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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som &r fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respektive
projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall. Den som utnyttjar
eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gor detta helt pa eget
ansvar. Delar av rapport far éterges med angivande av kallan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s
hemsida www.sgc.se.

SGC &r ett samarbetsorgan for foretag verksammainom energigasomradet. Dess
framsta uppgift &r att samordna och effektivisera intressenternas insatser inom
omradena forskning, utveckling och demonstration (FUD).

SGC har féljande delégare:
Svenska Gasforeningen, E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB,
Goteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:
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Avfall Sverige
Svensk Biogasi Linkdping AB
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Avfall Sverige och Svenskt Gastekniskt Center har SWECO VIAK utrett
konsekvenserna av och mojligheterna som ges utifrdn EU-forordning nr 208/2006 om
andring av bilagorna VI och VIII till férordning 1774/2002 om animaliska biprodukter vad
géaller bearbetningskrav for biogas- eller komposteringsanlaggningar och krav for natur-
godsel. Statens Veterinarmedicinska Anstalt, som arbetat med motsvarande fragor i ett
projekt finansierat av Jordbruksverket, har bidragit med mikrobiologiskt kunnande.

| rapporten diskuteras inneb6rden av de nu gallande andringarna, framst med avseende pa
den sa kallade valideringen av alternativa bearbetningsmetoder till den idag etablerade
hygieniseringsmetoden for kategori lll-material, pastorisering vid 70 °C i 1 timme. Forslag
ges pa ett arbetssatt dar Jordbruksverket med stod av lamplig institution definierar
driftkriterier for alternativa hygieniseringsmetoder utifran studier och erfarenheter i Sverige
och internationellt. Som en andra del ansoker verksamhetsutévaren om att fa anvanda den
alternativa hygieniseringsmetoden. Ansokan till myndigheten foreslas innehalla de uppgifter
som forordningen foreskriver att verksamhetsutdvaren ska redovisa inom ramen for
valideringsforfarandet (beskrivning av funktion, risker, kontroll och uppféljning).

Nar det galler dagens pastdriseringsteknik beskrivs i rapporten dess funktion vid anvandning
i anslutning till en biogasanlaggning med typiska data avseende energiférbrukning,
investerings- och driftkostnader. Som de flesta andra metoder ar ett pastoriseringssystem
beroende av anlaggningsskalan och vilka energislag som utnyttjas, grad av varmeatervinning
med mera. FOr en stdrre biogasanlaggning beréknas drift- och kapitaltjanstkostnader for
pastériseringssteget motsvara cirka 20 kr per ton behandlat substrat.

Vidare redovisas i rapporten de dvergripande principerna och forutsattningarna for
hygienisering av organiskt avfall samt ett antal idag k&nda hygieniseringstekniker med
schablondata pa energibehov och kostnader dar det bedomts relevant. Slutligen ges forslag
pa vilka hygieniseringsmetoder som bor kunna accepteras som alternativ till 70 °C i 1 timme
och vilka metoder som troligen bér undersdkas vidare. Den delen av redovisningen kan dock
bara ses som ett avstamp infor ett fortsatt arbete med utvecklingen av ett anpassat svenskt
arbetssatt avseende validering av alternativa hygieniseringsmetoder.
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Inledning

Pa uppdrag av Avfall Sverige och Svenskt Gastekniskt Center AB har SWECO VIAK
utarbetat féreliggande rapport. | rapporten diskuteras konsekvenserna av den nya EU-
forordningen nr 208/2006 om &ndring av bilagorna VI och VIl till férordning 1774/2002
om animaliska biprodukter (EU, 2006; EU, 2002). Andringarna berér bearbetningskrav
for ravara till biogas- och komposteringsanlaggningar och bearbetningskrav for natur-
godsel. | uppdraget ingick dessutom att redovisa funktion och driftférutsattningar fér
nuvarande bearbetningsmetod for kategori lll-material, det vill sdga pastorisering vid
70 °C i en timme. Vidare ingick i uppdraget att redogéra for vilka alternativa hygieni-
seringstekniker som kan bli aktuella utifran de kriterier for alternativa metoder som
redovisas i férordningen 208/2006.

Fran SWECO VIAK har Erik Norin svarat for utarbetandet av rapporten med stéd och
granskningshjalp fran Bernt Karlsson och Hans Nilsson. Jakob Ottoson, Statens
Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) har deltagit i diskussioner och varit behjalplig som
med granskning av mikrobiologiska fragestallningar.

| rapporten presenteras uppgifter avseende driftkostnader, energiférbrukning och in-
vesteringsnivaer for nagra hygieniseringsmetoder. Det &r dock svart att presentera
jamforbara data fran befintliga anlaggningar beroende pa skillnader i bland annat
anlaggningsstorlekar, hur olika energislag eller varmeatervinning anvands for olika
metoder samt vilken typ av substrat metoden ar avsedd for. | vissa fall samverkar dess-
utom metoden med exempelvis rétkammare vilket gor att det kan vara vanskligt att
vardera kostnader med mera da hygieniseringen bryts ut ur sitt sammanhang. Det-
samma galler investeringar dar kostnaden for exempelvis byggnader ofta samordnas
med andra verksamheter. | de fall data redovisas i rapporten bor man darfér vara for-
siktig med att jAmfoéra dessa med data for andra anlaggningstyper.

| rapporten anvands en del narbeslaktade begrepp. | det foljande ges kortfattade
beskrivningar av dessa som bakgrund till hur de anvands i rapporten.

Med autoklavering avses varmebehandling vid hog temperatur och hégt tryck och
inneb&r normalt en total avdédning av levande organismer. Metoden anvands bland
annat anvands for att géra material och verktyg inom sjukvarden fria fran smittamnen.
Begreppet hygienisering avser en inte lika langtgaende behandlingsmetod som auto-
klavering, men avser ett tillvagagangssatt som reducerar eller avdddar sjukdoms-
alstrande organismer i exempelvis organiskt avfall och goédsel (kategori lll-material enligt
foérordning 1774/2002). Bendmningen hygienisering anvands &ven nér avloppsslam
behandlas for att uppna patogenreduktion.

Pastorisering ar en definierad hygieniseringsmetod bland flera och avser varme-
behandling under en viss tid, till exempel 70 °C i 1 timme. Det férekommer &ven andra
tid- och temperaturkombinationer i andra tillampningar (t.ex. inom livsmedelsindustrin).
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Forordning (EG) nr 208/2006

Den 7 februari 2007 meddelade kommissionen den nya férordningen nr 208/2006 om
andring av bilagorna VI och VIII till férordning nr 1774/2002 vad géller bearbetningskrav
for biogas- eller komposteringsanlaggningar och krav for naturgédsel. Andringar av
bilaga VI och VIII har daremellan inférts genom férordning nr 808/2003 (EU, 2003). | det
féljande diskuteras innebdrden av de &ndringar som férordning 208/2006 medfér med
koppling till kraven for dels biogas- eller komposteringsanlaggningar (kapitel 11 i bilaga
V1), dels bearbetad naturgodsel (kapitel 111 i bilaga VIII).

Validering av nya bearbetningsmetoder (punkt 13a i kapitel Il bilaga
VI)

Punkt 13a ar ny och innebar att den behdriga myndigheten far tillata andra standardi-
serade bearbetningsmetoder for ravaror till biogas- eller komposteringsanlaggningar (an
vad som anges i punkt 12 och 13, d.v.s. bearbetning vid 70 °C i 1 timme), forutsatt att en
sOkande kan pavisa att dessa parametrar garanterar minsta mojliga biologiska risk.
Detta ska pavisas genom en validering enligt en beskriven metodik (a-f). Validerings-
processen kan brytas ner till tre delmoment:

. Riskanalys (a-b)
. Test av behandlingseffekt (c-d)

. Kontroll och évervakning (e-f)

Den forsta delen av valideringsprocessen innebar att metoden ska beskrivas ingdende
och att man ska gora en riskvardering utifran kritiska behandlings- och driftparametrar
inklusive insatsmaterial (kemikalier etc.) samt belysa konsekvenser av onormala driftfall.

Testkriterier i det andra momentet ar:

. att man vid termiska och kemiska processer ska uppna:
- en reduktion av Enterococcus faecalis (art av fekala streptokocker) eller Salmonella
Senftenberg (775W, H,S negativ) med 5 log10.
- en reduktion av en smittsam titer av varmeresistenta virus, som parvovirus, med
minst 3 log10, i alla fall da de konstaterats utgtra en relevant fara.

och

. att man vid kemiska processer aven uppnar:
- en reduktion av resistenta parasiter, som agg av ascaris sp. med minst 99,9 %
(3 log10) livsdugliga skeden

| forordningstexten beskrivs &ven att de organismer som ska matas antingen ska vara
endogena indikatororganismer som forekommer naturligt och med vissa specifika egen-
skaper eller vara en valdefinierad testorganism eller virus som infors i utgdngsmaterialet.
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Den tredje delen avser att man for anlaggningen ska ha ett kontrollprogram som
beskriver évervakningsforfaranden och att man ska genomféra évervakning och
driftuppfdljning av relevanta processparametrar.

Kommentar:

De krav som stéllts upp rérande validering av alternativa bearbetningsmetoder ar om-
fattande, sarskilt vad galler undersdkningarna av en metods reduktion av patogena
mikroorganismer. Tester av den typen ar komplicerade och kostsamma, och kan bara
utféras av speciallaboratorier. Det ar tveksamt om det ar rimligt att utféra den typen av
undersokningar for varje ny bearbetningsanlaggning som ansoker om tillstand hos den
behdriga myndigheten om den aktuella metoden ar val belyst sedan tidigare. | kapitel 3
ges darfor ett forslag pa tillvagagangssatt for att uppfylla kraven i férordningen. Viktigt att
observera ar att reglerna galler ravaror till biogas- och komposteringsanlaggningar vilket
reducerar antalet tillampbara metoder.

