgarelsen om anvendelse af affald til jordbrugsformal (affald-til-jordbekendtgarel-
sen), der regulerer anvendelsen af affald, herunder det organiske affald, fra husholdninger og
servicesektoren, spildevandsslam med mere til jordbrugsformal.

Organisk affald omfatter i bekendtgerelsen madaffald fra bade husholdningerne, kaldet Kilde-
sorteret Organisk Dagrenovation (KOD) og fra servicesektoren, dvs. fra storkgkkener, restau-
ranter, hoteller mv. samt emballerede tidligere fadevarer fra supermarkeder. Der er tale om
egentlig mad eller dele af mad, herunder skralder, skeeller, knogler etc.

Det organiske affald, der leveres til biogasanlaeg eller kompostering, kan indeholde fysiske
urenheder fra rester fra emballager, fejlsorteret affald etc. Disse fysiske urenheder omseettes
ikke i biogasanlaegget eller ved kompostering. Der vil derfor vaere mulighed for at finde urenhe-
der i slutproduktet, der anvendes til udspredning pa landbrugsjord, hvis ikke de fiernes i en for-
behandlingsproces.

5.2 Behandling pa forbehandlingsanlzeg

Der er i dag en raekke anlaeg, der modtager KOD til behandling eller er i stand til det pa laen-
gere sigt. Miljgstyrelsen har tidligere kortlagt afsaetningsmulighederne for organisk affald i un-
dersggelsen "Oversigt over eksisterende afsaetningsmuligheder for plast-, metal- og organisk
affald”, hvoraf det fremgar, at der ikke findes generelle linjer for analysemetoder eller egentlige
grenseveerdier for fysiske urenheder (Miljgstyrelsen 2015). Rapporten undersggte afseetnings-
mulighederne for blandt andet organisk affald, men da afszetningen er et led i kaeden fra forbe-
handlingen til anvendelse pa landbrugsjorden, har krav til forbehandlingen betydning for afsaet-
ningen.

| nedenstaende Tabel 5-1 er angivet de krav, som 6 forbehandlingsanleeg i Danmark selv stiller
til det modtagne organiske affald, samt hvorvidt og hvorledes der foretages analyser for urenhe-

der.

Tabellen angiver ved x, hvorvidt anleeggene modtager KOD og/eller organisk affald fra indu-
strien og servicesektoren, samt om der analyseres for fysiske urenheder..

Tabel 5-1 Krav fra forbehandlingsanlag til det modtagne organiske affald

Virksomhed Adresse KOD Serviceerhverv Urenheder

Forbehandlingsanlag

Paul Bergsgesvej 47, 2600 Glos- X X X
HCS A/S trup

Lervandsvej 2A, Heden, 5750 X X
Ragn Sells (NC Miljo) Ringe
Ragn-Sells (NC Miljg) Grindstedvej 4A, 6670 Holsted X X
Marius Pedersen Baltikavej 25, 2150 Kgbenhavn V X X
Marius Pedersen JlIstedvej 20B, 8200 Aarhus N X X
KomTek Miljg af 2012 A/S Drivervej 8, 6670 Holsted X X X

18 Miljgstyrelsen / Organisk Affald / Forbehandlet biopulp til biogasanleeg



Virksomhed Adresse KOD Serviceerhverv Urenheder

Forbehandlingsanlag

Daka Denmark A/S Alkaergardsvej 13, Horsens X X
Grindsted Landevej 40, X X
Billund Energi A/S 7200 Grindsted

De enkelte forbehandlingsanleegs krav mv. beskrives efterfalgende kort. Det har ikke vaeret
muligt at indhente deklarationer og analyseresultater for biopulpen fra de deltagende forbe-
handlingsanlaeg.

HCS A/S anleeg modtager KOD og organisk affald fra fadevareindustri, gartnerier, restauran-
ter, kantiner, kgkkener etc. i papir eller plastpose og stiller krav om, at affaldet skal veere kilde-
sorteret. Kunderne informeres om, hvordan de skal sortere. Biopulpen analyseres for tungme-
taller og miljgfremmede stoffer i henhold til Affald-til-dJordbekendtggrelsen. Herudover analyse-
res pulpen for fysiske urenheder pa stedet efter egen metode med 2 mm laboratoriesigte og
gennemskylning uden yderligere laboratorieanalyser.

Ragn-Sells (NC Miljg) har anleeg fordelt pa to adresser, hvor der modtages emballeret orga-
nisk affald fra serviceerhverv. Der stilles krav om, at affaldet ikke ma vaere emballeret i tekstil,
tree og flamingo. Biopulpen analyseres for tungmetaller og miljgfremmede stoffer i henhold fil
Affald-til-Jordbekendtgerelsen. Herudover analyseres pulpen for fysiske urenheder efter
svensk standard SPCR120, version 2016.

Marius Pedersen har anlaeg fordelt pa to adresser, hvor der begge steder modtages organisk
affald i form af industriaffald fra fedevareproducenter, dagligvarebutikker, fastfoodrestauranter,
hoteller etc. Kunderne informeres om, hvordan de skal sortere. Marius Pedersen skriver pa
deres hjemmeside, at det af hensyn til genanvendelsesprocessen er vigtigt, at affaldstypen
ikke indeholder emballage, bestik, daser, stanniol, bioposer m.v. Der analyseres i henhold til
Affald-til-Jordbekendtggrelsen, samt for fysiske urenheder via laboratorietests efter den sven-
ske SPCR 120 metode.

KomTek Miljg af 2012 A/S anleeg modtager KOD og emballeret organisk affald fra serviceer-
hverv, som analyseres i henhold til krav i Affald-til-jordbekendtggrelsen. Biopulpen analyseres
for fysiske urenheder med en metode udviklet af Teknologisk Institut.

DAKA Danmark A/S modtager emballeret organisk affald fra serviceerhverv og industri samt
madaffald fra storkgkkener, catering, restauranter m.m.. Biopulpen analyseres i henhold til
krav i Affald-til-jordbekendtggrelsen. Biopulpen analyseres for fysiske urenheder med en me-
tode udviklet af Teknologisk Institut.

Billund Energi A/S anlaeg modtager KOD og organisk industriaffald og analyserer det mod-
tagne affald i henhold til Affald-til-jordbekendtgarelsen. Der analyseres ikke for fysiske urenhe-
der.

5.3 Teknologi til fjernelse af fysiske urenheder
Der findes i dag en raekke forskellige anlaeg, som benytter sig af forskellige teknologier til at
abne emballager og fjerne fysiske urenheder fra organisk affald af forskellig karakter:

o Hammermglle: Affaldet neddeles ved hjaelp af roterende slagler.

Pulper: Affaldet neddeles ved hjeelp af en centralt placeret rotor, hvis yderkanter bestar af

knive. Der er store hastighedsforskelle mellem rotorens knive og materialet omkring rotoren.

o Skruepresser: Affaldet presses af en skrue ind i et kammer og ud gennem nogle huller ved
hjeelp af et hydraulisk tryk.

» Biosep: Affaldet slynges i lukket system og suges ud gennem en sigte pa farst 30 mm og
dernaest 12 mm.
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Generelt bestar de kontaktede anlaeg og de 4, der siden er besggt i forbindelse med ringtesten,
af et modtageomrade, en transportsnegl, en neddelingsenhed, en justering af vandindhold og
en opbevaringstank. Modtageomradet bruges ofte til en manuel sortering af materialet, hvor
starre dele kan fiernes, herunder paller, big bags, elektronik etc. Transportsneglen fgrer materi-
alet fra modtagelsen til neddelingsenheden, der neddeler affaldet. Neddelingen sikrer, at den
efterfalgende separation far stgrst mulig effekt, hvilket sker ved bundfaeldning, centrifugering og
eller sining. Til sidst justeres tarstofindholdet ved tilsaetning eller udpresning af vaeske. De be-
nyttede teknologier er generelt udviklet og tilpasset forskellige typer af organisk affald samt
blandinger heraf.

54 Opsamling

Alle anlaeg analyserer deres biopulp/produkt efter kravene i henhold til Affald-til-jordbekendtgga-
relsen. Herudover stiller anleeggene ogsa krav til hvilke materialer, der er ugnskede i det mod-
tagne organiske affald fra husholdninger og servicesektoren.

De overordnede krav til KOD og organisk affald fra servicesektoren, der stilles fra forbehand-
lingsanlaeggene til kunderne er forskellige, men feelles for alle er, at tekstil og flamingo er ugn-
sket. Derudover har flere anleeg pa deres hjemmesider en mere udfgrlig liste, hvor blandt andet
trae, metal og starre plastdele er ugnskede. Alt efter om anleegget selv er dimensioneret til at
udsortere emballager eller €j, angiver listen tydeligt, om emballagerne modtages eller ej. Gene-
relt for alle forbehandlingsanleeggene er, at de gar meget ud af at informere leverandgrerne
om, hvordan de skal sortere korrekt.

Indhold af fysiske urenheder kontrolleres generelt visuelt (dvs. de urenheder, der er synlige) og
7 af de 8 anlaeg analyserer indholdet af fysiske urenheder ved laboratorietests. 4 af anlaeggene
benytter den svenske analysemetode, og 2 anleeg benytter egen metode. Et anlaeg (Biovaekst),
som producerer en kompost i stedet for biopulp, analyserer efter eksisterende DS metode for
kompost.

Forbehandlingsanlaeggene benytter forskellige teknologier. Flere anleeg benytter forbehand-
lingsteknologi i form for hammermgille f.eks. suppleret med en cyklon til yderligere separering af
ugnskede materialer i biopulpen. Et enkelt anleeg benytter rotorteknologi med knive til at
spreette eller skaere emballagerne op.

De forskellige forbehandlingsteknologier er ikke undersggt eller vurderet i forhold til fysiske
urenheder i biopulpen eller organisk materiale i rejekt.
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6. Behandling pa
komposterings- eller
biogasanlaeg i Danmark

6.1 Indledning

Der er de senere ar kommet gget fokus pa indsamling af organisk affald fra bade husholdnin-
ger og servicesektoren. En stigende maengde af det organiske affald forbehandles og leveres
til biogasanlaeg som biopulp. Her bidrager det til biogasproduktionen, og den afgassede bio-
masse anvendes efterfglgende som gadning i landbruget, og det forventes, at denne anven-
delse vil stige i fremtiden. Dette har medfert en aget opmaerksomhed pa eventuelle fysiske
urenheder i biopulpen, og nogle behandlingsanleeg stiller derfor krav om dette.

| dette kapitel beskrives de eventuelle. krav, som behandlingsanlaggene stiller til det forbe-
handlede organiske affald (biopulpen) samt hvorvidt anlseggene selv analyserer pulpen for fy-
siske urenheder og i sa fald efter hvilken metode. Der eksisterer i dag standardiserede analy-
semetoder for fysiske urenheder i kompost, hvorimod der mangler danske krav til metoder i
Affald-til-Jord bekendtggrelsen til analyse for fysiske urenheder i flydende organiske materialer
som f.eks. biopulp, der leveres til biogasanlaeg.

6.2 Behandling pa komposteringsanlag

Der findes kun fa komposteringsanlaeg i Danmark, som modtager KOD. Der indgar derfor kun
tre anleeg i undersggelsen. To ud af de tre adspurgte komposteringsanlaeg analyserer for fysi-
ske urenheder.

| nedenstaende Tabel 6-1 angives de krav, som komposteringsanlaeg i Danmark stiller til det
modtagne organiske affald. Tabellen angiver, hvorvidt anlaeggene modtager KOD eller anden
organisk affald (angivet ved x), og om der analyses i henhold til Affald-til-jordbekendtgerelsen
(angivet ved x), samt om der analyseres for fysiske urenheder (angivet ved x).

