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FORORD

Inom ramen for JTIs $TU-finansierade biogasprojekt har ingdtt férsdk med
rétning och biogasframstilining av slakteriavfall. Projektet har initierats
av Sveriges Slakterifdrtvind didr man 1 en arbetsgrupp diskuterat bl a

anaerob behandling av slakveriaviall,
; g

Studierna Gver rdtning av slakteriavfall har dels omfattat laboratoriefdrsék
vid Mikrobiologiska institutionen vid Sveripes lantbruksuniversitet under
dren 1981 ti11 1983, dets pilotskalefbrs8k i JTTs fbrsSksanliggning pa Lovsta
utanftr Uppsala uader aren 1982 och 1383, Rétningsmaterialet har hidmtats

fran Farmeks slakteri i1 Uppsala,

Forskningsingenjdr Ollc Norin har ansvarct f8r den dversiktliga ledningen
och planeringen av projektet. Fil., dr. Berit Mathisen har ansvaret f£0r upp=
ldggning och genomiGriadet av laboratoriefdrsBken i vilka ocksd fil. kand,
Sverre Lagerkvist och ingenjir Bo Fredriksson medverkat. Ansvarig £0r upp-
ldggning och genomfsrandet av pillotidrsbken i Lovsta—anliggningen har varit
agronom Lennart Thyselius. Ingenjor Staffan Eklund har svarat fir genom-—
farandet och bearbetningen av pilotf{drsBken. Veterindr Dan Christensson, SVA,

har planerat och genomfdrt den parasitologiska delen av undersdkningern.

Féreliggande vrapport har skrivits av L. Thyselius, B. Mathisen, S. Eklund

och D. Christensson.

Till férutvarande direktSren vid LRF, Kurt Riese, framfbres ett varmt tack
£5r all sakkunnig information om slaktcriernas avfallshantering. Till
Farmeks slakteri i Uppsala riktas ocksd ett tack £6r all medverkan i pro-
jektet,

Ultuna, Uppsala i mars 1984
Sven-Uno Skarp

Chef fo6r Jordbrukstekniska Tnstitutet






SAMMANFATTNING

1 Jordbrukstekniska institutets biogesprojskt har ingdtt anacrob behandling

och biogasframstdlining o sla Rotniagematerial har dirvid

hamtats fran Favmeks slakicri i

¥irsbk har genomfdrts i bade labo-

ratorieskala och pilortskaia.

Laboratoriefdrsdk med termuclila (55---6000)s satsvisa och kontinuerliga rot-
ningar av olika avfallstyper har genowldrts vid Mikrobiologiska institutionen
vid Sveriges lantbruksuniversiter. Firsdken visade att maximala gasproduk—
tionen fran dessa aviail var av stoclekserduningen 600 ~ 1 000 liter biogas
per kg organiskt material,

1 JTls biogasanlipggning vid Livsta har pilotskalef8rstk genomfbrts be-

]

trdffande mesofil och terwsfil vdtning av slakteriavfall, Caspreduktionen
sdvdl 1 den mesefila som devn termefila processzen har i regel wvarit 400 - 500
liter biogas per kg ovganiskt material, Nedbrycningen av organiskt material
har 1 bada processcrna varvit omkring 40 %. Forsbken har vidare visat att

den kortaste uppehdllstiden ued hibehiallet gott gasutbyte 1 den mesofila
processeﬁ varit ca 20 dagar. Motsvarénde'uppehéllstidsi'den termofila pro-

cessen har varit 8 - 10 dagar.

Hygieniseringseffekton var avsevirt bittre 1 den termofila 3n i den mesofila
[=]
processen. Fullstindig avdddoing av svinspolmaskidge skedde wvid termofil

rétning. Vid mesofil riétning xunde ingen avdiddningseffekt pavisas.

Med ledning av resulraten frdn de genomfiirda FérsBken har praktiska och
ekonomiska konsekvenscer av anacrob bebandling av slakteriavfall 1 fullskala
sammanstdllts. Slutsatsen av denna sammanstdllping dr att anaerob behandling
och biogasframsidllning av slakteriaviall]l dr ett mycket intressant alter-—

k.

nativ till nuvarande bebandiing sdvdl ur ekonomiska som energi~ och miljis-

midssiga synpunkter.






BAKGRUND OCH PROBLE

7

Inom slakteriorganisarionen i Sverige asy vnder en lang F811d av ar

diskuterats olika tekniker fir hebandiing och wsscering av aviall. Syftet
har i forsta band wvarit arti koums {can £ metsdes som mingkar riskerna
fér luktoligenheter och spridning av patozena bakterier och parasiter vid
hantering av olika typev av stakteriavfall. Dizkussionerna har ocksd om-
fattat olika mojligheter atr utnyrtja avialiot t ex som jordESrbdttrings-
och vixtnidringsmedel, cuerglrivars sant 1dvare £0r framstdllning av foder.

wpunks bilr dirvid en samordning ske mellan

Ur processteknisk och ekonouisk &
de metoder som anvinds fHr iaborn rvening av avioppsvatinet vid slakterierna

ta ellor ateranvidnda slakteriaviallet,

och de som behdys Sy atht nouyt

Anaerob behandling av slekccriaviallet har varit en av de metoder som

diskuterats. Vid planerinpgen av sprojekt 1978 nedtogs 1 Forstks-

programmet di3rfér vétning av slakrcrieviaz: ! wiv il 1 laboratorieskala som i

tullskala.

MALSATTNING

M3lsdttningen med den anawrcbn behandlingen av slakteriaviallet var att

{ laboratorieskala studera rétninpsprocessen med avseende pad rent mikro-
biologiska aspekter, t ox rdtningstempecratur, belastning, uppehdllstid och
nedbrytningsgrad. Resultaten av LabowvatorieldirsSken skulle sedan ligga till
grund fér rotningsidrsdk i stdyve skala vid Jfls {drstksanligegning pa Lovsta.
Yrterligare ett syfte var att I laboratorie- och pilotskala studera hygieni-
seringseffekten vid den anaeroha processea, Enligt de ursprungliga planerna
skulle ocksd en uppfélining av praktisk vidining vid ett slakteri ske 1L
projektets slutfas. Nigon biogasanliggning har emallertid dnnu inte byggts
vid ndgot slakteri, Eweliertid har resultaten fran laberatorie- och pilot-
skalefdrsiken utnyttjats fHr att teorctiskt belysa de praktiska och ekouo-—

miska konsekvenserna av anaerob behundling av slakteriavfall 1 fullskala.
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I tabell 3 redovisas foOrstksbetingelser och resultat for fyra forsdk med
cy e 0 .
termofil jdsning (60 C) och ett forsék med mesofil jisning (37°¢) av av-

vattnat mag-tarminnehall.