Noterbart &r att en reduktion till <1 000 st indikatorbakterier/g innebar en reduktion
motsvarande i storleksordningen 2-3 log10 vid biogasanlaggningar. Typiska halter av
Escherchia coli och enterokocker vid svenska biogasanlaggningar som behandlar
flytgddsel och organiskt avfall &r 1x10*-1x10° st/g.

Nya mikrobiologiska krav for rotrest och kompost (punkt 15 i kapitel I
bilaga VI)

Punkt 15 avser test av "slutprodukt” i form av rétrest eller kompost. Andringen avser val
av testorganismer, men aven i vilket skede provar ska tas ut.

Tidigare skulle prov tas efter lagring, den nya formuleringen innebér att provning ska ske
av "representativa prov fran rétrest eller kompost, som tagits under eller omedelbart efter
bearbetning pa biogas- eller komposteringsanlaggningen for att 6vervaka processen”.

De nya testkriterierna innebar att man far valja mellan att undersoka E. coli eller Entero-
coccaceae (enterokocker). Fem prover ska tas. For godkant resultat ska alla eller minst
fyra av proven ha ett bakterieantal p4 max 1 000 st/g, om ett femte prov dverstiger detta
far antalet bakterier i det provet vara max 5 000 st/g. Dartill ska rétresten eller komposten
undersokas med avseende pa Salmonella och hér tillats inga fynd (per 25 g) i fem prover.

Rotrest eller kompost som inte uppfyller kraven ska bearbetas pa nytt eller om det galler
Salmonella bearbetas eller bortskaffas enligt den behériga myndighetens anvisningar.

Kommentar:

Genom provuttag omedelbart efter bearbetning far man en valdefinierad provtagnings-
punkt och svar pa effekten av och funktionen hos behandlingssteget. Detta &r bra, men
sett till ett systemperspektiv bor denna kompletteras med en provtagning pa den produkt
som levereras fran anlaggningen (for kontroll av eventuell aterkontaminering i hanterings-
systemet efter behandling) i de fall detta ar tillampbart.

De nya indikatororganismerna, E. coli alternativt enterokocker, ar etablerade test-
organismer som flera laboratorier har erfarenheter av att odla. Enterokocker har, tack
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vare att det ar en varmetalig indikator (upp till det termofila temperaturomradet), anvants
i flera genomforda studier av hygieniseringssystem och bedéms darfor vara en lamplig
testorganism i dessa sammanhang. Den anses dessutom vara mindre kanslig for des-
infektionsmedel jamfort med E. coli (Stenstrom, 1996).

Ovriga andringar i bilaga VI

. Vid biogasanlaggningar ar inte enhet for pastorisering/desinfektion obligatorisk om
man vid anlaggningen endast omvandlar animaliska biprodukter (ABP) som far
anvandas som ravara utan krav pa bearbetning (kap Il bil VI pkt 1 b iii). Exempel pa
sadana ravaror ar mjolk, gédsel och mag-tarminnehall.

. Vid komposteringsanlaggningar ska anordningar for kontinuerlig registrering av
temperaturen plottad mot tiden finnas i tillampliga fall (kap Il bil VI pkt 2 a ii).

. Andra typer av komposteringssystem far dock tillatas forutsatt att de garanterar
tillrackliga atgarder for bekampning av skadegorare (kap Il bil VI pkt 2 b i).

. Om produktionsdjur halls i anslutning till biogas- eller komposteringsanlaggning och
man vid anlaggningen inte enbart behandlar naturgodsel fran dessa djur stalls krav
pa att man haller avstand mellan anlaggningen och djuren samt haller djur, deras
foder och stro atskiljda fran anlaggningen (kap Il bil VI pkt 1 b resp. 2 b).

. Rotrest och kompost ska lagras och hanteras pa biogas- resp.
komposteringsanlaggningen pa ett sadant satt att aterkontaminering forhindras (kap Il
bil VI pkt 11).

. Kategori 3-mjolk, ramjolk och mjolkprodukter far anvandas som ravara i biogas-
anlaggningar utan pastorisering/desinfektion om den behdriga myndigheten inte
anser att det medfor risk for spridning av allvarliga dverférbara sjukdomar (kap 11 bil VI
pkt 12).

Kommentar:

Flera av punkterna innebar fortydliganden och i en del fall latthader avseende forut-
sattningarna for behandling i vissa specifika fall. De ger samtidigt ett tolkningsutrymme
som kraver stéllningstaganden av den behdriga myndigheten.

Nya krav for bearbetad naturgodsel etc. (punkt 5 i kapitel 11l bilaga
VIIN)

For utslappande av bearbetad naturgddsel och bearbetade naturgddselprodukter har
regelverket kompletterats med regler som i huvudsak éverensstdmmer med vad som
beskrivits i foregaende avsnitt ovan. Saledes tillats andra bearbetningsmetoder som
alternativ till bearbetning vid 70 °C i 1 timme om metoderna kan godkannas i en vali-
deringsprocess (samma forfarande som beskrivits under avsnitt 2.1). Vidare har man
andrat testkraven sd att E. coli eller Enterococcaceae ska anvandas i enlighet med
avsnitt 2.2 ovan, dock med en viktig skillnad: i samtliga fem prover far antalet bakterier
vara max 1 000 st/g.
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Kommentar:

Tillagget avseende validering av alternativa bearbetningsmetoder och &ndringarna av
indikatororganismer &r desamma som redovisats under avsnitt 2.1 och 2.2, se
kommentarerna for dessa.

En viktig skillnad fran kraven i bilaga VI ar att bearbetningskraven inte uttalat galler
ravaran, bearbetningen skulle sdledes kunna ske efter produkterna lamnat den tekniska
anlaggningen, biogas- eller komposteringsanlaggningen.

Forslag till arbetsgang vid introduktion av alternativa
bearbetningsmetoder

Som konstaterats ar kraven i férordning 208/2006 (punkt 13a i kapitel 1l bilaga V1)
rérande validering av alternativa bearbetningsmetoder omfattande och vad galler tester
bade komplicerade och kostsamma. Eftersom det ar tveksamt om det &r meningsfullt att
lata utfora unika undersokningar for varje ny bearbetningsanlaggning som ansoker om
tillstand, lamnar vi har ett forslag pa ett alternativt tillvagagangssatt. Forslaget bygger pa
att man skiljer pa anlaggningsspecifika fragestalliningar som blir unika for varje anlaggning
och metodspecifika fragor som ar knutna till férutsattningar och kriterier for en enskild
behandlingsmetod. Ett valideringsforfarande gallande mikrobiologiska tester knyts till det
senare.

Utifran detta foreslas har en arbetsgang dar forutsattningarna for att kunna utnyttja en
viss metod som alternativ till dagens hygieniseringssteknik (pastorisering vid 70 °C i 1
timme) faststalls pa nationell basis dar en institution som SVA kan svara for mikro-
biologisk validering och uppréattandet av kriterier gallande drift etc. Fragestallningar
rorande riskanalys, kontroll och 6vervakning aligger verksamhetsutovaren att beskriva.

Validering av metoder

Arbetet med att validera alternativa bearbetningsmetoder foreslas innebéra att en metod
utvarderas om den kan betraktas som godkand eller inte, och att det fér godk&nda
metoder uppréattas generella kriterier for drift utifran identifierade relevanta process-
parametrar. Faststallande av driftkriterier for godkanda alternativa bearbetningsmetoder
sker av Jordbruksverket (med stdd av SVA).

For sedan lange etablerade hygieniseringsmetoder som bedéms motsvara 70 °C i 1
timme bor driftkriterier kunna faststallas utifran dagens kunskaper, eventuellt komp-
letterat med vissa nya studier. FOr 'nya” hygieniseringsmetoder dar tidigare erfarenheter
saknas maste mikrobiologiska tester, utifran de krav som beskrivs i forordning 208/2006,
kunna redovisas av den sokande. Utifran dessa resultat ska Jordbruksverket/SVA
vardera om metoden kan accepteras och i sa fall formulera de driftkriterier som ska galla
vid anvandning av metoden.
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Viktigt ar att informationen om accepterade metoder och driftkriterier sprids bland
verksamhetsutévare och i branschen i 6vrigt. Detta kan exempelvis ske via allméanna rad
fran Jordbruksverket.

Exempel pa metoder kan vara:
. kompostering

. termofil anaerob behandling
. termofil aerob behandling
. hydrolys

« kemisk behandling med kemikalien X

Exempel pa vad som kan komma att inga i driftkriterier for metoder:
. Tid- och temperaturkrav (termiska metoder)

. Kemikaliedos och exponeringstid (kemiska metoder)
. Storsta partikelstorlek

. Krav pa omrorning eller vandningar

. Krav pa utférande av temperaturmatning

. Annat

Forutom temperaturtaliga bakterier innehaller testkraven en undersokning av varme-
resistenta virus som parvovirus i det fall de konstaterats utgéra en relevant fara. Metodik
for och relevansen av att testa virus bor utredas mellan undersdkande institution och
Jordbruksverket. Eftersom det knappast ar praktiskt mojligt att arbeta med riktiga virus
kan det vara ett alternativ att anvénda bakteriofager som testorganism for virus.

