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Tre mulige prosesser tor foredling av slam i en slam[abrikk for Ostfold er vurdert. Agronova-
prosessen og Biopartner-prosessen lager organisk ajndsel av skumincet, nten A ferne tungmetaller
Prosessene koster anleggseierne [ra kr 290 (Biopartner) til 2.500 (Agronova) pr. tonn
slainterrstoft. Agronova or kommet lengst i ntvikling av prosessen sin. og synes forelamy & vaere
det mes| inleressante for en “slamfabrikk™ i @sifold, men Biopariner-prosessen kan bli inleressant
om de tekniske og okonomiske kalkylene viser seg & vaere riktige. og slutlproduktene overhalder
kravene i Slamforskrilien og Gjedselvarelorskriften.

KREPRO-prusessen kan enten lage et organisk gjedscl uten tungmetaller, ¢ller man kan lage andre
produkter dersom jordbruket ikke vil ha ct slikt organisk gjedscl. 1 dette skisseprosjekict cr det
hercanet kostnader for en prosess der det produseres folgende produkter:

organisk slam med tungmetaller, jernfosfal, jernbydroksid, gips, fellingskjemikalie og
metanproduserende rejektvann, Priscn for leveranse av slam vil da bli ca. kr. 1.700 pr, tonn
slamtorrstoff. Kostnadene ved et alternativ der iman produserer organisk gjedsel uten tung-
metaller ved hjelp av KREPRO-prosessen, er ikke beregnet i delle prosjekiet,
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FORORD FRA NORVAR

Diet har de siste rene blitt mer vanskelip 4 fa avsetning pa slam i jordbrukel. Detle har skjedd
til tross for at slammets kvalitet har blitt bedre og myndighetenes krav til behandling og
disponering er blill skjerpel.

NORVARs Slamgruppe har pd denne bakgrunn sett behov for a fokusere pi allernative
bruksomrader for slam til jordbruket (se NORVAR-rapport 77-1997). Videre er det bliu
fokusert pa en videreloredhing av slammet (il ulike typer produkter som kan ha ¢l marked
inmenfor det regelverk som myndighetene har lagl for produkter der slam inngéar.

[ (stlold Iylke har de spesicll Al merke mindre ellersporsel etler slam til jordbruksformal. I'a
denme hakgrunm har de ni gjennomlort en utredming der de har sett et eventuelt grunnlag for i
elablere en “slamlabrikk”™ der slam [ra lNere kommumer kan tas imot og vidercloredles.
NORVAR mener det er viklig a spre mlormasjon om denne Lype idéer og varderinger og

takker de deltakende kommuner og leverandarer for al ulredningen har latt seg realisere og pa
denne milen kan bl formidlet. Vi ser med spenming lrem 6l en viderefering av prosjekiet.

Hamar. den 1. oktober 1998

Stenar K. Nybruket

Deltakere i prosjekt Slamfabrikk i @stfold

Styringsgruppe
MNavn_ Kontaktpers. Adresse Postnr Sted
MOVAR Freddy Tangen |[PB 113 1680 |RYGGE
FREVAR Knut Lilleng Fb 1115 1631 |GMLFREDRIKSTAD
ASHA Haugland Kirkegt. 5 1801 | ASKIM
Halden kemmuna Swvein Hognay Svanskagh 6 1776 |HALDEMN
Rakkestad kommune | Tora Knoll Radhusveian & 1890 | RAKKESTAD
Eidsberg Kommung | Leif Kjarsvik Torggt. § 1850 | MY3EN
| Ride kommune Arne Isebakke | Radhuset Rade 1640 |RADE
| Sarpsborg kommune | Kjell Johnsen Pb2ay 1701 | SARPSEORG
Agronova P&l Jacobsen Pb. 6075 ETTERSTAD 0601 | OSLO |
Kamira A/S Ove Sanner Pb. 1177 1631 | GMLFREDRIKSTAD
BioParinar A/S Arild Veiby Conradis gt 5-7 110 | TENSBERG
Konsulent
[Aquateam AJS [Hans Thoresen | Pb. 6875 RODEL@KKA | 0504 [OSLO |
Heferansegruppe
Landorukssisten | |Hans Olav Moen | Pb 325 1501 |MOSS
Dstiold
Bondelaget | @stiold | Claus Larsen Krossby 1788 | AREMARK )
Fylkeslegen i @stiold | Finn Martinsen | Pb 443 - 1502 [MOSS '
Fytkesmannan i Agse Richter Pb 325 15041 |MOSS
Pstfold
MORVAR Stainar Mybruket | Vangsvaian 143 2300 |HAMAR
Driltsassistansan | Ph 113 1580 |RYGGE
@stfold




1 Sammendrag

Renseanleggseiere i @stiold har begynt 4 & problemer med avsetningen av slammet i jord-
bruket. Man har derfor gatt sammen om 4 & utredet hvorvidt man ber satse pa et samarbeid
om et anlegg som kan omdanne slammet til verdifulle delprodukter, slik at man lettere kan fa
avsetning pa det.

| dette skisseprosiekiet er det vurdert tre alternative prosesser med utgangspunkt i at man
skal kunne ta imot 6300 tonn slamtarrstoff pr. &r fra renseanleggene i @stiold. Prosessene
er:

e Agronova
o BioPartner
KREPRO

Agronova-prosessen er utviklet av Tiedemann-grupper, og baseres pa basisk, termisk hyd-
rolyse av slam, med tilsetting av kalk, salpelersyre og eventuelt naeringsstoffer som det ikke
er tilstrekkelig av i slammet. Produktet er et tarket og granulert organisk gjedsel som er hy-
gienisert og midlertidig stabilisert, og som vil kunne konkurrere med handelsgjedsel bade i
jordbruket og eventuelt pa hagesektoren. Det er produsert at ferdig produkt som er pravd
med lovende resultater i jordbruket, og det farste pilotanlegget med prosessen vil veere ferdig
hosten 1998. Det starste minuset med prosessen er at tungmetallene | slammet ikke blir
fiernet, slik at man normalt far et produkt som ikke tilfredsstiller kravet til kvalitetsklasse | i
Gjedselvareforskriften.

Leveringskostnader for slam til en slamfabrikk | @stfold basert pa denne prosessen, vil vaere
ca. kr 2500 pr. tonn slamigrrstoff, basert pa salg av produktet i jordbrukssektoren. Dersom
man ogsA tar imot vatorganisk avfall pa anlegget, vil kostnadene for slammet kunne bli min-
dre, ettersom skonomien for et slikt anlegg blir bedre jo stérre anlegget bygges. Agronova
ansker selv 4 selge produktet fra fabrikken, og er ogsé villige til a ga inn pa giersiden.

BioPartner-prosessen er prevd i laboratorieskala, men man har ikke gjort dyrkningsforsak
med produktet, og man har heller ikke laget produklet i starre skala. Prosessen kan beskri-
ves som en sur laviemperatur hydrolyse av slammet i to hurtigroterende reaktorer. | den
forste tilsettes svovelsyre og Leondarite, et organisk materiale rikt pa humussyrer, og i den
andre ammoniakk. Fra reaklorene avdamper det vaeske som kondenseres og brukes som
fiytende gjedsel. Det tas ogsa ut en gjedselmasse med ca. 55% terrstoffinnhold (EP-2000-
anlegg) eller et torket og pelletisert gjadselprodukt (BP-4000-anlegg). Kondensatet kan bru-
kes som neringssubstrat til potteplanter og hager, mens gjedselmassen ifelge BioPartner
egner seg godt til innblanding i gjedselprodukier pa hagemarkedet. Det terkede produkiet
eqgner seg pa jordbruksmarkedet.

Det kan stilles sparsmal om produktene blir hygienisert og stabilisert giennom syredoserin-
gen, ettersom det ikke blir utsatt for temperatur over 50°C. Heller ikke i denne prosessen blir
tungmetaller fieret. BioPartner har forelopig ikke pravd prosessen i pilotskala, men det skal
bygges et slikt anlegg ved TAU i hest.

