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Forord

Formalet med projektet ”Genanvendelseseffektivitet af hvidblik- og
stalemballager” er at bestemme genanvendelseseffektiviteten af henholdsvis
hvidblikemballager og stalemballager i Danmark, herunder med fokus pa en
estimering af tabet af metal nar emballagen tilfares danske forbraendingsanleg.
Der udfagres endvidere en vurdering af kvaliteten af det metal som afszttes til
genanvendelse.

Resultaterne vil kunne danne grundlag for at vurdere om der skal gares en
sterre indsats for at fremme genanvendelsen af hvidblik- og stalemballager.

Malgruppen for projektet er offentlige myndigheder, affaldsselskaber,
forbreendingsanleg og oparbejdere af metaller, slagge mv.

Projektet er gennemfart i perioden oktober 2001 til juni 2002 med stgtte fra
Miljastyrelsens program for renere produkter 2001.

Projektansvarlig har veeret:
* Teknologisk Institut, Miljg- og affaldsteknik, Bjgrn Malmgren-Hansen.

Andre deltagere fra Teknologisk institut:
» Kathe Tgnning, Miljg- og affaldsteknik.

Projektet er udfert i samarbejde med:

+ dk-TEKNIK ENERGI & MILI@, Jesper Cramer og Tom Wismann
» JO-Consult, Jgrgen Overgaard

e Miljateknisk Radgivning v/ Lars Mgrck Ottosen.

Til projektet har vaeret knyttet en fglgegruppe med reprasentanter fra:
* 1/S Amagerforbraending

* DSV Anlzg, Teknik & Miljg A/IS

* Glud & Marstrand A/S

* Metalvarefabrikken Baltic A/S

* Reno-Sam

* H.J. Hansen Genvindingsindustri A/S

*  Miljgstyrelsen

I/S Amagerforbraending har veeret veert for et forsgg med forbraending af
hvidblikemballage og velvilligt deltaget med ekspertise vedrgrende udfarelsen
af forsgget.






Sammenfatning og konklusioner

Projektet har haft til formal at bestemme genanvendelseseffektiviteten af
hvidblikemballager og stalemballager i Danmark. Projektet har iser haft fokus
pa en estimering af tabet af metal nar hvidblikemballage tilfares danske
forbreendingsanlag. Der er endvidere foretaget en vurdering af kvaliteten af
det metal som afseettes til genanvendelse.

Meangderne af kasserede emballager af hvidblik og stal som tilfgres de
forskellige mulige behandlingsformer, er bestemt ud fra opgarelser i
Emballageforsyningen i Danmark 2000 og Statistik for metalemballager for
2000 samt supplerende indhentede oplysninger.

Forsyningen af brugte emballager af bade hvidblik og stal er opgjort til 45.070
tons i 2000.

De brugte emballager sendes enten til:

» deponering

» forbreending med dagrenovation og erhvervsaffald
« forbraending med farligt affald pA Kommunekemi
» genanvendelse i genvindingsindustrien.

Emballager af hvidblik omfatter iseer konservesdaser, andre daser og dunke
under 0,5 mm i tykkelse, crown corks (gl- og sodavandskapsler) og diverse
propper samt lag.

Emballager af stal omfatter iser fade og tromler, beholdere af jern og stal til
komprimerede gasarter mv. samt daser og dunke over 0,5 mm i tykkelse.

Ud fra de ovennavnte kilder er fordeling af kasseret emballage pa de
forskellige behandlingsformer bestemt til:

Hvidblikemballager

Forsyning af brugte emballager af hvidblik 40.564 tons
Direkte til genanvendelsesindustrien 3.970 tons
Forbraending med dagrenovation og erhvervsaffald 36.594 tons
Forbreending af fast farligt affald ved Kommunekemi 0 ton
Deponering 0 ton

Stalemballager

Forsyning af brugte emballager af stal 4.506 tons
Direkte til genanvendelsesindustrien 3.506 tons
Forbraending med dagrenovation og erhvervsaffald 0 ton
Forbreending af fast farligt affald ved Kommunekemi 1.000 tons
Deponering 0 ton

Som det ses af tabellen, behandles ca. 90% af hvidblikemballagerne i
forbreendingsanlaeeg sammen med husholdnings- og erhvervsaffald, mens
resten behandles af genvindingsindustrien i shredderanleg.



Tabene af jernbaseret emballage i shredderanlaeggene er begreensede hvorfor
genanvendelseseffektiviteten er tet pa 100% for genvindingsindustrien.

Tabene af hvidblikemballage i forbrendingsanlaeggene er bestemt ud fra et
forseg pa Amagerforbraending hvor 203 markede over- og underdele af ovale
daser og ca. 93 runde tomatdaser er indfyret. Daserne blev inden forsgget
temt, tarret og maerket med et 15 mm hul samt vejet efter fjernelse af
markater. Fra rysterenden hvor slaggen udmades fra risten, blev al slagge
kontrolleret for daser, og alle daser med et genkendeligt hul blev frasorteret.

De ovale daser var af en stgrre godstykkelse (0,22 mm) end tomatdaserne
(0,18 mm). Der blev fundet genkendelige rester af 128 ovale daser og 23
tomatdaser. Daserne blev inddelt i 3 klasser efter nedbrydningsgrad. Herefter
blev valgt mindst en repraesentativ dase som var mest nedbrudt fra hver
klasse, samt mindst en dase der var mindst nedbrudt. Daserne blev renset ned
til rent metal med roterende stalbgrste og bankning med hammer pa ambolt
for at fjerne gladeskaller.

Herved blev det gennemsnitlige tab bestemt for hver klasse hvorefter det
samlede tab i forbreendingsprocessen er bestemt til:

Daser Tab % middel
Ovale, klasse 1 (mindst nedbrudt) 14,8%
Ovale, klasse 2 (middel nedbrudt) 41,5%
Ovale, klasse 3 (mest nedbrudt) 62,3%
Tomatdaser, klasse 2 + 3 63,7%

Middeltabet for de ovale daser og tomatdaser som var nedbrudt s& meget at
de ikke var identificerbare, er anslaet til 83%.

Nogle af de hele, ovale daser fra klasse 1 blev efterfalgende lagret i en
slaggebunke i 1%2 maned for at simulere den normale behandling ved
forbrendingsanlaeg inden metaller frasorteres. Ved lagringen ruster jernet sa
slaggen nemmere frigives ved sorteringsprocessen, og jernet opnar dermed en
acceptabel kvalitet til genanvendelse.

Daserne blev efter lagring udtaget, og nogle blev tilfgrt sortértromlen og
udtaget efter frasortering med bandmagneten. 4 reprasentative daser blev
udtaget og renset med roterende stalbgrste og hammer. Tabet var 24,9% i
forhold til startveegten. Det kan herefter bestemmes at tabet af rent metal som
felge af lagringen er ca. 12% pa 1% maned i forhold til vaegten af rent metal
efter forbreending. Dette tab forudsettes at vaere det samme for alle daser,
uanset hvor meget de er nedbrudte i forbreendingsprocessen, hvorefter det
samlede tab for daserne inkl. udsortering fra slagge kan bestemmes til:

Type Minimumtab % | Maksimumtab % | Middeltab %
Ovale daser (0,22 mm) 46,7 71,1 58,9
Tomatdaser (0,18 mm) 63,7 92,4 78,0

Ud fra samtaler med brancheeksperter er det vurderet at mere end 90% af
hvidblikemballagen har materialekarakteristika svarende til tomatdasernes.
Tabene for tomatdaserne er derfor vaegtet med 90%, og tabene for de ovale
daser er vaegtet med 10% ved beregning af det samlede tab for
hvidblikemballagen der passerer forbreendingsanleg og efterfalgende sorteres:



Ved minimumtab: 62% tab
Ved maksimumtab: 90,2% tab
Ved middeltab: 76,1% tab

Dette svarer til mellem 3.600 og 14.000 tons genanvendt hvidblikemballage
fra forbraendingsjern. Det skal bemarkes at DSV Anlaeg, Teknik & Miljg A/S
vurderer at maengden af hvidblikemballage i forbreendingsjern til eksport
udger mindre end 3% . Hvis dette tal benyttes til beregning af mangden af
hvidblikemballage i forbreendingsjern fas en mangde pa 1.800 tons hvilket er i
starrelsesordenen af tallet svarende til maksimumtab.

Nar mangderne der genanvendes i genvindingsindustrien medtages, fas en
samlet genanvendelseseffektivitet for hvidblikemballage pa:

Ved minimumtab: 44% genanvendt hvidblikemballage
Ved maksimumtab: 18,6% genanvendt hvidblikemballage
Ved middeltab: 31,4% genanvendt hvidblikemballage

Genanvendelseseffektiviteten pa ca. 31% er lavere end i en norsk undersggelse
hvor genanvendelseseffektiviteten for norsk hvidblikemballage blev bestemt til
46%.

Der er ikke medtaget eventuelle tab ved oparbejdning i udenlandske
stalveerker.

Tabet vil typisk veere mindre end 4% af det rene metal der modtages.

Ud fra forsggene med rensning af hvidblikdaser efter lagring i slagge og
passage af sorteringstromle blev det vurderet at slaggemangden inkl.
jernoxider var betragtelig (15-29%). Dette betyder at omkostningerne til
oparbejdning i stalvaerker er store da oxider og slagge ogsa skal smeltes. Da
hvidblikemballagen udger en mindre del af forbreendingsjernet hvor der ogsa
indgar mere massive dele som vinkeljern, feelge, lydpotter og andet massivt
gods med mindre slaggeandel, er det samlede indhold af slagge vaesentligt
mindre og acceptabelt for oparbejdning i stalveerk. Ud over at starre
genstande har mindre slaggeandel, befries de mindre dele som gar gennem
maskerne i sortértromlen, rimeligt for slagge ved bearbejdning med
hammermglle og mindsker saledes det samlede indhold af slagge i
forbraendingsjern til eksport.

Vedrgrende stalemballager (tromler og gasflasker) forventes tabet i
genvindingsindustrien er veere begraenset og er derfor sat til 0%, mens tabet
ved forbraending af fast affald pa Kommunekemi i 2000 var 100%.

Ud fra mangderne til genanvendelsesindustrien og til Kommunekemi er
beregnet en genanvendelseseffektivitet pa 78% for stalemballage.

Ved beregningen af genanvendelseseffektiviteten for hvidblikemballage blev
fundet en ret lav genanvendelseseffektivitet pa 31% +/-12%. Som angivet
tidligere, tyder vurderinger baseret pa DSV’s angivelser af indhold af
hvidblikemballage i forbreendingsjern at genanvendelseseffektiviteten ligger
mod den lave del af usikkerhedsintervallet.

Den samlede genanvendelseseffektivitet for hvidblik- og stadlemballage kan
beregnes til:
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Ved minimumtab: 47%
Ved maksimumtab: 25%
Ved middeltab: 36%

I rapporten navnes en reekke muligheder som kan overvejes hvis man gnsker
at forbedre genanvendelseseffektiviteten.



Summary and conclusions

The purpose of the project is to calculate the efficiency of recovery of
packaging made of tinplate and steel. The focus of the project is to estimate
the loss of metal from packaging made of tinplate processed with waste in the
Danish incineration plants. In addition, the quality of the recovered metal for
recycling from the slag from incineration plants is discussed.