Tabel 6-1. Krav fra komposteringsanlaeg til det modtagne organiske affald

Virksomhed Adresse KOD Serviceerhverv  Urenheder

Komposteringsanlag

Klintholm I/S Klintholmvej 50, 5874 Hesselager X X
Faxe Miljganleeg Praestavej 105B, 4640 Faxe X X
Fredericia Kompostering  Vejlbyvej 40, 7000 Fredericia X

Komposteringsanlasggenes inputmateriale, krav og analyser beskrives efterfalgende kort.

Klintholm I/S modtager KOD. Der foretages analyser i henhold til Affald-til-jordbekendtggrel-
sen samt for fysiske urenheder.

Faxe Miljganlaeg modtager KOD, der analyseres i henhold til Affald-til-jordbekendtgarelsen.
Herudover analyseres der ogsa for fysiske urenheder.
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Fredericia Kompostering modtager KOD, der er sorteret i papirsposer, og den producerede
kompost analyseres i henhold til Affald-til-jordbekendtggrelsen. Der foretages ikke analyser for
fysiske urenheder.

6.3 Behandling pa biogasanlzeg

Der findes i Danmark en reekke biogasanlaeg, der modtager biopulp (forbehandlet KOD og or-
ganisk affald fra servicesektoren). Det forventes, at flere biogasanleeg i fremtiden vil modtage
biopulp under forudsaetning af, at kvaliteten er hgj.

Undersggelsen omfatter 10 biogasanlaeg, der er gyllebaserede dvs. at de modtager mindst
75% gylle. Et enkelt af anlaeggene, Lemvig Biogasanlaeg, har som det eneste anleeg eget forbe-
handlingsanleeg.

Organisk affald, som afsaettes til biogasanlaeg, skal inden levering opfylde de krav, som er fast-
sat i Affald-til-jord bekendtggrelsen. Det betyder, at biopulpen er analyseret for indholdet af
tungmetaller og miljgfremmede stoffer ved levering og overholder de gaeldende greenseveerdier.
Alle anlaeggene modtager biopulp, der er analyseret for tungmetaller og miljgfremmede stoffer i
henhold til bekendtggrelsen.

| nedenstaende Tabel 6-2 er angivet, om biogasanlaeggene stiller yderligere krav til den mod-
tagne biopulp fra forbehandlingsanlaeg ud over bekendtgarelsens krav samt om og hvorledes,
der foretages analyser for fysiske urenheder.

Tabellen angiver ved x, hvorvidt anlaeggene modtager KOD og/eller organisk affald fra indu-

strien og servicesektoren, samt om der analyseres for fysiske urenheder. (x) angiver, at de be-
nytter egen analysemetode i forbindelse med analyse for fysiske urenheder.

Tabel 6-2. Krav fra biogasanlaeg til den modtagne biopulp fra forbehandlingsanlag

Virksomhed Adresse KOD Serviceerhverv Urenheder

Biogasanlag

Lemvig Biogasanlaeg X X (X)
A.m.b.A. Pilevej 12, Rom, 7620 Lemvig

Brorup-Holsted Biogas X X)
A.m.b.a. Landbovej 4, 6650 Brgrup

Nordfyns Biogas A.m.b.a. Kellebyvej 20, 5471 Sgndersa X (X)
NGF Nature Energy X X)
Vaarst A/S Torderupvej 23, 9260 Gistrup

Faborg-Midtfyn Biogas X (X)
A.m.b.a. Odensevej 235, 5600 Faaborg

Hashgj Biogas A.m.b.a.* Vemmelgsevej 19A, 4261 Dalmose X X (X)
Linko Gas A.m.b.a. Tornumvej 15, Knorborg, 6660 Lintrup X X
Ribe Biogas A/S* Koldingvej 19, 6760 Ribe X X (X)
GrgnGas A/S Allingdamvej 50, 9850 Hirtshals X

GrgnGas A/S GrgnGasvej 13, 9760 Vra X

* Hashgj Biogas og Ribe Biogas stiller ikke krav om, at biopulpen skal veere analyseret for fysiske urenheder fer levering,
men de analyserer selv ved modtagelsen.

Som det fremgar af tabellen, s& modtager alle biogasanleeggene organisk affald fra industri

mv., og kun 3 anlaeg modtager ogséd KOD fra husholdninger. Anlseggenes krav mv. beskrives
kort i de efterfglgende afsnit.
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6.3.1 Anlag med egen forbehandling

Lemvig Biogasanlaeg a.m.b.a. modtager KOD og organisk affald fra servicesektoren med
eller uden emballage. Lemvig Biogasanlaeg har deltaget i et projekt, der har til formal at ud-
vikle en forbehandlingsteknologi, kaldet Zepapres, og anleegget modtager derfor biopulp
herfra. Biopulpen analyseres for miljgfremmede stoffer og tungmetaller i henhold til Affald-til-
jordbekendtggrelsen samt for fysiske urenheder. Det leverede organiske affald til forbehand-
lingsanlaegget ma efter aftale ikke indeholde andet end det organiske materiale samt original
emballagen fra varen. Det betyder, at alle andre materialer som tree, hard plast, tekstil, kemi-
kalier, bioposer, metal, jord, sten, keramik etc. skal frasorteres. Med hensyn til fysiske uren-
heder analyseres biopulpen for plast pa laboratorium efter Teknologisk Instituts metode med
modifikationer. Der anvendes 2 mm sigte og fysiske urenheder beregnes i forhold til TS, og
plast i forhold til areal (cm?/liter prgve)

6.3.2 Anlag uden egen forbehandling

Biogasanlaeg under NGF Nature Energy

Nedenstaende 4 biogasanlzaeg er en del af NGF Nature Energy. NGF Nature Energy begyndte
med at analysere den leverede biopulp til deres biogasanleeg, fer forbehandlingsanlaeggene
begyndte at analysere for fysiske urenheder. Dengang analyserede NGF Nature Energy bi-
opulpen hyppigt og benyttede den svenske metode, SPCR 120. | dag modtager anleeggene
biopulp, der er analyseret for fysiske urenheder af forbehandlingsanlaeggene. Herudover ana-
lyserer anlaeggene ogsa den afgassede biomasse for fysiske urenheder.

o NGF Nature Energy Holsted a.m.b.a. modtager KOD, der overholder kravene i Affald-til-
jord bekendtggrelsen.

o NGF Nature Energy Nordfyn modtager organisk affald fra restauranter, storkgkkener, su-
permarkeder etc., der overholder kravene i Affald-til-jord bekendtgerelsen.

o NGF Nature Energy Vaarst A/S modtager organisk industriaffald samt organisk affald fra
servicesektoren, der overholder kravene i Affald-til-jordbekendtgarelsen.

o NGF Nature Energy Midtfyn modtager organisk industriaffald og organisk affald fra ser-
vicesektoren, der overholder kravene i Affald-til-jordbekendtggrelsen.

Hashgj Biogas a.m.b.a. modtager KOD og organisk industriaffald samt organisk affald fra
servicesektoren, der er analyseret i henhold til Affald-til-jordbekendtgerelsen. Anlaegget under-
seger biopulpen for fysiske urenheder ved hjaelp af sigtepraver. Der er iszer fokus pa glas,
plast og sglvpapir.

Linko Gas a.m.b.a. modtager KOD, der er analyseret i henhold til de gaeldende regler i hen-
hold til Affald-til-jordbekendtgarelsen. Efter forbehandling er biopulp analyseret for fysiske
urenheder og overholder et krav om maksimalt 0,5 veegtprocent urenheder. Herudover foreta-
ger anlaegget visuel kontrol for fysiske urenheder af pulpen.

Ribe Biogas A/S modtager sma maengder af KOD og organisk affald fra industrien og fra ser-
vicesektoren, der er analyseret i henhold til Affald-til-jordbekendtgerelsen. Anlaegget beder om
at fa oplyst pulpens tarstofindhold. Anlaegget stiller ikke krav til, at den modtagne biopulp er
analyseret for fysiske urenheder, men foretager selv en tgrstofprave samt en visuel inspektion
af den modtagne biopulp.

GrenGas A/S er fordelt pa to adresser, hvor der modtages organisk industriaffald. De foreta-
ger ikke selv yderligere analyser i henhold til Affald-til-jordbekendtgerelsen, og de stiller ikke

krav til analyse af fysiske urenheder.

Savel Foreningen for Danske Biogasanleeg som Brancheforeningen for Biogas, nu Foreningen
Biogasbranchen, har ved gentagne lejligheder papeget, at foreningen har steerkt behov for, at

Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 23



Miljgstyrelsen fastsaetter graensevaerdier for fysiske urenheder og har anbefalet, at man bruger
de greenseveerdier, som man i Sverige i faellesskab mellem landbrug, fedevarevirksomheder,
myndigheder og kommuner har fastsat (0,5% pé tgrstofveegt og plast pa maksimalt 20 cm?/kg).

6.4 Opsamling

Overordnet modtager alle biogasanleeggene organisk affald fra slagterier og andre former for
tidligere fadevarer. Det er kun et mindre antal anlaeg, der modtager biopulp, der ogsé indehol-
der KOD fra husholdninger.

De undersgagte biogasanleeg modtager alle biopulp, der er analyseret i henhold til Affald-til-jord-
bekendtgarelsens krav,

Af de undersggte biogasanlaeg er det kun Hashgj Biogas, Ribe Biogas og Grgngas A/S, der
ikke stiller krav til, at biopulpen skal veere analyseret for fysiske urenheder inden levering. 7 bio-
gasanleeg inklusiv Hashgj Biogas og Ribe Biogas, analyserer selv biopulpen for fysiske urenhe-
der. 3 af anlaeggene benytter Teknologisk Instituts analysemetode. De resterende 4 anlaeg be-
nytter den svenske SPCR 120 metode. De fleste anlaeg stiller krav om maksimalt 0,5 vaegt-pro-
cent af TS og plast pa maksimalt 20 cm?/kg

En del af anleeggene analyserer endvidere den afgassede biomasse for fysiske urenheder.
Der er et udtalt enske om, at der bliver fastlagt feelles krav og standarder pa omradet. Dette

styrkes af de undersagelser, der er gennemfart i efteraret 2016 med henblik pa fastsaettelse af
graenseveaerdier og analysemetode for fysiske urenheder, jf. kapitel 8.
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7. Krav til fysiske urenheder i
andre lande

71 Indledning

Der stilles krav til indholdet af fysiske urenheder i kompost og afgasset biomasse i en lang
raeekke andre lande. De forskellige krav beskrives i dette kapitel, inklusiv de anvendte analyse-
metoder.

7.2 Krav til fysiske urenheder og analysemetoder i Tyskland,
England, Sverige, Norge, Finland, @strig og EU

| nedenstaende Tabel 7-1 er angivet de kvalitetskrav til indholdet af fysiske urenheder, som
biogas- og komposteringsanlaeg i Tyskland, England, Sverige, Norge, Finland, Dstrig og EU
samt European Compost Network (ECN) har til den modtagne biopulp fra forbehandlingsan-
leeg og til den afgassede biomasse fra biogasanlaeg, samt hvilken analysemetode der benyt-
tes.

