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Forord 
 
Nærværende katalog har til formål at give en oversigt over løsninger til slutdisponering af 
spildevandsslam. Kataloget forsøger samtidig at illustrere, hvordan forskellige forudsæt-
ninger har betydning for valg af strategi og løsninger til forbehandling og slutdisponering 
indenfor de givne rammer. 
 
Første del af kataloget beskriver de lovgivningsmæssige, politiske, markeds- og forsy-
ningsmæssige rammer, mens anden del af kataloget beskriver forskellige teknologier og 
løsninger til forbehandling og slutdisponering af spildevandsslam. Sidste del af kataloget 
giver nogle eksempler på valgte strategier og løsninger for forskellige kommuner, forsy-
ningsselskaber eller renseanlæg.  
 
Målgruppen for kataloget er beslutningstagere og teknikere i forsyninger og kommuner. 
 
Kataloget er udarbejdet i et samarbejde mellem Spildevandsteknisk Forening og DANVA 
af en arbejdsgruppe under DANVA’s komité for spildevand med teknisk bistand fra Bente 
Nielsen, Krüger A/S. 
 
 
Arbejdsgruppen har bestået af: 
 Bente Nielsen, Krüger A/S 
 Per Thamdrup, Esbjerg forsyning 
 Alice Saabye, Lynettefællesskabet I/S 
 Annemarie Gotfredsen, Fredericia Kommune 
 Henrik Frier, Aarhus Kommune, Vand og Spildevand 
 Otto Andersen, Odense Vandselskab A/S 
 Helle Katrine Andersen, DANVA 
 
 
 
Juni 2009 
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Resume 
 
Der eksisterer i dag et antal forskellige løsninger til forbehandling og håndtering af slam 
på renseanlægget, men også flere løsninger til slutdisponering. Nye metoder opstår i 
lyset af stadig større krav til, hvordan vi bedst udnytter restproduktet med mindst mulig 
miljøbelastning og uden risiko for menneskers sundhed. Samtidig stilles der krav til forsy-
ningerne om benchmarking og effektivitet samt krav om energibesparelser og reduktion 
af drivhusgas-udledninger. 
 
En stor del af spildevandsslammet slutdisponeres i dag på landbrugsjord, men der ses 
samtidig en større del af spildevandsslammet som går til eksport eller industriel udnyttel-
se. I 2007 blev ca. 13.000 ton tørstof slam afsat til fremstilling af sandblæsningsmiddel, 
dette slam skal i dag afsættes på anden vis, da virksomheden har lukket for modtagelsen 
af spildevandsslam. 
 
Stabil drift og forsyningssikkerhed vægtes højt ved valg af løsning, og som forsyning er 
det nødvendigt at kunne disponere med fremtidssikrede løsninger, hvor forsyningen ikke 
pludselig står med store slammængder, som ikke kan afsættes. Det vil derfor være en 
fordel at vælge flerstrengede strategier, hvor forsyningen gør sig robust i forhold til 
strømninger i markedet. Dette kan for eksempel sikres ved at vælge løsninger, der giver 
flere afsætningskanaler. En omlægning af affaldsafgiften er vedtaget den 28. maj 2009, 
og herved er der nu et reelt alternativ til landbrugsløsningen, som både er økonomisk 
fornuftig og miljømæssigt bedre end at eksportere slam over lange afstande. Kataloget 
skitserer en række af disse løsninger og forsøger at give et indblik i, hvordan forskellige 
behandlingsmetoder på renseanlægget skaber forskellige forudsætninger for udnyttelse 
af slammets energiindhold.  
 
For at gøre den samlede slambehandling og slutdisponering så effektiv og økonomisk 
fordelagtig som muligt, er det vigtigt at have kendskab til de tekniske metoder, der findes 
på markedet. Desuden er det vigtigt at vide, hvordan disse metoder påvirker hinanden, så 
man kan vælge den mest fordelagtige ”behandlingslinje” i hvert enkelt tilfælde.  
 
I nærværende katalog er metoderne opdelt i tre grupper: forbehandlingsmetoder, løsnin-
ger til forberedelse af slutdisponering og metoder til slutdisponering. Der gives en generel 
oversigt over metodernes miljøpåvirkning og en kort teknisk beskrivelse af de enkelte 
metoder. Beskrivelserne omfatter fordele og ulemper ved de enkelte metoder, herunder 
også angivelse af mulighederne for genanvendelse og/eller energiudnyttelse. For at gøre 
sammenhængen mellem de forskellige metoder så overskuelig som muligt, er de mulige 
”behandlingslinjer” også illustreret på grafisk form. 
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1. Indledning 
Der produceres på de danske kommunale renseanlæg store mængder spildevandsslam 
som et uundgåeligt restprodukt af spildevandsrensning. Der er de seneste år udviklet nye 
teknologier og optimeret på processer på renseanlæggene for at minimere den slam-
mængde, som skal slutdisponeres. I dag eksisterer der derfor mange forskellige løsnin-
ger både til forbehandling og håndtering af slam på renseanlægget, men også flere mu-
ligheder for slutdisponering. Muligheder som opstår i lyset af stadig større krav til, hvor-
dan vi bedst udnytter restproduktet med mindst mulig miljøbelastning og uden risiko for 
menneskers sundhed. Samtidig stilles der krav til forsyningerne om benchmarking og 
effektivitet samt krav om energibesparelser og reduktion af drivhusgas udledninger.  
 
Afsætning af restproduktet er en forudsætning for stabil drift af renseanlægget og dermed 
for forsyningssikkerheden. Som forsyning er det nødvendigt at kunne disponere med 
fremtidssikrede løsninger, hvor forsyningen ikke pludselig står med en slamproduktion, 
der ikke kan afsættes. Vi har set dette i forhold til landbruget tilbage i 1990’erne, hvor 
landbrugsorganisationerne varslede boykot mod udbringning af kommunalt slam på land-
brugsarealer og senest for et par år siden, hvor der med meget kort varsel blev lukket for 
modtagelsen af spildevandsslam hos en væsentlig aftager af slam til fremstilling af sand-
blæsningsmiddel. Vi ser også fra fødevareindustrien, at der introduceres produkter, hvor 
der stilles krav om, at der ikke har været anvendt slam til dyrkning af råvarerne. Desuden 
må der ikke i økologiske produkter være anvendt slam på marker til dyrkning af råvarer.  
 
Et ønske fra kommunens side om at gøre sig robust overfor markedsstrømninger kan 
veje tungt ved valg af løsning. En anden styrende parameter for valg af løsning kan være 
hensynet til drikkevandsinteresser. Danmark adskiller sig markant fra resten verden ved, 
at mere end 99 % af landets drikkevandsforsyning er baseret på rent grundvand. Det er 
hidtil ikke dokumenteret, at der er en årsag-effekt sammenhæng mellem udbringning af 
spildevandsslam og forurening af grundvand, men nogle kommuner fravælger landbrugs-
løsningen begrundet med et forsigtighedsprincip.  
 
Affaldsafgiften på forbrænding af spildevandsslam har indtil i dag betydet, at landbrugs-
løsningen til slutdisponering af slam har været økonomisk optimal og skabt en konkur-
rencemæssig kunstig situation, hvor afgiften har været en barriere for forsyningernes valg 
af alternative løsninger. En omlægning af affaldsafgiften er vedtaget 28. maj 2009, og 
herved er der nu et reelt alternativ til landbrugsløsningen, som både er økonomisk fornuf-
tigt og miljømæssigt bedre end eksport. Kataloget forsøger at give et indblik i, hvordan 
forskellige behandlingsmetoder skaber forskellige forudsætninger for udnyttelse af slam-
mets energiindhold afhængigt af de aktuelle forhold på renseanlægget. 
 
Formålet med nærværende katalog er at skabe en lettilgængelig oversigt over, hvilke 
slutdisponeringsløsninger der eksisterer for spildevandsslam, og samtidig illustrere hvor-
dan forskellige forudsætninger har betydning for slutdisponeringen og valg af løsning.  
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1.1. Disponering af spildevandsslam i kommunerne 
 
DANVA har gennem en spørgeskemaundersøgelse kortlagt, hvordan renseanlæggene 
bortskaffede spildevandsslam i 2007. Svarene dækker slamproduktion fra 58 % af be-
folkningen, svarende til 77.503 tons tørstof. Hvis det antages, at den samlede tørstof-
mængde er den samme som i Miljøstyrelsens seneste landsdækkende undersøgelse fra 
2002 (140.000 tons), svarer det til en uidentificeret mængde på lidt over 60.000 tons. 
Besvarelserne dækker 32 forsyninger ud af 98. 
 

 
 
En stor del af spildevandsslammet slutdisponeres i dag på landbrugsjord svarende til 
27.000 ton tørstof eller 35 % af den totale slammængde repræsenteret i de indkomne 
besvarelser. En stor del af den uidentificerede mængde må formodes at blive afsat på 
landbrugsjord, da de store aftagere af slam til forbrænding er repræsenteret blandt be-
svarelserne. Forbrænding udgør 30 % af de indkomne besvarelser, hvilket svarer til ca. 
24.000 ton tørstof. I 2007 blev ca. 13.000 ton tørstof slam afsat til produktion af sand-
blæsningsmiddel. Dette slam skal i dag afsættes på anden vis. 
 
De senest publicerede tal fra Miljøstyrelsen dækker perioden 1995 til 2002, (MST 2004). 
Fordelingen som fremgår af nedenstående figur indikerer, at der selv med den uidentifi-
cerede mængde i DANVA-undersøgelsen er sket et fald i udbringning af slam til 
landbrugsjord og en stigning i anden industriel anvendelse samt eksport. 

Figur 1.1:  
Slamdisponering i 
kommunerne 2007. 
Vand i Tal, DANVA 
2008 
 

Figur 1.2: 
Fordeling af 
slamdisponering  
i kommunerne i 
2002, MST 2004 
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2. Rammebetingelser 

2.1 Lovgivning 
 
Slam er i dag på nationalt plan reguleret af en række love og bekendtgørelser. De væ-
sentligste er slambekendtgørelsen, affaldsafgiftsloven og godkendelsesbekendtgørelsen. 
Slambekendtgørelsen implementerer EU’s slamdirektiv, affaldsafgiftsloven implementerer 
affaldsrammedirektivet, og godkendelsesbekendtgørelsen implementerer EU’s IPPC 
direktiv om miljøgodkendelse af virksomheder. Slamdirektivet, Affaldsafgiftsloven, Af-
faldsrammedirektivet samt IPPC-direktivet er alle under revision. Lovgivning som beskre-
vet i nærværende katalog tager udgangspunkt i gældende lovgivning, men vil belyse 
enkelte elementer i forhold til mulig fremtidig lovgivning med særlig betydning for håndte-
ring og disponering af spildevandsslam. 
 

2.1.1 Slambekendtgørelsen 
Anvendelse af spildevandsslam på landbrugsjord er reguleret i Bekendtgørelse nr. 1650 
af 13. december 2006 om anvendelse af affald til jordbrugsformål (Slambekendtgørel-
sen). Bekendtgørelsen implementerer EU’s slamdirektiv.  
 
Med bekendtgørelsen reguleres, hvilke affaldsarter der kan anvendes til jordbrugsformål. 
I bekendtgørelsen stilles krav til kvaliteten af spildevandsslam med hensyn til indhold af 
tungmetaller og miljøfremmede stoffer (LAS, NPE, DEHP, PAH). Derudover fastsættes 
hygiejniske og behandlingsmæssige krav.  
 
Kvaliteten af spildevandsslam til jordbrugsformål er desuden underlagt Ministeriet for 
Fødevarer, Landbrug og Fiskeris Bekendtgørelse om tilsyn med kvaliteten af kommunalt 
spildevandsslam og komposteret husholdningsaffald mm. til jordbrugsformål. I praksis er 
det Plantedirektoratet, der har tilsynsforpligtigelsen med, at spildevandsslam anvendt til 
jordbrugsformål overholder kvalitetskravene. 
 
Revision af slamdirektivet 
Direktivet har været under revision i en årrække, og det seneste udkast til et nyt direktiv 
er fra 2003. Arbejdet har ligget stille på grund af andre prioriteringer fra EU-formand-
skabernes side, men er nu genoptaget af EU Kommissionen, og et udkast til nyt direktiv 
forventes i 2009. 
 
Det vil ikke være sandsynligt, at det reviderede direktiv vil betyde skærpede krav for det 
danske slam hvad angår grænseværdier. De danske grænseværdier for tungmetaller er i 
dag blandt de skrappeste i Europa, og hvad angår grænseværdier for de miljøfremmede 
stoffer udgør Danmark ét ud af bare fire lande i Europa (Ungarn, Tyskland, Frankrig, 
Danmark), som har indført grænseværdier for miljøfremmede stoffer. DANVA følger pro-
cessen tæt gennem foreningens europæiske brancheorganisation EUREAU.  
 

