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Forord

Den metod som smé slakterier anvdnder i dag innebdr att allt slaktavfall brinns till
hoga kostnader 1 speciella anldggningar. Det beror pa att avfallet av ekonomiska
skél blandas eftersom avfallsflodena &r sa smé, och da krédver reglerna att avfallet
branns. De hoga avfallskostnaderna har pekats ut som en begrinsande faktor for
etableringen av nya smiskaliga slakterier.

Syftet med denna studie har varit att, baserat pa befintlig kunskap, dversiktligt
beskriva tekniska och ekonomiska konsekvenser av ndgra alternativa metoder for
omhéndertagande av genererat slakteriavfall frin sméskalig slakt samt vilka regel-
verk som maste beaktas. Vidare har syftet varit att peka pa kunskapsluckor och
flaskhalsar for dessa alternativ.

Arbetet har utforts av JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik i samverkan
med Sveriges smaskaliga kontrollslakteriers forening och har finansierats av
Jordbruksdepartementet via Livsmedelsverket.

Under arbetets géng har Stig Ericsson och Annelie Andersson vid Sveriges sma-
skaliga kontrollslakteriers forening bidragit med information om hur dagens avfalls-
hantering bedrivs vid sméskaliga slakterier. Vid Livsmedelsverket har Jan-Erik
Eriksson och Paulo Kisekka bidragit med synpunkter pa rapportutformningen samt
varit diskussionspartners under projektet. Vidare har diskussioner forts med Susanne
Liljenstrom vid Jordbruksverket om hur de olika forslagen pa behandlingsmetoder
for de olika avfallen ska utformas for att uppfylla EU:s animaliska biprodukts-
forordning.

Projektet har 16pt under perioden 2006-01-01 till 2006-04-30 och har genomforts
av Mats Edstrém och Ola Palm (projektkoordinator) samt Linda Malmén och
Mikael Hansson.

Till samtliga som medverkat och lamnat uppgifter till projektet vill vi framfora ett
varmt tack.

Uppsala i maj 2006

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Vid slakt uppkommer ett flertal fasta och flytande avfallsfraktioner med helt olika
kemisk sammansittning och fysikaliska egenskaper. Hur avfallet klassas och hur
det ska behandlas bestdms av regelverket for sa kallade animaliska biprodukter.
Den metod som sma slakterier anvinder 1 dag innebér att allt slaktavfall branns till
hoga kostnader i speciella anldggningar. Det beror pa att avfallet av ekonomiska
skil blandas eftersom avfallsflodena dr sa sma, och da kriver reglerna att avfallet
brianns. De hoga kostnaderna for omhéndertagandet av avfallet har pekats ut som
en begriansande faktor for etableringen av nya smaskaliga slakterier.

Syftet med denna studie har varit att, baserat pa befintlig kunskap, 6versiktligt
beskriva tekniska och ekonomiska konsekvenser av nigra alternativa metoder for
omhédndertagande av genererat slakteriavfall frdn smaskalig slakt samt vilka regel-
verk som méiste beaktas. Vidare har syftet varit att peka pa kunskapsluckor och
flaskhalsar for dessa alternativ.

I studien har avfallsméngderna fran slakt av 1 000 djurenheter notkreatur per ar
eller 1 000 djurenheter slaktsvin per ar, inklusive styckning och chark, berdknats.
De ekonomiska konsekvenserna berdknas for fem olika behandlingsmetoder for
slakteriavfall fran smaskalig slakt, vilka kan delas upp i:

a) lokal rotning

b) lokal vitkompostering

c) lokal forbranning

d) regional rétning

e) samforbrianning i stor anliggning (det séitt som idag huvudsakligen anvénds
vid omhindertagande av avfall fran sméskalig slakt)

Studien har bland annat visat att:

* Alternativen med lokal biologisk behandling (vatkompostering/rétning) sanker
kostnaderna for avfallsbehandlingen, jamfort med att skicka ivég allt avfall
for extern behandling (samforbranning/regional rotning), om det finns avsatt-
ning for den energi som genereras. Om energin inte kan ersétta inkopt energi
(t.ex. el, olja eller pellets) okar behandlingskostnaden drastiskt, och detta
giéller 1 synnerhet for alternativet med lokal rétning. Alternativen med lokal
biologisk behandling medfor en stor investering for foretaget, vilket dkar det
ekonomiska risktagandet. Att skdta dessa lokala behandlingsanldggningar
medfor att midngden betald arbetstid inom slakteriforetaget okar.

* Alternativet lokal forbrianning vid slakteriet dr for ndrvarande inte en eko-
nomiskt realistisk metod. Det framsta skalet ar att det krévs stora insatser for
overvakning och analys av rokgaserna eftersom forbrinning av slakteriavfall
klassas som avfallsforbranning. Om en fordndring av kraven pa overvakning
och rokgasanalyser sker, vilket diskuteras, kan denna behandlingsmetod bli
intressant.

* Attleverera det animaliska avfallet till en regional, storre biogasanlaggning
sanker kostnaderna for avfallsbehandlingen, jamfort med att skicka ivég allt
avfall till en samforbranningsanldggning. En forutséttning for att detta ska
vara ett alternativ ar att det animaliska avfallet mals och déarefter konserveras,
for att mojliggora langtidslagring vid slakteriet sé att transportkostnaderna till
biogasanldggningen blir kostnadseffektiva.
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e Att langtidslagra obehandlat avloppsvatten och sprida det pa dkermark (under
spridningssdsongen for godsel) ger ldgre kostnader dn att behandla det 1 ett
minireningsverk. Spridning av obehandlat avloppsvatten pd akermark medfor
dock en storre risk for smittspridning dn om det behandlas 1 minireningsverk.

* Alternativen med regional rotning och lokal biologisk behandling mojliggor
kretslopp av avfallets innehall av vixtniring. Lokal behandling av slakteri-
avfallet ger det lagsta transportbehovet. Det finns mdjlighet att utvinna energi
fran alla studerade behandlingsmetoder. Lokala forutsittningar avgor vilken
energibérare som den producerade energin kan ersitta.

Det ska papekas att det finns betydande osdkerheter 1 de ekonomiska antagandena
for alternativen med lokal behandling av slakteriavfallet. Osdkerheten ligger
framfor allt 1 att det ej finns nagra erfarenheter fran rétnings- och vatkomposte-
ringsanldggningar i denna lilla skala for behandling av enbart slakteriavfall. Vi
bedomer att ett smaskaligt slakteriféretag som idag beslutar sig for att investera 1
en egen biologisk behandlingsanlidggning for sitt avfall tar en stor ekonomisk risk.
For att skaffa ett battre beslutsunderlag rekommenderar vi darfor bl.a.:

* att det genomfors praktiskt inriktade studier for malning och lagring av
animaliska biprodukter.

* att forutsédttningarna for en gemensamhetsanldggning som behandlar slakteri-
avfall fran flera smaskaliga slakterier undersoks.

» att mojligheten att validera en forenklad hygieniseringsmetod for kategori
3-material undersoks. Den alternativa metoden skulle kunna vara vat-
kompostering, men vid lagre temperatur dn 70°C.

» att det uppfors en demonstrationsanldggning for lokal biologisk behandling
vid smaskaligt slakteri, vars drift utvéirderas.

Bakgrund

En begriansande faktor nér det géller etablering av nya smaskaliga slakterier ar
kostnaden for avfallshanteringen. Avfallsflodena dr sma och lagringstiden vid
slakteriet blir lang innan det transporteras till en anliggning for omhédndertagande.
Av ekonomiska skél samhanteras darfor alla animaliska slaktbiprodukter. Detta
resulterar 1 att alla animaliska slaktbiprodukter kommer att klassas som kategori
1-material, vilket innebir att det maste forbrinnas till hoga kostnader.

Stigande energipriserna har ocksa skapat en drivkraft hos lantbruksforetagen att
minska sina inkop av energi och handelsgddsel (dir kostnaden for energi utgor
en stor kostnad av produktionskostnaden).

Alternativa lokala metoder for omhéndertagande av slakteriavfall finns dar energi
och vixtnéring utvinns, men det saknas lattillgdnglig information som beskriver
tekniska, praktiska och ekonomiska konsekvenser av dessa alternativ samt vilka
regelverk som maéste beaktas.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Syfte

Syftet med undersdkningen dr att, baserat pa befintlig kunskap, dversiktligt
beskriva tekniska och ekonomiska konsekvenser av fyra alternativa metoder for
omhédndertagande av genererat slakteriavfall frin sméskalig slakt. Argument for
och emot respektive metod redovisas. Syftet dr ocksa att peka pa kunskapsluckor
och flaskhalsar i de studerade systemen for alternativt omhéndertagande av
slakteriavfall.

Definitioner

D4 avfallslagstiftningens definitioner av avfall och biproduktsférordningens delvis
sammanfaller och skapar en viss begreppsforvirring, ar det 1ampligt med ett par
fortydliganden av de begrepp som anvénds i rapporten.

Slakteriavfall: Den 6vergripande termen. Detta dr samtliga typer av biprodukter
och avfall som uppstér vid ett slakteri och omfattar:

* Avloppsvatten efter avskiljning av partiklar storre &n 6 mm.

* Animaliska biprodukter enligt biproduktsférordningen. Denna fraktion kan av
massflodestekniska skal delas upp i:

1) slakt-, stycknings- och charkavfall

2) mag- och tarminnehall (denna fraktion bendmns ocksd som ”Godsel” i
kapitlet ”Studerade behandlingsalternativ”).

Regelverk

Etablering av slakteri maste prévas enligt miljobalken. For slakterier med slakt-
vikter pd 5 — 5 000 ton/ar dr det miljondmnden i kommunen som gor provningen.
Provningen giller alla delar i verksamheten som kan ge upphov till miljopaverkan,
bl.a. buller, avfallshantering, utslapp till luft och vatten samt kemikaliehantering.

I detta avsnitt ges en dversikt dver de regelverk som bedoms mest relevanta for
projektet och dess alternativa metoder for omhindertagande av slakteriavfall, vilket
bl.a. omfattar biproduktsforordningen och SFS forordning om avfallsforbranning.
Kommunens provning av slakteriet enligt miljobalken ingér inte inom ramen for
detta projekt.

Animaliska biproduktsforordningen och slakt

Animaliska biprodukter dr, enkelt uttryckt, allt frdn djurriket som inte &r livs-
medel. Det ar avsikten med produkten 1 friga som avgor om det dr en animalisk
biprodukt eller ett livsmedel. I begreppet animaliska biprodukter inkluderas
exempelvis biprodukter fran slakt, styckning och chark (som inte &r avsedda som
livsmedel) och naturgddsel.
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Sedan den 1 maj 2003 ar EU:s sé kallade biproduktsférordning tillamplig [Europa-
parlamentets och radets forordning (EG) nr 1774/2002 om hélsobestimmelser

for animaliska biprodukter som inte dr avsedda som livsmedel]. Férordningen
avser insamling, transport, lagring, hantering, bearbetning och anvandning eller
bortskaffande av animaliska biprodukter. Syftet ar att eliminera de risker som
animaliska biprodukter kan innebira for folk- eller djurhélsan. I Sverige ar det
Jordbruksverket som é&r tillstdindsmyndighet och som hanterar fragor kring
biproduktsférordningen.

Biproduktsforordningen spanner over ett stort omrade och ett flertal kompletter-
ande forordningar och dvergangsbestammelser har getts ut, vilka inneburit forand-
ringar 1 den ursprungliga lagtexten. Biproduktsforordningen kommer hdgst sanno-
likt att fordndras ytterligare, varfor det som hir sigs om innehéllet, bor ses som en
ogonblicksbild av vad som géller varen 2006.

Forordningen delar in animaliska biprodukter 1 tre olika kategorier beroende pa
typ av biprodukt. Kategori 1 innefattar de animaliska biprodukter som beddmts
utgora hogst risk for folk- eller djurhilsan.

Kategori 1

Kategori 1 4r material som ska destrueras genom forbrénning, t.ex. djur som
misstinks eller bekriftats ha TSE (transmissibel spongiform encefalopati ”galna
kosjukan”), vilda djur som misstdnks vara infekterade med sjukdomar som kan
overforas till manniskor eller djur, eller specificerat riskmaterial (SRM) — se
vidare under rubrik "SRM-bestammelser” nedan. For djurkadaver dr dven depo-
nering mojligt efter bearbetning (sonderdelning till partikelstorlek mindre &n

50 mm, f6ljt av upphettning till minst 133°C 1 minst 20 minuter).

Kategori 2

Till kategori 2 rdknas material som efter bearbetning (sterilisering) far utnyttjas
for viss begrinsad teknisk anvindning. Hit rdknas t.ex. naturgodsel (alla slags
exkrementer och/eller urin fran produktionsdjur), frdn mag- och tarmsystemet
avskilt mag- och tarminnehall och animaliskt material som samlats in vid rening
av avloppsvatten fran slakterier. Dessutom &r allt animaliskt material som inte dr
definierat som ett kategori 1- eller 3-material klassat som ett kategori 2-material.

Kategori 3

Till kategori 3 rdknas material som, efter uppvarmning (70°C i minst 1 timme),
far anvdndas som foder till sédllskapsdjur. Exempel pé sddant dr: som livsmedel
tjanliga delar fran slaktade djur, farsk mjolk, skal, biprodukter fran kldckerier,
kndckdgg, blod, hudar, skinn, hovar, fjidrar m.m. frdn djur som inte visat nigra
kliniska tecken pa sddana sjukdomar som kan overforas till ménniskor eller djur
via produkten.