Tabel 7-1: Krav og normer i England, Finland, Norge, Sverige, Tyskland, @strig og EU i
form af (ECN)

Land Urenheder/fremmede stoffer Analysemetode
>2 mm >0,1 vaegt % af TS Sten >10 mm

Tyskland' Max indhold i fast og fly- Max 25 cm? over- Kompost: max 5 Enkeltpraverne fotografe-
dende biomasse fra bio- fladell vaegt % af TS res og til slut beregnes
gasanlaeg pa 0,5 veegt urenhedernes totale over-
% af TS fladeareal ved hjeelp af

specielt software (med et
billedbehandlingsprogram)

Kompost: 800 mm?/| tar -
ud fra deekningsgraden pa

prove
et hvid overflade med et
kendt areal.
England® Max indhold i afgasset Max 8 vaegt %  NRM metode JAS-
biomasse pa 0,5 % m/m af TS 497/001
af TS (uden sten), af-
haengig af aktuelt N ind-
hold
Sverige®  Max 20 cm?/kg for bi- Metode til bestemmelse af
opulp, gennemsnit over synlige urenheder i
12 mdr. Max 40 cm?/kg biogedning og forbehand-
for biopulp, enkelt prave let madaffald, Rapport
U2014:13, ISSN 1103-
Max 60 cm?/kg for kom- 4092:

post, gennemsnit over
12 mdr. Max 60 cm?kg
for kompost, enkelt
prove

Norge* Max indhold > 4mm i
biog@dningsprodukter
pa 0,5 veegt % af TS

Finland® For emballeret ggdning
er greenseveerdien 0,2%
af den “friske vaegt”
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Land Urenheder/fremmede stoffer

>2 mm >0,1 vaegt % af TS Sten >10 mm

Analysemetode

For uemballeret gad-
ning er den 0,5% af den
“friske veegt”

Dstrig® Kompost: max 0,2 vaegt
% kunststoffer af TS
samt
max 0,02 veegt % kunst-
stoffer > 20 mm

S 2122-1 Jord af affald

Analyse af fraktioner

ECN’ Max indhold i kompost
0,5 vaegt % af TS

EU® Max i ggdningsproduk-
ter 0,5 veegt % af TS og
heraf

max 0,25 vaegt % plast
af TS (5 ar efter ikraft-
treeden)
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" Qualitatskriterien und Guterichtlinien (RAL-GZ 245) - Erzeugnisse aus Biogasanlagen zur Bodenverbes-
serung und Diingung:
http://www.kompost.de/fileadmin/user upload/Dateien/Guetesicherung/Dokumente Gaerprodukt/2.1 Gaer-

produkt Qualitaetskriterien.pdf

2 PAS 110 http://www.wrap.org.uk/system/files/private/PAS110_2014 final.pdf

3 SPCR 120 Certifieringsregler for biogédsel: http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Biolo-
gisk_behandling_certifiering/SPCR_120 version 2016.pdf SPCR 152 Certifieringsregler for kompost:
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Biologisk behandling_certifiering/SPCR_152 ver-

sion_2016.pdf http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Rapporter/Biologisk/U2014-13 Metod syn-

liga_fororeningar.pdf
4 Gjedselvareforskrift https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951 Har nylig igangsatt et
prosjekt hvor de skal lage en type bransjestandard /norm (kan bli en sertifisering) for kvalitet i substrat til

biogassanlegg. Prosjektet skal veere ferdig fer jul. | prosjektet vil det inngé anbefalinger pa urenheter og
malemetoder.

5 Finnish regulation for fertilizers and soil improvers http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024fi.pdf
8 Compost Ordinance, FLG Il Nr. 292/2001 http://www.kompost.at/downloads/Down-
loads/Zusfsg_KompV02001.pdf

ECN - QAS: http://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/2010/08/141015 ECN-
QAS-Manual 2nd-edition final summary.pdf

8 CE-meaerkede gadningsprodukter: http://prodstoragehoeringspo.blob.core.windows.net/5743aaef-09d9-
42e0-9cbb-5db26e111269/COM%202016%20157%20DA%20ACTE2%20f.pdf
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http://www.kompost.de/fileadmin/user_upload/Dateien/Guetesicherung/Dokumente_Gaerprodukt/2.1_Gaerprodukt_Qualitaetskriterien.pdf
http://www.wrap.org.uk/system/files/private/PAS110_2014_final.pdf
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Biologisk_behandling_certifiering/SPCR_120_version_2016.pdf
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Biologisk_behandling_certifiering/SPCR_120_version_2016.pdf
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Biologisk_behandling_certifiering/SPCR_152_version_2016.pdf
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Biologisk_behandling_certifiering/SPCR_152_version_2016.pdf
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951
http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024fi.pdf
http://www.kompost.at/downloads/Downloads/Zusfsg_KompVO2001.pdf
http://www.kompost.at/downloads/Downloads/Zusfsg_KompVO2001.pdf
http://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/2010/08/141015_ECN-QAS-Manual_2nd-edition_final_summary.pdf
http://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/2010/08/141015_ECN-QAS-Manual_2nd-edition_final_summary.pdf
http://prodstoragehoeringspo.blob.core.windows.net/5743aaef-09d9-42e0-9cbb-5db26e111269/COM%202016%20157%20DA%20ACTE2%20f.pdf
http://prodstoragehoeringspo.blob.core.windows.net/5743aaef-09d9-42e0-9cbb-5db26e111269/COM%202016%20157%20DA%20ACTE2%20f.pdf

De enkelte landes krav til fysiske urenheder, herunder analysemetode, fremgar af felgende af-
snit 7.2.1 til 7.2.6.

7.21 Tyskland

| Tyskland er der en frivillig certificeringsordning for afgasset biomasse fra biogasanlaeg. Her
tillades maksimalt 0,5 vaegt-% fremmede stoffer over 2 mm, og disse ma maksimalt udgere 25
cm?/L af det samlede areal. Kravene fremgar ligeledes af den tyske g@dningsforordning, hvori
omfanget af urenheder over 0,5 veegt-% skal angives (DUMV, 2012).

Der er i 2002 samlet metoder til analyse af kompost' med henblik pa sikring af kvaliteten i ma-
terialet. Handbogens afsnit om “foreign matters and stones” (fremmedlegemer og sten) anviser,
hvordan analysen gennemfares, og hvordan resultaterne preesenteres, samt hvorledes de eva-
lueres i forhold til en fastlagt skala.

Metoderne arbejder med sten starre end 5 mm (max 5 vaegt-procent af TS) og fremmedlege-
mer stgrre end 2 mm. Resultaterne praesenteres generelt som veegtprocenter, men der er saer-
lige forhold for plastik, hvor der opereres med en graensevaerdi pa 800 mm? liter tar prgve.

7.2.2 England

| England anvendes PAS 110, der bl.a. har til formal at sikre, at der anvendes det korrekte in-
putmateriale, samt at den afgassede biomasse lever op til den kvalitet, som er angivet i PAS
110 og undersgges for de angivne parametre.

I PAS 110 er der for fysiske urenheder angivet felgende:

For totalt glas, metal, plastik og andre ikke-sten/, menneskeskabte fragmenter > 2 mm er der en
greenseveerdi pa 0,5% m/m TS, afheengigt af aktuelt N indhold, og hvoraf ingen er "skarpe". For
sten >5 mm er der angivet en greensevaerdi pa 8% m/m TS. Den angivne testmetode er REA-
DM-PC&sS.

7.2.3 Sverige

| Sverige er kravene til anvendelse af den afgassede biomasse udmeantet i retningslinjer om an-
vendelse af biopulpen i Naturvardsverkets allménna rad til kapitel 2, § 3 i Kungorelse med fore-
skrifter om skydd for miljon, sérskilt marken, nér avloppsslam anvénds i jordbruket (SNFS
19942 MS:72).

For biogas, der er tilsluttet certificeringsordningen SPCR 120, gzelder der en raekke krav for
handtering, analyse og kvalitetskrav for den afgassede biomasse. Et af kravene i denne certifi-
ceringsordning er bl.a., at den afgassede biomasse (dvs. slutproduktet) skal analyseres for "fy-
siske urenheder".

Sverige har tidligere har haft en graenseveerdi for fysiske urenheder (plast, glas og kompositma-
terialer) starre end 2 mm, som var baseret pa en veegtbaseret metode (vaegt% af tarstof), men
besluttede i 2017 at skifte metode fra den vaegtbaserede metode til en arealbaseret metode.
Det arealbaserede krav blev etableret som et forsag under SPRC 120 den 1. januar 2016, hvor
de to metoder blev evalueret.

1 Reference: Methods Book for analysis of Compost, (FCQAO), Bundesgiitegemeinschaft Kom-
post e.V. (BGK)
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Den arealbaserede metode, der blev indfgrt primo 2018, er fglgende:
"Lebende gennemsnit méa ikke overstige 20 cm? /kg. Isolerede praveresultaterne ma ikke over-
stige graensevaerdien, og labende gennemsnit ma ikke overstige 40 cm? /kg.

For hver prgve (primaerprgve), der sendes til analyse, skal der gemmes en nedfrossen refe-
renceprgve. Efter 1-12 timer tages en sekundaer prgve, der nedfryses med det samme. Hvis
primeer preve overstiger 40 cm? /kg, sendes den sekundaere prgve til analyse. De tre praver
(primeer, reference og sekundzer) bruges til udjeevning af det glidende gennemsnit over 12 ma-
neder, men skal handteres som en afvigelse. | det tilfeelde, at selv gennemsnittet af de tre pre-
ver overstiger 40 cm? /kg, underkendes hele partiet”.

For fast gedning geelder samme principper for greenseveerdierne 60 cm? /kg og 120 cm? /kg.

Analysen udfgres efter "Metod for bestdmning av synliga féroreninger i biogédsel och férbe-
handlet matavfall', Rapport U2014:13, der bygger pa en tysk metode beskrevet i "Methoden-
buch zur Analyse organicher Diingemittel, Boden-verbesserungsmittel und Substrate” fra
2016". Metoden kan anvendes til bestemmelse af maengden af fysiske urenheder i flydende og
fast biomasse fra biogasanleeg, biogedning samt flydende substrat fra forbehandling af madaf-
fald, emballerede fgdevarer samt andre organiske affaldstyper, der er egnet til afgasning i bio-
gasanlaeg. Metoden bestar i udtagelse af et antal praver og deraf falgende beregning pa bag-
grund af gennemsnitsbetragtninger.

Definitionen pa synlige forureninger er "féremal" som er >2 mm, dvs. sadanne féremal som
ikke passerer en sigte med 2 mm maskevidde, og som bestar af:

e Glas

o Plast (alle former af transparente og ikke-transparente folier, hard plast og lignende)

o Metal

o Gummi

o Kompositter (som for eksempel kombinationer af plast og metal)

¢ Biologisk nedbrydeligt polymer (bioplast)

e Pap

¢ Sten (grus), ben (knogler) og seggeskaller defineres ikke som fysiske urenheder.

Der skal udtages 12 prgver om aret.
Fysiske urenheder i form af plast, glas, metal og komposit >2 mm i flydende og faste biogad-
ninger fastsaettes ved méanedlige praver, hvoraf et gennemsnit udregnes af de sidste 12 mane-

ders praver.

Det svenske system bygger pa egenkontrol ved en arlig indberetning til Avfalls WEB

7.24 Norge
I den norske gadningsbekendtggrelse er der fastsat krav til maksimalt indhold af fysiske uren-
heder over 2 mm. Produkterne ma hgjst indeholde 0,5 % urenheder over 4 mm efter tarstof.

I Norge anvendes det svenske certificeringssystemet SPRC 120, hvilket vil sige, at Norge har
samme krav til fysiske urenheder som Sverige.

Der findes ikke konkrete regler, nar det kommer til graensevaerdier for plastik, metal og glas i
biopulpen.