The amounts of used packaging made of tinplate and steel divided on the
different forms of treatment are estimated from data in "The Danish Supply
of Packaging 2000", "The Danish Statistic for Packaging of Metal 2000" and
supplementary information.

The supply of used packaging made of tinplate and steel in 2000 is calculated
to 45,070 tons.

The treatment of used packaging can be divided into:

» Depositing

» Incineration with municipal solid waste and waste from industry
* Incineration with hazardous waste at Kommunekemi

* Recovery in the recycling industry.

Packaging of tinplate can especially be found in the categories tin cans, other
cans, jars with a thickness below 0.5 mm, crown corks and various corks and
lids.

Packaging of steel is especially found among barrels and drums, containers of
iron and steel for compressed gasses and cans and jars with a thickness above
0.5 mm.

The amounts of used packaging made of tin plate and steel for each treatment
are calculated to:

Packaging of tin plate

Supply of used packaging of tin plate 40,564 tons
Recycling industry 3,970 tons
Incineration with MSW and industrial waste 36,594 tons
Incineration with hazardous waste at Kommunekemi 0 ton
Deposit 0 ton

Packaging of steel

Supply of used packaging of steel 4,506 tons
Recycling industry 3,506 tons
Incineration with MSW and industrial waste 0 ton
Incineration with hazardous waste at Kommunekemi 1,000 tons
Deposit 0 ton

As shown in the table, 90% of the packaging made of tin plate is incinerated
with MSW and industrial waste while the rest is treated in the recycling
industry.
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The loss of metal based on iron in the shredders in the recycling industry is
low, and therefore it can be assumed that nearly 100% is recovered in the
recycling industry.

The loss from used packaging made of tin plate treated in the incineration
plants for MSW and industrial waste was calculated from an experiment at
Amagerforbrending. In the experiment 203 marked halves of oval cans and
93 round cans for tomatoes passed the incineration plant together with the
normal waste. Before the experiment the cans where emptied, dried, marked
with a drilled 15-mm hole and weighed after removal of labels.

The cans where removed from the shaking conveyor where the slag from the
incineration plant passes. All slag was inspected for cans, and cans with a
recognisable hole were removed.

The plate thickness of the oval cans was 0.22 mm, and the thickness of the
cans for tomatoes was 0.18 mm. From the slag were removed 128
recognisable oval cans and 23 tomato cans. The cans were divided into 3
classes after degree of disintegration. From each class was selected a
representative can with maximum disintegration and one with minimum
disintegration. The cans were cleaned down to pure metal by a rotating wire
brush and a hammer to remove iron scales.

The mean loss for each class in the incineration process was calculated to:

Can Loss % mean
Oval, class 1 (minor disintegration) 14.8%
Oval, class 2 (some disintegration) 41.5%
Oval, class 3 (high disintegration) 62.3%
Tomato cans, class 2 +3 63.7%

The mean loss of oval cans and tomato cans, which was disintegrated so
much that they where not recognisable, was estimated to 83%.

After the incineration experiment some of the oval cans from class 1 were
stored in a pile of slag for 1% months to simulate the normal treatment before
metals were sorted out of the slag. During storing the iron oxidises which
makes it easier to remove the slag in the mechanical separation process for
metals and thereby reaches an acceptable quality of the metals for recycling.

After storing for 1%2 months the cans was removed, and some was added to
the sorting plant and retrieved after passing the sorting drum and over band
magnet. Four representative cans where selected and the slag removed. The
loss was 24.9% compared to the initial weight. The loss of cans after
incineration, storing and sorting was then calculated to:

Type Minimum loss Maksimum loss Mean loss
% % %

Oval cans (0.22 mm) 46.7 71.1 58.9

Tomato cans (0.18 mm) 63.7 92.4 78.0

From correspondence with branch experts it has been estimated that more
than 90% of the tin plate cans have material characteristics corresponding to
the characteristics of the tomato cans. The losses from the tomato cans are
therefore weighted with 90% and the oval cans with 10% in the final
calculation of loss from used packaging of tin plate passing incineration plant
and metal sorting:



At minimum loss: 62% loss
At maximum loss: 90.2% loss
At mean loss: 76.1% loss

When adding the amounts of recovered used packaging of tin plate in the
recycling industry, a total efficiency of recycling for tin plate can calculated:

At minimum loss: 44 % recycled packaging of tin plate
At maximum loss: 18.6% recycled packaging of tin plate
At mean loss: 31.4% recycled packaging of tin plate

The calculated mean efficiency of 31% is lower than in a Norwegian study
where the recovery efficiency for Norwegian packaging made of tin plate was
calculated to 46%.

Loss in steel works has not been included but these losses are normally less
than 4% of the pure metal, which is processed.

From the experiments with cleaning of cans after storing in slag and passing
the sorting unit it was estimated that the amount of slag including iron oxides
was significant (15-29%). This means that the costs for recycling in the steel
works for this fraction is high as slag and iron oxides has to be melted.
However, the packaging made of tin plate only constitutes a smaller amount
of the iron scrap recovered from the slag where a significant number of large
pieces like angle iron, rims, silencers and other heavy stuff is present. The
other heavier iron pieces have a lower amount of slag, which reduces the total
amount of slag to acceptable levels for recycling in steel works. In addition the
smaller pieces passes the masks of the sorting drum and is typically cleaned
for slag in a hammer mill thereby reducing the total amount of slag in iron
exported for recycling

Concerning packaging made of steel (drums and containers for compressed
gasses) the loss in the recycling industry is assumed low (ca. 0%) while the
loss in connection with combustion of solid hazardous waste at
Kommunekemi was 100%.

From the amounts processed in the recycling industry and Kommunekemi the
recovery efficiency for packaging made of steel of 78% has been calculated.

The combined recovery efficiency for used packaging of tin plate and steel
can be calculated to:

At minimum loss: 47% recycled packaging of tin plate and steel
At maximum loss: 25% recycled packaging of tin plate and steel
At mean loss: 36% recycled packaging of tin plate and steel

In the report a number of possibilities for increasing the recycling efficiency is
mentioned.
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1 Estimat af tilfarte maengder
hvidblik- og stalemballager til
genanvendelse, forbreending og
deponering

Til at beregne maengderne af brugte hvidblik- og stalemballager som tilfares
de forskellige mulige behandlingsformer, tages udgangspunkt i fglgende
kilder:

»  Emballageforsyningen i Danmark 2000, Logisys 2002, Ref. 1

. Statistik for metalemballage 2000, Econet AS 2002, Ref. 2.

I Emballageforsyningen i Danmark 2000, Ref. 1, er vist den samlede
emballageforsyning for 2000 i kapitel 5 i tabellen ’Samlet
Emballageforsyning, 2000”’. Summen af materialerne jern/uzedelt metal samt
hvidblik udger 45.070 tons. Denne sum er antaget at svare til den samlede
danske forsyning af brugte emballager af hvidblik og stal. Det skal dog
bemaerkes at der er en vis usikkerhed pa dette tal hvilket ogsa fremgar af Ref.
1.

Emballagerne findes inden for en reekke forskellige varepositionsnumre i
Danmarks Statistik som findes gengivet i Ref. 1, bilag A, kapitel 9. Der er ikke
en opdeling af hvidblik- og stalemballager i materialet fra Danmarks Statistik.

Ved hvidblik forstas valset stal der er belagt med enten et lag tin eller krom for
at beskytte mod korrosion. Det palagte lag giver den karakteristiske hvide
sglvglinsende farve.

Ifglge Ref. 12 er tykkelsen af langt hovedparten af hvidblikemballage <0,3
mm. En lille del udgeres af transportemballage i ca. 20-35 liter stgrrelse med
lidt starre tykkelse fra 0,34-0,42 mm. Mere end 90% af al hvidblikemballage
pa markedet er tinbelagt ifglge Ref. 12. Ca. 8-10% af hvidblikemballagen er af
typen "TFS" (= tin free steel) som er belagt med et lag krom og herudover
lakeret hvilket ikke er ngdvendigt med tinbaseret emballage.

Emballager af hvidblik forventes primeert at befinde sig blandt fglgende
varepositionsnumre fra Danmarks statistik (se Ref. 1, bilag A, kapitel 9):

e 773102111 og 73102119 Konservesdaser

e 773102191 Andre daser, godstykkelse under 0,5 mm (maks. 50 liter)
e 773102910 Dunke, godstykkelse under 0,5 mm (maks. 50 liter)

e 783091000 Crown corks (ol og sodavandskapsler)

« 83099090 Propper, hetter og lag.

Stalemballager er vurderet til primeert at veere omfattet af emballager med
falgende varepositionsnumre i Danmarks Statistik (se: Ref. 1, bilag A, kapitel
9):

e 773101000” Fade og tromler (min. 50 liter, maks. 300 liter)

15
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e 773110010 og 73110091 Beholdere af jern og stal til komprimerede
gasarter mv.

e 773102199”Andre daser, godstykkelse min. 0,5 mm (maks. 50 liter)

e 773102990”Dunke, godstykkelse min. 0,5 mm (maks. 50 liter)

Da det er umuligt at foretage en pracis fordeling af hvidblik- og
stalemballager inden for de ovenfor givne varepositionsnumre, er der valgt en
anden fremgangsmade.

De brugte emballager vil fordele sig af en raekke forskellige behandlingsveje.

Disse antages at vere:

» Genanvendelse via genanvendelsesindustrien uden mellemliggende
termisk behandling

* Forbrending ved forbreendingsanleeg sammen med dagrenovation og
erhvervsaffald

* Forbrending ved Kommunekemi

e Deponering.

I Metalstatistik 2000, Ref. 2, er udfgrt vejninger af kasserede metalemballager
i 3 containere med letjern/kommunejern samt de totale mengder i
containerne. Mangden af aluminiumsemballager er vurderet i forsgget. Ud
fra vejningerne og fra kendskab til de modtagne maengder
letjern/kommunejern hos 80% af genvindingsindustrien er beregnet en arlig
mengde pa 3.970 ton stalemballage til genanvendelse i Danmark.
Stalemballagerne antages primart at besta af hvidblikemballage.

I Ref. 2 er endvidere bestemt mangden af stalemballager i form af staltromler
og flasker som sendes til genanvendelse. Estimatet bygger pa opgivne
modtagne mangder ved 80% af genvindingsindustrien hvorved kan beregnes
en samlet mangde stalemballage til genanvendelse i Danmark pa 3.506 tons.

I nerveerende projekt er indhentet supplerende oplysninger fra
Kommunekemi som opgiver mangden af stalemballager (50-200 liter
tromler) med fast affald som blev forbraendt i rotérovnene i ar 2000, til knap
1.000 tons. | ar 2000 blev ikke genvundet jern fra slaggen fra rotérovnene ved
Kommunekemi. Der har dog veret udvundet lidt jern i 2001 med stor andel
af rust, sa udbyttet af rent jern til genanvendelse er meget begraenset. Tabet af
stalemballager ved Kommunekemi er ikke inkluderet i opgerelserne i Ref. 2.

Der foregar endvidere et vist omfang af rekonditionering af tromler hos
Hannell som ikke er medtaget i nerveerende undersggelse

Det faste affald i stltromlerne som behandles ved Kommunekemi, vil
indeholde en vis maengde malerbgtter af hvidblik som ligeledes mistes ved
forbreending, men der findes ikke data vedrgrende mangden.