2.1.2 Affaldsafgiftsloven  
Affald der forbrændes, pålægges en forbrændingsafgift via affaldsafgiftsloven (Bekendt-
gørelse af lov om afgift af affald og råstoffer, LBK nr 1165 af 27/11/2006) på 330 kr. pr. 
ton affald til forbrænding. Industrien samt affalds- og slamforbrændingsanlæg kan få 
godtgørelse for afgiften, når asken genanvendes, og en virksomhed skal ikke betale afgift 
af affald som indgår i produkter. Tørret slam er pålagt en særlig høj afgift på 3 gange den 
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aktuelle vægt. Ved forbrænding på renseanlægget er afgiften 4 gange 330 kr. pr. ton 
tørstof. 
 
Affaldsafgiften gælder i Danmark, hvilket betyder, at eksport af spildevandsslam til for-
brænding på udenlandske anlæg ikke er afgiftsbelagt. Import af spildevandsslam til for-
brænding i Danmark er også afgiftsfrit. 
 
Omlægning af affaldsafgiften vedtaget 
Et forslag til lov om ændring af affalds- og råstofafgiftsloven er vedtaget den 28. maj 
2009: ”Lov om ændring af lov om afgift af affald og råstoffer, lov om afgift af stenkul, 
brunkul og koks mv. og forskellige andre love og om ophævelse af lov om tilskud til 
elproduktion” (omlægning af affaldsforbrændingsafgiften). Med den nye lov fjernes for-
brændingsafgiften af affald, der var en mængdeafgift, og der indføres i stedet afgift på 
energi og CO2.  
 
Samlet set afskaffes forbrændingsafgiften, affaldsvarmeafgiften forhøjes, der indføres 
CO2-afgift ved affaldsforbrænding, og statstilskuddet til decentral affaldsbaseret elproduk-
tion bortfalder.  
 
Energiindholdet i affaldet vil være afgørende for, hvor meget der skal betales i afgift, og i 
praksis betyder lovændringen, at det bliver billigere at afbrænde spildevandsslam som 
har et forholdsmæssigt lavt energiindhold. Slamforbrændingsanlæggene, som efter hidti-
dige regler har været pålagt de særligt høje forbrændingsafgifter svarende til 3 eller 4 
gange den almindelige forbrændingsafgift, vil undgå disse afgifter fremover. Disse anlæg 
vil i fremtiden kun skulle betale afgift for overskudsvarme, der anvendes til fjernvarme 
eller rumopvarmning på renseanlægget. Varmen vil efter den nye lov blive pålagt en afgift 
på 39,6 kr. pr. GJ. Denne afgiftsbetaling vil være beskeden i forhold til størrelsen af de 
tidligere afgifter. Se regneeksempel boks 2.1.2. 
 
Udnyttes spildevandsslammet f.eks. i industriel produktion eller omdannes til elektricitet, 
vil det ikke være afgiftsbelagt. Varme produceret fra biogas vil heller ikke være afgiftsbe-
lagt. 
 
Parallelt med energiafgiften indføres en CO2-afgift på ikke bionedbrydeligt affald på 150 
kr. pr. ton udledt CO2. Affald hvor indholdet af ikke bionedbrydeligt affald udgør mindre 
end 1 % af affaldets samlede vægt, er fritaget for CO2-afgift. Det betyder, at der ikke skal 
betales CO2-afgift ved afbrænding af spildevandsslam. 
 
Lovændringen skal godkendes i henhold til EU’s statsstøtteregler og kan først træde i 
kraft, når denne godkendelse er opnået. Ifølge Skatteministeriet forventes ikrafttræden 
den 1. januar 2010.  
 

Boks 2.1.2: Konsekvenser af ny affaldsafgift - regneeksempel  
Forudsætninger: Slamforbrændingsanlæg, renseanlæg 300.000 PE, mæng-
de afvandet slam: 16.667 ton / år (30 % ts) 
 
Hidtidigt affaldsafgiftssystem: 
Affaldsafgift: 5000 t ts/år x 4 x 330 kr/t =  6.600.000 kr/år 
Varmeafgift; 1500 MWh x 3,6 GJ/MWh x 13,1 kr/GJ =  70.740 kr/år 
I alt:    6.670.740 kr/år 
Pr. ton afvandet slam   400 kr 
 
Fremtidigt affaldsafgiftssystem: 
Varmeafgift: 1500 MWh x 3,6 GJ/MWh x 39,6 kr/ GJ = 213.840 kr/år 
Pr. ton afvandet slam:   13 kr 
 

 



DANVA slamkatalog 

 12 

2.1.3 Affaldsdirektivet  

Europa-Parlamentets og Rådets direktiv 2008/98/EF om affald og om ophævelse af visse 
direktiver er officielt vedtaget i EU Rådet den 20. oktober 2008. Direktivet reviderer det 
tidligere affaldsrammedirektiv (75/442/EØF) og ophæver direktiv om farligt affald 
(91/689/EØF) og direktiv om olieaffald (75/439/EØF). 
 
Affaldshierarkiet er fortsat det bærende princip og skal fortsat tjene som prioritetsrække-
følge for lovgivning og politikker om affaldsforebyggelse og affaldshåndtering, men nyt i 
direktivet er definitioner af genanvendelse og nyttiggørelse, hvor "nyttiggørelse" defineres 
som:  
 
”enhver operation, hvis hovedresultat er, at affald opfylder et nyttigt formål ved at erstatte 
anvendelsen af andre materialer, der ellers ville være blevet anvendt til at opfylde en 
bestemt funktion, eller som er forberedt med henblik på at opfylde den bestemte funktion 
i anlægget eller i samfundet generelt”. Energiudnyttelse er dermed defineret som nyttig-
gørelse.  
 
Affaldshierarkiet prioritetsrækkefølge er følgende: 
A) forebyggelse 
B) forberedelse med henblik på genbrug 
C) genanvendelse 
D) anden nyttiggørelse, f.eks. energiudnyttelse 
E) bortskaffelse 
 

2.1.4 Godkendelsesbekendtgørelsen  

Godkendelsesbekendtgørelsen (nr. 1640 af 13/12/2006 og nr. 1481 af 12/12/2007) im-
plementerer EU’s IPPC direktiv (96/61/EF) om integreret forebyggelse og bekæmpelse af 
forurening. Kommunale renseanlæg er ikke underlagt IPPC direktivet. Godkendelse af 
affaldsanlæg, herunder anlæg til forbrænding af spildevandsslam, skal ses i sammen-
hæng med IPPC direktivet og miljøgodkendes i henhold til godkendelsesbekendtgørel-
sen.  
 
Revision af IPPC direktivet 
EU-Kommissionen fremlagde i december 2007 et officielt forslag til et nyt direktiv for in-
dustrielle emissioner. Det nye IPPC direktiv sammenskriver 7 direktiver, der alle regulerer 
industrielle emissioner. Formålet er at skabe ét sammenhængende instrument for regule-
ring af industrielle emissioner.  
 
Udover forbrændingsdirektivet (2000/76) er de 5 andre industridirektiver, der foreslås 
optaget i IPPC-direktivet hhv. direktivet om store fyringsanlæg (2001/80), direktivet om 
emission af organiske opløsningsmidler (1999/13) og endelig tre direktiver rettet mod 
titanium-dioxid-industrien (78/176, 82/883 og 92/112). 
 
Direktivforslaget er fremsendt til 1. behandling i Europa-Parlamentet.  
 

2.1.5 Miljøansvarsdirektivet 

Danmark har implementeret EU’s Miljøansvarsdirektiv i Lov om undersøgelse, forebyg-
gelse og afhjælpning af miljøskade nr. 466 af 17.06.2008. Loven har medført ændringer i 
15 miljø- og naturlove, som er samlet i én lov, nemlig Lov om ændring af lov om miljøbe-
skyttelse og forskellige andre love nr. 507 af 17.06.2008. 
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De nye regler trådte i kraft 1. juli 2008 og har fra denne dato betydning for danske vand- 
og spildevandsforsyninger. Reglerne afspejler særlige forhold ved forsyningernes aktivite-
ter, herunder anvendelse af spildevandsslam.  
 
Direktivet lægger op til, at forsyningerne er ubetinget ansvarlige for miljøskader, når disse 
måtte opstå som konsekvens af indvinding af vandressource, udledning af renset spilde-
vand og anvendelse af behandlet spildevandsslam. Resultatet i den danske lovgivning er 
imidlertid blevet, at forsyningerne er ansvarlige for miljøskader grundet deres indvinding 
eller udledning, på et ”mildere” ansvarsgrundlag. Det betyder, at såfremt at forsyninger 
kan bevise, at de har efterlevet tilladelser eller detaljeret lovgivning, så er de ikke ansvar-
lige for at begrænse en miljøskade eller forhindre yderligere miljøskader. Se MBL § 73d 
stk. 1 (kloakforsyninger) og VFL § 68d stk. 1 (almene vandforsyninger). 
 
Lovgivningen fastslår, at hvis der mod forventning måtte opstå (udviklings-)skader på 
miljøet ved anvendelsen af behandlet spildevandsslam, så kan kloakforsyningerne ikke 
blive ansvarlig. Dette forudsætter, at det leverede spildevandsslam honorerer alle de 
opstillede krav, se Slambekendtgørelsen, og at kloakforsyningen i øvrigt ikke har udvist 
uforsvarlig adfærd. 
 

2.1.6 REACH 

Ifølge EU’s kemikalieforordning REACH skal alle virksomheder præregistrere stoffer og 
produkter inden 1. december 2008, da det efter denne skæringsdato kun vil være tilladt at 
producere og importere præregistrerede stoffer og produkter.   
 
Genanvendt affald skal som udgangspunkt ikke præregistreres, men hvis det holder op 
med at være affald og bliver et kemisk stof eller produkt, skal det præregistreres i hen-
hold til REACH bestemmelserne. Det væsentlige er, at stoffer og produkter skal prære-
gistreres, men ikke affald, og der er derfor nøje sammenhæng med nye End-of-Waste-
kriterier, som fremgår af det nye affaldsdirektiv (se afsnit 2.1.5). 
 
En vejledning fra EU Kommissionen vedr. REACH, bilag 5 om undtagelser for præregistre-
ring, fastslår at biogas og kompost ikke skal præregistres. (EC regulering Nr. 987/2008) 
 
Spørgsmålet om hvorvidt f.eks. forbrændingsslagge også er omfattet af registreringskra-
vet har blandt andet været rejst af DAKOFA, og svaret fra Miljøstyrelsen lyder: ”Hoved-
reglen bestemmes i henhold til artikel 2.2 i REACH: Affald som defineret i Europa-
Parlamentets og Rådets direktiv 2006/12/EF (2) er ikke et stof, et kemisk produkt eller en 
artikel i henhold til artikel 3 i denne forordning".  
 
Kemikalier / polymerer  
Hvad angår kemikalier og polymerer som anvendes i forbindelse med forbehandling og 
håndtering af slam på renseanlægget, er det væsentligt at være opmærksom på, at disse 
skal være præregistreret i henhold til bestemmelserne i REACH. Mere information kan 
findes på:  
 
 

Mere viden 
• DAKOFA’s hjemmeside: www.dakofa.dk 
• Miljøstyrelsens REACH helpdesk: 

www.mst.dk/Kemikalier/REACH+Helpdesk 
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2.1.7 Udbudsregler 

Med hensyn til indkøb af varer, tjenesteydelser og bygge- og anlægsarbejder, er offentli-
ge myndigheder og såkaldt offentligretlige organer omfattet af EU’s udbudsregler. Disse 
regler omfatter to direktiver med tilhørende danske bekendtgørelser: 
 
- Det klassiske udbudsdirektiv (2004/18/EF) – Bekendtgørelse nr. 937 af 16/09/2004, der 
gælder for varer, tjenesteydelser og bygge- og anlægsopgaver over tærskelværdien for 
EU-udbud på det såkaldt klassiske område.  
 
- Forsyningsvirksomhedsdirektivet (2004/17/EF) – Bekendtgørelse nr. 936 af 16/09/2004, 
der gælder for varer, tjenesteydelser og bygge- og anlægsopgaver over tærskelværdien 
for EU-udbud på forsyningsområderne (dvs. fx energi-, vand- og transportforsyning). 
 
Hvis kontraktværdien for den samlede ydelse (ekskl. moms) skønnes at overstige den 
gældende tærskelværdi for den aktuelle opgavetype, skal EU-procedurerne anvendes. 
Det betyder i praksis, at opgaven skal udbydes i EU-udbud. 
 
Hvis værdien er lavere end tærskelværdien, kan man vælge ikke at gå i EU-udbud og i 
stedet følge de nationale regler. De grundlæggende principper i EU-traktaten skal dog 
alligevel respekteres. 
 
 

Mere viden 
• Konkurrencestyrelsens hjemmeside: www.ks.dk 
• www.udbudsportalen.dk 
 

 
 

 2.2 Miljøpåvirkning 

2.2.1 Forskellige løsningers påvirkning af miljøet 

Der er ikke i nærværende katalog anvendt livscyklusvurderinger (LCA) til at sammenligne 
de forskellige slamhåndteringsløsningers miljøpåvirkninger, men det er beskrevet for de 
enkelte løsninger, hvilken miljøpåvirkning man eventuelt skal være opmærksom på.  
 
