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Sammendrag

Cambi har utviklet en teknologi for
termisk hydrolyse av organisk/biolo-
gisk materiale som er provet ut gjen-
nom flere prosjekter i Norge. Erfarin-
gene fra slambehandling pd HIAS og
behandling av vdtorganisk avfall pd
Lillehammer viser at termisk hydrolyse
kan gi en savel gkologisk som gkono-
misk forsvarlig behandling av avfalls-
strgmmene.

PG HIAS oppndsidag en biogasspro-
duksjon som er langt hgyere enn det
som er vanlig ved konvensjonelle an-
legg. Itillegg gjenvinnes fellingskjemi-
kalier og slammengden reduseres til et
minimum. Anlegget dpner videre for
nye muligheter ettersom rammebetin-
gelsene fra myndighetene mdtte endre
seg.

Anlegget pa Lillehammer kan motta
en sveert bred fraksjon av vitorganisk
avfall, noe som gir meget hpy fleksibili-
tet i forhold til variasjoner i avfalls-
strommen. Erfaringer viser ogsa at
termisk hydrolyse avvdtorganisk avfall
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Norman Weisz er markedssjef i Cambi a.s

dpner for nye muligheter for kombinert
produksjon av biogass, kompost og
gjddsel. Cambi arbeider sammen med
bl.a. Norsk Gjenvinning med d etablere
et slikt anlegg i Pstfold.

Innledning
Cambi er et helnorsk ingenigr- og tek-
nologiselskap som gjennom en arrekke
har satset pa a utvikle og levere anlegg
som skaper verdier av miljgproblemer.
Dette har Cambi gjort innenfor flere
omréder som f.eks. produksjon av bio-
pellets fra treavfall og vasking (scrub-
bing) av rgykgass for svovel-/stgvfjer-
ning og for gjenvinning av energi.
Behandling av avlgpsslam og vator-
ganisk avfall er ogsa to satsingsomra-
der for Cambi. Grunntanken er at disse
to avfallstrgmmene inneholder ressur-
ser som det er Ignnsomt bade miljgmes-
sig og gkonomisk a ta vare pd. Det kan
bl.a. dreie seg om ressurser som energi,
gjgdselstoffer og andre kjemikalier. Av-
fallsstrgmmene kan imidlertid ogsé
inneholde komponenter, som ikke lar
seg gjenvinne med en tilfredsstillende
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gkonomi, og som derfor ma behandles
forsvarlig til en lavest mulig kostnad.
Det blir et spgrsmal om & foredle
ressursene slik at de far en kvalitet og
dermed en verdi som bidrar positivt i
prosjektregnskapet samtidig som alle
andre utgifter minimeres. Denne ba-
lansen vil vare forskjellig fra prosjekt
til prosjekt fordi rammebetingelsene,
som avfallsstrgmmens sammensetning
og mulighetene for ressursutnyttelse,
varierer. ]
Cambis termiske hydrolyse er et be-
handlingstrinn som apner for fleksible
og gkonomisk interessante lgsninger
basert pa den aktuelle situasjon som
kan karakteriseres av to viktige trender:
* gkende kostnader
* gkende usikkerhet omkring
avsetningsmuligheter
Disse to punktene henger nert
sammen. Myndighetenes aktivitet pa
omradet virker ofte kostnadsdrivende
med nye krav som f.eks. slamdirektivet
eller nye mélsettinger om 4 fi vekk
organisk avfall fra deponier. Mulighe-
ten for innskjerpede krav fra myndig-
hetene i fremtiden bidrar til & skape
usikkerhet om hvilken Igsning som bgr
velges for fremtiden. Ny viten om
eksempelvis hormonliknende stoffer,
prioner og resistente bakterier, og ikke
minst pressens behandling av dette, bi-
drar ogsa til & skape usikkerhet. Denne
usikkerheten oppstar bade i landbruket
og ikke minst hos den jevne forbruker
noe problemeiere og myndigheterigjen
ma forholde seg til.

Termisk Hydrolyse
Termisk hydrolyse er et faguttrykk for
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atnoe Igses i vann ved hjelp av oppvar-
ming. Eteksempel er nar vi koker kraft
eller suppe pa kjgtt, fisk eller grgnnsa-
ker. For & hydrolysere avlgpsslam ma
kokingen skje ved hgyere temperatur
og trykk enn vi vanligvis bruker pi
kjskkenet fordi slammet bestar av stof-
fer som er tyngre & 1¢se enn f.eks. mat-
avfall. Slammet har tross alt vaertigjen-
nom mye fgr det er kommet sé langt,
bl.a vart fordgyelsessystem, avigpsnet-
tet og inntil flere vannrenseprosesser.

