Gjenvinning av avfall — mulig i Norge?

Av Aage Heie

Aage Heie er dr.ing. fra NTH og ansatt i A/S Miljeplan.

1. INNLEDNING

Generelt er svaret JA! Vi gjenvinner
allerede en del, og det er mulig & gjen-
vinne mer. For vi gir inn pd hvorfor og

hvordan, ber vi danne oss et inntrykk av

potensialet i norsk avfall. Avfallet inne-

holder verdifulle komponenter, som vist
i tabell 1.

Tabell 1. Komponenter i kommunalt avfall og husholdningsavfall (typisk sammenser-

ning i vekt—9) [1/.

K J Hushold-
ommunalt ;
Komponent avfall nings-
avfall
Papp/papir 30 34
Vegetabilsk/animalsk (matavfall) 20 38
Tekstiler ) 3
Gummi/ler ) 6 1
Plast ) 6
Annet brennbart 20 5
Metall 9 4
Glass ) 5
Annet ikke brennbart ) 13 1
Finstoff (< 10 mm) 2 4

For & fa et inntrykk av gjenvinnings-
potensialet har jeg i tabell 2 satt opp
noen grove analogier hvor totalmengdene
i ‘husholdningsavfallet er regnet om til
mengde-enheter som er litt lettere 3 fatte
enn %-tall og tonn/dr. Husholdningsav-
fallet utgjer ca. 409 av det kommunale
avfallet, s hvis en ogsd tar med gjenvinn-
bart i andre avfallskategorier blir tallene
enda heyere.

Dette avfallet kommer inn til behand-
lings- og deponeringsanleggene i en herlig
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blanding, og mange vil si at det ikke er
verdt 4 ta vare pd. Materialverdien er
imidlertid i behold, noe som er klart nir
en betrakter restproduktene, altsd alle disse
stoffene for de har blitt sammenblandet
til avfall. Ingen er i tvil om at matrester
kan brukes som dyrefér og aviser til ny
papirrivare, men nir maten blandes med
stov, glasskdr, tungmetallholdige batterier
osv., og papiret tilgrises av maten, er det
ikke sd lett. Det er dette som er ett av
problemene ved avfallsgjenvinning, at védrt
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Tabell 2. Ressurspotensialet i norsk husholdningsavfall (grove anslag).

Avfallskomponent Mengde, Tilsvarer
tonn/ar
Papp/papir 240.000 2,4 mill. trer
Matavfall 270.000 F6r til 210.000 gris el
det som kan dyrkes pa
175.000 da jordbruksland
Plast 40.000 120.000 km 75 mm drensror
Glass 35.000 60 mill. hel-flasker
Jern 25.000 11.000 km 10 mm armeringsjern
Som energi 1,6 mill. Gcal Energibehov 70.000 boliger
6,5 mill. GJ 160.000 t.o.e.
1.800 mill. kWh > 2 "Alta"

Som kompost 390.000 tonn/ar
(inkl. bidrag fra slam)

0,5 kg pr. m? fulldyrket
jordbruksareal i Oppland fylke

avfallshindteringssystem er slik at en opp-
muntres til & blande sammen hummer og
kanari slik at produktet verken blir fugl
eller fisk.

2. RESIRKULERINGSSYSTEMER
2.1 Kildesortering

Kildesortering er egentlig en ulogisk
betegnelse, idet systemet gér ut pd & unngd
4 blande restprodukter ved kilden, dvs. der
avfallet oppstdr. Restproduktene samles opp
for seg i husholdningene eller bedriftene,
og 'hentes separat eller i blandinger som er
lette 4 separere ved behandlingsstedet,
f.eks. plast og metall eller papir og glass.
Vi har lange tradisjoner for slike kilde-
sortering bdde for papir (aviser og uke-
blader) og matavfall. Da vi hadde melken
i glassflasker var det ogsd ganske vanlig 4
samle pa aluminium-kapslene og selge disse
til skraphandler.
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Innsamlingen av papp/papir ligger i
Norge pi rundt 100—120.000 tonn/ar eller
25—30 kg/person & &r, inkludert alt tryk-
keriavfall, kraft/bslge osv. Bare rundt 10%
av dette er aviser og ukeblader som samles
fra privathusholdningene: Til sammenlig-
ning ligger innsamlingsgraden i Danmark
pd ca. 55 kg/person & dr, og i Sverige
samles det like mye fra privathusholdnin-
gene som totalt i Norge.