Det er selvfølgelig vigtigt ved valg af løsning at forholde sig til løsningernes miljøpåvirk-
ning og arbejdsmiljøpåvirkning. Dette kan være forhold som energiforbrug, drivhusgas-
emission, næringssaltbelastning, fotokemisk ozondannelse, ozonnedbrydning, øko-
toksicitet og human toksicitet (DTU 2005), hertil kommer så værdien af at udnytte fosfor 
som gødning.  
 
Kvaliteten af spildevandsslam er igennem de seneste år løbende forbedret gennem kil-
desporing i oplandet, men kvalitetsmæssigt er indhold af tungmetaller og organiske stof-
fer stadig geografisk betinget i forhold til by, land, industriers beliggenhed osv. Transport-
afstand til slutdisponering kan være forskellig, og ønsket om at opnå energibesparelser 
og reduceret CO2-udledning vil typisk arbejde i modsat retning af at minimere slam-
mængden og dermed den mængde slam der skal slutdisponeres. Hertil kommer, at 
skærpede fosforkrav i recipienten kan betyde større forbrug af kemikalier til fosforfæld-
ning og derved større slammængde.  
 
Der kan altså ligge mange forskellige begrundelser bag valget af en given slamhåndte-
ringsløsning frem for en anden. For at vurdere om en løsning medfører energibesparelser 
og CO2-reduktion, vil det være nødvendigt at inkludere hele energibalancen både på ren-
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seanlægget og udenfor porten, og en given løsning vil derfor ikke i alle tilfælde være den 
mest miljørigtige set i et bredere perspektiv, hvor man medtager betragtninger om renere 
teknologi og energibudget. Det er samtidig vigtigt at understrege, at hvis man giver sig i 
kast med LCA analyser, hvor miljøpåvirkninger angives ved forskellige personækvivalen-
ter, vil der alligevel altid skulle foretages en vægtning af, hvilke påvirkningsfaktorer der 
politisk vejer tungest, for eksempel recipientkvalitet overfor drivhusgasudledning eller 
risiko for forurening af grundvand overfor værdien af at udnytte fosfor som ressource. 
 
 

Mere viden 
• Miljøvurdering af genanvendelse og slutdisponering af spilde-

vandsslam – en livscyklusscreening af fire scenarier, DTU 2005 
• Livscyklusvurdering af disponering af spildevandsslam - sammen-

ligning af forskellige behandlingsmetoder, Rambøll 2008 
 

 
 

2.2.2 Klimaændringer 

Vandsektoren vil i høj grad blive påvirket af klimaændringer, og også de danske forsynin-
ger må indstille sig på en række tiltag for at tilpasse sig konsekvenser af klimaændringer 
som for eksempel ændrede temperaturer, håndtering af mere regnvand og en ændret 
ressource. Hertil kommer tiltag for at reducere udledninger af drivhusgasser forbundet 
med forsyningernes ydelser med levering af drikkevand, samt transport og rensning af 
spildevand, herunder behandling og disponering af spildevandsslam.  
 
Som nævnt i afsnit 2.2.1 vil det være en afvejning af, hvilke risici der vejer tungest i for-
hold til miljø og sundhed ved valg af løsning. En LCA-screening udarbejdet af DTU (DTU 
2005) peger på, at forbrænding bruger mere energi og udsender flere drivhusgasser end 
løsninger med genanvendelse af slam på landbrugsjord. Denne parameter skal holdes op 
imod en potentiel miljø- eller sundhedsmæssig risiko og værdien af at udnytte fosfor som 
ressource. Fosfor er globalt en knap ressource, og en reduktion af Vestens efterspørgsel 
på fosfor i kunstgødning vil bidrage til at sikre en fremtidig fødevareproduktion specielt i 
den tredje verden, hvor fødevareknapheden vil blive yderligere forstærket af klimaæn-
dringer.  
 
Genanvendelse af ressourcer bør være centrale elementer omkring alle løsninger, og en 
måde at reducere drivhusgasemissioner er også at sikre, at der ved forbrænding imple-
menteres løsninger, som erstatter fossilt brændstof i industriel produktion og/eller udnyt-
ter slammet til energiformål. Slam kan for eksempel anvendes til produktion af biogas og 
efterfølgende produktion af el, mens overskudsvarmen fra gasmotorerne og ovnen kan 
bruges til opvarmning. Tørret slam kan anvendes i kraftvarmeværker og forsyning af hus-
stande med el og varme, eller det tørrede slam kan erstatte kul i for eksempel cement-
produktion.  
 
Regeringens aftale (21. februar 2008) om den danske energipolitik i årene 2008-2011 
indeholdt en forpligtelse under temaet ”Vedvarende energi” om, at Regeringen inden april 
2008 skulle fremsætte et forslag, som skal sikre øget anvendelse af slam til energiudnyt-
telse. Denne forpligtelse er overholdt ved et netop vedtaget lovforslag om omlægning af 
affaldsafgiften. Det skønnes, at en øget anvendelse af slam til energiformål kan give et 
bidrag – om end marginalt – til at opfylde de danske VE målsætninger. 
 
DANVA har gennemført en energisparekampagne i samarbejde med Elsparefonden med 
det formål at opnå elbesparelser på 25 % i vandsektoren. Besparelser på energisiden vil 
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ofte medføre en øget slamproduktion, og det vil derfor være nødvendigt at opveje fordele 
og ulemper imod hinanden.  
 

2.3 Markedskræfter og forsyningssikkerhed 
Afsætningen af spildevandsslam styres af markedskræfterne. Hvis forbrændingsafgiften 
på slam forsvinder, vil der blive mindre mængder slam til udbringning på markerne, og 
det vil derved blive lettere at afsætte. Dette vil betyde, at landmændene vil få en lavere 
betaling og give en besparelse til forsyningen. På den anden side vil andre faktorer må-
ske blive afgørende for landmændenes modtagelse af slam. En afskaffelse af afgiften vil 
samtidig betyde, at det vil blive økonomisk mere fordelagtigt end i dag at afbrænde slam 
på egne slamforbrændingsanlæg eller i industriel produktion som for eksempel ved frem-
stilling af cement. Afbrænding af slam er CO2-neutralt, og slam kan derfor være attraktivt 
for industrien at modtage frem for at skulle anvende fossilt brændstof. 
 
Som forsyning er det nødvendigt at kunne disponere med fremtidssikrede løsninger, hvor 
forsyningen ikke pludselig står med store slammængder, som ikke kan afsættes. Det vil 
derfor være en fordel at vælge flerstrengede strategier, hvor man gør sig robust i forhold 
til strømninger i markedet. Dette kan for eksempel sikres ved at vælge løsninger, der 
giver flere afsætningskanaler.  
 
Image er altafgørende for afsætning af produkter – også i forhold til slam. Afsætningen af 
slam som produkt er meget følsomt overfor medieoverskrifter der skaber utryghed om-
kring kvaliteten, og dette vil være fuldstændig uafhængigt af, hvor godt videnskaben kan 
dokumentere, at der ikke er en risiko ved genanvendelse af slam på marker. Vi ser i dag 
flere fødevareproducenter melde klart ud med, at de ikke ønsker at modtage råvarer, 
hvor der har været udbragt spildevandsslam. Desuden må der i økologiske produkter ikke 
indgå råvarer fra slamgødskede marker. Også på Christiansborg samt lokalpolitisk er der 
meget stor bevågenhed om emnet og pres for, at spildevandsslam ikke må kobles til fø-
devarekredsløbet.  
 
Kredsløbstankegangen er væsentlig, og genbrug af ressourcer bør fremmes i videst mu-
ligt omfang, det er uomtvisteligt. Men det er i dag en trend i vores samfund, at der er øget 
opmærksomhed på menneskers sundhed og trivsel, og der er stadig større forbrugerbe-
vidsthed omkring hele produktionsforløbet af de fødevarer vi indtager. Tusindvis af de 
stoffer vi omgiver os med i vores hverdag ender i vores spildevand, og vi kender derfor 
ikke de fuldstændige ingredienser i det ”produkt” vi vil afsætte. Det gør slammet følsomt 
som ”produkt”, og derfor er det vigtigt ved valg af strategi for slamhåndtering og slutdi-
sponering at forholde sig til det marked og de markedskræfter der opererer på det givne 
tidspunkt. 
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3. Generelle informationer om håndtering og slut-
disponering af slam 
 

3.1. Tekniske informationer 
Når man som forsyningsvirksomhed skal vælge, hvordan den fremtidige slamhåndtering 
og slamdisponering skal foregå, er det både vigtigt at forholde sig til de i kapitel 2 be-
skrevne rammebetingelser og at have kendskab til de håndterings- og disponeringsmeto-
der, der findes på markedet. Men det er også vigtigt at have kendskab til, hvordan de 
forskellige metoder påvirker hinanden, således at man kan vælge den ”behandlingslinje” 
der er mest fordelagtig i det aktuelle tilfælde.  
 
I denne vejledning er det valgt at opdele metoderne i 3 grupper: 
 
Forbehandlingsmetoder, dvs. metoder, der på renseanlægget anvendes til minimering 
af slammængder og maksimering af energiudbytte. Disse metoder omfatter en række 
metoder som koncentrering, udrådning, hygiejnisering, behandling for forøgelse af bio-
gasudbytte, biogasudnyttelse, mekanisk afvanding samt behandling i slammineralise-
ringsanlæg. 
 
Løsninger til forberedelse af slutdisponering, dvs. metoder til forbedring af slammets 
kvalitet, metoder til yderligere reduktion af slammets vandindhold, samt termiske metoder 
til udnyttelse/fjernelse af slammets indhold af organisk stof (forbrænding, vådoxidation og 
forgasning).  
 
Metoder til slutdisponering, dvs. den sidste destination for slammet eller den tilbage-
værende del heraf.  
 
Sammenhængen mellem de forskellige metoder er illustreret i figur 1 og 2  
 
I en række af metoderne kan der ske udnyttelse af en større eller mindre del af slammets 
energiindhold. Disse metoder er mærket med  
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3.2. Miljømæssige betragtninger i relation til CO2-påvirkning  
Når slammet udtages fra renseprocessen, har det et vist indhold af energi og nærings-
stoffer. Afhængig af de valgte behandlings- og disponeringsmetoder er det muligt at ud-
nytte en større eller mindre del af disse ressourcer. I dette afsnit gives en kvalitativ over-
sigt over, hvilke muligheder der er inden for de forskellige metoder. Hvis man i forbindel-
se med endeligt valg af metode ønsker at få de energi- og miljømæssige forhold belyst, 
vil det i hvert enkelt tilfælde være nødvendigt at foretage en nærmere vurdering med 
udgangspunkt i de aktuelle forudsætninger. 
 
Anvendelse af slam til jordbrugsformål 
Hvis det afvandede slam anvendes til jordbrugsformål, vil slammets indhold af nærings-
stoffer erstatte handelsgødning. Derved spares energi til gødningsfremstilling, og jord-
brugsanvendelse har således en positiv effekt på CO2-regnskabet.  
 
Hvis slammet tørres inden jordbrugsanvendelsen, vil det anvendte energiforbrug påvirke 
CO2-regnskabet i negativ retning. CO2-påvirkningen for den samlede ”proces” vil afhæn-
ge af de aktuelle forhold, herunder bl.a. muligheden for genvinding af varme fra tørreren. 
 
Energiindhold i slam efter udrådning og afvanding 
Hvis man helt generelt betragter slam som en blanding af tørstof og vand, så vil det effek-
tive energiindhold i slammet afhænge af indholdet af vand og af energiindholdet i tørstof-
fet. For samme tørstofsammensætning vil slammets energiindhold således stige med 
stigende tørstofindhold.  
 
Ved udrådning omdannes en del af slammets indhold af tørstof til biogas. Denne biogas 
kan benyttes til fremstilling af elektricitet og/eller varme og kan dermed erstatte fossile 
brændsler, således at der opnås en CO2-gevinst. Slamtørstoffets specifikke energiindhold 
(dvs. i kJ/kg TS) vil generelt falde ved udrådningen, men da slammet efter udrådningen 
kan afvandes til et højere tørstofindhold, har udrådningen normalt ikke nogen negativ 
indvirkning på energiindholdet i slammet efter slutafvanding.  
 
Afvandet slam skal – afhængig af sammensætningen – have et tørstofindhold på 28-34 
% TS for at det er selvforbrændende, dvs. for at energiindholdet heri er højt nok til at 
fordampe resten af vandet og til at sikre en tilstrækkeligt høj temperatur i forbrændingen.  
 
Hvis tørstofindholdet er lavere, vil det være muligt at kombinere forbrændingen med en 
fortørring, således at en del af varmen fra forbrændingen udnyttes til at hæve tørstofind-
holdet i slammet, inden det fødes ind i ovnen. Alternativt kan en del af biogassen benyt-
tes som supplerende brændsel i slamforbrændingen. Hvilken anlægsudformning man 
vælger, afhænger bl.a. af anlæggets størrelse. For mindre anlæg vil man af hensyn til 
anlægsudgiften og simpel drift ofte vælge et anlæg med få enhedsoperationer, men det 
kan så betyde, at man i et vist omfang må gå på kompromis med energieffektiviteten. 
 