Man kan dog forsgge at lave et overslag over mangden. Det antages at
maksimalt 10% af veegten i tromlerne udgares af hvidblikemballage. Endvidere
antages at alle tromler er 200 liter tromler med en veegt pa 18 kg pr. tromle, og
at tromlerne indeholder 200 kg affald. Herefter kan beregnes at maengden af
hvidblikemballage i fast affald til forbreending ved Kommunekemi er mindre
end 1.200 tons.



Mengden af stal- og hvidblikemballager til direkte deponering antages
negligeabel.

Mangden af stadlemballage til forbreending sammen med dagrenovation og
erhvervsaffald antages ligeledes at veere negligeabel.

Herefter kan falgende fordeling af den samlede meangde pa 45.070 tons af
hvidblik- og stalemballage fordelt pa behandlingsformer beregnes.

Tabel 1.1 Brugte emballager af hvidblik og stal fordelt p& behandlingsformer

Emballagefraktion Tons
Forsyning af brugte emballager af hvidblik og jern/uaedelt metal 45.070
Brugte tromler/fade og beholdere af jern og stal til genanvendelse 3.506
Brugte tromler/fade og beholdere af jern og stal til deponering 0
Brugte tromler/fade og beholdere af jern og stal til forbraending med farligt 1000
affald p& Kommunekemi

Brugte tromler/fade og beholdere af jern og stal til forbreending med 0
dagrenovation/erhvervsaffald

Brugte emballager af hvidblik til genanvendelse 3.970
Brugte emballager af hvidblik til deponering 0
Brugte emballager af hvidblik til forbreending med farligt affald pa 0
Kommunekemi (estimeret til <1.200 tons)

Brugte emballager af hvidblik til forbreending med 36.594
dagrenovation/erhvervsaffald

Der beregnes saledes en mangde af brugt hvidblikemballage til forbreending
sammen med dagrenovation og erhvervsaffald pa 36.594 tons.
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2 Jern- og metalemballager |
dagrenovation

Af nedenstaende fremgar konkrete data for emballager af jern og metal i
dagrenovationen. Ved jern og metal forstas emballager af hvidblik og
aluminium.

Data stammer fra fglgende rapporter og undersggelser:

» Miljgprojekt nr. 264 fra Miljgstyrelsen, 1994

» Affaldsanalyse foretaget af Teknologisk Institut for Miljgstyrelsen i 1995
» Affaldsanalyser foretaget af Teknologisk Institut for Miljgstyrelsen i 2001.

2.1 Miljgprojekt nr. 264 fra Miljgstyrelsen, 1994

Ifalge Miljgprojekt nr. 264 fra Miljgstyrelsen, 1994 udgar emballager af jern
og metal 2% af dagrenovationsmengden. Den samlede
dagrenovationsmeangde udggr iflg. Miljgprojekt nr. 264 20.264 tons pr. uge
svarende til 9,3 kg pr. husstand pr. uge.

Jern- og metalemballager er i Miljgprojekt nr. 264 opgjort til 408 tons pr. uge
svarende til 21.216 tons pa arsbasis. Dette medfarer en gennemsnitlig
maengde pa 0,187 kg pr. husstand pr. uge.

Oplysningerne om jern- og metalemballager i Miljgprojekt nr. 264 baserer sig
pa en rekke affaldsanalyser gennemfert i 1992 og 1993. Sorteringskriterierne
for jern- og metalemballager (kun salgsemballager) fremgar af Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Sorteringskriterier for jern- og metalemballager i Miljgprojekt nr. 264, 1994

Ferro-metaller Omfatter alle typer indeholdende magnetiserbart materiale (jern).
Typiske produkter er konservesdaser, tomme malerbgtter, cigaret-
og slikaesker, kapsler

Aluminiumsemballager Alu-folier, -bakker og -daser

Andre non-ferro-metaller Metalemballager der ikke er aluminium eller blik

2.2 Affaldsanalyse gennemfart for Miljgstyrelsen i Arhus Kommune,
1995

Affaldsanalysen omfattede affald fra i alt 349 husstande, heraf 205 husstande i
etageboliger og 144 husstande i enfamilieboliger.

Ved affaldsanalysen blev jern- og metalemballager sorteret og registreret som
henholdsvis jern- og stalemballager og aluminiumsemballager.

Mzengden af jern- og metalemballager opgjort i kg pr. husstand pr. uge
fremgar af Tabel 2.2.




Tabel 2.2 Jern- og metalemballager fra affaldsanalyse, 1995

Affaldsanalyse 1995

Jern- og stalemballager 0,112 kg pr. husstand pr. uge

Aluminiumsemballage 0,061 kg pr. husstand pr. uge

Jern- og metalemballagerialt | 0,173 kg pr. husstand pr. uge

2.3 Affaldsanalyse i Tinglev og N@rre Rangstrup kommuner

Affaldsanalyserne omfattede affald fra i alt 246 husstande i Tinglev
Kommune og i alt 169 husstande i Ngrre Rangstrup Kommune.

Jern- og metalfraktionen omfattede ved disse affaldsanalyser alene daser.

Mengden af jern- og metaldaser opgjort i kg pr. husstand pr. uge fremgar af
Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Jern- og metaldaser fra affaldsanalyse, 2001

Fraktion Tinglev Kommune Ngrre Rangstrup Kommune
Kg pr. husstand | Procentvis | Kg pr. husstand | Procentvis
pr. uge fordeling pr. uge fordeling
Jern- og metaldaser 0,106 1,9 0,147 1,5
Dagrenovation | alt 5,698 100 10,019 100

Den samlede dagrenovationsmangde udggr iflg. affaldsanalysen 5,7 kg pr.
husstand pr. uge i Tinglev Kommune og 10,0 kg pr. husstand pr. uge i Ngrre
Rangstrup Kommune.

2.4 Sammenstilling af data

Af Tabel 2.4 fremgar mangden af jern- og metalemballager opgjort i kg pr.
husstand pr. uge.

Tabel 2.4 Sammenstilling af data (opgjort i kg pr. husstand pr. uge)

Miljgprojekt nr. Affaldsanalyse Affaldsanalyse Affaldsanalyse
264, 1994 1995 2001 - Tinglev 2001 — Ngrre
Kommune Rangstrup
Kommune
Jern- og 0,106 0,147
metaldaser
Jern- og 0,112
stalemballager
Aluminiums- 0,061
emballage
Jern- og metal- 0,187 0,173
emballager

2.5 Opgarelse af de samlede maengder af emballager af jern og stal
(hvidblik) i dagrenovation i Danmark

| affaldsanalysen gennemfart i Arhus Kommune i 1995 er mangden af
emballager af jern og stal (hvidblik) i dagrenovation opgjort til 0,112 kg pr.
husstand pr. uge hvilket svarer til 5,82 kg pr. husstand pr. ar.

Fra emballageindustriens side (Ref. 12) anfgres at maengden af
metalemballage vurderes faldet med ca. 1/3 i detailhandelen de sidste syv ar.
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Data fra Ref. 15 tyder dog pa at maengden af jern- og metalemballager ikke er
faldet men snarere steget lidt.

Jern- og metalemballager er saledes opgjort til 0,28 kg pr. husstand for
enfamilieboliger og 0,16 kg pr. husstand for etageboliger. Tallene omfatter
dog ogsa metal-/papirlaminater og metal-/plastlaminater som ikke var omfattet
i Miljgprojekt nr. 264, 1994 eller affaldsanalysen fra 1995. Hvis disse
mangder udelades, fas 0,25 kg/husstand fra enfamilieboliger og 0,15
kg/husstand for etageboliger. Med en antaget fordeling pa 60%
enfamilieboliger og 40% etageboliger fas et middeltal pa 0,21 kg/husstand
hvilket er henholdsvis 13% og 23% mere end i Miljgprojekt nr. 264, 1994 og
affaldsanalysen fra 1995.

Da estimaterne af den totale maengde af jern- og metalemballager i de
forskellige undersggelser vurderes at vaere i nerheden af usikkerheden, er data
fra affaldsanalysen i 1995 pa 0,112 kg jern- og stalemballage benyttet til
beregning af meengden pa landsplan

Opskaleres til landsplan (2.439.290 husstande), fas 14.997 tons pr. ar.

2.6 Jern- og metalemballager i erhvervsaffald

| kapitel 1 er den samlede meaengde hvidblik tilfert affaldsforbreendingsanleeg i
Danmark opgjort til 36.594 tons.

I afsnit 2.5 blev mangden af hvidblikemballager i dagrenovation opgjort til
14.997 tons.

Det kan herefter estimeres at maengden af hvidblikemballage i erhvervsaffald,
samt farligt affald udger 21.597 tons.

Der findes ingen affaldsanalyser af erhvervsaffald hvor indholdet af
emballager af hvidblik opgares.

| Tabel 2.5 er fordelingen af emballager af hvidblik i dagrenovation og
erhvervsaffald opgjort til henholdsvis 41% og 59%.

Tabel 2.5 M&ngden af emballager af hvidblik i affald (Tons)

Affaldstype Mangde %

Dagrenovation 14.997 41
Erhvervsaffald samt farligt affald 22.597 59
| alt 36.594 100




3 Vurdering af tab |
forbraendingsanlaeg

3.1 Danske forbrendingsanlag
Forbraendingsovne, rotér- og risteanlaeg

Der er i 2002 ca. 70 linier til forbreending af affald i Danmark med en samlet
arlig teoretisk forbreendingskapacitet pa 2.726.000 tons affald i 1999, Ref. 3. |
2000 blev forbraendt 3.064.000 tons affald inkl. 81.000 tons miljgfarligt affald
(Kommunekemi), Ref. 3.

Der skelnes generelt mellem to typer af forbraendingsanleeg — Rotérovnsanleaeg
eller risteanleeg. Tidligere var det almindeligt med rotérovnsanlaeg, men i dag
er langt den overvejende del er alle danske forbreendingsanleg sakaldte
risteanleeg. De fa rotérovnsanlaeg der er tilbage (forar 2002), vil vere afviklet i
lgbet af en kort arraekke eller kun veere til radighed som reserveanlag.

Temperaturen i rotérovnen er hgjere og slaggens opholdstid leengere end ved
ovne med risteanleeg. Generelt kan man saledes sige at rotérovne i mange
tilfelde kan prestere en bedre udbraendingsgrad af slaggen i forhold ovne med
risteanleg. Forbraending i rotérovne kan imidlertid have en tendens til at
slaggen bliver sa varm sa den bliver flydende hvilket ikke er gnskeligt.

Arsagen til at der i dag foretraekkes risteanlaeg frem for rotérovnsanlag, er bl.a.
at de disse anlaeg generelt har en stgrre kapacitet i forhold til den fysiske
stgrrelse. Endvidere er det lettere at styre udbrandingen af gasserne pa et
risteanlaeg hvor rgggassen ledes gennem et veldefineret
efterforbraendingskammer. Driftsomkostninger for risteanleeg skannes at vare
lavere end for rotérovnsanleg.

Oxidationsgraden af jernet i hvidblikemballage vil veere afhaengig af
temperaturen metallet udszttes for, og den tid det opholder sig ved den hgje
temperatur.

3.2 Udenlandske forsggsresultater med forbraending af
hvidblikemballage

3.2.1 Norsk undersggelse

Firmaet MEPEX CONSULT AS udfarte i 1997-1998 en undersggelse af
genanvendelseseffektiviteten af emballage af hvidblik, Ref. 4.