Den tradisjonelle innsamlingen av mat-
avfall (skyller) ble drastisk redusert pa
60-tallet, da det kom nye regler for sterili-
sering av 'matavfallet, noe som gjorde sy-
stemet ulgnnsomt for de fleste «skylle-
bondene». I dag er det nesten bare mat-
avfall fra storhusholdninger som samles
inn, og flere nye ordninger er etablert de
siste drene, mye pga. miljevernmyndighet-
enes innsats innen feltet.
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Innsamling av plast ble startet i Norge
rundt 1980. Det er kun forholdsvis ren
og ensartet polyetylenfolie (PE) og noe
polyvinylklorid (PVC) fra naringsvirk-
somhet som resirkuleres. Det gjenvinnes
ca. 4.000 tonn/dr pi denne mdten, mens
potensialet er pd ca. 30.000 tonn/ir /2./

Ellers resirkuleres endel metaller, spesielt
skrapjern (ca. 280.000 tonn/dr). De store
mengdene metallskrap oppstdr innen spe-
sielle bransjer. Mengdene en kan oppnd
ved kildesortering i husholdninger og be-
drifter generelt er ganske sma i forhold til
det som samles inn i dag.

2.2 Sentral gjenvinning

Sentrale mekaniske gjenvinningsanlegg
har vart manges drem opp gjennom ti-
dene, og flere konsepter er lansert og an-
legg bygget, dessverre med overveiende
fiasko. Idéen er selvfslgelig & ta ut ved
mekaniske prosesser si mye som mulig av
de verdifulle materialene i det blandede
avfallet uten 4 matte stole pa at befolknin-
gen gjor hoveddelen av jobben. Konseptene
og anleggene er bygget opp med forskjel-
lig kompleksibilitet, fra de enkle som
bare gjenvinner ett eller noen av material-
ene i ren form og produserer brensel eller
kompost av resten, til de avanserte hvor
en gjenvinner papir, plast, metaller, glass
og dyrefér.

Det finnes mange av den enklere typen,
spesielt de som gjenvinner jern og produ-
serer brensel (FAB — foredlet avfalls-
brensel), og noen av de avanserte er ogsa
etterhvert bygget om til 4 produsere disse
to produktene. S& lenge en fir solgt bren-
selet har det vist seg at dette er et lonn-
somt gjenvinningsalternativ. Nir hoved-
produktet er brensel, kan en egentlig side-
stille dette med vanlig avfallsforbrenning.
Fordelen er at brenselet i motsetning til
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blandet avfall er lagringsdyktig. Det kan
dessuten brennes i flere typer fyringsanlegg
uten & gi de ‘forurensningene, og derved
de strenge utslippskravene en har ved av-
fallsforbrenming. Brenselet presses gjerne
til briketter, som gjor at transportekono-
mien blir bedre enn for avfall. I Norge
har vi ett slikt anlegg, FAB A/S som eies
og drives av Sendre Vestfold Avfallssel-
skap (SVA), levert av PLM, Sverige, og
det har vist seg 4 vere en suksess. Av
30.000 tonn/ir avfall produseres ca.
13.000 tonn FAB, mens 13.000 tonn leg-
ges i deponi, og 4.000 tonn fjernes som
vanndamp. Brenselet inneholder under 15
pst. fuktighet og ‘har en brennverdi pd

16,5 MJ/kg /3/.