Fra forbrændingsanlægget vil der være mulighed for at genvinde en del varme, der kan 
benyttes til rådnetanksopvarmning og/eller bygningsopvarmning (på renseanlægget eller 
uden for renseanlægget via fjernvarmenettet). For større anlæg vil der desuden være 
mulighed for produktion af elektricitet ved hjælp af dampturbiner. Ved energigenvindingen 
opnås således også en CO2-gevinst gennem fortrængning af fossilt brændsel. Men ge-
vinstens størrelse afhænger af de aktuelle forhold. 
 
Energiindhold i tørret slam 
Tørret slam med > 90 % tørstof har et energiindhold i samme størrelsesorden som træ og 
er således en god energikilde. Men der medgår naturligvis en del energi til tørring af 
slammet. Hvis slammets tørstofindhold før tørringen er over 23 %, vil energiindholdet i 
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det tørrede slam typisk være større end den energimængde, der er medgået til tørringen. 
Da det desuden er muligt at genvinde op til 80 % af den varme, der er anvendt til tørrin-
gen, så er der en væsentlig energi- og CO2-gevinst ved at tørre og efterfølgende for-
brænde slammet i en proces, hvor energiindholdet udnyttes. Hvis forbrændingen sker i 
en cementovn, vil slammets askeindhold desuden erstatte andre råvarer i cementproduk-
tionen.
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4. Forbehandlingsmetoder 
De forbehandlingsmetoder der beskrives i dette afsnit, omfatter hovedsagelig metoder til 
reduktion af slammængden og til stabilisering af slam.  
 
Stort set alt det slam der forlader danske renseanlæg i dag er stabiliseret, så det opfylder 
slambekendtgørelsens krav med hensyn til stabilisering. Primærslam er stabiliseret ved 
udrådning, og biologisk slam er som minimum stabiliseret i luftningstankene.  
Hvis man vælger at foretage en yderligere stabilisering, er det som regel for at opnå en 
reduktion af den slammængde der skal slutdisponeres. I dette afsnit omtales derfor kun 
anaerob udrådning som stabiliseringsmetode. For oplysning om andre stabiliseringsme-
toder henvises til /1/. 
 
Stabiliseret slam kan i henhold til slambekendtgørelsen anvendes i jordbruget uden yder-
ligere behandling. Man kan imidlertid vælge også at foretage en yderligere forbehandling 
i form af hygiejnisering eller en yderligere behandling i form af kompostering eller tørring..  
 

4.1. Koncentrering af slam 
Når slammet udtages fra de forskellige spildevandsrenseprocesser, har det ofte et meget 
lavt tørstofindhold. Derfor vil det første behandlingstrin typisk være en koncentrering, 
således at mængden reduceres før den videre behandling. I nærværende afsnit gives en 
oversigt over de metoder der kan anvendes. 
 
4.1.1. Koncentrering af primærslam 
Primærslam har normalt så gode bundfældningsegenskaber, at det kan koncentreres til 
et højt tørstofindhold ved gravitation. Koncentreringen kan foregå direkte i primærtankene 
eller i separat koncentreringstank. Udtaget af slam kan styres af tørstofmåler, således at 
man sikrer at det ønskede tørstofindhold opnås. 
 
Primærslam kan også koncentreres ved mekanisk forafvanding i tromle- eller båndforaf-
vander. Ved forafvanding kræves tilsætning af polymer. 
 
 
4.1.2. Koncentrering af biologisk slam 
For biologisk slam er det ved gravitation ikke muligt at opnå høje tørstofkoncentrationer, 
og det vil derfor ofte være en fordel at anvende mekanisk forafvanding. Hvis man har 
biologisk fosforfjernelse i renseanlægget, er det især vigtigt, at koncentreringen sker så 
hurtigt, at der ikke sker frigivelse af fosfor fra slammet.  
 
Til forafvandingen kan benyttes tromleforafvandere, båndforafvandere eller centrifuger. 
Ved tromle- og båndforafvandere er det nødvendigt med polymertilsætning. Ved anven-
delse af centrifuger er polymerforbruget væsentlig mindre, og i nogle tilfælde kan det helt 
undværes. Til gengæld er elforbruget væsentlig højere ved centrifuger.  
 

4.2. Hygiejnisering af slam 
Hvis man ønsker at kunne afsætte kontrolleret hygiejniseret slam til jordbrugsanvendelse, 
er der en række krav i slambekendtgørelsen /2/, der skal overholdes. Når slam er kontrol-
leret hygiejniseret, kan det anvendes til jordbrugsformål uden hygiejniske restriktioner.  
 
Slam kan hygiejniseres ved at opvarmning til 70 °C i 1 time. I forbindelse med udrådning 
kan slammet desuden hygiejniseres ved behandling i separate hygiejniseringstanke eller 
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ved at sikre en passende holdetid i termofile rådnetanke. Endelig kan hygiejnisering fore-
tages ved kalktilsætning.  
 
Hygiejniseringen er desuden en sidegevinst ved behandlingsprocesser som termisk hy-
drolyse og tørring. 
 

4.3. Udrådning af slam 
Anaerob udrådning er den biologiske proces, der giver den største reduktion af en given 
mængde organisk slamtørstof. Udrådningen kan foretages i det mesofile eller det termofi-
le temperaturområde, dvs. ved henholdsvis ca. 35 °C og ca. 55 °C. Proceshastigheden 
ved 55 °C er væsentlig større end ved 35 °C, og det betyder, at det er tilstrækkeligt med 
en opholdstid på ca. 12 døgn i termofile rådnetanke mod 21 døgn i mesofile rådnetanke.  
I praksis betyder dette, at volumenbehovet til termofil udrådning kun er ca. det halve af 
volumenbehovet til mesofil udrådning. Det betyder, at man i en eksisterende rådnetank 
kan behandle næsten dobbelt så meget slam ved at gå over til termofil drift. Ofte betyder 
det, at man vil kunne behandle både primærslam og biologisk slam i en rådnetank, der 
ved mesofil drift kun kan behandle primærslammet. 
 
Ved anvendelse af varmevekslere kan der ved termofil udrådning genvindes så meget 
varme, at energibehovet bliver af samme størrelsesorden eller lavere end behovet til 
mesofil udrådning. 
 
Ved udrådningen omsættes en del af slammets tørstofindhold til biogas. Den opnåelige 
omsætning afhænger af slamtypen. For primærslam omsættes af størrelsesordenen 40 – 
50 % og for biologisk slam 25-30 % af tørstofmængden, dog ekskl. mængden af evt. ke-
misk slam. 
 
Samtidig ændres slammets afvandingsegenskaber således, at der kan opnås et højere 
tørstofindhold ved den efterfølgende slutafvanding. Erfaringsmæssigt kan tørstofindholdet 
hæves med op til ca. 5 %-point. Man skal være opmærksom på, at polymerforbruget til 
slutafvanding (målt i kg/tons tørstof) stiger ved udrådningen, men da der efter udrådnin-
gen er en mindre tørstofmængde der skal afvandes, vil det årlige polymerforbrug typisk 
være uændret.  
 
For et-trins anlæg, hvor der kun er biologisk slam der skal behandles, medfører udråd-
ningen således, at mængden af slutafvandet slam reduceres med ca. 40 % med deraf 
følgende lavere omkostninger til slutdisponering. 
 
Ved udrådningen bliver biologisk slam yderligere stabiliseret og giver derfor færre lugtge-
ner ved udbringning på landbrugsjord.  
 
Ved termofil udrådning finder der endvidere et stort bakteriedrab sted, der nærmer sig det 
niveau der kan opnås ved en kontrolleret hygiejnisering.  
 
Den gas der produceres ved udrådningen, kan udnyttes til produktion af el og/eller var-
me, jf. afsnit 4.5. En del af varmen benyttes til at holde rådnetanken varm. Hvis slammet 
koncentreres tilstrækkeligt inden udrådningen, vil varmen fra en gasmotor være tilstræk-
kelig til opretholdelse af rådnetankstemperaturen.  
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4.4. Metoder til forøgelse af biogasproduktionen 
Ved at forbehandle det biologiske slam før indpumpning på rådnetank er der mulighed for 
at få en forøget omsætning i rådnetanken, idet hydrolysetrinnet i udrådningsprocessen 
delvist ”flyttes uden for tanken”. Forbehandlingen kan foretages mekanisk, dvs. ved kavi-
tation, ved termisk hydrolyse eller ved enzymtilsætning. Effekten af en forbehandling er 
langt større for biologisk slam end for primærslam. Det skyldes, at biologisk slam har et 
højt indhold af celler, og det er bl.a. nedbrydning af cellevæggene, der giver mulighed for 
en forøget omsætning ved udrådningen. Derfor er det ofte kun det biologiske slam der 
forbehandles. 
 
 
4.4.1 Behandling ved kavitation 
Kavitation er betegnelsen for processer, hvor trykket i en væske momentant falder, og 
der dannes små dampbobler – kavitationsbobler. Når disse brister, opstår der ekstreme 
tryk- og temperaturgradienter lokalt i væsken, hvilket påvirker slammet med en så stor 
mekanisk kraft, at slamflokke og bakterier bliver slået i stykker. Når slammet sønderdeles 
bliver der, foruden organisk stof, også frigivet enzymer fra slamflokke og celler. Dette 
øger den samlede aktivitet i rådnetanken. 
 
Forbehandling ved kavitation kan foretages på to måder: 
 

• Disintegration ved hjælp af dyse 
• Ultralyd 

 
Ved ultralydsbehandling opstår kavitationen som følge af påvirkning fra lydbølger med 
det nødvendige energiindhold. Ved disintegration opstår den ved, at slammet presses 
igennem en dyse ved højt tryk. 
 
Ved en sådan forbehandling er det muligt at opnå 15-30 % øget omsætning af organisk 
stof og tilsvarende forøgelse af gasproduktionen. Desuden kan der ved den efterfølgende 
slutafvanding typisk opnås 2-5 % point højere tørstofindhold med et lavere polymerfor-
brug. Den samlede effekt er, at den afvandede slammængde reduceres med 20-30 %.  
 
 
4.4.2 Behandling ved termisk hydrolyse 
Forbehandling ved termisk hydrolyse er den mest effektive metode til at forbedre omsæt-
ningen i rådnetanken.  
 
Ved termisk hydrolyse opvarmes slammet til 150-180 °C og holdes ved denne temperatur 
i ½-1 time. Herved sker der en vidtgående nedbrydning af det organiske stof i slammet, 
således at der kan opnås en større omsætning i rådnetanken (stor tørstofreduktion, stor 
gasproduktion).  
 
Opvarmningen foregår ved dampindblæsning i en batchvis eller kontinuert proces.  
Efter behandlingen nedkøles slammet, inden det tilføres til rådnetanken. 
 
For biologisk slam får man typisk forøget omsætningen med ca. 50 %, og samtidig for-
bedres slammets afvandingsegenskaber, så slammet kan afvandes til et højere tørstof-
indhold. Sammenlignet med mængden af biologisk slam uden udrådning kan mængden 
således reduceres med ca. 60 %.  
 
Den høje temperatur betyder, at der sker et stort bakteriedrab, og ved den batchvise drift 
bliver slammet samtidig ”kontrolleret hygiejniseret”.  
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Grundet den vidtgående nedbrydning af organisk stof kan der erfaringsmæssigt frigøres 
så meget finpartikulært stof, at det kan ses som en stigning i SS i afløbet fra renseanlæg-
get, da det ikke kan bundfældes i efterklaringstankene.  
 
 
4.4.3 Behandling ved enzymtilsætning 
Enzymer findes naturligt i ethvert biologisk system, og de bidrager til at nedbryde større 
molekyler, således at de kan udnyttes af de organismer der findes i systemet.  
 
Ved udrådning af slam formodes de naturligt forekommende enzymer også at spille en 
væsentlig rolle ved omsætningen, og det kan derfor forventes, at tilsætning af enzymer 
kan bidrage til at forøge omsætningen.  
 
Enzymtilsætningen kan enten foregå i en forbehandlingsreaktor, f. eks. ved 45 °C, hvor 
de anvendte enzymer gives optimale forhold, eller ved enzymtilsætning direkte til rådne-
tanken. 
 
I de seneste år er der foretaget en del forsøg i både pilotskala og fuld skala, og teknolo-
gien er endnu på forsøgsstadiet.  
 

4.5. Biogasudnyttelse 
Den biogas, der produceres ved udrådning af slammet, kan benyttes til fremstilling af 
elektricitet og/eller varme. I dette afsnit omtales kun kendt og velafprøvet teknologi. I 
fremtiden vil det måske også blive relevant at benytte andet udstyr som f. eks. gasturbi-
ner eller brændselsceller. 
 
4.5.1. Gasmotoranlæg 
En gasmotor til udnyttelse af biogas er en indarbejdet teknologi med mange referencer. 
Akseleffekten omdannes til elektricitet. Overskudsvarmen fra motoren, i form af varme fra 
ladeluftskøling, oliekøling, motorvandskøling og køling af udstødsgassen, kan udnyttes. 
 
Afhængig af størrelsen vil en gasmotor have en el-virkningsgrad på 35-45 % og en var-
mevirkningsgrad på 40-50 %. Totalt udnyttes således 80-85 % af biogassens energiind-
hold. 
 
