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Forord

Neerveerende katalog har til formal at give en oversigt over lgsninger til slutdisponering af
spildevandsslam. Kataloget forsgger samtidig at illustrere, hvordan forskellige forudsaet-
ninger har betydning for valg af strategi og lasninger til forbehandling og slutdisponering
indenfor de givnhe rammer.

Farste del af kataloget beskriver de lovgivningsmeaessige, politiske, markeds- og forsy-
ningsmaessige rammer, mens anden del af kataloget beskriver forskellige teknologier og
lgsninger til forbehandling og slutdisponering af spildevandsslam. Sidste del af kataloget
giver nogle eksempler pa valgte strategier og lasninger for forskellige kommuner, forsy-
ningsselskaber eller renseanlaeg.

Malgruppen 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, Kriiger A/S.

Arbejdsgruppen har bestaet af:
Bente Nielsen, Kriiger A/S
Per Thamdrup, Esbjerg forsyning
Alice Saabye, Lynettefaellesskabet I/S
Annemarie Gotfredsen, Fredericia Kommune
Henrik Frier, Aarhus Kommune, Vand og Spildevand
Otto Andersen, Odense Vandselskab A/S
Helle Katrine Andersen, DANVA
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Resume

Der eksisterer i dag et antal forskellige lgsninger til forbehandling og handtering af slam
pa renseanlaegget, men ogsa flere lgsninger til slutdisponering. Nye metoder opstar i
lyset af stadig storre krav til, hvordan vi bedst udnytter restproduktet med mindst mulig
miljgbelastning 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 pa landbrugsjord, men der ses
samtidig en starre del af spildevandsslammet som gar til eksport eller industriel udnyttel-
se. 1 2007 blev ca. 13.000 ton terstof slam afsat til fremstilling af sandblaesningsmiddel,
dette slam skal i dag afsaettes pa anden vis, da virksomheden har lukket for modtagelsen
af spildevandsslam.

Stabil drift og forsyningssikkerhed veegtes hgjt ved valg af lgsning, og som forsyning er
det ngdvendigt at kunne disponere med fremtidssikrede lgsninger, hvor forsyningen ikke
pludselig star med store slammeaengder, som ikke kan afseettes. Det vil derfor veere en
fordel at veelge flerstrengede strategier, hvor forsyningen gor sig robust i forhold til
stremninger i markedet. Dette kan for eksempel sikres ved at veelge lgsninger, der giver
flere afseetningskanaler. En omlaegning af affaldsafgiften er vedtaget den 28. maj 2009,
og herved er der nu et reelt alternativ til landbrugslgsningen, som béade er gkonomisk
fornuftig og miljgmaessigt bedre end at eksportere slam over lange afstande. Kataloget
skitserer en raekke af disse lgsninger og forsgger at give et indblik i, hvordan forskellige
behandlingsmetoder pa renseanleegget skaber forskellige forudsaetninger for udnyttelse
af slammets energiindhold.

For at gere den samlede slambehandling og slutdisponering sa effektiv og gkonomisk
fordelagtig som muligt, er det vigtigt at have kendskab til de tekniske metoder, der findes
pa markedet. Desuden er det vigtigt at vide, hvordan disse metoder pavirker hinanden, sa
man kan veelge den mest fordelagtige "behandlingslinje” i hvert enkelt tilfaelde.

| neervaerende katalog er metoderne opdelt i tre grupper: forbehandlingsmetoder, Igsnin-
ger til forberedelse af slutdisponering og metoder til slutdisponering. Der gives en generel
oversigt over metodernes miljgpavirkning og en kort teknisk beskrivelse af de enkelte
metoder. Beskrivelserne omfatter fordele og ulemper ved de enkelte metoder, herunder
ogsa angivelse af mulighederne for genanvendelse og/eller energiudnyttelse. For at gare
sammenhaengen mellem de forskellige metoder sa overskuelig som muligt, er de mulige
"behandlingslinjer” ogsa illustreret pa grafisk form.
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1. Indledning

Der produceres pa de danske kommunale renseanleeg store maengder spildevandsslam
som et uundgaeligt restprodukt af spildevandsrensning. Der er de seneste ar udviklet nye
teknologier og optimeret pa processer pa renseanlaeggene for at minimere den slam-
maengde, som skal slutdisponeres. | dag eksisterer der derfor mange forskellige lasnin-
ger bade til forbehandling og handtering af slam pa renseanlsegget, men ogsa flere mu-
ligheder for slutdisponering. Muligheder som opstar i lyset af stadig starre krav til, hvor-
dan vi bedst udnytter restproduktet med mindst mulig miljgbelastning 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.

Afsaetning af restproduktet er en forudsaetning for stabil drift af renseanlaegget og dermed
for forsyningssikkerheden. Som forsyning er det ngdvendigt at kunne disponere med
fremtidssikrede lgsninger, hvor forsyningen ikke pludselig stdr med en slamproduktion,
der ikke kan afseettes. Vi har set dette i forhold til landbruget tilbage i 1990’erne, hvor
landbrugsorganisationerne varslede boykot mod udbringning af kommunalt slam pa land-
brugsarealer og senest for et par ar siden, hvor der med meget kort varsel blev lukket for
modtagelsen af spildevandsslam hos en vaesentlig aftager af slam til fremstilling af sand-
blaesningsmiddel. Vi ser ogsa fra fadevareindustrien, at der introduceres produkter, hvor
der stilles krav om, at der ikke har vaeret anvendt slam til dyrkning af ravarerne. Desuden
ma der ikke i gkologiske produkter vaere anvendt slam pa marker til dyrkning af ravarer.

Et anske fra kommunens side om at gare sig robust overfor markedsstreamninger kan
veje tungt ved valg af lgsning. En anden styrende parameter for valg af lgsning kan veere
hensynet til drikkevandsinteresser. Danmark adskiller sig markant fra resten verden ved,
at mere end 99 % af landets drikkevandsforsyning er baseret pa rent grundvand. Det er
hidtil ikke dokumenteret, at der er en arsag-effekt sammenhaeng mellem udbringning af
spildevandsslam og forurening af grundvand, men nogle kommuner fraveelger landbrugs-
lgsningen begrundet med et forsigtighedsprincip.

Affaldsafgiften pa forbraending af spildevandsslam har indtil i dag betydet, at landbrugs-
lgsningen til slutdisponering af slam har vaeret gkonomisk optimal og skabt en konkur-
rencemaessig kunstig situation, hvor afgiften har vaeret en barriere for forsyningernes valg
af alternative lgsninger. En omlaegning af affaldsafgiften er vedtaget 28. maj 2009, og
herved er der nu et reelt alternativ til landbrugslgsningen, som bade er gkonomisk fornuf-
tigt og miljgmaessigt bedre end eksport. Kataloget forsgger at give et indblik i, hvordan
forskellige behandlingsmetoder skaber forskellige forudseetninger for udnyttelse af slam-
mets energiindhold afheengigt af de aktuelle forhold pa renseanlaegget.

Formalet med naerveerende katalog er at skabe en lettilgaengelig oversigt over, hvilke
slutdisponeringslgsninger der eksisterer for spildevandsslam, og samtidig illustrere hvor-
dan forskellige forudsaetninger har betydning for slutdisponeringen og valg af lgsning.
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1.1. Disponering af spildevandsslam i kommunerne

DANVA har gennem en spgrgeskemaundersggelse kortlagt, hvordan renseanlaeggene
bortskaffede spildevandsslam i 2007. Svarene daekker slamproduktion fra 58 % af be-
folkningen, svarende til 77.503 tons torstof. Hvis det antages, at den samlede torstof-
maengde er den samme som i Miljgstyrelsens seneste landsdaekkende undersggelse fra
2002 (140.000 tons), svarer det til en uidentificeret maengde pa lidt over 60.000 tons.
Besvarelserne daekker 32 forsyninger ud af 98.

Slamdisponering, 2007

Figur 1.1:
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En stor del af spildevandsslammet slutdisponeres i dag pa landbrugsjord svarende til
27.000 ton tarstof eller 35 % af den totale slammaengde repraesenteret i de indkomne
besvarelser. En stor del af den uidentificerede maengde ma formodes at blive afsat pa
landbrugsjord, da de store aftagere af slam til forbreending er repraesenteret blandt be-
svarelserne. Forbreending udger 30 % af de indkomne besvarelser, hvilket svarer til ca.
24.000 ton torstof. 1 2007 blev ca. 13.000 ton terstof slam afsat til produktion af sand-
blaesningsmiddel. Dette slam skal i dag afseettes pa anden vis.

De senest publicerede tal fra Miljgstyrelsen deekker perioden 1995 til 2002, (MST 2004).
Fordelingen som fremgar af nedenstaende figur indikerer, at der selv med den uidentifi-
cerede maengde i DANVA-undersggelsen er sket et fald i udbringning af slam til
landbrugsjord og en stigning i anden industriel anvendelse samt eksport.

G

0
o 809 Figur 1.2:
= Fordeling af
E slamdisponering
2ol i kommunerne i
E 2002, MST 2004
2 30
3? m i

10 |

{| -

95 ] 97 o 59 o 01 el
B Landbrug O Forbrending B Losseplads O Mmeralisering [ Andet



DANVA slamkatalog

2. Rammebetingelser
2.1 Lovgivning

Slam er i dag pa nationalt plan reguleret af en reekke love og bekendtggrelser. De vee-
sentligste er slambekendtgarelsen, affaldsafgiftsloven og godkendelsesbekendtgarelsen.
Slambekendtgarelsen implementerer EU’s slamdirektiv, affaldsafgiftsloven implementerer
affaldsrammedirektivet, og godkendelsesbekendtgerelsen implementerer EU’s IPPC
direktiv om miljggodkendelse af virksomheder. Slamdirektivet, Affaldsafgiftsloven, Af-
faldsrammedirektivet samt IPPC-direktivet er alle under revision. Lovgivning som beskre-
vet i neervaerende katalog tager udgangspunkt i geeldende lovgivning, men vil belyse
enkelte elementer i forhold til mulig fremtidig lovgivning med szerlig betydning for handte-
ring og disponering af spildevandsslam.

2.1.1 Slambekendtgorelsen

Anvendelse af spildevandsslam pa landbrugsjord er reguleret i Bekendtgarelse nr. 1650
af 13. december 2006 om anvendelse af affald til jordbrugsformal (Slambekendtgarel-
sen). Bekendtggrelsen implementerer EU’s slamdirektiv.

Med bekendtgarelsen reguleres, hvilke affaldsarter der kan anvendes til jordbrugsformal.
| bekendtgarelsen stilles krav til kvaliteten af spildevandsslam med hensyn til indhold af
tungmetaller og miljgfremmede stoffer (LAS, NPE, DEHP, PAH). Derudover fastsaettes
hygiejniske og behandlingsmaessige krav.

Kvaliteten af spildevandsslam til jordbrugsformal er desuden underlagt Ministeriet for
Fadevarer, Landbrug og Fiskeris Bekendtggrelse om tilsyn med kvaliteten af kommunalt
spildevandsslam og komposteret husholdningsaffald mm. til jordbrugsformal. | praksis er
det Plantedirektoratet, der har tilsynsforpligtigelsen med, at spildevandsslam anvendt til
jordbrugsformal overholder kvalitetskravene.

Revision af slamdirektivet

Direktivet har veeret under revision i en arraekke, og det seneste udkast til et nyt direktiv
er fra 2003. Arbejdet har ligget stille pa 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 veere sandsynligt, at det reviderede direktiv vil betyde skaerpede krav for det
danske slam hvad angar graenseveerdier. De danske greensevaerdier for tungmetaller er i
dag blandt de skrappeste i Europa, og hvad angar greensevaerdier for de miljgfremmede
stoffer udger Danmark ét ud af bare fire lande i Europa (Ungarn, Tyskland, Frankrig,
Danmark), som har indfart greenseveerdier for miljgfremmede stoffer. DANVA falger pro-
cessen taet gennem foreningens europeeiske brancheorganisation EUREAU.