Der blev i 2016 igangsat et projekt fra Lindum AS, hvor det var malet at kortlaegge problemstil-
lingen og dernaest udarbejde normer og standarder pa omradet. | den sammenhaeng var det et
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vaesentligt aspekt at udarbejde konkrete analysemetoder til fastlaeggelse af niveauet af synlige
og ikke-synlige forureninger af fremmedlegemer. Med fremmedlegemer menes materialer sa
som metal, glas og plastik.

7.2.5 Finland

| de finske regler for ggdnings- og jordforbedringsmidler er der stilet kvalitetskrav til de produk-
ter, der ma anvendes til jordbrugsformal og lign.

Emballerede produkter ma hgjst indeholde 0,2% af fysiske urenheder over 2 mm efter faktisk
vaegt, og produkter i Igs vaegt ma hajst indeholde 0,5% efter faktisk vaegt.

7.2.6 @strig

I henhold til @strigs kompostforordning er der opsat kvalitetskrav til kompost fremstillet af affald.
Komposten kan kun markedsferes som produkt pd markedet, hvis den opfylder kravene i denne
forordning. Opfyldes kravene, eendrer materialet status fra affald til den pateenkte anvendelse
(Bundesgesetzblatt, 2001).

Der stilles krav til indhold af miljgfremmede stoffer og tungmetaller. Derudover stilles krav til
indhold af fremmedlegemer sa som plast (kunststoffer). Skal komposten anvendes til land-
brugsformal, er kravet skeerpet, og maengden af plast m& maksimalt udggre 0,2 veegt-% af ter-
stoffet, og andelene af plaststykker >20 mm ma maksimalt udgere 0,02 vaegt-%.

Det er kompostproducenternes ansvar at sikre sig, at det indkommende materiale egner sig til
fremstilling af kompost, herunder med angivelse af oprindelse og kvalitet. Urenheder skal doku-
menteres, og erhvervelsen af komposterbart affald skal forega direkte, saledes at sporbarheden
ikke gar tabt.

Slutproduktet skal ligeledes testes af fagpersoner, for det kan maerkes og anvendes.
Der henvises til en standard S2122-1.

7.2.7 ECN

Det Europaeiske kompostnetveerk (ECN) har udarbejdet en standard for kompostkvalitet, hvor
der er opstillet et krav pa < 0,5 % TS for glas, metal og plastik samt analysemetode til maling af
fysiske urenheder?.

728 EU

EU har taget problemstillingen om indhold af fysiske urenheder i biogadninger op i det nye for-
slag til revideret gadningsforordning? Forslaget omfatter regler om tilgeengeliggarelse pa mar-
kedet af CE-meerkede g@dningsprodukter, der sikrer en ensartet systematisk kontrol og certifi-
ceringsordning, saledes at der kan handles graenseoverskridende med produkter udvundet fra
organisk ressourcer og affald.

Forslagets hovedpunkter er:

e Forslaget er farste del af EU-Kommissionens gennemfgrelse af Cirkulaer @konomi Pakken.

2 Reference: ECN-QAS European Quality Assurance Scheme for Compost and Digestate, 15th
October 2014.

3 Europa-Parlamentets og Radets forordning om fastsaettelse af regler om tilgeengeliggerelse
pa markedet af CE-maerkede gedningsprodukter og om aendring af Europa-Parlamentets og

Réadets forordning (EF) nr. 1069/2009 og Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr.
1107/2009
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o Forslaget er desuden opfalgning pa 2010-evalueringen af den eksisterende gadningsfor-
ordning (Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 2003/2003 af 13. oktober
2003 om gadninger3).

¢ Kommissionens intention er at sikre et faelles reguleringsgrundlag pa gedningsomradet,
med henblik pa at sikre et feelles indre marked for alle gadningsstoffer, der kan initiere
starre innovation og et mere brugerdrevet marked pa tveers af nationale greenser.

e Endvidere sgges at sikre klare regler for CE-maerkning af alle relevante ggdningsstoffer,
herunder kvalitetskrav og graenseveerdier for ravaregrundlaget til disse.

e Forslaget sgger blandt andet at skabe et grundlag for et feelles indre marked for ged-
ningsstoffer af organisk affaldsoprindelse. Derved fremmes genanvendelse af neerings-
stofferne, og presset pa forbreendings- og affaldsdeponisektoren lettes.

e Forslaget vil desuden via en feelles EU-greenseveerdi for cadmium i uorganiske fosfatged-
ningsstoffer sikre et faelles indre marked. Derved sikres en bedre beskyttelse af jorden og
menneskers sundhed, nar den ugnskede ophobning af cadmium i fedevarer, vand og jord
begraenses.

e Det kan begraense EU's import af fosfor, der er en endelig og begraenset ressource?, hvor
EU er helt athaengig af import fra tredje lande.

For fysiske urenheder er der foreslaet et krav om maksimalt 0,5 vaegt % af TS og heraf maksi-
malt 0,25 vaegt % plast af TS (5 ar efter i ikrafttraeden). Det forslas yderligere, at kravet tages
op til revision efter 8 ar. Forslaget er baseret pa EU’s udkast til end-of-waste kriterier for kom-
post og afgasset biomasse.

Ordninger il kvalitetssikring af kompost og afgassede produkter er blevet introduceret i en
reekke af EU's medlemsstater igennem de seneste 20 ar. Dette danner basis for en baeredyg-
tig genanvendelse af organisk affald og sikrer, at kvalitetsprodukter imgdekommer standarder
for minimumskvalitetskrav konsekvent. Kommissionen begyndte allerede at arbejde pa pro-
duktstandarder for bioaffald under udarbejdelsen af affaldsrammedirektivet.

Udviklingen af End-of-Waste standarder for kompost og afgassede produkter og revisionen af
den europziske ggdningsforordning har medfart et behov for en europaeisk ensartet kvalitets-
standard for kompostering og anaerob nedbrydning samt kvalitetskrav for komposterede/biolo-
gisk omsatte produkter.

Den europeeiske Kompost Network ECN har udviklet et koncept for en europaeisk ordning for
kvalitetssikring, der omfatter forslag til kvalitetskrav for kompost og biologisk omsatte produk-
ter.

7.3 Sammenligning

Alle de undersggte lande har indfgrt krav til fysiske urenheder i kompost og/eller afgasset bio-
masse enten direkte i lovgivningen eller indirekte via certificeringsordninger. Herudover har
European Compost Network (ECN) udarbejdet et kvalitetsstyringssystem (Quality Assurance
Scheme) for kompost og afgasset biomasse, hvor der ligeledes indgar krav til fysiske urenhe-
der. EU har i deres hgringsudkast til ggdningsforordningen ogsé foreslaet krav il fysiske uren-
heder. Forslaget er baseret pa udkastet til End-of-Waste kriterier for Kompost og afgasset bio-
masse.

4 EUT L 304 af 21. november 2003, side 1.

4 Der er forskellige estimater for de nuvaerende tilgaengelige ressourcer af uorganisk fosfat. Estimaterne
ligger pa mellem 80 og 100 ars forbrug med den nuveerende udvindingsfrekvens. Tendensen er, at der er
et stigende cadmiumindhold.
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Tyskland, Sverige, Norge, EU og ECN angiver en graensevaerdi for fysiske urenheder pa 0,5
veegtprocent af TS. Jstrig har en greenseveerdi pa 0,2 vaegtprocent af TS og et maksimalt ind-
hold af fysiske urenheder starre end 20 mm pa 0,02 veegtprocent af TS. Den engelske graense-
veerdi er 0,5 vaegtprocent TS. | Finland er graenseveerdien pa 0,2 vaegtprocent af frisk materi-
ale/faktisk vaegt.

Alle lande betragter fysiske urenheder, der som minimum omfatter glas, metal og plastik. Sve-
rige naevner foruden disse fraktioner ogsa kompositter, gummi og pap. | England naevnes for-
uden glas, metal og plastik ogsa andre "non-stone, man-made fragments”.

Sverige har skiftet til en arealbaseret graensevaerdi for fysiske urenheder, og Tyskland har - ud-
over de vaegtbaserede krav - ogsa en arealbaseret graenseveerdi for plast. | Sverige er graense-
veerdien pa 20 cm?/kg, mens den i Tyskland er pa 25 cm?/I.

Tyskland har udviklet analysemetoder for fysiske urenheder, som ogsa anvendes i den svenske
SPCR 120 metode. Hertil kommer, at Norge anvender sammen metode som Sverige. Det har
ikke veeret muligt at finde den engelske metode, og den gstrigske metode er ikke umiddelbart
tilgeengelig, men kan kabes.
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8. Metoder til bestemmelse af
fysiske urenheder

Der er identificeret falgende metoder til bestemmelse af fysiske urenheder i forbehandlet orga-
nisk affald-biopulp.

8.1 Dansk Standard

Der findes i dag en europaeisk teknisk specifikation, der har status af DS-information fra Dansk
Standard, som beskriver, hvordan slam, bioaffald og jord analyseres for fremmedlegemer, her-
under plastik, metal og glas. Det afggrende ved denne standard er, at plastik angives efter
analyse som et areal cm?/g, hvor andre urenheder (for eksempel glas og metal) angives som
procentdel af den samlede masse.

Denne metode er ikke egnet til analyse af flydende praver for unders@gelse af urenheder i bio-
affald.

8.2 Tyskland

Der blev i 2002 samlet metoder til analyse af kompost med henblik pa sikring af kvaliteten i
materialet. Handbogens afsnit om "foreign matters and stones” (fremmedlegemer og sten) an-
viser, hvordan analysen gennemfares, og hvordan resultaterne preesenteres, samt hvorledes
de evalueres i forhold til en fastlagt skala.

Metoderne arbejder med sten stgrre end 5 mm og fremmedlegemer stgrre end 2 mm. Resulta-
terne praesenteres generelt som vaegtprocenter, men der er saerlige forhold for plastik, hvor
der opereres med en graenseveerdi pa 800 mm?/liter tar prave.

8.3 SPCR 120, Sverige

Den svenske metode i SPCR120 er baseret pa den tyske metode (se ovenstaende afsnit om
Tyskland). Metoden kan anvendes til bestemmelse af meengden af fysiske urenheder i fly-
dende og fast biomasse fra biogasanlaeg, biogadning samt flydende substrat fra forbehandling
af madaffald, emballerede fadevarer samt andre organiske affaldstyper, der er egnet til bio-
gasproduktion.

8.4 Teknologisk institut

Teknologisk Instituts metode er en analysemetode, der er sammenlignelig med andre meto-
der, hvor der bruges vask igennem sigte, vejning og visuelle metoder med henblik pa procent-
angivelser og overfladeareal angivelser cm?/g.

Analysemetoden bruges til plastik og andet materiale, der forekommer i biopulp som fremmed-
legemer. Analysemetoderne hviler p4 samme principper som europeeiske standarder for omra-
det generelt, med den forskel, at sigtene i de europeaeiske standarder typisk har en maskevidde
pa 2 mm, hvor der her vaelges 1,3 mm.
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9. Ringtest til vurdering af
analysemetoder

9.1 Indledning

| Danmark er kravene til anvendelse af afgasset biomasse angivet i bekendtgarelsen om an-
vendelse af affald til jordbrugsformal. Der er i forbindelse med den seneste revision af de dan-
ske regler blevet indfgrt krav til maling for "fysiske urenheder" i den forbehandlede biopulp.

Tyskland, England, Sverige, Norge og Finland har krav til indholdet af fysiske urenheder i den
afgassede biomasse samt malemetoder herfor. Dette betyder, at de beskrevne metoder ikke
umiddelbart kan overfgres til de danske regler for behandlingsanleeg, da danske biogasanleg
overvejende er baseret pa mindst 75 % gylle og max. 25 % affald, hvor tilfarsel af affald skal
undersgges for tungmetaller og miljgfremmede stoffer inden tilfgrsel til biogasanlaegget.