Elektriciteten sælges til nettet, og varmen kan benyttes til rådnetanksopvarmning, slam-
tørring eller til opvarmningsformål (på renseanlægget eller uden for renseanlægget via 
fjernvarmenettet). 
 
4.5.2. Gaskedel 
En gaskedel kan benyttes til at producere varme i form af varmt vand, hedtolie eller 
damp. En moderne kedel har en virkningsgrad på op til 90 %. 
 
Varmen kan benyttes til rådnetanksopvarmning, slamtørring og/eller til opvarmningsfor-
mål (på renseanlægget eller uden for renseanlægget via fjernvarmenettet).  
 

4.6. Mekanisk afvanding af slam 
Mekanisk afvanding af slam foretages i centrifuge, sibåndspresse eller kammerfilterpres-
se. I centrifuge og sibåndspresse afvandes slammet i en kontinuert proces, hvorimod en 
kammerfilterpresse afvander slammet i en batchvis proces, der kræver en del tilsyn. Da 
moderne højtrykscentrifuger kan afvande slammet til et relativt højt tørstofindhold, har 
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tendensen i de senere år været, at man installerer centrifuger, når eksisterende afvan-
dingsudstyr skal udskiftes. 
 
I forbindelse med afvandingen konditioneres slammet ved tilsætning af polymer. 
Det ved afvandingen opnåelige tørstofindhold afhænger af slammet, og det varierer fra 
anlæg til anlæg. Udrådnet slam kan generelt afvandes til et højere tørstofindhold end 
biologisk slam. 
 
I moderne afvandingsudstyr kan biologisk slam typisk afvandes til 20-27 % TS, og udråd-
net slam kan afvandes til 25-32 % TS. Det skal bemærkes, at der kan være stor forskel 
på slammets afvandingsegenskaber fra renseanlæg til renseanlæg.  
 

4.7. Slammineralisering 
Et slammineraliseringsanlæg er et tagrørsbeplantet slambed til afvanding og yderligere 
stabilisering af slam. De aerobe forhold i anlægget muliggør desuden reduktion af slam-
mets indhold af miljøfremmede stoffer. 
 
Slammineraliseringsanlæg er velegnet til behandling af biologisk slam, og det tynde slam 
(med f.eks. 0,5-1 % TS) ledes direkte til anlægget. Erfaringer har vist, at anlæggene i 
praksis ikke kan bruges til udrådnet slam. 
 
Anlægget opbygges som et beton- eller jordbassin med en vandtæt membran i bunden 
og et effektivt drænsystem i et porøst filterlag. Oven på filtret etableres et vækstlag, der 
beplantes med tagrør for at øge fordampningen af vand fra slammet. Drænsystemet op-
samler det vand der filtreres fra, og det ledes retur til renseanlæggets indløb. Drænsy-
stemet og planterødderne hjælper til med at sikre aerobe forhold i anlægget. 
 
Slammineraliseringsanlæg dimensioneres typisk til at kunne rumme 10 års slamprodukti-
on. Erfaringerne fra eksisterende anlæg er dog, at kapaciteten i praksis ikke er så stor 
som tidligere antaget.  
 
Slammets tørstofindhold øges til et sluttørstof på ca. 20-30 % TS, og ved mineralisering 
reduceres indholdet af organisk stof med op til 25 %. Erfaringer fra en række anlæg har 
vist, at det er svært at opnå det tørstofindhold som forudsat ved dimensionering og etab-
leringen af anlæggene. 
 
Slamresten anvendes normalt til jordbrugsformål, men hvis de gældende krav ikke kan 
overholdes, kan det blive nødvendigt at bortskaffe den på anden måde, f. eks. ved for-
brænding eller deponering. 
 
Fordele 

• Udgifter til slamafvanding spares 
• Kræver meget lidt pasning 
• Reduktion af mængde 

 
Ulemper 

• Stort arealbehov 
• Dræning og afvanding afhængig af klimatiske forhold og vegetation 
• Lang indkøringsperiode 
• Følsomt overfor forskellige slamtyper 
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5. Løsninger til forberedelse af slutdisponering - 
behandling på renseanlægget 

5.1. Tørring 
 
Afhængig af, hvad der videre skal ske med slammet, kan man vælge at foretage en del-
vis tørring eller en fuldtørring af slammet. Hvis man ønsker et lagerstabilt produkt, der 
kan oplagres med henblik på senere anvendelse, skal slammet fuldtørres, dvs. der skal 
fordampes så meget vand, at tørstofindholdet hæves til mere end 90 % TS. Delvis tørring 
benyttes til forøgelse af slammets brændværdi i processer, hvor det tørrede produkt for-
brændes umiddelbart efter.  
 
I nærværende afsnit vurderes tørring udelukkende som en selvstændig proces, således 
at restproduktet er et granulat med høj brændværdi, der kan afsættes til forskellige for-
mål. 
 
Hvis renseanlægget har rådnetanke, kan biogassen herfra anvendes som energi til tørre-
processen. Der er mulighed for at genvinde en del af den varme, der er anvendt til tørrin-
gen. Afhængig af det ønskede temperaturniveau kan der genvindes op til 80 %. 
 
Fordele 

• Stor reduktion af mængde og dermed reduceret pladsbehov til oplagring 
• Mulighed for anvendelse som gødning, hvis kravene til landbrugsanvendelse er 

overholdt. Let håndterbart produkt 
• God energiudnyttelse ved anvendelse af tørret slam i f. eks. cementproduktion og 

kraftværker 
 
Ulemper 

• Relativt stort energiforbrug 
• Affaldsafgift ved efterfølgende forbrænding i Danmark 
• Kræver investering i tørreanlæg 

 

5.2. Forbrænding 
Slam kan brændes på eget slamforbrændingsanlæg. Afvandet slam skal have et tørstof-
indhold på 28-34 % TS for at være selvforbrændende, og hvis tørstofindholdet er lavere, 
kan det være fordelagtigt at foretage en delvis tørring af slammet, inden det fødes ind i 
ovnen.  
 
Moderne slamforbrændingsanlæg er baseret på fluid bed-teknologien. I en fluid bed-ovn 
tilføres slammet til et fluidiseret sandlag, hvor vandindholdet fordampes og det organiske 
stof forbrændes ved 750-850 °C. I fribordet over sandet foregår restudbrændingen af 
gasserne ved en temperatur på 850-900 °C. Slammets indhold af uorganisk stof bæres 
ud af ovnen sammen med røggassen i form af flyveaske. 
 
Det er muligt at udforme ovnen, så man kan afbrænde ristestof, sand og fedt sammen 
med slammet.  
 
Forbrændingsasken kan anvendes i produktion af isoleringsmateriale eller som tilslags-
materiale ved betonproduktion. Lynettefællesskabet I/S, som modtager spildevand fra 8 
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københavnske kommuner, afsætter eksempelvis pt. halvdelen af asken til isoleringsmate-
riale. Alternativt deponeres asken på losseplads. 
 
Fordele 

• Stor reduktion af mængde, typisk > 90 % 
• Medforbrænding af ristestof, sand og fedt er muligt 
• Mulighed for varmegenvinding 
• Uafhængig af eksterne slammodtagere 

 
Ulemper 

• Tab af kvælstof 
• Fosfor i asken er ikke umiddelbart plantetilgængelig 
• Affaldsafgift (bortfalder ved ikrafttræden af ny lov om affaldsafgift) 
 

5.3. Vådoxidation 
 
Vådoxidation er en forbrændingsproces (oxidation), der foregår i vandfase ved højt tryk 
og temperatur. Typiske driftsbetingelser for processen er i området fra 160 °C, 20 bar til 
320 °C, 140 bar. Opholdstiden kan variere fra 15 min. til 120 min afhængig af den kræve-
de grad af oxidation. 
 
Processen er et alternativ til forbrænding, og anvendes især på steder, hvor der ikke kan 
opnås tilladelse til etablering af et forbrændingsanlæg. 
 
Der findes ingen vådoxidationsanlæg i Danmark, men i Europa er der etableret enkelte 
fuldskalaanlæg både til industrielt og kommunalt slam.  
 
Fordele 

• Ingen skorsten 
• Det mineralske restprodukt kan afvandes til højt tørstofindhold uden polymer 
• Selvforsynende med energi 
• Mulighed for varmegenvinding 

 
Ulemper 

• Store krav til konstruktionsmaterialer, afhængig af driftsbetingelser 
• Væskefraktion med hovedparten af slammets kvælstofindhold samt lidt af COD 

indholdet giver forøget belastning af renseanlægget 
• Affaldsafgift (bortfalder ved ikrafttræden af ny lov om affaldsafgift) 
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6. Løsninger til forberedelse af slutdisponering 
- behandling uden for renseanlægget 
 

6.1. Kompostering 
Kompostering er en aerob behandling, ved hvilken der sker en yderligere stabilisering af 
slammet og en reduktion af slammets indhold af miljøfremmede stoffer.  
 
Det afvandede slam blandes med strukturmateriale inden komposteringen. Dette er nød-
vendigt for, at der kan opnås en god luftfordeling i materialet. Strukturmaterialet kan f. 
eks. være findelt haveaffald eller halm. 
 
Komposteringen foretages i miler eller reaktorer (som f. eks. containere), der kan være 
placeret indendørs eller udendørs. Milekomposteringen kan foregå med/uden aktiv be-
luftning og i miler, der vendes regelmæssigt. Komposteringen strækker sig over 2-6 må-
neder, alt efter hvor effektivt processen styres, og hvor stabil komposten skal være.  
 
For at kunne betegnes som kontrolleret komposteret, skal det dokumenteres, at tempera-
turen i komposten har været min. 55 °C i min. 2 uger. Hvis man ønsker et hygiejniseret 
produkt, skal temperaturen op på 70 °C i min. 1 time, og for milekompostering vil det væ-
re nødvendigt med et separat hygiejniseringstrin. 
 
Fordele 

• Reduktion af indholdet af miljøfremmede stoffer, hvilken muliggør efterfølgende 
jordbrugsanvendelse af slam, der ellers ikke ville kunne overholde gældende krav 

• Vægt og volumenreduktion 
• Mulighed for reduktion af smitstoffer 

 
Ulemper 

• Kvælstoffordampning 
• Risiko for lugtgener 
• Forbrug af strukturmaterialer og energi 

 
 

Mere viden 
• Komposteringsprocessens evne til nedbrydning af miljøpro-

blematiske organiske stofgrupper – screening af litteratur, 
Rambøll 2008 

• Komposteringsprocessens evne til nedbrydning af organi-
ske stofgrupper i lægemidler og personal care products 
(PCPs) KomTek Solutions Aps  

 
 

6.2. Forbrænding på fælles slamforbrændingsanlæg 
Hvis man ønsker at forbrænde slammet, men ikke har mulighed for at etablere eget slam-
forbrændingsanlæg, kan det være en fordel, at flere forsyningsselskaber går sammen om 
at etablere et fælles anlæg. Et sådant anlæg vil således også omfatte faciliteter til slam-
modtagelse. 
 
Afhængig af slammets tørstofindhold og brændværdi kan det være fordelagtigt at foreta-
ge en delvis tørring af slammet, inden det fødes ind i ovnen.  
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Moderne slamforbrændingsanlæg er baseret på fluid bed-teknologien. I en fluid bed-ovn 
tilføres slammet til et fluidiseret sandlag, hvor vandindholdet fordampes og det organiske 
stof forbrændes ved 750-850 °C. I fribordet over sandet foregår restudbrændingen af 
gasserne ved en temperatur på 850-900 °C. Slammets indhold af uorganisk stof bæres 
ud af ovnen sammen med røggassen i form af flyveaske. 
 
Det er muligt at udforme ovnen, så man kan afbrænde ristestof, sand og fedt sammen 
med slammet.  
 
Forbrændingsasken kan anvendes i produktion af isoleringsmateriale eller som tilslags-
materiale ved betonproduktion. Lynettefællesskabet I/S, som modtager spildevand fra 8 
københavnske kommuner, afsætter eksempelvis pt. halvdelen af asken til isoleringsmate-
riale. Alternativt deponeres asken på losseplads. 
 
Fordele 

• Stordriftsfordele i forhold til eget forbrændingsanlæg 
• Stor reduktion af mængde, typisk > 90 % 
• Medforbrænding af ristestof, sand og fedt er muligt 
• Mulighed for varmegenvinding 

 
Ulemper 

• Tab af kvælstof 
• Fosfor i asken er ikke umiddelbart plantetilgængelig 
• Affaldsafgift (bortfalder ved ikrafttræden af ny lov om affaldsafgift) 

 

6.3. Forbrænding på affaldsforbrændingsanlæg 
Slam kan brændes sammen med affald på affaldsforbrændingsanlæg. I en årrække har 
der været en tendens til, at affaldets brændværdi er stigende, hvorfor der på affaldsfor-
brændingsanlæg kan være behov for køling. Til dette formål er afvandet slam anvende-
ligt, og erfaringerne viser, at slammet ikke vil fortrænge affald, så længe slammængden 
er under 10-15 % af affaldsmængden.  
 