BioPartners anlegq har ifalge deres egne kalkyler lavere investeringskostnader enn Agrono-
va. Ved denne prosessen kan man eventuelt bygge ett BP-2000-anlegg i nordre del av fyl-
ket, og et BP-4000-anlegy i sendre del. Kostnadene ved & levere slam til en "slamfabrikk”
basert pA BP-4000-konseptet | @stfold er stipulert til kr 290 pr. tonn slamterrstoff. Kostnade-
ne er imidlertid usikre, da man ikke har tilsvarende utstyr | produksjon ennd. BioPartner an-
sker & selge det ferdige produktet. Vatorganisk avfall kan ogsa tas imot pa anleggel. Hvis
pilotskala forsak viser at de tekniske og @konomiske kalkylene holder mal, og at alle for-
skrifter overholdes, vil prosessen veere sveert interessant.




Den tredje prosessen, KREPRO, er utviklet av Kemira Kemi AB og Alfa Laval Separasjon
A/S, og det er et fullskala anlegg med prosessen i drift i Helsingborg. Den skiller seg fra de
to andre ved at man kan ta ut mange produkter fra slammet, og at man kan lage andre pro-
dukter enn organisk gjedsel dersom jordbruksmarkedet skulle svikte. Ved denne prosessen
ma avvannet slam utspes til 5% tarrstoffinnhold. Deretter hydrolyseres slammet ved lav pH
og hay temperatur i ca. en time. Man kan deretter velge hvor man vil ta ut tungmetallene i
prosessen. Man kan da fa ut organisk gjedsel uten tungmetaller ved én driftsform, og ved en
annen driftsform fa ut felgende produkier: organisk materiale med tungmetaller, jernfosfat,
hydroksider og gips. Rejekivannet fra prosessen brukes delvis il fellingsmiddel og biogass-
produksjon i rtnetankene pa et stort renseanlegg, delvis til & spe ut nytt avvannet slam til
prosessen.

Ved kostnadsberegning av denne prosessen er det tatt uigangspunkt i at man ikke skal leve-
re organisk slam til jordbruket. Det var forst etter at skisseprosjektet var avslutiet at det ble
klart at man ogsa kan lage organisk gjedsel av slammet ved denne prosessen. | kostnads-
overslaget er det derfor tatt utgangspunkt i at det organiske materialet med tungmetaller vil
bli brent, uten at man oppnar noen inntekt for dette. Inntekiene fra jernfosfatet blir langt min-
dre enn om man tok ut organisk gjagdsel. Pa grunn av heyt innhold av organisk stoff i det
jemrike rejektvannet kan man kun bruke sma mengder til fellingskjemikalie. Gips og jernhyd-
roksid kan gi inntekter, men kan i verste fall matte deponeres. Man ender derfor med en
total kostnad pé ca. kr 1.700 pr. tonn slamtarrstoff basert pa en lokalisering til FREVAR.
Kostnadene for denne prosessen er sikrere enn ved de andre prosessene, ettersom man har
fullskala erfaringer fra Helsingborg. Det vil imidlertid ikke vzere mulig & ta imot vatorganisk
avfall i prosessen. Om man skulle enske & ga videre med denne prosessen, er Kemira Kemi
AB villige til 4 ga inn pa eiersiden i en eventuell fabrikk.

Det har dukket opp 84 mange nye momenter | arbeidet med dette skisseprosjektet at vi ikke
er i stand til & konkludere med at man ber g& videre med bare én av prosessene. Aquateam
foreslar derfor at det lages et forprosjekt basert pa bindende tilbud fra alle tre prosessleve-
randgrer, og at man bruker dette som utgangspunkt for en politisk behandling i kommunene.
Det er ogsa en del forhold som trenger en avklaring far metode velges, bl.a. dokumentasjon
av hygieniseringseffekien i BioPartner-prosessen samt hvordan reviderte forskrifter pa feltet
vil s& ut etter at en interdepartemental gruppe har vurdert disse pa ny.




2 Innledning

Slammet fra de Siarre renseanleggene | @stfold ble tidi i :

hruksf{}rrﬂél. De siste par QT?I"IE har dette i enkelte ur;%gd&e: Eﬁgef:r?:k;i_ﬂpﬂnen ti! land-

bruksneeringen er skeptisk til innholdet av mijagifter i slammet. Dette h o

leggseiemne har sett etter andre disponeringsl@sninger for sitt slam ° Lar AR St

jordblandinger for bruk p& grantarealer har i det siste blitt populee n' i fﬂf:t:r{;'ége :w és;.am til
d gar store

deler av slamproduksjonen i fylket til slike formal.

Eor SFT er malsettingen at minst 75% av slammet 3 3
ningen hos jandbruket medfarer at det kan bli w;irus,k.e?i;ﬂ;;l gﬁgﬁ&%ﬂég;ﬁ ;r;lksfqrmal. Hold-
viderebehandle slammet og lage produkter som kan kvalitetsikres slik settingen uten a
bruket kan reduseres. De stoffer | slammet som landbruket har me fﬂt skepsisen i land-
organisk stoff 0g nzaringsstoffene fosfor og nitrogen, men ogs & “apiclre k%’f-ﬂgg;} ;g:ste_ n?kke-

ar | siam-

met kan veere verdifulle.
Anleggseiere i (istiold pnsket hasten 1997 a utrade muli
: m .
fra anleggene 1 €N felles "slamfabrikk”. Falgende ante;;:sg;zin:r f;;ﬁ Eggﬁ?&f‘gi s_lakr? met
sjekiet:

ASHA

Eidsberg kommune
FREVAR

Halden kommune
MOVAR

Rakkestad kommune
Rade kommune
Sarpsborg kommune

Disse sitter ogsa i en styringsgruppe for prosj :
jeltet. Fra .

Sarpebart et (leder), Knut Lilleng og Fredrik oy Tarant,
MOVAR sittet | en arbeidsgruppe som har ledet arbeidet med PfOS}ektgfg SFE?IG? Tangen,
. Styringsgruppen

har ogsa invitert en rekke organisasjoner til & delta i en referansegruppe. Di
. Disse er:

Bondelaget | @stfold

« Driftsassistansen @stfold

s Fylkeslegen i @stfold

s Fylkesmanner i @stfold

o Landbrukssjefen i @stfold

» NORVAR

Styringsgruppen ba Aquateam — Norsk vannteknologisk senter AS om & vurdere fire p
ro5es-

sar som er tilgjengelige pa det norske markedet |

1, i ar 3 f t 1 da ] i =
alamfabrikk’”. | disse prosessene blir slammet foredlet v%uc;grfﬁg}'r vil “'-'E""E brukgs i en
metoder. Prosessene markedsfares av fo lgende firmaer: jellige fysiske 0g kiemiska

Agronova Norge AS (Agronova-prosessen)
BigPartner AS {BEoFaﬂner—prnsassen}
Kemira Kemi AB {KHEPHDmesessen}
Cambi AS {Gambi—prnsessen}

" o 8 ©

Eierng av disse prosessene ble invitert til 4 ves i

: : re med i prosjektet m g B
av det. Cambi @nsket ikke & veere med. Denne rappuneit cmhar[:f;'li dglta s
ro:?rssenﬁ, ?I? vurderer fordelene og ulempene ved hver av dem Hen;ikfeﬂm de tre andre
er & finne hvilken prosess som best kan oppfylle anleggseiernes mAl om A n med rapporten
mest mulig av slammet il landbruksformél for en lavest mulig pris T2 ee GiBoTIen




3 Forutsetninger for vurderingene

Prosessleverandarene ble bedt om a levere et skisseprosjekt med budsjettpriser for st an-
legg basert pa dimensjoneringsgrunniaget i tabell 3.1. Anlegget skulle egne seq for det
slammet som produseres | @stfold, samt de mengdene som er spesifisert.