Till kategori 3 ridknas dven matavfall med animaliskt innehall frén restauranger,
storkok och hushallskok. For kompostering eller rétning av sddant matavfall
giller for ndrvarande att behandlingen ska genomforas 1 enlighet med nationell
lagstiftning. I Sverige innebir det att det 4r Naturvardsverkets allmdnna rad
(NFS 2003:15) om “metoder for yrkesmissig lagring, rétning och kompostering
av avfall” som ska tillimpas.
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Kategorier vid slakt

Tabell 1. Kategorier fér animaliska biprodukter fran gris och nét (Lantbrukarnas Riksférbund,
2006)

Not
Gris <12 man/>12 man >24man

Skinn, hudar, ben, hovar, horn, fjadrar, 3 3/3 3
pals, ull, blod

Skalle 3 3/1° 12
Tonsiller 2°¢ 1/1 1
Ryggrad 3 3/3 1°
Ryggmarg 3 31 1
Mage (t6md) 3 3/3 3
Tarmpaket (tomt) 3 1°1° 1°
Mjalte 3 3/3 3
Luftstrupe, hjarta, lungor, lever, njurar 3 3/3 3
Kott 3 3/3 3
Kadaver (hela djurkroppar) 2 11 1
Mjolk 3 3 3
Urtaget mag- och tarminnehall, gédsel 2 2 2

a) Utom underkdke och med hjarna och égon

b) Utom svanskotor, hals-, brést- och landkotornas tagg- och tvarutskott och den mediala
korsbenskammen och korsbenets ’vingar’, men inklusive dorsalrotsganglier

c) Fran tolvfingertarmen till rektum och tarmkax

d) Klassas som kategori 2 material eftersom tonsiller exempelvis ar potentiell smittspridare
av Yersinia (Kisekka, pers. medd., 2006)

Biprodukterna i tabellen kommer fran veterindrbesiktigade, konstaterat friska djur,
bortsett frin kadaver och nddslaktade djur.

Bloduppsamling

Vid stickning av djuret ska sd mycket som mojligt av blodet samlas upp 1 ndgon
form av kérl, och tas om hand. Det far alltsa inte tillforas avloppsvattnet. Om det
uppsamlade blodet &r avsett att anvindas som livsmedel, definieras det av Livs-
medelsverket som kott och ska hanteras enligt livsmedelslagstiftningen. Om det
inte dr avsett att anvdndas som livsmedel ar blodet ett kategori 3-material.

Avloppsvatten

Avloppsvatten fran slakterier méste filtreras innan det leds bort fran anlaggningen.
Den utrustning som anvénds for detta, t.ex. vattenlas eller avloppsgaller, ska
sdkerstilla att de fasta partiklar som passerar inte dr storre &n 6 mm. Det material
som fangas upp vid filtreringen ska samlas in och transporteras som kategori 1-
eller 2-material.

Efter att partiklar >6 mm rensats bort fran avloppsvattnet, kategoriseras det inte
som animalisk biprodukt langre. Vidare behandling av avloppsvattnet regleras av
miljolagstiftningen, och det dr forbjudet att slappa ut avloppsvatten utan tillstand
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enligt miljobalken. Utsldpp av avloppsvatten i mark, vattenomraden eller grund-
vatten klassas som miljofarlig verksamhet. En ansdkan om tillstidnd provas oftast
av miljokontoret 1 den aktuella kommunen och tillstind ges efter de forutsittningar
som finns 1 varje enskilt fall. Recipientens kéinslighet dr en viktig faktor vid be-
domningen. Ofta krdvs dock minst 90 % reduktion av biologiskt syreforbrukande
material (métt som BOD — Biological Oxygen Demand), 75 % reduktion av total-
fosfor och ibland dven 50 % reduktion av totalkvive.

Lagring

Av biproduktsforordningen framgér att animaliska biprodukter ska samlas in

och bortskaffas utan onddigt drojsmal. Jordbruksverket har inte definierat nagon
bestdmd tidsgrans for hur lange uppkommet avfall far lagras vid slakteriet. S&
lange det lagras sé att det inte utgdr en sanitdr oldgenhet eller utgdr nagon risk har
Jordbruksverket inga principiella invindningar. Naturvardsverkets riktlinjer for
matavfall sdger endast att lagring i mer &n tva dygn under den varma arstiden skall
ske 1 slutna behéllare (sju dygn under den kalla arstiden). Ddremot &r det viktigt
att man dokumenterar vad som finns i lagringsbehallaren. Jordbruksverket dr den
myndighet som ska ta stéllning till om bland annat lagringen kan godkinnas, och
rekommenderar att man diskuterar igenom en lagringsldsning med dem innan
arbeten och investeringar gors.

For fjdderfan och svin som dott under produktion har det hént att Jordbruksverket
rekommenderat att de frysforvaras, och skickas till omhédndertagande nir frys-
boxen &r full — det dr dock viktigt med dokumentation kring skickade mangder
etc. Malning och syrning dr ocksa vanligt forekommande vid lagring, bl.a. som
ett sitt att minska luktproblem.

Behandling — omhéandertagande

Animaliska biprodukter som omhandertas genom kompostering, rétning eller i
undantagsfall deponering maste, med vissa undantag, forbehandlas (hygienise-
ras/steriliseras). Animaliskt avfall som forbranns behdver dock inte forbehandlas.

Generellt sett ges inte tillstdnd for att deponera animaliska biprodukter, exempel-
vis mindre méingder kategori 3-material. Det finns dock vissa forsamlingar dér
renslakterier 4r undantagna fran deponeringsforbudet. I dessa omraden kan dven
smaskaliga svin/ndtslakterier ansoka om undantag, vilket Jordbruksverket da tar
stallning till i det enskilda fallet.

Jordbruksanviandning av naturgédsel och mag- och tarminnehall

Naturgddsel och mag- och tarminnehall far spridas pé jordbruksmark utan be-
arbetning eftersom den behoriga myndigheten, dvs. Jordbruksverket, anser att
det inte medfor risk for spridning av allvarliga, dverforbara sjukdomar.

Slakteriet far alltsa 1dmna ut obehandlad naturgddsel och mag- och tarminnehéll
till kontrakterad jordbrukare for spridning pa dennes mark, men handelsdokument
krévs ndr gddseln ldamnas fran slakteri till jordbruksforetag. Handelsdokumentet
ska bland annat innehélla uppgifter om datum, typ av material och uppskattad
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mingd som ldmnas ut (kapitel III, Bilaga II i biproduktsférordningen). Handels-
dokument ska skrivas dven nér ett slakteri drivs av en lantbrukare som sprider
naturgddsel eller mag- och tarminnehall fran slakteriet pa sin egen mark, efter-
som det handlar om olika verksamheter. Spridning av mag- och tarminnehall dr
striktare begriansat dn spridning av naturgddsel, och mag- och tarminnehéll far
t.ex. inte spridas pa betesmark.

Kommande andringar i biproduktsférordningen

Biproduktsforordningen har hittills dndrats ett flertal gdnger, via nya férordningar
som foreskriver dndringar i biproduktsforordningen. Dessa dndringar géller
vanligen omgaende. Ett undantag till detta finns i forordningen (EG) nr 208/2006,
som gavs ut under vdren 2006, och innehaller dndringar i de delar av biprodukts-
forordningen som géller bearbetningskrav for biogas- och komposteringsanlidgg-
ningar. Vissa av dndringarna géller frdn den 1 januari 2007, och innebir att andra
standardiserade bearbetningsparametrar (in exempelvis kravet pd 70°C temperatur
under en timma) far tillatas av Jordbruksverket. Detta forutsitter att den s6kande
kan visa att parametrarna innebdr minsta mojliga biologiska risk, vilket ska visas
genom en valideringsprocess som beskrivs 1 forordningen 208/2006.

SRM-bestammelser

Bestdmmelserna om SRM har tillkommit for att undvika eventuell Gverforing

av TSE-smitta. Bestimmelserna, inklusive definitionen av vad som riknas som
specificerat riskmaterial, aterfinns i forordningen (EG) nr 999/2001, vilken &r
senast dndrad genom forordningen (EG) nr 1974/2005. Detta &r regler som kom
till i samband med utbrott av den s.k. galna kosjukan. Reglerna innefattar, forutom
notkreatur, dven far och getter.

SRM kan betecknas som de delar av djurkroppen dir man hittat smittimnet
prioner (kan ge upphov till galna kosjukan), eller ddr man missténker att det skulle
kunna férekomma. Dessa delar tas dirfor bort vid slakten och destrueras genom
forbranning. De delar som definieras som SRM hor till kategori 1-material i bi-
produktsforordningen, vilket kan utldsas ur tabell 1. Allt SRM ska fdrgas in och
eventuellt markas med en markor omedelbart vid avldgsnandet.

For slakt av notkreatur géller att allt animaliskt material som samlas in vid rening
av avloppsvattnet frén lokaler déir specificerat riskmaterial avldgsnas ar klassat
som ett kategori 1-material. Undantaget 4r material som inte innehéller specifice-
rat riskmaterial eller delar av sddant material. I utgdende avlopp fran sddana ut-
rymmen behovs ndgon form av avskiljning for att samla upp partiklar storre dn

6 mm.

Regelverk gallande lagring och spridning av godsel

Lagring och jordbruksanvéndning (spridning) av godsel och andra organiska
gdodselmedel regleras 1 Jordbruksverkets foreskrifter om miljéhdnsyn 1 jordbruket
vad avser vaxtniring (SJVFS 2004:62). D4 detta dr en lagstiftning som omfattar
spridning av stallgddsel forutsétts dess innehéll vara vilbekant for lantbruket,
varfor ingen vidare dversikt gors hér.
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Om dven avloppsvatten eller andra avloppsfraktioner ingar i gédselmedlet (som i
alternativen med lokal rotning eller vatkompostering) dr ocksé Naturvardsverkets
kungorelse SNFS 1994:2 med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken,
nér avloppsslam anvinds i jordbruket, samt férordningen (SFS 1998:944) om
forbud m.m. 1 vissa fall i samband med hantering, inforsel och utférsel av kemiska
produkter, tillimpliga. Vad som regleras ytterligare for gddselmedel som inne-
haller avloppsfraktion, jimfort med vanlig stallgddsel, dr bland annat foljande.

* Ytterligare begriansningar av var och nér godselmedlet far anvindas
* Provtagning och analys av vixniring och tungmetaller i gédselmedlet

* Maximalt tilldtet metallinnehdll i godselmedlet, samt maximalt tillaten
tillforsel av metaller till dkermark.

I biproduktsforordningen (1774/2002), med dndring enligt forordning (EG) nr
208/2006, stills fran 1 januari 2006 foljande krav pa rotresten/komposten da
animaliska biprodukter behandlats 1 biogas- eller komposteringsanldggning,
enligt utdrag:

”Representativa prov fran rotrest eller kompost, som tagits under eller omedelbart
efter bearbetning pad biogas- eller komposteringsanldggningen for att 6vervaka
processen, skall uppfylla foljande krav:

Escherichia coli: n=5, c=1, m=1000, M=50001 1 g:
eller
Enterococaceae: n=5, c=1, m=1000, M=50001 1 g:

och

Representativa prover fran rotrest eller kompost, som tagits under lagring pa
biogas- eller komposteringsanldggningen eller vid den tidpunkt da lagringen 1
dessa anldggningar upphor, ska uppfylla foljande krav:

Salmonella: inga fynd i1 25 g: n=5; ¢=0; m=0; M=0
dar

n = antal prover som skall testas

m = gransvirde for antal bakterier; resultatet anses tillfredsstillande om antalet
bakterier i samtliga prover inte verstiger m

M = maximivirde for antalet bakterier, resultatet anses icke tillfredsstillande om
antalet bakterier 1 ett eller flera stickprover dr M eller fler

c = antal prover i vilka antalet bakterier far ligga pa mellan m och M och provet
trots detta kan godtas, forutsatt att antalet bakterier 1 6vriga prover ar hogst m

Rotrest eller kompost som inte uppfyller kraven i detta kapitel ska bearbetas pé
nytt, och om det géller sa/monella bearbetas eller bortskaffas enligt den behoriga
myndighetens anvisningar.”

Forbranningsdirektivet och relaterat regelverk

I dagslédget styrs forbranning av slaktavfall av forbranningsdirektivet (2000/76/EG)
och till detta direktiv knutna svenska forordningar och foreskrifter, t.ex. forordning
(SFS 2002:1060) om avfallsforbranning och avfallsforordningen (SFS 2001:1063).
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Detta innebér att forbranning av animaliska biprodukter omfattas av samma generella
regler som andra typer av avfall, med krav pé ett omfattande paket av 6vervakning
och analyser av rokgaser, se bilaga 5. Detta bedoms belasta anldggningen med

500 000 till 1 000 000 kronor per ar i kostnader (det finns utrymme for olika
dispenser for utslappsovervakningen, vilket forklarar det stora kostnadsintervallet).

Askan fran en anldggning som forbranner kategori 1-material faller dock under
biproduktsforordningen, vilket fér till f6ljd att askan méste skickas till deponi.

Déarmed kan inte vixtniringsimnena tillvaratas. Detta eftersom inga produkter far
tillverkas fran kategori 1-material, och om askan skulle spridas som vixtndring ar
den en vixtnidringsprodukt. Detta d4 det inte gdr att garantera en total forbrdnning
av SRM-material och dirmed eliminerad risk for TSE-spridning.

Jordbruksdepartementet upplever att avfallsforbranningsregelverket ar skrivet for
att hantera komplext och potentiellt farligt avfall, och dvervakningskriterierna dr
inte nodvindiga pa den typ av organiskt avfall som animaliska biprodukter tillhor
(se nedan).

Framtida forandringar

Jordbruksdepartementet har studerat lagstiftningen och pekat ut ett antal tolknings-
problem rérande biproduktsférordningen och forbrinningsdirektivet (Osterlund,
2004). Férmodligen kommer dessa problem att klarldggas genom aviserade for-
andringar av biproduktsforordningen. I dagsldget pekar forbranningsdirektivet och
biproduktsforordningen ut varandra som géllande, vilket skapar ett oklart réttslage.
Departementet har studerat biproduktsférordningen och pekat ut ndgra majliga
alternativ till hur fordndringarna av biproduktsforordningen kan bli, utifran géillande
lagstiftning.

I dagslédget tillimpas biproduktsférordningens regler av Jordbruksverket endast
som enskilda dispenser, detta eftersom den svenska skrivningen av lagen anger
djurkroppar och inte slaktkroppar (som kan vara en alternativ Gverséttning enligt
Jordbruksdepartementet). Ett trettiotal sddana dispenser har blivit beviljade,
framst till jordbruksforetag med fjaderfa- och smagrisuppfodning. Dessa jord-
bruksforetag har fatt tillstdnd att brdnna djurkroppar i halmpannor.