Afhængig af affaldsforbrændingsanlæggets udformning kan det være nødvendigt at etab-
lere faciliteter til at modtage slam og til at sikre god indfødning i ovnen. 
 
Fordele 

• Udnyttelse af eksisterende udstyr (ledig forbrændingskapacitet)  
• Mulighed for varmeudnyttelse 
• Relativt billig at implementere 
 

Ulemper 
• Tab af kvælstof og fosfor 
• Afhængig af aftale med affaldsforbrændingsanlæg 

 

6.4. Forbrænding på kulfyret kraft/varmeværk 
På kulfyrede kraft/varmeværker er det muligt at medforbrænde slam i form af afvandet 
eller tørret slam. Metoden anvendes pt. ikke i Danmark, men i Tyskland er det en meget 
anvendt metode. Der er pt. også en del danske renseanlæg, der leverer slam til tyske 
kraft/varmeværker. Afhængig af slammets brændværdi vil det bidrage positivt til energi-
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balancen. Hvis slammet er tørret før tilkørsel til kraftværket, vil det have en brændværdi 
på ca. 60 % af kullet.  
 
Fordele 

• Udnyttelse af eksisterende udstyr 
• Reduktion af mængde 

 
Ulemper 

• Tab af kvælstof og fosfor 
• Emissionskrav vil blive skærpet 
• Afhængig af aftale med kraftværket 
• Nuværende udnyttelse af aske i cement kan blive forhindret 

 

6.5. Termisk forgasning 
Termisk forgasning af biomasse er et område, der er arbejdet med i mange år, uden at 
teknologien for alvor er slået igennem. Der har især været arbejdet med træflis og halm. 
Der findes i Danmark fuldskala anlæg, der forgasser træflis, og hvor gassen anvendes til 
produktion af elektricitet og varme i gasmotorer. 
 
Grunden til, at termisk forgasning grundlæggende kan være af interesse, er netop mulig-
heden for samtidig produktion af el og varme. Endvidere giver et forgasningsanlæg en 
minimal miljøpåvirkning, idet emissionerne er små. 
 
Der findes ingen termiske forgasningsanlæg til slam i Danmark, men i Europa er der en-
kelte firmaer, der arbejder med teknologien, og som har etableret fuldskalaanlæg. 
 
Udgangspunktet for processen er, at slammet foreligger som et fuldtørret granulat, dvs. 
med et tørstofindhold på mere end 90 %. 
 
Fordele 

• God udnyttelse af slammets energiindhold 
• Restproduktet er stabilt, uorganisk granulat, hvori tungmetallerne er hårdt bundet 

 
Ulemper 

• Erfaringer med forgasning af slam er meget begrænsede 
• Brændværdien i gassen er lille, typisk ca. 15 % af indholdet i biogas  
• Kræver mange enhedsoperationer og er derfor mest velegnet til store anlæg 
• Kræver fuldtørring af slammet 
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7. Metoder til slutdisponering 
Afsnittet om slutdisponering giver en oversigt over de metoder, der kan anvendes som 
sidste destination for slammet eller for den del af slammet, der er tilbage efter de forbere-
dende behandlinger, slammet har været underkastet. 
 

7.1. Jordbrugsanvendelse 
Anvendelse af slam i jordbruget har traditionelt været den mest benyttede metode til 
slamdisponering i Danmark. Igennem de seneste 20 år er mere end 50 % af slammet fra 
danske renseanlæg anvendt til jordbrugsformål.  
 
Når slam anvendes til jordbrugsformål, sker der en genanvendelse af slammets indhold 
af næringsstoffer (fosfor og kvælstof). Slammets indhold af organisk materiale har også 
en jordforbedrende virkning. Slammet skal indgå i gødningsplanlægningen. 
 
Fosfor er globalt en knap ressource og begrænsende i forhold til at sikre den fremtidige 
fødevareproduktion specielt i den tredje verden. Ved at reducere Vestens efterspørgsel af 
fosfor i kunstgødning vil markedsprisen falde. Udnyttelsen af fosfor i slam ved at anvende 
det til jordbrugsformål medvirker til at reducere anvendelsen af kunstgødning. 
 
For at kunne anvendes, skal slammet overholde ”slambekendtgørelsens” krav. Disse 
omfatter krav til stabilisering, evt. hygiejnisering, tungmetaller, miljøfremmede stoffer, 
lagerkapacitet samt krav til anvendelse (herunder mængde, tidspunkt og evt. afgrøde-
valg).  
 
Afvandet slam (både biologisk slam og udrådnet slam) kan udbringes på landbrugsjord 
uden yderligere behandling, eller slammet kan komposteres eller tørres før anvendelse. 
Hovedparten af det slam, der anvendes i landbruget, udbringes som afvandet slam uden 
yderligere behandling. 
 
Kompostering kan anvendes til forbedring af slammets kvalitet, idet indholdet af miljø-
fremmede stoffer kan reduceres ved behandlingen. Tørring kan anvendes, hvis man øn-
sker at reducere den mængde der skal opbevares, inden det kan udbringes, og/eller hvis 
man ønsker at hygiejnisere slammet. 
 
Fordele 

• Slammets indhold af næringsstoffer og organisk stof udnyttes 
• Reducerer Vestens efterspørgsel på kunstgødning 
• Ingen affaldsafgift  
• Billig metode, der dog fordyres af evt. kompostering eller tørring 

 
Ulemper 

• På trods af omfattende regulering mht. indholdsstoffer og anvendelse er der usik-
kerhed mht. påvirkning på jord- og vandmiljø samt fødekæde 

• Kræver lagerkapacitet og store arealer 
• Slam må ikke anvendes på økologiske jordbrug 
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Mere viden: 
• Slambekendtgørelsen 
• Link til Miljøstyrelsens ”Fakta om spildevandsslam”  

http://www.mst.dk/Affald/Affaldsfraktioner/Fakta_om_slam.htm 
• Brancheforening for genanvendelse af biomasse 

www.genanvendbiomasse.dk 
 

 
 

7.2. Anvendelse af tørret slam i cementproduktion 
Slam kan anvendes i cementproduktion. For at slammet skal have en høj brændværdi og 
være nemt at håndtere, skal det tørres til min. 90 % tørstof, inden det anvendes i cement-
fabrikken. 
 
Tørret slam har en brændværdi af samme størrelsesorden som træ. Det kan derfor er-
statte en del af den energi, der anvendes i cementovnen. Samtidig kan slammets aske-
indhold erstatte en del af de råmaterialer, der skal anvendes. 
 
Fordele 

• Genanvendelse af både energiindhold og aske 
• Det tørrede slam kan eksporteres til anvendelse i udlandet uden affaldsafgift 

 
Ulemper 

• Cementfabrikker kræver tørring af slammet inden det afleveres 
• Tab af kvælstof og fosfor 
• Affaldsafgift i Danmark 

 

7.3. Anvendelse af aske i industrielle produkter 
I princippet kan slam eller det uorganiske restprodukt fra forbrænding, vådoxidation eller 
forgasning af slam anvendes i forskellige industrielle produkter. Anvendelse af tørret slam 
i cementproduktion er den eneste metode, der indtil nu er benyttet i industriel skala i 
Danmark. En række andre anvendelser er afprøvet i større eller mindre skala, og disse 
kan sandsynligvis blive relevante i fremtiden. 
 

7.3.1. Anvendelse af aske i betonproduktion 
Aske fra slamforbrænding (bioaske) kan tilsættes til beton som erstatning for flyveaske 
eller i visse tilfælde endog erstatte Portlandcement. Dette er dokumenteret i forskellige 
forskningsprojekter. Senest er der i Danmark gennemført et stort LIFE projekt med støtte 
fra EU. I dette projekt er der foretaget produktion af beton i fuld skala. 
 
Fordele 

• Asken genanvendes 
• Asken kan erstatte andre råstoffer 
• Beton med bioaske afviger ikke væsentligt fra alm. beton mht. styrkemæssige 

egenskaber 
 
Ulemper 

• Betonens farve afhænger af askens indhold af f. eks. jern og aluminium 
• Farven kan være en hindring for anvendelse af betonen i synlige konstruktioner 
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Mere viden: 
• LIFE05 ENV/DK/000153. Anvendelse af aske fra forbrænding af 

spildevandsslam (bioaske) i betonproduktion. Lægmandsrapport, 
2007. Spildevandscenter Avedøre, Unicon, Lynettefællesskabet 

• www.biocrete.dk  
 

 
 

7.3.2. Anvendelse af aske i isoleringsmateriale 
Aske fra slamforbrænding kan også anvendes som en den af råmaterialet ved produktion 
af isoleringsmateriale som f. eks. stenuld. Ved produktionen indstøbes asken i briketter 
sammen med de øvrige råstoffer, inden briketterne føres til højovnen sammen med koks. 
I ovnen smeltes råstofferne ved 1400-1500 °C, og den flydende stenmasse løber derefter 
ned på et hurtigt roterende spindehjul, som slynger den ud i fine tråde. 
 
Fordele 

• Asken genanvendes 
• Asken kan erstatte jomfruelige stenmaterialer 
• Billig råvare 

 
Ulemper 

• Slammets kemiske sammensætning skal passe sammen med de øvrige råvarer 
• Askens fosforindhold kan være begrænsende for anvendelsen 

 

7.3.3. Anvendelse af aske i gødningsproduktion 
Efter forbrænding vil slammets indhold af fosfor være at finde i asken, men den findes på 
en form, så den ikke umiddelbart er plantetilgængelig. Slammets indhold af andre stoffer, 
som f. eks. kalium, vil også være i asken. Det er derfor muligt at anvendes asken som 
råvare i produktion af handelsgødning. 
 
Indtil nu er der flere steder lavet forsøg med genvinding af fosfor, men kemikalieforbruget 
hertil er stort. Processen anvendes i dag ikke i industriel skala, og der er behov for yderli-
gere udviklingsarbejde, hvis processen skal anvendes i fremtiden.  
 
Fordele 

• Mulighed for genvinding af fosfor 
• Fremstilling af ”ren” gødning 

 
Ulemper 

• Stort forbrug af kemikalier 
• Endnu ingen fuldskala erfaringer 
 

7.4. Deponering 
Deponering på kontrolleret losseplads er den lavest prioriterede disponeringsmetode.  
 
Afvandet slam kan deponeres på lossepladser sammen med andet affald, men slammets 
konsistens gør, at det er vanskeligt at håndtere på de fleste lossepladser. Komposteret 
slam kan anvendes som afdækningsmateriale på lossepladser. 
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Hvis slam fra et slammineraliseringsanlæg ikke kan overholde kravene til jordbrugsan-
vendelse, kan deponering være den eneste mulighed. 
 
I det omfang det ikke er muligt at genanvende det uorganiske restprodukt fra forbræn-
ding, vådoxidation og forgasning, kan det være nødvendigt at deponere dette. 
 
 
Fordele 

• Slam kan deponeres sammen med andet affald 
• Lossepladsens personale står for drift og vedligeholdelse 

 
Ulemper 

• Beslaglæggelse af knap lossepladskapacitet 
• Høj affaldsafgift og som regel den dyreste bortskaffelsesmetode 
• Miljømæssigt ringe løsning og imod Miljøstyrelsens affaldsstrategi 
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8. Eksempler på valg af slamstrategier og løsninger  
 
I det følgende afsnit gives eksempler på valg af slamstrategier og dertilhørende løsninger 
i 6 udvalgte kommuner. Kommunerne er valgt ud fra at skulle repræsentere de forskellige 
slutdisponeringsløsninger: landbrug, mineralisering, kompostering, tørring og forbræn-
ding. Nogle af eksemplerne medtager også forbehandlingsmetoder til f.eks. minimering af 
slammængden. 
 
De følgende eksempler er udarbejdet af den enkelte forsyning eller renseanlæg og er 
indarbejdet i kataloget i uredigeret form med de individuelle forfatteres ord. Derfor er de 
enkelte eksempler ikke identiske i forhold til, hvilke parametre det er vægtet at beskrive. 
 
Uddybende information kan søges hos de pågældende spildevandsforsyninger eller ren-
seanlæg. 
 
 
8.1 Århus 
Slamminimering ved disintegration, kompostering og landbrug 
 
8.2 Fredericia 
Slamminimering ved termisk hydrolyse og landbrug 
 
8.3 Esbjerg 
Mineralisering 
 
8.4 Odense – Odense Vandselskab A/S 
Kompostering 
 
8.5 Ålborg 
Tørring  
 
8.6 København – Lynettefællesskabet I/S 
Forbrænding 
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8.1 Århus 
 
Århus Kommune - Vand og Spildevand 
 
Landbrug 
 
Strategi for håndtering af slam 
Århus Kommunes overordnede slamstrategi er p.t. at nyttiggøre alt slam i landbruget. 
 