Cambi har gjennom omfattende for-
sgksvirksomhet med slam og vétorga-
nisk avfall fra flere steder bade i Norge
og utlandet skaffet seg en bred kunn-
skap om hvilke effekter hydrolysetrin-
net gir. Termisk hydrolyse av avligps-
slam og vétorganisk avfall kan gi fgl-
gende direkte effekter som igjen pa
forskjellige mater bidrar til en god gko-
nomi i prosjektet:

* 25-50% redusert suspendert

materiale

inntil fordobling av avvannbarhet

inntil 50% mer biogass i et etterfglg-

ende ratneanlegg

* god hygienisering evt. sterilisering

* mulighet for ekstraksjon av-
tungmetaller

* mulighet for gjenvinning av kjemi-
kalier (f.eks fellingskjemikalier eller
ammonium/fosfat)

Det har lenge vert kjent at termisk
hydrolyse av slam gir interessante mu-
ligheter, serlig i forbindelse med av-
vannbarhet. Prosessen har imidlertid
veert vanskelig & fa til pa en gkonomisk
forsvarlig méte av flere grunner:

* hgy slitasje pa utstyret
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Pulper 2

Realdor

Figur 1: Prinsipp for Cambis termiske hydrolyse

* hgyt energiforbruk
e luktproblemer

Cambis patenterte teknologi for ter-
misk hydrolyse er den fgrste kommer-
sielle teknologien som har lgst alle dis-
se problemene. Gjennom direkte bruk
av damp inn i massen oppnas en full-
stendig varmeovergang uten slitasje-
problemer. Energien brukes sa igjen til
forvarming slik at forbruket holdes ne-
de. Luktproblemene er lgst ved & lukke
systemet fullstendig samt lede all over-
skuddsgass gjennom flere typer for-
brenning fgr det ledes ut av anlegget.
Figur 1 viser prinsippet for Cambis
termiske hydrolyse.

At Cambi har funnet en interessant
lgsning viser ikke minst interessen fra
utlandet. Det er hittil gjort avtaler om
distribusjon og salg i Sverige, Dan-
mark, Tyskland og deler av England
med ledende bedrifter i bransjen.
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Avigpssiam

Cambi inngikk et samarbeid med HIAS
(Hedmark interkommunale VAR-sel-
skap) i 1992 om uttesting og utvikling
av termisk hydrolyse for renseanlegget
ved Hamar. Det ble bygget et pilot-/
forskningsanlegg, med stgtte bl.a. fra
Forskningsradets EKSPOMIL-program
og SND, med en kapasitet pd ca. 400 kg
avvannet slam pr. time. Etter en bety-
delig forsknings- og utprgvingsinnsats
ble det i 1994 besluttet a bygge et full-
skala anlegg for slambehandling pé
HIAS basert pa termisk hydrolyse. Det
nye anlegget fikk en kapasitet som var
ca. 10 ganger stgrre enn pilotanlegget.
Det var saledes liten teknologisk risiko
med oppskaleringen av selve hydroly-
seprosessen. Detsom skulle bli interes-
sant var & se hvordan det skulle la seg
gjgre a fa utnyttet de mulighetene som
ligger i et hydrolysert slam i full skala.
Figur 2 viser totallgsningen pa HIAS
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som inneholder bade utritning, avvan-
ning, gjenvinning av fellingskjemikali-
er og tgrking etter hydrolyseringen.
Dette anlegget ble satti drifti oktober
1995 og HIAS overtok driftsansvaret i
april 1996. Sa langt kan fglgende kon-
klusjoner trekkes av driftserfaringene:

» selvehydrolysetrinnethar visten me-
get hgy driftsstabilitet og kjgres helau-
tomatisk dggnet rundt

* hydrolysegraden, dvs. andel COD
som Igses, ligger som forventet pa 27-
30%

* utratningsgraden, dvs, andel COD
som omdannes til biogass ligger rundt
55% men det er Cambis mal & fintrim-
me prosessen til en COD omdanning
oppmot60% (konvensjoneltligger dette
tallet pa rundt 40%) se figur 3

* avvannbarheten etter utratning ligger
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Figur 2: Totallpsningen for behandling av slam pd HIAS

rundt 35%, men et sterkere hydraulikk-
agregat pa sentrifugen ville kunne gke
dette tallet ytterligere

* de gienvunnede fellingskjemikalie-
ne fungerer godt, men fortsatt fintrim-
ming er ngdvendig for & kunne fastsld
besparelsen

* vektreduksjonen av slammet gjen-
nom anlegget ligger pa ca. 94%

* reststoffet brukes delvis som topp-
dekke for rekultivering av HIAS’ egen
fyllplass, andre bruksomréder utredes

De beregnede netto kostnadene in-
klusive investering er pa ca. 1200 kro-
ner pr. tonn tgrrstoff behandlet. Dette
er pa nivd med dagens kostnader for
slam til jordbruket og vesentlig billige-
re enn alternative Igsninger som deponi
eller forbrenning. HIAS arbeider med
a gjgre avtaler med andre mindre rense-
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Biogass produsert i august 1996
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Figur 3: Biogassproduksjonen pd HIAS

anlegg for mottak av avvannet slam til
anlegget for & nyttiggjgre seg reserve-
kapasitet. Dette vil forbedre gkonomi-
en ytterligere.