Kommissionen har aviserat att reglerna kommer att skérpas i biproduktsforord-
ningen och det dr departementets bedomning att slaktavfall dirmed kommer att
overforas fran att behandlas under forbranningsdirektivet till att inkluderas i
biproduktsforordningen. Vidare dr det Jordbruksdepartementets vilja att forbréin-
ning av animaliska biprodukter ska jamstéillas med forbranning av fornybara
rdvaror som torv och flis, och dirmed betraktas som en forbranningsprodukt istéllet
for avfall. Detta skulle ha avsevirda effekter pa ekonomin kring forbranningen,
framst rorande behovet av rokgasdvervakning men dven sddant som el-certifikat
och skattefragor. Ett exempel pa det senare skulle vara att istillet for att 1 ton
processade biprodukter belastas med 400 kr 1 forbrdnningsavgift skulle det kunna
inbringa 250 kr som forbranningsprodukt. En slutsats att dra fran detta ar att i
dagsldget sa dr knappast lokal forbranning ett alternativ, men skulle kunna bli det
med en fordndring av biproduktsforordningen. Det dr dock inte troligt att den for-
andringen beslutas fore r 2008.
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Studerade behandlingsalternativ

Vid slakt uppkommer ett flertal fasta och flytande slakteriavfallsfraktioner med
helt olika kemisk sammanséttning och fysikaliska egenskaper. Dessutom maste
behandlingsanldggningar uppfylla de normer som rddande regelverk stiller for
dessa avfall. Detta medfor att slakterierna méste anvénda flera olika behand-
lingssystem for de avfallstyper som genereras.

I denna studie beskrivs fem olika alternativa behandlingsmetoder for slakteriavfall
fran smaskalig slakt, vilka kan delas upp 1i:

f) lokal rotning

g) lokal vatkompostering

h) lokal forbranning

1) regional rétning

j) samforbrianning i stor anldggning

Slakteriavfallsmingderna fran slakt av 1 000 djurenheter notkreatur per ar eller
1 000 djurenheter slaktsvin per dr, inkl. styckning och chark, har berdknats. I
denna rapport har vi definierat 1 djurenhet som 1 vuxen notkreatur alternativt

5 stycken svin med levandevikt 6ver 100 kg.

Slakteriavfallet har kategoriserats enligt biproduktsforordningen. Baserat pd detta
har avfallsflodena och dess kemiska sammanséttning berdknats.

Nedan beskrivs dessa behandlingsmetoder oversiktligt och baserat pa ett storre
antal antaganden redovisas kostnaden for dessa metoder. Det dr dock viktigt att
notera att det finns en stor osdkerhet i dataunderlaget vad géller kostnaderna for
de lokala behandlingsalternativen, eftersom dessa ej finns uppforda vid ndgot
smaskaligt slakteri! De anvinda forutsédttningarna for berdkningarna finns
redovisat i bilaga 1 —4.

I de beskrivna behandlingssystemen 1 detta kapitel anvédnds forkortningar som
definieras enligt foljande:

ABP = Animaliska biprodukter som inkluderar mjukdelar (organ, senor,
bortputsat fett), ben och blod.

Godsel

Osmiilt foder som finns 1 magar och tarmar pé slaktade djur samt
naturgddsel (OBS! I biproduktsférordningen definieras dven denna
fraktion som en animalisk biprodukt, se kapitlet "Regelverk™).

Biogddsel= Det godselmedel som genereras efter lokal rotning alternativt lokal
vatkompostering.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



17

Lokal rotning vid slakteriet

Smaskalig slakt med styckning och chark
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Figur 1. Schematisk systembild fér lokal behandling av slakteriavfall fran slakt, styckning
och chark via rétning. Mass- och energifléden for de studerade alternativen finns redo-
visade i tabell 2 och kostnaderna for dessa behandlingssteg finns beskrivna i tabell 3.

Biogas dr den gas som bildas vid rotning, dvs. nér organiskt material (gddsel,
matrester, vaxter, avloppsvatten m.m.) bryts ned av mikroorganismer i syrefria
miljoer. Biogas bildas spontant i naturen, t.ex. i vommen hos kor och i sump-
marker, men med rotningsteknik kan man under kontrollerade forhallanden ut-
nyttja mikroorganismernas naturliga formaga att omvandla organiskt material till
fornybar energi 1 form av metan. Omvandlingen av det organiska materialet sker
1 en rotkammare som &r en sluten behallare utan lufttilltrdde, och som varms till
onskad processtemperatur. En rotningsanldggning ar anpassad for att behandla
slamformigt, pump- och omblandningsbart material, och rétningen sker i en s.k.
totalomblandad process. For att gora de fasta delarna av biprodukterna pumpbara
mals de. Efter malningen virmebehandlas det malda avfallet for att uppfylla
behandlingskravet for kategori 3-material. Darefter blandas det med avlopps-
vattnet och pumpas med ett jamnt flode in i rétkammaren som drivs vid ca 37°C
(mesofil temperatur). Efter en genomsnittlig uppehallstid pa ca 4 veckor i rot-
kammaren, pumpas det behandlade materialet ut till en flytgdodselbrunn. Bio-
gasen som bildas vid rotningen bestar av ca 70 % metan och ca 30 % koldioxid.

I detta alternativ rotas 1 100 — 1 200 ton slakteriavfall per ar, se tabell 2. Energi-
innehallet i den producerade biogasen motsvarar 40 — 44 m’ olja. Behov av
spridningsareal for godselmedlet berdknas vara ca 50 ha.
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Tabell 2. Berdknad méngd producerat slakteriavfall fran slakt, styckning och chark
av 1 000 djurenheter per ar (nétkreatur alternativt slaktsvin) da avfallet rotas lokalt.
Vidare anges producerad médngd biogas och organsikt gédselmedel samt behov av
processenergi for att driva den lokala behandlingsanldggningen.

N6t Svin Mangd
charkavial i roming 200 230 tonr
Mag- och tarminnehall 90 30 ton/ar
Avloppsvatten 660 940 ton/ar
Spadvatten _ 150 20 ton/ar
Till biologisk behandling 1100 1220 ton/ar
Slaktavfall till férbranning 48 5 ton/ar
Biogasproduktion 400 440 MWh/ar
Biogddselproduktion 1030 1140 ton/ar
Behov av process-el 32 34 MWh/ar
Behov av processvarme 22 29 MWh/ar

Investering

Det totala investeringsbehovet har bedomts vara 2,8 Mkr, vilket inkluderar upp-
forande av biogasanldggning, kvarn for malning av fast slakt-, stycknings- och
charkavfall som ska rdtas, lager for producerat gédselmedel samt fryslager for
slaktavfall som skickas till forbranning.

Driftkostnader
Driftkostnaderna har berdknats till:

* 135000 kr for eget arbete (inkl. spridning pa dkermark)

* 30000 —40 000 kr (n6t — svin) for el och virme

* 51000 kr f6r underhall

e 17000 —90 000 kr (svin — ndt) for kopta avfallsbehandlingstjénster.

Ekonomi

I tabell 3 beskrivs de totala kostnaderna (kapital och drift) samt mdjliga intdkter
fran biogas och véxtndring. Intdkterna baserar sig pa att biogasen vérderas till
60 6re/kWh och all biogas kan anvindas for virmeproduktion. Virderingen av
véixtnéringen i godselmedlet utgér fran priset pa handelsgddsel.

Tabell 3. Arlig kostnad fér slakteriavfallshantering vid slakt, styckning och chark av
nétkreatur alternativt slaktsvin motsvarande 1 000 djurenheter vardera nér kategori 3-
materialet rotas i en lokal anldggning. Rétat slakteriavfall lagras i en gédselbehallare
och sprids pa dkermark.

Avfallsfor- Lokal Summa Intakt Intakt Summat Arlig
bréanning, rétning, kostnader, varme, vaxtnaring, intakt, kostnad,
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar krlar

Svin 17 000 515 000 531000 235000 44 000 380 000 251 000
N6t 88 000 511 000 599000 218000 41000 259 000 340 000
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Lokal vatkompostering vid slakteriet

Smaskalig slakt med styckning och chark

Vo VoV

’ ABP ‘ ’ Godsel ‘ Avlopps- Utgaende
/ @ vatten processluft
63 % Q\ ﬂ B Lagvard
83 V3 ) varme
S — 0 - I p— j —
Ketepor =

Avfalls- )

férbranning

Varme Aska
Luftkompressor >
Godsellager

lo=0%

Figur 2. Schematisk systembild fér lokal behandling av slakteriavfall fran slakt, styckning
och chark via vatkompostering. Mass- och energifléden for de studerade alternativen finns
redovisade i tabell 4 och kostnaderna for dessa behandlingssteg finns beskrivna i tabell 5.

Kompostering dr en biologisk nedbrytningsprocess nér organiskt material (godsel,
matrester, vixter, avloppsvatten m.m.) bryts ned av mikroorganismer i syrerika
miljoer. Under nedbrytningen utvecklas virme. En vatkomposteringsprocess ér
anpassad for att behandla slamformigt, pump- och omblandningsbart material i en
s.k. totalomblandad process som syresitts via forcerad luftning, varfor fast slakt-,
stycknings- och charkavfall méste malas innan behandling. Komposteringen i
reaktor 1 sker inom det termofila temperaturomradet vid ca 55°C, dar nedbryt-
ningen &r snabb. Eftersom den avfallsblandning som tillfors reaktor 1 dr energirik
maste den kylas sé att 6nskad processtemperatur uppritthélls. Efter en genom-
snittlig uppehéllstid pa ca 6 dagar i reaktor 1 pumpas det behandlade materialet
over till reaktor 2. Syftet med denna reaktor dr att dar uppné den temperatur som
kravs di animaliska biprodukter av kategori 3 behandlas biologiskt (dvs. tempera-
tur over 70°C under minst 1 timme utan att ngot nytt material tillfors). Vi be-
domer att behandlingstiden i reaktor 2 blir ca 1 dygn. Anledningen till att reaktor
1 ¢j drivs vid 70°C &r att komposteringsprocessen ar mycket langsam vid denna
hoga temperatur.

I detta alternativ komposteras 950 — 1 200 ton avfall per &r, se tabell 4. Den virme-
méngd som maximalt beddms kunna utvinnas dr 270 — 300 MWh/ér. Denna virme-
mingd genereras vid relativt 1dg temperatur. Ska den nyttjas for uppvarmnings-
dndamal kommer det troligtvis att behdvas en virmepump.
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Behov av spridningsareal for godselmedlet berdknas vara ca 50 ha.

Tabell 4. Berdknad méngd producerat slakteriavfall fran slakt, styckning och chark av
1 000 djurenheter per ar (nétkreatur alternativt slaktsvin) vid lokal vatkompostering.
Vidare anges utvinningsbar vérmeméngd och organsikt gédselmedel samt behov av
processenergi for att driva vatkomposteringen.

N6t Svin Mangd
J[Sillla\l/(;:[kstrxglégltr;%sn-goch charkavfall 200 230 ton/ar
Mag- och tarminnehall 90 30 ton/ar
Avloppsvatten 660 940  ton/ar
Spadvatten _ 0 0 tonfar
Till biologisk behandling 950 1200 ton/ar
Slaktavfall till férbranning 48 5 ton/ar
Varmeproduktion 270 300 MWh/ar
Biogddselproduktion 810 1050 ton/ar
Behov av process-el 37 45  MWh/ar

Investering

Det totala investeringsbehovet har bedomts vara 2,2 Mkr, vilket inkluderar
uppforande av vatkomposteringsanlédggning, kvarn fér malning av fast slakt-,
stycknings- och charkavfall, lager for producerat godselmedel samt fryslager for
slaktavfall som skickas till forbranning.

Driftkostnader
Driftkostnaderna har berdknats till:

* 100 000 kr for eget arbete (inkl. spridning pé akermark)

* 31000—37 000 kr for el (ndtkreatur den ldgre kostnaden)

e 41 000 kr for underhall

e 17000 —90 000 kr (svin — ndt) for kopta avfallsbehandlingstjanster.

Ekonomi

I tabell 5 beskrivs de totala kostnaderna (kapital och drift) samt mdjliga intékter
frdn virme och vaxtniring. Intdkterna baserar sig pa att 80 % av varmeproduk-
tionen nyttjas och att denna virme véarderas till 60 6re/kWh. Vérderingen av véxt-
ndringen 1 gddselmedlet utgar fran priset pd handelsgddsel.

Tabell 5. Arlig kostnad for slakteriavfallshantering vid slakt, styckning och chark av
nétkreatur alternativt slaktsvin motsvarande 1 000 djurenheter vardera nér kategori 3-
materialet vatkomposteras. Komposterat slakteriavfall lagras i en gédselbehéllare och
sprids pa dkermark.

Avfallsfor- Vat- Summa Intékt Intakt Summat Arlig
brdnning kompostering kostnader varme  véaxtnaring intakt kostnad
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kriar

Svin 17 000 411 000 428 000 145000 43000 188 000 240 000
N6t 88 000 384 000 473000 131000 39000 170 000 302 000
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Samforbranning av slaktavfall i stor anlaggning

Smaskalig slakt med styckning och chark
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Figur 3. Schematisk systembild fér regional behandling av fast och flytande slakteriavfall

frén slakt, styckning samt chark och dér slakt-, stycknings- och charkavfall samférbrénns
i en stor anldggning tillsammans med animaliska biprodukter fran andra slakterier. Mass-
fléden for de studerade alternativen finns redovisade i tabell 6 och kostnaderna for dessa
behandlingssteg finns beskrivna i tabell 7.

Avloppsvatten

Alt 1

I detta alternativ skickas allt slakt-, stycknings- och charkavfall till en samfor-
branningsanlidggning. Det genererade slakt-, stycknings- och charkavfallet lagras
1 en tdt container. DA container innehéller ca 10 ton malt material himtas den av
en lastvaxlarbil med sldp. Transport antas ske ca 2 ganger per manad.

Maginnehéllet fran de slaktade djuren korttidslagras i en behallare vid slakteriet.
Fraktionen transporteras ca 3 ganger per méanad till ett godsellager dir det sam-
lagras med gddsel fran husdjur for att slutligen sprids pa dkermark.

Avloppsvattnet kan behandlas enligt tva alternativ. Alternativ 1 (Alt 1) i figur 3
innebdr att avloppsvattnet genomgar ett flotations- och sedimentationssteg dar
slam och fett avskiljs. Dérefter behandlas avloppsvattnet i ett minireningsverk
for att slutligen slidppas ut via en befintlig infiltrationsbadd. I detta alternativ
antas att det finns befintlig lagringskapacitet som kan nyttjas for den lilla méngd
genererade maginnehall och avskiljt slam som ska lagras tills det sprids pa éker-
mark. Transportavstandet till godsellagret har antagits vara 1 km.