I undersggelsen er fundet et potentiale fra husholdninger og erhverv pa
mellem 2,84 og 3,2 kg jernbaseret emballage pr. indbygger. Den procentvise
fordelingen af jernholdigt affald til forbreendingsanlaeggene i Oslo er i
rapporten opgjort som vist i Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Indhold af hvidblikemballage i norsk affald til forbrendingsanlaeg

% Husholdninger Erhverv | alt
Jernbaseret emballage 1,34 0,72 2,06
Andet jern 0,44 0,4 0,84

Hvis man ligesom i naerveerende undersggelse (Tabel 1.1) antager at
forbraendingsanlaeggene ikke modtager stalemballage (stgrre tromler og
gasflasker), vil den jernbaserede emballage udelukkende besta af
hvidblikemballage med et indhold pa 2,06% i affaldet tilfart
forbraendingsanlaeggene.

For Danmark er estimeret en mangde tilfgrt hvidblikemballage til de danske
forbraendingsanleg pa 36.594 tons. Dette svarer til 1,25% af de 3 mio. tons
forbreendt affald, og det er dermed vasentligt mindre end i Norge.

I undersggelsen er udfert et forsag hvor en del daser (hvidblik) med hgjde
120 mm og tveaersnit 100 mm er fundet i forbraendingsjernet fra anleegget ud
fra deres rillemgnstre og efterfalgende renset, vejet og sammenlignet med
veegten af nyindkgbte daser. Der opnas et veegttab pa ca. 15-20%. Det
fremgar af Bilag 11 i rapporten at der er fundet daser med vaegttab mellem 4%
0g 47%.

Det formodes at nogle daser vil kunne vaere oxideret sa meget at de ikke har
kunnet genkendes i forbraendingsjernet, og at tabet derfor reelt kan vere
starre.

Forbrandingsjernet sorteres efterfalgende pa virksomheden Grgnmo, og her
tabes den fine del af jernet. Til sidst neddeles jernet pa virksomheden
Franzefoss Gjenvinning med et yderligere tab sadan at der i middel genvindes
46% af hvidblikemballagen som det fremgar af Tabel 3.2.

Tabel 3.2 genvindingsgrad for norsk hvidblikemballage frem til stalveerk

Mindste tab Hagjeste tab Middel

Genvindingsgrad % 64 33 46

3.2.2 Hollandsk undersggelse

I en hollandsk undersggelse udfagrt af TNO "The reclamation of tin at waste
incineration plants”, Ref. 5, er blevet udfart et forsgg hvor der er tilsat
hvidblikemballage til affald hvor der forinden var frasorteret alt jernholdigt
materiale fra det benyttede affald. Der er tale om et pilotanleg, og maengden
af affald pr. forsgg udger kun 20 kg eller ca. 70 liter med en opholdstid i
forbraendingsanlaegget pa 1 time. Det normale indhold af jern i det hollandske
affald er opgivet til 3,5% hvor 2,3% af jernindholdet i affald er
hvidblikemballage.

Tallet er veesentligt hgjere end den danske andel af hvidblikemballage i affald
til forbreending pa 1,25%. | forsgget blev tilsat 15 fgdevaredaser og 11
drikkedaser. Tabet ved forbrendingen blev bestemt til 21%, men med
spredninger i middelverdien af 6 forbraendingseksperimenter fra 6,3%-31,5%.
Det skal her bemarkes at et sa lille forsggsanleeg (70 liter) vil forventes at
opna en vasentligt bedre og homogen forbraending end et stort anleeg med en
kapacitet pa 15 tons i timen.




3.3 Forsgg med indfyring af hvidblikemballage pa Amagerforbraending

| projektet indgar et forsgg med indfyring af hvidblikemballage pa et typisk
dansk forbraendingsanlaeg. Formalet med forsgget er at foretage et estimat af
hvor meget rent metal der mistes i forbraeendingsprocessen som falge af
oxidation. I/S Amagerforbraending er grundet sine ristebaserede linier udvalgt
som et repraesentativt forbraeendingsanleg til udfarelse af et forsgg med
indfyring af hvidblikemballage.

3.3.1 Forbehandling af hvidblikemballage

Som forsggsmateriale blev fremskaffet ca. 100 ovale daser fra Glud &
Marstrand af typen som anvendes til daseskinke. Emballagen blev valgt fordi
den er nem at genkende pga. sin ovale form. Endvidere er indkgbt 100 daser
med flaede tomater af meerket Bon appetit fremstillet i Italien.

De ovale daser blev abnet med ngglen hvorved der fremkom et Idg og en
bund. Tomatdasernes lag blev dbnet og indholdet fjernet, hvorefter daserne
blev rengjort ved skylning.

Der blev herefter boret et 15 mm hul i 1dg og bund af de ovale daser samt i
bunden af tomatdasen for at kunne identificere daserne ved
slaggeudmadningen fra forbreendingsanlaegget.

Herefter blev etiketterne fjernet fra 25 tomatdaser som herefter blev terret og
vejet. Ligeledes blev 25 lag og bunde af de ovale daser vejet. Middelvaerdi og
spredning er vist i Tabel 3.3 sammen med dasernes godstykkelse.

Tabel 3.3 Data for daser

Type Oval, lag Oval, bund Tomatdase
Middelveegt (g) 49,64 42,64 45,09
Spredning (g) 0,14 0,21 1,61
Tykkelse (mm) 0,22 0,22 0,18

3.3.2 Foraskning af daser

For at bestemme indholdet af organisk materiale og flygtige komponenter som
tin blev der udfart en standardforaskningsanalyse pa en forvejet oval dase
samt en forvejet tomatdase hvor etiketten var fijernet og dasen terret inden
vejning. Foraskningsanalysen er en behandling i ovn ved 550°C i 24 timer.
Efter varmebehandlingen var den ovale dase belagt med et hvidt lag (se Figur
3.1) og tomatdasen med et brunt lag (se Figur 3.2). Daserne blev herefter
aftgrret og vejet. Daserne er vist far foraskning og efter foraskning inkl.
rensning for oxidlag pa Figur 3.3. Tabene er vist i Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Foraskning af daser

Tab efter foraskning % Tab efter foraskning+fjernelse af aske-/mineral-/
oxidrester %
Oval, 1ag 1,33 1,43
Tomatdase 0,23 1,03

Det ses at tabet af organisk stof, tin mv. er i stgrrelsesordenen 1-1,5%.
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Figur 3.1 Oval dase efter foraskning 550°C

Figur 3.2 Tomatdase efter foraskning 550°C
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Figur 3.3 Daser far foraskningsforsag og efter foraskningsforsgg og fjernelse af
oxidlag

3.3.3 Forsgg med forbreending af hvidblikemballage p4 Amagerforbreending

Den 21/2 2002 blev udfart et forbraendingsforsgg pa Amagerforbreendings
nye linie 1. Amagerforbreending har efter ombygning af de aldre linier fire
nye ristebaserede linier hver med en kapacitet pa 15 tons/time hvilket svarer til
ca. 400.000 tons pr. ar.

Daserne blev indfyret i tragten til linie 1 som vist i Tabel 3.5. | tabellen er
endvidere vist hvornér der blev doseret affald med kranen.

Tabel 3.5 Indfyring af affald

Tidspunkt Dasetype Antal | Affald doseret med kran
11:20 Oval, Lag 50

11:20 Oval, bund 50

11:22 Et lees affald tilfares
11:25 Tomatdaser 93

11:35 Et lees affald tilfares
11:37 Oval, Lag 51

11:37 Oval, Lag 52

Da gennemlgbstiden for anleegget er vurderet til 2-3 timer, blev rysterenden
hvor al slaggen fra linie 1 passerer, overvaget fra kl. 12:20.

Metal i rysterenden ligger i et tyndt lag slagge af ca. 2-5 cm hgjde hvorfor det

er muligt at na at finde alt der ligner metalaffald af daser ved manuelt at rode
op i slaggelaget og udtage og inspicere daserne(se Figur 3.4).
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KI. 13:30 observeredes de farste ovale daser. Herefter foretog 2 personer
frasorteringen samtidig hvor den farste person fijernede daser med 15 mm hul
i, 0g den anden sikrede at der ikke var flere identificerbare rester. Det vurderes
at alle hele daser blev fundet samt de daser hvor der var mere end halvdelen
tilbage med et endnu genkendeligt hul.

I tidsrummet fra 13:30-14:00 blev fundet 60 ovale daser og 7 tomatdaser

I tidsrummet fra 14:00-14:35 blev fundet 68 ovale daser og 16 tomatdaser
Fra 14:35-14:55 blev der ikke fundet daser hvorfor det blev konkluderet at alle
genkendelige daser var passeret. Daserne ankom nogenlunde som de blev
indfyret dvs. forst ovale daser, sa tomatdaser og s igen ovale daser.

Daserne blev herefter opdelt i klasser efter nedbrydningsgrad:

» Kiasse 1 er hele daser

« Kilasse 2 er delvist oxiderede daser hvor en mindre del af arealet er
forsvundet

» Kilasse 3 er meget nedbrudte daser hvor en stor del af dasens oprindelige
areal er forsvundet.

| Tabel 3.6 er vist hvor mange daser der blev fundet i hver klasse.

Tabel 3.6 fundne daser

Klasse Ovale daser Tomatdaser
Klasse 1, hele 49 2
Klasse 2, delvist nedbrudte 44 21
Klasse 3, meget nedbrudte 35

Pa Figur 3.5 er vist de hele ovale daser fra klasse 1. Figur 3.6 viser de ovale
daser i klasse 2. Figur 3.7 viser de ovale daser i klasse 3, mens Figur 3.8 og
Figur 3.9 viser tomatdaserne. De fleste tomatdaser er sa nedbrudte at de
primeert findes i klasse 2 og 3.



Efterfalgende blev 29 af de hele ovale daser samt en hel tomatdase placeret i
en slaggebunke til estimering af tab ved slaggemodning (lagring af slaggen).

Resten af daserne blev sendt til analyse for tab hvor daserne umiddelbart efter
ankomst blev tgrret for at undga yderligere oxidation.

Inden anlagget blev forladt, blev driftsparametrene for linie 1 aflaest i
kontrolrummet.

For perioden 12:00-15:52 var middeltemperaturen i ovnkammeret over den
forste del af ristene 843°C og over den sidste del af ristene 940°C.

Figur 3.5 Fundne ovale daser, klasse 1
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Figur 3.7 Fundne ovale déaser, klasse 3



Figur 3.8 Fundne tomatdaser (De to daser fra klasse 1 nederst til venstre, klasse 2+3
nederst til hgjre)

Figur 3.9 Fundne tomatdaser klasse 2+3

3.4 Estimat af tab i forbrendingsanlag

En raekke daser blev efter tgrring renset med klud og neglebgrste hvorefter de
blev vejet.

Resultaterne for de hele ovale daser samt den hele tomatdase (klasse 1) er vist
i Tabel 3.7.
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Tabel 3.7 Tab af hvidblikemballage i klasse 1 (hele)

Ovale, lag Ovale, bund Tomatdase
Antal analyseret 3 3 1
Tab, middelveerdi % 8,20 8,19 0,78
Tab spredning % 3,18 3,78

Endvidere blev der foretaget rensninger for klasse 2 og 3.

Resultaterne af de farste vejeforsgg viste at det var ngdvendigt med en lidt
anden fremgangsmade for at opna et realistisk estimat af vaegttabet. Ved
naermere inspektion af daserne viste det sig at der stadig var glgdeskaller og
rester af slagge tilbage.