Anstkan om bearbetning med alternativ metod

Ansdkan om godkannande av bearbetningsanlaggning fér animaliska biprodukter sker
hos Jordbruksverket. For den alternativa hygieniseringsmetoden kan det, som beskrivits
ovan, antingen redan finnas driftkriterier definierade, eller inte. Fér ny metod maste alltsa
ansokan innehalla resultat fran de tester som férordningen foreskriver. Jordbruksverket
kan redovisa krav pa ansokans utformning. For att uppfylla kraven i forordningen
208/2006 avseende valideringsforfarandet och for att ge Jordbruksverket underlag att
gora en korrekt bedémning av den alternativa metoden i sitt sammanhang foreslas att
verksamhetsutévaren redovisar féljande uppgifter:

. En beskrivning av bearbetningsmetoden och det system som metoden anvands i
samt en analys av risker. Om metoden innebéar hantering av kemikalier eller andra
insatsmedel ska detta beskrivas.

« En riskbedémning for hur driftkriterierna uppnas vid normala och onormala
driftsituationer.

. Redovisning av hur bearbetningsmetoden kommer att évervakas under drift och hur
de relevanta processparametrarna kommer att matas och dokumenteras.
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Verksamhetsutdvaren ska aven kunna visa att metoden ingar i ett kontrollprogram som
beskriver évervakningsmetodik enligt ovan.

Beskrivning av nuvarande bearbetningsmetod —
pastorisering vid 70 °C i 1 timme

De alternativa bearbetningsmetoder som kan komma att tillatas vid hygienisering av ABP
ska stéllas i relation till den nu ensamt accepterade metoden, pastérisering vid 70 °C i 1
timme. | detta kapitel ges en kortfattad beskrivning av metoden tillsammans med nagra

schablondata avseende investerings- och driftkostnader samt en typisk energibalans for
metoden i ett rétningssystem. Den pastdriseringsprocess som beskrivs svarar mot dem

som anvands vid svenska biogasanlaggningar.

Processbeskrivning

Varmebehandlingen sker satsvis i isolerade karl forsedda med omrérning sa att total-
omblandade foérhallanden rader. Behandlingen foregas av att fast avfall mals eller pa
annat satt sonderdelas och darefter blandas med flytande avfallsprodukter eller spad-
vatten. Pastdrisering i anslutning till biogasanlaggning kan ske pa olika satt beroende pa
anlaggningens storlek och utférande. Antingen kan pastériseringen utforas i en tank
eller, vilket ar vanligt vid storre biogasanlaggningar, i tva eller tre parallella tankar. Vid
stérre biogasanlaggningar dar rétkammaren (eller rétkammarna) beskickas kontinuerligt
anvands vanligen tre parallella tankar dar man hela tiden véxlar anvdndningen av
tankarna. Under drift kommer en tank att fyllas p4 med substrat, en tank anvandas for
satsvis pastorisering och en tank att tommas pa substrat (figur 1).

Uppvarmningen av substratet kan ske pa olika satt. Vanligt ar att det kalla substratet
varms i tva till tre varmevaxlarsteg dar de forsta ar slam-slamvarmevaxlare och i fall man
anvander en tredje sa ar den en slam-hetvattenvarmevéaxlare. Alternativt kan den tredje
varmevaxlaren ersattas med direktvarmning med anga. Nar substratet val &r i pastori-
seringstanken kan temperaturnivan uppratthallas med tillsatsvarme i form av anga,
hetvatten i tankens mantel eller genom att elvarme tillsatts i en cirkulationskrets. | vissa
fall klarar man sig utan tillsatsvarme i en valisolerad tank med laga varmeforluster.
Uppvarmningen av inkommande substrat sker da forst till en 6évertemperatur pa nagra
grader.

Tankarna ska vara utrustade med ett effektivt omrérningsystem som ofta ar topp-
monterade propelleromrorare, en eller helst tva temperaturgivare placerade pa olika
nivaer samt separata ledningar for fylining respektive tomning. Tankarna maste vara
forsedda med tva témningsmojligheter, en fér normal tomning av hygieniserat substrat
for vidareledning till rétkammaren och en for n6dtdomning av icke hygieniserat substrat till
buffertlager innan pastoriseringstanken. Viktigt har &r att obehandlat substrat vid n6d-
tdmning inte leds genom ledningssystemet for den normala tdmningen eftersom detta
kan orsaka en kontaminering av rétkammaren om inte sarskilda atgarder vidtas. Vidare
har tankarna normalt nagon form av nivagivare for styrning av fyllnings- och tomnings-
cyklerna.
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Fylining

Pastorisering

Témning

——

Figur 1. lllustration av drift av pastdriseringssystem med tre parallella tankar vid biogasanlaggning med
kontinuerlig beskickning av rétkammare.

En central komponent ar styr- och évervakningssystemet som ska se till att behand-
lingen uppfyller uppstallda krav. Vanligast &r att systemet har en tidraknare som startar
efter att tanken fyllts fardigt med substrat. Om temperaturen inte underskridit 70 °C
nagon gang under 60 minuter tillater systemet att det behandlade substratet toms till
rotkammaren. Om temperaturen nagon gang under perioden sjunker under instéllt varde
ska inte satsen kunna tommas framat i systemet. Det finns olika sétt att I6sa denna
situation pd, vanligt ar att tillsattning av extravarme och lata behandlingscykeln starta om.

Beskrivning av typanlaggning

Berakning av energibehov och investeringar i en pastoriseringsanlaggning har gjorts
utifrdn en biogasanlaggning dar rétkammaren drivs mesofilt (ca 35 °C) och dar hygieni-
seringen sker i system med tre parallella pastoriseringstankar. | figur 2 illustreras
principiell uppbyggnad av och temperaturforhallanden i uppvarmningssystemet.

Rotrest-
lager 25°C 3¢ Rotkammare
VWX 1 35°C
Bufferttank | 1°°C e 2
substrat 40°C
v
VVX 2
A
55°C
70°C
\ 4
Hygienisering 70 °C med
anga (alternativt VVX 3)

Figur 2. Principiell utformning och temperaturforhallanden i ett pastoriseringssystem vid en
biogasanlaggning (mesofil drift).
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4.3

4.4

| exemplet anvander man sig av varmeatervinning genom varmevaxling med mellan-
liggande vattenkrets. Denna varmeatervinning ar alltid Ionsam beroende pa att man kan
erhalla en stor temperaturdifferens mellan ut- och ingdende floden.

Energianvandning

Som bilden illustrerar ska substratet varmas till 55 °C med hjalp av varmevéaxlarna for att
inte substratet in till rétkammaren ska 6verstiga 40 °C. Det innebar att VVX 2 blir mycket
stor till ytan med risk for stora tryckfall och stora ytor att rengoéra.

Efter varmevaxlingen ska substratet varmas fran 55 °C till drygt 70 °C. Att anvanda
varmepump ar inte intressant eftersom man erhaller rétkammartemperaturen via
hygieniseringen och hygieniseringstemperaturen inte kan erhallas fran varmepump pa
grund av temperaturnivan. Det &r inte heller mdjligt att anvanda sig av vattenburen varme
fran ett fijarrvarmenat eftersom framledningstemperaturen en stor del av aret ar lIag och
pa sommaren endast cirka 65 °C. Varmvattentemperaturen for det sista uppvarmnings-
steget bor Overstiga 85 °C. | detta fall utgar vi darfor fran att den sista uppvarmningen
fr&n 55 °C till drygt 70 °C sker med &nga. Angpannan kan eldas med biogas, el, olja eller
biobransle.

| féljande exempel redovisas data for ett substratfldde genom hygieniseringen pa 10 m*h
(eller ton/h eftersom densiteten ar ca 1) vilket motsvarar en arsmangd pa knappt 90 000
ton per ar. Tillford effekt for sista foruppvarmningssteget ar 175 kW som medeleffekt.
Transmissionsforluster fran rotkammare réknas inte med har eftersom dessa inte ar
knutna till pastdriseringen, utan finns aven vid rétning utan hygienisering. Maxeffekten
om inkommande substrat ar 10 °C blir 250 kW. Om inkommande substrat haller en
hogre temperatur kan det blir problem att halla 6nskvarda temperaturer i VVX 2 och det
kan bli aktuellt att kyla rdtkammaren externt vilket leder till att mer varme behdver till-
sattas i hygieniseringen. Exemplet galler pastdrisering innan mesofil rétning, men noter-
bart ar att det inte blir ndgon storre skillnad i energibehov om det skulle ha varit termofil
rétning.

Energikostnader

| kommande berdkningar antas foljande energipriser. Elpriset kalkyleras med 0,70 kr/kWh
(inkl. elcertifikat och skatt) som en trolig niva for 2007. Som varmeenergipris kalkyleras
med 0,25 kr/kWh utgaende fran en fjarrvarmetaxa.

Vid en medeleffekt pa 175 kW blir energiforbrukningen fér uppvarmningen 1 500 MWh/ar.
Effektbehovet for pumpar antas vara 7 kW och fér omrdrare cirka 3 kW (3x1 kW) vilket
motsvarar en elforbrukning pa cirka 140 MWh per ar. Utslaget pa hela substratflédet
uppgar uppvarmningsbehovet till 17 kWh/ton medan el till maskinerna motsvarar knappt
2 kWh/ton.

