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Miljestyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentligggre rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.
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betyder, at det pagaldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Dette projekt har til formal at vurdere en ny metode til frasortering af
plastposer og fejlsorteringer fra kildesorteret organisk dagrenovation, der
teenkes anvendt i et biogasanlaeg.

Resultatet vil indga i et samlet projekt Aalborg kommune gennemfgrer for at
udvikle teknisk og skonomisk acceptable lgsninger for indsamling og
bioforgasning af organisk dagrenovation samt organisk affald fra mindre
erhvervskgkkener, supermarkeder, bagerier, slagterforretninger,
fiskeforretninger og lignende virksomheder.

Energistyrelsen har tidligere bevilget tilskud til tekniske undersggelser af
metoden i projektet ”Driftpregvning af forsorteringsudstyr ”Dewaster” for
kildesorteret organisk affald fra sma erhvervskgkkener og husholdninger.” j.nr.
51161/99-0004. Nuveerende projekt omfatter alene de miljgmaessige forhold.

Affaldet leveres af Aalborg kommune, renovationsvaesenet. Dewasteren drives
af Jysk Biogas International pa Vaarst-Fjellerad Biogasanlag.

Projektgruppen bestar af:

Torsten Nord og Jens Christian Olsen, Aalborg kommune,
renovationsveesenet

Kjeld Johansen og John Nielsen, Jysk Biogas International
Per Alex Sgrensen og Orla Jgrgensen, PlanEnergi

Ole Busck, PlanMiljg

Jes la Cour Jansen, Fa Jes la Cour Jansen

og Vaarst-Fjellerad Biogasselskab ved Erik Hannibal, Niras.

Til projektet er desuden knyttet en fglgegruppe, der udover projektgruppen
omfatter repraesentanter fra Miljgstyrelsen, RenoNord og Dansk Center for
Affald






Sammenfatning og konklusioner

Vurdering af ny teknologi til forsortering af affald til biogas

Pa Vaarst-Fjellerad biogasanleeg er opstillet en forsorteringsenhed, kaldet en
“dewaster”. Den presser med lille energianvendelse en visuelt ren, organisk
masse, velegnet til behandling i et biogasanlaeg, ud af kildesorteret
dagrenovation fra husholdninger og erhverv. Maskinen frasorterer effektivt
plast og andre ugnskede materialer, men har ingen effekt i forhold til
indholdet af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i affaldet. Den
overflgdigger saledes ikke kildesortering, hvis kvaliteten af gadningsproduktet
skal sikres.

Vurderingen er foretaget pa grundlag af malinger af indholdet af
fremmedlegemer, miljgfremmede stoffer, tungmetaller og naringsstoffer i
affaldet for og efter behandling i dewasteren.

Baggrund og formal

| efterlevelsen af malsetningerne om gget bioforgasning af kildesorteret
husholdningsaffald har iser forbehandlingen af affaldet far den egentlige
bioforgasning voldt problemer, bl.a. med fjernelse af plastposer i affaldet.

Aalborg kommune, som er indstillet pa at udnytte ressourcerne i organisk
affald fra husholdninger og erhverv, leverer i dag affald fra 2600 husstande
samt ”’Blomsterselskabet Nordjylland™ (tidligere GASA) til en szrskilt reaktor
pa det landmandsejede biogasanlag i Vaarst-Fjellerad i kommunens sydlige
udkant. Pa anlaegget er der udviklet og foretaget forsegskersel med en robust
og simpel forbehandlingsenhed, dewasteren, der i samme proces neddeler
affaldet og frasorterer ugnskede emner.

Anlagget bestar af en modtagetank, hvori affaldet &ltes, og en dewaster, som
er en tarstofpresse, drevet af en 10 kwWh elmotor, der presser den vade, blgde
del ud af affaldet som ravare til biogasreaktoren og lader resten passere
igennem som rejekt. Rejektet, som skal forbreendes, bestar af de plastposer og
papirsaekke, som affaldet er indsamlet i, samt fejlsorteringer. Ravarens struktur
giver mulighed for optimal gasproduktion.

For at begrunde hele konceptet med indsamling og behandling af organisk
affald fra byen har Aalborg kommune gnsket rimelig sikkerhed for at
gedningsproduktet har den forngdne kvalitet til at blive udbragt pa
landbrugsjord.

Der er derfor med statte fra Miljgstyrelsen blevet gennemfgrt en undersggelse
af dewasterens effekt m.h.t. frasortering af ugnskede emner og
gedningsproduktets indhold af fremmedlegemer, miljgfremmede stoffer og
tungmetaller samt neringsstoffer.

Undersggelsen
Der er pa grundlag af 4 lees affald i preveperioden, januar 2000, gennemfart

en kvantitativ og kvalitativ bestemmelse af: 1. Det ra affald, 2. Den
udpressede ravare til bioforgasningen, 3. Rejektet til forbraending.



Ved den kvalitative bestemmelse er valgt fglgende analyseparametre:
Organisk stof, Neeringssalte (kvalstof og fosfor), Tungmetaller (cadmium og
nikkel), Miljgfremmede stoffer (DEHP og NPE)

Desuden er forekomsten og karakteren af ugnskede emner (plastposer,
fejlsorteringer mv.) fundet ved sortering. Ravaren er yderligere centrifugeret
0g sigtet.

Elforbruget ved forbehandlingen er desuden malt.

Med begraensede ressourcer har undersggelsen kun kunnet tilstreebe en
repraesentativ udtagning af prgver og har mattet ngjes med analyser udfart af
eet laboratorium.

I lyset af problemerne forbundet med analyser af sa inhomogent materiale
som affald ma der derfor tages et vist forbehold over for resultaternes validitet.

Hovedkonklusion

Dewasteren adskiller effektivt en velegnet ravare til bioforgasning med et
efterfglgende gadningsprodukt, der indeholder meget fa forureninger i
partikelform (stgrre end 2 mm), fra affaldet.

Rejektet indeholder foruden papirsakke, plastposer og fejlsorteringer en del
organisk materiale. Rejektet udgjorde 30-50 % af affaldets vaegt ved de 4
prgvesituationer. Mangden kan formentlig reduceres en del ved &ndret
indsamlingsmetode, leengere behandlingstid for det ra affald og tekniske
modifikationer

Metoden har ingen effekt m.h.t. forekomsten af tungmetaller og
miljgfremmede stoffer i affaldet. Koncentrationen i det ra affald gar igen bade
i rejektet og i rdvaren med en mulig tendens til, at l&engere opholdstid og
dermed gget biologisk omsatning resulterer i sgget DEHP-indhold i ravaren.
Med forbehold for de fa prever og analyser er der altsa tilsyneladende en
modsatning mellem lengere tids lagring af affaldet, som formentligt betyder
mere organisk masse i ravaren og gnsket om at bevare et lavt niveau for
DEHP i ravaren.

Aalborg affaldet viste sig at indeholde lave veerdier af tungmetaller, men
beteenkeligt hgje verdier af DEHP og NPE i forhold til de varslede
afskaeringsvaerdier fra 1. juli 2000. Undersggelsen har peget pa mulige kilder
til denne forurening blandt de fejlsorterede emner.

Elforbruget ved forbehandlingen udgjorde ca. 5 % af energiindholdet i det
leverede affald.

Projektresultater

| tabellen er angivet, hvor meget rat affald (kildesorteret organisk
husholdningsaffald og affald fra blomsterselskabet i Aalborg), der blev vejet
ind i de 4 prgvesituationer, og hvor meget rejektet udgjorde. Forskellen er den
producerede ravaremasse.



Les Dato Kilde Vaegt ra Vaegt Veegt Rejekt andel Bemaerkning
affald rejekt  ravare

(beregnet)
kg kg kg % af ra
affald
1 11-01-  Villakvarter 6500 1909 4591 29% 5 dages
00 er opbevaring
2  20-01- Etageejd.+ 3200 1303 1897 41%
00 blomsterse
l.
3 25-01-  Villakvarter 4920 2305 2615 47%
00 er
4  27-01- Etageejd.+ 3380 1701 1679 50%
00 blomsterse

l.
Massen af affald og rejekt

Den mindre andel rejekt ved farste pravesituation antages at heenge sammen
med leengere opholdstid for det tilferte affald (pga. driftsproblemer), da der
sker en biologisk nedbrydning.

Det ra affald og rejektet blev sorteret manuelt for at karakterisere indholdet af
plastposer, som anvendes ved kgkken-sorteringen af affaldet, og
fejlsorteringer.

Affalds-
pzfer Metal
Papir og % 0.4%
uidenti- ndet
ficerbar 0.7% o
masse pTaset
95%
° 0.3%

Sammensatning af rd affald (vaegt%)

Affalds-
poser
11% Metal
Pani 1.0%
apir og
uidenti- Andet
ficerbar 2.0% Andet
masse plast
87% 1.0%

Sammensatning af rejekt (vaegt%)

Papiret, der ssmmen med den uidentificerbare masse udger langt den starste
del, stammer vaesentligst fra affaldssaekke, som anvendes ved en del af
husstandene i indsamlingen.

Andelen af ugnskede emner (plastposer og fejlsorteringer) er 2-3 gange stgrre
i rejektet end i det ra affald, hvilket stemmer overens med at rejektet udgar 30-
50 % af det ra affald.
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I de fleste pragver blev fundet blomsterpotter, kulart plastemballage, glas, klude
og flamingo.