Der gennemfares derfor en ringtest af metoderne, der er anvendt til bestemmelse af indholdet
af fysiske urenheder i den forbehandlede biopulp fra de forskellige typer af forbehandlingsan-

leeg, som findes i Danmark. Ringtesten er foretaget med henblik pa at vurdere, om der er for-

skel pa de anvendte metoder.

Pa baggrund af resultaterne af bl.a. ringtest og en dialog med branchen, er der i dette projekt
udarbejdet et forslag til greensevaerdier for indhold af fysiske urenheder i forbehandlet biopulp,
der tilfgres biogasanleeg til brug ved revision af bekendtgerelsen om anvendelse af affald til
jordbrugsformal.

Gennemfgrelsen af ringtesten beskrives i de falgende afsnit 9.2 til 9.8. Analyseresultaterne
fremgar af afsnit 9.9.

9.2 Proveudtagningskampagne

Der i forbindelse med projektet gennemfart en prgvetagningskampagne fra forskellige typer for-
behandlingsanleeg i Jylland og péa Sjeelland. Ved hvert forbehandlingsanlaeg er udtaget to pro-
ver til hvert af de 3 udvalgte analyselaboratorier. Der er derfor udtaget 6 fysiske prgver ved
hvert anleeg. Enkelte anleeg har udtaget referenceprgver, der er nedfrosset til eventuelt senere
undersggelser uden for dette projekt.

Prevekampagnen er gennemfert i dagene 21.-23. november 2016, og alle praver er udtaget af
Rambglls teknikere under ledelse af Rambglls radgivere.

9.3 Forbehandlingsanlaeg
Der er udtaget praver fra de fire forbehandlingsanleeg, som har deltaget i projektet, jf. tabel 9-1.
Tabel 9-1Tabel 9-1 Besggte anleeg, hvor der er udtaget prgver i henhold til planen

Virksomhed Adresse Prgveudtagning
KomTek Miljg af 2012 A/S  Drivervej 8, 6670 Holsted 21-11-2016
HCS A/S Paul Bergsgevej 47, 2600 Glostrup 23-11-2016
Daka Denmark A/S Alkeergardsvej 13, Horsens 22-11-2016
Ragn-Sells (NNC Miljg) Grindstedvej 4A, 6670 Holsted 21-11-2016
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9.4 Udtagning af prever
Alle praver er udtaget pa forbehandlingsanlaeggene, men der er forskel pa, hvor praecist pra-
verne er taget pa anlaegget og i processen, samt over hvor lang tid preverne taget.

Saledes er nogle prgver taget i flowet fra proces til tank, hvor der er udtaget delprgver over
leengere tid, mens andre prgver er taget under udpumpning fra tanken. Det har ikke veeret mu-
ligt at udtage repreesentative prgver, da det vil kraeve udtagning af delprgver over en laengere
perioden, end det var muligt i projektet.

Da praverne skal veere repraesentative og derfor deekke bredt, har det vaeret méalet at sikre
dette ved at udtage prgverne over tid og under turbulens, hvor materialet holdes omrgrt eller i
bevaegelse. Det har dog ikke alle steder veeret muligt at tage pra@verne over en laengere tidspe-
riode, men det har vaeret muligt at tage praverne ud af flowet fra en turbulent proces, der sik-
rer, at alle materialer i biopulpen bgr veere til stede i preverne, idet bundfaeldning og flydning
er sggt reduceret mest muligt.

Alle prgver er udtaget séledes, at delmaengder af prgverne er udtaget over kortere eller laen-
gere tid i en balje, og disse er blandet for at sikre mod bundfaeldning og flydning af materialer i
prgvematerialet.

Eksempel pé provetagning pé forbehandlingsanlaeg

Alle pravebeholdere er fyldt ved, at prevematerialet under konstant omrgring er hzeldt over i 2
liters prevebeholdere af flere omgange for derved at opretholde en sa hgj repraesentativitet
som muligt, og saledes at alle 6 prgver fra hvert anleeg har sa ens indhold som muligt.

De fyldte pravebeholdere (fyldning ca. 70-80% af volumenet af hensyn til eventuel gasdan-
nelse) blev straks nedkeglet efter udtagning og blev holdt nedkglet under transporten til labora-
torierne.

LTSI

T

|

——
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Prgve af biopulp

9.5 Forbehandlingsanlaeg og prever
Der er udtaget 6 prgver ved alle 4 anleeg. Tabel 9-2 viser, hvor pa anlaegget prgvetagningen er
foregaet, antal prgver, pravens udseende og hvilket inputmateriale prgven bestar af.

Tabel 9-2 Prover udtaget fra de fire deltagende forbehandlingsanlaeg

Pravenr. Udtagning Antal Udseende Indhold

Anleeg V Pragvetagningstank 6 Lys brunt, let groft Storkgkken, fedevareindustri
Anleeg X Flow for tank 6 Supermarked, fgdevareindustri
Anleeg Y Flow fer tank 6 Supermarked, fedevareindustri
Anleeg Z Efter tank 6 Karrygulligt, let klumpet Supermarkeder, storkgkken

Som det fremgar af Tabel 9-2, er der forskel pa hvor pa anlaegget, det har veeret muligt at ud-
tage proverne. Endvidere kan det bemaerkes, at inputmaterialerne er nogenlunde ensartede,
samt at ingen af anlaeggene har behandlet KOD i prgvetagningsperioden. To anleeg har be-
handlet inputmateriale fra supermarkeder og fedevareindustrien, et anleeg har behandlet affald
fra supermarked og storkgkkener og det sidste anleeg en blanding af affald fra storkgkkener og
industri. Blandingsforholdet mellem de forskellige behandlede affaldstyper varierede fra anlaeg
til anlaeg.

9.6 Laboratorier

Der er udvalgt 3 laboratorier, der har indvilget i at deltage og udfere analyser for indhold af fysi-
ske urenheder stgrre end 2 mm i de leverede prgver. De tre laboratorier og de anvendte analy-
semetoder fremgar af Tabel 9-3.
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Tabel 9-3 Deltagende laboratorier og den analysemetode, der er anvendt til analyse af
preverne for fysiske urenheder

Laboratorie Adresse Analysemetode

Eurofins Miljg A/S Ladelundvej 85, 6600 Vejen Avfall Sverige Rapport U2014:13 +
BGKII:10 1998:4

Teknologisk Institut Kongsvand Allé 29, 8000 Aarhus C  TI's egen metode

AnalyTech Miljglabo-  Bggildsmindevej 21, 9400 Ngrre- Methods Book for analysis of Compost,
ratorium A/S sundby (FCQAO), Bundesglitegemeinschaft Kom-
post e.V. (BGK)

9.7 Analysemetoder

Hvert af de tre laboratorier er blevet bedt om at analysere de modtagne praver efter bestemte
analysemetoder (se Tabel 9-3). Det forudsaettes i analysemetoderne, at der er tale om fast
og/eller pumpbart organisk affald. Disse metoder er valgt, fordi de er hyppigt anvendte, og
fordi vores naermeste nabolande anvender dem.

9.7.1 Metode 1 gennemfort af Eurofins A/S

Avfall Sverige Rapport U2014:13
Fra den oprindelige preve udtages en prave til bestemmelse af tgrstofindhold, og resten af

preven (ca. en liter) bruges til bestemmelse af synlige urenheder.

Pragven heeldes i mindre portioner i en 2 mm sigte og skylles igennem. Alle fysiske urenheder
flernes med pincet fra prgven i sigten. Den samlede maengde fysiske urenheder tarres til "rum-
terhed”.

Alle dele foldes ud og laegges pa en plade til scanning. Plaststykker af folier foldes ud, men
aluminiumskugler ikke foldes ud. Med scanningsprogrammet findes det samlede areal af ma-
terialet, mens alle partikler med areal mindre end 4 mm? frasorteres via scanningsveerktgjet.

Pravens tgrstofindhold angives i %, og arealet af den samlede maengde fysiske urenheder an-
gives i cm?/kg pr@ve, og scanningsbilleder lsegges ved.

9.7.2 Metode 2 gennemfort af Teknologisk Institut

Teknologisk Instituts analysemetode, KB01/1, Bestemmelse af pumpbar pulp eller fast vad
biomasse, produceret ud fra organisk affald med henblik pa efterfglgende dosering til biofor-
gasningsanlaeg, marts 2017.

Teknologisk Instituts metode KB01/1

Fra hver af praverne blev der udfart en dobbeltbestemmelse af tarstof. Til renhedsbestem-

melse er der anvendt fglgende fremgangsmade:

e Der afvejes ca. 1 kg pulp. Den afvejede veegt noteres. Da prgverne nemt faseadskiller,
kraeves omrgring under overfgrsel af prgverne.

e Prgven overfgres til en sigte med 2,0 mm runde huller under overbrusning med lunt vand.

o Retentatet fra sigtningen overfgres til alu-bakke og terres i ca. 1 dggn ved 60 °C.

e Under tarringen blev prgven (retentatet) adskilt/vendt for at undga sammenfiltring som
felge af indhold af papirfibre.

e Efter ca. 1 dag var prgverne nogenlunde tarre og lugtfri. Praverne blev herefter opbevaret
i varmeskab ved lav temperatur, ca. 30-40 °C, indtil analysen var feerdig.

e Alle urenheder i form af plast, metal, glas, keramik, gummi og genkendelige tekstilfiber-
stykker blev herefter frasorteret ved visuel inspektion.
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e Frasorterede urenheder blev vejet, og andelen af plast blev herefter frasorteret og vejet se-
parat.
e Afslutningsvis blev urenhederne fotograferet.

Der udtages en prgve med mindst 400 gram tgrstof, hvoraf der udtages en prgve med 100
gram terstof til bestemmelse af tarstofindhold. Terstoffet bestemmes efter DS204 og en tempe-
ratur pa 105°C.

Prgven skylles med lunkent vand (45-50°C) i gennem en sigte med maskevidde 1,3 mm, hvor-
ved partikler stgrre end 1,3 mm tilbageholdes. Der skylles ad to omgange, og sigten 40 cm x 40
cm afdryppes i mindst 10 min. Det anbefales, at sorteringen udferes pa en vad prgve med pin-
cet, men den kan ogsa udfares efter terring.

Der sorteres i 1) ikke naturligt forekommende restaffald, 2) organisk affald og 3) naturligt fore-
kommende slidende partikler. Alle fraktioner vejes og fotograferes. Herefter behandles kun frak-
tion 1).

Fraktionen af “ikke naturligt forekommende restaffald” fotograferes.

For fraktionen "ikke naturligt forekommende restaffald” frasorteres partikler stgrre end 6 mm,
der vejes og telles, og partikler stgrre end 10 mm tzelles og arealbestemmes.

Den samlede masse af fysiske urenheder angives som procent af den samlede masse af tar-
stof i prgven, den samlede renhed af prgven, mens arealet af partikler over 10 mm angives
som cm?2/gram tarstof.

| en opdatering af metoden fra 22. august 2016 tillades andre sigtestarrelser. Det er derfor valgt
at benytte sigte med runde 2 mm huller af hensyn til sammenligning med de andre metoder.

Arealbestemmelse med brug af metoden indgar ikke i leverancen til ringtesten, men der er fore-
taget bestemmelse af areal af alle urenheder pa 3 udvalgte praver til brug for sammenligning
med andre analyseresultater.

9.7.3 Metode 3 (seerlig terring ved 65°C) gennemfort af Analytech

Methods Book for analysis of Compost, (FCQAO),

Der udtages en liter prgve, som i vad tilstand sies igennem en 1 mm sigte. Prgven tarres ved
105°C indtil konstant veegt. Materialet sigtes herefter igennem 10 mm, 5 mm og 2 mm sigter,
saledes at to fraktioner af materiale >5 mm og 2-5 mm kan samles.