Tabell 3. Termofil (60°C) och mesofil (37°C) jdsning av avvattnat mag-
tarminneh&)ll. Kontinuerliga rétningsfdrsék i laboratorieskala.

Termofil jdsning Mesofil jdsning
Uppchallstid, dygn 15 10 5 3 10
Torrsubstans in, 2 6,4 &,3 6,3 6,0 6,4
" ut, 2 4,9 5,0 5,3 5,3 5,3

VS in, % av TS 84 85 85 84 85
VS ut, % av TS 81 82 82 80 83
pH in 5,8 5,9 5,9 5,9 5,8
pH ut 7,8 7,9 7,9 8,0 7,4
Organisk belastning

g Vs/1,d 3,6 5,3 10,7 16,7 5,4
VS~reduktion,

Z av VS tillfort 27 23 19 15 16
Gasproduktion,

1/1 rétk.vol.,d 1,2 1,9 3,3 3,7 1,2
Specifik gasprod.

1/kg VS tillfdrt 340 350 310 220 220
Gassammansittning,
volym 7%

metan 52 58 61 57 57

koldioxid 32 33 33 32 34







LLARGRATOR T EFORSTH

Fn undersékning av bic

av slakteriavfall har wuiffivis 2

TR Poi. Fovedkon, som sonoufdrdes

R S

instituticnen vid Sveiig

under aren 19871 till 1945, har cafeiiat Jels sorsvisa rdtningsfdrsik med

vien hoz gasprodoktlonen samt

s fnestipt

olika avfallstyper for ati bos

diandlingstid, dels ocksa

hogsta mdjliga gaspyndukiion vid m

kontinuerliga yBtoinogsidy Cmd der. sva frsea Tvan aveattnat mag-farm-

1o organiski aviall vid

innehidll. Denna del

coidrts vid teormofil tempevatur,

slakteriet., RBtningsfiosd

55-60°C.

MATERIAL OCH METODEY

i oatt bka hantecbavhseten.

Avfallet har fdre p&tni

shm ket lnoer Llgs rdrningsEorsok.

Samma avfallssats has onwedits

Forvaring hav skett vid ~20 70

Satsvis rotning har utidrts 1 5 Litars o jaskor dar 2 liter ymp blandats med

1,5 liter avfall. Kontinuwriiga riftningsviesil wned dagligt uttag och tillfdrsel

av material har gt vuwne L Distee fzocentee 103 med 6 liter vitskevolym,

i

Ympen har utgjorts av wrriiiad gddsed

Livieta-rotkamrarna. Processen

o
[

har varit termofil, 557¢ [ow

Sk och B07C f8r kontinuerliga,

saleving

utomm 1 ett jdmfdrande we: Hrrsible wid . Substrartet som anvindes vid

kontinuerlig process spad ¢i10 oukring 6 4 torrsubstanshalt

fre rdtning.

ez 1 e plasclaminatpise och gasvolymen

Den dagliga gasprodukiiiun

Gvieneysron, Hetan— och koldioxidhalt ana-

bestdmdes med hijdlp av ot

varmtridsdetektor. Ovriga

iyserades pa en farlo Fyba gaskromatogrsas

\

analyser (torrsubstans "u, wii Y ooch kemisk syvef8rbrukming COD)

-3 Methods for the Examination of Water and Waste

har ueforis enligt Stande

Water.






De typer av slakteriacial? son prifvades 3 {Srsdk wed gatsvis rétning var

féljancde:

1. Fast fas fran avvectanp wdy-tzruinnebial! blandat med fettvatten fran

reningsverieis Slolaifonsgiez L ovolymalish
Z, Enbart fettvavion Doon vaonipmaverksia Plolabiongstesy,

3. Flockat ochs

soat siam fran reningsverket,

4. Vidtskefascn fodn avvettiio,on v may-berminnehdll,

i e . . . . O . .
Som substrar till {Hradken mat keabicuerlipg teyrmofil (60 C) rétning anvindes
avvabtnat mag-tarminnehatl, lUppoeldlisciderna har varit 15, 10, 5 och 3 dygn
(tabell 3) och den orpganiska belastmingen 3,8, 5,3, 10,7 och 16,7 g VS

per liter r8tksmmarvolym ock daz {3r vespektive uppehdllstid.

RESULTAT

A. Satsvisa fdrsik

Den kemiska sammansidttningen hos avfallien, vissa {6rsBksbetingelser och

resultat samumanfattas {1 tabell 1. ®ftersom torrsubstanshalten i avfallen

(.

varierade fran 0,9 iill 7,0 7 {taheli 1) inpebdr detta att mingden tillfért

organiskt materisl ocksi varierade mveket,

. masutbyce hoes 4 olika typer av slakteriavfall.
shoratorieskaia.

Tabell 1. Sammansittoing oc
Satsvisa rétningsfdrsdic 1 1

Fast faz av Slam Vdtskefasen
WA LA fran fran mag-

innehall o fett— renings-— rarm-
foitgatioen vatten verket innehall

TS, % av vatvikt f 0,9 7 3,3
VS, 7 av TS 35 2 83 88
pH 5.5 5,7 6,2 4,7

CoD, g 02/1 b 12 62 36

Organisk belastuning
g VS tillfdre o 5 87
93 54

L~
-

(a

g COD tillfdrt S8
Specifik gasprodulctiion

1/kg V& tillfdrt 250 AED 1000 950
1/kg COD tillLfdrt L4 960 830







1 bild 1 visas rétningsférloppet som procentuell f8rdelning av gas-

produktionen under firstkhsperiodens 60 dagavr.

100

Procent av slutlig gasproduktian

20 30 20
Rotningstid, dagar

Bild 1. Gasproduktionen vid satsvis, termofil r6tning av olika typer av

slakteriavfall uttryckt i procent av slutlig gasproduktion.

Kurva
Kurva
Kurva
Kurva

Kurva

vecka

t:

2:
3:
4

Fast fas fran mag-tarminnehadll blandat med fettvatten.

Fettvatten.
Reningsverksslam.
vitskefas frén mag-tarminnehall.