Vid uppvarmning i sista steget med el kostar uppvarmningen 1 000 kkr per ar (12 kr/ton)
medan el till maskiner kostar 100 kkr per ar (1,15 kr/ton). Om uppvarmningen sker med
biogas och biogasens varde ansétts till samma som fjarrvarmepriset motsvarar upp-
varmningen en kostnad pa 375 kkr per ar (4,30 kr/ton).
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4.5

5.1

Investerings- och driftkostnader

Nedanstdende erfarenhetsbaserade investeringskalkyl (tabell 1) bygger pa ett
hygieniseringssystem for en anlaggning pa cirka 90 000 ton per ar, bestdende av tre
pastoriseringstankar p& 10 m® vardera, varmedtervinning i varmevéxlare samt &ngpanna
for uppvarmning av det sista steget. Kostnadsnivan kommer inte att skilja sig i nagon
storre utstrackning om systemet sitter i en biogasanlaggning for termofil eller mesofil
rotning. | kalkylen finns inga kostnader for bygg (maskinhall etc.) vilket, om inte pumpar
och varmevaxlare ryms i befintliga byggnader, tillkommer &ven om
pastoriseringstankarna stélls utomhus.

Tabell 1. Investeringskalkyl for ett pastoriseringssystem (maskinkostnader, ej bygg) till en stérre
biogasanlaggning (kapacitet ca 90 000 ton per &r, substratflode 10 m*h d& densiteten ar
ungefar 1).

Del Pris (kkr)
Varmevéxlare 600
Hygieniseringstankar 2500
Angpanna 1200
Pumpar 500
Rorinstallationer 1500
Instrument 400
Maskinmontage 800
Elinstallation 500
Projektering, oftrutsett 2 000
Totalt 10 000

Kapitalkostnaden vid en genomsnittlig avskrivningstid pa 15 ar och en kalkylranta pa 5 %
blir 900 kkr/ar.

Utslaget pa hela substratflodet motsvarar kapitaltjanstkostnaden for pastoriseringssteget
cirka 10 kr/ton. Med energikostnader enligt tidigare och ett gaspris motsvarande fjarr-
varmepriset blir sdledes den totala behandlingskostnaden vid pastorisering cirka 16 kr/ton
substrat. Underhallskostnaden for maskinutrustning berdknas bli liten i sammanhanget,
cirka 1 kr/ton, medan personalkostnaden blir 2 kr/ton vid tillsyn cirka 8 h/vecka. Total
kostnad for drift och kapitaltjanst blir saledes cirka 20 kr/ton eller 400 kr/ton TS vid en
TS-halt i substratet pa 5 %.

Allmant om hygienisering
Hygienisering fran ett systemperspektiv

Hygienisering av organiskt avfall handlar i grunden om att avddda eller reducera fore-
komsten av sjukdomskallande mikroorganismer i sadan grad att nagon risk for
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5.2

5.2.1

manniskor, djur eller vaxter inte foreligger vid en given anvandning av restprodukten (i
detta fall rétrest/biogddsel eller kompost). | de flesta fall vill man &ven att hygieniseringen
ska resultera i en varaktigt smittfri produkt som inte &r kanslig for aterkontamination
eftersom det oftast finns ett efterhanteringsled (transport, lagring och anvandning). | annat
fall maste produkten snarast komma till anvandning.

Sjalva hygieniseringen kan betraktas som en enhetsprocess dar man i ett visst
behandlingsmoment erhaller en ur smittskyddssynpunkt acceptabel produkt. Idag har
man i branschen dock i allménhet tagit at sig synsattet att hygieniseringsprocessen bara
ar en del i ett system dar hansyn maste tas till hela hanteringskedjan. Detta innebar
exempelvis att en behandlingsanlaggning ar strikt utformad vad géller rena och orena
avdelningar, att man i pumpsystem bygger sakra ledningssystem som inte tillater att
obehandlat material kan ledas i forbigangar till slutlager for hygieniserat material och att
man atskiljer transportmedel for obehandlat ramaterial och behandlade produkter.

Ett exempel pd angreppssatt dar man lagt fokus pa att se hygieniseringen fran ett
systemperspektiv ar Avfall Sveriges regelverk for certifiering av biogddsel, SPCR 120
(SP, 2006a), och kompost, SPCR 152 (SP, 2006b). Aspekter kring detta slar aven
igenom i tidigare namnda EU-forordning (1774/2002) samt de tillstand som Jordbruks-
verket beslutar med anledning av denna foérordning.

Inaktivering av mikroorganismer

Avdodning eller inaktivering av organismer (bakterier, virus, parasiter, svampar, proto-
zoer 0sv.) gar ut pa att skapa en omgivningsmiljo som leder till att deras livsfunktion
skadas. Letala faktorer fér levande organismer ar bland annat:

. HOoga temperaturer

. Torka

. Stralning

. Kemisk miljo

. Naringsbrist/konkurrens

. Predation/antagonism

| rapporten "Hygienisering av biologiskt avfall’ (Inger et al., 1997) redovisas hur olika
faktorer paverkar organismernas overlevnad. | féljande ges ett kort sammandrag av de
viktigaste aspekterna.

Temperaturpaverkan

Organismer &ar anpassade till ett liv inom ett specifikt temperaturintervall. Over och under
den optimala tillvaxttemperaturen mattas tillvaxthastigheten och vid kraftigt forhojd
temperatur paverkas proteinbindningar i cellerna (denaturering) sa att de koagulerar och
forlorar sin funktion. De flesta mikroorganismer som ar patogena fér manniskor och djur
har tillvaxtoptimum vid kroppstemperatur, d.v.s. 35-40 °C och tar skada néar
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5.2.2

temperaturen blir 45-50 °C eller hogre. Effekten &r beroende av exponeringstid och
temperaturniva vilket illustreras i figur 3 déar tid- och temperaturférhallanden for nagra
vanliga patogena organismer beskrivs (ur Svensson, 2007).

Tid-temperaturférhallande, avdédning mikroorganismer
1000
100 L &
S,
10 =N
14 N
014 \g —e— Enterovirus
t [timmar] = ~ —a— Salmonella
0,01 1 e Ascaris
in
0,001 —
0,0001 | “m
0,00001
0,000001 — ; s
45 50 55 60 65 70 75 80 85
T [grader Celcius]

Figur 3. Tid- och temperaturforhallanden fér avdodning Enterovirus, Salmonella och Ascaris. Utdrag ur
Svensson (2007).

Vid frysning erhalls inte samma effekt pa cellerna som vid behandling vid hég varme,
istallet ar det effekter som uttorkning och sénderfrysning av celler som spelar in.
Inaktiveringseffekten av frysning varierar betydligt mellan olika typer av organismer, men
generellt far man samre behandlingsresultat jamfért med konventionell
varmebehandling.

Torka, néringsbrist och predation

Alla levande organismer ar beroende av en tillganglighet pa vatten for att kunna tillvaxa
och vid TS-halter pa 80-90 % som normalt uppnas vid aktiv termisk torkning erhalls en
konservering av materialet. Levande celler ar mycket kansliga for uttorkning, medan
bakteriesporer kan tala uttorkning bra. Aven om det inte ar sakert att avsaknaden av
vatten i sig innebar att organismerna doér, kan en hdg torktemperatur leda till inaktivering.

Pa motsvarande satt som levande organismer ar beroende av vatten har de ett behov av
naring och energi for sin tillvéxt och 6verlevnad. | organiskt avfall kommer det normalt
alltid att finnas en tillfredsstéllande naringssammanséttning for att levande mikro-
organismer ska kunna fortleva, dock kan man begrénsa forutsattningarna for att de ska
kunna véxa till genom att stabilisera materialet biologiskt sa att mangden lattomsattbar
energi begransas. Detta ar ett viktigt motiv till att 1ata biologisk behandling inga som en
del i hygieniseringssystemet. Ett biologiskt aktivt material med "vanliga” mikroorganismer
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5.2.3

5.24

5.3

kommer dessutom att bidra till en konkurrenssituation som begransar mojligheten for
skadliga organismer att vaxa till.

Betydelsen av predation vid biologisk behandling fran hygieniseringssynpunkt ar oséker,
man vet dock att bakterier konsumeras av olika protozoer i aktivslamsystem fér
avloppsvattenrening.

Kemiska faktorer

Normalt tillvaxtoptimum fér bakterier ligger vid pH 6,5-7,5. Aven om det finns bakterier
som Klarar extrema pH-varden (ca 2 eller 9) kommer de flesta bakterier att ta skada till
foljd av forandringar i cellmembranet och koagulering vid pH-nivaer utanfor det normala.
I sur miljo orsakas detta av vatejonerna vilka tillhor de starkaste koagulanterna.
Behandling med kalk eller lut till hogt pH ar annars en valkand hygieniseringsmetodik.

Utbver styrning av pH-niva finns ett stort antal antimikrobiella &mnen, till exempel
fenolféreningar, formaldehyd, alkohol eller oxiderande @mnen som klor, perattikssyra
och vateperoxid. LAmpligheten att anvénda oxidationsmedel &r dock oftast mindre i de
sammanhang som avses har pa grund av materialens betydande innehall av organisk
substans.

Forekomsten av ammoniumkvave vid rotning ar en viktig anledning till att man kunnat se
en hygieniseringseffekt vid mesofil rétning trots att man inte kan tillrdkna sig nagon
temperatureffekt. Svenska forskare har pa senare ar tittat narmare pa hygienisering vid
hoga halter med oladdad ammoniak och fatt intressanta resultat vid tillsats av saval ren
ammoniak som urea och olika typer av organiskt avfall (Vinneras & Ottoson, 2006a).

Stralning

Mikroorganismer &r kansliga for ultraviolett ljus inom det kortvagiga omradet. UV-ljus
tranger dock inte igenom partikulara material som fasta eller pumpbara avfalls-
blandningar varfor det ar svart att tillgodorakna sig effekten av behandlingen i dessa
sammanhang. Aven den annu mer kortvagiga och joniserande gammastralningen ar
mycket letal for levande organismer. Svarigheten med denna metod &r att stralningen
aven ar farlig fér omgivningen vilket innebar att sadan stralbehandling innebar kompli-
cerade anlaggningar. Den hygieniseringseffekt pa organiskt material som mikrovagor
ger upphov till ar priméart kopplad till den uppvarmningseffekt som erhalls.