Blomsterpotter og kulgrt plastemballage vides fra andre undersggelser at vaere
potentielle kilder til forekomst af DEHP og cadmium i ravaren. Nar kilderne
er sporet, vil en indsats for at forbedre det indsamlede affald kunne sette ind
her.

Indholdet af fremmedlegemer mv. i ravaren er yderligere bestemt ved
centrifugering og sigtning. Herved er fundet en del uorganisk materiale i form
af sand og grus (som ikke udggar noget problem i gadningsproduktet).
Organisk terstof udgegr 80-85% af materialet. Ravaren er stort set fri for plast
og andre stgrre fremmedlegemer. Partiklerne i ravaren er sma, idet der kun
fanges meget sma mangder pa en sigte med maskevidde pa 2 mm.

Ved analysen af indholdet af organisk stof, naeringsstoffer, tungmetaller og
miljgfremmede stoffer er folgende veerdier fundet, angivet som interval for de
fundne veerdier ved 4 prgvesituationer.

Parameter Enhed Raaffald Rejekt  Ravare  Greaenseveerd
i pr. 1-7-00

Tarstof % 30-34 41-56 16-19

Glgdetab % af TS 81-90 81-89 79-85

Kveelstof, total g/kg TS 20-23 15-28 27-29

Phosphor, total g/kg 2,2-2,3 1,4-20 3545

Cadmium mg/kg 0,05-0,14 0,04-0,11 0,09- 0,8
TS 0,21

Cadmium pr. fosforenhed ~ mg/kg 18-61 18-77 25-47 100
TP

Nikkel mg/kg  1,5-3,6 1,3-44 3,378 30
TS

Nikkel pr. fosforenhed mg/kg 670- 650-3100 880- 2500
TP 1600 1800

DEHP mg/kg  29-48 25-39 27-70 50
TS

Nonylphenol mg/kg 4895 4,066 6,6-11 30
TS

Nonylphenolmonoethoxylat mg/kg <1 <1 <l

er TS

Nonylphenoldiethoxylater mg/kg <1 <l <l
TS

Analyseresultater

Tungmetaller: Det ses at greenseveerdierne for cadmium og nikkel overholdes
med god margen af veerdierne i ravaren.

Miljgfremmede stoffer: For DEHP gelder det, at en af de 4 prgver viste et
niveau over den kommende afskaringsveerdi fra 1.07.2000. For NPE
overholdes aktuelle afskaeringsveerdier, men nedsattelsen til 10 mg/kg TS pr
1.07.2002 kan give problemer.

Der er ingen klar forskel mellem verdierne fundet i henholdsvis rat affald,
rejekt og ravare. Dewasteren har altsa ingen hverken forggende eller
reducerende effekt for indholdet af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i
det endelige ggdningsprodukt.

For at sikre kvaliteten af slutproduktet skal der saledes s&ttes ind over for
kilderne til de miljgfremmede stoffer i det indsamlede affald og evt. i
forbehandlingen.

Neringsstoffer: Dewasteren har ingen tydelig effekt pa indholdet af
neeringsstoffer i ravaren. Der tabes naringsstoffer i ca. samme omfang, som
der gar organisk masse ud med rejektet.




Elforbruget ved forbehandlingen 1a mellem 25 og 31 kWh pr ton behandlet
affald.

Hvis det antages, at der kan produceres 100 m3 biogas med et energiindhold
pa 650 kWh pr. ton affald, svarer det til at forbehandlingen koster 5% af
affaldets energiindhold.

Fuldskalaforsgg i Aalborg

Projektet er gennemfart til opfalgning af et tidligere projekt, finansieret af
Energistyrelsen, til udvikling af dewasteren. Foruden parterne i nervaerende
projekt deltog Reno-Nord i udviklingen af dewasteren, idet modtagetank og
dewaster er planlagt opstillet ved forbraendingsanlegget.

Projektet indgar endvidere som farste del i forseg med indsamling, behandling
og bioforgasning af organisk affald fra restauranter, institutioner,
supermarkeder og fadevarebutikker i Aalborg. Disse forsgg forventes afsluttet
i maj 2001. | Igbet af forsggsperioden vil indsamlingsmetoden for organisk
dagrenovation desuden blive &ndret, saledes at papirsaekke erstattes af
containere.
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Summary and conclusions

Evaluation of a new technology to pre-sort waste for digestion

The waste separator installed at the biogas plant in Vaarst-Fjellerad in Jutland,
named a "dewaster", squeezes a visibly clean, organic pulp, ready for digestion, from
the biodegradable waste from households and businesses collected separately. The
installation effectively separates plastics and other unwanted materials, but it has
no effect on the content of heavy metals and other xenobiotic substances in the waste.
The installation consequently does not eliminate the need to sort carefully waste at
the source, if the quality of the fertiliser product is to be ensured.

The effect of the dewaster is judged partly on the basis of the mass-balances for
different parameters, and partly on the basis of the concentration of xenobiotic
substances and particles in the squeezed raw material.

Background and purpose

In trying to meet the targets for increased digestion of source-separated waste from
households the pre-treatment of waste before the digestion process has particularly
created problems. Existing methods to ensure pure fertiliser, free from pieces of
plastic etc. have proven ineffective and expensive.

The municipality of Aalborg is prepared to exploit the resources in organic waste
from households and businesses, and today it delivers biodegradable waste from
2,600 households and a flower trader to a separate digester at the farm-based plant
in Vaarst-Fjellerad, 30 km. south of Aalborg. At the plant a robust and simple pre-
sorting unit, named a "dewaster" has been developed and tested. This machine
divides the waste and separates unwanted components in one process.

The dewaster consists of a reception tank to mix the waste, and a dry-matter press,
run by a 10 kWh electric motor. The press squeezes the wet, soft part out of the
waste as raw material for the digester, leaving the rest fraction to pass through as
reject. The reject to be incinerated consists of the plastic-bags and paper-sacks in
which the waste has been collected and incorrectly sorted items. The structure of the
raw material facilitates optimal gas production.

To justify the whole concept of collection and treatment of biodegradable waste from
the city, the municipality of Aalborg has required relative certainty of the possibility
to produce fertiliser of the necessary quality to allow it to be spread on farmland.
With this background an investigation has been carried out of the dewaster’s effect
in separating unwanted materials and the remaining content of heavy metals,
xenobiotic and alien substances and items, as well as nutrients in the fertiliser.

The investigation

Based on 4 loads of supplied waste in the examination period, January 2000, a
quantitative and qualitative determination has been carried out of 1: the raw waste,
2: the squeezed raw material for digestion and 3: the reject.

The following parameters for analysis have been chosen for the qualitative
determination:

13
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Organic matter, nutrients (nitrogen and phosphorus), heavy metals (cadmium and
nickel), xenobiotic substances (DEHP and NPE)

Moreover the occurrence and characteristics of unwanted materials (plastic-bags,
incorrectly sorted items etc.) were identified via a sorting process. The raw material
was centrifuged and sieved to identify the size and characteristics of the particles
included in the raw material.

In addition, the consumption of electricity by the pre-treatment was measured.
Due to limited resources the investigation has only been able to take a representative
set of samples and has only had the analyses done by one laboratory.

In view of the difficulties connected with analyses of an inhomogeneous material
such as waste, a certain reservation must be taken concerning the validity of the
results.

Main conclusion

The dewaster effectively separates a suitable raw material for digestion and gas-
production, leaving a fertiliser with a very low content of contaminants in the form
of particles (larger than 2 mm) from the waste.

Besides paper-sacks, plastic-bags and incorrectly sorted items the reject contains
some organic material. The reject accounted for 30-50 % of the 4 sample situations.
This quantity can probably be considerably reduced by changing the choice of
packaging, extending storage of the raw waste, and through technical modifications.
The method has no effect concerning the occurrence of heavy metals and xenobiotic
substances in the waste. Concentrations of these substances in the raw waste are
repeated in the reject, as well as in the raw material with a possible tendency for an
increased level of DEHP in the raw material when the waste is stored in the
reception tank for longer periods. Taking account of the low number of samples and
analyses there seems to be a contradiction between extended storage (in all
probability resulting in more organic mass in the raw material), and the aim to keep
a low level of DEHP in the raw material.

By July 2000 and 2002, the waste from Aalborg contained low levels of heavy
metals, but worrying levels of DEHP and NPE relative to the "cut off" values.
The investigation has identified possible sources of this contamination among the
incorrectly sorted items.

The consumption of electricity in the pre-sorting process made up to 5 % of the
energy resource in the delivered waste.

Project results

The table states how much raw waste (source-separated, biodegradable waste from
households and the flower trader in Aalborg) was supplied in the four sample
situations and the amount of the reject. The difference is the raw material produced
for the digester.



load Date Source weight weight weightraw reject comment
raw reject material part of raw
waste (calculated) waste
kg kg kg %
1 11-01-00 resident. 6500 1909 4591 29% stored for 5
areas days
2 20-01-00 appt. 3200 1303 1897 41%
houses.+
flower trader
3 25-01-00 resident. 4920 2305 2615 47%
areas
4 27-01-00 app. houses 3380 1701 1679 50%

+ flower
trader

The mass of waste and reject

The smaller amount of reject in the first sample situation is considered to be due to
extended storing of the waste supplied (due to operational problems).

The raw waste and the reject were sorted manually to characterise the content of
plastic-bags used by the kitchen separation of waste, and incorrectly sorted items.