Hvilke løsninger har det medført 
 
Århus Kommune har 4 renseanlæg med slambehandling og slutdisponering. På 3 rense-
anlæg overholder slammet alle kravværdier i slambekendtgørelsen, og det kan derfor 
udbringes direkte uden videregående behandling. På et af renseanlæggene er der ind-
imellem overskridelser af et af kravene til miljøfremmede stoffer. Med henblik på at dette 
slam kan nyttiggøres i landbruget, sker der en efterbehandling af det afvandede slam for 
at reducere slammets indhold af miljøfremmede stoffer. Efterbehandlingen sker ved kom-
postering af slammet i lukkede containere. På de 3 renseanlæg i Århus Kommune, hvor 
der er rådnetanke for reduktion af slammængden, er der desuden etableret forskellige 
løsninger til disintegration af slammet før udrådningen. Slamdisintegrationen foregår på 2 
anlæg ved ultralydsbehandling og på 1 anlæg ved mekanisk påvirkning over en dyse. På 
alle 3 anlæg er der gode erfaringer med disse metoder. Der er opnået besparelser i form 
af slamreduktion, reduceret polymerforbrug og tillægsgevinster i form af reduceret lugt fra 
slammet. Endvidere har såvel anlægs- som driftsudgifter været relativt beskedne. 
 
Fordele og ulemper ved valg af løsning 
 
Økonomi  
For de tre renseanlæg hvor slammet kan slutdisponeres uden yderligere behandling end 
afvanding, er der tale om en relativt billig slutdisponering. Der er lavet 4-årige aftaler med 
slamdistributører, der sørger for indgåelse af aftaler med slutaftagerne. Der er ikke nogen 
direkte anlægsudgifter, da slamdistributørerne sørger for fornøden slamlagerkapacitet, 
som en del af deres leverance. Der er heller ikke tale om særlige driftsudgifter på rense-
anlægget, da der ikke sker yderligere behandling af slammet end slutafvanding. 
 
På det ene renseanlæg, hvor slammet komposteres efter slutafvandingen, er der tale om 
lidt forhøjede udgifter på grund af efterbehandlingen. Århus Kommune har ikke etableret 
eget anlæg til kompostering – dette er etableret af slamdistributøren, som også sørger for 
afsætning af den færdige slamkompost. Af hensyn til forrentning og afskrivning af anlæg-
get har det været nødvendigt at lave en 5-årig kontrakt.  
 
Afgifter 
Der er ingen afgifter forbundet med de valgte slamløsninger. 
 
Ressourceforbrug (kemikalier, energi) 
For den rene landbrugsløsning forbruges ressourcer til afvanding af slam, kørsel til mel-
lemdepot, kørsel til aftager og udbringning. For komposteringsløsningen forbruges res-
sourcer til afvanding af slam, kørsel til komposteringsanlæg, håndtering på komposte-
ringsanlæg, transport til aftager og udbringning. 
 
Emission 
Der er for den rene landbrugsløsning tale om emissioner i meget beskedent omfang. I 
forbindelse med komposteringsløsningen sker der emission af ammoniak til atmosfæren. 
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Miljøfremmede stoffer 
For den rene landbrugsløsning sker der tilførsel af miljøfremmede stoffer til jorden i et 
omfang der er reguleret af slambekendtgørelsen. For komposteringsløsningen vil der 
være en reduceret tilførsel af miljøfremmede stoffer. 
 
Nyttiggørelse 
For begge slamløsninger sker der nyttiggørelse af slammets indhold af næringsstoffer. 
 
Afsætningssikkerhed / herunder alternative veje 
For den rene slamløsning afhænger fortsat afsætning af, at slamkvaliteten forbliver i top. 
For komposteringsløsningen er der en større robusthed overfor indhold af miljøfremmede 
stoffer. Det påregnes, at komposteringsløsningen vil kunne modtage evt. problemslam fra 
alle anlæg i forhold til miljøfremmede stoffer. Ved tungmetalproblemer skal findes alterna-
tiv bortskaffelse. Begge løsninger afhænger af fortsat mulighed for afsætning til landbru-
get. 
  
 

Mekanisk disintegration 
på Viby renseanlæg 

Ultralydsbehandling på 
Marselisborg RA 
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8.2 Fredericia 
 
Fredericia Kommune 
 
Landbrug 
 
Strategi for håndtering af slam 
 
I Fredericia Kommune er det politisk besluttet at afsætte slam til landbrugsjord. Der er 
indgået en 4-årig kontrakt med Hede Danmark. 
I Fredericia Kommune har man et slamprodukt, som er kontrolleret hygiejniseret.  
 
Hvilke løsninger har det medført 
 
Det biologiske overskudsslam bliver forafvandet vha. centrifuge til ca. 14-16 % TS. Heref-
ter pumpes slammet til termisk hydrolyse. Efterfølgende pumpes slammet til rådnetårne. 
Slammet slutafvandes på centrifuge til ca. 30 % TS, hvorefter det køres til udbringning på 
landbrugsjord. 
 
Fordele og ulemper ved valg af løsning 
 
Økonomi  
At afsætte slam på landbrugsjord er en relativt billig løsning. 
Der er en del udgifter forbundet med termisk slamhydrolyse: polymer til forafvanding, 
råvandsforbrug, større slid af pumper pga. høj temperatur, én mand fuld beskæftiget, 
avanceret styring og regulering, kræver kedelpassercertifikat for alle vagtmænd, service 
og lovpligtige eftersyn af de trykbærende tanke. 
Ved processen reduceres slammængden med ca. 50 %. I stedet for at have ca. 17.000 
tons slam årligt til udbringning, så haves ca. 8.000 tons slam årligt. Dette modsvarer 
ovenstående ekstra udgifter. 
 
Afgifter 
Ingen afgifter. 
 
Ressourceforbrug  
Til for- og slutafvanding anvendes årligt 72,9 tons polymer. Der anvendes ca. 750.000 m3 
metangas til termisk slamhydrolyse til dampproduktion i kogeprocessen. Der anvendes 
ca. 30.000 m3 råvand til termisk slamhydrolysen. 
 
Emission 
Ingen emission. 
 
Miljøfremmede stoffer 
Overholder de gældende lovkrav. 
 
Nyttiggørelse 
Som gødning på marker. 
 
Afsætningssikkerhed / herunder alternative veje 
I en 4-årig kontrakt er der taget højde for afsætningssikkerhed. 
I tilfælde af, at Fredericia har problemer og får en forringet slamkvalitet, så skal Hede 
Danmark finde alternative afsætningsmuligheder for at afsætte slammet på anden vis. 
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Gode råd og erfaringer  
 
Vi kan anbefale en aftale om afsætningssikkerhed. Vi har benyttet os af denne i forbin-
delse med væsentlig ændring af den daglige drift. 
Slamproduktet efter termisk hydrolyse er kontrolleret hygiejniseret. Hvis man ikke har 
behov for disse egenskaber for slammet, skal man lige overveje de ekstraudgifter som 
denne proces medfører, og vurdere om slamreduktionen alene kan modsvare disse 
ekstraudgifter. 
 
 
 
 

 
 
 
Termisk hydrolyse på Fredericia renseanlæg 
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8.3 Esbjerg 
 
Esbjerg kommune 
 
Slammineralisering  
 
Strategi for håndtering af slam 
 
Den overordnede strategi var indtil ca. 1990 at satse på driftsikker afvanding af udrådnet 
slam på sibåndspresse og så vidt muligt nyttiggørelse på landbrugsjord, alternativt depo-
nering på losseplads. 
 
Deponering på losseplads faldt efterhånden bort med denne forbehandlingsmetode, og 
landbrugsløsningen blev gradvis en mindre driftsikker mulighed for slutdisponering. Stra-
tegien måtte ændres, og efter diverse undersøgelser og vurderinger blev slammineralise-
ring valgt som forbehandling bl.a. ud fra at denne metode gav flere alternative muligheder 
for slutdisponering og på grund af metodens miljø- og arbejdsmiljømæssige kvaliteter.   
 
Hvilke løsninger har det medført 
 
Et slammineraliseringsanlæg er et lavteknologisk anlæg, hvori det tilførte slam over en 
årrække reduceres ved en kombination af afvanding (afdræning og fordampning) samt 
nedbrydning af organisk stof.  
Anlægget består af et antal jordbassiner, hvori der over en tæt bundmembran er opbyg-
get et filterlag med dræn og afsluttet med et vækstlag tilplantet med tagrør.  
Overskudsslam fra rensningsanlæggene udpumpes i tynde lag til de enkelte bassiner på 
skift uden forudgående afvanding. Mellem udpumpningerne sikres fornøden pausetid til 
afdræning af overskydende slamvand, der returføres til rensningsanlæggene, samt til at 
opretholde iltrige forhold i det tilbageholdte slamlag, så dette omsættes løbende. 
Mineraliseringsanlægget er dimensioneret til at kunne rumme en slammængde svarende 
til 10-12 års produktion, idet det er forudsat, at slammet opnår et sluttørstof på 40 %. 
Herefter graves det mineraliserede slam op af bassinerne, hvorefter en ny 10-12 års 
driftscyklus påbegyndes.  
Anlægget i Esbjerg er landets største med et areal på 12 ha. Slammet føres til minerali-
seringsanlægget fra Renseanlæg Vest gennem en 10 km lang pumpeledning og fra Ren-
seanlæg Øst gennem en 3 km lang pumpeledning.  
 
Fordele og ulemper ved valg af løsning 
 
Økonomi 
Løsningen med mineralisering er billig i drift, men dyr i anlæg pga. det store arealbehov. 
Der er endnu ikke erfaring med mulighederne og prisen for slutdisponering som følge af, 
at ingen bassiner er tømt på nuværende tidspunkt. Tørstofprocent på det mineraliserede 
slam er endnu ikke kendt, og bassinernes kapacitet er heller ikke endelig klarlagt. Vurde-
ringen er, at der næppe vil kunne opnås en tørstofprocent på 40 og en kapacitet på 
55kg/m2 som oprindeligt forudsat. 
 
Afgifter 
Afgifter vil afhænge af slutdisponeringsmetode 
 
Ressourceforbrug  
Energi- og kemikalieforbrug er minimalt 
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Emission 
Ingen 
 
Miljøfremmede stoffer 
Det forventes, at de miljøfremmede stoffer vil være på et betydeligt lavere niveau end 
grænseværdierne som følge af den iltning behandlingen medfører.  
 
Nyttiggørelse 
Gødning, jordforbedring og forbrænding 
 
Afsætningssikkerhed / herunder alternative veje 
Det forventes at afsætningssikkerheden er god pga. de alternative muligheder. 
 
Gode råd og erfaringer  
 
Vores erfaring er, at slam fra rådnetank ikke er velegnet til mineralisering, og at man især 
under anlæggets indkøring skal være meget forsigtig med ikke at overdosere. Der er 
tilknyttet et erhvervsforskerprojekt til anlægget med henblik på at opnå yderligere erfarin-
ger som kan optimere driften. Anlæggets muligheder er således ikke klarlagt på nuvæ-
rende tidspunkt, men det anses for givet, at de oprindelige forudsætninger med hensyn til 
kapacitet, tørstofprocent efter behandling og robusthed overfor forskellige slamtyper 
næppe kan opnås. Det betyder, at metoden i økonomisk henseende vil nærme sig de 
øvrige behandlingsmetoder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slammineraliseringsanlæg  
under etablering i Esbjerg 
 

Færdigetableret 
slammineraliseringsanlæg 
i Esbjerg 
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8.4 Odense 
 
Odense Vandselskab as 
 
Kompostering/Jordbrugsanvendelse 
 
Strategi for håndtering af slam 
 
Slammet fra renseanlæggene i Odense blev fra 1990 og i årene derefter anvendt som 
gødning i landbruget, selv om afsætningen til tider var påvirket af en landsdækkende uro 
og usikkerhed omkring slammets jordbrugsanvendelse. 
 
Kvalitetskravene til slammets anvendelse i landbruget blev på den baggrund skærpet 
flere gange bl.a. med indførelsen af grænseværdier for slammets indhold af miljøfrem-
mede stoffer fra den 1. juli 1997. 
 
Slammet stabiliseres på vores anlæg ved en anerob proces i rådnetanke, og denne pro-
ces bevirker, at grænseværdierne for miljøfremmede stoffer ikke til stadighed kan over-
holdes. 
 
På den baggrund vurderede vi, at den direkte landbrugsløsning var for usikker, og der 
blev set på andre løsningsmuligheder: 
• Fynsværket – tørring og forbrænding – 10-årig aftale – 585 kr./ton incl. forbræn-

dingsafgift. 
• Losseplads – slutdeponering efter behandling med kalk – 556 kr./ton + omkostnin-

ger til kalkanlæg 
• Eget forbrændingsanlæg – á la Avedøre – 563 kr./ton ved afskrivning over 15 år. 

Anlægsomkostninger på ca. 150 mio. kr. 
 
Et fjerde løsningsforslag omfattede et komposteringsanlæg, hvor man samkomposterer 
have/parkaffald, snittet halm og spildevandsslam i åbne miler. Ved denne metode sker 
der en reduktion af de miljøfremmede stoffer og en grad af hygiejnisering, og man får et 
produkt der er let at håndtere, lagre og sprede. 
 