HIAS har videre skaffet seg en stor
grad av fleksibilitet i forhold til fremti-
dige behov. Dersom HIAS blir pélagt
nitrogenfjerning og derved far behov
for karbonkilde, s& vil de kunne ta ut
den direkte fra hydrolysatet. En MAP
prosess (magnesium ammonium fosfat
felling) vil kunne ta ut verdifulle gjgd-
selstoffer som vil kunne brukes i land-
bruket. I motsetning til andre prosesser
som ofte sementerer dagens situasjon
har HIAS her skaffet seg en prosess
som de kan bygge videre pa ettersom
tidene forandrer seg. Og det gjgr de!

Vatorganisk avfall

Det finnes flere méter & nyttiggjgre,
behandle eller bli kvitt vatorganisk av-
fall pa. De viktigste er:
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* produksjon av grise- og annet dyrefor
¢ produksjon av kompost
* utvinning av biogass for energi-

produksjon
* forbrenning
¢ deponi

Hver av disse metodene har sin beret-
tigelse, serlig hvis man kan klare a
nyttiggjgre fordelene som ligger i hver
av dem i et mest mulig optimalt total-
system. Grisefor er vel og bra nar foret
har en kvalitet som det ikke kan stilles
spgrsmalstegn ved. Dette krever at
ravarene har hgy og sikker kvalitet.
Matrester fra storkjgkken og annen
naringsmiddelindustri kan ved en pro-
fesjonell handtering sikres en slik kva-
litet. Kildesortert husholdningsavfall
er det vanskeligere a sikre en tilsvaren-
de kvalitet pa, og man ma derfor vere
forsiktig med & basere seg pa at dette
skal til for.

Det kildesorterte husholdningsavfal-
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Figur 4: Cambis konsept i forhold til tradisjonell utrédtning eller kompostering

let egner seg bedre til kompostering.
Serlig nar prosessen kan redusere spred-
ningen av skadelige bakterier eller an-
dre giftstoffer i miljget. Problemet er
likeveiatdeter grenser for hvilke men g-
der kompost som kan avsettes, og det
blir ogsé her et spgrsmél om kvalitet.
Produksjon av biogass kommer da inn
som en kombinasjonsmulighet som gir
en verdifull ressurs (biogass), reduserer
mengden kompost og gir en forbedret
kompostkvalitet.

Forbrenning er ogs et alternativ nir
ikke komposten kan avsettes eller an-
dre forhold tilsier at forbrenning er det
mest gkonomiske alternativet. Deponi
ma imidlertid forbeholdes de fraksjo-
ner som ikke kan gjenvinnes pinoen av
de ovennevnte métene, dvs. primert
ikke brennbare feilsorteringer som f.eks.
grus eller asken etter en forbrenning.
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Problematikken rundt vatorganisk av-
fall er pA mange mater parallell til slam.
Siden matavfall ikke har vert fordgyet
tidligere er det imidlertid lettere & hy-
drolysere denne fraksjonen enn & hy-
drolysere slam, en vanlig 100 °C ko-
king vil normalt vaere nok. Figur 4 viser
1 prinsippet hvilke fordeler denne for-
behandlingen gir i forhold til mer tradi-
sjonelle metoder for utrdtning og/eller
kompostering uten Cambis prosess.

Separasjonstrinnet er en av de stgr-
ste utfordringene i forbindelse med
vatorganisk avfall. All erfaring viser at
det inneholder endel plast og andre
komponenter som grus og metall som
egentlig ikke har noe i vatorganisk av-
fall & gjgre. En hydrolysering av mas-
sen til en tynn suppe apner imidlertid
for en enkel separering ved at plasten
frigjgres og flyter opp mens stein og
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metall synker ned. Man vildermedsitte
igjen med en relativt “ren” og pumpbar
masse som kan utratnes med hgy bio-
gassproduksjon og som kan gi en redu-
sert mengde kompost som til gjengjeld
er av hgy kvalitet Med hgy kvalitet
menes at komposten har vart gjennom
en effektiv hygienisering, plast/feilsor-
tering er borte og de lettest nedbrytbare
stoffene, som kan skape problemer i
komposteringsprosessen, er allerede
omdannet til gass.