Der blev derfor valgt en anden fremgangsmade.

Alle valgte daser blev ferst renset med en roterende stalbarste pa en
boremaskine, dernast blev rester af gladeskaller fjernet ved bearbejdning med
en hammer pa en ambolt.

For at bestemme variationen i nedbrydning blev for hver klasse udvalgt
mindst en representativ dase for de daser der var mest nedbrudt, og en
repraesentativ dase for dem der var mindst nedbrudt. Dette blev gjort ved at
sprede alle daser ud og foretage en visuel bedgmmelse. Herefter blev de valgte
daser renset med den ovenfor naevnte renseprocedure.

Pa Figur 3.10 er vist de ovale daser i klasse 1 samt de valgte daser efter
rensning.

Pa daserne i klasse 1 var der begraensede mangder oxidationsskaller som ikke
kunne fijernes med den roterende stalbgrste, men som blev fjernet ved
bankning.

| Tabel 3.8 er vist resultaterne for tab fra klasse 1 i forbraeendingsprocessen.

Tabel 3.8 Tab for ovale daser + tomatdase Klasse 1 udtaget fra slagge umiddelbart efter
forbraending

Type Veegt efter Veegt efter Veegt efter Tab % | Slagge %
forbreending, rensning med bankning (g)
tarret (9) roterende
stalbarste (g)
Oval, lag, mindst 47,22 46,69 45,17 9,02 | 434
nedb.
Oval, 1ag, mest 44,43 43,86 37,72 24,03 15,1
nedb.
Oval, bund, 40,25 38,9 37,28 12,20 7,4
mindst nedb.
Oval, bund, 39,08 38,7 36,54 13,94 6,5
mindst nedb.

Tabene er udregnet i forhold til startveegten af en rengjort ubehandlet tom
dase (Tabel 3.).

Ovale daser:

Middeltab udger 14,80%
Minimumtab udger 9,02%
Maksimumtab udger 24,03%



Slaggeindholdet af de rene daser er fra 4% til 15%. Denne slagge vil dog til
dels kunne fiernes nar dasen ruster i slaggebunken hvilket lgsner slaggen.
Dette beskrives neermere i kapitel 4.

Figur 3.10 Ovale daser, klasse 1 fgr og efter rensning (de 4 yderst til hgjre)

Pa Figur 3.11 er vist daser i klasse 2, og pa Figur 3.12 er vist de valgte daser
fer rensning og pa Figur 3.13 efter renseproceduren.

Pa daserne i klasse 2 befandt sig en del oxidationsskaller/smeltet slagge som
farst blev fjernet ved bankning hvilket tydeligt viser at daserne har veret udsat
for en hgjere temperatur end daserne i klasse 1.

| Tabel 3.9 er vist resultaterne for tab fra klasse 2 i forbraeendingsprocessen.

Tabel 3.9 Tab for ovale daser Klasse 2 udtaget fra slagge umiddelbart efter
forbraending

Type Veegt efter Veegt efter Veegt efter Tab Slagge
forbreending, | rensning med bankning
terret rot. stalbgrste
(9 (@) (@) % %

Oval, bund, mest 40,26 37,01 34,85 17,92 134
nedb.

Oval, bund, 40,7 37,1 14,8 65,14 63,6
mindst nedb.

Middeltab udggr 41,53%
Minimumtab udger 17,92%
Maksimumtab udger 65,14%
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Figur 3.11 Ovale daser, klasse 2
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Figur 3.13 Valgte ovale daser, klasse 2 efter rensning

Pa Figur 3.14 er vist daserne i klasse 3, pa Figur 3.15 er vist 2 af de valgte

daser far rensning, og pa Figur 3.16 er vist alle 3 udvalgte daser efter

rensning.

Pa daserne i klasse 3 var en del oxidationsskaller/smeltet slagge som farst blev
fiernet ved bankning hvilket tydeligt viser at daserne har varet udsat for en

hgjere temperatur end daserne i klasse 2.

| Tabel 3.10 er vist resultaterne for tab fra klasse 3 i forbraendingsprocessen.

Tabel 3.10 Tab for ovale daser Klasse 3 udtaget fra slagge umiddelbart efter

forbraending

Type Veegt efter Veegt efter Veegt efter Tab Slagge
forbreending, | rensning med bankning
terret rot.stalbarste

9) @) @) % %
Oval, top, mindst 36,38 30,1 23,47 52,73 35,5
nedb.
Oval, bund, noget 26,8 22,2 15,15 63,50 42,2
nedb.
Oval, bund, mest 26,33 Ikke malt 11,96 71,83 66,7

nedb.

Middeltab udggar 62,28%

Minimumtab udgar 52,73%

Maksimumtab udger 71,83%
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Figur 3.14 Ovale daser, klasse 3

Figur 3.15 To af de Valgte ovale daser, klasse 3 inden rensning



Figur 3.16 Alle Valgte ovale daser, klasse 3 efter rensning

| Tabel 3.11 er vist tabet for tomatdasen i klasse 1 hvor dasen pa Figur 3.17 er
vist efter opskearing med pladesaks og rensning.

Tabel 3.11 Tab for tomatdaser, Klasse 1 udtaget fra slagge umiddelbart efter

forbrending

Type Veegt efter Veegt efter Veegt efter Tab Slagge
forbreending, | rensning med bankning
terret rot.stalbarste
@ @ @ % %
Tomatdase Ikke malt Ikke malt 41,43 8,12 Ikke malt
mindst nedb.
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Figur 3.17 Renset tomatdase, klasse 1

Pa Figur 3.18 er vist tomatdaserne i klasse 2 og 3. Pa Figur 3.19 er vist de
valgte daser far rensning, og pa Figur 3.20 er vist de valgte daser efter

rensning.

Tabel 3.12 Tab for Tomatdaser Klasse 2+3 udtaget fra slagge umiddelbart efter

forbrending

Type Veegt efter Veegt efter Veegt efter Tab Slagge
forbreending, | rensning med bankning
torret rot.stalbgrste (
(@) 9) 9) % %
Tomatdase, 34,63 29,5 27,27 39,52 (1 21,3
mindst nedb.
Tomatdase, mest 12,0 9,97 5,45 87,91 (2 54,6
nedb.

(1) Det var ngdvendigt at klippe dasen op inden rensning

(2) Noget af det metal som er forsvundet, vil formentlig findes som stykker der delvist vil blive

genvundet

Middeltab udggr 63,71%

Minimumtab udgar 39,52%
Maksimumtab udger 87,91%



Figur 3.18 Tomatdaser, klasse 2 og 3

Figur 3.19 Valgte tomatdaser, klasse 2 og 3 inden rensning
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Figur 3.20 Valgte tomatdaser, klasse 2 og 3 efter rensning

| Tabel 3.13 er vist en oversigt over tabene for de forskellige klasser.

Tabel 3.13 Oversigt over tab fra daser efter forbrending

Klasse Antal Minimumtab % | Maksimumtab % Middeltab %
Ovale daser, klasse |49 9,0 24,0 14,8

1, hele

Ovale daser, klasse |44 17,9 65,1 415

2, delvist nedbrudte

Ovale daser, klasse |35 52,7 71,8 62,3

3 meget nedbrudte

Tomatdaser, klasse |2 8,1(1)

1

Tomatdaser, klasse |21 39,5 87,9 63,7

243

1) Der er kun foretaget en maling. Tab antages at veere sammenligneligt med ovale daser, klasse

1




4 Tab ved slaggebehandling

4.1 Danske slaggebehandlingsmetoder

De danske forbraendingsanleeg har enten anlaeg staende til fraseparation af jern
fra slaggen i forbindelse med forbraendingsanlaeggene eller far separationen
udfert pa eksterne oparbejdningsanleg. Ud fra forespargsler til behandlere af
ca. 80% af den danske slagge er det vurderet at behandlingen er nogenlunde
ens. Slaggen lagres typisk ferst omkring en maned hvorved jernet oxideres
delvist. Da oxidationen af jernet ogsa forlgber i grenselaget mellem pabagt
slagge og metal, medfarer lagringen at slaggen nemmere falder af ved den
efterfglgende sortering og oparbejdning.

Ved sorteringsprocessen tilfgres den lagrede slagge en sortértromle med
hulstgrrelse pa 50-60 mm og separeres i en overstarrelses- og en
understgrrelsesfraktion. Fra overstgrrelsesfraktionen frasepareres jernet med
en overbandsmagnet. Jernet fra understarrelsesfraktionen behandles
efterfglgende i en hammermglle for at befri jernet for slagge og rust. Dette
medfarer at jernet har tilstraekkeligt lidt slagge tilbage til at det fra en del
behandlingsanlaeg kan eksporteres som grgnt forbraendingsjern (Grgnt
forbreendingsjern overholder kravene til eksport af affald pa den grgnne liste i
bekendtggarelse om import og eksport af affald, Ref. 6).

Et eksternt og et internt sorteringsanlag er besggt i lgbet af projektet og
beskrevet i det fglgende.

4.1.1 Besgg ved slaggebehandlingsanlaegget i Neestved og Holme-Olstrup

DSV Anlzg, Teknik & Miljg A/S har slaggebehandlingsanlaeg beliggende i
Nastved pa Elektrovej ved Ydernas og i Holme-Olstrup. Disse anlaeg blev
besggt 31. januar 2002.

Nar slaggen til anleegget i Neastved er ankommet, lagres den ca. en maned
inden jernet frasorteres (se Figur 4.1) Ved lagringen oxideres noget af jernet
sa slaggen bliver nemmere at fraseparere ved den efterfglgende behandling.

Nar jernet skal frasepareres, tilfares slaggen en sortértromle med 60 mm
huller. Overstarrelsesfraktionen passerer en overbandsmagnet (se Figur 4.2)
som fraseparerer jernholdigt materiale til efterfalgende eksport. Eksempler er
vist pa Figur 4.3 og Figur 4.4. Understarrelsesfraktionen oparbejdes pa det
neerliggende anleeg i Holme-Olstrup (se Figur 4.5) Pa dette anleg findes en
hammermaglle med 3 x 6 hamre som fjerner slagge fra de mindre dele (se
Figur 4.6). Jernfraktionen oprenses herefter pa et rystesold som vist pa Figur
4.7. Pa anlaeggene blev i 2001 behandlet ca. 160.000 tons slagge med
udvinding af 12.200 tons jern. Slaggeandelen i jernet er omkring 3%, og det
eksporteres som grgnt forbraendingsjern. Hvis der regnes med at der
produceres en typisk mengde af slagge inklusive jern pa 22% fra danske
forbreendingsanleg (Ref. 7, 8, 9), svarer de 12.200 tons jern til at der
genvindes 1,7% jern fra det affald der tilfares forbraendingsanleeggene.
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Anlaggene forventer at oparbejde ca. 220.000 tons slagge i ar 2002. Hvis det
antages at der dannes 22% slagge og metal ud af de ca. 3 mio. tons affald der
forbreendes baseret pa tal for ar 2000, forventes en total slaggemangde i
Danmark inkl. metaller pa ca. 660.000 tons i 2002, og oparbejdningsanleaeg-
gene i Nastved og Holme-Olstrup vil saledes behandle ca. 33% af den
samlede mangde.