Hvilke løsninger har det medført 
 
På baggrund af gode forsøgsresultater fra et pilotprojekt blev der truffet aftale om at etab-
lere et fuldskalaanlæg på Odense Nord Miljøcenter i et samarbejde mellem Odense Re-
novationsselskab og Odense Vandselskab. Aftalen mellem selskaberne skulle løbe 8 år, 
og enhedsprisen blev beregnet til 355 kr./ton  
 
Anlægget blev dimensioneret til at behandle 38.000 tons/år (OV’s produktion) og blev 
etableret i løbet af 1998 med en driftsmæssig opstart i 1999. 
 
Selve komposteringsprocessen ”kørte” udmærket, men tid til anden var der lugtproblemer 
fra anlægget, som gav anledning til klager fra omkringboende. Forskellige afhjælpnings-
foranstaltninger blev prøvet (spray, overdækning med presenninger mv. ) uden tilstræk-
kelig reduktion af luftafgivelsen. 
 
På daværende tidspunkt blev det biologiske overskudsslam fra Ejby Mølle renseanlæg 
ikke behandlet i rådnetankene på anlægget, men afvandet for sig og først blandet med 
det udrådnede ”råslam” umiddelbart før komposteringen. 
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Det har siden vist sig, at det var en af årsagerne til lugtgenerne i forbindelse med kompo-
steringen og også den store belastning (ca. 100.000 PE) fra det lokale slagteri. 
 
Tilsynsmyndigheden, Fyns Amtskommune, fandt lugtgenerne væsentlige overfor naboer-
ne og påbød, at der på anlægget kun måtte komposteres slam fra Nordvest og Nordøst 
renseanlæggene. Derfor blev hele slammængden fra Ejby Mølle renseanlæg gennem 
flere år disponeret til RGS’s anlæg ved Skælskør, hvor det blev oparbejdet til sandblæs-
ningsmidlet Carbogrit. Efter lukningen af RGS’s produktion i Skælskør lavede vi aftaler 
med andre komposteringsanlæg, og i 2008 er slammet fra Ejby Mølle renseanlæg dispo-
neret til: 

• Komtek Miljø, Holsted 
• Freiberg & Jespersen, Agerskov 
• Biovækst, Holbæk 

 
Gennem de senere år har tilsynsmyndigheden igen successivt tilladt disponering af slam-
met fra Ejby Mølle renseanlæg til komposteringsanlægget på Odense Nord Miljøcenter, 
således har mængden hertil i 2008 været 7.500 tons. 
 
I Odense Vandselskabs strategi 2006-2010 er et af hovedmålene på dette område, at 
minimere slamproduktionen på renseanlæggene. 
 
Dette skal ske gennem: 

• Alt biologisk overskudsslam skal behandles i rådnetankene 
• Effektivisering af rådnetanksprocessen ved indførelse af nye varmevekslere, om-

rørere mv. 
• Behandling af det biologiske overskudsslam ved disintegration, ultralyd eller til-

sætning af enzymer 
• Indførelse af mere effektivt slamafvandingsudstyr 

 
De fire rådnetanke på Ejby Mølle renseanlæg er blevet fornyet/renoveret og var i fuld drift 
ved udgangen af 2007, og et nyt slamafvandingsanlæg vil være i drift i sidste halvdel af 
2010. Vi overvejer herudover at samle slambehandlingen fra alle tre anlæg på Ejby Mølle 
renseanlæg med fælles udrådning, afvanding mv. 
 
Slamproduktionen for alle tre anlæg har i 2008 været 30.000 tons, og med indførelse af 
nævnte aktiviteter forventer vi en slamproduktion på ikke over 22.000 tons med de nuvæ-
rende belastninger. En slamproduktion af denne størrelse vil formentligt kunne komposte-
res på anlægget på Odense Nord Miljøcenter 
 
Fordele og ulemper ved valg af løsning 
 
Økonomi 
Odense Vandselskab har på baggrund af erfaringerne med den direkte landbrugsløsning 
valgt en løsning med et mere forædlet produkt, der er let at håndtere, lagre og sprede i 
jordbruget og økonomisk attraktivt. 
 
Odense Vandselskab indgik med Odense Renovationsselskab en 8-årig aftale omkring 
kompostering og afsætning af den færdige kompost og med basis i den samme enheds-
pris igennem hele perioden. Aftalen er på grund af lugtsagen og de dermed ”svigtende” 
mængder blevet forlænget i to omgange, og skal genforhandles inden udgangen af stra-
tegiperioden 2008-2010. 
 
Afgifter 
Der er ingen afgifter forbundet med den valgte løsning. 
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Ressourceforbrug (kemikalier, energi) 
Der forbruges ressourcer til afvanding af slam, kørsel til komposteringsanlæg, håndtering 
på komposteringsanlæg og igen ved udbringningen af den færdige kompost. 
 
Emission 
I forbindelse med komposteringen frigives ammoniak til atmosfæren. 
 
Miljøfremmede stoffer 
Komposteringen reducerer tilførslen af miljøfremmede stoffer til jordbruget. 
 
Afsætningssikkerhed / herunder alternative veje 
Historien har vist, at det er vigtigt med alternative afsætningsmuligheder, herunder også 
lagerkapaciteter til problemslam / tungmetaller. 
Odense Vandselskab har fra begyndelsen valgt at føre en intensiv kontrol med slammets 
indhold af tungmetaller, så en eventuel forurening kan afdækkes og indsnævres til mindre 
partier af slammet. 
Der udtages ugentlige slamprøver af det slam der tilføres rådnetankene og månedlige 
slamprøver af det afvandede slam. 
 
 

Kompostmiler 

Håndtering af kompost-
produkt 
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8.5 Aalborg 
 
Aalborg kommune 
 
Slamtørring 
Alt slam fra Aalborg Renseanlæg Vest, Renseanlæg Øst og mindre renseanlæg i kom-
munen samt slam fra Rebild Kommune tørres i slamtørringsanlæg placeret på Aalborg 
Renseanlæg Øst  
 
Strategi for håndtering af slam 
 
Byrådet vedtog i 1996 en slamstrategi, der skulle resultere i en reduktion af slammæng-
den (både stof og vandmæssigt) samt indebære en robust løsning for afsætning af slam-
met ved flere mulige aftagere. 
 
Vi ændrede driftsformen af eksisterende rådnetanke på RA Vest fra mesofil til termofil 
drift, hvilket gav en kapacitetsforøgelse, der bevirker at både primærslam og alt biologisk 
slam kan udrådnes i disse. RA Øst blev udbygget med rådnetank til termofil drift for ud-
rådning af det biologiske slam, og der blev installeret højtryksdekanter. Sideløbende med 
dette blev der på RA Øst opført anlæg til tørring af slammet fra alle renseanlæg i kom-
munen.  
Sidste tiltag har været at udskifte sibåndspressere på RA Vest med højtryksdekantere, 
dette blandt andet for at nedbringe mængden af slam, der skal transporteres fra RA Vest 
til tørreanlæg. 
 
Slammængden er ved disse tiltag reduceret fra 30.000 ton afvandet slam pr. år udbragt 
på landbrugsjord i perioden gennem 1990’erne (16 til 22 % tørstof) til ca. 4.500 ton gra-
nulat (ca. 92 % tørstof) anvendt som biobrændsel i kraftværker. 
 
Hvilke løsninger har det medført 
 
Slammet forafvandes og udrådnes derefter til biogasproduktion. Efterfølgende slutafvan-
des slammet i højtryksdekantere til 30 % tørstof inden tørring i fluid bed-tørrer, hvor det 
tørres til ca. 92 % tørstofgranulat. Granulatet transporteres med tankvogne til kraftværker 
i Tyskland, hvor det anvendes som biobrændsel i kraftværkernes ovne. Asken derfra 
anvendes henholdsvis i cementproduktion og som sandblæsningsmiddel, således at 
slammet nyttiggøres fuldt ud. 
 
Vi har kontrakt med et distributionsfirma som står for transport samt afsætning af granula-
tet i Tyskland. 
 
Fordele og ulemper ved valg af løsning 
 
Økonomi 
Ulemper: 
Store anlægsudgifter til tørreanlæg og bygning i forhold til lavteknologisk løsning 
Stor slitage, høje vedligeholdelsesudgifter 
Kompleks styring 
Stor afhængighed af tørreanlægs-producent 
 
Fordele: 
Sikker, fleksibel og robust afsætning 
Uafhængig af slamkvalitet og krav hertil 
Ingen mellemlagring (køres direkte fra tørreanlæg til forbruger) 
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Reduceret mængde, både stof og vandindholdsmæssigt 
 
Afgifter 
Nuværende løsning med eksport af granulatet er afgiftsfri 
Energiindhold og askeindhold genanvendes 
 
Ressourceforbrug (kemikalier, energi) 
Til forafvanding og dekanter anvendes polymer, til tørreproces anvendes biogas og na-
turgas. 
 
Emission 
Kun emission fra biogas og naturgaskedler, selve tørreprocessen foregår i lukket kreds-
løb. 
 
Miljøfremmede stoffer 
Slammet kan ikke overholde slambekendtgørelsens krav vedrørende miljøfremmede 
stoffer. 
 
Nyttiggørelse 
Biogasproduktionen på RA Øst anvendes fuldt ud til slamtørring, overskudsvarmen fra 
tørreproces anvendes til opvarmning af rådnetank, og rumopvarmning på anlægget og 
yderligere overskudsvarme sælges som fjernvarme. 
Biogasproduktionen på RA Vest anvendes til elproduktion, overskudsvarme fra kølevan-
det til gasmotorerne anvendes til opvarmning af rådnetank, rumopvarmning på anlægget 
og yderligere overskudsvarme sælges som fjernvarme. 
Den samlede biogasproduktion på RA Vest og RA Øst kan dække energibehovet til tør-
ring af slammet, men af geografiske årsager udnyttes denne mulighed ikke. 
Slammet nyttiggøres ved anvendelse som brændsel, asken anvendes til cementprodukti-
on og/eller sandblæsningsmiddel. 
 
Afsætningssikkerhed / herunder alternative veje 
Afsætningssikkerheden anses som høj.  
 
Gode råd og erfaringer  
 
Undgå komplekse og, i Danmark, ukendte styreprogrammer til slambehandlingsanlæg 
(tørreanlæg), da dette giver stor afhængighed af leverandør. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slamtørringsanlæg 
Renseanlæg Ålborg 
Øst 
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8.6 København 
 
Lynettefælleskabet I/S 
 
Slamforbrænding 
Lynettefællesskabet I/S ejes af 8 kommuner i Storkøbenhavn og driver to af Danmarks 
største spildevandsanlæg 
 
Strategi for håndtering af slam 
 
På grund af beliggenhed og slammængde vægtes en uafhængig, sikker og stabil dispo-
nering af spildevandsslam meget højt. Miljø og arbejdsmiljø vægtes ligeledes højt. 
 
Hvilke løsninger har det medført 
 
Slammet udrådnes med udnyttelse af biogasproduktion, afvandes i centrifuger og fortør-
res delvist til ca. 42 % i indirekte skivetørrere inden forbrænding i etageovne. En del af 
slamasken nyttiggøres i isolerings- og betonindustrien, og resten deponeres i eget aske-
depot. Ovnanlægget og askedepot er godkendt efter Miljølovens kapitel 5. 
 
Ovnanlægget er næsten 30 år gammelt og forventes inden for de næste 5 år udskiftet 
med et fluid bed-ovnanlæg. 
 
Fordele og ulemper ved valg af løsning 
 
Økonomi  
Ulemper: 
En dyr disponeringsmetode 
Metodevalg binder i en lang årrække 
Døgnbemanding 
 
Fordele: 
Sikker og uafhængig disponeringsløsning 
Uafhængig af slamkvalitet 
Ingen mellemlagring 
Klare og fastlagte krav til drift og miljø 
 
Afgifter 
Der betales afgift af den indgående tørstofmængde til forbrænding. Den del af slamasken 
der går til nyttiggørelse er afgiftsfri. 
 
Ressourceforbrug  
Der anvendes fortrinsvis biogas suppleret med olie til forbrændingen samt lud (NaOH), 
hydratkalk (Ca(OH2)) og kul (HOK) til røggasrensningen. 
 
Emission 
Røggasrensningen foregår i et vådt og et tørt system med tilsætning af lud, kalk og HOK. 
De emitterede røggasser renses efter de gældende miljøkrav i affaldsforbrændingsbe-
kendtgørelsen. Emissionerne måles og overvåges kontinuert.  
 
Miljøfremmede stoffer 
Metoden er uafhængig af slamkvaliteten. Der arbejdes dog fortsat på at nedbringe tung-
metaller og miljøfremmede stoffer i interessentkommunerne. Slammet overholder slam-
bekendtgørelsens krav til tungmetaller og til de miljøfremmede stoffer: LAS og DEHP. 
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Nyttiggørelse 
Biogassen nyttiggøres til tørring og forbrænding af slammet. Varmeoverskuddet bruges til 
intern opvarmning, og resten sælges som fjernvarme. Inden for de nærmeste år vil bio-
gassen også blive brugt til produktion af el. 
 
Afsætningssikkerhed / herunder alternative veje 
Afsætningssikkerheden er meget høj. 
 
 
 
 
 
 

 
 

Lynettefællesskabet IS, Renseanlæg Lynetten by night 
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