I alternativ 2 (Alt 2) i figur 3 tillfors allt avloppsvatten till en gdodselbrunn som
har en volym pa ca 650 m’ vid notkreatursslakt och 850 m® vid slaktsvinsslakt.

Behovet av spridningsareal for att sprida bade avloppsvatten och gddsel berdknas
vara ca 20 ha och om enbart gddsel samt avskiljt slam fran minireningsverket ska
spridas ca 10 ha.
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Tabell 6. Berdknad méngd producerat avfall fran slakt, styckning och chark av 1 000
djurenheter per ar (nétkreatur alternativt slaktsvin) da det animaliska avfallet sam-
férbrénns i en stor anldggning tillsammans med slaktavfall fran andra slakterier.

N6t Svin
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2
tS"'la:\}faﬁggfgr'ggﬁm‘;Ch charkaviall 548 248 235 235  ton/ar
Mag- och tarminnehall 90 90 30 30 ton/ar
Avloppsvatten 660 660 940 940 ton/ar
Avskiljt slam 70 0 100 0 ton/ar
Renat vatten till recipient 600 0 850 0 ton/ar

Investering

Det totala investeringsbehovet har bedomts vara ca 0,4 Mkr om avloppsvattnet
lagras i en godselbrunn och sprids pa dkermark och ca 0,8 Mkr om avloppsvattnet
renas 1 ett minireningsverk.

Driftkostnader
Driftkostnaderna har berédknats till:
e 11000 —34 000 kr for eget arbete inklusive spridning pa dkermark (den légre

kostnaden for minireningsverk, den hdgre da avloppsvattnet sprids pé aker-
mark)

* 0-—14 000 kr for el och kemikalier (den ldgre kostnaden da avloppsvattnet
sprids pd dkermark, den hogre for minireningsverk)

* 3000 -8 000 kr for underhall (den lagre kostnaden dé avloppsvattnet sprids
pa dkermark, den hogre for minireningsverk)

* 366 000 — 392 000 kr for kopta avfallsbehandlingstjianster (den ldgre kostna-
den for slaktsvin, den hogre for ndtkreatur).

Ekonomi

I tabell 7 beskrivs de totala arliga kostnaderna (kapital och drift) for att omhénder-
ta allt fast och flytande avfall som genereras under slakt, styckning och chark.

Tabell 7. Arlig kostnad vid slakt, styckning och chark av nétkreatur alternativt slaktsvin
motsvarande 1 000 djurenheter vardera nédr de animaliska biprodukterna férbrénns i en
central samférbrdnningsanldggning.

Rening,
Avfallsforbranning, avloppsvagtten, Akermark, Summa kostnader,
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
Svin, Alt 1 366 000 100 000 10 000 476 000
Svin, Alt 2 366 000 0 73 000 442 000
Not, Alt 1 392 000 99 000 20 000 511 000
Not, Alt 2 392 000 0 62 000 454 000
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Regional rotning i stor anlaggning

Smaskalig slakt med styckning och chark
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Figur 4. Schematisk systembild f6r regional behandling av fast och flytande slakteriavfall
frén slakt, styckning och chark i biogasanldggning. Massfiéden fér de studerade alterna-
tiven finns redovisade i tabell 8 och kostnaderna fér dessa behandlingssteg finns beskrivna
i tabell 9.

I detta alternativ skickas merparten av de animaliska biprodukterna (i huvudsak
slakt-, stycknings- och charkavfallet) till en regional biogasanldggning. For att
kunna leverera denna fraktion till en biogasanldggning méste slakt-, stycknings-
och charkavfallet malas, vilket antas ske med en kottkvarn (den beddms kunna
mala de flesta ben, forutom de hardaste som t.ex. ndtkreaturens gdngben). Efter
malningen syrakonserveras materialet (antingen via tillsats av socker och ensilering
alternativt via myrsyrakonservering) for att darefter langtidslagras i en lufttét lager-
tank (som dr placerat pa ett lastvixlarflak). D4 tanken innehéller ca 10 ton malt
material himtas den av en lastvixlarbil och transporteras till biogasanldggningen.
Transport antas ske 2 ganger per manad.

Avskiljt material som ska forbrannas lagras i en frys som har kapacitet att lagra
upp till ca 6 ton avfall (utgors av kategori 1-material, kategori 2-material som
veterindr vid besiktning har klassat som kassat samt svarmalt kategori 3-material).
Da lagret ar fullt transporteras det frysta avfallet till en anldggning dir det krossas,
mals och dérefter forbrinns. Detta kategori 1-material antas kunna samtransporte-
ras med kategori 1-material frdn andra slakterier for att minska transportkost-
naderna. Transporter med kategori 1-material till forbranning sker ca 1 géng per
ar vid slaktsvinsalternativet och ca 7 ganger per ar vid ndtkreatursalternativet.

Hanteringen av maginnehallet fran de slaktade djuren samt reningen av avlopps-
vatten dr identisk som i alternativet med ”Samforbrinning av slaktavfall i stor
anldggning”, varfor detta ej beskrivs igen.
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Tabell 8. Berdknad méngd producerat slakteriavfall fran slakt, styckning och chark av
1 000 djurenheter nétkreatur och slaktsvin per ar vid regional rétning av animaliskt avfall.

Not Svin

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2
RN i:gh 200 200 230 230 ton/ar
Mag- och tarminnehall 90 90 30 30 ton/ar
Avloppsvatten 660 660 940 940 ton/ar
Avskiljt slam 70 0 100 0 ton/ar
Renat vatten till recipient 600 0 850 0 ton/ar
ABP till avfallsforbranning 48 48 5 5 ton/ar
Investering

Det totala investeringsbehovet har bedomts vara ca 0,5 Mkr om avloppsvattnet
lagras i en godselbrunn och sprids pa dkermark och ca 1,1 Mkr om avloppsvattnet
renas i ett minireningsverk.

Driftkostnader
Driftkostnaderna har berdknats vara:
e 38000 — 58 000 kr for eget arbete, inklusive spridning pa dkermark (den ldgre

kostnaden for minireningsverk, den hdgre di avloppsvattnet sprids pa dker-
mark)

* 3000 -20 000 kr for el och kemikalier (den ldgre kostnaden dé avloppsvattnet
sprids pa akermark, den hogre fér minireningsverk)
e 13000 — 18 000 kr f6r underhall

e 280 000 — 320 000 kr for kopta avfallsbehandlingstjanster (den ldgre kostna-
den for slaktsvin, den hogre for notkreatur).

Ekonomi

I tabell 9 beskrivs de totala arliga kostnaderna (kapital och drift) for att omhénder-
ta allt fast och flytande avfall som genereras under slakt, styckning och chark.

Tabell 9. Arlig kostnad fér de olika slakteriavfallsfraktionerna vid slakt, styckning och
chark av nétkreatur alternativt slaktsvin motsvarande 1 000 djurenheter vardera nar
kategori 3-materialet behandlas i en regional biogasanléggning.

Avfallsfor- Regional Rening, ) Summa
branning, rétning, avloppsvatten, Akermark, kostnader,
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
Svin, Alt 1 17 000 229 000 100 000 10 000 356 000
Svin, Alt 2 17 000 229 000 0 73 000 322 000
Not, Alt 1 88 000 200 000 99 000 20 000 407 000
Not, Alt 2 88 000 200 000 0 62 000 350 000
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Lokal forbranning vid slakteriet

Smaskalig slakt med styckning och chark
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Figur 5. Schematisk systembild fér regional behandling av fast och flytande slakteriavfall
frén slakt, styckning och chark och ddr merparten av de animaliska biprodukterna be-
handlas i en lokal avfallsférbrdnningsanldggning. Massfléden fér de studerade alterna-
tiven finns redovisade i tabell 10 och kostnaderna fér dessa behandlingssteg finns
beskrivna i tabell 11.

Alt 2

Avloppsvatten

Alt 1

<
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I detta alternativ forbrinns merparten av de animaliska biprodukterna lokalt. For
att kunna forbrianna denna fraktion maste den malas, vilket antas ske med en kott-
kvarn (den bedoms kunna mala de flesta ben, forutom de hérdaste som t.ex. not-
kreaturens gangben). Efter malningen blandas slakt-, stycknings- och charkavfallet
med sdgspan och tallolja for att uppné lampliga forbrinningsegenskaper.

For avskiljt kategori 1-material antas dock att det forbrdnns 1 en storskalig anldgg-
ning liksom mindre méngder kategori 3-material som inte gar att mala. Den stor-
skaliga anldggningen antas ha kapacitet att sonderdela svarmalt material sisom
notkreaturens skallben och gangben. Det slaktavfall som skickas ivég till for-
branning antas langtidslagras i en frys med kapacitet att lagra upp till ca 6 ton
avfall. Det frysta slaktavfallet antas kunna samtransporteras med kategori 1-
material fran andra slakterier for att minska transportkostnaderna. Transporter
med kategori 1-material till forbranning sker ca 5 ganger per ar vid notkreaturs-
alternativet.

Hanteringen av maginnehallet fran de slaktade djuren samt reningen av avlopps-
vatten dr identisk som i alternativet med ”Samforbrinning av slaktavfall i stor
anldggning”, varfor detta ej beskrivs igen.
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Tabell 10. Berdknad méngd slakteriavfall fran slakt, styckning och chark av 1 000
djurenheter per ar (nétkreatur alternativt slaktsvin) vid lokal avfallsférbrénning.

Not Svin
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2
ils:l’[},(_;é)l/ﬁgirr?;%s- och charkavfall ill 290 220 235 235  ton/ar
Mag- och tarminnehall 90 90 30 30 ton/ar
Avloppsvatten 660 660 940 940  ton/ar
Avskiljt slam 70 0 100 0 ton/ar
Renat vatten till recipient 600 0 850 0 ton/ar
Slaktavfall till storskalig avfallsférbréanning 28 28 0 0 ton/ar
Stddbransle 15 15 15 15  ton/ar
Varmeproduktion 440 440 460 460  MWh/ar
Aska 9 9 8 8 ton/ar
Behov av process-el 2 2 2 2 MWh/ar

Investering

Om avloppsvattnet lagras i en gddselbrunn och sprids pd akermark har investerings-
behovet bedomts till ca 1,9 Mkr och vid behandling i ett minireningsverk till ca
2,4 Mkr.

Driftkostnader

Driftkostnaderna har beréknats vara:

* 86 000 — 109 000 kr/r for eget arbete inklusive spridning pd akermark (den lagre
kostnaden for minireningsverk, den hdgre da avloppsvattnet sprids pa akermark)

* ca 1000 000 kr/ar for 6vervakning och analyser av rokgaser vid en avfalls-
forbranningsanldggning!
e 41000 —47 000 kr f6r underhall

* el, stodbrinslen och kemikalier 24 000 — 43 000 (den hogre kostnaden for
minireningsverk vid svinslakt)

e 0-—51000 kr for kopta avfallsbehandlingstjinster (ingen kostnad for slaktsvin).

Ekonomi

I tabell 11 beskrivs de totala drliga kostnaderna (kapital och drift) for att omhénderta
allt fast och flytande avfall som genereras under slakt, styckning och chark.

Tabell 11. Arlig kostnad for de olika avfallsfraktionerna vid slakt, styckning och chark av
nétkreatur alternativt slaktsvin motsvarande 1 000 djurenheter vardera nér kategori 3-
materialet behandlas i en lokal férbranningsanlédggning.

Storskalig Lokal for- Rening, Aker- Summa Summa
forbréanning, branning, avloppsvatten, mark, kostnader, Intakter®, kostnader,
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
Svin, Alt 1 0 1313 000 100 000 10000 1423000 289000 1134000
Svin, Alt 2 0 1313 000 0 57000 1370000 289000 1081000
Not, Alt 1 51000 1310000 99 000 20000 1474000 271000 1208000
Not, Alt 2 51000 1310000 0 51000 1411000 271000 1140000

a) Summa av varme och vaxtnaring. Vaxtnaringens andel a@r ca 10 000 kr, resten &r varme
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Kanslighetsanalys

I kinslighetsanalysen, som beskrivs nedan, har nigra nyckelfaktorer varierats.
Det ekonomiska utfallet visas i tabell 12.

Okad investering: Bara ett fital smaskaliga behandlingsanliggningar har upp-
forts dér varje enskild anldggning ar specialdesignad, vilket leder till hoga
kostnader. Dessutom dr de tekniska och mikrobiologiska erfarenheterna frén
behandlingsmetoder av enbart avfall fran slakterier hogst begridnsade. Darfor
finns det en betydande osdkerhet i storleken pa de uppskattade investeringarna.
En 6kad investering med 30 % har darfor simulerats.

Investeringsbidrag: En vanligt forekommande bidragsniva for investerings-
bidrag har varit 30 %.

Légre realranta: Alla berdkningar bygger pa att realrdntan har satts till 5 %.
Riksbankens rekommenderade realrinta ir 2,5 %.

Mindre avséttning for producerad vdarme: I grundalternativet med lokal rétning
har antagits att 100 % av biogasen genererar intdkt, medan motsvarande siffra
for virme fran vatkomposteringen har satts till 80 %. En simulering har gjorts
dér det finns 70 % avsidttning av grundalternativens virme.

Priset pa virmen: Anvént virde 1 grundberdkningarna har varit 60 6re/kWh
virme. Detta virde motsvarar oljepriset, om moms och alla andra skatter pa olja
raknas bort. Effekterna av ett hogre (75 6re/kWh) och ett lagre (45 6re/kWh)
vérde pa virmen har simulerats.

Hogre malningskostnad: Det finns en betydande osdkerhet i de antagna kost-
naderna for att mala kategori 3-material (i alternativen lokal rotning alternativt
vitkompostering samt regional rétning). Hur stor maste kvarnen vara? Finns en
marknad for begagnade kvarnar? Hur mycket av benen pa de slaktade djuren
gdr att mala (vilket paverkar mingderna som skickas till samfoérbridnning)?
Darfor har en tre ganger hogre malningskostnad &n grundalternativet (dir inkop
av en begagnad kvarn forutsatts) simulerats.

Extern behandlingskostnad: En hdjning respektive sinkning med 30 % av
den externa behandlingskostnaden vid alternativen regional rotning och sam-
forbrianning 1 stor anldggning har simulerats.