2 i bild 1 visar att gasproduktionen frdn fettvatten redan inom en

ndr sitt stutliga virde pd 620 liter/kg VS tillf8rt. Detta beror

sannolikt pd den l&ga halten av organiskt material som gjorde att endast

9 g VS totalt tillf8rdes rdtningen. Den snabba gasproduktionen frin fett-

vatten kan dirfér inte helt jimféras med resultaten frin de Svriga avialls-

typerna. Kurva 1 och 3 visar fSrdelningen av gasproduktionen fran fast mag-

tarminnehdil blandat med fettvatten respektive reningsverksslam. Inom 7-~9

dagar har 75 % av totala gasproduktionen uppndtts, nidmligen 490 respektive

750 liter/kg VS tillfdrt (tabell 2},






Vid r6tningen av vitskefasen trin nag-tarminnehdllet sjidnk pH krafrigt i
borjan av fovsbket och gasprodukrionen upphBrde (biild i, kurva 4. Efter
att pH justerats till 7 med kalciumhydroxid(sldckt kalk) kom gas-
produktionen igdng igen pad dag 9. DArefter har 75 % av totala gas-
produktionen, 710 liter/kg VS tillfért (tabell 2} erhdllits efter ytter—
ligare 10 dygn. Gasproduktiocnen var alltsd ndgot léngsammare 4n fran de

andra avfallstyperna. pH-stfrningen kan dock ha bidragit till detta rvesultat.

Tabell 2. Gasproduktionens hastighet vid termofil nedbrytning av nigra olika
typer av slakteriavfall. Satsvisa r8tningsfdrs8k i laboratorieskala.

Fast fas av Slam Viatskefasen
mag-tarm- fran fran mag-
innehill o. Fett— renings— tarm—
fettvatten vatten verket innehdll

75 % av totala gas-—

produktion

liter/kg VS 490 465 750 710

Rtningstid f£6r att

uppnd 75 % av totala

gasprod., dygn 9 1,5 7-8 tH

Spec.gasprod, efter

10 dygns rétningstid,

liter/kg VS 500 610 860 650

Gasprod. efter

10 dygns rdtningstid,

% av totala gasprod. 77 (99) 86 69

Vid en kontinuerlig termofil rdtningsprocess kan uppehéllstider pa 7-10 dygn
vara tinkbara. T tabell 2 redovisas gasutbytet efter 10 dygns satsvis utrdt-
ning. Gasutbytet var d8 i vdra £forsbk ungefdr 500-600 liter/kg VS. I bista

fall skulle liknande virden kunna uppnds i1 en kontinuerlig process.
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Inga problem med processtabiliceten furakum under férséksperioden som om-
futtade ca 10 minader. Substracets pH var 5, 8-5,9 men ndgon pH-justering
gjordes aldrig och pH i fermentorn var i den termofila processen 7,8-8,
Vid den kortaste uppehallstiden, 3 dygn, blir emellertid substratutnytt-
jande simre dn vid lingre uppehdllstid. Samtidigt sjunker den specifika

gasproduktionen och gaskvaliteten firskmras.

UVERLEVNAD AV SPOLMASKAGGH

Hygicniseringseffekten vid mesofil och termofil rStning av slakteriavfall
studerades genom att undersbka dverlevnaden av dgg fran svinspolmask,
Ascaris suum. Skidlen att vilja denna organism var tva. Dels fdrekommer
dessa dgg i-stort antal i slakieriavfall. Pels anses de vara utmdrkta
indikatororganismer eftersom de ir bland de mest motstdndskraftiga av med
trdck avgivna patogener. UndersSkningen genomfdrdes av Statens veterindr-

medicinska anstalt vid JTIls forsbksanliggning pd Ldvsta.

MATERIAL OCH METODER

Maskigg framtogs frén spolmaskar fran nyss slaktade svin. Samma sats av

4dgg, alla i en~ eller tvacellstadium, anvindes £Or alla fdrsok.

Sm& pdsar av polyesterviv med maskvidden 30 um fylldes med dgg och fdrsléts.
PSsarna fiastes med sndren vid en stav och sdnktes ner 1 rétkammaren. Tid

och temperatur kontrollerades. Fem pdsar togs ut vid varje provtagnings—
tillfédlle, efter 4, 8, 16 och 20 timmar frdn den termofila r&tkammaren

och efter 1, 2, 4 och 8 dygn i den mesofila. Frén varje provpése och frén
originalkulturen, som lagrats vid +4°C, sattes &gg f6r odling. Efter 2t

dygns odling kontrollerades f8rekomst av larver vilka d3 utvecklats till
andra larvstadiet. 100 #gg fr&n varje fdrsikspise och 500 dgg frédn kontrollen

‘undersdktes.






11

Som framgir av tabell 3 och bild Z tolecevade deu termofila processen
belastningar upp £ill 16,7 g “3/1,s actsvarande en uppehdllstid av 3 dygn.
Den specifika gasproduktionen var <& 220 liter/kg VS eller 3,7 gidnger
rétkammarvolymen, Vid 5 dygne nppehdllesid var gasproduktionen 3,3 ganger
ritkammarvolymen. Specifika gasprodukiionen var 310 liter/kg VS, wvilket

dr 89 7 av den hdgsta som var 350 iiter/kg VS vid 10 dygns uppehdllstid.

Den mesofila processen hade betydlipt ligce specifik gasproduktion,

220 liter/kg VS, samma sem den temmofila processen med 3 dygns uppehalls=~

tid.

20r @ 4! b
*1-3‘ #_,,/
NRE N /
X : .
Q E fx’
<0 @ 7
g s/
3 \\ Ak /
a 5 . 81f
K y
S Q
Lo
A i i H " & L
OO 5 10 75 LO 5 10 15
Uppehdiistid, degar Org &elastn. g VS/1,d
007 € L?UE o
§ ™~. 1 N\
= 300} g .
0 3o \\
pNe \ g
. 9
& 200} ;
o 16t
& 100}
)
=}
&
k: 0 i , 4 C“ ; N 1
& 0 5 10 15 0 5 10 15

Org. belastn. g VS/Ld  Org. belastn. g VS/(,d

 Bild 2. Resultat av kontinuerlig vermofil rdtning av mag-tarminnehdll.

a) Organisk belastning vid clika sppehallstider, b) daglig gasproduktion
vid olika belastning, ¢} spacifil gasproduktion vid olika belastning,

d) VS-reduktionen vid olika belesiriing.
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RESULTAT

Spolmaskdgg som befunnit sig 4 timmar eller léngre i den rermofila (55°C)
rotkammaren utvecklades inte till larver 1 nagot fall. Alla var fort-
farande i en- eller tvicellstadium efter 27 dygn i odlingskammaren.

T kontrollen hade 24 % av dggen utvecklats (tabell 4). Aggen som varit

i den mesofila roétkammaren ntvecklades till infektidst stadium i lika

stor utstrickning som kontrollen. Efter ett dygn i rBtkammaren utvecklades

de till och med bdtrre.