Tabell 3.1 Dimensjoneringsgrunnlag for “slamfabrikk™ i Gstfold

Askim Revhaug 2715 215 ) 583
Eidsberg Mysen 1440 20,2 291
|Fredrikstad FREVAR 58449 221 1315
Halden Remmendalen 3564 25,1 B95
Hobasl Ringvold 123 154 19
IMoss, Valer, Vestby [Kambo 2493 254 633
IMoss, Rygge Fuglevik 3175 29,6 940
Rakkestad Bodal 630 246 170
Rade Hestvold 480 23,3 112
Sarpshorg Alvirm 3988 291 1161
 Tregstad Skjenhaug B10 220 134
Valer Svinndal 114 13,2 15
SUM 25341 247 6268

Prosessleverandgrene ble bedt om a beregne nadvendig areal- og volumbehov for et anlegg
basert pa deres prosess, og stipulere driftskostnader og inntekter ved prosessen. Aquateam
har deretter anslatt pris pa bygninger og pa driftskostnader som leverandarens ikke har opp-
gitt. Pa dette grunniaget har vi fatt en kalkyle for hvert anlegg med pris pr. tonn tarrstoff far
og etter inntekier av salgsproduktene.

Prosessleverandgrene ble ogsa spurt om et anlegg av denne sterrelse var optimalt for pro-
sessen, eller om man gnsket mer eller mindre ravarer. Er man f.eks. ogsa interessert i 4
motta vatorganisk avfall i prosessen? Kan leveranderen bidra til finansieringen av en
"slamfabrikk”, ved a ga inn pa eiersiden? Blir det stilt spesielle krav til slammet som skal
leveres til anlegget?

Efter & ha fatt skriftlige svar p& spersmalene, hadde Aquateam et mete med hver av dem,
der ytterligere detaljer vedrarende prosessene og kostnadene forbundet med dem ble av-
klart.

| de neste kapitiene er de tre prosessene Agronova, BioPartner og KREPRO gjennomgétt.
Eierforhold og historie for prosessene er nevnt, og prosessene og produktene beskrevet.
@konomien for en "slamfabrikk" i @stfold basert pa prosessene er kalkulert pa budsjettprisni-
va, og til slutt er det foretatt en sammenfattende diskusjon av prosessene med konklusjoner.




4 Agronova-prosessen

41 Eierforhold og historie

Agronova Norge AS er et selskap i Tiedemann-gruppen med en aksjekapital pa 3,05 mill. kr.
Agronova Norge AS har hatt flere samarbeidspartnere under utviklingen av prosessen:

Andritz AG

Grener AS

Haarslev AS

Norges Landbrukshegskole (NLH)

Utviklingen av prosessen har over flere ar veert et Fol-prosjekt | samarbeid med NLH.
Agronova har bygget et pilotanlegg pa Lindum ved Drammen som settes i drift hasten 1998.
Man kjarer parallelt fullskala forsek pa forskjellige anlegg i utlandet for & fa best mulig kunn-
skap om hvordan prosessene i et fullskala anlegg som skal lage Agronovagjedsel, skal kun-
ne fungere optimalt.

4.2 Prosessbeskrivelse

Agronova-prosessen omdanner organisk aviall il haeyverdig plantegjedsel. Dette skjer ved en
basisk, termisk hydrolyse av slam. Et forenklet prosesskjema er vist i figur 4.1.

Ulesket kalk |

= C ) [Neringsstotfer]

I Slammottak

.*Fh

L3
..-II..‘.

Vit-
gjadsel

Terke

‘-lllllll-
aesmnmEsss Fad

-

L ] L]
Topgaun®

Figur 4.1. Forenklet flyiskjema for Agronova-prosessen.

Prosessen er basert pa kontinuerlig drift og deles i 5 trinn:



1. Awvannet slam tilferes anlegaget, og lagres slik at prosessen kan ga kontinuerlig

2. Slammet fares inn i en miksetank hvor det tilsettes ulesket kalk slik at slammet varmes
opp til mellom 60 og 70 °C. pH skes til mellom 12,0 og 12,5.

3. Slammet hydrolyseres i hydrolysetanken ved 80 til 100°C og pH 12,0 til 12,5 i ca 2 timer.
Produktet blir hygienisert og midlertidig stabilisert.

4. Slammet feres sa videre til en ny miksetank hvor det tilsettes salpetersyre. pH synker da
til mellom 7 og 8 igjen. Salpetersyre produseres lokalt som gass i en NO; - generator.
Slammet tilsettes ogsa naeringsstoffer (f.eks. kalium) avhengig av hvilken kvalitet man
gnsker pa sluttprodukiet.

5. Det er nd mulig & ta ut et vatt produkt, men i @stfold regner vi med at en tarking og gra-
nulering av produktet vil vaare hensikismessig. "Slammet” gar da inn | en terke og gra-
nuleringsmaskin. Terken opererer ved ca 100°C og sluttproduktst (Agronovagjedselen)
har et terrstoffinnhold pA ca 95 %. Produkiet pakkes i storsekk eller 25 kg sekker.

4.3 Salgsprodukt

Ved et anlegy | @stfold forventes det ferdige produktst 4 bli tarket og granulert. Produktet er
derfor enkelt a spre med en spreder for vanlig mineralgjedsel. Dyrkningsforsak pa NLH med
et tarket Agronova-produki, ga meget gode resultater. Agronova-gjedsel ma spres i ca dob-
bel dose i forhold til mineralgjedsel, men gir da en mer langvarig virkning og tilferer ogsa
jorden organisk stoff. Dyrkningsforsekene viser at effekten av Agronova-gjedselen er bedre
enn vanlig mineralgjedsel.

For & oppnd et best mulig produkt vil det vaere best & bruke raslam i prosessen, men det gér
ogsa bra 4 bruke utratnet slam, og alle dyrkningsforsek er gjort ved bruk av en slik slamtype.
Ved bruk av raslam vil dermed Agronovagjedselen kunne bli enda bedre enn dyrkningsfor-
seilkene har vist.

4.4 Okonomi

Tabellene 4.1 til 4.4 viser hva en "slamfabrikk” | @stfold basert pA denne prosessen vil koste.
Det ar spesifisert i tabellene hvilke kosinader som er gitt av prosessleveranderen, og hvilke
Aquateam har kalkulert. | tabell 4.3 er satt opp 15% av driftskostnadene til fortjeneste og
dekning av utvikiingsutgifter. Dette er for & vise at slike kostnader ogsd ma tas hensyn til,
uten at vi kan ga god for at man akkurat havner pa 15% av driftskostnadene. | tabell 4.4 er
oppgitt kostnad pr. tonn slamtarrstoff for leveranse av slam til en fabrikk basert pa proses-
sen, far og etier fratrekk av inntekter av salgsproduktene fra prosessen.

Utstyrskomponenter 425
Byagg ™ (se vedlegg 1 for spesifikasjon) 15,8
Teknisk 55
Prosjektadministrasjon 50
Uforutsett (+15%) 9,0
Sum 77,8

* Kosinader beregnet av Aquateam
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Kalsium 1890
Kalium 2016
Syre (gass) 1701
Stram 189
Oljefgass ** 2016
7 arsverk 4 300.000 NOK * 2100
Vedlikehold (3 % av investering)” 2300
Markedsfering * 800
Analyser * 100
Emballasje 945
SuM 14100

* Agronova har regnet med at halvparten av dette energibehovet kan dekkes ved gratis deponigass,
men dette er det ikke tatt hensyn til | dette prosjekiet.

* Kostnadene er beregnet av Aquateam

1l s (NOKS

FPETI

e

800

Tabell 4.4 Arskosinader for slamfabrikk i @stfold base

B

uskrivninger (20 &r, 7 %)

Drifts- og vediikeholdskostnader 141
Fortieneste, utviklingskostnader (+15%) a6
Kostnader UTEN inntekter 25,0 355(0
Forventede inntekter 96
Kostnader MED inntekier 15,4 2460
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5 BioPartner-prosessen
5.1 Eierforhold og historie

BioPartnar AS er et relativt nystartet firma i Tensberg, som har patentbeskyitet prosessen i
MNorge og i flere andre land. Firmaet gjennomfarte varen 1998 en kapitalutvidelse pa 1,2 mill.
kr. Dette verdsatte selskapet til ca. 10 mill. kr. Prosessen benyiter avfall som ravare for
fremstilling av fullverdige organiske gjadselprodukter.