Paper
and
unidentifie
d mass
95%

Plastic-
bags Meta
) 0,4%
Else
7%
Plastic
0,3%

Figure 1: The composition of raw waste (% weight)

Paper
and
unidentifie
d mass
87%

Plastic-

bags
11% Metal
1,0%

Else

0% Other
plastic
1,0%

Figure 2: The composition of reject (% weight)

The paper, together with the unidentified mass, constituting by far the larger part,

essentially originates from the waste-sacks used by some of the households to collect

waste. The proportion of unwanted items (plastic-bags and incorrectly sorted items)
is 2-3 times greater in the reject than in the raw waste, coinciding with the fact that
the reject constitutes 30-50 % of the raw waste.
In most samples for hand sorting flowerpots, coloured plastic packaging, glass, rags,
and polypropylene materials were found.
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Flowerpots and coloured plastic packaging from other investigations are known to
be potential sources of DEHP and NPE in fertilisers or compost derived from
household waste. When the sources have been traced, efforts to increase the quality
of the collected waste could start here.

The content of alien items in the raw material for the digester was also determined
by centrifuging and sieving. In this way, some inorganic material in the form of
sand and gravel (which is not a problem in the fertiliser) was found. Organic dry
matter constitutes 80-85% of the material. The raw material is almost free from
plastic and other larger alien items. The particles in the raw material are small in
that only a very little is caught by a sieve with holes of 2 mm.

By analysing the content of organic matter, nutrients, heavy metals and xenobiotic
substances, the following values were found, indicated as intervals for the values in
the 4 sample situations.

Parameter unit raw waste reject raw cut off value
material by 01-07-00

dry matter % 30-34 41-56 16-19

glow loss % of TS 81-90 81-89 79-85

nitrogen, total g/kg TS 20-23 15-28 27-29

phosphorus, total a/kg 2,2-2,3 1,4-2,0 3,5-4,5

cadmium mg/kg TS 0,05-0,14 0,04-0,11 0,09-0,21 0,8

cadmium per unit of mg/kg TP 18-61 18-77 25-47 100

phosphorus

nickel mg/kg TS  1,5-3,6 1,3-4,4 3,3-7,8 30

nickel per unit of phosphorus  mg/kg TP 670-1600 650-3100 880-1800 2500

DEHP mg/kg TS 29-48 25-39 27-70 50

Nonylphenol mg/kg TS 4,8-9,5 4,0-6,6 6,6-11 30

Nonylphenolmonoethoxylates mg/kg TS <1 <1 <1

Nonylphenoldiethoxylates mg/kg TS <1 <1 <1

Results of analyses

Heavy metals: The limit values for concentration in the raw material of cadmium
and nickel are kept by a good margin.

Xenobiotic substances: For DEHP, one of the four samples showed a level above the
cut off value from 01.07.2000. For NPE, the limit value is kept but the lowering
the limit value to 10 mg/kg dry matter from 01.07.2002 may cause problems.
There is no clear difference between the levels found in raw waste, reject, and raw
material. Therefore, the dewaster has neither a positive nor negative effect on the
content of heavy metals and xenobiotic substances in the fertiliser end product.

To ensure the quality of the fertiliser, an effort against the sources of the xenobiotic
substances in the waste collected should to be launched.

There may be a causal connection between the longer storage time of the first sample
load in the reception tank and the detection of the highest level of DEHP in this
sample, but the data-material is too limited to say anything for sure.

Nutrients: The dewaster has no clear effect on the content of nutrients in the raw
material. The loss of nutrients is more or less equivalent to the loss of organic mass
through the reject.



The consumption of electricity by the pre-treatment process was between 25 and 31
kWh per tonne of treated waste. If it is assumed that for each tonne of supplied
waste, 100 m* biogas can be produced with an energy-content of 650 kWh, it
corresponds to around 5% of the energy resource of the waste used in the pre-
treatment.

Full scale project in Aalborg

The project was carried out following a previous project, financed by the Danish
Energy Agency, to develop the dewaster. Besides the parties of the present project,
Reno-Nord, the inter-municipal waste company of Northern Jutland, participated
in the development of the dewaster, as the reception tank and the dewaster are
planned to be located at the incineration plant of this company.

The present project furthermore constitutes the first part in a larger full-scale project
to collect, pre-treat, and digest biodegradable waste from restaurants, institutions,
supermarkets and food stores in Aalborg. This project is expected to be finished by
May 2001.

During this period collection will be changed from waste-sacs to skips.
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1 Indledning

1.1 Baggrund
1.1.1 Indsamling

Det er Aalborg kommunes plan, at organisk affald fra erhverv og
husholdninger skal behandles ved bioforgasning. Aalborg kommune har siden
1992, som forsgg, indsamlet kildesorteret affald fra ca. 2600 husstande fra
forskellige former for bebyggelse. Deltagerne har frivilligt meldt sig til
ordningen.

Der indsamles ca. 5 t organisk dagrenovation om ugen til bioforgasning.
Dagrenovationen indsamles i plastposer og papirsakke.

I ar 2000 forventes indsamlingen udvidet til ogsa at omfatte organisk affald fra
mindre erhvervskgkkener samt en raekke forretninger.

1.1.2 Biogasanlag

Affaldet behandles pa Vaarst-Fjellerad biogasanlaeg. Anleegget har en beregnet
kapacitet pa 120 t gylle og 35 t andet organisk affald i degnet.

Anlagget har en separat linie for madaffald med en kapacitet pa 10-15 t i
dggnet. Pa denne linie kan udfares forseg med sortering, afgasning og
indholdsbestemmelse af madaffaldet, som farst efter afgasning blandes med
den afgassede gylle.

1.1.3 Forbehandlingen

Til at frasortere fejlsorteringer og plastposer er i maj 1999 opstillet en sakaldt
dewaster” som forsorteringsenhed. Teknikken i dewasteren er kendt fra
fedevareindustrien, hvor den anvendes til maskinudbening af kad. Det er en
konisk snegl i et pressehus, som bestar af lameller, hvor den flydende del af
affaldet kan presses igennem, mens faste bestanddele presses ud gennem en
dyse. Dysen er forsynet med et trykleje, der sikrer et passende modtryk.
Lamellerne er anbragt med en indre spaltedbning pa 1,5 mm, der udvider sig
til 2 mm ved overfladen.

Foran dewasteren er placeret en mikser, der neddeler affaldet. Fra mikseren
fares affaldet med en snegl op til dewasteren.

Dewasterens funktion er at presse den blgde, organiske del ud af affaldet, sa
det er egnet som ravare til bioforgasning.

Rejektet vil primeert besta af plastik, papir, jern, gummi, glas, tree, knogler,
harde grensager mv. Rejektet bortskaffes til forbraending.

Dewasteren drives af en ca. 10 kW elmotor, forbruget af energi til sorteringen
forventes derfor at veere lille. Findelingen af materialet antages desuden at gge
gasproduktionen og graden af hygiejnisering, hvilke dog ikke undersgges i
dette projekt.
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Dewaster[JC—)> Rejekt til forbrending

L

Révare til biogas

Mixer

Figur 3 Forbehandling af affald til biogas

1.2 Formal

Det er projektets formal at afprgve og dokumentere dewasterens evne til at
frasortere fejlsorteringer og ugnskede stoffer og materiale fra ’normal”,
kildesorteret dagrenovation og levere en egnet ravare til videre behandling i
biogasanlaeg og siden udbringning pa landbrugsjord.

1.3 Projektets indhold
1.3.1 Undersggelsesprogram

Projektets undersagelsesprogram er koncentreret om at bestemme mangde og
sammensatning af det ra affald far behandling i dewasteren, af den
udpressede ravare og af rejektet.

Malsatningen er at undersgge 4 lzes affald i preveperioden. Da det er et
begraenset projekt, analyseres kun for fremmedlegemer og stoffer med direkte
miljgsmaessig betydning. Prgverne undersgges kun pa ét laboratorium.
Dewasterens indflydelse pa gasproduktionen undersages ikke i farste omgang.

I bestemmelse af indholdet indgar karakteristik af fremmedlegemer samt
analyser for organisk stof, naringsstoffer og miljgfremmede stoffer.

Der er afprovet forskellige metoder til at karakterisere dewasterens evne til at
frasortere fremmedlegemer, der forventes at bidrage til affaldets indhold af
cadmium og DEHP. Resultatet heraf er beskrevet i rapportens bilag.

Desuden bestemmes energiforbruget ved forbehandlingen.

. Rejekt til forbraending
Ra affald

:I Vegt, TS, VS, N, P, Cd,
Vagt, TS, VS, N, Dewaster Ni, DEHP, NPE,
P, Cd, Ni, DEHP,

fremmedlegemer
NPE,

fremmedlegemer

Ravare til bioforgasning

Vagt, TS, VS, N, P, Cd, Ni,
DEHP, NPE, fremmedlegemer

Figur 4 Oversigt over analyseprogram



2 Prgvetagning og analyser

2.1 Prgvetagning

Undersggelserne omfatter meengden af ra affald, ravare og rejekt. Desuden
tages stikpraver til vurdering af indholdet af fremmedlegemer, naringsstoffer
og miljgfremmede stoffer i de tre faser.

2.1.1 Mangder.

R4 affald deles i dewasteren i ravare og rejekt.
Det ra affald vejes ved tilfgrslen. Rejekt vejes ved ankomst til RenoNord.
Mangden af rdvare er herefter beregnet som forskellen.

2.1.2 Prgvetagning.

Der er udtaget prover fra 4 forskellige lees i ugerne 2, 3 og 4 ar 2000.
To laes bestar af rent husholdningsaffald og to lees bestar af
husholdningsaffald blandet med affald fra blomsterselskabet i Aalborg.
Prgverne tages fra hhv. raaffald, ravare og rejekt.