Tabell 4. Embryonalutveckling hos dgg fran svinsgolmask, Ascaris suum,
som behandlats i termofil (55°C) och mesofil (37°C) rétkammare.

Utvecklade

Behandling Tid dpe, 7
Termofil 4 tim 0

" g " 0

" 16 " 0

" 20 " G
Mesofil 1 dygn 42

" 2 " 19

" 4 " 25

a g " 19
Kountroll - 24
DISKUSSION

Efter 4 timmars behandling i en termofil r8tkammare hade alla dgg forlorat
formigan till vidareutveckling och kunde alltsd anses ha d6tt. Den ndd-
vindiga behandlingstiden #r kanske #nnu kertare. I litteraturen anges
nAmligen att Hgg frin Ascaris suum dir efter 30 minuter i en aerocb

termofil (55°C) behandling.
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I den mesofila rétkamnsven wppsiod inga skador pa Bgyen under en tids—

period upp till 8 dygo.

Resultaten av undersdkningern sidumer wil med litteraturuppgifter.

Enligt dessa dr tempervaturen den viktigaste faktorn. Vid temperaturer

sver 45°C under aercba férh8liandern didas dggen med tiden. Vid temperaturer
sver 50°C dbr Ascaris—dggz inom nigra timwar. Under anaeroba betingelser

o ar - . ar qathe
bérjar dggen 46 vid temperarurer Gver 38 C.

FORSOK I PILOTSKALA

Sommaren 1982 pabdrjades fOrsdk med rdtning av slakteriavfall i pilotskala
i JTLs biogasanldggning pd SLUs forsBksgdrd Lovsta, utanfdr Uppsala.
Férsbken avsdg att ge erfarenhet av anaerob bebandling i praktisk skala av
en blandning av de olika avfallstyper sou finns pi ett slakteri., RStnings-
materialet transporterades till Lovsta fran Farmeks slakteri i Uppsala.
Férsékén, som utférdes bade i1 det mesofila och det termofila temperatur-

omradet, avslutades under viren 1983.

BESKRIVNING AV LOVSTA~ANI.AGGNINGEN

Anldggningen bestir, som framgdr av bilderna 3 och &, av tvd av varandra
oberoende system, vardera med en rorkammare med 30 m3 totalvolym och 26 m3
vitvolym. Rétkamrarna dr virmeisclerade med 30 cm mineralull och byggda av
stilpladt som pd insidan hac ett korrosionsskyddande skikt av epoxiasfalt.

I vart och ett av dessa system #r det méjligt att vdlja rdttemperatur,
emblandningsteknik, uppehdllstid, belastning etc. Syftet med att bygga tva
identiska system dr att man d& kan utvdrdera en fsrsdksparameter &t gangen.
Anliggningen #r forsedd med mit— och analysutrustning, som gdr det mdjligt
att utvirdera f8rsdken ur mikrobiclogisk och processteknisk synpunkt.

_ Rétgasen samlas upp 1 en butylgummisick som rymmer ca 100 m3 gas. For studier
av gasanvindaingen finps ett s k Totem-aggregat, dvs en gasdriven bilmotor
med elgenerator och viArmevixlare f&r mofovns avgaser och kylvatten. Den fram-—

stillda gasen utnyttjas ocksd i oo gascldad varmvattenparna samt i en gasspis.
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Frin gddselbassingen fir orbtad godsel U1, pumpes gédsel 111 en me!lan-

[T SVRRL B E R TR
Tl A Cae TryUAdd (--;qua_‘.}. 2R A

lagringstehdllare {2}, dds vEumes

Direfter pumpas den ordtade gidseln Liil rdtkammaren {4) samtidigv som

motsvarande mingd godsel vinnexr ut via ett briddaviopp till meilan~
lagringsbehallaren. I rétkammarcu uppvarms gddseln vill processtemperatur
med en virmevixlare (5) under samtidiyg kovntinuerlig omcSrning. Biter det
att processtemparatur uppdtts sker andast intermittent omblanduning. Gas—
trycket i reaktorn ligger mellan 100-150 um vattenpelare. Gasen gar via

Y I

en skumfdlla (8), en gastovk {(i14) uveh eu gaswmitare (15) till gassdcken (10).

Forsbken med slakteriawfall hav gedomiiris med propelleromblandaing 1 rBt-~
kamrarna. Propellern har tvi bastighetsli8gen, hoghastighet 600 rpm, 4 kW
och 13ghastighet 300 vpm, 1 kW. Tighastigheten utnyttjas d& rétkammaren
uppvirms och hdghastigheten for intermittent omblandning. Den skruvformade
propeller som anvints hay visat sig fungera bra trots att repstumpar och
tarmrester forekommit i del rébade warerialet. Omr@raren :llustreras i

bild 5.

Ett sitt att férbattra netioeneigiutvinaingen frén en blogasanldgening &r

att forstka &tervinma och utnytija cmergi frén det uppvdrmda och utrttade
substratet for uppvirmning av ordtat substrat. Vid férsdk i Loévstaanligg—
ningen har anvints zn lagringshendliare som dr delad av en mittvigg be—
stiende av 3 mmn stidlplét, bild &. Den eua halvan har anvdnts f0r mellanlagring
av orBtat waterial imnan de: pumpats in i rdtkawmaren, medan den andra har
anvints fér mellanlagring av firdigzdtat varmt material. Vardera delen av
beh&llaren dr forsedd med omblandningsutrustning. Med intermitrent drift

av omblandningsutrustningarna har virme Overfdrts via mittviggen.






16

SHYIXYAINEYA €1
HOLVHANIDIA

02K H0L0W NIAIKASYD A

YHNYSNZLLZAWYYA GVAIISYO i

HEovVIsSYD O

WNNKCLIVHOEYT &

DRINGIISYOIQY 8

‘JutuirgisweayseBorq 197 FurtulBgpiuesyiQsiey SIILL ¢ PITd

135099
QYIOHLN HO4 HIDNYSSVS
JUYANYIENC
JHYIXYASHHYA
ILYWNYRLOY
EYANNASONINMOING3E
YIONYSSYOSONIHDY INYIIEN
YIONYSSVEISAQONSHYA

-0t o e~







17

: ‘gl prs evd us3xay T S33
UBPITq T PUIOAIITS TITI BUTIe(NIQI UYL ‘uswWsIsAssIurulzos ep33Lqddn IMSTIUSPT BA] 3P A
319 a1eSTA UspiTg -Burtuilpisuweagsedeirq 193l FurudTpluesiesigl SILE ‘v PIIM

1)
[
/

1 — — . a— "
[¥3 =

;

g SJOWUWIONIQS UL ]