Herefter behandles de to fraktioner hver for sig. Hver af de to fraktioner vejes med 3 decimaler,
og materialerne scannes, og via scanningsvaerktgjer bestemmes overfladen.

Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. (BGK)

Der udtages en liter prgve, som i vad tilstand sies igennem en 1 mm sigte. Pragven tgrres under
105°C indtil konstant veegt. Materialet sigtes herefter igennem 10 mm, 5 mm og 2 mm sigter,
saledes at to fraktioner af materiale >5 mm og 2-5 mm kan samles.

Efter at sten er fiernet fra begge fraktioner, blandes disse sammen, og denne samlede fraktion
vejes, og det procentvise indhold af synlige urenheder bestemmes.
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9.7.4 Vurderinger af de anvendte metoder

Generelt vurderes det, at de forskellige metoder er sa ens, at det er ubetydende hvilken me-
tode, der veelges. Det er vigtigt, at bade preven og analysemetoden bliver beskrevet grundigt,
da de enkelte metoder giver plads til forskelligheder.

Laboratorierne havde oplevet, at jo hgjere TS-indhold, jo svaerere er prgven at sigte. Prgverne
er ogsa fyld med papirfibre, som klumper sig sammen som f.eks. plasten, som er vanskeligt at
skille ad. Generelt blev fglgende bemaerket:

¢ Analyseresultater skal beregnes i forhold til TS og plast i forhold til areal (cm?/liter prave)
e Der skal som minimum anvendes en sigte med 2 mm maskevidde

o Prgven skal tagrres, da det er det mest praktiske

o Plasten skal foldes ud

Metoderesultaterne viser, at:

o de forskellige testmetoder i udgangspunktet ligner hinanden s& meget, at de alle kan benyt-
tes. Det er dog vigtigt, at det enkelte anlaeg anvender samme metode ved alle analyser, sa
analyseresultaterne kan sammenlignes,

e Tarring ved 105°C ser ikke ud til at eendre urenhedernes fysiske karakter

o Store variationer i indholdet (vaegt og areal) af fysiske urenheder i samme pregve ved samme
analysemetode, hvilket indikerer, at antallet af test/prgver ikke er tilstreekkeligt stort til, at der
kan konkluderes noget sikkert

Et laboratorium har foretaget en specialtest, hvor pravematerialet er udterret ved 65°C til kon-
stant veegt, og farst efter sorteringen er det udsorterede materiale udtgrret ved 105°C. Dette er
gjort for at undersgge den faktiske materialedeformation ved hgje temperaturer. Visse materi-
aler taler ikke 105°C uden at deformere, smelte eller pa anden made aendre fysisk karakter.
Specialtesten viste dog, at materialerne ikke aendrede karakter ved en tarring pa 105°C.

Det vurderes, at metoden til udtagning af en repraesentativ prave er af veesentlig betydning, da
der er et veeld af faktorer ved udtagning af praven, som spiller ind pa resultatet.

Det skal understreges, at den mest optimale made at udtage en repreesentativ prgve pa (un-
der omsteendighederne) vil vaere at udtage 1 prove pr. dag, som samles til en ugentlig prove.
De ugentlige praver samles til 1 manedsprgve, der analyseres. Dette var desvaerre ikke muligt
at udfare i Ringtesten.

Der bgr foretages 12 prgver pr. ar, hvoraf 4 prgver foretages af akkrediteret laboratorium. Prg-
vetagningsstedet vurderes til bedst at vaere ved tillgbet til tanken med den faerdige biopulp.

Det er en mulighed for anleeggene at kere med dobbeltbestemmelser af proverne, da udtag-
ning af prgver bl.a. handler om erfaring og treening. Sterrelsen pa preven er vigtig, og 5 liter
blev vurderet som passende pa grund af den store variation i maengden af urenheder i pulpen.

Der er blevet udarbejdet en detaljeret vejledning for, hvordan man udtager en prave af den for-
behandlede biopulp, som har veeret til kommentering i falgegruppen, jvf. bilag 1.

9.8 Analyseresultater

Analyseresultaterne fra de tre laboratorier fremgar af Tabel 9-4, hvor hvert anleeg (V, Y, X eller
Z) har leveret praver meerket A, B, C, D, E og F, hvoraf prgverne A og B er analyseret hos Eu-
rofins, pr@verne C og D er analyseret hos Teknologisk institut, og preverne E og F er analyse-
ret hos Analytech. Teknologisk institut er ikke blevet bedt om at levere arealberegninger, men
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har leveret billeder af de fysiske urenheder, der er fundet i praverne (bilag 1.2). Indhold, angivet
i procent, er opgjort som indhold i procent pr. TS indhold.

Som det ses af tabellen, varierer analyseresultaterne (indholdet af fysiske urenheder i bade

veegt og areal) meget - bade i den samme preve og med den samme analysemetode. Dette in-
dikerer, at antallet af test/praver ikke er tilstraekkeligt til, at der kan konkluderes noget sikkert.

Tabel 9-4 Resultaterne fra ringtesten

Torstof Torring Urenheder Urenheder Urenheder Urenheder Urenheder

Total Total Plast Plast Plast
Anleg Prove [%] [°C] [% TS] [g/kg] [% TS] [a/kg] [cm2/kg]
Eurofins
AnlegV A 10,7 105 0,240 0,527 0,160 45,27
AnleegV B 11,7 105 0,230 0,537 0,038 14,20
Anleg X A 11,2 105 0,060 0,290 0,003 2,69
Anleg X B 10,9 105 0,100 0,218 0,000 1,09
AnlegY A N 105 1,000 1,141 0,120 48,58
AnlegY B 5,7 105 0,940 1,082 0,100 41,87
AnlzegZ A 8,8 105 0,350 0,600 0,024 12,59
AnlegZ B 11,4 105 0,160 0,358 0,016 15,78
Teknologisk Institut
AnlegVV C 17,8 60 0,208 0,116
AnleegV D 17,4 60 0,287 0,204
Anleg X C 14,0 60 0,086 0,034
Anleeg X D 14,2 60 0,054 0,022
AnlegY C 10,0 60 0,725 0,528
AnleegY D 10,1 60 0,726 0,529
AnlegZ C 14,8 60 0,180 0,111
AnleegZ D 14,4 60 0,475 0,124

[em?/1]

Analytech
AnlegV E 17,5 50 0,388 0,341 36
AnlegV F 17,2 50 0,291 0,290 15
Anleg X E 14,2 50 0,021 0,011 0,9
Anleg X F 14,1 50 0,046 0,034 4,5
AnlegY E 9,92 50 0,684 0,602 85
AnlegY F 10,1 50 0,222 0,130 17
AnleegZ E 14,4 50 0,060 0,035 29
AnleegZ F 14,5 50 0,163 0,109 11

Tarstofindholdet i preverne fra Teknologisk institut og Analytech er samstemmende, hvorimod
tarstofindholdet i praverne fra Eurofins er malt noget lavere pa trods af, at preverne er identi-
ske. Herudover fremgar det, at det totale indhold af fysiske urenheder i % af tgrstof vaegt i nogle
tilfaelde varierer en del mellem de to identiske praver fra samme anleeg, som f.eks. anlaeg Z:
Pragve A (0,35) og B (0,16); C (0,18) og D (0,475) samt E (0,06) og F (0,163).
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Ligeledes kan der tilsvarende findes forskelle for plasturenhederne (%), hvor seerligt Analytech
anleeg Y: Prgve E (0,602) og F (0,130) samt anleeg Z: Prgve E (0,035) og F (0,109) varierer
meget. Kun 4 prgver ud af 24 overskrider et vaegtbaseret krav pa 0,5 vaegt-%/TS med 2 mm
sigte.

Ses der pa de arealbaserede resultater for plast, er der ogsa her store variationer f.eks. for
Eurofins (cm?/kg): anleeg V: Praver A (45,27) og B (14,20) og Analytech (cm?/l): Anleeg V
prave E (36) og F (15) samt anleeg Y: Pragve E (35) og F (17). Ud af de 8 arealbaserede resul-
tater fra Eurofins er der 3 pr@ver, der overskrider det svenske krav om maksimalt 40 cm?/kg
plasturenheder i en enkelt prgve.

Det vurderes umiddelbart, at pravetagningen kan have betydning for analyseresultaterne, da
det ikke har veeret muligt at udtage en repraesentativ prgve over lang tid (se udkast til prave-
tagningsvejledning i bilag 3). Derudover er analyseresultaterne opgivet i forskellige enheder
f.eks. i veegtprocent af TS g/kg og cm?/kg og cm?/l, hvilket gar det sveert umiddelbart at sam-
menligne resultaterne. Det vurderes derfor, at det er vigtigt, at analyseresultaterne beregnes
pa samme made.

9.8.1 Bestemmelse af torstof (test af metode)

Ved analysen af indholdet af fysiske urenheder i biopulpen fra 4 forbehandlingsanleeg i Dan-
mark, blev der ogsa foretaget tarstofbestemmelse pa alle prgverne. Resultaterne af terstofbe-
stemmelserne viste en vis variation praverne imellem fra de 4 anlaeg. Variationer, der kan
skyldes prgvernes indhold af fysiske urenheder.

Analyserne af tgrstofindhold fra to laboratorier Analytech og Teknologisk Institut viste hgj grad
af sammenlignelighed, mens preverne fra Eurofins afveg betragteligt.

Efter en dialog med laboratorierne viste det sig, at maengden af materiale, udtaget til terstofbe-
stemmelse hos Eurofins, var langt mindre (8-10 gram) end hos de to andre laboratorier (25-75
gram), hvilket kunne give anledning til at antage, at dette kan forklare Eurofins afvigende re-
sultater for tgrstofbestemmelserne. Der var ikke tilbagevaerende materiale til at gentage tor-
stofbestemmelsen pa de samme prgver.

Der er derfor foretaget en begraenset analyse af problemstillingen ved at tage biopulp fra 1 af
de 4 anlaeg, og lade et laboratorie foretage tgrstofbestemmelse pa delprgver af den samme
prave, fordelt pa forskellige delpravemeengder.

Saledes blev der udtaget 4 delpragver a 10 gram, 4 delprgver a 25 gram, 4 delprgver a 50
gram og 4 delprgver a 100 gram, udelukkende for at afprave sammenhaengen mellem delprga-
vens maengde og delprgvens tgrstofindhold i %.

9.8.1.1 Analyse

En samlet prgve blev udtaget fra et forbehandlingsanleeg, der var med i fgrste runde af under-
spgelserne, og delprgverne blev alle udtaget af denne prave og undersggt pa Analytechs la-
boratorium i henhold til DS 204 for terstofbestemmelse, metode M-0008.
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Tabel 9-5 Samlede resultater af analyserne for terstof fordelt pa 4 delprgver af hver hen-
holdsvis 10 gram, 25 gram, 50 gram og 100 gram

Delprgvemaengder [g]

10 25 50 100

Terstofindhold [%] 15,5 16,7 15,9 15,6
16,4 15,6 15,9 15,6

15,4 15,8 15,8 15,2

15,8 15,6 15,6 9,31

Gennemsnit 15,8 15,9 15,8 13,9
Std. afvig. 0,390 0,455 0,122 2,671

Kommentar fra Analyetech i forbindelse med testen af bestemmelse af tgrstof:
"De midlertidige analyseresultater indikerer allerede, at 25 gram provemateriale bgr veere nok, da
usikkerheden pé tveers af maengderne er meget lille”.