2.1.2 Affaldsafgiftsloven

Affald der forbreendes, paleegges en forbreendingsafgift via affaldsafgiftsloven (Bekendt-
garelse af lov om afgift af affald og rastoffer, LBK nr 1165 af 27/11/2006) pa 330 kr. pr.
ton affald til forbreending. Industrien samt affalds- og slamforbraendingsanleeg kan fa
godtgarelse for afgiften, nar asken genanvendes, og en virksomhed skal ikke betale afgift
af affald som indgar i produkter. Tarret slam er palagt en seerlig haj afgift pa 3 gange den
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aktuelle vaegt. Ved forbreending pa renseanleegget er afgiften 4 gange 330 kr. pr. ton
tarstof.

Affaldsafgiften gaelder i Danmark, hvilket betyder, at eksport af spildevandsslam til for-
braending pa udenlandske anleeg ikke er afgiftsbelagt. Import af spildevandsslam til for-
braending i Danmark er ogsa afgiftsfrit.

Omlzegning af affaldsafgiften vedtaget

Et forslag til lov om aendring af affalds- og rastofafgiftsloven er vedtaget den 28. maj
2009: "Lov om aendring af lov om afgift af affald og rastoffer, lov om afgift af stenkul,
brunkul og koks mv. og forskellige andre love og om opheevelse af lov om tilskud til
elproduktion” (omlaegning af affaldsforbraendingsafgiften). Med den nye lov fjernes for-
breendingsafgiften af affald, der var en maengdeafgift, og der indfares i stedet afgift pa
energi og CO..

Samlet set afskaffes forbraendingsafgiften, affaldsvarmeafgiften forhgjes, der indfgres
CO,-afqift ved affaldsforbreending, og statstilskuddet til decentral affaldsbaseret elproduk-
tion bortfalder.

Energiindholdet i affaldet vil vaere afgarende for, hvor meget der skal betales i afgift, og i
praksis betyder lovaendringen, at det bliver billigere at afbreende spildevandsslam som
har et forholdsmaessigt lavt energiindhold. Slamforbreendingsanlaeggene, som efter hidti-
dige regler har veeret palagt de seerligt hgje forbreendingsafgifter svarende til 3 eller 4
gange den almindelige forbreendingsafgift, vil undga disse afgifter fremover. Disse anleeg
vil i fremtiden kun skulle betale afgift for overskudsvarme, der anvendes til fiernvarme
eller rumopvarmning pa renseanleegget. Varmen vil efter den nye lov blive palagt en afgift
pa 39,6 kr. pr. GJ. Denne afgiftsbetaling vil vaere beskeden i forhold til stgrrelsen af de
tidligere afgifter. Se regneeksempel boks 2.1.2.

Udnyttes spildevandsslammet f.eks. i industriel produktion eller omdannes til elektricitet,
vil det ikke veere afgiftsbelagt. Varme produceret fra biogas vil heller ikke veere afgiftsbe-
lagt.

Parallelt med energiafgiften indfares en CO.-afgift pa ikke bionedbrydeligt affald pa 150
kr. pr. ton udledt CO,. Affald hvor indholdet af ikke bionedbrydeligt affald udger mindre
end 1 % af affaldets samlede veegt, er fritaget for COo-afgift. Det betyder, at der ikke skal
betales CO,-afgift ved afbraending af spildevandsslam.

Lovaendringen skal godkendes i henhold til EU’s statsstotteregler og kan forst treede i
kraft, nar denne godkendelse er opnéet. Ifalge Skatteministeriet forventes ikrafttreeden
den 1. januar 2010.

Boks 2.1.2: Konsekvenser af ny affaldsafgift - regneeksempel
Forudsaetninger: Slamforbreendingsanlaeg, renseanlaeg 300.000 PE, maeng-
de afvandet slam: 16.667 ton / ar (30 % ts)

Hidtidigt affaldsafgiftssystem:

Affaldsafgift: 5000 t ts/ar x 4 x 330 kr/t = 6.600.000 kr/ar
Varmeafgift; 1500 MWh x 3,6 GJ/MWh x 13,1 kr/GJ = 70.740 kr/ar

| alt: 6.670.740 kr/ar
Pr. ton afvandet slam 400 kr

Fremtidigt affaldsafgiftssystem:
Varmeafgift: 1500 MWh x 3,6 GJ/MWh x 39,6 kr/ GJ = 213.840 kr/ar
Pr. ton afvandet slam: 13 kr

11
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2.1.3 Affaldsdirektivet

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/98/EF om affald og om ophaevelse af visse
direktiver er officielt vedtaget i EU Radet den 20. oktober 2008. Direktivet reviderer det
tidligere affaldsrammedirektiv (75/442/EQF) og ophaever direktiv om farligt affald
(91/689/EQDF) og direktiv om olieaffald (75/439/EQF).

Affaldshierarkiet er fortsat det baerende princip og skal fortsat tiene som prioritetsraekke-
falge for lovgivning og politikker om affaldsforebyggelse og affaldshandtering, men nyt i
direktivet er definitioner af genanvendelse og nyttiggarelse, hvor "nyttiggerelse" defineres
som:

“enhver operation, hvis hovedresultat er, at affald opfylder et nyttigt formal ved at erstatte
anvendelsen af andre materialer, der ellers ville veere blevet anvendt til at opfylde en
bestemt funktion, eller som er forberedt med henblik pa at opfylde den bestemte funktion
i anlaegget eller i samfundet generelf’. Energiudnyttelse er dermed defineret som nyttig-
gorelse.

Affaldshierarkiet prioritetsrackkefglge er fglgende:
A) forebyggelse

B) forberedelse med henblik pa genbrug

C) genanvendelse

D) anden nyttiggerelse, f.eks. energiudnyttelse
E) bortskaffelse

2.1.4 Godkendelsesbekendtgorelsen

Godkendelsesbekendtgarelsen (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 bekeempelse af
forurening. Kommunale renseanleeg er ikke underlagt IPPC direktivet. Godkendelse af
affaldsanlaeg, herunder anlaeg til forbraending af spildevandsslam, skal ses i sammen-
haeng med IPPC direktivet og miljggodkendes i henhold til godkendelsesbekendtgorel-
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. Formalet er at skabe ét sammenhaengende instrument for regule-
ring af industrielle emissioner.

Udover forbreendingsdirektivet (2000/76) er de 5 andre industridirektiver, der foreslas
optaget i IPPC-direktivet hhv. direktivet om store fyringsanleeg (2001/80), direktivet om
emission af organiske oplesningsmidler (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 Miljgansvarsdirektivet

Danmark har implementeret EU’s Miljgansvarsdirektiv i Lov om undersggelse, forebyg-
gelse og afhjaelpning af miljgskade nr. 466 af 17.06.2008. Loven har medfart aendringer i
15 miljg- og naturlove, som er samlet i én lov, nemlig Lov om gendring af lov om miljgbe-
skyttelse og forskellige andre love nr. 507 af 17.06.2008.
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De nye regler tradte i kraft 1. juli 2008 og har fra denne dato betydning for danske vand-
og spildevandsforsyninger. Reglerne afspejler seerlige forhold ved forsyningernes aktivite-
ter, herunder anvendelse af spildevandsslam.

Direktivet leegger op til, at forsyningerne er ubetinget ansvarlige for miljgskader, nar disse
matte opsta 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 miljgskader grundet deres indvinding
eller udledning, pa et "mildere” ansvarsgrundlag. Det betyder, at safremt at forsyninger
kan bevise, at de har efterlevet tilladelser eller detaljeret lovgivning, sa er de ikke ansvar-
lige for at begreense en miljgskade eller forhindre yderligere miljgskader. Se MBL § 73d
stk. 1 (kloakforsyninger) og VFL § 68d stk. 1 (almene vandforsyninger).

Lovgivningen fastslar, at hvis der mod forventning matte opsta (udviklings-)skader pa
miljget ved anvendelsen af behandlet spildevandsslam, sa kan kloakforsyningerne ikke
blive ansvarlig. Dette forudseetter, at det leverede spildevandsslam honorerer alle de
opstillede krav, se Slambekendtggrelsen, og at kloakforsyningen i gvrigt ikke har udvist
uforsvarlig adfeerd.

2.1.6 REACH

Ifalge EU’s kemikalieforordning REACH skal alle virksomheder preeregistrere stoffer og
produkter inden 1. december 2008, da det efter denne skaeringsdato kun vil veere tilladt at
producere og importere preeregistrerede stoffer og produkter.

Genanvendt affald skal som udgangspunkt ikke preeregistreres, men hvis det holder op
med at veere affald og bliver et kemisk stof eller produkt, skal det preeregistreres i hen-
hold til REACH bestemmelserne. Det veesentlige er, at stoffer og produkter skal preere-
gistreres, men ikke affald, og der er derfor ngje sammenhaeng med nye End-of-Waste-
kriterier, som fremgar af det nye affaldsdirektiv (se afsnit 2.1.5).

En vejledning fra EU Kommissionen vedr. REACH, bilag 5 om undtagelser for praeregistre-
ring, fastslar at biogas og kompost ikke skal preeregistres. (EC regulering Nr. 987/2008)

Spergsmalet om hvorvidt f.eks. forbraendingsslagge ogsa er omfattet af registreringskra-
vet har blandt andet veeret rejst af DAKOFA, og svaret fra Miljgstyrelsen lyder: "Hoved-
reglen bestemmes i henhold til artikel 2.2 i REACH: Affald som defineret i Europa-
Parlamentets og Radets 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 angar kemikalier og polymerer som anvendes i forbindelse med forbehandling og
handtering af slam pa renseanlaegget, er det veesentligt at veere opmaerksom pa, at disse
skal veere preeregistreret i henhold til bestemmelserne i REACH. Mere information kan
findes pa:

Mere viden

e DAKOFA’s hjemmeside: www.dakofa.dk

e Miljgstyrelsens REACH helpdesk:
www.mst.dk/Kemikalier/REACH+Helpdesk
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2.1.7 Udbudsregler

Med hensyn til indkgb af varer, tjenesteydelser og bygge- og anleegsarbejder, er offentli-
ge myndigheder og sakaldt offentligretlige organer omfattet af EU’s udbudsregler. Disse
regler omfatter to direktiver med tilharende danske bekendtgarelser:

- Det klassiske udbudsdirektiv (2004/18/EF) — Bekendtgarelse nr. 937 af 16/09/2004, der
geelder for varer, tjenesteydelser og bygge- og anleegsopgaver over terskelveerdien for
EU-udbud pa det sakaldt klassiske omrade.

- Forsyningsvirksomhedsdirektivet (2004/17/EF) — Bekendtggrelse nr. 936 af 16/09/2004,
der geelder for varer, tjenesteydelser og bygge- og anleegsopgaver over teerskelvaerdien
for EU-udbud pa forsyningsomraderne (dvs. fx energi-, vand- og transportforsyning).

Hvis kontraktveerdien for den samlede ydelse (ekskl. moms) ska@nnes at overstige den
geeldende teerskelveerdi for den aktuelle opgavetype, skal EU-procedurerne anvendes.
Det betyder i praksis, at opgaven skal udbydes i EU-udbud.

Hvis vaerdien er lavere end taerskelveerdien, kan man veelge ikke at ga i EU-udbud og i
stedet fglge de nationale regler. De grundlaeggende principper i EU-traktaten skal dog
alligevel respekteres.

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

2.2 Miljopavirkning

2.2.1 Forskellige losningers pavirkning af miljoet

Der er ikke i naervaerende katalog anvendt livscyklusvurderinger (LCA) til at sammenligne
de forskellige slamhandteringslasningers miljgpavirkninger, men det er beskrevet for de
enkelte lgsninger, hvilken miljgpavirkning man eventuelt skal vaere opmaerksom pa.

Det er selvfglgelig vigtigt ved valg af lgsning at forholde sig til lasningernes miljgpavirk-
ning og arbejdsmiljgpavirkning. Dette kan vaere forhold som energiforbrug, drivhusgas-
emission, naeringssaltbelastning, fotokemisk ozondannelse, ozonnedbrydning, gko-
toksicitet og human toksicitet (DTU 2005), hertil kommer sa veerdien af at udnytte fosfor
som gedning.