19

ROTNINGSMATERIAL

Euligt de ursprungliga férsdksplanerna skulle rotningen utfdras

wed o blandniag av organiskt avfallsmaterial, som kunde anses lampligt
t6r auaerob ncdbrytning. $landningens olika delar skulle darvid sta i
proportion till de mdngder som producerades vid slakteriet. Med ledning
av uppgifter frin personal frdmn Farmek samt egna observationer giordes

en mingdbestimning och karaktirisering av slakteriets avfallsproduktion.
Dessa uppgifter rvedovisas pa sid 31. P& grund av praktiska och tekniska
svArigheter gick det inte att vdlja ut en blandning som innehsll samtliga
avtallsiyper. Forsbken fick 1 stidllet genomfdras med tvd aviallstyper som
normalt avskiljs och bortfdrs fran slakteriet med lastbil, nimligen av-
vattnat mag-tarminnehdll och slam fran flotationssteget 1 det interna

reningsverket,

Som framgdr av tabell 8, sid 31, svarar det avvattnade materialet frén
mag-tarmrenseriet f8r ca 40 % av det organiska avfallet. Det organiska
ionchallet i fettvattnet frén flotationssteget utgdr omkring 6 7 av det
totala organiska avfallsfldder., avfallstransport till Livsta skedde

med kontainer respektive tankbil i regel en gang i veckan. De tva avfalls-
slagen hlandades 1 forstksanlidggningens firskgddselbassing i proportionerna
30 volymsprocent avvattnat material och 70 volymsprocent slam. Blandningen
Fick en genomsuittlig torrsubstanshalt av 6,7 Z med en variation av ¥ 0,5

procentenheter mellan de olika veckosatserna.

UPPSTARTNING AV DE ANAEROBA PROCESSERNA
MESOFIL PROCESS

Ritkammaren fylldes med 24 m3 rétad gidsel fran tidigare firstk samt 2 m
slakteriavfall. pH-virdet i utrdtat material under uppstartningsskedet
varierade mellan 7,7 och 8,0 medan pH-virdet pa ingaende material under
samma tid var omkring 5,5. Koldioxidhalten i biogasen varierade mellan 30
och 36 %2 under de tva forsta veckorna. En anmidrkningsvdrd hiéjning av

koldioxidhalten till 48 % skedde under tredje veckan efter starten.
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GENOMFORANDE OCH RESULTAT AV PILOTSKALEFORSOKEN PA LOVSTA

Efter det att de anaeroba processerna kommit igang genomfdrdes syste-
matiska £5rsok med samtidig mesofil och termofil rétning av slakteri-
avfallet. RStkamrarna beskickades i regel varje dag, dven ldrdag och
stndag. ROtningsfdrsdken pabérjades vid léga belastningsnivder och langa
uppehillstider och fortsatte sedan mot allt hdgre belastningar ach
kortare uppehdllstider. Efter varje belastningsféridndring fick rdtningen
pigd till dess jdmn gasproduktion och gaskvalitet uppnétts. Darefter

genomfdrdes en provvecka med ett utvidgat midt~ och analysprogram.

MESOFIL ROTNING

Frin augusti —82 till maj -83 genomfdrdes ett 10-tal rotningsfrstk med
olika belastningar och uppehallstider. Resultaten av sex av de mest
representativa forsdken har sammanstdllts i tabell 5 och illustreras

av diagrammen i bilderna 7-9. Som framgir av tabellen och diagrammen
varierar gasproduktionen i hdg grad med rétkammarbelastningen och uppe-
h&llstiden. Forsbken visade att den mesofila processen fungerade vil med
rétkammarbelastningar upp till 3,5 kg VS/m3 - d, vilket motsvarat en
uppehdllstid av ca 20 dagar. CGasproduktionen har d3 uppgitt till eca 0,5 m3/kg
VS ti1llfdrt eller ca 30 m3 gas per m3 inmatat substrat. Denna gasproduktion
bT vara mojlig att upprdtthilla dven vid rdtning under praktiska foérhdllanden.
Gaskvaliteten har ocksd varit bra med metanhalter varierande mellan 62 coch

65 % vid rdtkammarbelastningar upp till 3,5 kg VS/m3 rétkammarvelym och

dag. Vid hogre belastning sker en férsdmring av gaskvaliteten samtidigt

som pH-vidrdet sjunker i rotkammaren.
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Efter en veckas uppehall 1 beskickningen sidnk C02~halten successivt till
ca 32 %, ett virde som férblev tédmligen konstant vid lag belastning av
rotkammaren. Den genomsnittliga rdtkammarbelastningen, som under de tva
férsta veckorna var 1,6 kg vs/m3 - d, var sdledes nigot for hilg f0r att

ge en stdrningsfri uppstart.

TERMOFIL PROCESS

Rotkammaren fylldes med ympmaterial bestdende av 18 m3 rétslam fran Uppsala
reningsverk, 5> m3 vatten samt 3 m3 slakteriavfall. Eftersom rdtningen av

det kommunala slammet sker inom det mesofila omradet vid ca 3500, var slammets
innehdll av termofila bakterier troligen ganska liten, vilket fdrsvirade den
termofila uppstarten. Under de fem fdrsta dagarna beskickades riétkammaren
ytterligare tva ganger med slakteriavfall. Den gepomsnittliga rétkammar-—
belastningen blev under demna tid 2,2 kg VS/m3 - d. En vecka cfter det att
rétningen pabdrjats, steg koldioxidhalten till 60 samtidigt som pH~virdet 1
rétkammaren sjdnk till 6,6. Den anaeroba processen blev med andra ord mycket
instabil, sannolikt till f6ljd av for hdg belastning. Under de tva pafdljande
veckorna beskickades rdtkammaren endast en pang. I slutet av denna period
hade koldioxidhalten sjunkit till ca 30 och pH-vérder &kat till ca 7 och
processen hade dirmed blivit relativt stabil. Rétkammaren kunde darefter
beskickas dagligen och vid 13g belastning stabiliserades pH-vdrdet pa 7,4

till 7,6 och C0,-halten i biogasen p& 28 till 30 volymsprocent.

Sammanfattningsvis kan sdgas att igdngsittningen av savdl den mesofila som
den termofila rétningsprocessen har kunnat ske utan alltfdr stora problem.
Eftersom stakteriavfallet innehdller mer organiska syror och ddrfdr har ett
ligre pH #n t ex gbdsel, bBr uppstarten ske frsiktigt och under stdndig
kontroll av biogasens koldioxidhalt och pH-virdet i rbtkammaren. Risken for
instabilitet under uppstarten kan di vara stdrre vid rdtning av slakteri-

avfall 4n vid ricning av gbdsel.
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Tabell 6. Termofil rdtning av slakteriavfall i pilotskala (L@vsta 1982/83).