Minskad avloppsvattenmingd: En minskning med 30 % har simulerats. I grund-
alternativet har antagit 2,2 ton avloppsvatten/ton slaktvikt. Lokal rotning kriaver
vattenspddning => ingen vinst med att forsoka minska vattenforbrukningen.

Enstegs vatkompostering: En fordndring 1 regelverket sa att det skulle ricka
med 55°C behandlingstemperatur under ett antal timmar for att hygienisera
kategori 3-material har simulerats. Detta gor att vaitkompostering inte behdver
ske 1 tva steg, vilket leder till minskad investeringskostnad. I detta fall har
antagits 20 % ldgre investeringsbehov enbart pa viatkomposteringsanlagg-
ningen (ej dvriga investeringar).
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Tabell 12. Féréndring av arlig kostnad (kkrlér) dé olika berdkningsparametrar varieras.
Berékningarna géller for alternativet med slaktsvinsslakt med styckning och chark
motsvarande 1 000 djurenheter per ar.

Lokal vat- Lokal Regional Samfor- Enhet

kompostering rétning rétning branning
Grundalternativ 240 251 322 442 kkr/ar
30 % okad investering +66 +100 +15 +10 kkr/ar
30 % lagre investering -66 -100 -15 -10 kkr/ar
2,5 % realranta -33 -41 -12 -6 kkr/ar
70 % av varmen kan séljas +44 +70 0 0 kkr/ar
45 6re/kWh varme +36 +59 0 0 kkr/ar
75 6re/kWh varme -36 -59 0 0 kkr/ar
3 ggr hogre kvarnkostnad +7 +7 +7 0 kkr/ar
30 % lagre behandlingskostnad 3 0 0 =27 -83 kkr/ar
30 % hogre behandlingskostnad 2 0 0 +27 +83 kkr/ar
30 % mindre avloppsvatten -26 0 -20 -20 kkr/ar
enstegs vatkompostering -40 0 0 0 kkr/ar

a) galler extern behandlingskostnad vid alternativen regional rétning och samforbranning i
stor anléggning

Slakteriets storlek, dvs. hur manga djurenheter som &rligen slaktas, paverkar dven
kostnaderna for slakteriavfallsbehandlingen, se figur 6. Om avfallsbehandlingen
sker utanfor slakteriet 6kar kostnaden i direkt proportion till slakteriavfallsmdngden
(antal djurenheter som arligen slaktas). Nér avfallsbehandlingen sker vid slakteriet
paverkas kostnaderna i1 betydligt mindre grad nér slakteriavfallsméngderna okar.
Lokal forbranning vid slakteriet har inte tagits med, da kostnaderna for nirvarande
ar sd pass hoga att detta alternativ inte bedoms som realistiskt.

700 ‘
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400 =& Lokal rétning

-V atkompostering
—— Regional rétning
300 0\\ Samférbranning

100 A

Arlig resulterande kostnad (kkr/ar)
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Antal djurenheter (stycken)

Figur 6. Skalans betydelse for den éarliga kostnaden fér alternativen lokal vatkompostering
alternativt rétning samt regional rétning och samférbrénning i stor anldggning. Berdkningarna
géller for alternativet med slaktsvinsslakt med styckning och chark dér arskostnaden har
beréknats fér 500, 1 000 och 1 500 djurenheter per ar. De intdkter som de lokala behand-
lingsalternativen medfér i form av vdrme och véxtndring har inkluderats i dessa berdkningar.
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Diskussion

Utredningen har visat att det finns ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativ

till att skicka ivég alla animaliska biprodukter till forbranning. Att leverera de
animaliska biprodukterna (kategori 3) till en regional biogasanldggning verkar
vara ett konkurrenskraftigt alternativ inom det studerade storleksomradet. For
slakterier som slaktar ca 700 djurenheter per ér eller fler verkar lokal biologisk
behandling (vatkompostering/rétning) vara alternativ som kan vara ekonomiskt
fordelaktiga, jamfort med att skicka ivdg allt avfall for extern behandling. Det
ska dock papekas att de ekonomiska bedomningarna ar osdkra, speciellt for lokal
rotning och vitkompostering vid slakteriet. Detta giller 4ven vid malning och
ensilering av slakteriavfallet vid slakteriet. Det finns flera gardsbaserade biogas-
anldggningar i Sverige och framfor allt i Tyskland. Dessa anldggningar behandlar
andra avfallsslag samt godsel. I Sverige och Norge finns nagra fa vatkompost-
anldggningar och dessa behandlar framfor allt flytande avfall, bl.a. frin enskilda
avlopp. Tekniken for speciellt r6tning men dven vatkompostering dr darfor val-
kénd, sa osékerheten bestar framfor allt i att anldggningen ska behandla ett annat
avfallsslag. Slakteriavfall dr betydligt mer energirikt an manga avfallsslag, vilket
ofta underléttar behandlingen.

Fore all behandling maste avfallet sonderdelas. Vilken kvarnutrustning som kréivs
och vilka animaliska biprodukter som inte bor tas med for att optimera sonderdel-
ningen &r oklart. Detta gor att bedomningen av kostnaden for sonderdelningen &r
osiker.

Vilket pris det gér att sitta pa den gas respektive virme som lokal rotning och
vatkompostering ger upphov till, avgors av lokala forutsdttningar och ar av-
gorande for ekonomin for dessa tva behandlingsalternativ. Om energin inte

kan ersétta inkdpt energi (t.ex. el, olja eller pellets) okar behandlingskostnaden
dramatiskt. Troligtvis dr forutsittningarna for att fa avséttning for all den energi
som kan utvinnas fran slakteriavfallet battre vid behandling 1 stora behandlings-
anldggningar dn i en lokal anldggning. I alternativen med rétning genereras bio-
gas, vilken dr en mer flexibel energiform dn den virme som genereras vid for-
branning och vatkompostering.

Lokal behandling vid slakteriet ger upphov till arbetstid som kan prissittas,
alternativt kan kostnaden for avfallsbehandling sédnkas. Om slakteriet drivs pd
en gard kan arbetet med avfallsbehandlingen skapa ett vardefullt tillskott. Dock
kravs ny kompetens for att driva anldggningen. En lokal behandlingsanldggning
vid slakteriet innebir en stor investering, vilket leder till ett 6kat risktagande for
foretaget. Variationer 1 antal djur som slaktas leder till motsvarande variation

1 avfallsmdngd. Om variationen &r for stor kan det vara svart att hantera hela
avfallsflodet 1 den egna anldggningen. Det kan dérfor krévas tillgéng till extern
behandlingskapacitet for att klara vissa toppbelastningar, vilket leder till 6kade
kostnader.

Hur biproduktsforordningen ska tillimpas vid sméskaliga behandlingsanligg-
ningar 4r oklart d erfarenheterna ar begransade. Det dr darfor viktigt att tidigt
diskutera med Jordbruksverket om val av teknik.

Lokal forbranning vid slakteriet dr for ndrvarande inte en ekonomiskt realistisk
metod. Det frimsta skélet dr att det krivs stora insatser for 6vervakning och
analys av rokgaserna eftersom forbrinning av slakteriavfall klassas som avfalls-
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forbranning. Om en fordndring av kraven pa dvervakningen och rokgasanalyser
sker, vilket diskuteras, kan denna behandlingsmetod bli intressant.

Regional behandling av avfallet i en biogasanldggning dr den metod som anvinds
av de flesta storre slakterier. Transportavstandet mellan slakteriet och biogas-
anldggningen &r i dessa fall som regel kort och avfallsmingderna s pass stora att
transporterna dr fulla. Sma slakterier har som regel ldngre transportavstand och
betydligt mindre avfallsmidngder. En lagring vid slakteriet blir darfor aktuell for
att fa fulla transporter och dairmed minskade transportkostnader. Sonderdelning
(malning) och syrakonservering har bedomts som en realistisk metod for att gora
avfallet lagringsdugligt. Avstindet till den regionala biogasanlédggningen paverkar
ekonomin for detta behandlingsalternativ liksom behandlingskostnaden. Behand-
lingskostnaden kan variera mellan olika biogasanlidggningar vilket méste tas med
1 beddmningen av detta alternativ.

Avloppsvattnet fran ett slakteri innehdller bl.a. stora méngder syreforbrukande
dmnen och kan darfor inte slédppas ut utan rening. Den behandlingsmetod som
kostnadsberédknats dr behandling i ett prefabricerat reningsverk (minireningsverk).
Ett annat alternativ &r att leda avloppsvattnet till en flytgédselbrunn, dit &ven
gbdseln transporteras eller att avloppsvattnet anvinds som spiddvatten vid lokal
rotning eller vatkompostering. Dessa alternativ ar billigare jamfort med behandling
1 ett minireningsverk. Minireningsverk kan d@nda vara ett intressant behandlings-
alternativ i de fall dir dven avloppsvatten fran hushall leds till verket. Merkostna-
den f6r att behandla detta avloppsvatten dr marginell di det 4r avloppsvattnet

fran slakteriet som helt bestimmer dimensioneringen av avloppsvattenreningen.
Processtekniskt kan det snarare vara en fordel att dven leda hushéllsspillvatten

till minireningsverket. Ytterligare alternativ for hanteringen av avloppsvattnet,
som inte inkluderats 1 denna studie, kan vara att ansluta till kommunala avlopps-
nitet om avstandet dit dr rimligt, eller att infiltrera avloppsvattnet i en markbadds-
anldggning (forutsatt att det godkénns av den lokala tillsynsmyndigheten). Kostna-
den f6r en anslutning till kommunalt avloppsnét dr beroende av avloppsvattnets
sammanséttning och de lokala taxorna, medan kostnaden for en markbdddslosning
till storsta delen dr beroende av hur stor markbddd som behdver anldggas for att
sakra tillracklig reduktion av koncentrationen av syreférbrukande &mnen (BOD)

i avloppsvattnet.

Det ar rimligt att tro att det &r mojligt att fi ett investeringsbidrag pa ca 30 % for
att uppfora en anldggning for att behandla slakteriavfallet lokalt. Investerings-
bidrag gar dels att soka via hemkommunen hos Naturvardsverket i deras klimat-
investeringsprogram (Klimp), dels direkt hos Jordbruksverket i deras Milj6- och
landsbygdsprogram.

Ur miljosynpunkt kan konstateras att

» alternativen med regional rétning och lokal biologisk behandling mdojliggor
kretslopp av avfallets innehdll av véxtnéring

* lokal behandling av slakteriavfallet ger det ldgsta transportbehovet

* det finns mojlighet att utvinna energi fran alla studerade behandlingsmetoder.
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Slutsatser och rekommendationer

Slutsatser

Avfallshanteringen kan 16sas genom lokal behandling vid slakteriet eller
via en regional biogasanldggning i kombination med nationell hantering

av kategori 1- och 2-material samt SRM. For sma slakterier med upp till ca
500 djurenheter dr dock de ekonomiskt realistiska alternativen begridnsade
till samforbranning (dagens normala 16sning) eller behandling i en regional
biogasanldggning.

Av de tva ekonomiskt realistiska lokala behandlingsalternativen &r rotning
det alternativ dir de tekniska erfarenheterna ar storst.

Vétkompostering far betraktas som en oprévad behandlingsmetod for slakteri-
avfall, dir behov finns av erfarenheter fran praktisk drift.

Tekniska I6sningar for malning av avfallet dr en nyckelfunktion for den fort-
satta behandlingen, och kan vara forknippat med stora kostnader.

Det finns behov av erfarenhetsinsamling fran bl.a. sonderdelning av avfall
1 Sverige och utomlands, for att se vilken teknik som fungerar samt vad
kostnaderna ér.

Vatkomposteringen forenklas om processen kan goras till en enstegsprocess
istdllet for en tvastegs som &r fallet i denna studie. Detta vore mojligt om

det kan valideras att tillracklig hygienisering dger rum vid 55°C behandlings-
temperatur. En enstegsprocess istdllet for en tvastegsprocess skulle sdnka
investeringsbehovet for behandlingstekniken.

Malda ben kan eventuellt skapa sedimentationsproblem vid lokal behandling.

For att de lokala behandlingsalternativen ska vara ekonomiskt forsvarbara
maste det finnas avsittning for den producerade virmen och att den kan
ersitta annan, externt inkdpt energi.

For att gora tekniken mer tillgédnglig och minska riskerna for de slakterier som
ar intresserade av lokal behandling av sitt avfall, bor ndgon/nagra demonstra-
tionsanldggningar byggas.

For att stimulera utveckling av fardiga anldggningar kan konceptet med teknik-
upphandling anvindas.

Rekommendationer

Baserat pa ovanstdende slutsatser rekommenderas att:

Jordbruksverket bor kontaktas for att diskutera forutsattningarna for att vali-
dera en ny hygieniseringsmetod for behandling av kategori 3-material via

en enstegs vatkompostering och fa den godkind som behandlingsmetod i
biproduktsforordningen. Om diskussionen med Jordbruksverket resulterar i
att det bedoms vara genomforbart att validera denna nya hygieniseringsmetod,
rekommenderar vi att resurser avsitts for att inleda denna process. En vat-
komposteringsanlidggning i relevant forsoksskala startas upp for att undersoka
om en behandlingstemperatur pa ca 55°C under en garanterad uppehéllstid pa
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6 — 10 timmar ger en tillrdcklig hygienisering enligt biproduktsforordningen.
Om denna valideringsprocess paborjas, rekommenderas det dven att den
genomfors pa ett sétt sa att dven tekniska och mikrobiologiska erfarenheter
kan studeras. Det finns bland annat behov av processteknisk utveckling nir
det géller att 0ka effektiviteten 1 syresittningen av behandlat material, minska
processens elbehov och utvinna virme. Dessutom undersdks om det uppstar
sedimentationsproblem orsakade av malda ben samt partikelstorlekens
betydelse liksom behovet av att ta ut bottensediment fran tankar och reaktorer.
Vidare bor det dokumenteras huruvida det kan uppsta instabilitet 1 vatkompo-
steringsprocessen, pd grund av hoga ammoniumhalter, vilket kan medfora
behov av 6kad reaktorvolym och en storre arbetsinsats for skotsel och dver-
vakning av anldggningen. Detta mot bakgrund av att instabilitet under ned-
brytningsprocessen dokumenterats vid rotning av kvéverikt slakteriavfall
(Edstrom m.fl., 2003).