Praverne er udtaget efter fglgende procedure:

2.1.2.1 Ra affald

e Leesset kveaernes til det er homogent (et par timer).

» Sneglen igangsattes og 5 gange fordelt pa temningen udtages ca. 10 kg
affald fra hovedet i dewasteren (tryklejet afmonteres, sa den alene kvarner
affaldet uden at sortere). Samleprgven pa ca. 50 kg blandes godt, hvorved
der opnas en repreasentativ preve af hele affaldsmangden.

« Delprgve pa ca. 10 kg tages fra og fryses til analyse.

« Delprgve pa 5 kg vejes og deles i fraktioner, som beskrevet i bilag A, for et
lzes udtages dog 2 delpraver af 5 kg for at vurdere variationen.

2.1.2.2 Ravare

« Prave 3-4 kg tages i ravaretank efter omrgring i 20 | spand. Delprgve pa
ca. 1 kg tages fra og fryses til analyse.

» Delprgve (1 kg) sorteres som beskrevet i bilag C.

2.1.2.3 Rejekt

« Prgve udtages. Starrelsen fastsattes sa prgven er homogen. Som
udgangspunkt udtages 5 gange ca. 10 kg som beskrevet under ra affald.

« Delprgve pa ca. 10 kg tages fra og fryses til analyse.

« Delpreve pa 5 kg vejes og deles i fraktioner, som beskrevet i bilag A, for et
lees udtages dog 2 delprgver af 5 kg for at vurdere variationen.
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2.2 Sortering
2.2.1 Ravare og rejekt

Prgverne spredes pa et bord. Metaller, plast mv. pilles fra, vaskes og terres
eventuelt, hvorefter hver fraktion vejes.

2.2.2 Réavare

Ravareprgverne undersgges ved centrifugering og sigtning. Indholdet
beskrives herefter.

2.3 Analyse

Praverne af ra affald og af rejekt homogeniseres.
Der udfgres fglgende analyser:

Parameter Metode Detektionsgreense
Tarstof DS204 0,10%
Kveelstof, total R. Kjeldahl 300 mg/kg TS
Phosphor, total NORDFORSK 300 mg/kg TS
Cadmium DS2211/AAS 3ug/kg TS
Nikkel SM3120/I1CP 1,0 mg/kg TS
Glgdetab DS204 1%

DEHP GC/MS 100 pg/kg TS
Nonylphenoler GC/MS 0,1 mg/kg TS
nonylphenolmonoe GC/MS 0,2 mg/kg TS
thoxylater

Nonylphenoldietho GC/MS 0,2 mg/kg TS
xylater

2.4 Driftsdata

Elforbruget males i perioden for dewaster og to tilhgrende snegle.
Elmaleren afleeses far og efter behandling af det enkelte lzs.
Der bruges ikke vand og varme.



3 Resultater

3.1 Meangder
3.1.1 Samlet maengde

| tabellen er angivet, hvor meget ra affald der er vejet ind og hvor meget der er
fiernet som rejekt. Forskellen er den producerede ravare.

Les Dato Kilde Vaegt ra Vaegt Veegt Rejekt andel Bemaerkning
affald  rejekt rdvare
(beregnet)
kg kg kg % af ra
affald
1 11-01-  Villakvarter 6500 1909 4591 29% 5 dages
00 er opbevaring
2  20-01- Etageejd.+ 3200 1303 1897 41%
00 blomsterse
Is.
3  25-01- Villakvarter 4920 2305 2615 47%
00 er
4  27-01- Etageejd.+ 3380 1701 1679 50%
00 blomsterse

Is.
Tabel 1. Massen af affald og rejekt

Andelen af rejekt er mellem 29% og 50% af det ra affald. Der ses en vasentlig
stigning i andelen af rejekt gennem perioden. Det kan maske henge sammen
med, at farste lees pga. driftsproblemer blev lagret i 5 dggn inden
behandlingen i dewaster, derved har det vaeret mere omsat. Der kan evt.
efterfglgende gares forsgg med en kraftigere miksning af affaldet eller
mellemlagring.

3.1.2 Sortering af ra affald og rejekt

Sorteringen sigter mod at give et repraesentativt indtryk af forskellige typer
fejlsorteringer i affaldet og dewasterens evne til at frasortere disse emner.
Materialet udsorteres i fraktioner, der udger mulige kilder til cadmium og
DEHP.

Affalds-
pzfer Metal
Papir og % 0.4%
uidenti- ndet
ficerbar 0.7% o
masse pTaset
95%
° 0.3%

Figur 5 Sammenseatning af ra affald (veegt%)

23



Affalds-

poser
11% Metal
Pani 1.0%
apir og
uidenti- Andet
ficerbar 2.0% Andet
masse plast
87% 1.0%

Figur 6 Sammensatning af rejekt (vaegt%)

| bilag A er sorteringsmetoden beskrevet. Resultatet af de enkelte praver
fremgar af bilag B.

Der er taget prover af fire laes. Pa et af de fire lees er udtaget en dobbeltprove.
Da dobbeltpragven har lige sa spredte resultater som praver fra forskellige lees,
behandles prgverne som 5 ligevardige stikprgver.

Langt den starste del af bade affald og rejekt er papir (affaldssekke) og en
uidentificerbar masse. Affaldsposerne syner af meget i rejekt, men
veegtmaessigt udger de kun en lille andel.

Da rejekt udger 30-50% af det ra affald, skal andelen af fremmedlegemer
gerne veere 2-3 gange sterre end i det ra affald, hvis dewasteren fungerer
tilfredsstillende. Det ser ud at passe fint for summen affaldsposer, metal og
andet plast.

Forskellen mellem fraktionernes andel i to prgver fra samme las varierer op til
et par procentpoint, det er rimeligt for de store fraktioner (papir og
affaldsposer). De gvrige fraktioner som udger under 1% bestar kun af fa
enheder, derfor kan de alene bruges i en kvalitativ vurdering.

Der er fundet fglgende fejlsorteringer:

Antal prgver Materiale Fundetirdaffald  Fundet i rejekt
antal pragver antal pragver

blomsterpotter
kulgrt emballage
glas

klude

flamingo

lysestumper
ben

daser
hygiejnebind
metalstykker

skumgummi
stanniol
grene

propper
vacuumkaffeemballage

NN FE PN W WWwWwa

—

batteri

gra bindesnor til planter

gul plaststrimmel til
kabelmarkering

1 kapsler

1 meelkekarton 1

PR RPN WWWWWWRON N 00O
PR RPN RPNNDFRPNDNNNREROoODNDN O

—_

1 mant 1
Tabel 2 Fejlsorteringer prioriteret efter antal praver, hvor de er fundet.




I de fleste pragver er der blomsterpotter, kulgrt plastemballage (slikpapir
o.lign.), glas og klude. Desuden er der en del prgver med flamingo og
lysestumper (muligvis fra juledekorationer).

Blomsterpotter og kulgrt plastemballage er potentielle kilder til hhv. cadmium
og DEHP i ravaren. Det er dog ikke vurderet, om de fundne fraktioner faktisk
indeholder DEHP eller cadmium.

Der blev ikke fundet Ni/Cd-batterier eller starre emner, der ikke kunne
passere dewasteren.

3.1.3 Sortering af ravare
Sorteringen og resultaterne er beskrevet i bilag C.

Det forsorterede materiale, der forlader dewasteren er stort set fri for plast og
andre stgrre fremmedelementer. Det indeholder en del uorganisk materiale,
der i vaesentlig grad kan genfindes som sand og grus ved centrifugering. VS
udger saledes 80-85% af tarstoffet. Plast og andre organiske materialer, der
ikke kan nedbrydes skannes at udggare en meget begraenset del af det organiske
stof.

Partiklerne, der forlader dewasteren er sma idet der kun findes meget sma
maengder der fanges pa en sigte med maskevidde 2 mm eller starre.

3.2 Analyseresultater

I bilag D er indholdet af organisk stof, naringsstoffer og miljgfremmede
stoffer angivet for hver progve.

Neden for er resultaterne angivet som interval for 4 malinger pa hhv. ra affald,
rejekt og ravare. Desuden er grenseverdien fra ”Bekendtgerelse om
anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformal nr. 49 af 20. januar 2000
angivet, som de gelder fra 1/7 2000.

Parameter Enhed Raaffald Rejekt Ravare  Graensevaerdi

Tarstof % 30-34 41-56 16-19

Gladetab % af TS 8190 81-89 79-85

Kveelstof, total g/kg TS 20-23 15-28 27-29

Phosphor, total g/kg 2,2-2,3 1,4-20 3545

Cadmium mg/kg 0,05-0,14 0,04-0,11 0,09- 0,8
TS 0,21

Cadmium pr. fosforenhed ~ mg/kg 18-61 18-77 25-47 100
TP

Nikkel mg/kg 1,5-3,6 1,3-4,4 3,3-7,8 30
TS

Nikkel pr. fosforenhed mg/kg 670- 650-3100 880- 2500
TP 1600 1800

DEHP mg/kg  29-48 25-39 27-70 50
TS

Nonylphenol mg/kg 4895 4,066 6,6-11 30
TS

Nonylphenolmonoethoxylat mg/kg <1 <1 <l

er TS

Nonylphenoldiethoxylater mg/kg <1 <l <l
TS

Tabel 3. Analyseresultater
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Det er koncentrationen i rdvaren, der er interessant i forhold til
grenseveaerdierne. Gransevaerdierne for cadmium og nikkel overholdes med
en god margen. Af de seneste 5 prgver skal mindst 75% ligge under
greenseveardien.