Uppe-— Belastning  Gasproduktion Gaskvalitet yg_paqg
h3lls- kg VS/m> m3/m3 m37kg V8 m3/m3 Ty €O,
tid, d rétk.vol-d substrat tillfdrt rdtk.vol-d 7 z A pH
17,3 3,46 32,0 0,54 1,85 65 30 48 7,6
13,0 4,74 31,6 0,52 2,44 63 32 45 7,6
10,4 5,02 26,2 0,50 2,52 63 32 b4 7,6
8,7 7,07 28,0 0,46 3,23 66 29 41 7,4
6,7 8,67 20,6 0,36 3,08 63 32 31 7,5
6,2 9,62 21,0 0,35 3,39 63 32 31 7,3
5,5 10,75 18,5 0,31 3,35 60 35 26 7,0

PROCESSTEKNISKA ERFARENHETER

Blandningen mellan avvattnat mag-tarminnehdll och slam fran flotations-

steget blev mycket homogen och den orsakade normalt inga problem vid

pumpning eller omblandning i rdtkammaren. Vid vissa tillfdllen f8ljde

repstumpar och tarmslingor med mag-tarminnehdllet och orsakade dd ofta
igensdttningar av gddselpumparna. Lukten i samband med hantering av

slakteriavfallet var mindre besvdrande in vid hantering av g&dsel.

Luktemissionen frén det utrbtade materialet och d& sirskilt fréam den

termofila processen var ocksd betydligt mindre dn fram det ingdende,

ordtade materialet.
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Tabell 5. Mesofil rdtning av slakteriavfall i pilotskala (Ldvsta 1982/83).

Uppe- Belastning Gasproduktion Gaskvalitet

hallstid, kg VS/m3 rét- m°/m>3 m3/kg VS md/mS rSt- CH, COp  ¥S—red

d k.vol.-d substrat tillfért k.vol-d % Z b pH
60,7 0,91 37,3 0,67 0,61 62 33 58 7,4
32,5 1,77 34,5 0,60 1,06 65 30 54 7,2
26,0 2,36 31,9 0,52 1,23 65 30 46 7,2
17,3 3,55 29,9 0,49 1,73 63 32 42 7,2
11,8 4,90 18,6 0,32 1,538 57 38 26 6,9
10,4 5,73 16,3 0,27 1,57 51 44 20 6,8

TERMOFIL ROTNING

Samtidigt med de mesofila férsdken genomfdrdes termofila rdtningsfdrsdk.

Sju av dessa har valts ut, vilka fir representera de genomfdrda férsoken.

Resultaten redovisas 1 tabell 6 och av diagrammen 1 bilderna 7-9. Trots

att det uppstod en del problem vid igéngséttningen av den termofila rdt-

ningen visade det sig sedan att rdtningsprocessen blev mycket stabil

och fungerade bra dven vid mycket h&ga belastningar och korta uppehalls=~

tider. Metanhalten i gasen bibehdlls ocksd pa hég nivé dven vid hdg rot-

kammarbelastning. Den termofila rotningen tolererade rotkammarbelastningar

upp till 10 kg vs/mj
lastning av ca 7 kg VS/m3

d och uppehdllstider ned mot 5 dygn. Vid en be-

d och en uppeh&llstid av ca 8 dagar blev det

specifika gasutbytet mer dn 0,4 m3/kg VS tillfért eller ca 25 m3 gas per

m3 inmatat substrat. Under praktiska forh&llanden biér det vara mdjligt

att uppridtthdlla denna gasproduktion.
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ckt i m3 gas per m3 rétkammarvelym och dygn
£il rotoning av slakteriavfall i pilot-
rotkammarvolym och dygn.

Bitd 9. Biogasprodukticn uftry
vid kontinuerlig, mesofil och termo
skala. Bel = RStkammarbelastning i kg VS/m

Uht = Uppehdllistid i dygn.

JAMFORELSER MELLAN MESOFIL OCH TERMOFIL ROTNING AV SLAKTERIAVFALL

Eftersom rétningen av slakteriavfallet i Ldvsta—anldggningen skett sam-
tidigt vid 37 och 55°C och med samma substrat, idr det mbjligt att jdmfdra
mesofil och termofil rdtning med avseende pa t ex gasproduktion, belastning,

uppehillstid, energibalans och hygieniseringsgrad.

GASPRODUKTION

Som tidigare redovisats har nedbrytningen av det organiska materialet varit
betydligt snabbare 1 den termofila an i den mesofila processen. Vvid samma

nedbrytningsgrad, ca 40 %, har uppehdllstiden vid den termofila nedbryt-—

ningen varit ca 8 dygn jamfort med ca 20 dygn vid den mesofila processen,
dvs 2,5 ganger hogre nedbrytningstakt. Den higre nedbrytningstakten resulterar
ocksd i att den termofila processen kan tolerera 2-2,5 ginger hdgre rot-

kammarbelastning 4n den mesofila processen,
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Bild 7. Biogasproduktion uttryckt i m3 gas per m3 substrat vid kontinuerlig,
mesofil och termofil rétning av slakteriavfall i pilotskala.

Bel = Rotkammarbelastning i kg VS /m3 rétkammarvolym och dygn.

Uht = Uppeh&llstid i dygn.
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Bild 8. Biogasproduktion uttryckt i m3 gas per kg VS 1 inmatat substrat vid
kontinuerlig, mesofil och termofil r8tning av slakteriavfall i pilotskala.