En erfarenhetsinsamling bor genomforas, frimst avseende témning av mag-
och tarminnehall, malning av avfall samt system for l&ngtidslagring i Sverige
och utomlands, for att se vilken teknik som fungerar samt hur stora de for-
knippade kostnaderna &r. Kostnaderna for de tekniska 16sningarna kan vara
betydande, varfor det ar viktigt att géra en bedomning av vilka 16sningar

som kan vara optimala, samt vilka animaliska delar som pga. sina egenskaper
eventuellt bor avskiljas fore malningen. Eventuellt testas den utrustning som
identifierats som intressant for sénderdelning av ben.

Léangtidslagring av ensilerat material bor studeras ndrmare for att utrona dels
om ensilering &r ett alternativ for att gora materialet lagringsstabilt, dels hur
lang lagringstid som 1 sa fall & mojlig. Bland annat behdver behov av tillsats-
medel, lagringsstabilitet (lukt) och tillvixt av patogena mikroorganismer
utvdrderas.

Forutsittningarna for en gemensamhetsanlaggning som behandlar slakteri-
avfall fran flera sméskaliga slakterier bor studeras, for att minska investe-
ringen per foretagare och sprida risker. Parametrar som dgandeskap, sam-
arbetsformer, skala och driftformer studeras samt att peka ut en mgjlig loka-
lisering inklusive att undersoka intresset for en gemensamhetsanlédggning
bland de smaskaliga slakteriféretagen i1 regionen. Fragor som bor undersokas
ar mojligheterna till samrétning med andra substrat for att 6ka gasproduk-
tionen, olika anvdndningsomraden for gas samt samordning med lantbrukare
som dger smaskaliga gardsbiogasanldggningar (som huvudsakligen rotar
godsel).

Om dessa studier visar pa att det finns goda ekonomiska forutsittningar for
lokal biologisk avfallsbehandling vid sméskalig slakt, bor det uppforas en eller
tvd demonstrationsanldggningar Den eller dessa anldggningar bor utvirderas
tekniskt, hygieniskt och ekonomiskt. En aktiv informationsspridning bor ske

1 samband med demonstrationen och utvéirderingen.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



33

Referenser

Rapporter och vetenskapliga artiklar

Benfalk, C., Edstrém, M., Geng, Q., Gunnarsson, F., Lindgren, K., Nordberg, A.
(2002). Mobila slakterier for notkreatur och svin. 2002. JTI-rapport Lantbruk
& Industri nr 300

Edstrom, M. 1996. Bilagor till ”Biogas och vixtniring kretslopp stad — land”. JTI-
rapport Kretslopp & Avfall nr 2. JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik.
Uppsala.

Edstrom, M. & Nordberg, A. 2004. Producera biogas pa garden —gddsel, avfall
och energigrodor blir virme och el. JTI-informerar nr 107. JTI — Institutet f6r
jordbruks- och miljoteknik. Uppsala.

Norin, E. 1996. Vitkompostering som stabiliserings- och hygieniseringsmetod
for organsikt avfall. JTI-rapport Kretslopp & Avfall nr 3. JTI — Institutet for
jordbruks- och miljoteknik. Uppsala.

Norin, E., Gruvberger, C., Nilsson, P-O. 2000. Hantering av svartvatten fran
Tegelvikens skola — kretsloppssystem med vatkompostering. VA-forsk rapport
2000*3. Svensk Byggtjanst. Stockholm.

Malmén, L. 2005. Vitkompostering — maten du at kan bli bra godsel. JTI-
informerar nr 109. JTI — Institutet f6r jordbruks- och miljéteknik. Uppsala.

Mason, C., Hammer, G., Fleischmann, T., Lang, C. 1987. Aerobic thermophilic
biodegradation of microbial cells: Some effects of dissolved oxygen and
temperature. Applied microbiology and biotechnology, 25.

Mortstedt, S-E., Hellsten, G. 1987. Data och diagram. Energi- och kemitekniska
tabeller. Esselte Studium. Stockholm.

Schuster & Sundquist, 2001. Forbridnning av animaliskt avfall, bilaga 2. Ds
2001:23. Regeringskansliet.

Stromberg, B. 2004. Brianslehandboken. Varmeforskrapport, ISSN 0282-3772.
Virmeforsk Service AB. Stockholm.

Weiland, P.& Rieger, C. 2005. Experience report from the evaluation of 60
agricultural biogas plants in Germany. Proceedings of the 7th FAO/SREN
workshop "The future of biogas for sustainable energy production in Europe",
30 Nov-2 Dec 2005, Uppsala.

Wikberg, A., Blomberg, M., Mathisen, B. (1998), Composition of Waste from
Slaughterhouses, Restaurants and Food Distributors, AFR-report 234,
Naturvardsverket, Stockholm

Bomio, M. 1991. Aerobic thermophilic sludge treatment. Studies in Environ-
mental Science 42. Elsevier science publishers.

Edstrém, M., Nordberg, A., Thyselius, L. 2003. Anaerobic treatment of animal
by-products from slaughterhouses in laboratory- and pilot scale. Applied
Biochemistry and Biotechnology, p 127-138, Volume 109, no 1-3, April-June
2003. Humana Press, Totowa NJ, USA.

Lantbrukarnas Riksforbund, 2006. Guide till smaskalig livsmedelsproduktion
—en inblick 1 lagstiftningen, manuskript. Lantbrukarnas Riksforbund,
Stockholm.

Lindberg, A. 1995. Lansvis omhindertagande av slakteriavfall och kadaver for
utvinning an energi och vaxtnaring. JTI-rapport Kretslopp & Avfall nr 1.

JTI —Institutet for jordbruks- och miljéteknik. Uppsala.

Osterlund, P. 2004. Handlingsplan for omhindertagande av animaliska biprodukter,

Jordbruksdepartementet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



34

Regelverk

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr 999/2001
av den 22 maj 2001 om faststdllande av bestimmelser for forebyggande,
kontroll och utrotning av vissa typer av transmissibel spongiform encefalopati.

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr 1774/2002
av den 3 oktober 2002 om hélsobestimmelser for animaliska biprodukter som
inte ar avsedda att anvindas som livsmedel.

KOMMISSIONENS FORORDNING (EG) nr 208/2006 av den 7 februari 2006
om dndring av bilagorna VI och VIII till Europaparlamentets och radets
forordning (EG) nr 1774/2002 nér det géller bearbetningskrav for biogas- och
komposteringsanlidggningar och krav for naturgddsel.

KOMMISSIONENS FORORDNING (EG) nr 1974/2005 av den 2 december 2005
om dndring av bilagorna X och XI till Europaparlamentets och radets forordning
(EG) nr 999/2001 om nationella referenslaboratorier och specificerat risk-
material.

Forbranningsdirektivet (2000/76/EG)

Forordning (SFS 2002:1060) om avfallsforbranning

Avfallsforordningen (SFS 2001:1063)

Naturvardsverkets allménna rad till 2 kap. 3§ miljobalken (1998:808)
om metoder for yrkesméssig lagring, rotning och kompostering av avfall
(NFS 2003:15)

Foreskrifter om hantering av djurkadaver och annat animaliskt avfall
(SJVFS 1998:34)

Naturvardsverkets kungorelse SNFS 1994:2 med foreskrifter om skydd for miljon,
sarskilt marken, nir avloppsslam anvinds i jordbruket

Forordningen (SFS 1998:944) om f6rbud m.m. i vissa fall i samband med
hantering, inforsel och utforsel av kemiska produkter

Personliga meddelanden och foretag

Barrling, Peder. 2006. Tekniska Verken i Linkoping AB (Publ.). Ttn: 013-208000
Gustafsson, Bert. 2006. BAGA International AB. Tfn: 0455-6616154

Kisekka, Paulo. 2006. Livsmedelsverket. Tfn: 018-17 55 00

Liljenstrom, Susanne. 2006. Jordbruksverket. Tfn: 036-15 58 21

Lind, Rolf. 2001. Lindmeq AB. Tfn: 0270-42 82 87

Nilson Per-Ola. 2005. Eskilstuna Energi & Miljo AB Tfn: 016-10 20 00.
Petterson Olof. 2006. Lickeby Water. Tfn: 0480-381 00.

Sjoland, Dick. 2005. Containerpoolen i Sverige AB. Tfn: 020-245020
LINDMEQ AB, www.lindmeqg.se

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



35

Bilaga 1
Avfallsfléden och sammansattning

Avfallsmédngderna fran slakt av 1 000 djurenheter ndtkreatur per ar och 1 000
djurenheter slaktsvin per ar har berdknats utgdende fran schablonvirden pa avfalls-
méngder baserat pa djurens levandevikt, se tabell 13. Avfallet har kategoriserade
enligt EU-férordningen 1774/2002. Baserat pd detta har avfallsflodena och dess
kemiska sammanséttning berdknats.

Tabell 13. Anvénd levandevikt (Iv) fér de djur som slakats samt férdelning av avfall och
slaktkroppsvikt (enhet: viktprocent av levandevikten). Kéllor: Edstrém m. fl, 2003;
Lindberg, 1995.

Levande- Kate- Mag- Kategori3 Kategori3  Slakt-
vikt, gori 1, innehall, Blod, Ilattmalt, svarmalt,  kropp, Summa,
kg Y%aviv %aviv %aviv %av lv Y%aviv %aviv%av lv
Notkreatur,
vuxen 545 7.1 15,5 3,0 18,0 1,4 55 100
Slaktsvin 113 0,9 6,1 29 15,2 0,0 75 100

* Vid styckning och chark avgar 30 % av slaktkroppsvikten som avfall
« 2.2 m’ avloppsvatten/ton slaktkropp.

Slaktsvin

For att kunna belysa avfallsfloden, ungefirliga storlekar pa behandlingsanlidgg-
ningar samt genererad méngd energi och organiskt gédselmedel antas en slakt,
styckning och chark av 5 000 slaktsvin per ar. Med detta antagande redovisas i
tabell 14 en berdknad mangd avfall och dess kemiska sammansittning.

Tabell 14. Berdknad medelméngd animaliskt avfall samt mag- och tarminnehall (icke
animaliskt avfall) per dag (total avfallsméngd utslagen pa 365 dagar per &r) fran slakt,
styckning och chark av 5 000 slaktsvin per ar. Vidare anges dess innehall av véxtnéring.
Uppgift pa tarmens vikt fér svin saknas varfér detta bidrag ej inkluderats. Med TS menas
méngden torrsubstans fraktionen innehaller, VS méngden organisk substans (dvs. den
delen av torrsubstansen som ej utgérs av aska), N kvéve, P fosfor och K kalium. Kéllor:
Edstrém m.fl., 2003; Wikberg m.fl., 1998; Benfalk m.fl., 2003.

Benamning Kategori” Mangd TS VS N P K
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

Slaktavfall, exkl. blod 3 235 73 66 66 10 03
Blod 3 43 82 79 12 00 0,0
Stycknings- och charkavfall 3 350 109 98 99 15 0,5
Mag- och tarminnehall 2 95 95 81 03 0,1 0,2
Till biologisk behandling 724 199 179 179 2,6 1,1
Hogriskavfall (forbranning) 2 14 43 39 04 01 0,0

1) Enligt 1774/2002

Maingd avloppsvatten = 940 ton/ar.
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Notkreatur

P4 samma sétt som vid slakt av svin antas att 1 000 fullvuxna nétkreatur slaktas
per ar. I tabell 15 redovisas en berdknad méingd avfall och dess kemiska samman-
sdttning som denna slakt genererar.

Tabell 15. Berédknad méngd animaliskt avfall och icke animaliskt avfall fran slakt av
nétkreatur som dagligen ska behandlas. Vidare anges dess innehéll av véxtnéring.
Kategorin hud inkluderas ej som animaliskt avfall. Kéllor: Edstrém m.fl., 2003; Wikberg
m.fl., 1998; Benfalk m.fl., 2003.

Kategori? Miangd TS VS N P K
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

Slaktavfall (exkl. gangben och 3

blod) 263 82 73 74 11 04

Blod 3 46 9 8 1,2 0,0 0,0

Stycknings- och charkavfall 3 247 31 90 91 14 043
Mag- och tarminnehall 2 232 24 22 06 02 0,2

Till biologisk behandling 789 192 173 16,2 24 0,9
Specificerat riskmaterial 1 98 39 28 29 04 0.1

Animaliskt hégriskavfall 2 14 43 38 04 01 0,0

Gangben" 3 21 11 7 07 01 00

Till férbréanning 133 54 39 40 06 0,2

1) Antas ej vara lamplig for biologisk behandling pga. att dessa kraver krossning for att
kunna behandlas biologiskt

2) Enligt 1774/2002

Maingd avloppsvatten = 670 ton/ar.
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Bilaga 2
Beskrivning av lokala behandlingssystem
Rotning vid slakteriet, exempel svinslakt

Rotning stabilisera slakteriavfallet och mojliggor att slakteriavfallets innehall av
vixtnéring kan aterforas till &kermark. Under processen utvinns energi i form av
biogas som &r en flexibel energiform.

Animaliska biprodukter och osmilt foder i de slaktade djurens magar mals. Dér-
efter tillfors detta material till en totalomblandad tank dér det hygieniseras vid
70°C under en timme, se figur 7, varefter det tillfors rotkammaren. Detta material
ar kvaverikt och under rotningen antas 70 % av substratets totala kvdveinnehall att
foreligga som ammoniumkvéve efter rotning. Rotkammaren kommer troligtvis
dven att behova tillforas spidvatten for att justera ammoniumkvévehalten till en
niva som ger en stabil rotningsprocess. Denna ammoniumkvévehalt bor ej dver-
stiga 4 g/l f6r en mesofil process (Edstrom, 1996). Rotkammaren antas vara en
totalomblandad rétkammare som drivs vid ca 37°C. P4 grund av den hoga halten
av ammoniumkvive bor rétkammaren ej belastas hogre 4n 2 kg VS/m®, d.

Specifik metanproduktion har satts till 660 1/kg tillférd VS till rétkammaren
(de animaliska biprodukterna dr mycket energirika och utgdr ca 90 % av tillford
organisk substans till rétkammaren).

Elbehovet for att driva rotningsprocessen har bedomts vara 31 MWh el/ar, vilket
motsvarar ca 7 % av producerad biogas.

Virmebehovet for att hygienisera det fasta slakteriavfallet samt upprétthalla en
rotningstemperatur vid 37°C har berdknats vara 29 MWh/ar vilket motsvarar
6,6 % av producerad biogas.