Av de avanserte er det bare Sorain-
Cecchini’s prosess som har vist seg 4 holde
mal. Cecchini har bygget flere anlegg i
ITtalia, og REO (Resirkulasjonsanlegget i
Oslo) er delvis basert pd den samme tek-
nologien. REO-anlegget er bygget av Kvar-
ner Brug A/S og eies av aksjeselskapet
REO A/S med Oslo Kommune og Kverner
som hovedaksjonzrer. Anlegget er fysisk
delt i fire separate linjer med mellomlager
slik at de kan kjores delvis mavhengig av
hverandre:

% Primersortering thvor en papir-rik og
en plast-rik fraksjon skilles ut ved en
rekke oppmalings-, trommelsiktings- og
luftklassifiseringstrinn. ~ Her  skilles
ogsd jernet ut magnetisk og brennes
av og ballepresses. Kapasitet: 140.000
tonn/4r rdavfall, hvorav 5.000 tonn er
gjenvunnet jern.

% Videreforedling av papirfraksjonen ved
pulping (frilegging av papirfibrene),
separering av papirfibre og annet ma-
teriale, hygienisering, avsverting, ble-
king og pressing til masseark med 40—
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509 torrstoff. Kapasitet: 30.000 tonn/
ir ferdig papirmasse (regnet som terr-
stoff).

¥ Videreforedling av plastfraksjonen ved
oppmaling, vasking, flotasjon, terking
og ekstrudering til pellets. Kapasitet:
3.600 tonn/ir ferdig plastgranulat.

% Forbrenningsanlegg for rejekt, dvs. det
som ikke gjenvinnes, og for blandet
avfall ndr resirkuleringsdelen stir: Ka-
pasitet: 140.000 tonn/4r.

Totalt kan det altsd gjenvinnes ca.
40.000 tonn/ir produkter fra avfallet,
mens ca. 100.000 tonn/dr (rejektet) bren-
nes med varmeutnyttelse. Den gjenvunne
energien selges til Oslo Lysverker, som
har en egen varmesentral vegg i vegg med
REO, og forsyner S¢ndre Nordstrand med
fjernvarme /4/.

Det har knyttet seg store forventninger
til REO, og det er en kjent sak at anleg-
get hittil har hatt endel problemer, bide
tekniske og ekonomiske. Anlegget er et
pioneranlegg, og det har vart nsdvendig
med en rekke ombygginger og justeringer
for 4 oppnd de gnskede gjenvinningsgrader
og renhet pd produktene. Markedssituasjo-
nen har ogsi vert noe vanskelig etter at
arilegget kom i drift, og salget har ikke
gitt si godt som forventet. Idag kjores
derfor anlegget pi noe redusert kapasitet,
unntatt forbrenningslinjen. S&vidt under-
tegnede kan bedomme gjennom deltagelse
ved garatitestene -ved anlegget, er REO pi
rett veg, og vil nok etterhvert kunne pro-
dusere for fullt, og f4 solgt sine produkter
til akseptable priser.

2.3 Kombinerte systemer

Det som ser ut til & vare utviklingen
i Europa idag er mot kombinerte systemer
hvor en baserer seg pd delvis kildesortert
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materiale, f.eks. ved at husholdningene leg-
ger papir, plast, glass og metall i en dunk
for seg. Materialene hindsorteres eller se-
pareres mekanisk i forholdsvis enkle sen-
trale anlegg. Dette systemet kalles «Die
Griine Tonne», og har etterhvert fatt stor
utbredelse i Tyskland. Det er ogsd lansert
noen steder i Skandinavia, og utpreves for
tiden i Kristiansand (kfr. @. Holvik’s inn-
legg ved dette seminaret). Ved en slik
sortering fir en ogsd et «remere» organisk
avfall i den «gri» dunken, og hvis en i
tillegg har separat innsamling av batterier,
kan denne fraksjonen vare mer velegnet til
kompostering enn vanlig blandet avfall.

En annen metode som har blitt mer van-
lig 4 det siste er & basere det sentrale an-
legget pa mottak av ganske ensartet avfall
fra ervervsvirksomhet, med manuell sorte-
ring av f.eks. papp, papir og plast av for-
skjellige kvaliteter, og produksjon av bren-
sel av resten.

3. NAR SKAL EN GJENVINNE?

Ideelt sett er svaret:
Alltid, s& lenge produktet har en ressurs-
verdi i behold.