De angivne graensevardier for DEHP og NPE er afskeaeringsvaerdier som hver
enkelt analyseresultat skal overholde.

En af de 4 prgver overholder ikke afskeeringsveerdien for DEHP.

Resultaterne for NPE overholder afskeeringsveaerdien, men fra 1/7 2002
nedsattes afskaeringsvaerdien til 10, dvs. analyseresultaterne ligger pa samme
niveau som afskaringsvaerdien.

De starste koncentrationer af tungmetaller, DEHP og NPE findes i den prgve,
hvor den sterste andel af affaldet er presset ud som ravare. Der er ikke en
tilsvarende sammenhang i koncentrationen af naeringsstoffer. Man skal dog
veaere forsigtig med at uddrage en konklusion ud fra en enkelt prave.

3.3 Driftsdata

Det samlede forbrug af el til dewasteren inkl. mikser og snegle er malt for
hvert laes:

Les Dato Kilde Elforbru
9
kWh/ton

1 11-01-00 Villakvarterer 30

2 20-01- Etageejd.+blomstersels 25

00 kab

3 25-01-00 Villakvarterer 27

4  27-01-00 Etageejd.+blomstersels 31

kab

Tabel 4. Elforbrug

Elforbruget til forbehandlingen ligger mellem 25 og 31 kWh pr. tons
behandlet affald. Antages at der kan produceres 100 m’ biogas med et
energiindhold pa 650 kWh pr. ton affald, svarer det til, at elforbruget udger
ca. 5% af affaldets energiindhold.

3.4 Massestrgmme

E130 kWh

R4 affald Dewaster
1000 ke

400 kg

Révare

600 kg

Figur 7 Massestrgm



I gennemsnit har dewasteren delt affaldet i 40% rejekt og 60% ravare. Neden
for er angivet hvordan de enkelte stoffer i gennemsnit fordeler sig i de to
fraktioner. Summen af ravare og rejekt skal teoretisk svare til maengden af ra
affald. | tabellen er den malte sum angivet som balance.

Gennemsnit Enhed Ra affald Rejekt Révare Balance

Samlet masse kg 4500 40% 60%

Tarstof kg 1433 61% 35% 96%

Glgdetab kg 1232 61% 34% 95%

Kveelstof, g 301 54% 46% 101%

total
Phosphor, g 32 45% 61% 106%
total
Cadmium 0,0012 46% 51% 97%

g
Nikkel g 0,0398 56% 61% 117%
DEHP g 0,4909 53% 44% 97%
NPE g 0,0932 48% 42% 90%

Tabel 1 Gennemsnitlig massebalance

De ses at 2/3 af torstof og gledetab forsvinder som rejekt. Neringsstoffer,
tungmetaller, bledgeringsmiddel og nonylphenol fordeler sig nogenlunde med
halvdelen i rejekt og halvdelen i ravare. Behandlingen i dewaster reducerer
altsa ikke indholdet af disse stoffer vaesentligt.

| bilag B er balancen angivet for hver enkelt prgve, den viser at af stofferne i
raaffald genfindes mellem halvdelen og godt halvanden gange mangden i
rejekt og ravare. Dette bekrafter, at det er vanskeligt at udtage reprasentative
prever. Det fremgar af Tabel 1, at gennemsnitsbetragtninger for de 4 st
prgver gger overensstemmelsen mellem resultaterne vaesentligt, idet der
genfindes 90-117%.
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4 Konklusion

Behandlingen i dewasteren deler det organiske affald i 60% ravare til
bioforgasning og 40% rejekt, som bortskaffes til forbreending.
Udnyttelsesgraden kan muligvis forbedres ved videreudvikling af selve
dewasteren og/eller forbehandling af affaldet.

Dewasteren frasorterer effektivt alle partikler over to millimeter herunder alle
synlige fejlsorteringer og affaldsposer.

Maskinen frasorterer ikke tungmetaller og miljgfremmede stoffer. Der er ikke
nogen betydelig mengde tungmetal i affaldet. Tilgengeld er indholdet af
DEHP og NPE sa hgijt, at kilderne bar opsgges.

4.1 RAvaren

Ravaren, der forlader dewasteren er stort set fri for plast og andre stgrre
fremmedelementer. Den indeholder mest uorganisk materiale, der i vaesentlig
grad kan genfindes som sand og grus ved centrifugering. VS udger saledes
80-85% af tarstoffet. Plast og andre organiske materialer, der ikke kan
nedbrydes skgnnes at udgare en meget begraenset del af det organiske stof.

Partiklerne, der forlader dewasteren er sma idet der kun findes meget sma
mengder der fanges pa en sigte med maskevidde 2 mm eller starre.

4.2 Affald og rejekt

Det ra affald indeholder mest papir (affaldssakke) og en uidentificerbar
masse, affaldsposerne udger ca. 4% og fejlsorteringer i form af metal og plast
udgar under 1%.

Affaldsposer og fejlsorteringer opkoncentreres i rejektet.

Mangden af fejlsorteringer er sa lille, at det kun har mening at vurdere de
enkelte fraktioner kvalitativt. | de fleste praver er der blomsterpotter, kulgrt
plastemballage (slikpapir o.lign.), glas og klude. Desuden er der en del prgver
med flamingo og lysestumper (muligvis fra juledekorationer).

Blomsterpotter og kulert plastemballage er potentielle kilder til hhv. cadmium og DEHP i
ravaren. Det er dog ikke undersegt, om de fundne fraktioner faktisk indeholder DEHP eller
cadmium.

Der blev ikke fundet Ni/Cd-batterier eller starre emner, der ikke kunne
passere dewasteren.
4.3 Massestrgmme

Preverne viser, at 50-70% af affaldet presses ud som ravare. Omkring
halvdelen af naringsstoffer, tungmetaller og miljgfremmede stoffer ender i
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ravaren. Der er muligvis en sammenhang mellem, hvor stor en andel, der
presses ud og koncentrationen af miljgfremmede stoffer.

4.4 Energiforbrug

Energiforbruget til forbehandlingen er pa prototypen under ca. 30 kwWh pr.
ton affald. Ved feerdigudvikling af anleegget vil ske en energioptimering.



Bilag A

Metode til sortering af raaffald og
rejekt

Sorteringen sigter mod at give et reprasentativt indtryk af forskellige typer
fejlsorteringers tilstedeveerelse i affaldet og i dewasterens evne til at
fraseparere ugnskede fraktioner. Da projektet fokuserer pa problemstofferne
cadmium, DEHP og nonylfenol, skal sorteringen i farste reekke koncentreres
om fraktioner, der kan indeholde starre meengder af disse stoffer.

Med henblik pa kortleegning af Cadmium og DEHP er sorteringsforslaget
baseres pd gennemgangen af kilder til problemstoffer i husholdningsaffaldet
som de er beskrevet i miljgprojekt nr. 385 1998 ”Cadmium og DEHP i
kompost og bioafgasset materiale”. For nonylfenol findes ikke tilsvarende
opgarelser og der skannes ikke at kunne identificeres fraktioner med forhgjet
nonylfenol-indhold, der kan frasorteres.

Som udgangspunkt sker en sortering i 6 hoved fraktioner, disse fraktioner
tarres og vejes separat:

e  Metal
e Kulgrte metalfolier
e Plast

*  Mzelke og juicekartoner

* Andre stgrre emner, der ikke vil kunne passere dewasteren f.eks. tree og
tgj

* Altandet

Metal og plastfraktionen videresorteres i en reekke underkategorier idet det
dog forventes at nogle fraktioner ikke vil forekomme. Opdelingen tager
udgangspunkt i hvilke delfraktioner, der kan tenkes at have en cadmium eller
DEHP-koncentration vaesentligt over det gennemsnitlige som beskrevet
nedenfor:

Underfraktioner for Metal med henblik pa at identificere evt. Ni/Cd batterier
* Metaller
» Batterier (Ni/Cd batterier identificeres evt. senere)

Underfraktioner for Plast

Plastfraktion med potentielt hgjt cadmium-indhold:

» Plaststrimler, der er brugt til at markere kabler i jorden (cadmium er
meget anvendt til sikkerhedsfarven gult)

» Blomsterpotter

Plastfraktion med potentielt hgjt cadmium og DEHP-indhold
* Rester af legetgj og kekkenudstyr
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« Rester af gamle bygningsmaterialer, sasom plastvinduer, plasttage og
vinyl til gulv og veegbeklaedning

« Rester/smulder af PVC-bagbekledning pa gamle gulvtepper

» Rester af presenninger, regnfrakker, isolering om gamle elledninger o.l.

« Gamle PVC-belagte tradhegn og bindesnore til havebrug (typisk grgnne)

Plastfraktion med potentielt hgjt DEHP-indhold
« Kilisterband

» Rester af PVC-flasker og drikkebaegre

» Engangsbleer

» Plastindkgbsposer

* Kulgrt plastamballage

Resten af plasten
Hver af underfraktionerne vejes separat.
Nedenfor gennemgas begrundelsen for den valgte fraktionsopdeling.

1.1 Fraktioner med hgjt cadmium indhold

For Cadmium skegnnes de direkte relevante kilder i ovennavnte miljgprojekt
at kunne opdeles i:

* Genopladelige batterier

o Stabilisatorer i PVC

* Pigmenter

« Overfladebehandling pa jern og stal

» Legeringer

* Zink (indeholder cadmium som fglgestof)

» Forurenet jord o.lign.