Kvaliteten af spildevandsslam er igennem de seneste ar labende forbedret gennem kil-
desporing i oplandet, men kvalitetsmeessigt er indhold af tungmetaller og organiske stof-
fer stadig geografisk betinget i forhold til by, land, industriers beliggenhed osv. Transport-
afstand til slutdisponering kan veere forskellig, og ansket om at opna energibesparelser
og reduceret CO»-udledning vil typisk arbejde i modsat retning af at minimere slam-
maengden og dermed den maengde slam der skal slutdisponeres. Hertil kommer, at
skaerpede fosforkrav i recipienten kan betyde starre forbrug af kemikalier til fosforfaeld-
ning og derved stgrre slammaengde.

Der kan altsa ligge mange forskellige begrundelser bag valget af en given slamhandte-

ringslgsning frem for en anden. For at vurdere om en lgsning medfarer energibesparelser
og CO,-reduktion, vil det vaere nadvendigt at inkludere hele energibalancen bade pa ren-
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seanlaegget og udenfor porten, og en given lgsning vil derfor ikke i alle tilfeelde veere den
mest miljgrigtige 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 miljgpavirkninger angives ved forskellige personaekvivalen-
ter, vil der alligevel altid skulle foretages en vaegtning af, hvilke pavirkningsfaktorer der
politisk vejer tungest, for eksempel recipientkvalitet overfor drivhusgasudledning eller
risiko for forurening af grundvand overfor veerdien af at udnytte fosfor som ressource.

Mere viden

e Miljgvurdering af genanvendelse og slutdisponering af spilde-
vandsslam — en livscyklusscreening af fire scenarier, DTU 2005

e Livscyklusvurdering af disponering af spildevandsslam - sammen-
ligning af forskellige behandlingsmetoder, Rambgll 2008

2.2.2 Klimaaendringer

Vandsektoren vil i hgj grad blive pavirket af klimasendringer, og ogsa de danske forsynin-
ger ma indstille sig pa en raekke tiltag for at tilpasse sig konsekvenser af klimaaendringer
som for eksempel eendrede temperaturer, handtering af mere regnvand og en eendret
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 neaevnt i afsnit 2.2.1 vil det veere en afvejning af, hvilke risici der vejer tungest i for-
hold til miljg og sundhed ved valg af lgsning. En LCA-screening udarbejdet af DTU (DTU
2005) peger pa, at forbreending bruger mere energi og udsender flere drivhusgasser end
lzsninger med genanvendelse af slam pa landbrugsjord. Denne parameter skal holdes op
imod en potentiel miljg- eller sundhedsmaessig risiko og veerdien af at udnytte fosfor som
ressource. Fosfor er globalt en knap ressource, og en reduktion af Vestens efterspgrgsel
pa fosfor i kunstgadning vil bidrage til at sikre en fremtidig fedevareproduktion specielt i
den tredje verden, hvor fgdevareknapheden vil blive yderligere forstaerket af klimazgen-
dringer.

Genanvendelse af ressourcer bgr vaere centrale elementer omkring alle lgsninger, og en
made at reducere drivhusgasemissioner er ogsa at sikre, at der ved forbraending imple-
menteres lgsninger, som erstatter fossilt breendstof i industriel produktion og/eller udnyt-
ter slammet til energiformal. Slam kan for eksempel anvendes til produktion af biogas og
efterfglgende produktion af el, mens overskudsvarmen fra gasmotorerne og ovnen kan
bruges til opvarmning. Tarret slam kan anvendes i kraftvarmevaerker og forsyning af hus-
stande med el og varme, eller det tarrede slam kan erstatte kul i for eksempel cement-
produktion.

Regeringens aftale (21. februar 2008) om den danske energipolitik i arene 2008-2011
indeholdt en forpligtelse under temaet "Vedvarende energi” om, at Regeringen inden april
2008 skulle fremsaette et forslag, som skal sikre gget anvendelse af slam til energiudnyt-
telse. Denne forpligtelse er overholdt ved et netop vedtaget lovforslag om omlaegning af
affaldsafgiften. Det skannes, at en gget anvendelse af slam til energiformal kan give et
bidrag — om end marginalt — til at opfylde de danske VE malsaetninger.

DANVA har gennemfgrt en energisparekampagne i samarbejde med Elsparefonden med
det formal at opna elbesparelser pa 25 % i vandsektoren. Besparelser pa energisiden vil
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ofte medfare en gget slamproduktion, og det vil derfor vaere ngdvendigt at opveje fordele
og ulemper imod hinanden.

2.3 Markedskreaefter og forsyningssikkerhed

Afseetningen af spildevandsslam styres af markedskraefterne. Hvis forbraendingsafgiften
pa slam forsvinder, vil der blive mindre maengder slam til udbringning pa markerne, og
det vil derved blive lettere at afsaette. Dette vil betyde, at landmaendene vil fa en lavere
betaling og give en besparelse til forsyningen. Pa den anden side vil andre faktorer ma-
ske blive afggrende for landmaendenes modtagelse af slam. En afskaffelse af afgiften vil
samtidig betyde, at det vil blive gkonomisk mere fordelagtigt end i dag at afbreende slam
pa egne slamforbreendingsanleeg eller i industriel produktion som for eksempel ved frem-
stilling af cement. Afbraending af slam er CO,-neutralt, og slam kan derfor veere attraktivt
for industrien at modtage frem for at skulle anvende fossilt braendstof.

Som forsyning er det ngdvendigt at kunne disponere med fremtidssikrede lgsninger, hvor
forsyningen ikke pludselig star med store slammaengder, som ikke kan afsaettes. Det vil
derfor veere en fordel at veelge flerstrengede strategier, hvor man gar sig robust i forhold
til stramninger i markedet. Dette kan for eksempel sikres ved at veelge lasninger, der
giver flere afsaetningskanaler.

Image er altafggrende for afsaetning af produkter — ogsa i forhold til slam. Afsaetningen af
slam som produkt er meget falsomt overfor medieoverskrifter der skaber utryghed om-
kring kvaliteten, og dette vil veere fuldstaendig uafhaengigt af, hvor godt videnskaben kan
dokumentere, at der ikke er en risiko ved genanvendelse af slam pa marker. Vi ser i dag
flere fadevareproducenter melde klart ud med, at de ikke gnsker at modtage ravarer,
hvor der har veeret udbragt spildevandsslam. Desuden ma der i gkologiske produkter ikke
indga ravarer fra slamgedskede marker. Ogsa pa Christiansborg samt lokalpolitisk er der
meget stor bevagenhed om emnet og pres for, at spildevandsslam ikke ma kobles til fa-
devarekredslobet.

Kredslgbstankegangen er vaesentlig, og genbrug af ressourcer bar fremmes i videst mu-
ligt omfang, det er uomtvisteligt. Men det er i dag en trend i vores samfund, at der er gget
opmeerksomhed pa menneskers sundhed og trivsel, og der er stadig starre forbrugerbe-
vidsthed omkring hele produktionsforlgbet af de fadevarer vi indtager. Tusindvis af de
stoffer vi omgiver os med i vores hverdag ender i vores spildevand, og vi kender derfor
ikke de fuldsteendige ingredienser i det "produkt” vi vil afseette. Det gor slammet falsomt
som “produkt”, og derfor er det vigtigt ved valg af strategi for slamhandtering og slutdi-
sponering at forholde sig til det marked og de markedskraefter der opererer pa det givne
tidspunkt.
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3. Generelle informationer om handtering og slut-
disponering af slam

3.1. Tekniske informationer

Nar man som forsyningsvirksomhed skal veelge, hvordan den fremtidige slamhandtering
og slamdisponering skal foregd, er det bade vigtigt at forholde sig til de i kapitel 2 be-
skrevne rammebetingelser og at have kendskab til de handterings- og disponeringsmeto-
der, der findes pa markedet. Men det er ogsa vigtigt at have kendskab til, hvordan de
forskellige metoder pavirker hinanden, saledes at man kan veelge den "behandlingslinje”
der er mest fordelagtig i det aktuelle tilfaelde.

| denne vejledning er det valgt at opdele metoderne i 3 grupper:

Forbehandlingsmetoder, dvs. metoder, der pa renseanleegget anvendes til minimering
af slammaengder og maksimering af energiudbytte. Disse metoder omfatter en reekke
metoder som koncentrering, udradning, hygiejnisering, behandling for foragelse af bio-
gasudbytte, biogasudnyttelse, mekanisk afvanding samt behandling i slammineralise-
ringsanleeg.

Lasninger 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 (forbreending, vadoxidation og
forgasning).

Metoder til slutdisponering, dvs. den sidste destination for slammet eller den tilbage-
vaerende del heraf.

Sammenhangen mellem de forskellige metoder er illustreret i figur 1 og 2

| en raeekke af metoderne kan der ske udnyttelse af en starre eller mindre del af slammets
energiindhold. Disse metoder er maerket med
d H‘ﬁa
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3.2. Miljgmeessige betragtninger i relation til CO,-pavirkning

Nar slammet udtages fra renseprocessen, har det et vist indhold af energi og nzerings-
stoffer. Afhaengig af de valgte behandlings- og disponeringsmetoder er det muligt at ud-
nytte en starre eller mindre del af disse ressourcer. | 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 gnsker at f4 de energi- og miljgmaessige forhold belyst,
vil det i hvert enkelt tilfeelde vaere ngdvendigt at foretage en naermere vurdering med
udgangspunkt i de aktuelle forudsaetninger.

Anvendelse af slam til jordbrugsformal

Hvis det afvandede slam anvendes til jordbrugsformal, vil slammets indhold af nzerings-
stoffer erstatte handelsgadning. Derved spares energi til ggdningsfremstilling, og jord-
brugsanvendelse har saledes en positiv effekt pa CO,-regnskabet.

Hvis slammet tarres inden jordbrugsanvendelsen, vil det anvendte energiforbrug pavirke
CO,-regnskabet i negativ retning. CO,-pavirkningen for den samlede "proces” vil atheen-
ge af de aktuelle forhold, herunder bl.a. muligheden for genvinding af varme fra tgrreren.

Energiindhold i slam efter udradning og afvanding

Hvis man helt generelt betragter slam som en blanding af terstof og vand, s& vil det effek-
tive energiindhold i slammet afhaenge af indholdet af vand og af energiindholdet i torstof-
fet. For samme tarstofsammensaetning vil slammets energiindhold saledes stige med
stigende tarstofindhold.

Ved udradning omdannes en del af slammets indhold af tarstof til biogas. Denne biogas
kan benyttes til fremstilling af elektricitet og/eller varme og kan dermed erstatte fossile
braendsler, saledes at der opnas en CO,-gevinst. Slamtarstoffets specifikke energiindhold
(dvs. i kd/kg TS) vil generelt falde ved udradningen, men da slammet efter udradningen
kan afvandes til et hgjere tarstofindhold, har udradningen normalt ikke nogen negativ
indvirkning pa energiindholdet i slammet efter slutafvanding.

Afvandet slam skal — athaengig af sammensaetningen — have et tarstofindhold pa 28-34
% TS for at det er selvforbraendende, dvs. for at energiindholdet heri er hgjt nok til at
fordampe resten af vandet og til at sikre en tilstrackkeligt haj temperatur i forbraendingen.

Hvis tarstofindholdet er lavere, vil det vaere muligt at kombinere forbraendingen med en
fortarring, saledes at en del af varmen fra forbreendingen udnyttes til at haeve tarstofind-
holdet i slammet, inden det fades ind i ovnen. Alternativt kan en del af biogassen benyt-
tes som supplerende breendsel i slamforbraendingen. Hvilken anleegsudformning man
veelger, afheenger bl.a. af anleeggets starrelse. For mindre anlaeg vil man af hensyn til
anleegsudgiften og simpel drift ofte vaelge et anleeg med fa enhedsoperationer, men det
kan sa betyde, at man i et vist omfang ma ga pa kompromis med energieffektiviteten.

Fra forbraendingsanleegget vil der veere mulighed for at genvinde en del varme, der kan
benyttes til rhidnetanksopvarmning og/eller bygningsopvarmning (pa renseanlaegget eller
uden for renseanlaegget via fjernvarmenettet). For starre anlaeg vil der desuden veere
mulighed for produktion af elektricitet ved hjaelp af dampturbiner. Ved energigenvindingen
opnas séaledes ogsa en CO,-gevinst gennem fortreengning af fossilt breendsel. Men ge-
vinstens starrelse afheenger af de aktuelle forhold.