BioPartner bygger i disse dager et pilotanlegg utenfor Tensberg i samarbeide med H. Hen-
riksen Mek Verksted A/S. Dette firmaet har arbeidet med slamproblematikk i mer enn 20 ar,
og har bl.a. levert renseanlegg og utstyr til renseanlegq til flere norske kommuner.

5.2 Prosessbeskrivelse

BioPartner (BP) er en prosess som kan beskrives som en sur laviemperatur hydrolyse av
slam. BioPartner vil etter hvert kunne levere to forskjellige anleggstyper, BP-2000 og BP-
4000. Et forenklet prosesskjema er vist i figur 5.1.

LUFT
Syre I ﬁ
e Kondensator

RS
] ()

Gjedsel
masse

N/

Figur 5.1. Farenkiet flyiskjema for BloPariner-prosessen.

Prosessen kan deles opp i 5-6 trinn:
1. Mottak og lagring av avvannet slam.

2. Syrebehandling av slammet/avfallet. Svovelsyre tilsettes slammet for det gar inn i en
hurtigroterende reaktor. Det lilsettes nok svovelsyre til at blandingen far pH pa ca. 0,5.
Temperaturen vil naturlig eke under tilsetting av syre. Pga. sentrifugeringen vil vaaske og
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luft tvinges ut fra porene i materialet, og hoyviskes veaske kan trenge inn. Det oppstar
avgassing (fordampning) som farer til at temperaturen i partiklene holdes under 50° C.
Dette skal vaere gunstig for neeringsstoffene i slammet. Veasketemperaturen vil ligge pa
80 —90° C. Den avdampede vaesken kondenseres og brukes fil flytende gjedsel.

3. Slammet blir tilsatt stoffet Leondarite, som er et organisk materiale rikt pa humussyrer.

4. Slammet tilsettes ammoniakk far den andre reaktoren, slik at nitrogeninnholdet gker samt
at pH okes til ca 6. Det skjer ogsa her en varmeutvikling som gir avgassing av veeske.

5. | BP-2000-lgsningen tas slutiproduktet ut som en vat gjigdselmasse. Sluttproduktet har et
terrstoffinnhold pé ca. 55%, horav ca. 5% nitrogen.

6. | BP-4000-konseptet tarkes produktet videre ved lav temperatur (< 50° C). | henhold til
leverandgren skjer tarkingen ved at faste partikler oppnar en naer fritisvevende behand-
ling, slik at betingelsene for avgassing blir de beste. Den lave temperaturen er for a hol-
de pa neeringsstoffene i produktet. Det terkede produktet pelletiseres deretter. Det har
et terrstoffinnhold pa ca. 95%, hvorav ca. 8% nitrogen.

Hele prosessen tar ca 60 minutter og kjeres kontinuerlig. Alle deler av prosessen er testet i
laboratorieskala, og skal testes i pilotskala pa TAU i lepet av hosten 1998. BioPartner reg-
ner med at man kan bygge et fullskala anlegg i begynnelsen av 1999.

5.3 Salgsprodukter
Flytende produkt

Det flytende produktet er kondensert vaeske fra de to reaklorene. |felge BP benytles dette i
produksjonen av flytende gjedsel til bruk i private hager og potteplanter, og produktet leveres
som nzeringssubsirat p4 sma kanner. Defte er et stadig voksende marked, og BioPartner
har fatt positive signaler fra LOG (Gartnerhallen) om at de kan veere villige til & ta imot hele
produksjonen av flytende gjadsel.

Gjadselmasse/terket gjedselprodukt

Sluttproduktet fra et BP-2000-anlegg, en gjedselmasse med kompostkonsistens, er farst og
fremst tenkt anvendt som tilsatsvare til ulike jordprodukier rettat mot privatmarkedet. LOG
og andre tilsvarende produsenter vil kunne anvende BP-gjedselmassen pa en slik mate, ifel-
ge BioPartner. Et tarket produkt fra et BP-4000-anlegg vil derimot ha landbruket som pri-
maermarked. BioPartner kunne tenke seg & bygge ett BP-2000-anlegg og ett BP-4000-
anlegg i @stfold, for dermed & kunne tilby bade gjedselmasse til LOG og terket organisk
giedsel til landbruket.

54 @konomi

Tabellene 5.1 — 5.4 viser hva en "slamfabrikk" i @stfold basert pa ett BP-4000-anlegg i &st-
fold vil koste. Det er vist hvilke kostnader som er gitt av prosessleverandaren, og hvilke
Aquateam har kalkulert. | tabell 5.3 er satt opp 15% av driftskostnadene il fortjeneste og
dekning av utviklingsutgifter. Dette er for 4 vise at slike kostnader ogsa ma tas hensyn fil,
uten at vi kan ga god for at man akkurat havner pa 15% av driftskostinadene. | tabell 5.4 er
oppagitt kostnad pr. tonn slamtagrrstoff for leveranse av slam til en fabrikk basert pa proses-
sen, for og etter fratrekk av inntekter av salgsproduktene fra prosessen.
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Tabell 5.1 Investeringskostnader for “slamfabrikk” i @stfold basert p4 BioPartner-prosessen.

o ahite el NGOG S e
F‘msass.l‘maskln 24
Byag + utstyr 11
Diverse 5
SUM 40

Kostnadene er i sin helhet stipulert av BioPartner.

Tabell 5.2 Driftskostnader for “stamfabrikk” i Bstfold basert pé EIoFaﬂneﬁpmsessen

Sj-,fre, ammoniakk

e

R s e
1000 NOK e

e e i

3.800
Personalkostnader 2100
Energi 2.700
Emballasje 2.000
Prevetaking/analyse 200
Markestaring 1.000
Annet, uforutsett 500
Vedlikehold (3% av investering) * 1.200
SUM 13.500

* Kostnad beregnet av Aguateam.

Tabell 5.3 Inntekter for “slamfabrikk” i @stfold basert pa BioPartner-prosessen.

:

TR R
W%
o e

Gjadsermalsse ) 9.0
Flytende gjedsel 85
SUM 17.5

Tabell 5.4 Arskostnader for "slamfabrikk” | @stfold basert p{r EmPaﬂner—pmsessen

Avsknvmng {ED ar, 7 %}

3.8

Driftskostnader 13,5

Forjenesie, ulviklingskostnader 20

(15%) '

Kostnader UTEN inntekter 19,3 3.080
Forventede inntekier 17,5

Kostnader MED inntekier 1,8 290

Det er ikke her forsekt & stipulere kostnader for to "slamfabrikker” basert pa denne proses-
sen. Dette ma man eveniuelt komme filbake til i et forprosjekt.
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6 KREPRO-prosessen
6.1 Eierforhold og historie

KREPRO-prosessen ble til gjennom et samarbeidsprosjekt mellom Kemira Kemi AB Kem-
water, Alfa Laval Separation A/S og Helsingborg kommune. KREPRO eies i dag av Kemira
Kemi AB Kemwater som er en avdeling i Kemira Group. Hovedkonsernet Kemira OY er et
finsk selskap som er representert i store deler av verder.

Ideen til prosjekiet ble utviklet gjennom et Eureka-prosjekt som startet i 1989. Prosjekiet het
da HYPRO. KREPRO ble startet opp i 1994.

Det ble i 1995 bygget et fullskala pilotanlegg ved Oresundsverket i Helsingborg. Dette ble i
1997 og begynnelsen av 1998 bygget om alik at det kunne kjares pa naitetid uten beman-
ning.