I rapporten kan der kun peges pa visse typer batterier (Ni/ Cd) som
sandsynlige kilder fra private husholdninger. De anses generelt ikke for at
udggre et stort kontamineringsproblem; men skal selvfglgelig identificeres,
hvis de forekommer. Listen kan opdeles i tre fraktioner:

* Metaller

» Stabilisatorer

» Pigmenter

1.1.1 Metaller

Metaller frasorteres i en seerlig fraktion. Derudover skal alle batterier fratages
separat, herefter ma det afgares om det er muligt at identificere Ni/Cd
batterier, saledes at fglgende to metal fraktioner er relevante:

* Metaller

o Batterier

1.1.2 Stabilisatorer
Stabilisatorer i PVC er en mulig kilde; men da cadmium som stabilisator i

PVC stort set ophgrte ved udgangen af 80’erne skal fraktioner belastet
hermed sgges i PVC-produkter med lang levetid. | rapporten peges pa en
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reekke produkter som evt. kan identificeres ved en sortering som den
foreliggende.

1.1.2.1 Plast fraktion med potentielt hgjt cadmium-indhold fra stabilisatorer

Rester af gamle bygningsmaterialer, sasom plastvinduer, plasttage og vinyl til
gulv og veegbeklzedning

Rester/smulder af PV C-bagbekledning pa gamle gulvtepper

Rester af presenninger, regnfrakker, isolering om gamle elledninger o.l.
Gamle PVC-belagte tradhegn og bindesnore til havebrug (typisk grenne)

1.1.3 Pigmenter

Pigmenter var tidligere meget anvendt i plast. Brugen her er dog som
anvendelsen til stabilisatorer stort set ophgrt med udgangen af 80’erne og
fraktioner belastet hermed skal sgges i produkter med lang levetid. |
rapporten peges pa en reekke fraktioner som evt. kan identificeres ved en
sortering som den foreliggende i en del fraktioner. En del er allerede medtaget
ovenfor, saledes at nedenstaende fraktioner kommer til.

1.1.3.1 Plast fraktion med potentielt hgjt cadmium-indhold fra pigmenter

» Rester af legetgj og kekkenudstyr

» Plaststrimler, der er brugt til at markere kabler i jorden (cadmium er
meget anvendt til sikkerhedsfarven gult)

» Blomsterpotter

1.2 Fraktioner med hgjt DEHP-indhold:

I ovennaevnte miljgprojekt peges pa falgende kilder til forhgjet indhold af

DEHP:

» Bladgjort PVC

e Trykfarver

« Plastmaling/lak pa tree

* Vandoplgselig lim

* Andre materialer kontamineret med DEHP fra PVC o.a. i affaldsposen
og under affaldsbehandlingsprocessen

De fleste af disse materialer burde ikke forkomme i kildesorteret
husholdningsaffald; men ger det ofte i praksis. Det skannes dog kun muligt at
frasortere produkter med blgdgjort PVC og trykfarver.

1.2.1 Plastfraktion indeholdende blgdgjort PVC med forhgjet DEHP
koncentration

» Rester af duge, bruseforhaeng, gardiner, svammevinger, legetgj

» Rester af gulv- og veegfolier, teetningslister samt haveslanger

« Rester/smulder af PVC-bagbekleedning pa gamle gulvtepper

» Rester af presenninger, regnfrakker, isolering om gamle elledninger o.1.

« Gamle PVC-belagte tradhegn og bindesnore til havebrug (typisk grgnne)
« Kilisterband

» Rester af PVC-flasker og drikkebagre
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» Engangsbleer

1.2.2 Fraktion indeholdende trykfarver med forhgjet DEHP koncentration

I rapporten er foretaget en analyse af 17 forskellige materiale kategorier,
hvoraf hovedparten har et lavt DEHP-indhold. Pa baggrund af listen og
ovennavnte gennemgang er 4 fraktioner interessante pga. et potentielt
forhgjet DEHP indhold:

* Plastindkgbsposer

» Kulgrte metalfolier

» Melke og juicekartoner

» Kulgrt plastamballage

De relevante kilder, der skannes at kunne forekomme i organisk
dagrenovation er i flere tilfeelde sammenfaldende med produkter, hvor der
kunne forventes et hgjt cadmium-indhold saledes at der samlet foreslas
falgende underfraktioner:

1.2.3 Fraktioner med cadmium

To fraktioner metaller
 Metaller
e Batterier

En plastfraktion

» Plaststrimler, der er brugt til at markere kabler i jorden (cadmium er
meget anvendt til sikkerhedsfarven gult)

» Blomsterpotter

1.2.4 Fraktioner med cadmium og DEHP

En plastfraktion

* Rester af legetgj og kekkenudstyr

» Rester af gamle bygningsmaterialer, sdsom plastvinduer, plasttage og
vinyl til gulv og vaegbeklaedning

» Rester/smulder af PVC-bagbeklaedning pa gamle gulvtepper

» Rester af presenninger, regnfrakker, isolering om gamle elledninger o.1.

« Gamle PVC-belagte tradhegn og bindesnore til havebrug (typisk grgnne)

1.2.5 Fraktioner med DEHP

En plastfraktion

« Kilisterband

» Rester af PVC-flasker og drikkebaegre
» Engangsbleer

» Plastindkgbsposer

* Kulgrt plastamballage

Kulgrte metalfolier
» Melke og juicekartoner
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Bilag B

Sortering af ra affald og rejekt

De folgende 5 tabeller viser resultatet af sorteringen pa 4 laes samt en ekstra
prave fra laes 3. Praverne er sorteret som beskrevet i bilag A.

Les 1 Rét affald Rejekt
Veegt Bemaerkning Veegt Bemaerkning
Fraktion jfr. bilag A g g
Metal
Kulgrte metalfolier 6,2 stanniol 17,1 vacuumkaffeem
b.
Batterier 0 0
Ni/Cd batterier 0 0
Andet metal 0 111,4 daser
Plast
Cd-holdigt 5 blomsterpotter 2,9 blomsterpotter
Cd/DEHP-holdigt 23 22,1
DEHP-holdigt 1,7 kulgrt emballage 8,4 kulart
emballage
Andet plast 397 affaldsposer 414,8 affaldsposer
Malke- og 0 0
juicekartonner
Stgrre emner 0 0
Andet indentificerbart klude,stearin,ben,gl klude,ben,grene
4567,1 as 44233
Alt andet
Samlet prgve 5000 5000
Tabel 1 Sortering af las 1
Lees 2 Rét affald Rejekt
Veegt  Bemaerkning Veegt Bemaerkning
Fraktion jfr. bilag A g g
Metal
Kulgrte metalfolier 0 2
Batterier 0 0
Ni/Cd batterier 0 0
Andet metal 8,2 70,5 et stk. pa 58,3 g
Plast
Cd-holdigt 0 0
Cd/DEHP-holdigt 3.2 44,7
DEHP-holdigt 3,3 kulgrt emballage 36,9 kulart
emballage
Andet plast 192,2 affaldsposer 560,8 affaldsposer
Malke- og 0 0
juicekartonner
Stgrre emner 0 0
Andet indentificerbart skumgummi,ben,stearin,kl bind,glas,klude
4793,1 Y% 42851 .
glas skumgummi
Alt andet
Samlet prove 5000 5000

Tabel.2 Sortering af les 2
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Lees 3a Rat Rejekt

affald
Veegt Bemeer Veegt Bemee Bemaerkning
kning rkning
Fraktion jfr. bilag A g g %
Metal
Kulgrte metalfolier 0 0,00% 0 0,00%
Batterier 0 0,00% 0 0,00%
Ni/Cd batterier 0 0,00% 0 0,00%
Andet metal 49,4 0,99% to stk. 24,8 0,50% dase+kapsler
Plast
Cd-holdigt 6,6 0,13% blomsterpott 13 0,26% gul plaststr.+potter
er
Cd/DEHP-holdigt 0 0,00% 0 0,00%
DEHP-holdigt 0 0,00% 13,2  0,26% kulgrt emballage
Andet plast 140 2,80% affaldsposer 627,1 12,54% affaldsposer
Melke- og 0 0,00% 0 0,00%
juicekartonner
Starre emner 0 0,00% 0 0,00%
Andet prop,stearin, flamingo,stearin,gl
indentificerbart 96,08 flamingo,gla 86,44 as,
4804 % S 43219 % propper,tree
Alt andet
Samlet prove 5000 100,00 5000 100,00
Tabel 3 Sortering af las 3 delprave A
Lees 3b Rat Rejekt
affald
Vegt Bemeaer  Veegt Bem Bemaerkning
kning arkni
ng
Fraktion jfr. bilag g g %
A
Metal
Kulgrte metalfolier O 0,00% 2 0,04% stanniol
Batterier 0 0,00% 10,3 0,21% et brunstens
Ni/Cd batterier 0 0,00% 0 0,00%
Andet metal 47 0,09% 5gre+ 85 0,17%
daserest
Plast
Cd-holdigt 12,1 0,24% blomster 9,6 0,19% blomsterpotter
potter
Cd/DEHP-holdigt 0 0,00% 0 0,00%
DEHP-holdigt 0 0,00% 105,2 2,10% kulgrt emballage
Andet plast 175,01 3,50% affaldspose 462,8 9,26% affaldsposer
r
Melke- og 24,2 0,48% melkekart O 0,00%
juicekartonner on
Starre emner 0 0,00% 0 0,00%
Andet 4401, glas,flamingo,skum-
indentificerbart  4783,9 95,68% 6 88,03% gummi,klude
Alt andet
Samlet prove 5000 100,00 5000 100,00
% %