Uppfyllelse av kraven i 208/2006

Testforfarandet inom valideringsproceduren innebar en reduktion av termotoleranta
bakterier och aven temperaturtaliga virus om det bedoms relevant. Flera av de etable-
rade hygieniseringsmetoder som finns (se kapitel 6) har under flera decennier varit fore-
mal for mer eller mindre grundliga undersokningar avseende avdodningen av vanligt
férekommande indikatororganismer.

Ser man till virmebaserade metoder som termisk torkning och termofil biologisk
behandling finns det sedan lange formulerade tid- och temperaturkrav som baseras pa
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en reduktion av sadana bakterier som valideringskraven omfattar. Ett exempel pa detta
ar for behandling av pumpbara substrat en temperatur pa minst 55 °C och 6 timmars
exponeringstid, ett krav som bland annat féreslagits vid hygienisering av avloppsslam
(SNV, 2002). For organiskt avfall maste detta kombineras med ett krav pa storsta tillatna
partikelstorlek.

Vilka tid- och temperaturkriterier som ska accepteras vid varmebaserad hygienisering
liksom vilka driftkriterier som ska gélla foér andra etablerade hygieniseringsmetoder ar en
karnfraga. Faststallandet av kriterier kan som namnts antingen ske utifran nya vali-
deringstester eller utifran tidigare genomférda kartlaggningar (eller som en kombination
av befintliga resultat och kompletterande undersoékningar).

En stor forskningsstudie gjordes i borjan av 1990-talet i Danmark géallande reduktion av
smittamnen i organiskt avfall. En bidragande orsak till intresset for dessa fragor i
Danmark vid den tiden var att det da etablerats ett stort antal gardshiogasanlaggningar
("biogasfeellesanlaeg)”. Resultaten finns redovisade i rapportserien "Smitstofreduktion i
biomasse” (Bendixen, 1995) och de foreslagna hygieniseringskriterierna lades fast i den
danska lagstiftningen samma ar (Miljg- og Energimin, 1995). | lagtexten talar man om
fyra behandlingsnivaer som kopplas till avfallskategori och anvandningsrestriktioner. Tid-
temperaturkrav for behandlingskategorin "Kontrolleret hygienisering” fér behandlingar
som motsvarar pastorisering vid 70 °C i 1 timme redovisas i figur 4.

Det som gor de danska riktlinjerna intressanta ar att de kopplar tid-temperaturkrav vid
termofila nivaer till att motsvara det etablerade hygieniseringskravet 70 °C i 1 timme. De
accepterade nivaerna innebar tekniskt-praktiskt genomférbara behandlingsupplagg vid
biogasanlaggningar. Aven kalkbehandling finns definierad som en metod som svarar
mot kontrollerad hygienisering, medan kompostering behandlas i en egen kategori.

Eftersom de danska riktlinjerna nu gallt under mer an 10 ar foreslas att vi i Sverige
undersoker vilka erfarenheter som man har i Danmark fran tillampningen av systemet
och att vi anvander dessa vid utarbetandet av svenska driftkriterier.

Ett annat exempel pa ett fordjupat arbete inom omradet som pa samma satt bor finnas
med vid kommande stallningstaganden &r det som redovisades fran den engelska
myndigheten DEFRA (Department for Environment, Food and Rural Affairs) (Defra,
2002).

Bade de danska och engelska studierna hanterar etablerade metoder som rétning,
kompostering och i viss man kalkbehandling. For 6vriga metoder bedémer man att det
saknas motsvarande fordjupade studier varfor det for dessa kan finnas motiv att utféra
kompletterande valideringstester i enlighet med vad som beskrivits tidigare.
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Kontrolleret hygiejnisering svarende til 70°C i 1 time

Temperatur Holdetid ved Holdetid ved behandling i
udrddning i termofil ) separat hygiejniseringstank %)
reaktortank

for el. efter udrdning i far el. efter udridning i
termofil reaktortank *) mesofil reaktortank *)

°C Timer Timer Timer

52,0 10

53,5 8

55,0 6 5,5 75

60,0 i 25 35

65,0 g L : 1,0 15

) Ved termofil udridning forstis i denne sammenhang udrédning ved 52°C eller derover. Mindste

garanterede holdetid i reaktortanken (MGRT) er angivet i timer. Det forudsattes samtidig, at den
hydrauliske opholdstid (HRT) i reaktortanken er mindst 7 dggn.

b) Den kontrolierede hygiejnisering foregr i separat hygiejniseringstank i forbindelse med en
termotil eller en mesofil biogasreaktor. Udridningen foregir enten fgr eller efter
hygiejniseringen. Mindste garanterede holdetid i hygiejniseringstanken (MGRT) er angivet i
timer.

% Ved termofil udrddning forstds i denne sammenhzng udrddning ved 52°C eller derover. Det
forudsettes samtidig, at den hydrauliske opholdstid (HRT) i reaktortanken er mindst 7 dggn.

) Ved mesofil udrddning forstds i denne sammenhng udridning ved temperaturer i omradet
mellem 20°C og 52°C. Det forudsattes samtidig, at den hydrauliske opholdstid (HRT) i
reaktortanken er mindst 14 dggn.

Figur 4. Utdrag ur den danska lagstiftningen "Bekendtggrelse om anvendelse af affaldsprodukter til
jordbrugsformal” (1995). Tabellen visar de tid- och temperatur-kombinationer som motsvarar pastorisering
vid 70 °C i 1 timme dels vid termofil rétning, dels vid behandling i separat tank fore eller efter termofil eller
mesofil rotning.

Beskrivning av hygieniseringsmetoder

| féljande kapitel redovisas en sammanstélining av behandlingsmetoder fér pumpbart
och fast avfall med olika status fran hygieniseringssynpunkt. Metoderna &r antingen att
betrakta som etablerade och val undersdkta eller som metoder som kan antas ha
potential att klara de aktuella behandlingskraven.

De hygieniseringsmetoder som tas upp ar anpassade for behandling av "slamformigt”
material (pumpbart, partikulart med TS-halter normalt upp till ca 10 %) eller "fast” avfall
(ej att betrakta som pumpbart med TS-halter pa 18-20 % eller mer). Viktigt att observera
ar att langt ifran alla metoder lampar sig att anvanda pa ravara till biogas- eller kom-
posteringsanlaggning. Andra metoder kan dock anda vara intressanta fér exempelvis
naturgodsel eller i specialfall dar den behdriga myndigheten kan godkanna alternativ
anvandning.

For tydlighetens skull kommenteras om respektive metod (utom biologiska metoder)

lampar sig for behandling av ravaror till biogas- eller komposteringsanlaggningar eller
inte.
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6.1

6.1.1

Termisk behandling

Metoder for termisk behandling bygger pa de grundlaggande principerna for avdodning
av patogena mikroorganismer genom temperatur och exponeringstid.

Autoklavering

Autoklavering innebar tryckkokning och metoden bygger pa trycksatt behandling vid hog
temperatur (120 °C eller hogre) under en verkanstid pa cirka 20 minuter. | férordning
1774/2002 om animaliska biprodukter definieras metoden ("bearbetningsmetod 1”) som
"upphettning till en karntemperatur pad mer an 133 °C i minst 20 minuter utan avbrott och
vid ett absolut tryck pa minst 3 bar som astadkoms genom mattad anga”. All luft i be-
hallaren ska saledes vara ersatt av anga vilket ger en behandling med fuktig varme.

Inom avfallsbehandlingen har metoden férekommit som en del i Konvex AB’s destruktion
av animaliska biprodukter. En sedan tidigare etablerad behandlingsmetod fér aviopps-
slam som ger motsvarande behandlingseffekt ar sa kallad termisk hydrolys dar ett fore-
tag som Cambi AS bygger sin behandling pa tryckkokning vid 165 °C (133-200 °C) och
30 minuter. Utover steriliseringen uppnar man sénderdelning av langa kolkedjor vilket
ger en 6kad gasproduktion vid efterfoljande rétning samt battre avvattningsegenskaper
hos behandlat slam jamfort med vad som uppnas vid konventionell slamrétning. Vid
nagra enstaka norska anlaggningar anvands metoden aven for behandling av organiskt
avfall.

Som behandlingsmetod fér avioppsslam och organiskt avfall bér termisk hydrolys i forsta
hand utnyttjas i kombination med en rétningsprocess eftersom man da kan dra nytta av
de behandlingseffekter som uppnas i hydrolyssteget. Sett 6ver ett sddant system blir
skillnaderna i drift forhallandevis stora jamfort med en konventionell rétningsanlaggning.
Utifran uppgifter fran leverantéren Cambi (Sargalski, pers. medd., 2007) kan féljande
generella aspekter redovisas (galler behandling av kommunalt avloppsslam):

. Roétkammaren belastas med foravvattnat slam (hogre TS-halt &n vid konventionell
rétning) och drivs med en nagot kortare hydraulisk uppehallstid vilket ger att behovet
av rdtkammarvolym minskas med ungefar héalften.

. Den termiska hydrolysen leder till att gasutbytet 6kar med cirka 35 % for blandslam
(kem + bio) och cirka 50 % for bioslam.

. Angproduktionen till hydrolyssteget férbrukar i storleksordningen 35 % av producerad
gas, varav ungefar hélften darefter utnyttjas vid uppvarmningen av rétkammaren. Den
mindre rétkammarvolymen kommer dock att leda till ett minskat uppvarmningsbehov.