Figur 4.2 Overbandsmagnet til fraseparering af jern fra overstgrrelsesfraktion
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Figur 4.5 Sortértromlen i Holme-Olstrup

Figur 4.6 Hammermglle
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Figur 4.7 Rystesold der frearererjern fra understﬂrrele frakt.ion

4.1.2 Besgg ved slaggebehandlingsanleegget ved Amagerforbreending

I/S Amagerforbreending blev besggt den 31/1-02, og det tilknyttede
slaggebehandlingsanlag blev besigtiget. Amagerforbranding har 4 nye
ristebaserede linier hver med en kapacitet pa 15 ton/time. Slaggen fra linierne
lagres ca. 1 maned inden jernet frasorteres (se Figur 4.8).

Herefter feerdigmodnes slaggen yderligere ca. 2 maneder. Slaggen tilfgres en
sortértromle med 50 mm huller og en kapacitet pa 100 t/time (se Figur 4.9).
Overstarrelsesfraktionen passerer en overbandsmagnet der frasorterer
jernholdigt materiale som eksporteres til oparbejdning i udenlandsk stalveerk.
Understgrrelsesfraktionen passerer en tromlemagnet som separerer det
magnetiske materiale fra slaggen. Der produceres en jernfraktion med ca. 70%
renhed. Jernet fra blandingen frasepareres herefter med en overbandsmagnet
og oparbejdes med hammermglle inden eksport af det rensede jern.

Indholdet af slagge og jern i de 302.000 tons forbraendt affald ved
Amagerforbraending i 2001 var 22% svarende til 66.440 tons slagge og jern.
Meangden af forbraeendingsjern solgt til genanvendelse inkl. indhold af rust og
slaggerester var 6.040 tons jern for 2001 svarende til et indhold pa 2% i det
tilfarte affald. Overstarrelsesfraktionen udger ca. 2/3 (4.000 ton) og
understgrrelsesfraktionen 1/3 af jernmangden (2.000 ton), Ref. 9.
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Figur 4.9 Sortértromle og magnetseparation af understarrelsesfraktion

4.2 Forsgg med behandling af hvidblikemballage ved
amagerforbranding

For at udfare et estimat pa tabet ved lagring af metallerne i slaggen blev 29
ovale daser fra klasse 1 placeret inde i en slaggebunke i 1% maneder.
Herefter blev daserne gravet ud (se Figur 4.10 og Figur 4.11), og nogle af
disse blev tilfart sortértromlen. Afgangen fra sortértromlen og
magnetsorteringen af overstarrelsesfraktionen er vist pa Figur 4.12.



Daser udtaget direkte efter forbreending og efter ophold i slaggen er vist pa
Figur 4.13 og Figur 4.14. Der ses en kraftig oxidation (brunfarvning) med
gennemteeringshuller i de klasse 1-daser som har lagret i slaggebunken, i
modsatning til daserne i klasse 1 som blev udtaget direkte fra forbreendingen
hvor der ikke var oxidationshuller.

Figur 4.10 Slaggebunke med daser i lagringsforsag
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Figur 4.12 Magnetsotering af overstgrrelsesfraktion

Figur 4.13 Klasse 1-daser lagret i slaggebunke sammenlignet med daser udtaget
umiddelbart efter forbrending



Figur 4.14 Klasse 1-dase (i midten) lagret i slaggebunke sammenlignet?ned daser
udtaget umiddelbart efter forbrending

4.3 Estimat af tab ved slaggebehandling

Et antal af de lagrede ovale daser fra klasse 1 blev udtaget efter at have
passeret sortértromlen. Herefter blev daserne vejet og efterfalgende renset
med roterende stalbgrste samt bearbejdet med hammer efter metoden i afsnit
3.4.

Daserne fra sortértromlen er vist pa (Figur 4.15). De udvalgte er vist for
rensning pa Figur 4.16 og efter rensning pa Figur 4.17.

Tabet er vist i Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tab for ovale daser, klasse 1 udtaget efter lagring i slaggebunke 1,5 madned og
passage af sortértromle

Type Veegt efter Veegt efter Veegt efter Tab Slagge
forbreending, | rensning med bankning
tarret rot.stalbgrste
(C)) (9) ()] % %

Oval, top, mindst 49,33 42,53 41,85 15,71 15,2
nedb.

Oval, top, mest 46,03 37,47 36 27,49 21,8
nedb.

Oval, bund, 37,95 33,4 30,95 27,11 18,4
mindst nedb.

Oval, bund, 42,16 33,03 30,04 29,25 28,7
mindst nedb.

Tabene er udregnet i forhold til startveegten af en rengjort, ubehandlet, tom
dase (Tabel 3.).

Middeltab for alle 4 daser udger 24,89%

Minimumtab udgar 15,71%
Maksimumtab udger 29,25%
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Figur 4.16 Udvalgte lagrede daser, klasse 1 inden rensning



Figur 4.17 Udvalgte lagrede daser, klasse 1 efter rensning

Hvis der sammenlignes med middeltabet efter forbreending pa 14,8%, ses et
signifikant yderligere tab pa ca. 10% pa 1,5 maned for klasse 1-daser i forhold
til startveegten.

Dette svarer til et tab pa 6,7% pr. maned i forhold til startveegten.

Hvis man i stedet beregner tabet i forhold til den veegt klasse 1-daserne har
efter forbraending, udger tabet 6,7/(100-14,8)*100=7,9% pr. maned.

For forsgget med 1,5 maned fas et tab pa (25,9-14,8)/(100-14,8)*100=11,9%
i forhold til veegten af rent metal efter forbraending.

Da tabene er kendt for alle klasser af daser efter forbreending, kan de
forventede tab herefter estimeres efter lagring i et givet antal maneder hvis det
antages at oxidationen er nogenlunde konstant.

Amagerforbrending og Holme-Olstrup opgiver en samlet lagringstid for jern
pa ca.1-1,5 maned inden frasortering. Da det frasorterede jern endvidere kan
ligge et stykke tid inden oparbejdning, kan der ske en yderligere
oxidation/hydratisering inden jernet nar det endelige stalvalseverk; dog
formentlig med mindre hastighed da det basiske miljg er fjernet, og det
eksisterende rust/hydroxydlag formentlig til dels heemmer yderligere
oxidation.

Det er derfor valgt at regne med lagringstabet som blev bestemt ved 1,5
maneds lagring hvorfor der forventes et tab af rent metal ved lagring i
stgrrelsesordenen 11,9% af vaegten af rent metal efter forbraending. Det
antages at alle klasser af daser udsettes for dette tab uafheaengigt af hvor meget
de er nedbrudt ved forbraendingen.

Herefter kan beregnes falgende tab for de enkelte daseklasser efter lagring og
frasortering af daserne, se Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Tab efter lagring og frasortering af slagge

Type Antal Minimumtab % | Maksimumtab % | Middeltab %
Ovale, klasse 1 49 19,8 33,0 26,4
Ovale, klasse 2 44 27,6 69,3 48,5
Ovale, klasse 3 35 58,3 (2) 75,2 66,7
Ovale, ikke fundet (1) 75 70 95 82,5
Tomatdaser, klasse 1 (3) 2 19,8 33,0 26,4
Tomatdaser, klasse 2+3 21 46,7 89,3 68,0
Tomatdaser, ikke fundet (1) |70 70 95 82,5

1) Tab for ikke fundne daser er anslaet ud fra tab i klasse 2 og 3

2) Beregningseksempel: | Tabel 3. er angivet et minimumtab efter forbreending af ovale klasse
3 daser pa 52,73%. Det yderligere tab efter 1,5 maneds lagring ud fra forbreendingsveegt er
7,9%/md*1,5 md=11,84% Tabet ud fra startveegten kan herefter beregnes til 100-(100-
52,73)*(100-11,84)/100=58,3%.

3) Tab er antaget af samme starrelse som ovale klasse 1-daser hvor der er foretaget et starre
antal bestemmelser af tabet.

Ud fra Tabel 4.2 kan nu beregnes felgende samlede tab for de ovale daser og
tomatdaserne:

Tabel 4.3 Samlet tab fra daser efter lagring i slagge og behandling i sortértromle

Type Minimumtab % Maksimumtab % Middeltab %
Ovale daser (0,22 mm) 46,7 71,1 58,9
Tomatdaser (0,18 mm) 63,7 (1) 92,4 78,0

1) Beregningseksempel: Minimumtab, tomatdaser = (19,8*2+46,7*21+70%*70)/93=63,7%

Det ses at tomatdaserne med den lavere godstykkelse har et vaesentligt starre
tab end de ovale daser.

For at kunne beregne et samlet tab kraeves kendskab til tabet som funktion af
godstykkelsen og andre materialekarakteristika. Tabet vil ifglge Lars Erik
Sebbelov, Ref. 12, ud over materialetykkelsen vaere afhaengigt af hvor mange
spandinger der findes i emballagen som falge af presseprocessen hvor dasen
fremstilles. Store hvidblikemballager som malerbgtter etc. hvor metallet er
strakt meget, har saledes en hgj grad af opbyggede spandinger og vil hurtigt
kunne oxideres. Samlet vurderes at mindst 90% af emballagen vil have et tab
svarende til tomatdasernes med godstykkelse < =0,18 mm. Vegtningen er
saledes udfert sa:
*  90% af emballagen har materialemassige egenskaber svarende til
tomatdaserne
» 10% af emballagen har materialemaessige egenskaber svarende til de ovale
daser.

Herved fas et samlet tab for hvidblikemballage som har passeret
forbraendingsanleaeg og slaggeoparbejdning frem til stalveerk pa:

Minimumtab: 62,0%
Maksimumtab: 90,2%
Middeltab: 76,1%

4.4 Slaggeindhold
Fra Tabel 4.1 ses at slaggeindholdet (inkl. oxider af jern) varierer mellem

15%-29% efter passage af rotértromlen. Dette galder kun for de daser der er
over soldets stgrrelse, dvs. 50-60 mm.



Daser eller stumper af daser som er mindre end soldets maskestgrrelse, vil
typisk vaere daser i klasse 3, daser der er oxideret sa meget at de ikke har
kunnet identificeres, eller sma daser som fx tomatpuredaser. Denne
understarrelsesfraktion, ogsa kaldet smajernsfraktionen, behandles
efterfglgende med hammermaglle. Herved vil en stor del af slaggen fjernes,
men samtidig ma forventes at en del af de "sprede" metalrester fra det meget
oxiderede materiale neddeles, s meget at det forsvinder med slaggen. Der
forventes saledes kun genvundet en mindre del af de sprade oxiderede
metalrester fra smajernsfraktionen, mens sma daser i klasse 1 forventes
genvundet i en vis grad. Metaldelene som genvindes, forventes pa grund af
behandlingen med hammermaglle at veere rimeligt befriet for slagge og las rust.
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5 Vurdering af tab ved behandling |
genvindingsindustrien og i stalveerk

5.1 Behandling i genvindingsindustrien

Forbrendingsjernet behandles stort set ikke af genvindingsindustrien i
Danmark. Arsagen hertil er at de danske smeltevaerker ikke anvender dette
genanvendelsesmateriale i produktionen af stal og stebejern. Derimod
modtager genvindingsindustrien brugte hvidblik- og stalemballager fra
industrien og fra kommunernes genbrugspladser.