Tabel 4 Sortering af las 3 delprgve B
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Lees 4

Rat affald
Veegt  Bemaerkning

Rejekt
Veegt Bemaerkning

Fraktion jfr. bilag A g g
Metal
Kulgrte metalfolier 8,3 stanniol 0
Batterier 0 0
Ni/Cd batterier 0 0
Andet metal 334 18,6
Plast
Cd-holdigt 12,5 blomsterpotter 6,3 blomsterpotter
Cd/DEHP-holdigt 0 16,1 gra bindesnor
DEHP-holdigt 3,4 kulgrt 15,9 kulgrt emballage
emballage
Andet plast 105 affaldsposer 629,6 affaldsposer
Melke- og 0 0
juicekartonner
Starre emner 0 0
Andet indentificerbart klud,flamingo,bi glas,flamingo,bind kI
4837,4 nd 4313,5 ude
Alt andet
Samlet prove 5000 5000
Tabel 5 Sortering af las 4
Middel Rat Rejekt
affald
Veegt Veegt
Fraktion jfr. bilag A % %
Metal
Kulgrte metalfolier 0,06% 0,08%
Batterier 0,00% 0,04%
Ni/Cd batterier 0,00% 0,00%

Andet metal

Plast

Cd-holdigt
Cd/DEHP-holdigt
DEHP-holdigt
Andet plast
Malke- og
juicekartonner
Sterre emner

Andet indentificerbart

Alt andet
Samlet prove

0,38%  0,94%

0,14% 0,13%
0,10% 0,33%
0,03% 0,72%

4,04% 10,78%
0,10%  0,00%
0,00% 0,00%

95,14% 86,98%
100,00% 100,00
%

Tabel 6 Gennemsnit af 5 praver
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Bilag C

Sortering af ravarer

Karakterisering af kildesorteret husholdningsaffald, der er
forsorteret i Dewasteren pa biogasanlaegget i Vaarst-Fjellerad.

Februar 2000

| forbindelse med gennemfarelse af projektet ’Dokumentation af teknologi til
kvalitetssikring af restproduktet fra biogasbehandling med henblik pa udbringning
pa landbrugsjord” har Avdelningen for VA-teknik pa Lunds Tekniska
Hogskola gennemfart nogle undersggelser til karakterisering af kildesorteret
husholdningsaffald, der er forsorteret i Dewasteren pa biogasanlaegget i
Vaarst-Fjellerad.

Undersggelserne er finansieret af afdelingen; men forventes anvendt til
rapporteringen fra projektet.

Formal og fremgangsmade.

Undersggelsens formal har vearet at undersgge om en karakterisering af det
forsorterede affald ved hjeelp af centrifugering og sigtning kunne give
veerdifulde oplysninger om dewasterens evne til frasortering af ugnskede
stoffer iseer plast. Der er foretaget undersggelser af de 4 pragver, der ogsa
indgar i projektets gvrige male og analyseprogram. Bilag C1 viser fotografier
resultaterne af sigtningen. Nedenfor gives en kort gennemgang af metoder og
resultater.

Centrifugering:

Praverne skilles i tre klart adskilte fraktioner ved centrifugering i en

almindelig laboratoriecentrifuge.

« Paoverfladen ligger en olie/fedtfase, hvis mangde kun kan bestemmes
med betydelig usikkerhed

e | midten en grumset vandfase pa ca. 25 ml

« | bunden en fast fase pa ca. 15 ml

Tabel | viser resultaterne af centrifugeringsforsggene. Der er for hver fraktion

angivet toarstof, gladerest og glgdetab bade den malte % og stofmeengden i g/l
produkt. Derudover er der malt COD pa den samlede prave.

39



Tabel I. Resultater af fraktionering af prgver ved centrifugering

Prgve nr. 1 2 3 4 Middel
Fraktion TS % % % % %
Samlet prgve 19 19 17,7 19,1 18,7
Flydelag 54 50 38,2 40,9 45,8
Klar fase 10 9 9,1 9,1 9,3
Fast fase 32 28 25,1 26,8 28,0
Fraktion GTS % % % % %
Samlet prgve 4 3 2,6 2,6 3,1
Flydelag 2 1 1,6 15 15
Klar fase 3 2 1,7 1,7 2,1
Fast fase 7 4 3,1 3 43
Fraktion VS % % % % %
Samlet prgve 15 16 15,1 16,5 15,7
Flydelag 52 49 36,6 39,4 44,3
Klar fase 7 7 7,4 7,4 7,2
Fast fase 25 24 22 23,8 23,7
Fraktion TS g/l g/l g/l g/l g/l
Samlet prgve 190 190 177 191 187
Flydelag 43 44 19 14 30
Klar fase 63 56 57 57 58
Fast fase 120 105 94 101 105
Fraktion GTS g/l g/l g/l g/l g/l
Samlet prgve 40 30 26 26 31
Flydelag 2 1 1 1 1
Klar fase 19 13 1 1 13
Fast fase 26 15 12 11 16
Fraktion VS g/l g/l g/l g/l g/l
Samlet prgve 150 160 151 165 157
Flydelag 42 43 19 13 29
Klar fase 44 44 46 46 45
Fast fase 94 90 83 89 89
Fraktion COD g/l g/l g/l g/l g/l
Samlet prgve 240 255 213 240 237

Figur 1 og 2 viser sammenligningen af stofmangden i de 4 prgver og
fordelingen pa hver af de tre fraktioner. Figur 1 viser terstoffordelingen og
figur 2 fordelingen af glgdetab.
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Figur 1. Fordeling af tgrstof i hver prave opdelt pa de tre fraktionen.
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Mangde VS i hver fraktion

150
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m Flydelag
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m Fast fase

Figur 2. Fordeling af glgdetab i hver prave opdelt pa de tre fraktioner.

Figur 3 og 4 viser tilsvarende TS og VS i % for de forskellige fraktioner.

Det ses at praverne ligner hinanden og at de starste forskelle er pa

stofmangden i flydelaget. Dette lag er ganske tyndt og vanskeligt at
bestemme. En visuel inspektion af materialet viser at der i hovedsagen er tale
om fedt/olie og lidt plast.

Den faste fase har et betydeligt indhold af uorganisk materiale og en visuel

inspektion af materialet viser ogsa at der er tydelig lagdeling ved
centrifugeringen. Materialet fremtreeder som meget finpartikuleaert gverst og
med mange fibre og enkelte plasttykker nederst. Der har ikke kunnet

identificeres andre fremmedlegemer som f.eks. metalstumper.
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TS i de forskellige fraktioner
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Figur 3. Tarstofprocent i hver af prgverne og i de forskellige fraktioner

VS i de forskellige fraktioner

60
50
40 @ Samlet prove
(%) 30 m Flydelag
OKlar fase

Fast fase

Figur 4. Glgdetabsprocent i hver af prgverne og i de forskellige fraktioner

Sigtning af ravare

Bilag C1 viser fotografier af sigterest pa hver af de 5 sigter for de 4 praver og
starre billeder af sigterne efter tering af prove 4. Der opheldes 100 g af
ravaren fortyndet 10 gange. Mangden af materiale, der genfindes pa hver
sigte efter terring fremgar af tabel I1. Ved de to ferste pragver er afvejningen
kun foretaget i hele gram. Tabel Il giver en karakterisering af den veaeske der
lgber gennem sigterne.

Tabel Il. Tarstof tilbageholdt pa sigter

Maskevidde pa sigte  Prove 1* Prove 2* Prave 3 Prave 4
mm g g g g

8 0 0 0,9 0,3

5,6 0 0 0,9 0,3

4 0 0 0,9 04

2 1 0 1,2 1,0

0,5 4 6 5,6 5,8

| alt 5 6 9,5 7.8

*Vejning kun i hele gram
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Det ses at der er nogen forskel i den mangde, der tilbageholdes pa sigterne
En del af forskellen skyldes dog at der ved de farste undersggelser ikke blev
vejet med tilstreekkelig ngjagtighed.

Tabel Ill. Karakterisering af veeske, der lgber gennem sigterne.

Prave 1 Pragve 2 Prgve 3 Prave 4
Pravemangde ml 920 890 888,2 882,2
TS% 1,4 1,1 1,2 1,1
GTS% 0,3 0,2 0,2 0,2
VS% 1,1 0,9 1 0,9

Figur 5 viser fordelingen af stof pa de forskellige prever pa de 5 sigter.

Mzngde af materiale pa sigterne for alle praver

25
20 S

OoP 4 (g)
15 —| lmP3()

mP 2(9)

10

I aP 1 ()
5
0 I 1 I 1 i) E'

8 mm 5,6 mm 4 mm 2 mm 0,5 mm

(g/100 ml)

Figur 5. Fordeling af stof pa de enkelte sigter for hver prgve.

Af tabel Il og figur 5 fremgar at der stort set kun pa den fineste sigte findes
materiale efter tarring.

Pa fotografierne i bilag C1 ses ligeledes at der stort set ikke findes materiale
pa de tre groveste sigter med maskevidde 8 mm, 5,6 mm og 4 mm. Der er
lidt materiale pa sigten med 2 mm maskevidde og en hel del pa sigten med
0,5 mm. Umiddelbart kan den begraensede mangde materiale pa de groveste
sigter karakteriseres som plast og papir, medens materialet pa 2 mm sigten og
pa 0,5 mm sigten mere ligner sand, grus og uspecificeret, organisk materiale
med en tydelig fiberstruktur.