Malt fast slakteriavfall & blod

5 ton/vecka

4 .
<« Biogas

Gaspanna 180 m3 biogas/d
1110 kWh/d

Hygienisering, 70 °C, 1 h
Rot-
A kammare

A
3,3 ton/d
19 ton/vecka /_ on Volym (total) =
Avloppsvatten » > 110me
& spadvatten 6% ts
20 m3 90 % VS avts

Substratlager

3,1 ton/d

1%ts

Biogodsel

Figur 7. Schematisk bild 6ver massfléden for lokal rétningsanléggning for att behandla
avfall och avioppsvatten vid smaskaligt slakt inklusive avfall fran styckning och chark av
5 000 slaktsvin per ar.
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Vatkompostering vid slakteriet, exempel svinslakt

Vétkompostering dr en behandlingsmetod som anvinds for att stabilisera och
hygienisera blandningar mellan svartvatten, matavfall och godsel (Malmén, 2005;
Norin m.fl., 2000), men dr hittills en oprévad behandlingsmetod for slakteriavfall.

Slakteriavfallet vatkomposteras i en tank som tillfors processluft med hjélp av
kompressor och ett luftningsdon. Komposteringsreaktorn har en omrdrare som
sdkerstéller totalomblandning av reaktorinnehallet. Den huvudsakliga stabilise-
ringen av avfallet antas ske i reaktor 1 dér processtemperaturen antas vara 55°C,
se figur 8, och vid denna temperatur sker nedbrytningen snabbt. Hygieniseringen
av avfallet sker i reaktor 2 dir processtemperaturen antas vara 70°C. Anledningen
till att reaktor 1 ej drivs vid denna temperatur ar att komposteringsforsok vid
70°C har visat sig ge en kraftigt forsdmrad effektivitet i nedbrytningsprocessen
(Bomio, 1991; Mason m.fl., 1987).

Syrebehovet for komposteringsprocessen har antagit vara 2,8 kg O,/kg VS som
bryts ner. Eftersom innehallet av nedbrytbar organisk substans dr hogt 1 slakteri-
avfallet kommer det att krdvas en stor tillforsel av processluft under vatkomposte-
ringen. Detta medfor att betydande méngder vatten kommer att [imna reaktorn 1
form av dnga tillsammans med utgdende processluft, se figur 8. Vidare &r slakteri-
avfallet kvéverikt, vilket medfor att risken for kvdveavgang i form av ammoniak
via utgdende processluft ar stor. Om denna varma utgdende processluft — med
hogt vatteninnehdll 1 form av vattendnga — kyls, kommer vatten att kondensera ut
och mycket av ammoniaken kommer att 19sa sig i vattnet. Detta kondensat sam-
behandlas ldmpligen med erhillen vitkompost.

Dimensionerad reaktorbelastning vid berikningarna har satts till 10 kg VS/m® och
dag.

Elbehovet for att driva rotningsprocessen har berdknats vara 42 MWh el/ar, vilket
motsvarar ca 35 kWh el/ton behandlat material.
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Vatkompostering i 2 steg

Malt fast slakteriavfall & blod Utgaende processluft: R1
9 p i Utgaende processluft: R1

210 kg vattenanga/d 40 kg vattenanga/d
5 ton/vecka 120 kg nedbruten ts 20 kg nedbruten ts
L
Reaktor 1 Reaktor 2

3,3 ton/d 3,0 ton/d

Volym (tot) = ——» | Volym (tot) =
6%1ts, 25 m? 4m?
90 % VS av ts §5°C 71°C

18 ton/vecka 2,9 ton/d

Avloppsvatten

2%ts

Substratlager

Vat-
Ca 300 m¥/d Kkompost

Ca 1800 m¥/d Ingéende processluft: R2

Ingéende processluft: R1
(Syrebehov =
2,8 kg 02/kg VS-red)

Figur 8. Schematisk bild éver massfléden fér lokal vatkomposteringsanldaggning fér att
behandla avfall och avloppsvatten vid smaskaligt slakt inklusive avfall fran styckning och
chark av 5 000 slaktsvin per ar.

Viarme kan ocksa utvinnas, men den foreligger vid relativ 1&g temperatur varfor
dess anviandbarhet bedoms vara begriansad. Uppskattningsvis utvecklar komposte-
ringsprocessen ca 900 kWh virme per dag. Delar av denna vdrme kan utvinnas.
Utvinningen kan ske pa tre olika plaster i vitkomposteringsprocessen genom att:

* kylareaktor 1, for att processtemperaturen ej ska stiga dver processtempera-
turen vid 55°C. P4 detta sitt kan ca 370 kWh virme erhallas per dag.

* kyla utgdende processluft fran reaktor 1 och 2 (som har en temperatur pa
minst 55°C med relativt fuktinnehéll nidra 100 %) kan ca 200 kWh virme
erhdllas per dag. Detta bor goras framfor allt for att minska ammoniak-
forlusterna.

* kyla fardigbehandlat material som ldmnar reaktor 2. Genom att séinka
temperaturen fran 70°C till ca 20°C kan ca 170 kWh virme erhéllas per dag.

Lokal forbranning vid slakteriet

Forbrénning dr en termisk behandlingsmetod som stabiliserar och hygieniserar
slakteriavfallet. Slakteriavfallets innehdll av kvive kommer att 1dmna anlagg-
ningen via forbrinningsluften. Under processen utvinns energi i form av virme
som foreligger vid hog temperatur, varfor dess anvindbarhet ar relativt stor.

Det effektiva virmevirdet vid forbranning av djurkadaver ar uppmatt till 8,7
MlJ/kg vatvikt (Schuster & Sundquist, 2001) vars ts-halt var 35 %. Detta mot-
svarar 24,9 MJ/kg ts. Justeringar av effektiva virmevirdet har gjort dels pa
enskilda fraktioner av det animaliska avfallet som innehaller hog halt av aska
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(t.ex. gdngben och skallben), dels da ts-halten avviker fran ett normalvérde for
blandningen. Det uppsamlade blodet skiljer sig mest fran de 6vriga animaliska
biprodukterna. Utgdende fran sammansittningen for de animaliska biprodukterna
har det effektiva virmevirdet for slaktavfallet bdde fran svin- och notslakten
berdknats till 24,6 MJ/kg ts.

Det animaliska avfallet som ska forbrannas mals innan forbranningen. Darefter
blandas det in sdgspan (motsvarande 30 volymprocent av avfallsméngden) och
bioolja (motsvarande 1 volymprocent av avfallsméngden) for att forbattra hanter-
barheten och lagringsdugligheten (Lind, pers. medd., 2001). Sagspidn med en ts-
halt pa 70 % har en densitet pa 179 kg/m’ och ett effektivt virmevirde som ér
12,7 MJ/kg vatvikt (Mortstedt & Hellsten, 1987). Tallbecksolja har en densitet
pa 965 kg/m’ och ett effektivt virmevirde som 4r 38 MJ/kg vatvikt (Strémberg,
2004).

Askan efter forbranning sprids pa dkermark. Det kan goras eftersom ingen
kategori 1 material forbranns i den lokala forbranningsanldggningen, se kapitel
“Forbranningsdirektivet och relaterat regelverk”.

Avloppsvattenbehandling

Den totala vattenanvdndningen vid slakt, styckning och chark antas tillsammans
vara 2,2 ton/ton slaktvikt. Avloppsvatten fran ett slakteri dr starkt férorenat och
graden av fororening dr bl.a. kopplat till mdngden blod som tillfors avloppet och
om och hur mag-tarmpaketen tas omhand. Fororeningarna bestar framfor allt av
biologiskt l4ttnedbrytbart material (BOD). I berdkningarna har antagits en medel-
siffra for avloppsvattnets BOD-innehall utifran naturvardsverkets branschfakta-
blad om slakterier. BOD-innehallet kan vara dverskattat eftersom virdena i
branschfaktabladet bygger pa att tarmarna rensas fran sitt innehall, och att inne-
hallet f6ljer med avloppet. Samtidigt forutsatter medelsiffran att blodspillet till
avloppet dr litet. Sammanfattningsvis &r BOD-halterna mycket hga, medan
méngden avloppsvatten dr liten. Vid antagandet att man slaktar 2 dagar per vecka,
47 veckor per ar, motsvarar vattenflédena vid slakt (utan utjamning) i denna
studie ca 7 — 11 hushdll, medan BOD-mingden motsvarar ca 90 — 130 hushall.

Som forsta behandlingssteg antas avloppsvattnet passera ett flotations- och
sedimentationssteg dir slam och fett avskiljs. Den avskiljda médngden slam har
antagits motsvara 10 % av médngden genererat avloppsvatten.

Det minireningsverk som rdknats pé i denna studie bestar av fettavskiljare, slam-
avskiljare, slamsilo, sjidlva reningsverket och ett servicehus. I reningsverket finns
bland annat forfallningskammare och flockningskammare f6r kemisk rening, och
tre biokammare for biologisk rening. I servicehuset finns styr-, regler- och
doseringsutrustning. (Gustafsson, pers. medd., 2006).

Tillstdnd och villkor f6r behandling och utslépp av avloppsvatten frén ett mindre
slakteri ges av miljondmnden i kommunen. Eftersom varje tillstindsansokan
behandlas individuellt och hédnsyn tas till lokala férhallanden, bor man 1 god tid
samrada med kommunens miljokontor om vilken behandlingsmetod for avlopps-
vattnet som kan godkinnas.
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Bilaga 3

Insatser for att driva behandlingsprocess

I tabell 16 redovisas de insatser som behdvs vid lokal behandling av slakteri-
avfallet.

Tabell 16. Sammanstélining av de insatser som Kkrévs for att driva lokala behandlings-
processer for avfall och avioppsvatten som uppkommer vid slakt och styckning. VS
star for vatkompostering av avfall och avioppsvatten fran slaktsvinsslakt, VN fér vat-
kompostering av avfall och avioppsvatten fran nétkreatursslakt, RS fér rétning av avfall
och avloppsvatten fran slaktsvinsslakt, RN fér rétning av avfall och avloppsvatten fran
nétkreatursslakt, FS for férbrénning av avfall med lokalt avioppsvattenbehandling fran
slaktsvinsslakt, FN fér férbrénning av avfall med lokalt avloppsvattenbehandling fran
nétkreatursslakt.

Enhet VS VN RS RN FS FN

El MWh/ar 452 372 342 329 2 2
Biobransle/varmebehov MWh/ar 849 66° 29° 227 0
Tillforsel av farskvatten  ton/ar 0 0 150 20 0 0
Tillférsel av tallolja ton/ar 0 0 0 0 2,3 2,3
Tillférsel av span ton/ar 0 0 0 0 13 13

a) Malning av slakteriavfall och drift av biologisk behandlingsanlaggning. Inkluderar
ej elbehov for fryslagring av kategori 1 material

b) Varmebehov for att hygienisera slakteriavfall samt att varma avloppsvatten till
rétningstemperatur (observera av att slakteriavfallet efter hygieniseringen avger
Overskottsvarme till avioppsvattnet da de blandas). Biobranslemangden baserar
sig pa att 80 % av branslets effektiva varmevarde éverférs som varme till biogas-
substrat, resten utgoérs av férluster i panna och i processutrustning

c) Varmebehov for att varma upp allt avloppsvatten och slakteriavfall till 70°C.

Obs! Detta varmebehov tillgodoses av den varmeutveckling som sker under
komposteringsprocessen och ingen extern varmekalla behdver vara inkopplad
i systemet
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Slutprodukter vid lokal behandling

I tabell 17 redovisas de slutprodukter som genereras vid lokal behandling av
slakteriavfallet.

Tabell 17. Sammanstélining av genererade slutprodukter vid lokal behandling av avfall
och avloppsvatten frén slakt och styckning. VS star fér vatkompostering av avfall och
avioppsvatten fran slaktsvinsslakt, VN fér vatkompostering av avfall och avioppsvatten
fran nétkreatursslakt, RS for rétning av avfall och avloppsvatten fran slaktsvinsslakt, RN
for rétning av avfall och avioppsvatten fran nétkreatursslakt, FS fér férbrédnning av avfall
med lokalt avloppsvattenbehandling fran slaktsvinsslakt, FN for férbrédnning av avfall med
lokalt avloppsvattenbehandling fran nétkreatursslakt.

Enhet VS VN RS RN FS FN
Godselmedel ton/ar 1050 810 1146 1034 130 150
N i godsel tonfar 62 562 66 59 0,1 0,2
P i godsel ton/ar 1,0 0,9 1,0 0,9 0,0 0,1
Ki godsel ton/ar 0,4 0,3 0,4 0,3 0,1 0,1
TS i gbdsel % 2,1 2,9 1,0 0,7 10 10
Aska ton/ar - - - - 8 9
P i aska ton/ar -~ -~ -~ - 079 06°
K i aska ton/ar - - - - 039 02°
Extern forbrénning, kategori 1 ton/ar 59 48 52 48 0° 289
Avskiljt material, avloppsvatten ton/ar - - - - 100 70
Vatten till recipient ton/ar — - — - 850 600
Biogas MWh/ar - - 440 400 - -
Varme vid hég temperatur MWh/ar - - - - 4609 4409
Varme vid lag temperatur MWh/ar 303 273 22 20 - -

a) Kategori 2-material men hanteras transporteras till en behandlingsanlaggning for
kategori 1-material

b) 5 % N-forluster via luftningen vid vatkomposteringen

c) Animaliska biprodukter av kategori 2-material vid svinslakt antas férbréannas lokalt.
Daremot antas att 50 % av animaliska biprodukter av kategori 1-material férbranns
lokalt (Iattmalda fraktioner) medan 50 % férbréanns externt beroende pa att kross
saknas for att sonderdela skallben (och gangben)

d) 87 % av varme fran animaliska biprodukter, 8 % fran span och 5 % fran bioolja
e) Har antagits att 70 % av fosforn och kaliumet i branslet aterfors till &kermarken
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Bilaga 4

Ekonomi

Nedan redovisas de viktigaste indata till de genomforda ekonomiska
berdkningarna.

Investeringsbehov och kapitalkostnader
Realrédnta pa 5 %.

Avskrivningstid for godsellager har satts till 20 ar.

Avskrivningstid for fryslager, biproduktslagertank och minireningsverk har satts
till 15 ar.