Behandlingsvejene hos de to store genanvendelsesvirksomheder, H.J. Hansen
og Uniscrap, for hvidblik- og stalemballager modtaget fra kommunernes
genbrugspladser er stort set identiske. | telefonsamtaler med
produktionsdirektgrerne fra de to selskaber oplyses at den normale
behandlingsform er en shredderbehandling. Derved sikrer man sig at andre
metaller, aluminium, kobber m.fl. adskilles fra stalskrottet.

Problemet ved denne behandling er tinkoncentrationen i hvidblik- og
stalemballagerne, men da meangderne af hvidblik- og stadlemballager er sma i
forhold til den stalskrotmangde der behandles i danske shredderanlag, vil
forggelsen i tinkoncentrationen efter udsagn fra shredderoperatgrerne veere
lille for de mangder, der iblandes shredderskrottet.

I det folgende er lavet et overslag over indholdet af tin i shredderskottet.

Ifglge kapitel 1 tilferes der arligt til genvindingsindustrien:
» 3.506 tons tromler, fade og beholdere af jern
e 3.970 tons hvidblik- og stalemballager

- i alt 7.476 tons som udger 1-2% af den samlede arlige shredderskrotmangde
i Danmark. Med en tinkoncentration pa ca. 1% i hvidblik- og stlemballagen
vil meengden pa ca. 40 tons tin bidrage med en foregelse af
tinkoncentrationen i den samlede shredderskrotmangde pa 0,005-0,01% hvis
den samlede mangde hvidblikemballage iblandes shredderskrottet. Det
normale krav til kvaliteten af shredderskrot er at tinkoncentrationen skal veere
mindre end 0,01%. Hvidblikemballagen vil saledes kunne forgge
koncentrationen i shredderskrottet (der i forvejen indeholder tin) til over det
normale kvalitetskrav for oparbejdning til stal.

H.J. Hansen oplyser da ogsa, at hvidblik- og stalemballager modtaget fra
industrien behandles separat i shredderen og sendes til affortinning i Holland.
Fordelingen mellem det fra industrien og det fra de kommunale
genbrugspladser modtagne metalemballage kendes ikke. Dette er dog heller
ikke afgarende for vurdering af tabet af materiale ved genvindingsindustriens
oparbejdning, idet der under alle omstendigheder er en shredder involveret i
processen.



Shredderbehandlingen medfarer et materialetab, idet afsugningen fra
processen for at opna en tilstreekkelig renhedsgrad i shredderskrottet afsuger
sd kraftigt at der i shredderaffaldet typisk vil findes ca. 13% jern (jf.
Miljgstyrelsens rapport ’Metoder til behandling af tungmetalholdigt affald”,
fase 1, afsnit 7.1, Ref. 10). Shredderaffaldet udger i danske shredderanleg ca.
20% af den samlede tilfarte maengde hvorfor jerntabet i forhold til
indsatsmangden vil vere ca. 2,6%.

De mest betydningsfulde danske shredderoperatgrer efterbehandler i dag
shredderaffaldet for at genvinde en del af metalindholdet i shredderaffaldet
hvilket typisk medfgrer at indholdet af frit jern i shredderaffaldet reduceres til
ca. 1%. Hertil kommer ca. 5% jern bundet som jernoxider, men da hvidblik-
og stalemballager er overfladebehandlede og dermed ikke i neevneveardig grad
oxiderer, kan det konkluderes at materialetabene ved behandling af hvidblik
og stalemballage i genvindingsindustrien er sma og ma antages at veere i
starrelsesordenen 1%. Hovedproblemet for genanvendelse af materialet er dets
indhold af tin.

5.2 Behandling af forbrendingsjern

Det udsorterede jern fra forbreendingsanleggene, forbreendingsjernet,
oparbejdes ikke i Danmark. Ifglge Miljgministerens svar til Folketinget 31.
oktober 2000 anvender hverken de danske staberier eller Det Danske
Stalvalsevaerk A/S udsorteret forbreendingsjern i forbindelse med deres
produktion. Dette skyldes ifglge ministeren at udsorteret jern fra
forbraendingsanlag ikke kan leve op til de kvalitetskrav de danske producenter
kraever.

| Det Danske Stalvalseveerk A/S” ravarespecifikation af december 1995
fremgar det at Stalvalseveerket pa dette tidspunkt modtog shreddet
forbreendingsjern med fglgende krav:

Beskrivelse:

Shreddet forbraendingsjern, lgst stalskrot som har varet igennem en
forbraendingsproces for husholdningsaffald efterfulgt af magnetisk separation, skal
derefter shreddes i stykker, som ikke er starre end 200 mm i nogen retning. Skal
vare forberedt til direkte chargering.

Skal veere fri for synlig kobber, tin, bly samt legeret stal.

Analyse:

Cu < 0,40%

Sn < 0,03%

I ravarespecifikationen af marts 1997 findes specifikationen for
forbrendingsjern ikke mere. Stalvalseveerket vil ikke mere modtage
forbraendingsjern. Arsagen hertil er angiveligt at indholdet af fosfor, svovl,
kobber og tin er for hgijt.

De vaesentligste arsager til genanvendelsesproblemerne for forbraendingsjern i
Danmark og generelt er dels at stalskrottet er forurenet med andre metaller
hvor iseer kobber fra bl.a. elektriske og elektroniske komponenter og tin fra
hvidblik- og stalemballager spiller en afggrende rolle, dels at slaggeresterne har
en serdeles negativ indflydelse pa kvaliteten af de stalprodukter der
fremstilles.
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Forbraendingsjern indeholder bl.a. falgende elementer der har negativ
indflydelse pa stalproduktionen som vist i Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Skadelig indflydelse pa stal af grundstoffer

Zn Medfarer emissioner ved smeltning og kan medfgre problemer under stgbning
af stalet

Sn Medfarer kvalitetsforringelse af stalet

Ni Et ugnsket element i kulstofstal

Cr Et ugnsket element i kulstofstal og giver genanvendelsesproblemer for slaggen
dannet under stalfremstillingen

Cu Medfgrer kvalitetsproblemer i stalet

FeO Medferer forggede omkostninger ved stalfremstillingen

Pb Medfgrer emissioner ved smeltning

Cd Medfgrer emissioner ved smeltning

S Medfgrer foragede omkostninger ved stalfremstillingen

P Medferer forggede omkostninger ved stalfremstillingen

Forbraendingsjernet eksporteres derfor til en reekke andre lande uden en
egentlig oparbejdning til klassificeret skrot i Danmark.

Fra vort forbraendingsforsgg og forsgg med lagring i slagge samt efterfglgende
rensningsproces og vejninger kan man konkludere (jf. afsnit 4.3) at maengden
af fastsiddende slagge og metaloxider pa hvidblik- og stalemballager i
forbreendingsjernet er stor, idet vi har malt at slaggemangden udger fra 15 til
29% af metalveegten. Dette betyder at hvidblik- og stalemballager i denne
form ikke er egnet til genanvendelse, idet omkostningerne til smeltning stiger
voldsomt med meangden af denne type slagge — iser pa grund af at der i
stalovnen skal tilsettes slaggedannere til neutralisering af slaggen fra
forbraendingsjernet. Hvis hvidblikemballagen er opblandet med tilstraekkeligt
store maengder andet jernskrot med lavt slaggeindhold, vil den samlede
mangde dog godt kunne oparbejdes.

Hvidblik- og stalemballager i danske forbreendingsanlaeg er blandet med det

gvrige forbreendingsjern. Den samlede mangde udvundne forbraendingsjern
udger ca. 2% af den forbreendte mangde affald (3 mio. tons) svarende til ca.
60.000 tons pr. ar.

Maengden af rent metal i den udvundne hvidblikemballage vil ifglge afsnit 4.3
udgare mellem 9,8 og 38% (middel 23,9%) af de 36.594 tons der tilfares
forbraendingsanleggene. Dette svarer til 3.600 til 14.000 tons (middel 8.750
tons). Metalindholdet i hvidblikemballagen udger saledes mellem 6% og 23%
(middel 14,6%) af den samlede mangde forbraendingsjern.

Det gvrige forbraendingsjern bestar hovedsageligt af jern- og stalkomponenter
af vaesentligt starre godstykkelse end hvidblik, fx vinkeljern og andet metal fra
byggeindustrien eller rester af metal fra industri samt autodele som feelge,
lydpotter mv. Dette medfgrer at den relative slaggemangde er vasentligt
lavere i hele maengden af forbreendingsjern. Ifglge oplysninger fra DSV i
Holme-Olstrup er slaggeandelen samlet ca. 3%

Angaende de samlede mangder hvidblikemballage i forbraeendingsjernet anslar
Jgrgen Schlawitz, Ref. 13, uafhangigt af denne undersggelse at maeengden af
hvidblikemballage udger mindre end 3% af forbreendingsjernet der udvindes
ved DSV'’s slaggebehandlingsanlaeg i Holme-Olstrup og Nestved. Dette
svarer saledes til ca. 1.800 tons i den samlede danske mangde
forbraendingsjern hvilket er i samme starrelsesorden som de 3.600 tons der er
estimeret oven for ved maksimalt tab.




Den normale og sandsynlige behandlingsform for forbraendingsjern inden
tilfgrsel til udenlandske smelteovne er en shredderbehandling. Herved vil
forbreendingsjernet kunne gares vasentligt mere slaggefri, og samtidig vil
forbraendingsjernet kunne separeres i jern og andre metaller. Det
tilbageveerende jernskrot burde herefter problemlgst kunne indsattes i
stalveerker. Det tilsyneladende materialetab for hvidblik- og stalemballagen vil
vere stort, idet slaggen og oxiderne stort set vil blive til affald. Set ud fra
genbrugssynspunkter er dette dog formalstjenligt da tabene i stalvaerkerne
derved bliver tilsvarende mindre.

Hvis man ser pa tabet af det uoxiderede metal i emballagerne, vil tabet i et

stalveerk med hgj performance typisk vil veere mindre end 4% fra indsats til
valseklare emner baseret pa farste klasses skrot.
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6 Samlet estimat af
genanvendelsesgrad

| Tabel 6.1 er beregnet den samlede genanvendelseseffektivitet for emballager

af hvidblik.

Ved beregningen er benyttet data for forsyning af hvidblikemballager samt
mangder til genanvendelse, forbrending med dagrenovation og
erhvervsaffald, samt forbraending med farligt affald fra kapitel 1

Det skal bemearkes at der forbreendes hvidblikemballage ved Kommunekemi,
men at mangden vurderes begraenset i forhold til den totale maengde hvidblik

og derfor er sat til O ton (se kapitel 1).

Tabene i genanvendelsesindustrien er ganske fa procent som angivet i afsnit

5.1, og er derfor sat til 0%.

Tabene ved forbreendingsanleg og efterfalgende slaggebehandling er

estimeret i afsnit 4.3 for henholdsvis minimumtab, maksimumtab og

middeltab.

De beregnede genanvendelsesprocenter er af rent metal frem til stalveerk, dvs.
at metallet er befriet for lag af oxider og slagge som ikke kan udnyttes.

Der er ikke medregnet udenlandske tab ved oparbejdning i stalveerk, men tab i
stalveerk vil af det rene metal veere i stgrrelsesordenen <4% af de mangder
rent metal der modtages som angivet i afsnit 5.2.

Som det ses, er tabet betragteligt (ca. 69%), dog med en veesentlig usikkerhed
i bestemmelsen som det fremgar af minimum- og maksimumscenariet. Den
gennemsnitlige genanvendelseseffektivitet er bestemt til 31,4%.