Energiindhold i torret slam

Tarret slam med > 90 % tarstof har et energiindhold i samme starrelsesorden som tree og
er saledes en god energikilde. Men der medgar naturligvis en del energi til tarring af
slammet. Hvis slammets torstofindhold for tarringen er over 23 %, vil energiindholdet i
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det torrede slam typisk veere stgrre end den energimaengde, der er medgaet til tarringen.
Da det desuden er muligt at genvinde op til 80 % af den varme, der er anvendt til tarrin-
gen, sa er der en vaesentlig energi- og CO,-gevinst ved at tarre og efterfalgende for-
breende slammet i en proces, hvor energiindholdet udnyttes. Hvis forbraendingen sker i
en cementovn, vil slammets askeindhold desuden erstatte andre ravarer i cementproduk-
tionen.
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4. Forbehandlingsmetoder

De forbehandlingsmetoder der beskrives i dette afsnit, omfatter hovedsagelig metoder til
reduktion af slammaengden og til stabilisering af slam.

Stort set alt det slam der forlader danske renseanlaeg i dag er stabiliseret, sa det opfylder
slambekendtggrelsens krav med hensyn til stabilisering. Primaerslam er stabiliseret ved
udradning, og biologisk slam er som minimum stabiliseret i luftningstankene.

Hvis man vaelger at foretage en yderligere stabilisering, er det som regel for at opna en
reduktion af den slammeaengde der skal slutdisponeres. | dette afsnit omtales derfor kun
anaerob udradning som stabiliseringsmetode. For oplysning om andre stabiliseringsme-
toder henvises til /1/.

Stabiliseret slam kan i henhold til slambekendtggrelsen anvendes i jordbruget uden yder-
ligere behandling. Man kan imidlertid vaelge ogsa at foretage en yderligere forbehandling
i form af hygiejnisering eller en yderligere behandling i form af kompostering eller tarring..

4.1. Koncentrering af slam

Nar slammet udtages fra de forskellige spildevandsrenseprocesser, har det ofte et meget
lavt tarstofindhold. Derfor vil det farste behandlingstrin typisk vaere en koncentrering,
saledes at maengden reduceres far den videre behandling. | naervaerende afsnit gives en
oversigt over de metoder der kan anvendes.

4.1.1. Koncentrering af primaerslam

Primeerslam har normalt sa gode bundfeeldningsegenskaber, at det kan koncentreres til
et hgijt tarstofindhold ved gravitation. Koncentreringen kan forega direkte i primaertankene
eller i separat koncentreringstank. Udtaget af slam kan styres af torstofmaler, séledes at
man sikrer at det gnskede tarstofindhold opnas.

Primaerslam kan ogsa koncentreres ved mekanisk forafvanding i tromle- eller bandforaf-
vander. Ved forafvanding kreeves tilseetning af polymer.

4.1.2. Koncentrering af biologisk slam

For biologisk slam er det ved gravitation ikke muligt at opna hgje tarstofkoncentrationer,
og det vil derfor ofte veere en fordel at anvende mekanisk forafvanding. Hvis man har
biologisk fosforfjernelse i renseanlaegget, er det iszer vigtigt, at koncentreringen sker sa
hurtigt, at der ikke sker frigivelse af fosfor fra slammet.

Til forafvandingen kan benyttes tromleforafvandere, bandforafvandere eller centrifuger.
Ved tromle- og bandforafvandere er det nadvendigt med polymertilsaetning. Ved anven-
delse af centrifuger er polymerforbruget veesentlig mindre, og i nogle tilfaelde kan det helt
undveeres. Til gengeeld er elforbruget veesentlig hajere ved centrifuger.

4.2. Hygiejnisering af slam

Hvis man gnsker at kunne afsaette kontrolleret hygiejniseret slam til jordbrugsanvendelse,
er der en reekke krav i slambekendtgarelsen /2/, der skal overholdes. Nar slam er kontrol-
leret hygiejniseret, kan det anvendes til jordbrugsformal uden hygiejniske restriktioner.

Slam kan hygiejniseres ved at opvarmning til 70 °C i 1 time. | forbindelse med udradning
kan slammet desuden hygiejniseres ved behandling i separate hygiejniseringstanke eller
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ved at sikre en passende holdetid i termofile radnetanke. Endelig kan hygiejnisering fore-
tages ved kalktilsaetning.

Hygiejniseringen er desuden en sidegevinst ved behandlingsprocesser som termisk hy-
drolyse og tarring.

4.3. Udradning af slam

Anaerob udradning er den biologiske proces, der giver den starste reduktion af en given
maengde organisk slamtarstof. Udradningen kan foretages i det mesofile eller det termofi-
le temperaturomrade, dvs. ved henholdsvis ca. 35 °C og ca. 55 °C. Proceshastigheden
ved 55 °C er veesentlig starre end ved 35 °C, og det betyder, at det er tilstreekkeligt med
en opholdstid pa ca. 12 dggn i termofile radnetanke mod 21 dagn i mesofile radnetanke.

| praksis betyder dette, at volumenbehovet til termofil udradning kun er ca. det halve af
volumenbehovet til mesofil udradning. Det betyder, at man i en eksisterende radnetank
kan behandle nzesten dobbelt s& meget slam ved at ga over til termofil drift. Ofte betyder
det, at man vil kunne behandle bade primzerslam og biologisk slam i en radnetank, der
ved mesofil drift kun kan behandle primaerslammet.

Ved anvendelse af varmevekslere kan der ved termofil udradning genvindes sa meget
varme, at energibehovet bliver af samme starrelsesorden eller lavere end behovet til
mesofil udradning.

Ved udradningen omseettes en del af slammets tarstofindhold til biogas. Den opnaelige
omsaetning afhaenger af slamtypen. For primaerslam omsaettes af storrelsesordenen 40 —
50 % og for biologisk slam 25-30 % af terstofmeengden, dog ekskl. maengden af evt. ke-
misk slam.

Samtidig eendres slammets afvandingsegenskaber saledes, at der kan opnas et hgjere
tarstofindhold ved den efterfolgende slutafvanding. Erfaringsmeessigt kan terstofindholdet
hzaeves med op til ca. 5 %-point. Man skal veere opmeaerksom pa, at polymerforbruget til
slutafvanding (malt i kg/tons tarstof) stiger ved udradningen, men da der efter udradnin-
gen er en mindre tarstofmaengde der skal afvandes, vil det arlige polymerforbrug typisk
veere ugendret.

For et-trins anleeg, hvor der kun er biologisk slam der skal behandles, medfarer udrad-
ningen saledes, at maengden af slutafvandet slam reduceres med ca. 40 % med deraf
falgende lavere omkostninger til slutdisponering.

Ved udradningen bliver biologisk slam yderligere stabiliseret og giver derfor feerre lugtge-
ner ved udbringning pa landbrugsjord.

Ved termofil udradning finder der endvidere et stort bakteriedrab sted, der naermer sig det
niveau der kan opnds ved en kontrolleret hygiejnisering.

Den gas der produceres ved udradningen, kan udnyttes til produktion af el og/eller var-
me, jf. afsnit 4.5. En del af varmen benyttes til at holde rddnetanken varm. Hvis slammet
koncentreres tilstreekkeligt inden udradningen, vil varmen fra en gasmotor veere tilstraek-
kelig til opretholdelse af rddnetankstemperaturen.
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4.4. Metoder til foragelse af biogasproduktionen

Ved at forbehandle det biologiske slam far indpumpning pa radnetank er der mulighed for
at f4 en forgget omsaetning i radnetanken, idet hydrolysetrinnet i udradningsprocessen
delvist "flyttes uden for tanken”. Forbehandlingen kan foretages mekanisk, dvs. ved kavi-
tation, ved termisk hydrolyse eller ved enzymtilsaetning. Effekten af en forbehandling er
langt starre for biologisk slam end for primeerslam. Det skyldes, at biologisk slam har et
hgjt indhold af celler, og det er bl.a. nedbrydning af cellevaeggene, der giver mulighed for
en forgget omsaetning ved udradningen. 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 vaeske momentant falder, og
der dannes sméa dampbobler — kavitationsbobler. Nar disse brister, opstar der ekstreme
tryk- og temperaturgradienter lokalt i vaesken, hvilket pavirker slammet med en sa stor
mekanisk kraft, at slamflokke og bakterier bliver slaet i stykker. Nar slammet sgnderdeles
bliver der, foruden organisk stof, ogsa frigivet enzymer fra slamflokke og celler. Dette
gger den samlede aktivitet i rddnetanken.

Forbehandling ved kavitation kan foretages pa to mader:

e Disintegration ved hjeelp af dyse
e Ultralyd

Ved ultralydsbehandling opstar kavitationen som falge af pavirkning fra lydbalger med
det ngdvendige energiindhold. Ved disintegration opstar den ved, at slammet presses
igennem en dyse ved hgijt tryk.

Ved en sadan forbehandling er det muligt at opn& 15-30 % @get omsaetning af organisk
stof og tilsvarende forggelse af gasproduktionen. Desuden kan der ved den efterfalgende
slutafvanding typisk opnas 2-5 % point hgjere tarstofindhold med et lavere polymerfor-
brug. Den samlede effekt er, at den afvandede slammeengde reduceres med 20-30 %.

4.4.2 Behandling ved termisk hydrolyse
Forbehandling ved termisk hydrolyse er den mest effektive metode til at forbedre omseet-
ningen i rddnetanken.

Ved termisk hydrolyse opvarmes slammet til 150-180 °C og holdes ved denne temperatur
i -1 time. Herved sker der en vidtgdende nedbrydning af det organiske stof i slammet,
saledes at der kan opnas en stgrre omsaetning i radnetanken (stor tarstofreduktion, stor
gasproduktion).

Opvarmningen foregar ved dampindbleesning i en batchvis eller kontinuert proces.
Efter behandlingen nedkales slammet, inden det tilfares til radnetanken.

For biologisk slam far man typisk foraget omsaetningen med ca. 50 %, og samtidig for-
bedres slammets afvandingsegenskaber, sa slammet kan afvandes til et hgjere tarstof-
indhold. Sammenlignet med maengden af biologisk slam uden udradning kan maengden
saledes reduceres med ca. 60 %.

Den hgje temperatur betyder, at der sker et stort bakteriedrab, og ved den batchvise drift
bliver slammet samtidig "kontrolleret hygiejniseret”.
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Grundet den vidtgaende nedbrydning af organisk stof kan der erfaringsmaessigt frigares
sa meget finpartikuleert stof, at det kan ses som en stigning i SS i aflgbet fra renseanlaeg-
get, da det ikke kan bundfeeldes i efterklaringstankene.

4.4.3 Behandling ved enzymtilsaetning
Enzymer findes naturligt i ethvert biologisk system, og de bidrager til at nedbryde storre
molekyler, saledes at de kan udnyttes af de organismer der findes i systemet.

Ved udradning af slam formodes de naturligt forekommende enzymer ogsa at spille en
vaesentlig rolle ved omsaetningen, og det kan derfor forventes, at tilseetning af enzymer
kan bidrage til at foroge omsaetningen.

Enzymtilsaetningen kan enten foregd i en forbehandlingsreaktor, f. eks. ved 45 °C, hvor
de anvendte enzymer gives optimale forhold, eller ved enzymtilsaetning direkte til radne-
tanken.

| de seneste ar er der foretaget en del forsgg i bade pilotskala og fuld skala, og teknolo-
gien er endnu pa forsggsstadiet.

4.5. Biogasudnyttelse

Den biogas, der produceres ved udradning af slammet, kan benyttes til fremstilling af
elektricitet og/eller varme. | dette afsnit omtales kun kendt og velafprovet teknologi. |
fremtiden vil det maske ogsa blive relevant at benytte andet udstyr som f. eks. gasturbi-
ner eller braendselsceller.

4.5.1. Gasmotoranleeg

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
ladeluftskaling, oliekgling, motorvandskeling og keling af udstedsgassen, kan udnyttes.