6.2 Prosessbeskrivelse

KREPRO er en kontinuerlig hydrolyse av slam. Hydrolysen foregar ved hay temperatur, lav
pH og heyt frykk. Etforenklet prosesskjema er vist i figur 6.1.

KREPRO-prosessen Ostfold

Utritoet slam  presspe
ng rasjam ;
5% TS :
Organisk sam+ o ;
125200 AT pr i cioning av . 81 i pH-justering +utfelling
slam i pH 1-3 ungmetaller av jernfosfat med Fe(11))
Hydrolyse 140°C 5900 tonn/dr 45% TS
) Ca0/Ga(OH),
Rejektvann il
metanprod.
62,000 midr
=170 m¥/d ‘L
Gips  Jernhydroksid “EER e :
Til sammen 6.000 tonn/dr 50 %2 TS pitjustering 117 | Jernfostat
o med kalk 1100 tonnidr
Fe(D) 6l 35 % TS
fellingsmiddel ==
6.000 m*/dr

Figur 6.1. Forenklet flytskjema for KREPRO-prosessen.

Prosessen kan deles i 12 trinn:

1. Fortynning. Avvannet slam spes ut med fortykket slam og rejekivann fra KREPRO-
prosessentilcab % TS.

2. Syreinnblanding. Fra utspedingen pumpes slammet fil en blandetank hvor slammet sur-
gjeres ved 4 tilsette svovelsyre. Malet er & fA pH ned til mellom 1 og 3 for a fa en bedre
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hydrolyse ved lavere temperatur. Det ma tilsettes ca 200 kg svovelsyre pr tonn slam-
torrstoff for & oppna dette. Effekten av syreinnblandingen er at mesteparten av det uor-
ganiske materialet som er i slammet, blir opplest. Detie gjelder fellingskjemikalier,
tungmetaller og fosfor.

3. Hydrolyse. Fer slammet kommer til reakioren pumpes det via varmevekslere. Her okes
temperaturen fra ca 30°C til 110°C ved a varmeveksle det mot ferdig hydrolysert slam.
Etter varmevekslingen hydrolyseres slammet. Reaksjonen, hydrolysen, foregar ved ca
140°C og 4 bar, og slammet har en oppholdstid pa 45 til 60 minutter. Man oppnar da en
nedbrytning av organisk materiale, hvor organisk partikulasrt materiale spaltes til enklere
lavmolekylaere forbindelser. Ogsa det uorganiske materialet som er igjen pa partikulzer
form, blir brutt ned til enklere, lgste forbindelser. Totalt gar ca 40% av det organiske
materialet over i opplast form.

4. FHlashiank. Slammet kjeles ned il ca. 50°C i to varmevekslere med inngaende slam
(nevnt tidligere). | flashtanken reduseres trykket i prosessen, i tillegg til at tanken funge-
rer som et reservevolum.

5. pH-skning. For et anlegg i @stfold ensker man & skille ut tungmetallene sammen med
det organiske slammet. For & fa til dette, heves pH til ca. 3 med lut (natriumhydroksid,
NaQH). Tungmetallene binder seg da til sulfidene i slammet og danner metallsulfider.
Utratnet slam inneholder nok sulfider, men sulfider ma tilsettes om prosessen tilfares for
mye slam som ikke er utratnet.

6. Separasjon av organisk slam. Slammet sentrifugeres s i en dekantersentrifuge hvor
man skiller ut det organiske slammet. Slammet bastar i hovedsak av fiber. Slammet lar
seg avvanne 1il ca 45 % TS ved bruk av polymer. Dette slammet er hygienisert og pa
grunn av det heye fiberinnholdet, har det en hay brennverdi. @nsker man et organisk
slam uten tungmetaller, sentrifugerer man slammet uten a heve pH og uten & tilsette
sulfider.

7. pH-regulering. Konsentratet som gar videre etter separasjonen av det organiske materi-
alet, holder pH ca 3. For & felle ut jernfosfat er det viktig at pH holder seg i dette omra-
det. Man tilsetter jernklorid for & fa nok jern til utfellingen av jernfosfat, og mé justere opp
pH med mer lut fordi jernklorid er surere enn pH 3. Det treverdige jernet binder seg da til
fosforet og danner jernfosfat. Om tungmetallene ikke hadde blitt skilt ut sammen med
det organiske stoffet, ville de felles ut her. Veeske til utspeding av avvannst slam returne-
res etter dette trinnet.

8. Separasion av uorganisk slam. Jernfosfat fiernes i en ny sentrifuge. Det uorganiske
slammet lar seg avvanne til ca 35 % TS ved bruk av polymer. Etter dette trinnet tas noe
av rejektvannet ut som toverdig fellingsmiddel som kan brukes i tilknyttet renseanlegg
etter oksidering.

9. pH skning. Skal rejektvannet fra den siste sentrifugen kunne brukes til ekt metanpro-
duksjon i ratnetanker, ma man fierne svovel fra slammet. pH eokes her til ca 7 ved 4 til-
sette ulesket kalk (CaO) eller lesket kalk (Ca(OH).. Kalken reagerer med slammet og
det felles ut jernhydroksid og gips.

10. Separasion av hydroksidslam. Jernhydroksider separeres i en ny sentrifuge, og kommer
ut med ca. 50% terrstoffinnhold.

11. Separasion av gips. Etter ytterligere pH-justering separeres gips i en ny sentrifuge.

12. Rejektvann. Rejektvannet fra den siste sentrifugen inneholder ca. 15.000 mg/l lest
GOD. Dette er derfor en god karbon- seller metankilde. Innholdet av tungmetaller er
sveert lavl. Rejektvannet kan filfgres ratnetanken for & oke gassproduksjonen (metan),
eller det kan brukes som karbonkilde ved denitrifikasjon.




16

6.3 Salgsprodukiene
Organisk slam

Dette produktet inneholder alle tungmetallene i slammet. Slammet har en hey brennverdi,
som det er mulig & utnytte. Det organiske slammet egner seg derfor til forbrenning, og det er
da ogsa mulig & fiere tungmetallene i reykgassrenseaniegget slik at disse ikke slippes ut til
atmosfearen. Det er imidlertid sveert usikkert om man kan fa noe for dette slammet.

Uorganisk slam

Dette slammet er fritt for tungmetaller og organiske miljggifter. Det kalles uorganisk slam
fordi det nesten utelukkende inneholder uorganisk materiale. Hovedkomponenten er jern-
fosfat, som kan benyttes i landbruket. Innholdet av tungmetaller i jernfosfatet pr kg fosfor er
lavere enn for konvensjonell mineralgjedsel. Dyrkningsforsek med jernfosfatet har gitt meget
goda resultater. Jernfosfat kan ifglge Kemira selges for ca. kr 10 pr. kg fosfor. Det er ogsa
mulig & terke og pelletere jernfostatet, men dette vil koste ca. kr 500 pr. tonn e rrstoff i jern-
sulfatet i tillegg. Det er mulig at man kan fa solgt jernsulfat med 35% terrstoff direkie til ko-
logisk landbruk, slik at tarking og pelletering ikke er nedvendig.

Fellingsmiddel

Rejekivannet fra sentrifugen som tar ut jerniosfat, inneholder toverdig jern som kan brukes
som fellingsmiddel pa renseanlegget som “slamfabrikken” er filknyttet. Rejekivannet inne-
holder imidlertid ogs4 s& mye organisk stoff (15 — 20.000 mg COD/]) at man ikke kan resir-
kulere for mye av dette uten & fa for mye organisk stoff i utlopsvannet fra renseanleggel.
Kernira har derfor bare regnet med 6.000 m¥4r til bruk som fellingsmiddel. Jemet i rejekt-
vannet ma ogsa oksideres til treverdig ved 4 lufte dette. P4 FREVAR er det mulig & gjore
dette i sandfangene, dersom "slamfabrikken® blir plassert ved dette anlegget.