Tabel 6.1 Genanvendelseseffektivitet af hvidblikemballager i 2000

Forsyning af brugte emballager af hvidblik 40.564 tons

Direkte til genanvendelsesindustrien 3.970 tons

Forbreending med dagrenovation og erhvervsaffald 36.594 tons

Forbreending af fast farligt affald ved Kommunekemi 0 ton

Deponering 0 ton

Tab Minimum Maksimum  [Middel

Tab, genanvendelse 0% 0% 0%
Tab, forbreendingsanleeg 62% 90,2% 76,1%
Tab, Kommunekemi 100% 100% 100%
Genvundet fra genanvendelse 3.970 tons 3.970 tons 3.970 tons
Genvundet fra forbreendingsanlaeg 13.906 tons 3.586 tons 8.746 tons
Genvundet fra Kommunekemi (1) 0 ton 0 ton 0 ton
Samlet genvundet 17.876 tons 7.556 tons | 12.716 tons
Genanvendelseseffektivitet 44 % 18,6 % 31,4 %

1) Mangden er ud fra kapitel 1 estimeret til < 1.200 tons.




Hvis der sammenlignes med den Norske undersggelse fra MEPEX i afsnit
3.2.1, blev der her fundet en gennemsnitlig genanvendelseseffektivitet pa 46%.
Tabet i det danske system er derfor noget stgrre. Inden for usikkerheden viser
scenariet med minimumtab dog en genanvendelseseffektivitet svarende til den
Norske undersggelse.

| Tabel 6.2 er vist genanvendelseseffektiviteten af stalemballager.

Det er her forudsat at der ikke er andre aftagere end de i kapitel 1beskrevne i
genvindingsindustrien, samt Kommunekemi med beregnede mangder som
angivet i Tabel 1.1. Det samlede tab stammende fra forbreendte staltromler
ved Kommunekemi kan saledes bestemmes til ca. 22% for 2000.

Tabel 6.2 Genanvendelseseffektivitet af stalemballager i 2000

Forsyning af brugte emballager af stal 4.506 tons
Direkte til genanvendelsesindustrien 3.506 tons
Forbreending med dagrenovation og erhvervsaffald 0 ton
Forbreending af fast, farligt affald ved Kommunekemi 1.000 tons
Deponering 0 ton
Tab, genanvendelse 0%
Tab, forbreendingsanleeg 0%
Tab, Kommunekemi 100 %
Genvundet fra genanvendelse ton 3.506 tons
Genvundet fra forbreendingsanlaeg ton 0 ton
Genvundet fra Kommunekemi ton 0 ton
Samlet genvundet 3.506 tons
Genanvendelseseffektivitet 77,8%

Den samlede genanvendelseseffektivitet for hvidblik- og stalemballage kan

beregnes til:

Ved minimumtab: 47%
Ved maksimumtab: 25%
Ved middeltab: 36%
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7 Muligheder for forbedringer |
genanvendelseskredslgbet

Genanvendelseseffektiviteten for hvidblik- og stalemballager er som det
fremgar af de foregdende afsnit, begraenset. Hertil kommer at emballager af
aluminium, emner af zink, tin og bly og andre metaller med lavt smeltepunkt
nedbrydes og gar tabt ved forbreendingsprocessen. Disse tungmetaller giver
desuden en ugnsket emission fra affaldsforbraeendingsanlaeggenes afkast til
luften. Metaller som kobber vil endvidere delvist blive oxideret og derved
forurene slaggen, sa kravene til udvaskning af tungmetaller bliver vanskeligere
at overholde.

Denne rapport skal ikke beskrive hvilke gkonomiske og miljgmaessige fordele
eller ulemper der eksisterer i forbindelse med affaldsforbreending i Danmark,
men det skal dog papeges at der findes alternative handterings- og
behandlingsmetoder til de metoder der i dag anvendes. Der er gennem de
seneste par ar fremkommet teknologier som vil kunne gge
genanvendelseseffektiviteten vasentligt, herunder for hvidblik- og
stalemballager.

Disse teknologiers gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser er endnu ikke
belyst i tilstreekkelig omfang til at man kan pege pa en eller flere muligheder
for forbedring af genanvendelseseffektiviteten.

Vore anbefalinger vil veere naermere at undersgge og sammenligne
nedenstaende behandlingsmetoder med de gkonomiske og miljgmaessige
aspekter ved fortsat brug af de danske forbreendingsanlaeg i uendret form.

Behandlingsmetoder, der bgr undersages:

» Forbedret teknologi til frasortering af metaller efter forbraending
Nerveerende rapport har vist at tabet af hvidblikemballage i
forbreendingsanlaeg og ved den efterfglgende lagring er hgjt. Dette betyder
dog ikke at genvindingsgraden ikke kan gges. Fx er det vigtigt at optimere
opholdet i slaggebunkerne, sa slaggen frigives fra metaloverfladen, og
oxidationen af metal samtidig er minimal.

» AEndringer og forbedringer af eksisterende forbreendingsanleeg med linier
til neddeling af affaldet og frasortering af metaller inden forbraending
Erhvervsaffald er forholdsvis overkommeligt at forbehandle med
magnetiske og mekaniske separationsmetoder hvorved metaller og andet
ikke-braendbart kan fjernes inden restaffaldet tilfgres forbreendingsanlag.
Dette foregar pa udenlandske anlaeg, men er ogsa implementeret i et anlaeg
i Danmark ved Nomi 1/S, Holstebro. Ved saddanne anlag vil emballager af
hvidblik fra erhvervsaffald ligesom andet jernholdigt materiale blive udskilt
ved magnetseparation. Emballagerne vil ikke blive udsat for noget
vasentligt tab i mekaniske separationsanleg, men ma efterfglgende sendes
til oparbejdning andetsteds.

Dagrenovation kraever lukkede mekaniske systemer hvis der skal foretages
mekanisk forbehandling, for at undga smitte af personale med



sundhedsskadelige bakterier. Udskilt hvidblikemballage skal efterfalgende
oparbejdes andetsteds.

Ved oparbejdning af frasepareret hvidblikemballage bgr den begraensede
ressource tin genvindes fra emballagen, ligesom organiske rester skal
nedbrydes. Anlag til en sadan oparbejdning findes i udlandet.

Ved anvendelse af forbehandlingssystemer vil typisk indga en neddeling
som forventes at medfgre en mere homogen udbranding af affaldet som
en sidegevinst til en hgjere materialegenanvendelse.

Hvis der ud over magnetiske metaller ogsa fjernes ikke-magnetiske
metaller, heriblandt kobber, kan dette have betydning for udvaskningen af
tungmetaller fra slaggen og dermed ggre det nemmere at overholde de
danske udvaskningskrav, sa slaggen kan genanvendes.

Det forventes samlet at en udskilning af hvidblikemballager inden
forbreendingsanleeg med efterfalgende udvinding af tin og jern vil kunne
medfare en hgj grad af metalgenanvendelse, en bedre kvalitet af de
udvundne metaller samt bedre driftsforhold i forbraeendingsanlaegget.

Indsamling af metalemballager i separat fraktion med efterfalgende
behandling i specialanlaeg for fijernelse af tin og organiske rester samt
udsortering i de forskellige metaller

Der vil veere forskellige muligheder for at etablere bringe- eller
henteordninger. Det kunne f veere bringesystemer der kombineres med
glasindsamling som i Norge hvor Norsk Glassgjenvinning og Norsk
Metallgjenvinning har bygget et anleeg til separering af indsamlet metal-
og glasemballage. Der er i dag enkelte danske kommuner som indsamler
hvidblikemballage pa genbrugsstationer eller ved storskraldsordninger.
Ved en separat henteordning for hvidblikemballage er tamningsintervallet
af betydning for gkonomien i indsamlingsordningen.

Det maksimalt acceptable temningsinterval er afhaengigt af hvor ren
emballagen er efter forbrugerne eventuelt har skyllet denne i et vist
omfang, idet en darligt skyllet emballage kan medfgre mikrobiologisk
veaekst og lugtproblemer. Hvis hvidblikemballagen skal afhentes tit, skal der
vaelges passende opsamlingsmateriel der i volumen svarer til den
forholdsvis lille mengde metalemballage (fx i kombination med
eksisterende beholder). Det ekstra opsamlingsmateriel vil medfgre en
forgget udgift til indsamlingsfasen. Hvis der kombineres med en
henteordning for glas som i Norge, vil der kunne afhentes stgrre maengder
af gangen.

Med en god renggring af hvidblikemballagen vil man formodentlig kunne
acceptere leengere intervaller mellem afhentningerne

Et for hgjt vandforbrug til skylning vil dog kunne have en negativ
miljgmaessig effekt som Ref. 14 viser, med udgangspunkt i indsamling af
plastemballage til genanvendelse sammenlignet med forbraending.

Efter indsamlingen kan hvidblikemballagen sendes til affortinning og
efterfalgende udvinding af jern.
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Lebende ombygning af forbraendingslinier ved eksisterende
affaldsforbraendingsanleg til ny teknologi nar @ldre linier skal udskiftes
Der findes i dag kommercielle anlaeg i drift der baseres pa pyrolyse eller
lavtemperaturforgasning med efterfglgende mekanisk fraseparation af
metaller af hgj kvalitet. Fra sadanne linier vil ogsa kunne genvindes
aluminium, kobber og andre metaller i hgj kvalitet, ligesom der produceres
en smeltet slagge med meget fine udvaskningsegenskaber og deraf
falgende muligheder for genanvendelse (Se Ref. 11).



8 Referencer

Ref. 1 Jakobsen, J., Emballageforsyningen i Danmark 2000, Miljgprojekt nr.
696, 2002, Miljgstyrelsen

Ref. 2 Statistik for metalemballage 2000
Ref. 3 Affaldsstatistik for 2000, Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 14, 2001

Ref. 4 MEPEX CONSULT AS, Handtering av metallemballasje, Evaluering
av ulike lgsninger, 1998

Ref. 5 Koch, H. J., The reclamation of Tin at Waste Incineration Plants,
TNO Environment, Energy and Process Innovation, 1995

Ref. 6 Bekendtgarelse om import og eksport af affald nr. 971, 1996.
Ref. 7 Miljgredeggrelse 2000, Amagerforbraending
Ref. 8 Samtaler med Jgrgen Schlawitz, DSV Anlag, Teknik & Miljg A/S

Ref. 9 Samtaler med Claus Reich-Pertersen, Peter Bach Larsen I/S
Amagerforbraending

Ref. 10 Malmgren-Hansen, B.; Overgaard, J.; Cramer, J.: Metoder til
behandling af tungmetalholdigt affald, Fase 1, 1999, Miljgstyrelsen

Ref. 11 Cramer, J.; Malmgren-Hansen, B.; Overgaard, J.: Metoder til
behandling af tungmetalholdigt affald, Fase 2B, 2001, Miljgstyrelsen

Ref. 12 Oplysninger fra Lars Erik Sebbelov, Metalvarefabrikken Baltic A/S
Ref. 13 Oplysninger fra Jargen Schlawitz, DSV Anlag, Teknik & Miljg A/S

Ref. 14 Frees, N.: Miljgmaessige fordele og ulemper ved genvinding af plast,
Miljaprojekt nr. 657, 2002

Ref. 15 Econet. Udkast til rapport for Miljgstyrelsen med titlen "Evaluering af

ordninger for hjemmekompostering samt kortleegning af dagrenovationens
sammensatning"

61