Mer praktisk:
Alltid, si lenge gjenvinningen er sam-
funnspkonomisk gunstig, og en kan finne
avsetning for produktet.

1 virkeligheten:
Gijenvinning skjer nesten bare hvis noen
kan se en gskonomisk gevinst i & drive
slik virksomhet. Slik det ekonomiske
systemet i Norge er, vil det ogsd si at
en gjenvinningsordning ma vise privat-
gkonomisk lennsomhet.

Jeg har konstruert et eksempel pd hvor
galt dette kan sld ut: I en kommune driver

et privat firma papirinnsamling som pga.
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konjunkturene midlertidig gir med et
underskudd p& 50 kr/tonn. Firmaet gir
konkurs, og ingen tar over. Papiret gir
da sammen 'med det andre avfallet til den
kommunale renovasjonsordningen, og den
koster, eller gir egentlig med et under-
skudd pd 500 kr/tonn. Denne tjenesten
er noe som skal utfores og som ikke har
noe krav til lennsomhet. Den okte papit-
mengden vil medfere hoyere renovasjons-
utgifter, og det ma abonnentene til syvende
og sist betale. Samfunnsekonomisk, og
ogsd privatekonomisk for abonnentene ville
det sikkert vere mer lonnsomt & la papit-
innsamlingen fortsette med offentlig stotte,
selv om det ogsé er abonnentene som ma
betale denne. I stedet bryter altsd ordnin-
gen sammen, ressurser gir tapt, den kom-
munale avfallsbehandlingen belastes med
storre avfallsmengder, og det er svart van-
skelig & bygge opp ny ordning ndr kon-
junkturene bedres.

Et eksempel pd det motsatte: I Vest-
Tyskland har myndighetene prinsippfestet
at papirgjenvinning er nyttig, og oppmun-
trer kommunene til & oke innsamlingen
fra husholdningene, delvis med statlig
subsidiering. I lopet av de siste drene har
det vart en voldsom gkning, det samles nd
inn ca. 4,5 mill. tonn/dr, mens papirfa-
brikkene bare kan ta imot 4 mill. Prisene
har derved sunket drastisk, og mer sub-
sidier mi tilfores /5/. Overskuddet blir
nermest dumpet pd det europeiske mar-
kedet, noe som har medfort problemer ved
at prisene har falt ogsd internasjonalt. Ved
Bureau International de Recuperation’s
(BIR) mete i Brissel i okt. 1986 ble
papir-seksjonen dominert av dette spors-
maélet. Papir-divisjonens president henviste
til «Distortion and unfair competition as
a result of government intervention» og
opplyste at BIR’s advokater vurderte om
BIR skulle forfolge spersméilet legalt /6/.
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Disse eksemplene viser hvor vanskelig
det er 4 bestemme om, og i hvilket omfang
gjenvinning skal skje. Det er et vanskelig
samfunnsegkonomisk spersmil, samtidig som
en er helt prisgitt markedskreftene.

4. HVORDAN SKAL VI GJENVINNE
| FREMTIDEN?

Med sd sterk innvirkning fra markedet
synes det som om det beste er & finne
fram til systemer som er si fleksible at
produktet, de gjenvunne materialene, kan
finne alternative anvendelser. Da kan ek-
sempelvis papiret gvd til papirrdrvare i
gode tider, og til brensel ndr avsetnings-
mulighetene er dirlige. Systemet mi vare
billig & drive, slik at ikke tapene i lav-
konjunkturtider blir for stort.

Et stort sentralt gjenvinningsanlegg som
REO er antageligvis for kostbart til &
kunne drives slik. Nar REO ikke fir solgt
produktene kan de forsdvidt stenge hele
gjenvinningsdelen og brenne alt avfallet,
men de ville da snart f& skonomiske pro-
blemer pga. de heye kapitalkostnadene
som loper uansett. Jeg tror losningen for
de sentrale anleggene mi vzre 4 finne
nisjer i ‘markedet hvor de slipper & konkur-
rere med nytt rdstoff eller kildeinnsamlet
vare i den grad de gjor idag. Det mi
vere spesielle produkter som narmest er
skreddersydd for de gjenvunne kvalitetene,
kanskje helt nye produkter som gjerde-
stolper, kupler til minareter eller kunstige
fiskerev av resirkulert plast, og engangs-
paller og spesialemballasje av resirkulert
pappmasé.