Afhaengig af starrelsen vil en gasmotor have en el-virkningsgrad pa 35-45 % og en var-
mevirkningsgrad pa 40-50 %. Totalt udnyttes saledes 80-85 % af biogassens energiind-
hold.

Elektriciteten saelges til nettet, og varmen kan benyttes til radnetanksopvarmning, slam-
tarring eller til opvarmningsformal (pa renseanlaegget eller uden for renseanleegget via
fiernvarmenettet).

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 péa op til 90 %.

Varmen kan benyttes til rddnetanksopvarmning, slamterring og/eller til opvarmningsfor-
mal (pa renseanleegget eller uden for renseanlaegget via fjernvarmenettet).

4.6. Mekanisk afvanding af slam

Mekanisk afvanding af slam foretages i centrifuge, sibandspresse eller kammerfilterpres-
se. | centrifuge og sibandspresse afvandes slammet i en kontinuert proces, hvorimod en
kammerfilterpresse afvander slammet i en batchvis proces, der kraever en del tilsyn. Da
moderne hgjtrykscentrifuger kan afvande slammet til et relativt hgjt tarstofindhold, har
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tendensen i de senere ar veeret, at man installerer centrifuger, nar eksisterende afvan-
dingsudstyr skal udskiftes.

| forbindelse med afvandingen konditioneres slammet ved tilseetning af polymer.

Det ved afvandingen opnaelige tarstofindhold afheenger af slammet, og det varierer fra
anleeg til anlaeg. Udradnet slam kan generelt afvandes til et hajere tarstofindhold end
biologisk slam.

I moderne afvandingsudstyr kan biologisk slam typisk afvandes til 20-27 % TS, og udrad-
net slam kan afvandes til 25-32 % TS. Det skal bemeerkes, at der kan vaere stor forskel
pa slammets afvandingsegenskaber fra renseanleeg til renseanlaeg.

4.7. Slammineralisering

Et slammineraliseringsanleeg er et tagrarsbeplantet slambed til afvanding og yderligere
stabilisering af slam. De aerobe forhold i anlaegget muligger desuden reduktion af slam-
mets indhold af miljgfremmede stoffer.

Slammineraliseringsanlzeg er velegnet til behandling af biologisk slam, og det tynde slam
(med f.eks. 0,5-1 % TS) ledes direkte til anlaegget. Erfaringer har vist, at anleeggene i
praksis ikke kan bruges til udradnet slam.

Anlgegget opbygges som et beton- eller jordbassin med en vandteet membran i bunden
og et effektivt dreensystem i et porgst filterlag. Oven pa filtret etableres et vaekstlag, der
beplantes med tagrer for at gge fordampningen af vand fra slammet. Draensystemet op-
samler det vand der filtreres fra, og det ledes retur til renseanleeggets indlgb. Draensy-
stemet og planteredderne hjeelper til med at sikre aerobe forhold i anlaegget.

Slammineraliseringsanleeg dimensioneres typisk til at kunne rumme 10 ars slamprodukti-
on. Erfaringerne fra eksisterende anleeg er dog, at kapaciteten i praksis ikke er sa stor
som tidligere antaget.

Slammets tarstofindhold @ges til et slutterstof pa ca. 20-30 % TS, og ved mineralisering
reduceres indholdet af organisk stof med op til 25 %. Erfaringer fra en raekke anleeg har
vist, at det er sveert at opna det tarstofindhold som forudsat ved dimensionering og etab-
leringen af anleeggene.

Slamresten anvendes normalt til jordbrugsformal, men hvis de gaeldende krav ikke kan
overholdes, kan det blive nadvendigt at bortskaffe den pa anden made, f. eks. ved for-
braending eller deponering.

Fordele
e Udgifter til slamafvanding spares
e Kraever meget lidt pasning
e Reduktion af maengde

Ulemper
e Stort arealbehov
e Dreening og afvanding afhaengig af klimatiske forhold og vegetation
e Lang indkeringsperiode
e Fglsomt overfor forskellige slamtyper
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5. Losninger til forberedelse af slutdisponering -
behandling pa renseanlagget

5.1. Terring

Afhaengig af, hvad der videre skal ske med slammet, kan man vaelge at foretage en del-
vis tarring eller en fuldterring af slammet. Hvis man gnsker et lagerstabilt produkt, der
kan oplagres med henblik pa senere anvendelse, skal slammet fuldtarres, dvs. der skal
fordampes sa meget vand, at tarstofindholdet haeves til mere end 90 % TS. Delvis tarring
benyttes til forggelse af slammets breendveerdi i processer, hvor det tarrede produkt for-
braendes umiddelbart efter.

| naervaerende afsnit vurderes tarring udelukkende som en selvstaendig proces, saledes
at restproduktet er et granulat med hgj breendvaerdi, der kan afsaettes til forskellige for-
mal.

Hvis renseanleegget har radnetanke, kan biogassen herfra anvendes som energi til tarre-
processen. Der er mulighed for at genvinde en del af den varme, der er anvendt il tarrin-
gen. Afhaengig af det onskede temperaturniveau kan der genvindes op til 80 %.

Fordele
e Stor reduktion af maengde og dermed reduceret pladsbehov til oplagring
e Mulighed for anvendelse som godning, hvis kravene til landbrugsanvendelse er
overholdt. Let handterbart produkt
e God energiudnyttelse ved anvendelse af tarret slam i f. eks. cementproduktion og
kraftvaerker

Ulemper
e Relativt stort energiforbrug
e Affaldsafgift ved efterfalgende forbreending i Danmark
e Kreever investering i tarreanlaeg

5.2. Forbraending

Slam kan breendes pa eget slamforbraendingsanleeg. Afvandet slam skal have et tarstof-
indhold pa 28-34 % TS for at veere selvforbraendende, og hvis terstofindholdet er lavere,
kan det veere fordelagtigt at foretage en delvis tarring af slammet, inden det fgdes ind i
ovnen.

Moderne slamforbreendingsanlaeg er baseret pa fluid bed-teknologien. | en fluid bed-ovn
tilfores slammet til et fluidiseret sandlag, hvor vandindholdet fordampes og det organiske
stof forbreendes ved 750-850 °C. | fribordet over sandet foregar restudbraendingen af
gasserne ved en temperatur pa 850-900 °C. Slammets indhold af uorganisk stof beeres
ud af ovnen sammen med rgggassen i form af flyveaske.

Det er muligt at udforme ovnen, s& man kan afbraende ristestof, sand og fedt sammen
med slammet.

Forbreendingsasken kan anvendes i produktion af isoleringsmateriale eller som tilslags-
materiale ved betonproduktion. Lynettefaellesskabet I/S, som modtager spildevand fra 8
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kabenhavnske kommuner, afseetter eksempelvis pt. halvdelen af asken til isoleringsmate-
riale. Alternativt deponeres asken pa losseplads.

Fordele
e Stor reduktion af maengde, typisk > 90 %
e Medforbreending af ristestof, sand og fedt er muligt
e Mulighed for varmegenvinding
e Uafhaengig af eksterne slammodtagere

Ulemper
e Tab af kveelstof
e Fosfor i asken er ikke umiddelbart plantetilgeengelig
o Affaldsafgift (bortfalder ved ikrafttraeden af ny lov om affaldsafgift)

5.3. Vadoxidation

Vadoxidation er en forbraendingsproces (oxidation), der foregér i vandfase ved hgijt tryk
og temperatur. Typiske driftsbetingelser for processen er i omradet fra 160 °C, 20 bar til
320 °C, 140 bar. Opholdstiden kan variere fra 15 min. til 120 min afhaengig af den kraeve-
de grad af oxidation.

Processen er et alternativ til forbreending, og anvendes iszer pa steder, hvor der ikke kan
opnas tilladelse til etablering af et forbraendingsanleeg.

Der findes ingen vadoxidationsanlaeg i Danmark, men i Europa er der etableret enkelte
fuldskalaanlaeg bade til industrielt og kommunalt slam.

Fordele
e Ingen skorsten
e Det mineralske restprodukt kan afvandes til hgjt tarstofindhold uden polymer
e Selvforsynende med energi
e Mulighed for varmegenvinding

Ulemper
e Store krav til konstruktionsmaterialer, afheengig af driftsbetingelser
e Vaeskefraktion med hovedparten af slammets kveelstofindhold samt lidt af COD
indholdet giver foraget belastning af renseanlaegget
o Affaldsafgift (bortfalder ved ikrafttraeden af ny lov om affaldsafgift)
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6. Losninger til forberedelse af slutdisponering
- behandling uden for renseanlaegget

6.1. Kompostering
Kompostering er en aerob behandling, ved hvilken der sker en yderligere stabilisering af
slammet og en reduktion af slammets indhold af miljgfremmede stoffer.

Det afvandede slam blandes med strukturmateriale inden komposteringen. Dette er ngd-
vendigt for, at der kan opnas en god luftfordeling i materialet. Strukturmaterialet kan f.
eks. veere findelt haveaffald eller halm.

Komposteringen foretages i miler eller reaktorer (som f. eks. containere), der kan veere
placeret indendars eller udendars. Milekomposteringen kan foregd med/uden aktiv be-
luftning og i miler, der vendes regelmaessigt. Komposteringen streekker sig over 2-6 ma-
neder, alt efter hvor effektivt processen styres, og hvor stabil komposten skal veere.

For at kunne betegnes som kontrolleret komposteret, skal det dokumenteres, at tempera-
turen i komposten har vaeret min. 55 °C i min. 2 uger. Hvis man gnsker et hygiejniseret
produkt, skal temperaturen op pa 70 °C i min. 1 time, og for milekompostering vil det vee-
re ngdvendigt med et separat hygiejniseringstrin.

Fordele
e Reduktion af indholdet af miljgfremmede stoffer, hvilken muligger efterfalgende
jordbrugsanvendelse af slam, der ellers ikke ville kunne overholde geeldende krav
e Veegt og volumenreduktion
e Mulighed for reduktion af smitstoffer

Ulemper
e Kveelstoffordampning
e Risiko for lugtgener
e Forbrug af strukturmaterialer og energi

Mere viden

e Komposteringsprocessens evne til nedbrydning af miljgpro-
blematiske organiske stofgrupper — screening af litteratur,
Rambgll 2008

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

6.2. Forbraending pa faelles slamforbrandingsanlzeg

Hvis man gnsker at forbreende slammet, men ikke har mulighed for at etablere eget slam-
forbreendingsanlaeg, kan det vaere en fordel, at flere forsyningsselskaber gar sammen om
at etablere et feelles anlaeg. Et sddant anleeg vil sdledes ogsa omfatte faciliteter til slam-
modtagelse.

Afhzengig af slammets tarstofindhold og braendveerdi kan det vaere fordelagtigt at foreta-
ge en delvis tarring af slammet, inden det fades ind i ovnen.
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Moderne slamforbreendingsanlaeg er baseret pa fluid bed-teknologien. | en fluid bed-ovn
tilfgres slammet til et fluidiseret sandlag, hvor vandindholdet fordampes og det organiske
stof forbreendes ved 750-850 °C. | fribordet over sandet foregar restudbraendingen af
gasserne ved en temperatur pa 850-900 °C. Slammets indhold af uorganisk stof beeres
ud af ovnen sammen med rgggassen i form af flyveaske.

Det er muligt at udforme ovnen, sa man kan afbraende ristestof, sand og fedt sammen
med slammet.

Forbreendingsasken kan anvendes i produktion af isoleringsmateriale eller som tilslags-
materiale ved betonproduktion. Lynettefaellesskabet I/S, som modtager spildevand fra 8
kobenhavnske kommuner, afsaetter eksempelvis pt. halvdelen af asken til isoleringsmate-
riale. Alternativt deponeres asken pa losseplads.

Fordele
e Stordriftsfordele i forhold til eget forbraendingsanlaeg
e Stor reduktion af maengde, typisk > 90 %
e Medforbraending af ristestof, sand og fedt er muligt
e Mulighed for varmegenvinding

Ulemper
e Tab af kveelstof
e Fosfor i asken er ikke umiddelbart plantetilgaengelig
o Affaldsafgift (bortfalder ved ikrafttraeden af ny lov om affaldsafgift)

6.3. Forbraending pa affaldsforbreendingsanlaeg

Slam kan breendes sammen med affald pa affaldsforbraendingsanlaeg. | en arreekke har
der veeret en tendens til, at affaldets braendveerdi er stigende, hvorfor der pa affaldsfor-
braendingsanlaeg kan veere behov for kgling. Til dette formal er afvandet slam anvende-
ligt, og erfaringerne viser, at slammet ikke vil fortreenge affald, s leenge slammaengden
er under 10-15 % af affaldsmaengden.