Rejekivann (karbon-/metankilde)

Rejektvannet fra KREPRO-prosessen kan ha flere bruksomrader. Noe brukes som fellings-
kjemikalie, og noe kunne vaart benyttet til karbonkilde til denitrifikasjon, men det er ikke aktu-
elt for @stiold enna siden kravene om nitrogenfjerning er utsatt. Den besie bruken av resten
av rejektvannet blir da & tilsette det til ratnetankene pa et stori renseanlegg for & eke metan-
produksjonen der. Da ma man fierne svovel fra rejektvannet ved a tilsette kalk il dette.
helamfabrikken” ma da plasseres pa et renseaniegg med ledig kapasitet pa rainetankene (ca
300 m?/d). Etslikt anlegg finnes ikke i @stfold. P4 @ra renseanlegg (FREVAR) har man ca.
170 m3/d ledig kapasitet. Man kan bruke denne ledige kapasiteten til & produsere metan-
gass f.eks. til drift av busser i Fredrikstad.

Resten av rejektvannet kan returneres til KREPRO-prosessen, da man trenger ca. 50.000 m?2
utspedingsvann pr. ar, og det vil si at man nesten dekker behovet ved a resirkulere rejekt-
vannet som ikke kan brukes i ratnetankene. Denne resirkuleringen vil gjere at innholdet av
last GOD vil gke i rejekivannet til rainetankene, slik at man far en enda bedre metanproduk-
sjon av rejekivannet. Ved beregning av inntekter er det antatt at COD-innholdet i rejekivan-

net vil stabilisere seg pa ca. 20.000 mg/l.

Gips/jernhydroksid

Gips og jernhydroksid felles ut fra rejekivannet som skal brukes til metanproduksjon, slik at
rejektvannet kan brukes som mefankilde i ratnetankene pa filknyttet renseanlegg. Dersom
dette felles ut sammen, vil det antakelig ikke ha noen verdi. Det kan imidlertid tas ut i to
wrinn: gips og jermhydroksid. Da kan man fa betalt for disse produktene, istedenfor & métte
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betale deponiavgift for dem. Kemira har regnet med en inntekt pa kr 100 pr. tonn innkom-
mende tarrstoff for jernhydroksidet, mens vi ikke har regnet med noen inntekt for gipsen.

| KREPRO-prosessen kan man ogsa lage et organisk gjgdsel av det organiske stoffet i
slammet, og man kan fa ut dette med fosfor og nitrogen, men uten tungmetaller. Hvis det
viser seg at jordbruket ikke vil ha dette produktet, kan man i stedet kjgre KREPRO-
prosessen slik som skissert over. Pa denne maten oppnar man en starre fleksibilitet ved
denne prosessen.

6.4 @konomi

Tabellene 6.1 — 6.4 viser hva en slamfabrikk | @stfold basert pa denne prosessen vil koste.
Det er vist hvilke kostnader som er gitt av prosessleverandaren, og hvilke Aquateam har
kalkulert. | tabell 6.3 er satt opp 15% av driftskostnadene til fortjeneste og dekning av utvik-
lingsutgifter. Dette er for 4 vise at slike kostnader cgsd ma tas hensyn til, uten at vi kan ga
god for at man akkurat havner pa 15% av driftskostnadene. | tabell 6.4 er oppgitt kostnad pr.
tonn slamtarrstoff for leveranse av slam il en fabrikk basert pa prosessen, fgr og etter fra-
trekk av inntekter av salgsprodukiene fra prosessen.

Tabell 6.1 Investeringskostnader for "slamfabrikk” | @stfold basert pa KREPRO-prosessen.

b T e e e R
tspedingsanlegg for stam * 1,2
Maskin/prosess 33 8
Bygg * (se vedlegg 1 for spesifikasjon) 8,6
SUM 43,6

* Kostnader beregnet av Aguateam.

Tabell 6.2 Drifiskostnader for "slamfabriklk” | @stfold basert pd KREPRO-prosessen.

e e OO0 N e

800
Lut 1670
Folymer 550
Jernklorid BEO
Kalk 190
Energi 1640
Energi mottak og utspeding * 30
Personale * 600
Vedlikehold {3 % av investering) * 1240
Analyser * 100
SumM 7700

" Kostnader beregnet av Aquateam.
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@istfold basert p4 KREPRO-prosessen.
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xmmmm = =

Jernfosfat } 1100 tonn

Organisk slam 5900 tonn *0
Fellingsmiddel 8000 m? 480
Hydroksider og gips 8000 tonn 600
Metangass 62000 m’ 550
Inntekter totalt 2310

* Kemira har beregnet en inntekt
tale {or dette, og det kan veere gt

her.

pa kr 935.000 for dette slammet, men FREVAR er ikke villig til & be-
problem 2 finne andre kjspere sa lenge tungmetallene blir tatt ut

R

Awskrivning (20 ar, 7 %)

Driftskostnader ;

Fortjeneste, utviklingskosinader (+1 5%) 1.2

Kostnader UTEN inntekier 13.0 2070
Forventede inntekter 23

Kostnader MED inntekigr 10,7 1710

Det er ikke forsokt 4 beregne kostnader og inntekter ved produksjon av organisk gjedsel ved
hjelp av denne prosessen. Det var farst etter at skisseprosjektet var ferdig at det ble kiart at
man ogsa kunne lage organisk gjgdsel med denne prosessen. Det er mulig at man da far et
badre kostnadsbilde enn det som er skissert her.
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7 Sammenfatiende diskusjon og konklusjoner

7.1 Aguateams vurdering av Agronova-prosessen i “slamfabrikk” for @stfold

Arbeidet med 4 utvikle konseptet har veert meget profesjonelt sa langt. Man bygger na et
pilotanlegg | Drammen, og man har testet produktet i jordbruksforsek pa Norges Landbruks-
hegskole med meget gode resultater. Det organiske gjedselproduktet gir ca. 20% bedre
vekst enn kunstgjedsel. Til hesten vil man ogsa teste om organiske miljggifter brytes ned i
prosessen.

| Agronova-prosessen hygieniserer man slammet bade ved hgy pH og hey temperatur, mens
stabiliseringen skjer midlertidig ved hjelp av hay pH og tarking av slammet. Gjedselproduk-
tet blir tilsatt kalk, kalium og nitritt i riktige mengder i forhold til hva det skal brukes til. Man
far dermed et gjedselprodukt som kan konkurrere med kunstgjedsel, og som samtidig inne-
holder organisk stoff som jordbruksjorda ogsa trenger de fleste steder. Man vil selge pro-
duktet i storsekker til landbruket, og eventuelt senere i 25 kg sekker til hagemarkedet. Dette
sikrer en hey grad av resirkulering av slammet, men man vil vaere helt avhengig av at jord-
bruket og hagesektoren vil kjgpe produktene.

Problemet er at det ikke fjernes tungmetaller i prosessen, slik at gjgdselproduktet inneholder
nesten like mye tungmetaller som slammet som det er laget av (det blir noe utspedd med
kalk og kalium). Produktet kommer i kvalitetsklasse Il | Gjedselvareforskriften, og man har
ikke lov &4 spre mer enn 2 tonn terrstoff pr. dekar pr. 10 &r av dette produkiet. Agronova har
regnet ut at dette ikke er noe problem, da man ikke vil spre 2 tonn tarrstoff pr. dekar pr. 10 ar
selv med normal arlig gjedsling av korn.

Det er imidlertid ifelge Slamforskriften ikke lov & dyrke beer, gronnsaker eller poteter i tre ar
etter spredning av slam, og dette vil vaare vanskelig a kontrollere med et slikt gjsdselprodukt.

Agronova har enna ikke funnet en lgsning pa hvordan man skal skille ut slam som ikke over-
holder kravet til kvalitetsklasse |l (eller eventuelt kvalitetsklasse lll) i Gjedselvareforskriften.
Man er nedt til & ha et opplegg for prevetaking som gjer at man kan skille ut slam med for
hayt tungmetallinnhold. Hvorvidt man skal lagre raslammet til tungmetallanalysene er gjen-
nomfart, eller man skal kunne spore opp de enkelte slampartiene i de ferdige produkiene,
ma avklares. Uansett vil dette fA akonomiske konsekvenser som ma lases, f.eks. ved at
slamleveranderen ma betale hayere pris for slam med heyt tungmetallinnhold.