Bel = Rétkammarbelastning i kg VS/m3 rétkammarvolym och dygn.
Uht = Uppehdllstid i dygn.
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Gasproduktionen i relation till mingd substrat dr emellertid av samma stor-
leksordning i de bada processerna. Gasproduktionen per m3 rétkammarvolym och
dag dr da ca 2,5 ginger sd hdg i den termofila som i den mesofila processen,

ca 3,1 m3/m3 «+ d jdmfbrt med ca 1,3 m3/m3 + d, enligt bild 9,

ENERGIASPEKTER

Vid rétningsfdrsdken pad Ldvsta har uppmidtning skett av den mesofila och
termofila procesgens behov av energi. Enbart den termofila processen har
varit férsedd ﬁéd en satsvis virmevixlare som Skat det ingaende materialets
temperatur., Darfdr kan inte de uppmitta energibehoven anvindas f6r en direkt
jdmférelse mellan de olika rdtningstemperaturerna. Baserat pé& energi-
mitningar och de biogasmidngder som producerats har emellertid en jdmfdrelse
gjorts som belyser skillnaden 1 processenergi och utvunnen nettoenergi.
Nedan redovisas tvA beridkningsexempel, ett med och ett utan virmevixling

av substratet. Det ena bygger pa antagandet att slakteriavfallet vid in-
matning i rétningsprocesserna har en temperatur av 20°C. 1 det andra
exemplet antages att ingaende substrat fdrvirms av varmt utrdtat wmaterial

i en motstrémsvidrmevixlare. For virmevdxlaren har antagits ett KA-virde av

200 W/°C per m> och dygn.

Resultatet av energiberdkningarna redovisas i tabell 7 nedan. Som framgar
av tabellen utgbr processenergibehovet £8r den termofila processen utan
virmevdxling mellan 30 och 40 7 av den producerande bicgasens energi-
innchall. Motsvarande energibehov £8r den mesofila processen ir av
storleksordningen 20 %. Av tabellen framgdr vidare att processenergi-
behovet minskar péfallande mycket om virmevdxling sker mellan firskt

och utrdtat substrat i den termofila processen,

I berdkningsexemplen #r den utvunna nettoenergin i kWh per m3 substrat ur
processen stérre £dr den mesofila processen #n f6r den termofila savil med
som utan vdArmevixling. Den higre nedbrytningstakten 1 det termefila
systemet resulterar emellertid i ett higre energiuttag per m3 rotkammar—

volym och dag dn 1 det mesofila systemet,
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BERAKNADE AVFALLSMANGDER OCH BIOGASUTBYTEN

Med ledning av avfallsmingderna enligt tabell 8 och de utférda laboratorie-

£5rsBken har en teoretisk berikning gjorts av gasutbytet av de skilda av-

fallsslagen. Beridkningarna redovisas i tabell 9 och giller termofil r&tning.

Tabell 8. Olika slakteriavfall, lZmpade f6r anaerob behandling. Mingd-
bestamning gjord vid Farmeks slakteri i Uppsala varen 1983,

Mingd VS VS-mdngd COD-méngd

Material m> /vecka z kg/vecka % kg 0,/vecka
Mag-tarminnehdll,

fastfas 30 20 13 3 900 41 3 900
Mag- tarminnehall,

vitskefas 15 10 2 300 3 600
Fastgddsel frén

livdjursgstallar 15 10 13 1 900 20 1 900
Urin och spolvatten

frian livdjursstallar 13 10
Mask och mindre

partiklar 1 1
Avfall frin

rotosiever 4 3 20 800 8 800
Fettvatten

(reningsverket) 20 13 3 600 6 900
Flockat slam

(reningsverket) 50 33 4 2 000 22 2 000

Summa 150 100 9 500 {100 10 100

Tabell 9. Teoretisk berdkning
siakteriavfall frén Uppsala.

av gasutbytet vid termofil rdtning av

Spec. gasprod.1) Beriknat gas-

m?/kg utbyte®’ wvid Gasprod.
Material CoD kont. process, %4 m> /vecka
Mag- tarminnehdll,
fastfas 0,69 17 2 070
Mag- tarminnehdll,
vitskefas 0,83 69 340
Fettvatten (reningsverket) 0,44 90 360
Flockat slam (reningsverket) 0,96 86 1 650
Summa 4 420

1) Vid fullstindig utrdtning i laboratoriefdrsik. 2) Enligt tabell 2.
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Tidigare

utgivna JTI-rapporter

8
11

13

14
15

16

17
19

20
22

23
25

26

27
28
29
30
31
32
33

34

1974
1974

1875

1975
1975

1975

1975
1976

1977
1977

1978

1978

1978

1979

1979

1979

1979

1979

1981

1981

1981

Kraftfoderhantering - NJF seminarium 1973 (20 kr)
Preservation of moist feed grain by treatment with organic acids.
N Ekstrém

Luktutsldpp och luktspridning fran svinstallar. P Grennfelt, T Lindvall,
0 Norén, G Rosén & L Thyselius

Komfortmitning av hyttklimat. H-A Eriksson & T Lindvall

A review of research relating to thermal comfort of cab operators.
K W Demier

Fl-risker i lantgdrdars djurstallar och anvisningar om dtgirder.
H Jansson & § S$6rlim (15 kr)

Noxious gases and odours. 0 Norén

Redskapen kring traktorn - koppling och mandvrering.
NJF seminarium 1976 (25 kr)

Damm, buller och vibrationer pd skdrdetriskor. H-A Eriksson (15 kr)

Sénderslagning av hi vid flikttransport. Utveckling av en analysmetod
och studier med en direktfldkt och en injektorflikt. L-E Larsson (10 k)

Luftrérelser och luftlickage vid torkning av balat och stackat hg.
U Isacson {15 kr)

Virmeavlastning i £8rarhytter. Studier av avvikelser fran optimal
kiimatkomfort. A Browén {15 kr)

Sénderslagning av hd vid flikttransport. Inverkan av fldktstorlek,
arbetsvarvtal, matningshastighet och inslippsOppningens lége.
A Kdhlerstrand (15 kr}

HS i storbalar. En utredning om storbalsteknik for hd i Sverige.
N Bengtsson, E Nilsson, O Norén, L Plym Forshell & K Svensson (15 kr}

Kartldggning av driftsavbrott och reparationsservice f8y lantbruks-
traktorer. B Danfors & P Bodin (15 kr)

Virmeavlastning i férarhytter. Studier i klimatkammare av olika
principer f8r virmeavlastning. A Browén & A Gustafsson (25 kr)

Vdrmeavlastning i forarhytter. Klimatupplevelser under filefBrhallanden.
A Gustafsson (20 kr)

Virmeavlastning i fdrarhytter. Studier av utrustning i praktisk drift.
J Bergstrom (13 kr)

Uttagning och utfodring av ensilage ur plansilor. N Bengtsson &
E Nilsson (20 kr)

Orienterande férsbk med tidig stringliggning vid fértorkning av hd.
E Nilsson (10 kr)

Metanjisning. Energi och ekonomisk utvirdering. Examensarbete i kemisk
teknologi. I Hellman & K Haara {25 kr)
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Forutom de i tabell 9 angivna biogasmingderna kan gasproduktionen frin
fastgddseln och avfallet frin rotosieverna uppskattas till 850 mSKvecka.
Utnyttjas alla dessa organiska avfallstyper for biogasframstdllning skulle

den totala gasproduktionen sdledes uppgd till 5 270 m3/vecka.