Nir en ser bort fra de full-mekaniske
anleggene, tror jeg at lgsningen mad baseres
delvis pd kildesortering og delvis pd me-
kanisk behandling. For jeg gir wvidere vil
jeg dog gjore noen betraktninger om annen
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avfallsdisponering og hvorledes den kan
integreres i et resirkuleringssystem.

Deponering er en metode som stadig
fler innser trenger en nytenkning (kfr.
mitt andre ‘innlegg ved dette seminaret).
Den anaerobe nedbrytningen gir en rekke
ulemper, men disse kan snues til fordeler.
Hvis vi kun deponerer det som er egnet
for anaerob nedbrytning, og serger for at
nedbrytningen gir mye raskere, vil vi
kunne lage smé, fullt kontrollerte «reak-
tordeponier» uten miljoulemper, som er
ferdig nedbrutt pd Ja oss si 5—10 dr,
og med full utnyttelse av energien i gas-
sen som dannes.

Forbrenning 1 avfallsforbrenningsanlegg
er eller blir forsdvidt miljemessig tilfreds-
stillende, men er dyrt og gir reststoffer
som md disponeres forsvarlig. I likhet med
deponering, er forbrenning en gammel
metode som er forbedret og hengt pd nye
rensetrinn etterhvert scm en har innsett de
forskjellige miljoulempene. Hvis en fra
avfallet kunne isolere det som er heyver-
dig brensel og som ikke inneholder milje-
belastende stoffer, ville en kunne brenne
det i vanlige fastbrenselkjeler uten all den
sofistikerte rensingen avfallsforbrenning ma
utstyres med. Et slikt brensel ville vare
lagringsdyktig, og hvis en bedret transport-
gkonomien ved pelletering, ville en oppnd
hay fleksibilitet.

Totallgsningen, den integrerte fleksible
avfallshindteringen, kan da bli:

¥ Alt miljofarlig avfall, batterier, malings-
rester, kjemikalier, medisiner osv. ka-
naliseres gjennom  spesialavfallssyste-

met eller egne innsamlingssystemer.
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¥ Alt annet avfall skilles ved kilden, to
dunker — gront system, eller ved enkle
mekaniske sorteringsanlegg, f.eks. a la
komposteringsanlegg, i en lett torr
fraksjon (papp, papir, plast, tekstiler,
treverk m.m.) og en tung fuktig frak-
sjon (matavfall, bleier, metaller, glass
m.m.). Eventuelt kan metaller og glass
ogsd g& i den torre fraksjonen ndr/
hvis det er avsetningsmuligheter for
disse produktene.

¥ Den torre lette fraksjonen sorteres for
4 gjenvinne papp, papir, plast og even-
tuelt metaller og glass ndr det er mar-
ked for det. Resten, eller alt ndr mar-
kedet er darlig, briketteres til brensel
som selges, altsd ikke til avfallsfor-

brenningsanlegg, men til industri,
varmesentraler m.m. med store og 'smi
fastbrenselsanlegg.

X* Den tunge fuktige fraksjonen legges
i kontrollert reaktordeponi med gassut-
vinning. Sammen med denne fraksjonen
kan en ogsd deponere slam fra avleps-
renseanlegg og inerte masser som aske
og slagg, bygnings- og rivningsavfall
m.m. Eventuelt kan en ta ut et kom-
postprodukt for deponiarealet brukes
til andre formal.

Dette ligger selvfolgelig langt fram i
tiden, og jeg har med overlegg ikke truk-
ket fram alle de problemene som mé lgses
for en kan komme si langt. Det jeg vil
ipne synene deres for, er at vi ikke ned-
vendigvis md fele oss bundet til hva vi
har idag og satse alt pid & forbedre det,
men forsoke & se etter kanskje ikke helt
nye lgsninger, men i alle fall nye kombina-

sjoner.
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