Agronova-prosessen har relativt heye investeringskostnader. Hvor mye anleggseiere ma
betale for & levere slam til en eventuell slamfabrikk | @stfold, avhenger i stor grad av hvor
mye man far solgt av produktet, og hvilken pris man oppnar. Med alt solgt pa jordbruksmar-
kedet til en pris av kr 800 pr. tonn, vil prisen pr. tonn slamterrstoff levert til anlegget veere ca.
kr 2.460, Med f.eks. 25% terrstoffinnhold i avvannet slam til anlegget, vil dette si kr 620 pr.
tonn slam. Det er stor usikkerhet i kalkylene, slik at man mé behandle disse tallene med stor
forsiktighet. Basert pa fullskala anlegg i utlandet regner Agronova selv med at anleggseierne
antakelig ma betale en pris mellom kr 500 og kr 1.000 pr. tonn avvannet slam levert anleg-
get, utenom transportkosinader fra renseanlegget il "slamfabrikken”,

Agronova-prosessen er enna ikke bygget i full skala, og pilotaniegget | Drammen har ikke
veart i drift ennd. Detle gjer kostnadene for investering og drift noe usikre, selv om man har
provelaget produktet i full skala ved fabrikker i utlandet.

Agronova ensker selv 4 selge de ferdige produkiene. | utgangspunktet er man villig til &
drafte forskjellige lasninger nar det gjelder eierforhold for en "slamfabrikk” | @stfold. Man
stiller bare det kravet at kommunene ma inngd langsiktige leveringsavtaler for slammet der-
som Agronova skal g3 inn pa eiersiden.

En slamfabrikk med Agronova-prosessen bar ligge i naerheten av et figrnvarmeanleqgg, eller
helst en fyliplass med deponigass. Det stilles ikke andre krav til lokalisering, og lukiproble-
mer fra prosessen tas hand om av renseutstyr. | ulgangspunkiet ensker man mer ravarer
ann de 6.300 tonn slamtarrstofl som produseres | @sifold, slik at vatorganisk aviall og even-
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tuslt slam fra treforedlingsindustrien i @stfold kan veere ravarer som ogsa kan brukes i en slik
prosess. Jo sterre en slik slamfabrikk er, jo bedre vil det skonomiske regnestykket vaere,
forutsatt at man far solgt de ferdige produktene til forventet pris.

7.2 Aquateams vurdering av BioPartner—prosessen i "slamfabrikk” for @st-
fold

BioPartner har forelapig ikke noe pilotanlegg i drift og har derfor ikke noe produkt eller noen
prototyp pa prosessen & vise til. Man er derfor ikke kommet lenger med prosessen enn at
man var i tvil om man skulle delta i denne vurderingen. Prosessen er imidlertid tatt med i
vurderingen, pa det grunnlaget man har. Det vil bli bygget et pilotanlegg ved H. Henriksen
Mekaniske Verksted A/S i Tensberg i lopet av haesten, slik at man vil kunne ha drifts-
erfaringer herfra fer nyttar.

Som i Agronova-prosessen far man ikke fierner tungmetaller, og far ut organisk gjedsel som
sluttproduki. Man far ut et flytende konsentrat og et kompostiignende gji@dselprodukt, som i
et trinn 2 (BP-4000) kan tarkes og pelletiseres.

Produktene kan i sin helhet benyttes i landbruket eller i hagesektoren. BioPartner satser pa
A selge produktene fra BP-2000 til LOG eller tilsvarende firmaer, for bruk i privaimarkedet.
Eventuelt tarket organisk gjedsel fra BP-4000 satser man pa a selge i jordbruket.

Det kan stilles sparsmal ved om slammet blir hygienisert og stabilisert ved denne prosessen.
BioPartner vil stabilisere og hygienisere slammet ved pH ca. 0,5, uten hey temperatur, men
det foreligger ikke dokumentasjon pa at dette vil gi et produkt som overholder kravene il sta-
bilisering og hygienisering i Slamforskriften og Gjedselvareforskriften. Inntil det er foretatt
tester av produktet i pilotskala, har vi kun BioPartners ord for dette. Dersom man terker pro-
duktet i en BP-4000-prosess, vil produktet iallfall bli midlertidig stabilisert, og kan brukes der-
som det overholder kravet til hygienisering i Slamforskriften/Gjodselvareforskriften.

Den flytende vaesken kan ogsa komme i konflikt men Slamforskriften/Gjadselvareforskriften,
hvor det spesifiseres at slam skal veere tert og ha en terr konsistens ved spredning. Spars-
malet blir hvorvidt den vate fraksjonen er st slamprodukt eller ikke. Ettersom den ikke inne-
holder slamterrstoff, vil den antakelig ikke komme inn under Slamforskriften.

Det gjelder de samme betenkeligheter med hensyn til tungmetaller i detie produkiet som i
Agronovas organiske gjedsel. Heller ikke ved denne prosessen har man sett pa hvordan
man skal lase problemet med eveniuelt slam som ikke overholder kravene til kvalitetsklasse
Il (eventuelt 1) | Gjodselvareforskriften.

Det er ikke gjort dyrkingsforsek som viser hvor gode BioPartner-produkiene er for jordbru-
ket/hagesektoren. Dyrkningsforsek som Agronova tidligere har gjort med ammoniumbasert
organisk gjedsel (et lignende produkt til BioPartnergjedselen), ga darligere resultater enn
fullgjedsel. Dette betyr imidlertid ikke at BioPartnergjedselen nedvendigvis oppnar tilsvaren-
de resultater.

BioPartner angir lavere investeringskostnader enn Agronova. 5a lenge det enna ikke er
bygd noe pilotanlega, er det vanskelig a vurdere hva de virkelige kostnadene blir. Dersom
man far solgt produktene til de prisene BioPartner forventer & fa, vil man matte betale ca. kr
290 pr. tonn slamiarrstoff for leveranse til fabrikken (ca. kr 70 pr. tonn avvannet slam med
25% tarrstoffinnhold).

BioPartner ensker selv A selge de ferdige produktene fra slamfabrikken. Firmaet vil helst
bygge slamfabrikken(e) selv, og ta imot slam fra renseanleggene i @sifold til en fast pris.
Denne prisen har man oppgitt kan settes til kr 300-350 pr. tonn avvannet slam til a begynne
med, og kan reduseres etter hvert som sluttproduktet blir innarbeidet pa markedene.
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(Ogsa i BioPartners prosess kan vatorganisk aviall innga hvis man forbehandler dette. Det er
ikke stilt spesielle krav til lokalisering av anlegget, og lukiproblemene fra prosessen leses
ved et luktfierningsanieag.

Det er forelepig litt for tidlig a4 si om man ber satse pa et slikt konsept i en eventuell
"slamfabrikk” for @stfold. Hvis drift av et pilotanlegg viser at de tekniske og skonomiske kal-
kylene er riktige, og man far avklart at produktene kan overholde Slamforskriften og Gjedsel-
vareforskriften, kan konseptet imidlertid vaere interessant.

7.3 Aquateams vurdering av KREPRO—prosessen i “slamfabrikk™ for @stiold

Prosessen har vaert utpravd lenge, ogsa i et fullskala anlegg i Helsingborg, og med solid do-
kumentasjon. Prosessen er fleksibel, og man kan blant annet velge hvor man vil ha ut tung-
metallene i prosessen. Man er ikke sa avhengig av forholdene i landbruket som ved de an-
dre prosessene, fordi man vil kunne velge & lage organisk gjedsel hvis det er marked for
dette, og forandre prosessen til kun & lage jernfosfat til jordbrukssektoren om denne ikke vil
kjope organisk gjedsel.