ENERGIUTVINNING

Energiinnehillet i biogasen vid termofil r&tning 1 Lovsta—anliggningen har
uppmitts till 6,2 kWh/m3. Andelen processenergi, invdknat savil biogasenergi
f8r processens vdrmebehov som elenergi £35r pumpar, omblandningsutrustning

m m, har med ledning av energimitningarna i anldggningen uppskattats tiil

90 % av biogasens energiinnehdll (j#mfdr tabell 7)., Detta lnnebdr en netto-
energiutvinning av 5 kw‘n/m3 biogas. Atervinning av energi ur varmt utrétat
substrat har dirvid beriknats ske. Den mingd nettoenergi som kan utvinnas

ur den anaeroba processen vid slakteriet i Uppsala kan saledes berdknas

till ca 26 000 kWh/vecka eller t 370 MWh/ar.

Om biogasenergin virderas till 20 8re/kWh skulle det drliga védrdet av
energin vid slakteriet i Uppsala bli ca 270 000 kronor under forutsittning
att allt ldampligt avfallsmaterial utnyttjas for biogasframstdllning och att

gasen kan utnyttjas fullstdndigt.

Av ekonomisk betydelse #r ocksd att kostnaderna £0r transport och deponering
av slakteriavfall kowmer att minska. Viren -83 har transportkostnaderna
berdknats till 1 800 kr/vecka och deponeringskostnaden till 1 000 kr/vecka.
Vid anaerob behandling skulle dessa kostnader kunna minskas till ca

800 kr/vecka f£8r transport av avrens och centrifugerat material . Detta

innebir en kostnadsbesparing av ca 100 000 kr/ar.

Det sammanlagda virdet av biogasenergin och minskade kostnader fér hantering
och deponering skulle f&r Uppsalas slakteri bli av storleksordningen

370 000 kronor. En ytterligare f&rdel #r att hygieniseringseffekten blir
avsevirt hdgre med anaercb behandling #n med den nuvarande aviallsbe~
handlingen. Med hinsyn till ovan nimnda argument framstdr anaerob behandling
av slakteriavfall som ett mycket intressant alternativ till den nuvarande

avfallsbehandlingen, sdvdl ur ekonomiska som miljomidssiga synpunkter.
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41

43
44
45
47
48
49

50

51

52

53

54

55

56

1982
1982

1582

1983
1983
1983
1983
1983
1983

1983

1983

1983

1984

1984

1984

1984

Torkning av balat hd. Fors8k i mindre skala (20 kr)

Ett flerskdrdesystem f&r hS. Studium av htskdrdesystem pa Gungvala
sommaren 1981. K-& Larsson { 25 kr)

Analysis of tractor~implement hitching and the effect of hitch design.
A Proposalt., Bo Carlsson & S Persson (25 kr)

Fdlttorkning av energigrés.Undersdkningar 1982-P‘Emgardsson (25 kr)
Mekanisk stribehandling vid hberedning. G Hadders (25 kr)

Kemisk stribehandling vid hdberedning. L Johnson (25 kr)

Lagring av enmergigrds. P Emgardsson (25 kr)

Ogrisbekdmpning i vixande energiskogsbestdnd. Rapport Over projekt
1960 20 ogrisbekimpning. Uppdrag av Ndmnden fOr energiproduktionsforsk-
ning. O Norén, B Danfors, A Stambeck. (25 kr)

Birgning av halm -~ Fdrutséttningar och alternativ. 1982 ars fodrsdk.
Projekt Agrobioemergi. G Lundin & N Ekstrdm (25 kr)

Sonderdelning av rundbalar. Orienterande studier 1983.
N Bengtsson (25 kr)

Ett flerskdrdesystem f£or hd. Ekonomisk utvirdering. G Hadders (25 kr}
Enkitunderstkning rérande biogas. L Thyselius & L Rodhe ( 25 kr)

Maskinutrustning vid energiskogsodling. Rapport Over projekt 1160 902
ESO-maskiner JTI. Uppdrag av Statens energiverk.
0 Norén, B Danfors & A Stambeck {30 kr)

Birgning av halm. Fdrutsdttningar och alternativ. 1983 ars forsdk.
G Lundin & N Ekstrom (30 kr)

Brikettering och torkning av energigrids. Inledande studier &r 1983.
M Andersdotter (30 kr)

Anaerob behandling av slakteriavfall. L Thyselius, B Mathisen,
S Eklund & D Christenssoen {30 kr)






28

HYGIENISERING

Studierna betriffande Gverlevnad av svinspolmaskigg visade att de olika
rdtningstemperaturerna gav olika hygieniseringsgrad. Vid termofil rdtnings~
process erhdlls en fullstidndig avdddning av dggen, medan ingen effekt erhdlls
i den mesofila processen. Forh3llandet #r likartat dven f8r vissa andra
patogener, t ex salmonella. Risken f8r spridning av sjukdomsalstrande
bakterier och parasiter ar alltsd betydligt mindre om slakteriavfallet

rétas vid 55°C #n vid 37%.

KONSEKVENSER AV ROTNING I PRAKTISK SKALA

De resultat och erfarenheter som erhdilits i JTIs laboratorie— och pilot-
skalefdrsdk med rdtning av slakteriavfall har utnyttjats for att belysa

praktiska och ekonomiska konsekvenser av rdtning 1 fullskala vid ett slakteri.

Farmeks slakteri i Uppsala har anvints som utgdngspunkt for nedanstaende
exempel. Det dr darfdr motiverat att kortfattat beskriva den nuvarande

avfallshanteringen vid detta slakteri. Férhdllandena gidller viren 1983.

I slakteriets reningsverk behandlas processvatten fran k&k, charkfabrik,
slakteri~ och mag~tarmrenseriavdelningarna, spolvatten och urin fran
livdjursavdelningarna samt avskild vidtska ur mag-tarminnehdllet. Avlopp
frin sanitetssystemet gir direkt till det kommunala nitet. Av bild 10
framgir hur de olika avfallsflBdena i princip hanteras. Avfallstyper som
beddmts vara limpade £8r anaerob behandling har valts ut. Midngderna har
bestdmts och materialet har analyserats med avseende pd organiskt innehdll
och mingd syrefdrbrukande #mnen. Som framgdr av tabell 8 Ar det mag-tarm-
innehdllet som svarar f5r den stBrsta mingden organiskt material. T
reningsverket behandlas totalt ca 4 500 m3 avfallsvatten per vecka.

Efter luftning, fettavskiljning, flockning och sedimentering har COD-vdrdet

sdnkts frdn 3 till 1 g 02/1 fre utsldpp till det kommunala n#tet.

Processchemat £6r reningsverket framgar av bild 11.
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