9.8.1.2 Vurdering

Valget af delprevemaengder pa hhv. 10, 25, 50 og 100 gram skulle give en indikation af varia-
tion i tarstofindholdet inden for samme delpravemaengde og/eller mellem de forskellige delprg-
vemeengder, hvis antagelsen om, at indholdet af fysiske urenheder har betydning for bestem-
melsen af tagrstofindhold, er rigtig.

| dette begraensede fors@g, er der ikke noget der tyder pa, at ovenstdende skulle have betyd-
ning. Ses der bort fra en enkelt delprgve pa 100 gram, sa ligger alle resultaterne inden for et
begraenset interval, og der er ikke noget, der angiver, at variationen er stgrre mellem forskellige
delprgvemaengder i forhold til delpr@gverne inden for samme delpravemaengde.

Ved mindre maengder (<10 gram), kan det ikke udelukkes, at usikkerheden i bestemmelsen af
terstofindhold @ges, og ved starre maengder (>50 gram) skabes tekniske problemstillinger i for-
hold til laboratoriernes udstyr.

9.8.1.3 Konklusion

Det gennemfarte forsgg giver, pa grundlag af det udfgrte arbejde, ikke anledning til at konklu-
dere, at der er veesentlig forskel pa bestemmelse af indholdet af tgrstof, baseret pa forskellige
meengder, udtaget til analyse i intervallet 10-100 gram. Der er ikke analyseret delprgver mindre
end 10 gram, men det kan ikke udelukkes, at der med et hgjt indhold af fysiske urenheder fol-
ger en stigende usikkerhed i bestemmelsen ved meget sma maengder delprgve (under 10
gram).

9.8.1.4 Anbefaling
Det anbefales pa baggrund af det udferte forseg, at der fastlaegges en nedre greense for del-
pr@vemaengder til tarstofbestemmelse pa mindst 25 gram.

9.9 Opsamling

Ringtesten er udfert pa 4 forskellige forbehandlingsanlaeg, hvor der er udtaget 6 prever pa hvert
anleeg. Prgverne er analyseret pa 3 forskellige laboratorier, (2 ens prgver fra hvert anleeg er
sendt til de tre laboratorier), og analyseret for fysiske urenheder. Hvert laboratorie har anvendt
hver deres analysemetode.
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9.9.1 Prevetagning og -behandling

Der er udtaget to praver til hvert af de 3 udvalgte analyselaboratorier pa hvert forbehandlings-
anleeg, hvilket betyder, at der er udtaget 6 fysiske praver pr, anlaeg (4 anleeg i alt). Der er for-
skel pa, hvor pragverne er taget pa anlaegget, og hvor i processen, samt over hvor lang tid de
er taget. Det har ikke vaeret muligt at tage alle praverne over en laengere tidsperiode, men det
har vaeret muligt at tage dem ud fra flowet fra en turbulent proces. Der er udtaget delmeengder
af praverne, som er blandet. Alle 6 praver fra hvert anlaeg er forsggt udtaget med sa ens ind-
hold som muligt. Alle praver blev nedkglet og inden for 2 timer frosset ned. De frosne prgver
blev efter 1-3 dage sendt med kurer til laboratoriet i frossen tilstand i kelekasser. Kurertrans-
porten var til alle laboratorer under 3 timer.

Den indledende prgvebehandling er generelt ens, hvor der udtages en delprgve til terstofbe-
stemmelse af den indkomne prave, og at resten af prgven vaskes igennem en sigte pa 2 mm.
Enkelte metoder sigter i flere starrelser, dog med 2 mm som mindste sigte.

9.9.2 Toarstofbestemmelse
En del af hver prgve blev udtaget til bestemmelse af tarstofindhold i henhold til DS 204 for ter-
stofbestemmelse, metode M-0008.

9.9.3 Sortering
Alle laboratorier bruger udsortering af fysiske urenheder, hvor det sigtede materiale i tgr eller
vad tilstand sorteres med en pincet, for derefter at blive vejet og fotograferet og/eller scannet.

9.9.4 Tarring

Tarring af prgven er udfert ved tre forskellige temperaturer hhv. 50, 60 og 105°C, hvilket mu-
ligvis kan veere problematisk i forbindelse med plastik, der vil krympe, far denne temperatur
opnas.

Et laboratorium har foretaget en speciel test, hvor det udsorterede materiale blev udtgrret ved
105°C. Dette er gjort for at undersgge den faktiske materialedeformation ved hgje temperatu-
rer. Visse materialer taler ikke 105°C uden at deformere, smelte eller pa anden made sndre
fysisk karakter. Specialtesten viste dog, at materialerne ikke aendrede karakter ved en tgrring
pa 105°C.

9.9.5 Metode

Den gennemfarte ringtest har brugt falgende tre metoder til bestemmelse fysiske urenheder:

o Avfall Sverige Rapport U2014:13, samt BGKII:10 1998:4

o Teknologisk Instituts metode

o Methods Book for Analyses of Compost, (FCQAQ), Bundesglitegemeinschaft Kompost e.V.
(BGK)

De forskellige testmetoder ligner i udgangspunktet hinanden sa meget, at de alle kan benyttes.
Det er dog vigtigt, at det enkelte anlaeg anvender samme metode ved alle analyser, sa analy-
seresultaterne kan sammenlignes, Generelt vurderes falgende parametre at vaere vigtige:

e Der skal som minimum anvendes sigte med 2 mm maskevidde
e Prgven skal tarres, da det er det mest praktiske.
e Plasten skal foldes ud

9.9.6 Analyseresultater

Der ses store variationer i indholdet (vaegt og areal) af fysiske urenheder i samme prgve ved
anvendelse af samme analysemetode, hvilket indikerer, at antallet af test/praver ikke er til-
streekkeligt stort til, at der kan konkluderes noget sikkert. Det vurderes generelt, at pragvetag-
ningen har betydning for analyseresultaterne, samt at de bgr beregnes pa samme made.

Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 43



10. Efterskrift

Efter at ringtestene er afsluttet, er de fleste anlaeg, som oparbejder KOD og forskellige former
for kasseret madaffald, begyndt at analysere for indhold af fysiske urenheder, iszer plast. De
har pa en reekke mader i brancheforeningen, Genanvend Biomasse, fremlagt og draftet de er-
faringer, som er opnaet siden ringtestene blev igangsaet. Pa baggrund af disse og af projektet
er konklusionen, at der er en reekke elementer, som ikke kunne forudses ved iseer de svenske
analysemetoder.

Det vaesentligste er, at der ikke kun anvendes arealmal for indholdet af plast, malt pr. liter, men
at der ogséa anvendes en vaegtafhaengig graense for plast, malt i forhold til terstof. Begrundelsen
herfor er fglgende:

e Ved at male et areal af plast i forhold til praven i foreliggende stand (liter eller kg) er
der mulighed for pa forbehandlingsanlaegget at justere pd meengde af vandindholdet i
biopulpen og derved opna mindre areal af plast i forhold til praven.

o Det har vist sig vanskeligt at male et praecis areal for plast i en prgve, isaer under
egenkontrolmalinger. Disse data for den enkelte prave skal gerne veere reproducer-
bare i forhold til de tal, som findes af et akkrediteret laboratorie. Isaer da begge saet
data er gyldige i den gennemsnitlige vaerdi, som skal overholdes.

e Erfaringen med at analysere pa plastareal i egenkontrolprogram, har vist sig relativt
kompliceret at beskrive, nar de sande arealer skal findes pa bade meget tynd plast,
som ruller sammen, men ogséa pa starre plaststykker som er en formstabil krumme
struktur.

e Der har vist sig, at der er meget stor variation i tykkelse pa den plast, der findes i den
forbehandlede biopulp, saledes at rumvaegt kan variere fra 0,005 g/cm? til 0,04
gram/cm?. Erfaring fra opbevaring i gylletanke viser, at isaer det tykke plast hurtigt
samler sig i mindre plast-ger oven pa flydelaget, der dermed bliver meget synligt.

e Der har gennem de sidste 12 maneder veeret udfgrte mere end 103 analyser pa flere
behandlingsanleeg, hvor de analyserede data er omregnet til, hvad 20 cm? plast i gen-
nemsnit vejer. Et tal som kan anvendes til at finde en sand kollation til en graense-
veerdi for tilladeligt plast malt i tgrstof.

| efteraret 2016 og i 2017 er der analyseret for fysiske urenheder pa forskellige anlaeg, hvor
rumvaegten er fundet for alle prever. Efterfalgende diagram viser, hvorfra de enkelte analyser

kommer.
mlddel Afwgelse pr. kg TS | analyser
Rambgll, ring test 0,020 2,0 16
Teknologisk Institut 0,008 - 0,8 7
Ecogi 0,009 0,01 0,9 12
Daka 0,011 0,06 1,1 68
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Efterfalgende diagram, viser de enkelte beregnende rumveegt for alle 96 prgver. Den bereg-
nede rumvaegt er fundet, ved at dividere den faktiske veegt pa den fundet plast op i det malte
areal.

Rumvaegt regnet pa alle analyser
gram/cm?
0,0600
0,0500
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y LY
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Gennemsnitsrumvasgten pa alle prgver er 0,012 gram/cm? med en standartafvigelse pa 0,009.
Den rumveegt, som anbefales som omregningsfaktor for at komme fra et areal-baseret krauv til

en vaegt-baseret krav, er valgt ud fra anbefaling fra brancheforeningen Genanvend Biomasse,
hvis medlemmer ogsa deltog i felgegruppe mader under udarbejdelse af selv projektet.

10.1 Fra areal til terstofsvardier
Den anbefalede vaerdi for omregningsfaktor er 0,015 gram/cm? plast, hvilken 78 % af alle data
ligger under.

Omregning af det svenske arealbaserede krav pa 20 cm? per liter til et vaegtbaseret krav
pa 0,015 gram/cm? * 20 cm? = 0,3 gram/liter v. 20% TS =>

Omregnet til tgrstof
0,3 gram/liter v. 20% TS * (100/20) % TS = 1,5 gram plast pr. kg TS => 0,15% plasti TS
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11. Konklusion

Overordnet viser projektet, at der er behov for yderligere krav til kvaliteten af den forbehandlede
biopulp udover kravene til tungmetaller og miljgfremmede stoffer, som er angivet i bekendtge-
relsen om anvendelse af affald til jordbrugsformal (Affald-til-jordbekendtggrelsen). Disse krav til
kvalitet deekker primeert parametre som fysiske urenheder. Fysiske urenheder deekker et bredt
spekter af materialer, men seaerligt glas, metal, komposit, leeder, tekstil og plastik.

Generelt har projektet vist, at branchen bredt ansker en hgj kvalitet samt faelles krav og stan-
dard for fysiske urenheder. Hgj kvalitet og krav til fysiske urenheder er vigtige faktorer for gen-
anvendelsen af organisk affald til jordbrugsformal.

De fleste forbehandlingsanlaeg unders@ger i dag biopulpen for fysiske urenheder og stiller krav
til kvaliteten af det modtagne organiske affald bagud i keeden til kommuner og virksomheder.
Forbehandlingsanlaeggene stiller krav om kildesortering og informerer generelt deres kunder
om, hvordan der skal kildesorteres. Flere anlaeg angiver pa deres hjemmesider hvilke affalds-
fraktioner, der ikke ma veere i det organiske affald. Det er fraktioner som f.eks. tree, metal,
starre plastdele, flamingo og tekstiler.

Alle undersggte biogasanlaeg modtager biopulp, der hovedsageligt indeholder organisk affald
fra supermarkeder mv. Kun fa anlseg modtager biopulp, der ogsa indeholder KOD fra hushold-
ninger. Biopulpen er analyseret for tungmetaller og miljgfremmede stoffer i henhold til Affald-til-
jord bekendtgarelsen.