Cambi har bygget et pilotanlegg for
behandling av vatorganisk avfall med
enkapasitet pica. 2000 tonn/ar. Anleg-
get har siden april i ar behandlet vator-
ganisk avfall som er samlet inn i Lille-
hammerregionen. Prosjektet er et neert
samarbeid med Lillehammer Kommu-
ne og SINTEF med gkonomisk stgtte
fra SND og Forskningsradet. Malet er
4 produsere en karbonkilde som skal
erstatte etanol til nitrogenfjerning iren-

seanlegget p& Lillehammer. Vatorga-
nisk avfall har en meget bred definisjon
i den sékalte Lillehammer-modellen.
En analyse utfgrt i sommer viser fgl-
gende fordeling av hovedfraksjonene:
» matavfall 38%

* hageavfall 41%

* bleier 19%

« feilsortering 2%

Prosessen er ogsa blitt kjgrt med kil-
desortert matavfall i en periode pa en
uke. Anleggeter prinsipielt bygget opp
som vist i figur ’s:

Resultatene sa langt med innkjgring
av anlegget og SINTEFs innledende
tester av karbonkilden er meget loven-
de. Prosessen har teknisk virket etter
hensikten, noe som i praksis vil si atden
kan arbeide innenfor et bredt spekter av
sammensetninger for vétorganisk av-
fall. Det er videre oppnédd hydrolyse-
grader som forventet og de innledende

i
KOM POST“

Figur 5: Prosessen i pilotanlegget
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INN

Vatorganisk avfall
10.000 tonn

Energi 2.500 Mwh

Cambi
Bioavfall
Prosess

Gass 8.500 Mwh

:

Til kompost 3400 tonn
(50%TS) g

Til fyllplass 400 tonn

forsgkene i sméskala med karbonkil-
den var vellykket. Produksjonen av
karbonkilde, som skal brukes i den ene
avrenseanleggets to linjer, er nd startet,
og forsgkene i renseanlegget skal gi
parallelt med den videre produksjon
utover hgsten. Resultatene skal i sam-
arbeid med Lillehammer Kommune
presenteres sa snart de er klare.

Pé grunnlag av disse testene har imid-
lertid Cambi allerede kunnet trekke
endel konklusjoner for behandling av
vétorganisk avfall for utratning og even-
tuelt kompostproduksjon. Figur 6 viser
en skisse av endel av hovedstrgmmene
i en slik prosess basert pa et avfall som
tilsvarer sammensetningen p4 Lilleham-
mer. Dersom avfallet inneholder min-
dre andel hageavfall og/eller bleier vil
dette gi mer biogass per tonn ramateriale.

Beregningene sa langt viser at man
trolig ma opp i rundt 10 000 tonn pr. ir
for 4 lage et Ignnsomt anlegg. Avfallet
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Figur 6: Noen hovedstrgmmer (eksempel avhengig av avfallets sammensetning)

vil i et slikt anlegg kunne mottas for
rundt kroner 500-600 per tonn, et tall
som burde vare konkurransedyktig i
forhold til alternative Igsninger.

Cambi har inngétt en intensjonsavta-
le med Norsk Gjenvinning om 4 bygge
og drive et eller flere slike anlegg. 1
fgrste omgang planlegges et fullskala
pilotanlegg for bygging i lgpet av 1997.
Deteretablerten arbeidsgruppe sammen
med Einar Kiserud om 4 etablere dette
anlegget i tilknytning til @FMs (@st-
fold og Follo Miljgfér) anlegg for pro-
duksjon av grisefor ved Moss. Dette vil
sikre at @FM har en avsetning pa alt
inngdende rastoff som ikke har forkva-
litet og kan sdledes gke sin troverdighet
overfor kjgperen av foret. Samtidig vil
anlegget kunne levere varmt vann og
damp til @FMs steriliseringsanlegg og
det er ogsa gitt positive signaler fra
@stfold Energi om kjgp av strgm som
kan produseres av biogassen.
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Konklusjon

Ide usikre tider vileverimed hensyn til
bruksmuligheter og kostnader med av-
Igpsslam og véatorganisk avfall kan ter-
misk hydrolyse bety et interessant al-
ternativ. Behovet for en sikkerhygieni-
sering og stgrst mulig fleksibilitet i for-
hold til nye rammebetingelser er gjen-
nom denne prosessen sikret samtidig
som fokus er satt pa best mulig lgnn-
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somhet for brukeren. Gjennom pro-
sjekter i stor skala pd Hamar og Lille-
hammer er teknologien blitt tilpasset
aktuelle behov og nyttige konklusjoner
er trukket om aktuelle anvendelser un-
der norske forhold. Disse erfaringene
blir ogsa brukt til & finne gode Igsninger
for tilsvarende problemstillinger i an-
dre land.
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