Pa sigterne tilbageholdes 5-10 g TS. Der ophaldes 100 g ravare med et
terstofindhold pa typisk 19 %. Saledes at der pa sigterne ophaldes 19 g TS.
Det kan derfor konstateres at 50-75% af ravaren lgber igennem selv den
fineste sigte pa 0,5 mm, medens ca. 25-50% tilbageholdes.

Sammenfatning

Det forsorterede materiale, der forlader dewasteren er stort set frit for plast og
andre stgrre fremmedelementer. Det indeholder en del uorganisk materiale,
der i veesentlig grad kan genfindes som sand og grus ved centrifugering. VS
udger saledes 80-85% af tarstoffet. Plast og andre organiske materialer, der
ikke kan nedbrydes skannes at udgere en meget begreenset del af det
organiske stof.
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Partiklerne, der forlader dewasteren er sma idet der kun findes meget sma
meengder, der fanges pa en sigte med maskevidde 2 mm eller starre.
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Bilag C2. Foto af siktarna efter torkning vid 105 °C

Prov 1 (000202)

8 mm

5,6

2 mm

0.5 mm

Prov 2 (000203) Prov 3 (000215)

Bilag C

Prov 4 (000216)
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Bilag C
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Analyseresultater for hvert laes

R& affald
Laes 1 2 3 4
Tarstof % 33,6 31,4 32,1 30,3
Glgdetab % af TS 80,8 85,8 87,3 90
Kveelstof,total  mg/kg 20000 21000 20000 23000
TS
Phosphor,total mg/kg 2300 2300 2200 2200
TS
Cadmium mg/kg 0,14 0,11 0,051 0,04
TS
Cd pr. mg/kg 61 48 23 18
fosforenhed TP
Nikkel mg/kg 3,6 4 2 15
TS
Ni pr. mg/kg 1600 1700 910 670
fosforenhed TP
DEHP mg/kg 29 48 31 29
TS
NPE mg/kg 6,8 9,5 4,9 4.8
TS
Tabel 1 Analyseresultater ra affald
Rejekt
Lees 1 2 3 4
Torstof % 55,8 40,7 46 514
Glgdetab % af TS 8l 84,9 894 885
Kveelstof,total mg/kg 16000 15000 16000 28000
TS
Phosphor,total  mg/kg 1400 1800 1500 2000
TS
Cadmium mg/kg 0,11 0,066 0,047 0,035
TS
Cdpr. mg/kg 77 37 31 18
fosforenhed TP
Nikkel mg/kg 4.4 2,5 2 1,3
TS
Ni pr. mg/kg 3100 1400 1300 650
fosforenhed TP
DEHP mg/kg 39 26 29 25
TS
NPE mg/kg 61 38 6,6 4
TS

Tabel 2 Analyseresultater rejekt

Bilag D
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Révare Greaensevaerd
i
pr. 1/7 2000
Lees 1 2 3 4
Tarstof % 194 194 16,1 18,6
Glagdetab % af TS 79 842 852 852
Kveelstof,total mg/kg 29000 27000 29000 28000
TS
Phosphor,total  mg/kg 4500 3500 4200 3700
TS
Cadmium mg/kg 0,21 0,093 0,1 0,1 0,8
TS
Cd pr. mg/kg 47 27 25 27 100
fosforenhed TP
Nikkel mg/kg 7,8 4.8 3,7 3,3 30
TS
Ni pr. mg/kg 1800 1400 880 880 2500
fosforenhed TP
DEHP mg/kg 70 47 27 30 50
TS
NPE mg/kg 11 71 66 71 30
TS

Tabel 3 Analyseresultater ravare

Type Ra affald Rejekt Ravare Greaenseveerd
i
pr. 1/7 2000
Torstof % 32 48 18
Glgdetab % af TS 86 86 83
Kveelstof,total mg/kg 21000 18750 28250
TS
Phosphor,total mg/kg 2250 1675 3975
TS
Cadmium mg/kg 0,09 0,06 013 0,4
TS
cd pr. mg/kg 38 41 32 100
fosforenhed TP
Nikkel mg/kg 3 3 5 30
TS
Ni pr. mg/kg 1220 1613 1240 2500
fosforenhed TP
DEHP mg/kg 34 30 44 50
TS
NPE mg/kg 7 5 8 10
TS

Tabel 4 Gennemsnitsvardier af analyseresultater
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Lees 1 Ra affald Rejekt Ravare

Samletmasse kg 6500 1909 4591

Torstof kg 2184 1065 891

Glgdetab kg 1765 863 704

Kveelstof,tota g 43680 17044 25829

|

Phosphor,tot g 5023 1491 4007

al

Cadmium ¢ 0,31 0,12 0,19

Nikkel g 79 47 69

DEHP g 63 42 62

NPE g 15 6 10

Balance Enhed Sum Rejekt Ravare

Samletmasse % af ra 29% T71%
affald

Terstof % af rd 90% 49% 41%
affald

Gladetab % af ra 89% 49% 40%
affald

Kveelstof,tota % af ra 98% 39% 59%

| affald

Phosphor,tot % af ra 109% 30% 80%

al affald

Cadmium % afra 99% 38% 61%
affald

Nikkel % af ra 148% 60% 88%
affald

DEHP % af ra 164% 66% 98%
affald

NPE % af rd 110% 44% 66%
affald

Tabel 5 Massestrgmme og balance leas 1
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Laes 2 Ra affald Rejekt Révare

Samletmasse kg 3200 1303 1897

Torstof kg 1005 530 368

Glgdetab kg 862 450 310

Kveelstof,total ¢ 21101 7955 9936

Phosphor,tota g 2311 955 1288

|

Cadmium g 0,11 0,035 0,034

Nikkel g 4,01 1,3 1,8

DEHP g 48 14 17

NPE g 9,5 2,0 2,6

Balance Enhed Sum Rejekt Révare

Samletmasse % af ra 41% 59%
affald

Tarstof % af rd 89% 53% 37%
affald

Glgdetab % af rd 88% 52% 36%
affald

Kveelstof,total % af ra 85% 38% 47%
affald

Phosphor,tota % af ra 97% 41% 56%

| affald

Cadmium % af rd 63% 32% 31%
affald

Nikkel % af ra 7% 33% 44%
affald

DEHP % af rd 64% 29% 36%
affald

NPE % af ra 48% 21% 271%
affald

Tabel 6 Massestrgmme og balance l&s 2

52



Type Raaffald Rejekt  Ravare

Samletmasse kg 4920 2305 2615

Tarstof kg 1579 1060 421

Gladetab kg 1378 948 359

Kveelstof,total ¢ 31586 16964 12209

Phosphor,tota g 3474 1590 1768

I

Cadmium g 0,081 0,050 0,042

Nikkel g 3,2 2,1 1,6

DEHP g 49 31 1

NPE g 7.7 7,0 2,8

Balance Enhed Sum Rejekt  Ravare

Samletmasse % af r& 47% 53%
affald

Torstof % af rd 94% 67% 27%
affald

Gladetab % af r& 95% 69% 26%
affald

Kveelstof,total % af rd 92% 54% 39%
affald

Phosphor,tota % af ra 97% 46% 51%

| affald

Cadmium % af rd 114% 62% 52%
affald

Nikkel % af r& 116% 67% 49%
affald

DEHP % af rd 86% 63% 23%
affald

NPE % af r& 126% 90% 36%
affald

Tabel 7 Massestrgmme og balance la&s 3
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Type Ra affald Rejekt Ravare

Samletmasse kg 3380 1701 1679

Torstof kg 1024 874 312

Glgdetab kg 921 774 266

Kveelstof,total ¢ 23555 24481 8744

Phosphor,tota g 2253 1748 1155

|

Cadmium g 0,041 0,031 0,031

Nikkel g 15 11 1,0

DEHP g 30 22 9.4

NPE g 4,9 35 2,2

Balance Enhed Sum Rejekt Révare

Samletmasse % af rd 50% 50%
affald

Terstof % af ra 116% 85% 30%
affald

Glgdetab % af rd 113% 84% 29%
affald

Kveelstof,total % af ra 141% 104% 3%
affald

Phosphor,tota % af ra 129% 78% 51%

| affald

Cadmium % af rd 151% 75% 76%
affald

Nikkel % af ra 141% 74% 67%
affald

DEHP % af rd 105% 74% 32%
affald

NPE % af rd 116% 1% 45%
affald

Tabel 8 Massestrgmme og balance leas 4

Gennemsnit Enhed Ra affald Rejekt Ravare

Samletmasse kg 4500 1805 2696

Tarstof kg 1433 875 495

Glgdetab kg 1232 752 413

Kveelstof,total ¢ 301 164 140

Phosphor,tota g 32 15 20

|

Cadmium g 0,0012 0,000 0,000

6 6

Nikkel g 0,040 0,022 0,024

DEHP g 0,49 0,26 0,22

NPE g 0,09 0,045 0,039

Balance Enhed Ra affald Rejekt Ravare Ballance

Samletmasse kg 4500 40% 60%

Tarstof kg 1433 61% 35%  96%

Glgdetab kg 1232 61% 34% 95%

Kveelstof,total ¢ 301 54% 46% 101%

Phosphor,tota g 32 45% 61% 106%

|

Cadmium g 0,0012 46% 51% 97%

Nikkel g 0,040 56% 61% 117%

DEHP g 0,49 53% 44% 97%

NPE g 0,09 48% 42% 90%

Tabel 9 Gennemsnitlig massestrgm og balance
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