Afhzengig af affaldsforbraendingsanlaeggets udformning kan det vaere ngdvendigt at etab-
lere faciliteter til at modtage slam og til at sikre god indfedning i ovnen.

Fordele
e Udnyttelse af eksisterende udstyr (ledig forbraendingskapacitet)
e Mulighed for varmeudnyttelse
e Relativt billig at implementere

Ulemper
e Tab af kveelstof og fosfor
e Afheengig af aftale med affaldsforbreendingsanleeg

6.4. Forbreending pa kulfyret kraft/varmevaerk

Pa kulfyrede kraft/'varmevaerker er det muligt at medforbreende slam i form af afvandet
eller tarret slam. Metoden anvendes pt. ikke i Danmark, men i Tyskland er det en meget
anvendt metode. Der er pt. ogsé en del danske renseanlaeg, der leverer slam til tyske
kraft/varmeveerker. Afhaengig af slammets braendvaerdi vil det bidrage positivt til energi-
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balancen. Hvis slammet er tarret for tilkarsel til kraftveerket, vil det have en braendveerdi
pa ca. 60 % af kullet.

Fordele
e Udnyttelse af eksisterende udstyr
e Reduktion af maengde

Ulemper

Tab af kveelstof og fosfor

e Emissionskrav vil blive skeerpet

e Afheengig af aftale med kraftvaerket

¢ Nuvaerende udnyttelse af aske i cement kan blive forhindret

6.5. Termisk forgasning

Termisk forgasning af biomasse er et omrade, der er arbejdet med i mange ar, uden at
teknologien for alvor er slaet igennem. Der har iseer veeret arbejdet med traeflis og halm.
Der findes i Danmark fuldskala anleeg, der forgasser treeflis, og hvor gassen anvendes til
produktion af elektricitet og varme i gasmotorer.

Grunden til, at termisk forgasning grundlezeggende kan veere af interesse, er netop mulig-
heden for samtidig produktion af el og varme. Endvidere giver et forgasningsanleeg en
minimal miljgpavirkning, idet emissionerne er sma.

Der findes ingen termiske forgasningsanleeg til slam i Danmark, men i Europa er der en-
kelte firmaer, der arbejder med teknologien, og som har etableret fuldskalaanlaeg.

Udgangspunktet for processen er, at slammet foreligger som et fuldterret granulat, dvs.
med et tarstofindhold pa mere end 90 %.

Fordele
e God udnyttelse af slammets energiindhold
e Restproduktet er stabilt, uorganisk granulat, hvori tungmetallerne er hardt bundet

Ulemper
e Erfaringer med forgasning af slam er meget begreensede
e Braendveerdien i gassen er lille, typisk ca. 15 % af indholdet i biogas
e Kraever mange enhedsoperationer og er derfor mest velegnet til store anlaeg
e Kraever fuldtgrring 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 vaeret underkastet.

7.1. Jordbrugsanvendelse

Anvendelse af slam i jordbruget har traditionelt vaeret den mest benyttede metode til
slamdisponering i Danmark. Igennem de seneste 20 ar er mere end 50 % af slammet fra
danske renseanlaeg anvendt til jordbrugsformal.

Nar slam anvendes til jordbrugsformal, sker der en genanvendelse af slammets indhold
af neeringsstoffer (fosfor og kveelstof). Slammets indhold af organisk materiale har ogsa
en jordforbedrende virkning. Slammet skal indgd i ggdningsplanleegningen.

Fosfor er globalt en knap ressource og begraensende i forhold til at sikre den fremtidige
fadevareproduktion specielt i den tredje verden. Ved at reducere Vestens efterspgrgsel af
fosfor i kunstgadning vil markedsprisen falde. Udnyttelsen af fosfor i slam ved at anvende
det til jordbrugsformal medvirker til at reducere anvendelsen af kunstgadning.

For at kunne anvendes, skal slammet overholde "slambekendtgarelsens” krav. Disse
omfatter krav til stabilisering, evt. hygiejnisering, tungmetaller, miljgfremmede stoffer,
lagerkapacitet samt krav til anvendelse (herunder maengde, tidspunkt og evt. afgrade-
valg).

Afvandet slam (bade biologisk slam og udradnet slam) kan udbringes pa landbrugsjord
uden yderligere behandling, eller slammet kan komposteres eller tarres fgr 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 miljg-
fremmede stoffer kan reduceres ved behandlingen. Terring kan anvendes, hvis man gn-
sker at reducere den meengde der skal opbevares, inden det kan udbringes, og/eller hvis
man gnsker at hygiejnisere slammet.

Fordele
e Slammets indhold af nzeringsstoffer og organisk stof udnyttes

e Reducerer Vestens efterspargsel pa kunstgadning

e Ingen affaldsafgift

e Billig metode, der dog fordyres af evt. kompostering eller tarring
Ulemper

e Patrods af omfattende regulering mht. indholdsstoffer og anvendelse er der usik-
kerhed mht. pavirkning pa jord- og vandmiljg samt fadekeede

e Kraever lagerkapacitet og store arealer

e Slam ma ikke anvendes pa gkologiske jordbrug

32



DANVA slamkatalog

Mere viden:

e Slambekendtgerelsen

e Link til Miljgstyrelsens "Fakta om spildevandsslam”
http://www.mst.dk/Affald/Affaldsfraktioner/Fakta om slam.htm

e Brancheforening for genanvendelse af biomasse
www.genanvendbiomasse.dk

7.2. Anvendelse af torret slam i cementproduktion

Slam kan anvendes i cementproduktion. For at slammet skal have en hgj breendveerdi og
veere nemt at handtere, skal det tarres til min. 90 % torstof, inden det anvendes i cement-
fabrikken.

Tarret slam har en braendveerdi af samme storrelsesorden som tree. Det kan derfor er-
statte en del af den energi, der anvendes i cementovnen. Samtidig kan slammets aske-
indhold erstatte en del af de ramaterialer, der skal anvendes.

Fordele
e Genanvendelse af bade energiindhold og aske
e Det tarrede slam kan eksporteres til anvendelse i udlandet uden affaldsafgift

Ulemper
e Cementfabrikker kreever tarring af slammet inden det afleveres
e Tab af kveelstof og fosfor
e Affaldsafgift i Danmark

7.3. Anvendelse af aske i industrielle produkter

| princippet kan slam eller det uorganiske restprodukt fra forbreending, vadoxidation eller
forgasning af slam anvendes i forskellige industrielle produkter. Anvendelse af tgrret slam
i cementproduktion er den eneste metode, der indtil nu er benyttet i industriel skala i
Danmark. En reekke andre anvendelser er afprgvet i starre eller mindre skala, og disse
kan sandsynligvis blive relevante i fremtiden.

7.3.1. Anvendelse af aske i betonproduktion

Aske fra slamforbraending (bioaske) kan tilsaettes til beton som erstatning for flyveaske
eller i visse tilfaelde endog erstatte Portlandcement. Dette er dokumenteret i forskellige
forskningsprojekter. Senest er der i Danmark gennemfart et stort LIFE projekt med statte
fra EU. | dette projekt er der foretaget produktion af beton i fuld skala.

Fordele
e Asken genanvendes
e Asken kan erstatte andre rastoffer
e Beton med bioaske afviger ikke vaesentligt fra alm. beton mht. styrkemaessige
egenskaber

Ulemper
e Betonens farve afhaenger af askens indhold af f. eks. jern og aluminium
e Farven kan vaere en hindring for anvendelse af betonen i synlige konstruktioner
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Mere viden:

e LIFEO5 ENV/DK/000153. Anvendelse af aske fra forbraending af
spildevandsslam (bioaske) i betonproduktion. Leegmandsrapport,
2007. Spildevandscenter Avedgre, Unicon, Lynettefeellesskabet

e www.biocrete.dk

7.3.2. Anvendelse af aske i isoleringsmateriale

Aske fra slamforbraending kan ogséa anvendes som en den af rdmaterialet ved produktion
af isoleringsmateriale som f. eks. stenuld. Ved produktionen indstabes asken i briketter
sammen med de gvrige rastoffer, inden briketterne fagres til hgjovnen sammen med koks.
| ovnen smeltes rastofferne ved 1400-1500 °C, og den flydende stenmasse lgber derefter
ned pa et hurtigt roterende spindehjul, som slynger den ud i fine trade.

Fordele
e Asken genanvendes
e Asken kan erstatte jomfruelige stenmaterialer
e Billig ravare

Ulemper
e Slammets kemiske sammensaetning skal passe sammen med de avrige ravarer
e Askens fosforindhold kan veere begreensende for anvendelsen

7.3.3. Anvendelse af aske i gogdningsproduktion

Efter forbraending vil slammets indhold af fosfor veere at finde i asken, men den findes pa
en form, sa den ikke umiddelbart er plantetilgaengelig. Slammets indhold af andre stoffer,
som f. eks. kalium, vil ogsa vaere i asken. Det er derfor muligt at anvendes asken som
ravare i produktion af handelsgadning.

Indtil nu er der flere steder lavet forsgg 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
e Mulighed for genvinding af fosfor
e Fremstilling af “ren” ggdning

Ulemper
e Stort forbrug af kemikalier
e Endnu ingen fuldskala erfaringer

7.4. Deponering

Deponering pa kontrolleret losseplads er den lavest prioriterede disponeringsmetode.
Afvandet slam kan deponeres pa lossepladser sammen med andet affald, men slammets

konsistens gor, at det er vanskeligt at handtere pa de fleste lossepladser. Komposteret
slam kan anvendes som afdeekningsmateriale pa lossepladser.
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Hvis slam fra et slammineraliseringsanlaeg ikke kan overholde kravene til jordbrugsan-
vendelse, kan deponering veaere den eneste mulighed.

| det omfang det ikke er muligt at genanvende det uorganiske restprodukt fra forbraen-
ding, vadoxidation og forgasning, kan det vaere ngdvendigt at deponere dette.

Fordele
e Slam kan deponeres sammen med andet affald
e Lossepladsens personale star for drift og vedligeholdelse

Ulemper
e Beslagleeggelse af knap lossepladskapacitet
e Hoj affaldsafgift og som regel den dyreste bortskaffelsesmetode
e Miljgmeaessigt ringe lasning og imod Miljgstyrelsens affaldsstrategi
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8. Eksempler pa valg af slamstrategier og lgsninger

| det fglgende afsnit gives eksempler pa valg af slamstrategier og dertilherende lgsninger
i 6 udvalgte kommuner. Kommunerne er valgt ud fra at skulle repraesentere de forskellige
slutdisponeringslgsninger: landbrug, mineralisering, kompostering, tarring og forbreen-
ding. Nogle af eksemplerne medtager ogsa forbehandlingsmetoder til f.eks. minimering af
slammaengden.

De folgende eksempler er udarbejdet af den enkelte forsyning eller renseanleeg 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 vaegtet at beskrive.

Uddybende information kan s@ges hos de pageaeldende spildevandsforsyninger eller ren-
seanlaeg.

8.1 Arhus
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 Alborg
Tarring

8.6 Kobenhavn — Lynettefeellesskabet I/S
Forbreending
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8.1 Arhus

Arhus Kommune - Vand og Spildevand
Landbrug

Strategi for handtering af slam
Arhus Kommunes overordnede slamstrategi er p.t. at nyttiggare alt slam i landbruget.