. Elbehovet till hydrolyssteget &r i storleksordningen 5-7 kWh per m? (ton) behandlat
slam/substrat, dartill tillkommer ett elbehov till den mekaniska féravvattningen.
Samtidigt minskar elbehovet vid slutavvattningen av slammet liksom elbehovet fér
omrorning och pumpning till féljd av de mindre slammaéangderna och att slammet &r
mer lattavvattnat.

19



6.1.2

. | ett exempel redovisat av Cambi fér en stérre kommunal anlaggning (800 000 pe,
400 000 m® slam per &r) skulle man 6ka nettoproduktionen av biogas med 80 % (fr&n
18 till 32,5 GWh/ar) och elférbrukningen med 63 % (fran 790 till 1 290 MWh/ar) vid
dvergang fran konventionell rotning till hydrolys + rotning.

Metoden lampar sig for ravara till biogas- eller komposterings-anlaggning.

Pastdrisering

Pastorisering kan betraktas som den kanske mest konventionella hygieniserings-
metoden for pumpbara substrat. | lander med hygieniseringskrav for avloppsslam
forekommer pastorisering oftast som forsteg till rétning. Som namnts & metoden den
dominerande vid svenska biogasanlaggningar for organiskt avfall. Tid- och temperatur-
kraven kan variera vid olika tillampningar och mellan olika lagtexter, men fér animaliska
biprodukter enligt forordning 1774/2002 &r kravet alltsa en temperatur pa minst 70 °C
under minst 60 minuter vid en partikelstorlek pa hogst 12 mm, och i den tillampningen
galler kravet aven avfall som inte ar pumpbart. For att erhalla en enhetlig temperatur-
fordelning géller att processen ska vara totalomblandad. Den varmebehandling som
pastorisering har visat sig leda till ett hdgre gasutbyte vid rétning jamfort med rétning av
icke varmebehandlat substrat.

Utifran kalkylerna i kapitel 4 har pastorisering i ett system med varmeatervinning via
varmevaxlare och mesofil rétning ett ungefarligt energi- och kostnadslage enligt tabell 2.

Tabell 2. Ungefarliga energiférbrukningar och kostnader for en stdrre pastériseringsanlaggning
(ca 90 000 ton substrat per ar 5 % TS) i anslutning till biogasanlaggning (1 ton motsvarar ungefar
1 m®). Data sammanstéllt frAn berakningar i kapitel 4.

Energiférbrukning och kostnader Per ton substrat (6 % TS)
Energiatgang:

Varmeenergi 17 kWh/ton

Elenergi till pumpar, omrérare 2 kWh/ton
Kostnad energi

Uppvarmning med gaspanna — anga’ 4,5 kriton

Elkostnad? 1,5 kr/ton
Investering maskin — kapitaltjé‘mstkostnad3 10 kr/ton
Underhallskostnad maskiner + personal 3 kr/ton
Total drift- och kapitaltjanstkostnad 20 kr/ton (vatvikt 5 % TS)
Vid 5% TS i substratet 400 kr/ton TS

1) Gaspris 0,25 kr/kWh utifran antagen fjarrvarmetaxa.
2) Antaget elpris 0,70 kr/kWh.
3) Avser maskinutrustning utifran tidigare redovisad investeringskalkyl.

Metoden lampar sig for ravara till biogas- eller komposteringsanlaggning.
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Varmebehandling vid termofila temperaturnivaer

Som alternativ till pastorisering vid en s& hog temperaturniva som 70 °C kan man tanka
sig varmebehandling vid omkring 55 °C, till exempel enligt de krav som redovisats i det
danska regelverket (se figur 4). Temperaturnivan a densamma som uppnas vid termofil
biologisk behandling enligt beskrivningarna i avsnitt 6.2. Skillnaden &r att behandlingen
sker i ett separat steg pa samma séatt som vid pastorisering.

Termisk torkning

Varmebehandling kan astadkommas pa fler satt &n de som redovisats ovan och det
finns flera exempel pa tillvagagangssatt till varmning i de anlaggningstyper som finns for
torkning av avloppsslam. Vanligen skiljer man da pa direkt eller indirekt torkning. Med
indirekt torkning menas att varmemediet (t.ex. het luft, hetvatten, anga eller het olja) inte
ar i direkt kontakt med materialet som skall torkas. Varmedverféringen sker istéllet in-
direkt genom mantelvdggarna. Med direkt torkning menas att virmemediet ar i direkt
kontakt med materialet som skall torkas. Varmande medium &r typiskt heta gaser (rok-
gaser, forvarmd luft el dyl), men man skulle &ven kunna tanka sig annan teknik, till
exempel mikrovagor som i forsta hand ar en torkteknik och inte ar att rdkna som en
stralningsteknik (Svensson, 2007). Konventionella torkar for avloppsslam ar ofta
kontinuerliga processer (trummor, band) vilket gor att man sarskilt maste beakta hur
man sakerstaller att erforderlig exponeringstid uppnas.

For torkar specificeras normalt energiférbrukningen som energibehov per ton avdrivet
vatten. Vidare ar de torkar som levereras i kommunala applikationer anpassade for att
torka material med en TS-halt pa fran omkring 22 % till 35 % TS, d.v.s. motsvarande
avvattnat avloppsslam. Fast organiskt avfall kan saledes i de flesta fall torkas i sadana
anlaggningar direkt medan pumpbara avfallsblandningar forst maste avvattnas. | tabell
3 beskrivs energiférbrukning och ungefarliga investeringskostnader for en
torkanlaggning avsedd for avvattnat avloppsslam.

Det ar inte meningsfullt att rakt av jamféra torkens kostnadsposter med pastoriserings-
anlaggningens eftersom metoderna ger sa olika behandlingsresultat. | fallet pastorisering
uppnas i stort sett enbart hygienisering medan torkningen dessutom ger en pellets-
produkt som kan transporteras och lagras till en avsevart lagre kostnad.

Metoden ar inte lamplig for ravara till biogas- eller komposteringsanlaggning, dock &r
den tillampbar pa material som genomgatt biologisk behandling.
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Tabell 3. Ungefarliga energiférbrukningar och kostnader fér en slamtorkningsanlaggning
(ca 15 000 ton avloppsslam per &r 25 % TS ) i anslutning till biogasanlaggning.

Energiférbrukning och kostnader

Energiatgang:
Varmeenergi 1 000 kWh/ton avdrivet H,O
650 kWh/ton (25 % TS)
Elenergi till pumpar, omrorare 100 kWh/ton avdrivet H,O

65 kWh/ton (25 % TS)

Kostnad energi
Uppvarmning med gaspanna® 162 kr/ton (25 % TS)
Elkostnad® 45 kr/ton (25 % TS)

Investering — kapitaltjanstkostnad® 95 + 65 kr/ton (25 % TS)

Underhallskostnad maskiner + personal | 35 kr/ton (25 % TS)

Total drift- och kapitaltjanstkostnad | 402 kr/ton (vatvikt, 25 % TS)
Vid 25 % TS i substratet 1600 kr/ton TS

1) Gaspris 0,25 kr/kWh utifran antagen fjarrvarmetaxa. 2) Antaget elpris 0,70 kr/kwWh.
3) Avser maskinutrustning + bygg (hall) fér en anlaggning med kapaciteten ca 20 000 ton per ar (25 % TS),
bygger pa erfarenhetsvarden vad galler investeringskostnader och 5 % kalkylranta.

Biologisk behandling

Vid termofil biologisk behandling kommer temperaturniva tillsammans med exponerings-
tid att vara den viktigaste letala aspekten for avdodningen av mikroorganismer. Utifran
det kan termofila behandlingar betraktas som varmebehandlingstekniker. Dock inne-
haller dessa processer dven inslag av andra parametrar av betydelse for inaktiverings-
forloppen, till exempel pH-niva samt narvaro av aktiva mikroorganismer, salter osv.

En generell férdel med biologisk behandling jamfort med renodlad termisk eller kemisk
behandling ar att man uppnar en biologisk stabilisering som innebar att mangden
lattomsattbar energi i substratet minskas. Eftersom mikroorganismer &r beroende av
energi for sin tillvaxt kommer detta att innebéara att mojligheten till atervaxt av patogena
mikroorganismer begransas. Den behandlade restprodukten kommer ocksa att innehalla
en rik flora av "vanliga” mikroorganismer som kommer att konkurrera om nérsalter och
energi vilket ytterligare kommer att forsvara for patogener att foroka sig.

Mesofil rétning

Mesofil rétning, d.v.s. anaerob behandling vid en temperatur omkring 35 °C, ar tradi-
tionellt en kontinuerlig process for pumpbara substrat och uppfyller darmed inte de tid-
och temperaturférhéllanden som galler fér varmebaserad hygienisering. Okad kunskap
om betydelsen av narvaron av ammoniak for avdddning av sjukdomsalstrare har dock
lett fram till labundersoékningar av mesofil rétning vid htga ammoniumbhalter. Vinneras &
Ottoson (2006b) redovisar att kraven i forordning 208/2006 (Salmonella och Entero-
coccus) kunnat uppfyllas i rétkammare med en ammoniumhalt pa 8 mg/I vid en expo-
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neringstid pa cirka 1,5 dygn (tid mellan beskickning). Ett beskickningsintervall pa 36
timmar ar langt, men kan mojligen vara acceptabelt i vissa fall, framst vid sma anlagg-
ningar (beror bland annat pa substrattyp och uppehallstid). Ett alternativ &r att lata den
kontrollerade ammoniakbehandlingen ske satsvis i mindre karl efter rétkammaren.