Den starste fordelen med KREPRO er at prosessen kan ta ut tungmetallene fra slammet i et
hvilket som helst steg i prosessen. Dette gjer at jernfosfat eller eventuelt organisk gjedsel
som kommer ut av prosessen, kan gjares s godt som fritt for tungmetaller. Jernfosfatet vil
ogsa veere fritt for organiske miljggifter, og kan antakelig ogsa brukes i akologisk jordbruk.
Det blir heller ingen mengdebegrensninger eller dyrkingsrestriksjoner ved spredning av jern-
fosfat fra KREPRO-prosessen, slik det kan bli etter spredning av Agronova- eller BioPariner-
gjedsal.

Det er imidlertid ogsa en del ulemper med KREPRO-prosessen. Det er en relativt kostbar
prosess med hey temperatur og heyt trykk, med hayt forbruk av svovelsyre, lut, jernklorid og
kalk, og med flere avvanningsenheter. Produktene som tas ut er ikke alle like anvendelige.
Organisk materiale med tungmetaller egner seg f.eks. kun il forbrenning i anlegg med rayk-
gassrensing, slik at man ikke kan forvente A fa betalt for destie.

Karbonrikt rejekivann vil kunne brukes til karbonkilde og fellingskjemikalie pa et storl rense-
anlegg med nitrogenrensetrinn. Det fins imidlertid ingen slike anlegg i @stfold enna. Dermed
ma man felle ut svovel fra deler av rejekivannet, for & kunne bruke dette il metangasspro-
duksjon i ratnetanker pa et stort renseanlegg. Det sterste renseanlegget | @stfold, FREVAR,
kan bare ta imot halvparten av dette rejekivannet, mens resten ma brukes som utspedings-
vann for avvannel slam fra eksterne renseanlegg. | og med at man kun kan la sma mengder
rejekivann fra prosessen ga tilbake fil renseanlegget (pga. mye opplast organisk stoff i van-
net), kan man kun f& benyttet sma mengder av jermnet til fellingskjemikalie.

Det er ogsa stilt sparsmal ved om jemfosfat er sa sterkt bundet at det ikke frigis i jorda, men
her er det foretatt positive dyrkingsforsek med dette produktet i Sverige. Gips og jernhydrok-
sid vil man kunne fa betalt for ved & separere disse produktene. Her er regnet mead kr
600.000 i inntekter for disse produkiene. Alti alt ender man opp med en kostnad pé ca. kr
1710 pr. tonn slamtarrstoff levert anlegget, eller ca. kr 430 pr. tonn avvannet slam med ca.
25% tarrstoffinnhold. Kostnadene for denne prosessen har sterre grad av sikkerhet enn de
andre prosessene som ikke er pravd i full skala. Man kan ogsa spare | sterrelsesorden 20%
av kjemikaliekostnadene i forhold il det som er skissert | tabell 6.2, som folge av gunslige
innkjepsavialer med Kemira Kemi AB, hvilket vil gi en besparelse pa ca. 0.8 mill. kr pr. ar (kr
130 pr. tonn slamtarrstoff). Det er ikke forseki regnet ut hvilke kostnader som er forbundet
med prosessen dersom man velger a lage organisk gjedsel uten tungmetaller av slammet.

Et KREPRO-anlegg bar lokaliseres ved et stort renseanlegg for at fellingskjemikalie og re-
jiektvann skal kunne brukes pa anlegget. KREPRO-prosessen baserer seg ogsa pa bruk av
uavvannet slam til prosessen. Det betyr at det er mest gunstig 4 lokalisere prosessen til det
sterste renseanlegget i @stfold. Det vil ogsa veare en fordel for prosessen om det er tilgjen-
gelig fiernvarme pa lokaliseringsstedet. Slam fra de andre anleggene ma kjeres avvannet til
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KREPRO-anlegget, og spes ut med f.eks. rejektvann fra prosessen slik at det kan behandles
videre. Dette betyr en ekstra kostnad ved denne metoden i forhold til de andre to. Proses-
sen kan heller ikke behandle vatorganisk avfall. En stor utfordring ved en slik prosess er a
bestemme de skonomiske mellomvasrende mellom renseanlegget hvor prosessen skal kje-
res og slamfabrikken. (Hvor mye skal det betales for eventuelt fellingskjemikalie og rejek!-
vann rikt pa opplest organisk stoff?)

Kemira er villige til 4 diskutere & g4 inn pa eiersiden i en eveniuell slamfabrikk for @stfold.

7.4 Konklusjon

De tre prosessene som er vurdert, har alle fordeler og ulemper. De lre prosesseierne befin-
ner seg pa ulike stadier i utviklingsarbeidet. Det har ogsa i dette skisseprosjektet stadig duk-
ket opp nye momenter som gjer det vanskelig & vurdere prosessene opp mot hverandre.
Det er derfor 4 mange uavklarte forhold etter arbeidet med skisseprosjektet at man vanske-
lig kan velge en losning basert pa dette. For a fa et bedre utgangspunkt, mener Aquateam
derfor at det ber lages et forprosjekt for en "slamfabrikk” basert pa bindende tilbud fra pro-
sessleveranderene. Det er ogs4 en del forhold som trenger en avklaring far metode velges,
bl.a. dokumentasjon av hygieniseringseffekten i BioPartner-prosessen samt hvordan eventu-
elle reviderte forskrifter pa feltet vil se ut. Det er s vidt vi vet sait ned en interdeparternental
gruppe som skal revidere forskriftene i lgpet av et halvt ars tid, men erfaringene fra arbeidet
med Slamforskriften tilsier at et arbeid hvor tre departementer og tre direktorater er involvert,
kan ta lang tid.

Kostnadene ved levering av slam til en "slamfabrikk” er beregnet pr. tonn slamtarrstoff.
Kostnader pr. tonn slam fas ved & multiplisere denne kostnaden med terrstoffinnholdet i av-
vannet slam (tabell 3.1). | tillegg méa det betales transportkostnader fra renseanlegget der
slammet produseres til slamfabrikken. Dette vil koste i starrelsesorden kr 2,60 pr. fonn slam
pr. km i tillegg. Hvis f.eks. et anlegg ma frakte slammet sitt 20 km, blir kostnadene for trans-
porten ca. kr 52 pr. tonn slam i tillegg til behandlingskostnaden. For a redusere transport-
kostnadene mest mulig, bar en slamfabrikk i @stfold plasseres enten ved FREVAR eller Al-
vim renseanlegg, eller man ber bygge to anlegg (kun aktuelt ved BioPartner-prosessen).

Agronova-prosessen har ingen utslipp til luft eller vann. BioPartner-prosessen har et uislipp
il luft etter lukifierning. KREPRO-prosessen vil ha returstrammer til renseanlegget det er
tilknyttet, men ingen egne uislipp verken il luft eller vann. Det vil derfor mest sannsynlig ikke
veere nedvendig & seke om konsesjon for & bygge en "slamfabrikk”.




Vedlegg 1
Beregninger av byggekostnader

utfert av Aquateam
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Agronova
AREAL ENHETSKOST. | PRIS (tusen NOK)

Tekniske rom/maskinrom 1500 5000 7.500
Sosiale rom 200 6000 1.200
Lys/varme 1700 400 B8O
Sanitaer RS 100
Ventilasjon RS 300
Elekirisitet RS 300
Lager 3000 RS 3.000
Areal for silo 5000 RS 1.000
Fundament 1700 RS 1.700
SUM 15.780

BioPartner har selv beregnet byggekostnadene sine.

KREPRO

AREAL ENHETSKOST. | PRIS (tusen NOK)

Tekniske rom/maskinrom 300 5.000 1.500
Sosiale rom 100 6.000 600
Lys/varme 400 400 160
Sanitazr RS 100
Ventilasion RS 300
Elektrisitet HE 300
Mottak og fartynning RS 1.200
Lager RS 3.000
Areal for silo RS 1.000
Fundament 400 RS 400
SUM 8.560