Hvilke losninger har det medfort

Arhus Kommune har 4 renseanlzeg med slambehandling og slutdisponering. Pa 3 rense-
anleeg overholder slammet alle kravveerdier i slambekendtgarelsen, og det kan derfor
udbringes direkte uden videregaende behandling. Pa et af renseanlaeggene er der ind-
imellem overskridelser af et af kravene til miljgfremmede stoffer. Med henblik pa at dette
slam kan nyttiggares i landbruget, sker der en efterbehandling af det afvandede slam for
at reducere slammets indhold af miljigfremmede stoffer. Efterbehandlingen sker ved kom-
postering af slammet i lukkede containere. Pa de 3 renseanlaeg i Arhus Kommune, hvor
der er radnetanke for reduktion af slammaengden, er der desuden etableret forskellige
lgsninger til disintegration af slammet fer udradningen. Slamdisintegrationen foregar pa 2
anleeg ved ultralydsbehandling og pa 1 anlaeg ved mekanisk pavirkning over en dyse. Pa
alle 3 anlaeg er der gode erfaringer med disse metoder. Der er opnaet besparelser i form
af slamreduktion, reduceret polymerforbrug og tilleegsgevinster i form af reduceret lugt fra
slammet. Endvidere har savel anleegs- som driftsudgifter vaeret relativt beskedne.

Fordele og ulemper ved valg af lasning

Dkonomi

For de tre renseanlaeg hvor slammet kan slutdisponeres uden yderligere behandling end
afvanding, er der tale om en relativt billig slutdisponering. Der er lavet 4-arige aftaler med
slamdistributgrer, der sarger for indgaelse af aftaler med slutaftagerne. Der er ikke nogen
direkte anlsegsudgifter, da slamdistributarerne sgrger for forngden slamlagerkapacitet,
som en del af deres leverance. Der er heller ikke tale om seerlige driftsudgifter pa rense-
anlaegget, da der ikke sker yderligere behandling af slammet end slutafvanding.

Pa det ene renseanlaeg, hvor slammet komposteres efter slutafvandingen, er der tale om
lidt forhgjede udgifter pa grund af efterbehandlingen. Arhus Kommune har ikke etableret

eget anleeg til kompostering — dette er etableret af slamdistributaren, som ogsa sgrger for
afsaetning af den feerdige slamkompost. Af hensyn til forrentning og afskrivning af anlaeg-
get har det vaeret ngdvendigt at lave en 5-arig kontrakt.

Afgifter
Der er ingen afgifter forbundet med de valgte slamlgsninger.

Ressourceforbrug (kemikalier, energi)

For den rene landbrugslasning forbruges ressourcer til afvanding af slam, karsel til mel-
lemdepot, karsel til aftager og udbringning. For komposteringslgsningen forbruges res-
sourcer til afvanding af slam, karsel til komposteringsanlaeg, handtering pa komposte-
ringsanleeg, transport til aftager og udbringning.

Emission

Der er for den rene landbrugslesning tale om emissioner i meget beskedent omfang. |
forbindelse med komposteringslgsningen sker der emission af ammoniak til atmosfaeren.
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Miljigfremmede stoffer

For den rene landbrugslgsning sker der tilfarsel af miljgfremmede stoffer til jorden i et
omfang der er reguleret af slambekendtgerelsen. For komposteringslgsningen vil der
veere en reduceret tilfgrsel af miljgfremmede stoffer.

Nyttiggorelse
For begge slamlgsninger sker der nyttiggarelse af slammets indhold af naeringsstoffer.

Afseetningssikkerhed / herunder alternative veje

For den rene slamlasning afheaenger fortsat afsaetning af, at slamkvaliteten forbliver i top.
For komposteringslgsningen er der en starre robusthed overfor indhold af miljgfremmede
stoffer. Det paregnes, at komposteringslgsningen vil kunne modtage evt. problemslam fra
alle anleeg i forhold til miljgfremmede stoffer. Ved tungmetalproblemer skal findes alterna-
tiv bortskaffelse. Begge lgsninger afhaenger af fortsat mulighed for afsaetning til landbru-
get.

Mekanisk disintegration
pa Viby renseanlaeg

Ultralydsbehandling pa
Marselisborg RA
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8.2 Fredericia

| Fredericia Kommune er det politisk besluttet at afseette slam til landbrugsjord. Der er
indgaet en 4-arig kontrakt med Hede Danmark.
| Fredericia Kommune har man et slamprodukt, som er kontrolleret hygiejniseret.

Det biologiske overskudsslam bliver forafvandet vha. centrifuge til ca. 14-16 % TS. Heref-
ter pumpes slammet til termisk hydrolyse. Efterfalgende pumpes slammet til radnetarne.
Slammet slutafvandes pa centrifuge til ca. 30 % TS, hvorefter det kares til udbringning pa
landbrugsjord.

@konomi

At afseette slam pa landbrugsjord er en relativt billig lasning.

Der er en del udgifter forbundet med termisk slamhydrolyse: polymer til forafvanding,
ravandsforbrug, starre slid af pumper pga. hgj temperatur, én mand fuld beskeeftiget,
avanceret styring og regulering, kraever kedelpassercertifikat for alle vagtmaend, service
og lovpligtige eftersyn af de trykbzerende tanke.

Ved processen reduceres slammaengden med ca. 50 %. | stedet for at have ca. 17.000
tons slam arligt til udbringning, sa haves ca. 8.000 tons slam arligt. Dette modsvarer
ovenstaende ekstra udgifter.

Afgifter
Ingen afgifter.

Ressourceforbrug

Til for- og slutafvanding anvendes arligt 72,9 tons polymer. Der anvendes ca. 750.000 m®
metangas til termisk slamhydrolyse til dampproduktion i kogeprocessen. Der anvendes
ca. 30.000 m® ravand til termisk slamhydrolysen.

Emission
Ingen emission.

Miljofremmede stoffer
Overholder de geeldende lovkrav.

Nyttiggorelse
Som gadning pa marker.

Afsaetningssikkerhed / herunder alternative veje

| en 4-arig kontrakt er der taget hajde for afsaetningssikkerhed.

| tilfeelde af, at Fredericia har problemer og far en forringet slamkvalitet, sa skal Hede
Danmark finde alternative afseetningsmuligheder for at afsaette slammet pa anden vis.
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Vi kan anbefale en aftale om afsaetningssikkerhed. Vi har benyttet os af denne i forbin-
delse med veesentlig aendring 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 medfarer, og vurdere om slamreduktionen alene kan modsvare disse
ekstraudgifter.

Termisk hydrolyse pa Fredericia renseanleeg
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8.3 Esbjerg

Esbjerg kommune
Slammineralisering
Strategi for handtering af slam

Den overordnede strategi var indtil ca. 1990 at satse pa driftsikker afvanding af udradnet
slam pa sibandspresse og sa vidt muligt nyttiggerelse pa landbrugsjord, alternativt depo-
nering pa losseplads.

Deponering pé losseplads faldt efterhanden bort med denne forbehandlingsmetode, og
landbrugslgsningen blev gradvis en mindre driftsikker mulighed for slutdisponering. Stra-
tegien matte eendres, og efter diverse undersggelser og vurderinger blev slammineralise-
ring valgt som forbehandling bl.a. ud fra at denne metode gav flere alternative muligheder
for slutdisponering og pa grund af metodens miljg- og arbejdsmiljgmaessige kvaliteter.

Hvilke losninger har det medfort

Et slammineraliseringsanleeg er et lavteknologisk anleeg, hvori det tilfarte slam over en
arreekke reduceres ved en kombination af afvanding (afdreening og fordampning) samt
nedbrydning af organisk stof.

Anleegget bestar af et antal jordbassiner, hvori der over en taet bundmembran er opbyg-
get et filterlag med draen og afsluttet med et veekstlag tilplantet med tagror.
Overskudsslam fra rensningsanlaeggene udpumpes i tynde lag til de enkelte bassiner pa
skift uden forudgaende afvanding. Mellem udpumpningerne sikres forngden pausetid il
afdraening af overskydende slamvand, der returfares til rensningsanlaeggene, samt til at
opretholde iltrige forhold i det tilbageholdte slamlag, sa dette omseettes lgbende.
Mineraliseringsanleegget er dimensioneret til at kunne rumme en slammaengde svarende
til 10-12 &rs produktion, idet det er forudsat, at slammet opnar et sluttarstof pa 40 %.
Herefter graves det mineraliserede slam op af bassinerne, hvorefter en ny 10-12 ars
driftscyklus pabegyndes.

Anlzegget i Esbjerg er landets starste med et areal pa 12 ha. Slammet fagres til minerali-
seringsanlaegget fra Renseanleeg Vest gennem en 10 km lang pumpeledning og fra Ren-
seanleeg Jst gennem en 3 km lang pumpeledning.

Fordele og ulemper ved valg af lasning

Dkonomi

Lasningen med mineralisering er billig i drift, men dyr i anlaeg pga. det store arealbehov.
Der er endnu ikke erfaring med mulighederne og prisen for slutdisponering som fglge af,
at ingen bassiner er tamt pa nuveerende tidspunkt. Tarstofprocent pa det mineraliserede
slam er endnu ikke kendt, og bassinernes kapacitet er heller ikke endelig klarlagt. Vurde-
ringen er, at der naeppe vil kunne opnas en tarstofprocent pa 40 og en kapacitet pa
55kg/m? som oprindeligt forudsat.

Afgifter
Afgifter vil afheenge af slutdisponeringsmetode

Ressourceforbrug
Energi- og kemikalieforbrug er minimalt
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Emission
Ingen

Miljigfremmede stoffer
Det forventes, at de miligfremmede stoffer vil veere pa et betydeligt lavere niveau end
greensevaerdierne som fglge af den iltning behandlingen medfgrer.

Nyttiggorelse
Ggadning, jordforbedring og forbraending

Afseetningssikkerhed / herunder alternative veje
Det forventes at afsaetningssikkerheden er god pga. de alternative muligheder.

Vores erfaring er, at slam fra radnetank ikke er velegnet til mineralisering, og at man iszer
under anleeggets indkaring skal veere meget forsigtig med ikke at overdosere. Der er
tilknyttet et erhvervsforskerprojekt til anleegget med henblik pa at opna yderligere erfarin-
ger som kan optimere driften. Anleeggets muligheder er saledes ikke klarlagt pa nuvee-
rende tidspunkt, men det anses for givet, at de oprindelige forudsaetninger med hensyn til
kapacitet, tarstofprocent efter behandling og robusthed overfor forskellige slamtyper
nzeppe kan opnas. Det betyder, at metoden i gkonomisk henseende vil neerme sig de
gvrige behandlingsmetoder.

Slammineraliseringsanleeg
under etablering i Esbjerg

Faerdigetableret
slammineraliseringsanlaeg
i Esbjerg
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8.4 Odense

Odense Vandselskab as
Kompostering/Jordbrugsanvendelse
Strategi for handtering af slam

Slammet fra renseanlaeggene i Odense blev fra 1990 og i &rene derefter anvendt som
gadning i landbruget, selv om afszetningen til tider var pavirket af en landsdaekkende uro
og usikkerhed omkring slammets jordbrugsanvendelse.

Kvalitetskravene til slammets anvendelse i landbruget blev pa den baggrund skeerpet
flere gange bl.a. med indfarelsen af greenseveerdier for slammets indhold af miljgfrem-
mede stoffer fra den 1. juli 1997.

Slammet stabiliseres pa vores anleeg ved en anerob proces i radnetanke, og denne pro-
ces bevirker, at graenseveerdierne for miljgfremmede stoffer ikke til stadighed kan over-
holdes.

Pa den baggrund vurderede vi, at den direkte landbrugslasning var for usikker, og der

blev set pa& andre lgsningsmuligheder:

e Fynsvaerket — tarring og forbreending — 10-arig aftale — 585 kr./ton incl. forbraen-
dingsafqift.

e Losseplads - slutdeponering efter behandling med kalk — 556 kr./ton + omkostnin-
ger til kalkanlaeg

e Eget forbraendingsanlaeg — a la Avedgre — 563 kr./ton ved afskrivning over 15 ar.
Anlaegsomkostninger pa ca. 150 mio. kr.

Et fjerde losningsforslag omfattede et komposteringsanlaeg, hvor man samkomposterer
have/parkaffald, snittet halm og spildevandsslam i &bne miler. Ved denne metode sker
der en reduktion af de miljgfremmede stoffer og en grad af hygiejnisering, og man far et
produkt der er let at handtere, lagre og sprede.