Vid varmeatervinning via varmevaxlare och mesofil rétning behéver man satta in upp-
varmningsenergi for att hoja temperaturen fran cirka 25 °C till cirka 35 °C. Detta kraver
knappt 15 kWh/ton och kostar cirka 4 kr/ton vid produktion av hetvatten till VVX 2 och ett
antaget gaspris pa 0,25 kr/kwWh.

Termofil rétning

Termofil rétning innebar rétning inom temperaturomradet 53-57 °C. Fordelen ar, forutom
mdjligheten till hygienisering, att reaktionshastigheten ar hégre jamfért med rétning i det
mesofila temperaturomradet vilket gor att den hydrauliska uppehallstiden kan minskas
nagot. Processvarianten har dock tidigare inte fatt nagot genomslag vid exempelvis
kommunal rétning av avloppsslam pa grund av det 6kade uppvarmningsbehovet som blir
konsekvensen av den hdgre temperaturen. Den hogre reaktionshastigheten kan aven
innebéra att processen blir kénslig for stora belastningsvariationer vid rotning av vissa
substrat.

Som diskuterats ovan kan man uppna kraven for termisk hygienisering i den termofila
rotkammaren under forutsattning att man kan uppna kravet pa exponeringstid som i
detta fall ska motsvara tiden mellan tva beskickningar. Ofta drivs storre rétkammar-
anlaggningar kontinuerligt (kontinuerligt matning av substrat), men i de flesta fall bor
man kunna fa ungefar samma prestanda aven vid semikontinuerlig drift dar det gar
nagra timmar mellan varje beskickningstillfalle. Annars kan man uppna hygieniserings-
kravet genom att lata utgdende rotrest passera uppehallstankar efter rétkammaren dar
erforderlig exponeringstid halls.

Vid varmeatervinning via varmevéxlare och termofil rétning behdver man satta in
uppvarmningsenergi for att hoja temperaturen fran cirka 35 °C till cirka 55 °C. Dartill
kommer transmissionsforlusterna att 6ka. Sammantaget kraver detta i storleksordningen
25 kWh/ton och kostar cirka 6 kr/ton vid produktion av hetvatten till VVX 2 och ett antaget
gaspris pa 0,25 kr/kwWh. Vid uppgradering av en mesofil rotkammare till termofil drift till-
kommer kostnader for viss modifiering beroende pa anlaggningens status. Om inte
annat kommer den semikontinuerliga driften att krva kompletteringar i utrustningen,
sarskilt om man valjer att bygga uppehallstankar direkt efter rotkammaren. Detta driftsatt
kan &ven komma att krdva en 6kad buffertvolym fére rétkammaren.

Termofil aerob slamstabilisering (vatkompostering)

Termofil aerob slamstabilisering, eller vatkompostering, ar en totalomblandad behand-
lingsmetod fér pumpbara substrat (omkring 3-8 % TS) som fran borjan utvecklades just
som en hygieniserings-metod. Till skillnad fran r6tning ar denna process sjalvupp-
varmande (biologisk varme och friktionsvarme fran omrorare, luftare) till det termofila
omradet. Driftsattet ar med semikontinuerlig beskickning, vanligen med en beskickning
per dygn och en fungerande process uppfyller darfor tid-temperaturkravet vid normalt
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driftsatt. For att erhalla tillfredsstallande varmeutveckling kravs bland annat att man har
ett energirikt substrat, en véalisolerad reaktor och ett val fungerande luftningssystem.

En ren reaktoranlaggning utan férbehandlingsutrustning, buffertlager och efterlager be-
doms utifran erfarenhetsvarden svara mot en arlig kapitaltjanstkostnad pa 100-150 kr/ton
beroende pa anlaggningsstorlek. Det hdga priset (jamfort med kalkylen for pastoriserings-
systemet) beror pa att denna typ av anlaggningar ar ganska sma och drar darmed inte
nytta av skalférdelar. Erfarenheter fran befintliga anlaggningar visar att energikostnaden
kan bli forhallandevis stor om inte varmeatervinning anvands, cirka 35 kWh/ton i form av
el motsvarande cirka 25 kr/ton for syreséattning och omrérning (vid antaget elpris pa
0,70 kr/kwWh).

Kompostering

Konventionell kompostering ar liksom vatkompostering sjalvvarmande om utgangs-
materialet ar energirikt och man i 6vrigt uppfyller krav pa fukthalt, kol/kvavekvot och
porositet med mera. Det finns ett stort antal varianter (6ppen strang- eller madrass-
kompostering, reaktorkompostering: trumma, container, under semipermeabelt
membran osv.) och &ven om satsvis drift &r vanligast forekommer &ven kontinuerliga
processer. Diskuterade tid- och temperaturkrav kan uppnas vid kompostering.
Svarigheterna med metoden &r att kunna visa att alla delar av en kompost genomgatt
erforderlig varmebehandling. Detta staller krav pa temperaturmatning, men aven
genomférande av vandning och omrérning.

Nivaer pa energiférbrukningar och drift- och investeringskostnader kan variera stort
beroende pa anlaggningens utférande, teknikniva, driftsatt, behov av miljoskydds-
atgarder med mera. | den enklaste formen av kompostering (6ppen strangkompostering)
utgors anlaggningen av en hardgjord yta dar blandning och omrérningsarbetet kan
utféras av hjullastare. Dyrare tekniker ar olika former av reaktorsystem. Darutéver kan
utrustningsnivan och behoven variera och kan exempelvis omfatta: kvarnar, siktnings-
utrustningar, luftningssystem, processluftbehandling, lakvattenbehandling, styr- och
reglerutrustning, automatiska vandningsmaskiner osv.

Kemisk behandling

Vid kemisk behandling efterstravar man att fa en toxisk verkan pa mikroorganismer,
antingen genom att skapa ett hogt eller lagt pH-varde eller genom att anvanda amnen
som ar direkt skadliga for organismerna.

Kalkbehandling

Kalkbehandling kan ske med oslackt kalk (CaO) eller slackt kalk Ca(OH),. Bada sorterna
leder till en pH-hojning, men anvéandning av oslackt kalk leder aven till en betydande
varmeutveckling nar kalken reagerar med vatten i det material som behandlas. Av den
anledningen betraktas normalt oslackt kalk som ett effektivare hygieniseringsmedel &n
slackt kalk, aven om bada leder till en kraftig hojning av pH-nivan.
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Kritiskt vid kalkinblandning i fast avfallsmaterial ar att uppna en god homogenisering sa
att man far en verkan i hela materialet. Det finns en risk att det obehandlade materialet
bildar klumpar och att patogener darigenom avskarmas fran behandlingen. Vid en langre
tids lagring kommer pH-vardet i det kalkade materialet borja sjunka till f6ljd av CO,-
upptag fran luften. Nar pH-vardet sjunker ner mot 8-9 kan det ske en tillvaxt av olika
mikroorganismer. Risken for "intern” tillvéxt ar inte lika stor efter behandling med oslackt
kalk till foljd av temperatureffekten, dock finns det fore bada metoderna en risk for tillvaxt
efter ofrivillig ympning utifran. Det ar darfor viktigt att tiden mellan behandling och
anvandning ar sa kort som majligt.

Vid behandling (hygienisering) av avloppsslam ar en normal dosering omkring 500 kg
kalk/ton TS (d.v.s. ca 10 vikt-% inblandning vid 20 % TS). Priset for oslackt kalk (CaO)
som bulkvara ligger i storleksordningen 1 000 kr per ton + frakt (Olars, pers. medd.,
2007).

Metoden ar inte lamplig for ravaror till biogasanlaggningar, om inte det kalkade
materialet utgoér en mindre del av inkommande substratflode. Samma forutsattningar
galler for ravaror till komposteringsanlaggningar.

Urea/ammoniakbehandling

Behandling med ren ammoniak (eller i form av urea) inneb&r en behandling med den
starkt basiska I6sningen ammoniumhydroxid. Liksom vid kalkbehandling stéller metoden
krav pa god inblandning och &aven vid denna behandling kommer man att f& en héjning
av pH-nivan, men inte av samma grad som vid kalkbehandling. Férdelen med metoden
ar att den tillsatta kemikalien ar ett narsalt som kommer till direkt nytta vid den
efterféljande anvandningen.

Metoden har utvarderats pa SLU vilket visat att effektiv behandling pa fast material fas
vid inblandningar pa omkring 0,5-1 vikt-% ammoniak och 2 vikt-% urea. Kostnaderna for
kemikalierna ar tre till fyra kronor per kilo kvave vilket gor att ammoniaken kostar

15-20 kr och urean 30-40 kronor per behandlad kubikmeter (Vinneras & Ottoson, 2006a).
Behandlingen bor ske i tackta behallare for att forhindra ammoniakavgang och darmed
luktproblem.

Metoden ar mojlig att tillampa pa ravaror till biogas- eller komposteringsanlaggningar,
men lampligheten bor utvarderas fran fall till fall.

Behandling med syra

| kommunaltekniska tillampningar har det genom aren kommit fram olika tekniska
system dar avloppsslam behandlas med syra for att uppna upplosning av celler och
amnen i slammet. Ett exempel ar Kemiras patenterade "Kemicond” som bygger pa
surgoring med svavelsyra till pH 4 foljt av behandling med oxidationsmedlet vateperoxid.
Forutom positiva effekter pa fallningsmedlet i slammet jarn erhalls en effektiv hygieni-
sering avseende bakterier. Efter behandlingen fas ocksa ett mer avvattnat slam till foljd
av destruktionen av celler. Metoden &r utvecklad for att anvanda pa fardigrotat avlopps-
slam direkt innan avvattning.
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Ovriga kemikalier

Lut, NaOH, kan anvandas som desinfektionsmedel och ger da ungefar motsvarande
effekt som kalkbehandling, det vill sdga en hygieniseringseffekt som baseras pa hogt
pH. Eftersom ingen temperatureffekt uppnas kan effekten antas motsvaras av
behandling med slackt kalk. Lut &r starkt fratande varfor det stalls stora krav fran
hanteringssynpunkt.