7 af de undersggte biogasanlaeg analyserer selv biopulpen for fysiske urenheder, hvoraf 3 be-
nytter Teknologisk Instituts analysemetode. De @vrige 4 anlseg benytter den svenske SPCR
120 metode. De fleste anlaeg stiller krav om maksimalt 0,5 vaegt-procent fysiske urenheder af
TS, og ét stiller krav om en arealbaseret graensevaerdi for plast pa 20 cm?/kg.

Der er behov for, at Miljgstyrelsen fastsaetter greenseveerdier for fysiske urenheder, samt at der
anvendes de graenser, man i feellesskab mellem landbrug, fedevarevirksomheder, myndigheder
og kommuner har fastsat i Sverige (0,5% pa terstofvaegt og plast pa maksimalt 20 cm?/kg).

De undersagte lande har indfert krav til fysiske urenheder i kompost og/eller afgasset biomasse
enten direkte i lovgivningen eller indirekte via certificeringsordninger. Sverige stiller ogsa krav til
fysiske urenheder i den afgassede biomasse fra biogasanleeg, der har modtaget biopulp, base-
ret pa KOD og organisk affald fra servicesektoren. Det forventes, at den nye EU gadningsfor-
ordningen ligeledes vil omfatte krav til fysiske urenheder i bioggdninger.

Faelles for de fleste lande samt EU og ECN er, at der stilles et vaegtbaseret krav (vaegtprocent
af TS) med udgangspunkt i en 2 mm sigte. Kun Finland stiller krav om veegtprocent af frisk ma-
teriale. England, Norge, Sverige og Tyskland stiller krav om en greenseveaerdi pa 0,5 veaegtpro-
cent af TS. Sverige og Tyskland har udover de vaegtbaserede krav ogsa en arealbaseret green-
seveerdi for plast. | Sverige er greensevaerdien pa 20 cm?/kg, mens den i Tyskland er pa 25
cm?/l.

Alle lande anser fysiske urenheder til som minimum at omfatte glas, metal og plastik. Sverige

naevner foruden disse fraktioner ogsa kompositter, gummi og pap. | England naevnes, foruden
glas, metal og plastik, ogsé andre "non-stone, man-made fragments”.
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11.1  Forslag til krav/greensevaerdier for fysiske urenheder
Baseret pa undersggelsen af forbehandlingsanlaeg og behandlingsanleeg, reglerne i andre
lande samt de tilgeengelige analysemetoder, den gennemfgrte ringtest og erfaringerne fra
branchen foreslas det, at falgende krav til fysiske urenheder for biopulp indfares i Affald-til-jord
bekendtgarelsen:

Biopulp og kompost:

En veegtbaseret graenseveerdi for den totale maengde af fysiske urenheder (glas, metal,
gummi, plast mv.) stgrre end 2 mm pa 0,5 vaegtprocent/tarstof

e En veegtbaseret graensevaerdi for plast stgrre end 2 mm péa 0,15 veegtprocent/tgrstof og en
arealbaseret graensevaerdi for plast pa maksimalt 1 cm? pr. procent tgrstof malt i 1 liter bi-

opulp.

Analyseresultaterne for fysiske urenheder bgr indgéd som et krav i deklarationen pa samme
made som analyseresultaterne for tungmetaller og miljgfremmede stoffer. Endvidere bar det
ogsa fremga, om der er anvendt kemiske stoffer, som f.eks. flokkuleringsmiddel i forbindelse
af afvanding af biopulpen.

11.2 Forslag til metode

De testede metoder gav ikke noget entydigt svar om valg af metode. Et af laboratorierne afveg
signifikant i deres analyse af tarstof, hvilket betyder, at indholdet af fysiske urenheder ogséa af-
veg signifikant, da de fysiske urenheder males i forhold til terstofindholdet. Det kan ikke ude-
lukkes, at der med et hgjt indhold af fysiske urenheder fglger en stigende usikkerhed i bestem-
melsen ved meget sma maengder delprgve (under 10 gram). Det anbefales p& baggrund af
det udferte forsag, at der fastlaegges en nedre greense for delprgvemaengder til terstofbestem-
melse pa mindst 25 gram.

Det foreslas, at anleeggene selv vaelger hvilken metode, de gnsker at benytte under forudsaet-
ning af, at felgende forhold tages til efterretning:

Det er vigtigt, at bade pra@ven og analysemetoden bliver beskrevet grundigt, da de enkelte

metoder giver plads til forskelligheder.

¢ Det er vigtigt, at anlaegget vaelger samme metode for alle analyser, sa resultaterne kan sam-
menlignes

o Analyseresultater skal beregnes i forhold til Tarstof

e Der skal som minimum anvendes 2 mm sigte

e Prgven skal tarres, da det er det mest praktiske.

e Tarringstemperatur bgr ikke veere over 65°C

11.3 Forslag til prevetagning og -hyppighed
Der er i projektet udarbejdet en vejledning i prevetagning, som foreslas anvendt, jf. bilag 1.1.
Det foreslas, at felgende krav fastsaettes:

o Der udtages 12 Igbende repraesentative prgver pr. ar, hvoraf 4 pragver foretages af et akkre-
diteret laboratorium. Hvis der p4 en maned er mindre end 5 produktionsdage, overfgres pra-
ven til naeste maned.

o Repraesentativ prave udtages saledes: 1 prave pr. dag, som samles til en ugentlig prave.
De ugentlige praver samles til 1 manedsprgve, der analyseres.

o Prgvetagningssted: Ved tillgbet til tanken med den faerdige biopulp og far evt. hygiejnise-
ring. Pr@gve bgr vaere mindst 8 liter.

e Forbehandlingsanlaeggene bgr have et egenkontrolprogram.
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* Prgverne skal opbevares pa frost, og forsendelse af de frosne prever skal ske i isolerede
kasser og inden for en arbejdsdag.
¢ Analyse for tarstof skal ske med det samme ved optgning.

11.4 Anbefalinger

| lgbet af projektet er der fremkommet en raekke anbefalinger til understattende initiativer i for-
hold til at arbejde for at age genanvendelsen og kvaliteten af organisk affald til jordbrugsformal.

Anbefalingerne er listet herunder:

o At Miljgstyrelsen fastsaetter danske graensevaerdier for de fysiske urenheder i lighed med de
svenske krav med en greenseveerdi for fysiske urenheder (plast, glas og kompositmaterialer)
>2 mm pa 0,5 vaegtprocent/TS samt en vaegtbaseret greensevaerdi for plast stgrre end 2 mm
pa 0,15 vaegtprocent/tarstof og en arealbaseret graensevaerdi for plast pa maksimalt 1 cm? pr.
procent tarstof/total terstof, malt i 1 liter biopulp.

o Krav om prgvestarrelser til tarstofbestemmelse pa mindst 25 gram.

o Det kan overvejes, om deklarationen fra forbehandlingsanlaeggene til biogasanlaeggene ogsa
bgr omfatte information om f.eks. biopulpens gaspotentiale.
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Bilag 1.

Bilag 1.1  Vejledning i prevetagning

1. Vejledning til udtag af prover til analyse for fysiske
urenheder fra biopulp i forbehandlingsanilaeg

Udfordringen ved udtag af praver fra forbehandlingsanlaeg er at sikre en sa hgj grad af reprae-
sentativitet som muligt. Materialet er inhomogent, og seerligt tilstedeveerelsen af materiale med
vaesentligt forskellig densitet gor det vanskeligt at sikre en hgj grad af repraesentativitet.

Denne vejledning byger pa en metode, hvor der udtages delprgver til en samlet blandepreve,
der indgar i den faste raekke prgvetagninger ved forbehandlingsanlzeg. Det er vaesentligt for
den samlede prgve og analysen af denne, at alle delprgver udtages ved samme tapsted pa
systemet, saledes at s& mange afggrende parametre som muligt kan udelukkes.

1.1 Udtagning af prove
Prgven udtages fra en taphane pa rerfaringen mellem pulpningen og tanken under processen,
saledes at muligheden for bundfeeldningen begraenses.

Taphanen udtemmes, saledes at starknet biopulp og andet fiernes, fer den egentlige preve
udtages.

1.2 Tidsperiode for udtagning af prever

Der udtages en prgve hver dag under produktion, og disse heeldes sammen til en samlet uge-
prgve. Hver maned samles ugeprgverne i en samlet manedsprgve, og denne analyseres i
henhold til reglerne.

Udggres manedsprgven af mindre end 5 dages produktion, samles denne prgve med efterfgl-
gende manedsprgve. Det angives, at prave er fra 2 maneder.

1.3 Preavemangder
Hver dags preve skal udgegre minimum 250 ml, hvilket giver en samle ugeprgve pa 1250 ml og
en manedsprgve pa mindst 5 liter.

Pragverne ma ikke vaere mindre af hensyn til repraesentativiteten.

1.4 Udstyr til udtagning af prever
Der skal stilles ikke krav til udstyrets beskaffenhed udover, at det skal vaere rent og fri for afgi-
velse af materiale til biopulpen.

Det anbefales, at der bruges plastikbeholdere med skrulag eller spande med lag, der kan fast-
gares.

Gar plads i beholderne til gasdannelse og til volumenforaggelse ved frysning.
1.5 Opbevaring af prover
Praverne opbevares pé kgl, og den blandede ugeprave kan dernegest nedfryses for at reducere

gasdannelsen. Veer opmaerksom pa, at der er stor risiko for dannelse af biogas, der er brand-
farlig og eksplosiv ved kontakt med ild og gnister.
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Bilag 1.2  Billeder af fysiske urenheder, Teknologisk institut
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Bilag 1.3  Billeder af fysiske urenheder, Eurofins

Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 69



70 Miljgstyrelsen / Organisk Affald / Forbehandlet biopulp til biogasanlaeg



Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 71



g § % 4“-\-:,..
¢ F S Sy &
e ¥

72 Miljgstyrelsen / Organisk Affald / Forbehandlet biopulp til biogasanlaeg



Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 73



74 Miljgstyrelsen / Organisk Affald / Forbehandlet biopulp til biogasanlaeg



» 9
:L
2y

Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 75



76

Miljgstyrelsen / Organisk Affald / Forbehandlet biopulp til biogasanlaeg



Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 77



78 Miljgstyrelsen / Organisk Affald / Forbehandlet biopulp til biogasanlaeg



Miljgstyrelsen / Organiske affald/Forbehandlet biopulp til biogasanleeg 79



Organisk affald. Forbehandlet biopulp til biogasanlaeg

Formalet med projektet var at undersgge hvilke yderligere krav, der bgr stilles til kva-
liteten af den forbehandlede biopulp med fokus pa indholdet af fysiske urenheder, in-
den den leveres til biogasanlaeg og i givet fald hvilke parametre og metoder, prg-
verne skal udtages og analyseres efter.

Fysiske urenheder anvendes som en faelles betegnelse for den totale maengde af
ugnskede materialer i biopulpen. Det er materialer som f.eks. sten, jord, metal, glas,
plast mv. Herudover har projektet undersagt hvilke parametre, der i dag undersgges
for samt om de biogasanleeg, der modtager den forbehandlede biopulp, stiller yderli-
gere krav til kvaliteten af biopulpen som f, eks. Fysiske urenheder.

Udover at undersgge de eventuelle danske krav, er det ogsa undersggt hvilke krav til
fysiske urenheder i biopulpen, der stiller i andre lande (Tyskland, England, Sverige,
Norge, Findland og @strig) samt hvilke andre parametre, der undersgges for i de
nzevnte lande.
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