Hvilke losninger har det medfort

Pa baggrund af gode forsggsresultater fra et pilotprojekt blev der truffet aftale om at etab-
lere et fuldskalaanlaeg pa Odense Nord Miljgcenter i et samarbejde mellem Odense Re-
novationsselskab og Odense Vandselskab. Aftalen mellem selskaberne skulle Igbe 8 ar,
og enhedsprisen blev beregnet til 355 kr./ton

Anlzegget blev dimensioneret til at behandle 38.000 tons/ar (OV’s produktion) og blev
etableret i Igbet af 1998 med en driftsmaessig opstart i 1999.

Selve komposteringsprocessen "karte” udmaerket, men tid til anden var der lugtproblemer
fra anleegget, som gav anledning til klager fra omkringboende. Forskellige afhjeelpnings-
foranstaltninger blev pravet (spray, overdeekning med presenninger mv. ) uden tilstraek-
kelig reduktion af luftafgivelsen.

Pa daveerende tidspunkt blev det biologiske overskudsslam fra Ejby Mglle renseanleeg

ikke behandlet i radnetankene péa anleegget, men afvandet for sig og farst blandet med
det udradnede "raslam” umiddelbart far komposteringen.
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Det har siden vist sig, at det var en af arsagerne til lugtgenerne i forbindelse med kompo-
steringen og ogsa den store belastning (ca. 100.000 PE) fra det lokale slagteri.

Tilsynsmyndigheden, Fyns Amtskommune, fandt lugtgenerne vaesentlige overfor naboer-
ne og pabad, at der pa anleegget kun matte komposteres slam fra Nordvest og Nordast
renseanlaeggene. Derfor blev hele slammaengden fra Ejby Mgalle renseanlaeg gennem
flere &r disponeret til RGS’s anleeg ved Skeelskar, hvor det blev oparbejdet til sandblees-
ningsmidlet Carbogrit. Efter lukningen af RGS’s produktion i Skeelskar lavede vi aftaler
med andre komposteringsanleeg, og i 2008 er slammet fra Ejby Mglle renseanlaeg dispo-
neret til:

e Komtek Miljg, Holsted

e Freiberg & Jespersen, Agerskov

e Bioveekst, Holbaek

Gennem de senere ar har tilsynsmyndigheden igen successivt tilladt disponering af slam-
met fra Ejby Mglle renseanlzeg til komposteringsanleegget pa Odense Nord Miljgcenter,
saledes har maengden hertil i 2008 veeret 7.500 tons.

| Odense Vandselskabs strategi 2006-2010 er et af hovedmalene pa dette omrade, at
minimere slamproduktionen pa renseanleeggene.

Dette skal ske gennem:
e Alt biologisk overskudsslam skal behandles i radnetankene
o Effektivisering af radnetanksprocessen ved indfarelse af nye varmevekslere, om-
rgrere mv.
e Behandling af det biologiske overskudsslam ved disintegration, ultralyd eller til-
seetning af enzymer
e Indfgrelse af mere effektivt slamafvandingsudstyr

De fire radnetanke pa Ejby Malle renseanleeg er blevet fornyet/renoveret og var i fuld drift
ved udgangen af 2007, og et nyt slamafvandingsanlaeg vil veere i drift i sidste halvdel af
2010. Vi overvejer herudover at samle slambehandlingen fra alle tre anleeg pa Ejby Mglle
renseanlaeg med feelles udradning, afvanding mv.

Slamproduktionen for alle tre anlaeg har i 2008 vaeret 30.000 tons, og med indfgrelse af
nzevnte aktiviteter forventer vi en slamproduktion pa ikke over 22.000 tons med de nuvee-
rende belastninger. En slamproduktion af denne starrelse vil formentligt kunne komposte-
res pa anlegget pa Odense Nord Miljgcenter

Fordele og ulemper ved valg af lasning

Jkonomi

Odense Vandselskab har pa baggrund af erfaringerne med den direkte landbrugslasning
valgt en Igsning med et mere foraedlet produkt, der er let at handtere, lagre og sprede i
jordbruget og gkonomisk attraktivt.

Odense Vandselskab indgik med Odense Renovationsselskab en 8-arig aftale omkring
kompostering og afsaetning af den faerdige kompost og med basis i den samme enheds-
pris igennem hele perioden. Aftalen er pa grund af lugtsagen og de dermed "svigtende”
meaengder blevet forleenget i to omgange, og skal genforhandles inden udgangen af stra-
tegiperioden 2008-2010.

Afgifter
Der er ingen afgifter forbundet med den valgte lgsning.
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Ressourceforbrug (kemikalier, energi)
Der forbruges ressourcer til afvanding af slam, karsel til komposteringsanleeg, handtering
pa komposteringsanlaeg og igen ved udbringningen af den feerdige kompost.

Emission
| forbindelse med komposteringen frigives ammoniak til atmosfaeren.

Miljofremmede stoffer
Komposteringen reducerer tilfarslen af miljgfremmede stoffer til jordbruget.

Afsaetningssikkerhed / herunder alternative veje

Historien har vist, at det er vigtigt med alternative afsesetningsmuligheder, herunder ogsa
lagerkapaciteter til problemslam / tungmetaller.

Odense Vandselskab har fra begyndelsen valgt at fare en intensiv kontrol med slammets
indhold af tungmetaller, s en eventuel forurening kan afdaekkes og indsnzevres til mindre
partier af slammet.

Der udtages ugentlige slamprgver af det slam der tilfgres rddnetankene og méanedlige
slamprgver af det afvandede slam.

Kompostmiler

Handtering af kompost-
produkt
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8.5 Aalborg

Byradet vedtog i 1996 en slamstrategi, der skulle resultere i en reduktion af slammaeng-
den (bade stof og vandmaessigt) samt indebzere en robust lasning for afsaetning af slam-
met ved flere mulige aftagere.

Vi aendrede driftsformen af eksisterende radnetanke pa RA Vest fra mesofil til termofil
drift, hvilket gav en kapacitetsforggelse, der bevirker at bade primaerslam og alt biologisk
slam kan udradnes i disse. RA @st blev udbygget med radnetank til termofil drift for ud-
radning af det biologiske slam, og der blev installeret hgjtryksdekanter. Sidelgbende med
dette blev der pa RA Jst opfart anlaeg til tarring af slammet fra alle renseanlzeg i kom-
munen.

Sidste tiltag har veeret at udskifte sibandspressere pa RA Vest med hgjtryksdekantere,
dette blandt andet for at nedbringe meengden af slam, der skal transporteres fra RA Vest
til terreanlaeg.

Slammaengden er ved disse tiltag reduceret fra 30.000 ton afvandet slam pr. ar udbragt
pa landbrugsjord i perioden gennem 1990’erne (16 til 22 % tarstof) til ca. 4.500 ton gra-
nulat (ca. 92 % tarstof) anvendt som biobraendsel i kraftvaerker.

Slammet forafvandes og udradnes derefter til biogasproduktion. Efterfglgende slutafvan-
des slammet i hgjtryksdekantere til 30 % tarstof inden tarring i fluid bed-tarrer, hvor det
tarres til ca. 92 % tarstofgranulat. Granulatet transporteres med tankvogne til kraftveerker
i Tyskland, hvor det anvendes som biobraendsel i kraftvaerkernes ovne. Asken derfra
anvendes henholdsvis i cementproduktion og som sandbleesningsmiddel, saledes at
slammet nyttiggares fuldt ud.

Vi har kontrakt med et distributionsfirma som star for transport samt afsaetning af granula-
tet i Tyskland.

Okonomi

Ulemper:

Store anlaegsudgifter til tarreanlaeg og bygning i forhold til lavteknologisk lgsning
Stor slitage, hgje vedligeholdelsesudgifter

Kompleks styring

Stor afhaengighed af tarreanleegs-producent

Fordele:

Sikker, fleksibel og robust afsaetning

Uafhaengig af slamkvalitet og krav hertil

Ingen mellemlagring (keres direkte fra tarreanleeg til forbruger)
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Reduceret meengde, bade stof og vandindholdsmaessigt

Afgifter
Nuvaerende lgsning med eksport af granulatet er afgiftsfri
Energiindhold og askeindhold genanvendes

Ressourceforbrug (kemikalier, energi)
Til forafvanding og dekanter anvendes polymer, til tarreproces anvendes biogas og na-
turgas.

Emission
Kun emission fra biogas og naturgaskedler, selve tarreprocessen foregar i lukket kreds-
lab.

Miljigfremmede stoffer
Slammet kan ikke overholde slambekendtggrelsens krav vedrgrende miljgfremmede
stoffer.

Nyttiggorelse

Biogasproduktionen pa RA Jst anvendes fuldt ud til slamtarring, overskudsvarmen fra
tarreproces anvendes til opvarmning af radnetank, og rumopvarmning pa anlaegget og
yderligere overskudsvarme szelges som fjernvarme.

Biogasproduktionen pa RA Vest anvendes til elproduktion, overskudsvarme fra kalevan-
det til gasmotorerne anvendes til opvarmning af radnetank, rumopvarmning pa anlaegget
og yderligere overskudsvarme salges som fjernvarme.

Den samlede biogasproduktion pa RA Vest og RA Ost kan deekke energibehovet til tar-
ring af slammet, men af geografiske arsager udnyttes denne mulighed ikke.

Slammet nyttiggeres ved anvendelse som breendsel, asken anvendes til cementprodukti-
on og/eller sandbleesningsmiddel.

Afszetningssikkerhed / herunder alternative veje
Afseetningssikkerheden anses som hgj.

Gode rad og erfaringer

Undga komplekse og, i Danmark, ukendte styreprogrammer til slambehandlingsanleeg
(terreanleeg), da dette giver stor afhaengighed af leverandar.

Slamtarringsanleeg
Renseanlaeg Alborg
Jst
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8.6 Kebenhavn

Pa grund af beliggenhed og slammaengde veegtes en uafhaengig, sikker og stabil dispo-
nering af spildevandsslam meget hgjt. Milijg og arbejdsmiljg vaegtes ligeledes hgijt.

Slammet udradnes med udnyttelse af biogasproduktion, afvandes i centrifuger og fortar-
res delvist til ca. 42 % i indirekte skivetarrere inden forbreending i etageovne. En del af
slamasken nyttiggeres i isolerings- og betonindustrien, og resten deponeres i eget aske-
depot. Ovnanlaegget og askedepot er godkendt efter Miljglovens kapitel 5.

Ovnanlzaegget er naesten 30 ar gammelt og forventes inden for de neeste 5 ar udskiftet
med et fluid bed-ovnanlaeg.

@Dkonomi

Ulemper:

En dyr disponeringsmetode
Metodevalg binder i en lang arreekke
Dggnbemanding

Fordele:

Sikker og uafhaengig disponeringslasning
Uafhaengig af slamkvalitet

Ingen mellemlagring

Klare og fastlagte krav til drift og miljo

Afgifter
Der betales afgift af den indgaende torstofmaengde til forbreending. Den del af slamasken
der gar til nyttiggarelse er afgiftsfri.

Ressourceforbrug
Der anvendes fortrinsvis biogas suppleret med olie til forbreendingen samt lud (NaOH),
hydratkalk (Ca(OH,)) og kul (HOK) til reggasrensningen.

Emission

Raggasrensningen foregar i et vadt og et tart system med tilseetning af lud, kalk og HOK.
De emitterede raggasser renses efter de gaeldende miljgkrav i affaldsforbreendingsbe-
kendtgarelsen. Emissionerne males og overvages kontinuert.

Miljigfremmede stoffer

Metoden er uafhaengig af slamkvaliteten. Der arbejdes dog fortsat pa at nedbringe tung-
metaller og miljgfremmede stoffer i interessentkommunerne. Slammet overholder slam-
bekendtgerelsens krav til tungmetaller og til de miljgfremmede stoffer: LAS og DEHP.
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Nyttiggorelse

Biogassen nyttiggares til tarring og forbraending af slammet. Varmeoverskuddet bruges til
intern opvarmning, og resten saelges som fjernvarme. Inden for de neermeste ar vil bio-
gassen ogsa blive brugt til produktion af el.

Afsaetningssikkerhed / herunder alternative veje
Afsaetningssikkerheden er meget hgj.

Lynettefeellesskabet IS, Renseanlaeg Lynetten by night
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