Perattikssyra (PAA) ar ett starkt oxidationsmedel som bést lampar sig for pumpbara
material eftersom doseringen maste 6kas med Okat innehall av organiskt material. PAA
ar ett effektivt desinfektionsmedel, men forsok (Vinneras et al., 2003) indikerar att det
kan ske en tillvaxt en tid efter behandling varfor rekommendationen ar att medlet bér
tillsattas direkt innan den organiska produkten ska anvandas. Doseringen ligger i
storleksordningen 0,5 % vid behandling av pumpbara material.

Exempel p& en annan kemikalie som kan anvandas for desinfektion ar formalin. Denna
beddms dock vara av mindre intresse i dessa sammanhang, bland annat av halsoskal.

Ovriga metoder

Langtidslagring

Lagring av naturgodsel eller andra organiska material under lang tid ger en reduktion av
flera av de aktuella mikroorganismerna pa grund av faktorer som UV-bestralning (fran
solen) och uttorkning. Fragetecken finns dock angaende hur man ska kunna garantera
avdodningen av virus vilket gor det tveksamt om de kan godk&nnas i den aktuella
tilampningen. Oppen lagring pa stora ytor under 1&ng tid férsvarar dessutom kontrollen
avseende aterinfektion under lagringstiden. | vissa fall ar det dock majligt att den behoriga
myndigheten kan godk&nna metoden for naturgddsel vid alternativa anvandningssatt.

Elektroporation

Elektroporation ar en destruktionsmetod som bland annat anvands inom livsmedels-
industrin for att forstora cellmembran i till exempel frukt. Med metoden skapas porer i
organismernas cellmembran genom korta elektriska spanningspulser som leder till att
cellerna inaktiveras. Metoden har, férutom férsok med avloppsslam, tidigare inte
utnyttjats till behandling av avfallsmaterial. Forsok vid Lulea Tekniska Universitet dar
elektroporation anvandes fér behandling av rotsubstrat fann man dock att hygieniserings-
effekten var begransad (Ecke, pers. medd., 2007)

Metoden beddms lamplig for ravara till biogas- eller komposteringsanlaggningar.

Superkritisk oxidation

Superkritisk oxidation, eller vatoxidation, &r en oxidationsprocess av organiska (och
oorganiska) amnen i vatskefas som sker vid hogt tryck (20-150 bar) och hég temperatur
(200-300 °C) dar man tillsatter syre, oftast i form av luft. Genom processen bryts
organiskt material brytas ner till CO, och vatten, graden av nedbrytning kan styras men i
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stort sett kan fullstandig nedbrytning nas om sa énskas. Processen anvands i industriella
applikationer, och kan betraktas som dyr i de sammanhang som har avses.

Metoden beddms inte lamplig for ravara till biogas- eller komposteringsanlaggningar.

Val av alternativa bearbetningsmetoder

Utifran den kunskap som finns idag redovisas har en sammanstallning éver de metoder
som beddms kunna uppfylla testkraven enligt punkt 13a i kapitel Il bilaga VI i férordning
208/2006. | redovisningen ges forslag pa parametrar som bedéms vara kritiska for
uppfyllande av kraven. Bedémningen grundar sig dels pa vilken teknik metoden bygger
pa, dels resultat av genomforda studier (se tidigare referenser).

De metoder som tagits upp finns sedan tidigare val beskrivna och har utifran det varit
mojliga att bedéma vad galler effektivitet och tillampbarhet. Utdver dessa kan det finnas
flera "nya” metoder som kan vara fullt acceptabla utifran de kriterier som satts upp.
Sadana metoder utvarderas i enlighet med det ovan beskrivna valideringsforfarandet.

Metoder som beddms kunna uppfylla kraven

Metoder som bedéms kunna kvalificera sig till en "godkéannandelista” for hygienisering
av ravara till biogas- och komposteringsanlaggningar anges i tabell 4.

Tabell 4. Metoder som bedéms kunna motsvara dagens pastérisering vid 70 °C i 1 timme for
ravaror till biogas- och komposteringsanlaggningar.

Metod Parametrar och kriterier att reglera
Autoklavering Temperatur
Termisk hydrolys Exponeringstid

Partikelstorlek

Varmebehandling vid termofila Temperatur
temperaturnivaer. Exponeringstid
Partikelstorlek

Termofil rétning Temperatur
Exponeringstid
Partikelstorlek

Termofil slamstabilisering Temperatur

(vatkompostering) Exponeringstid

Partikelstorlek

Kompostering Temperatur

Exponeringstid

Partikelstorlek
Vandningsfrekvens/antal vandningar
Genomférande av temperaturmatning
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| tabell 5 anges metoder som kan ge motsvarande hdoga behandlingseffekt, men som ar
mindre lampliga for ravara till biogas- och komposteringsanlaggningar. Nivaer pa kritiska
driftparametrar och andra driftkriterier aterstar att faststélla.

Tabell 5. Metoder som bedéms kunna motsvara dagens pastérisering vid 70 °C i 1 timme, men
som inte alltid lampar sig for ravaror till biogas- och komposteringsanlaggningar.

Metod Parametrar och kriterier att reglera

Termisk torkning Temperatur
Exponeringstid
Partikelstorlek

Behandling med CaO pH-niva

Temperatur
Exponeringstid
Partikelstorlek
Omrdrning/inblandning

Metoder som behdver varderas ytterligare

Metoder i tabell 6 bedoms behdva ytterligare vardering avseende dess hygieniserings-
effekt i forhallande till uppsatta krav. Vid ett godkannande efter validering ska kritiska
driftparametrar och andra driftkriterier faststallas. Generellt har metoderna redan idag
visat sig vara effektiva i viss utstrackning och kan for naturgddsel mojligen godkannas av
den behdriga myndigheten vid alternativ anvandning (produkten kommer att klassificeras
som "obearbetad”).

Tabell 6. Metoder som i dagslaget inte beddms motsvara dagens pastorisering vid 70 °C i 1
timme, men som and& ar dokumenterade som effektiva hygieniseringsmetoder.

Metod Parametrar och kriterier att reglera
Behandling med slackt kalk, pH-niva
Ca(OH), Exponeringstid
Behandling med lut, NaOH Partikelstorlek
Omrérning/inblandning
Urea/ammoniakbehandling Dosering
Exponeringstid
pH
Partikelstorlek
Temperatur
Mesofil rétning vid hég NHs- NHs-koncentration
halt Exponeringstid
pH

Partikelstorlek

Langtidslagring Exponeringstid (lagringstid)
Lagringsforhallanden
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7.3

Till den grupp metoder som behdéver varderas ytterligare genom validering eller
motsvarande grundlaggande undersdkningar rdknas aven nya metoder inte kunnat
beddmas for att det saknats underlag till det.

Kommentar till 6vriga metoder

Foljande metoder beddéms i dagslaget inte vara aktuella for de tillampningar som denna
rapport avser.

. Superkritisk oxidation (vatoxidation) bedéms kunna drivas s& att valideringskraven
uppfylls. Dock ar metoden oprévad i de aktuella tillampningarna och ar troligen for
kostsam och komplicerad for att bli aktuell inom den narmaste framtiden. Méjligen
kan en utbyggnad av anlaggningar inom kommunaltekniken visa pa potentialen inom
behandling av organiskt avfall.

. Syrabehandling kan ocksa drivas sa att valideringskraven uppfylls. Aven denna
metod &r oprévad for organiskt avfall och eftersom syrabehandling &r en forhallande-
vis kemikalieinriktad metod (surgérningen maste foljas av en neutralisering innan
spridning kan ske pa jordbruksmark) kan man anta att den kanns mindre attraktiv i de
aktuella tillampningarna.

Slutsats och kommentarer
Utifran genomford studie dras bland annat foljande slutsatser:

. Det beddms finnas 5-6 alternativa hygieniseringsmetoder till pastorisering vid 70 °C i
1 timme som passar att anvanda vid bearbetning av ravaror till biogas- och
komposteringsanlaggningar.

. Det finns ytterligare nagra effektiva hygieniseringsmetoder som dock antingen inte
lampar sig i den aktuella tillampningen eller idag inte kan anses tillrackligt bra.
Metoderna kan vara intressanta i vissa tillampningar, till exempel fér behandling av
naturgodsel.

. FOr etablerade och sedan lange val belysta hygieniseringsmetoder (kompostering,
termofil rétning etc.) foreslas att driftkriterier stalls upp pa initiativ av Jordbruksverket.
Verksamhetsutdvaren ska vid en ansékan om alternativ bearbetningsmetod visa hur
dessa kriterier och dvriga kontrollkrav uppfylls.

. Det danska regelverket for smittstofreduktion i biomasse fran 1995 medger
hygienisering vid 52 °C och uppat som alternativ till 70 °C i 1 timme. Erfarenheter fran
Danmark hamtas forslagsvis in for att ligga till grund fér svenska kriterier.

. Om system foér varmeatervinning anvands har dagens pastoriseringsmetod vid 70 °C
en drift- och kapitaltjanstkostnad som &r 2-3 ganger hogre an termofil rétning (vid
uppgradering fran mesofil rotning).

Vart att notera ar att for verksamheter dar matavfall utgér den enda animaliska
biprodukten géller fortfarande artikel 6.2 g i biproduktférordningen, det vill sdga att den
behoriga myndigheten far tillata andra specifika krav an de som diskuterats tidigare i
denna utredning.
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