Avskrivningstid for lokal rotnings- vatkomposterings- och forbrinningsanliggning
har satts till 12 ar.

Avskrivningstid for kvarn har satts till 10 &r.

Den arliga underhallskostnaden for godsellager och minireningsverk har satts till
1 % av investeringen.

Den arliga underhdllskostnaden for lokal rétnings-, vatkomposterings- och
forbranningsanlaggning har satts till 2 % av investeringen.

Den érliga underhéllskostnaden for fryslager och biproduktslagertank har satts till
3 % av investeringen.

Den arliga underhdllskostnaden for kvarnen har satts till 10 % av investeringen.

De angivna investeringsbehoven for minireningsverk inkluderar ej platsspecifika
kostnader som nedgriavning, frakter samt anslutning av inkommande avlopps-
vatten, utgdende renat vatten och elektricitet.

De anviénda investeringsbehoven for alternativen med behandlingsanlaggningar
vid slakteriet inkluderar ej kostnader for projektering, upphandling, tillstdnds-
ansokningar eller for drifttagning av anldggningar.

Lokal forbrinning, regional rotning och samforbrinning

I tabell 18 redovisas de antagna investeringarna for alternativen regional rtning
samt for lokal forbrianning vid slakt av slaktsvin samt arliga kostnader for process-
energi, analyser och underhall.
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Tabell 18. Antagna investeringar for regional rétning alternativt lokal férbrénning
(5 000 slaktsvin).

Regional rétning Lokal Férbréanning  Enhet

Behandlingsanlaggning 0 1500 kkr
Sonderdelning 75 75 kkr
Minireningsverk 800/0? 800/0? kkr
Fryslager © 60 60 kkr
biproduktslagertankar for kkr
rétning 100 0

Lagring infor spridning 0/370° 0/370? kkr
Summa investering ca 1100/600 ca 2400/1900®  kkr
El, varme och analyser 17/3° 1038/1026 kkr/ar
Underhall 18/14? 46/41? kkr/ar

a) Avloppsvatten till minireningsverk/gddselbrunn. Investering fér minireningsverk,
egen beddémning utgdende fran uppgift fran Gustafsson (pers. medd., 2006)

b) Begagnad Palmia kéttkvarn typ M207-520L enligt LINDMEQ AB (www.lindmeq.se)
c) Begagnad 20-fots fryscontainer (Sjéland, pers. medd., 2005)

d) Kostnaderna for analyser av rokgaser vid lokal férbrénning har satts till 1 Mkr,
se kapitel "Férbranningsdirektivet och relaterat regelverk” och bilaga 5

I tabell 19 redovisas de antagna investeringarna for alternativen regional rtning
samt for lokal forbranning vid slakt av ndtkreatur samt arliga kostnader for
processenergi, analyser och underhall.

Tabell 19. Antagna investeringar for regional rétning alternativt lokal férbrédnning
(1 000 nétkreatur).

Regional rétning Lokal Férbranning Enhet
Behandlingsanlaggning 0 1500 kkr
Sonderdelning 75 75 kkr
Minireningsverk 800/0? 800/0? kkr
Fryslager © 60 60 kkr
biproduktslagertankar for kkr
rétning 100 0
Lagring infoér spridning 0/310? 0/310 2 kkr
Summa investering ca 1100/500 ca 2400/1900 % kkr
El, varme och analyser 18/7°) 1043/1030? kkr/ar
Underhall 20/13? 47/43% kkr/ar

a) Avloppsvatten till minireningsverk/gddselbrunn. Investering fér minireningsverk,
egen beddémning utgaende fran uppgift fran Gustafsson (pers. medd., 2006)

b) Begagnad Palmia kéttkvarn typ M207-520L enligt LINDMEQ AB (www.lindmeq.se)
c) Begagnad 20-fots fryscontainer (Sjoland, pers. medd., 2005)

d) Kostnaderna fér analyser av rékgaser vid lokal férbranning har satts till 1 Mkr,
se kapitel "Férbranningsdirektivet och relaterat regelverk” och bilaga 5
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Rotning och vdtkompostering vid slakteriet

Investeringsbehovet for den nybyggda gérdsbaserade biogasanldggningen 1
Hagavik ir i storleksordningen 2,6 miljoner kr (Edstrom & Nordberg, 2004).
Investeringen pa Hagavik motsvarar 5200 kr/m’ reaktorvolym. Enligt Weiland
& Rieger (2005) ligger mer dn hilften av biogasanldggningarna i Tyskland pa en
jamforbar investeringskostnad av 200—400 Euro per rétkammarvolym (ca 1900 —
3800 kr/m”).

Lickeby Water har byggt nagra svenska gardsbaserade biogasanlaggningar. Dessa
har dock varit 2-3 ginger storre dn den beskrivna anldggningen i figur 7 i bilaga 2
(Pettersson, pers. medd., 2006). En bedomning Petterson gor dr att investerings-
kostnaden for en anldggning enligt figur 7 skulle bli 2,0 — 2,5 Mkr.

Investeringsbehovet for Tegelvikens vatkomposteringsreaktor (med volymen

32 m®) var 1 Mkr (Norin m.fl., 2000). Dirtill tillkom investeringskostnader for

ett forlager, gddsellager for vatkomposterat material (1430 m’), schaktarbete,
pumpar, elarbete och dvrigt med totalt 840 000 kr. Elkostnaden for att driva denna
anldggning har varit ca 21 000 kr/ar och kostanden for underhéll 36 000 kr/ar
(Nilson, pers. medd., 2005).

Investeringsbehovet for Norrtéljes vatkomposteringsanldggning som uppfordes
tillsammans av Lackeby Water och Biocontrol, var drygt 6 Mkr (Malmén, 2005).
Den dr dock ca 3 ganger storre dn den beskrivna anléggningen i figur 8 (se bilaga
2) och innehéller byggnader och forbehandlingssteg som ej ar aktuella for en
anldggning som komposterar slakteriavfall. Om denna anldggning skulle skalas
ner till denna skala bedomer Petterson (pers. medd.) att investeringskostanden
dven hér skulle bli 2,0 — 2,5 Mkr.

I tabell 20 redovisas de antagna investeringar som har anvénts for de ekonomiska
berdkningarna for kostanden att behandla slakteriavfall (inklusive avfall fran
styckning och chark) lokalt vid slakteriet som slaktar motsvarande 1 000 djur-
enheter per ar. Det skall noteras att skalan for en lokal rotnings- eller vatkompo-
steringsanldggning for att behandla slakteriavfall fran sméskalig slakt dr betydligt
mindre 4n de 1 dag existerande smaskaliga anldggningarna i Sverige. Vidare har
bara ett fatal smaskaliga anldggningar uppforts dir varje enskild anldggning ar
specialdesignad vilket leder till hoga kostnader. Dessutom ér tekniska, erfaren-
hetsmédssiga och mikrobiologiska erfarenheterna frdn dessa behandlingsmetoder
av enbart avfall fran slakterier hogst begransad. Darfor finns det en betydande
osidkerhet 1 storleken péd dessa uppskattade investeringar.

Tabell 20. Antagna investeringar for lokal behandling via vatkompostering och rétning.

Vatkompostering Rétning Enhet
Behandlingsanlaggning 1500 2000 kkr
Soénderdelning 75 75 kkr
Lagring infoér spridning 320 - 390 390 - 420 kkr
Fryslager 60 60 kkr
Summa investering ca 2200 ca 2800 kkr
El, varme och kemikalier 31-33 37 — 41 kkr/ar
Underhall 43 53 kkr/ar
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Kostnader for inképta behandlingstjanster

I tabell 21 redovisas de i1 berdkningarna anvianda kostnader for att behandla de
animaliska biprodukterna i en storre nationell forbranningsanldggning som for-
branner storre mangder slakteriavfall samt for att leverera avfallet till en regional
biogasanldggning. Dessa antagna kostnader bygger pa diskussioner som forts med
ett antal smaskaliga slakterier och nagra svenska biogasanlédggningar.

Transportkostnaderna for kategori 1-materialet bygger pa att det transporteras ca
300 km med lastbil och sldp som kan lasta ca 30 ton avfall. Lastbilen antas hdmtar
avfall frin flera slakterier for att fa ett fullt lass.

Transportkostnaderna for kategori 3-materialet bygger pa att det transporteras
ca 20 km med en last pé ca 10 ton och att ingen returtransport sker tillbaks till
slakteriet med tomt karl.

For att konservera materialet som skickas till biogasanldggningen for rotning till-
sdtts myrsyra motsvarande 2 % av vikten (Barrling, pers. medd.). Kostnad {for
myrsyra har satts till 9 kr/liter (priset pad myrsyra vid Lantmannen vid kop av 1000
liter var 8,70 kr/liter exklusive moms och frakt under mars 2006).

Tabell 21. Kostnader fér inkdpta behandlingstjdnster och syralagring av material som
levereras lill regional biogasanléggning.

Kategori 1 Kategori 3 Enhet

Forbranning Rétning
Behandlingsavgift 1180 400 kr/ton
Transportkostnad 390/540° 90 kr/ton
Konserveringskostnad b - 180 kr/ton

a) Lagre transportkostnaden om alla animaliska biprodukter av kategori 1, 2 och 3
material gar till férbranning och da levererad mangd per tillfalle ar stérre an 7 ton.
Den hogre kostnaden motsvarar leveransmangder pa ca 5 ton per tillfalle, vilket
motsvarar fryscontainerns lagringskapacitet

b) Antagit tillsats av myrsyra motsvarande 2 % av vatvikten
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Arbetskostnader

I tabell 22 och 23 redovisas antagna arliga arbetskostnader for de 5 olika behand-
lingsalternativen dels vid slakt av svin, dels vid slakt av n6t. I berdkningarna har
arbetskostnaden satts till 400 kr/timme inklusive sociala avgifter.

Tabell 22. Antagna arbetskostnader f6r avfallshantering vid slakt av 5 000 slaktsvin.

Regional  Lokal vat- Lokal Lokal Sam-

rétning  kompostering rétning férbranning foérbranning Enhet
Behandlingsanlaggningar 48 80 48 kkr
Malning 25 25 25 25 kkr
Minireningsverk 2/0? - - 2/0° 2/0®  kkr
Fryslagring 0 0 0 0 - kkr
ABP syralagring 5 kkr
Transporter * 6/18% 22 22 6/18% 6/18%  kkr
Spridning 3/24° 30 31 3/24° 3/24°  Kkkr
Aska® 2 kkr

a) Avloppsvatten till minireningsverk/gddselbrunn
b) Inkluderar dven maskinkostnaden

Tabell 23. Antagna arbetskostnader for avfallshantering vid slakt av 1 000 nétkreatur.

Regional  Lokal vat-  Lokal Lokal Sam-
rétning  kompostering rétning férbranning férbranning Enhet
Behandlingsanlaggningar 48 80 48 kkr
Malning 27 27 27 27 kkr
Minireningsverk 1/0® - - 1/0® 1/0®  kkr
Fryslagring 1 1 1 1 1 kkr
ABP syralagring 4 kkr
Transporter ® 16/16 2 20 22 16/162 16/162  Kkkr
Spridning 4/19° 24 28 4/19? 4/199  kkr
Aska 2 kkr

a) Avloppsvatten till minireningsverk/gédselbrunn
b) Inkluderar &ven maskinkostnaden

Energi, Vaxtnaring

Kostnader for energi och stodbrinsle

Kostnad for el har satts till 70 6re/kWh inklusive nétkostnad och certifikatkostnad.
Kostnad for processviarme vid lokal rétning har satts till 60 6re/kWh.

Kostnad for stodbrinsle vid forbranningen (span och tallolja) har satts till 30
ore/kWh.
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Intikt fran virme och vixtndring

Producerad varme har vérderats till 60 6re/kWh.

Vid rotning och forbrédnning antas att all virme som genereras gar att avyttras.
Vid vatkomposteringen antas att 80 % av atervinningsbart virme kan avyttras.
Pannverkningsgraden for fastbranslepannan har satts till 80 %.
Pannverkningsgraden for gaspannan har satts till 90 %.

Vid vatkomposteringen ar kviaveforlusterna 5 % av totala kviveméangden som
finns 1 materialet som ska behandlas.

Kviveeffekten i de organiska godselmedel som sprids pa akermark antas motsvara
60 % av effekten fran mineralgddselkvive.

Fosforeffekten i de organiska godselmedel som sprids pa dkermark antas motsvara
100 % av effekten frdn mineralgddselkvéve.

Kaliumeffekten i de organiska gddselmedel som sprids pé dkermark antas
motsvara 100 % av effekten frdn mineralgddselkvéve.

I askan efter forbrinning atervinns 0 % av brénslets kvaveinnehéll och 70 % av
fosforn respektive kaliumet.

Kvivepriset i mineralgddsel har satts till 8 kr/kg.
Fosforpriset i mineralgddsel har satts till 12 kr/kg.
Kaliumpriset i mineralgddsel har satts till 5 kr/kg.
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Bilaga 5

Overvakningsparametrar enligt férbranningsdirektivet

Rokgaser
(Halvtimmesvirden sammanstillda till dygnsmedelvérden)

Kvéveoxider (NOx)
Svaveldioxid (SO2)
Kolmonoxid (CO)
Totalt organiskt kol (TOC)
Stoft

Saltsyra (HCI)
Viteflourid (HF)
(Provtagningar halvarsvis (initialt oftare))
Kadmium (Cd)
Kvicksilver (Hg)
Koppar (Cu)
Arsenik (As)

Bly (Pb)

Tallium (T1)
Antimon (Sb)
Krom (Cr)

Mangan (Mn)
Nickel (Ni)
Vanadin (V)
Kobolt (Co)
Dioxiner

Furaner
Driftsparametrar
(Kontinuerligt)
Temperatur (i férbranningsugnen)
Syrgashalt (02)
Tryck (rokgaserna)
Rokgastemperatur
Vatteninga
Avloppsvatten
(kontinuerligt)

pH

temperatur

flode

(dagligen)

Totalt suspenderat material
(manadsvis, inkluderat alla féreningar av &mnena)
Kadmium (Cd)
Kvicksilver (Hg)
Koppar (Cu)
Arsenik (As)

Bly (Pb)

Tallium (T1)
Antimon (Sb)
Krom (Cr)

Mangan (Mn)
Nickel (Ni)
Vanadin (V)
Kobolt (Co)
(halvérsvis)
Dioxiner

Furaner
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