Fra skrald til ressourcer

Forelgbige resultater fra URBAN-X projektet
- et bidrag til cirkuleer gkonomi

Per Kalvig & Rune J. Clausen

DGF - Rastofmgde
17. November 2016, Kgbenhavn
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Vi forbruger rastoffer
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Vi forbruger, kasserer og sorterer (lidt)

Naestved
Genbrugsplads

Mandag - fredag  08.00:18.00
Lerdag - sendag  (09.00:17.00
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Vi forbruger rastoffer, kasserer og sorterer (lidt)
... 0g Indsamler det breendbare + noget ikke-breendbart

Dag- "u&
renovation

Forbraending
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. 0g vi genanvender lidt af det afbraendte affald
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Danmark afbraender c. 3,8 mio. ton/ar i W-t-E anlaeg
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Kilde: BEATE 2015

De 28 WtE anlzeg afbraender:
= ¢.1,6 mio. ton industriaffald Bundslagger: c. 600 k. ton
= ¢. 2,0 mio. ton husholdningsaffald Reggasaffald: c. 90 k. ton

= ¢.0,2 mio. ton importeret affald
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Fra affald — til bundslagger —til nye ressourcer

Proces hos Amager Ressource Center

varme

Reggasaffald
rensning (RGA)

Husholdningsaffald, Silo med Forbraendings-
smat brandbart, opblanding kammer
biomasseaffald,

restaffald fra erhverv og
genbrugsstationer

Non ferrous
Oplagringsplads, metal

hvor raslaggen ‘ Metalsortering
modnes
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Nyttiggerelse
(syrebehandling)

Salg til
videre-
forarbejdning

"Stabilgrus’
fyldmaterialer




URBAN-X projektet

Samarbejdsprojekt med Amager Ressource Center (ARC)
Finansieret af ARC

Periode: Sept. 2016 - Dec. 2017

Proces hos Amager Ressource Center

- 1
( Rq_ggasaﬂ'ald Nyttiggerelse
I V{RGB)V (syrebehandling)
1

art,
ald,
restaffald fra erhverv og

genbrugsstationer

Oplagri jads, el Salg til
piagingspiacs videre

hver raslaggen Metalsortering S
s - 9 forarbejdning

‘Stabilgrus’
fyldmaterialer

Undersegt i
dette pilotprojekt

= Vurdering af bundslaggernes samlede ressourcepotentiale (Z)
= Vurdering af ressourcepotentialet i rgggasaffald (Y)

= Kan man bestemme X hvis man kender kemien i Y + Z? Sa er det redskab til at pege
pa potentialer for kildesortering.
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Ubehandlede bundslagger fra ARC (¢.80.000 tpa)

= Entreprengr
magnetseparerer og
flerner en del metal (fra
de grove fraktioner)

= Fin fraktion + ikke-
magnetisk fraktion
anvendes som stabilgrus
eller deponeres
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Metalfraktion udtaget af entreprngr hos ARC
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Udfordring: Hvordan udtages repraesentative prgver?
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Kemiske analyser pa tilfeeldigt udvalgte slagger (1-4 cm)

... men hvor er metallerne bundet?
- hvor meget Al og Fe sidder i silikatmineraler (haveaffald)?
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Mikrostrukturer og kemisk fordeling

Back Scattered Electrons (BSE) Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS)
Fe 0 [
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Data Type: Counts Mag: 60 Acc. Voltage: 17.0 k
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Fraktioner | bundslagge fra ARC
Slager

0,3-10m 30% 0-0,3 cm 21%

1-2 cm 16%

>2cm 32%
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Fraktioner | bundslagge fra ARC

Slagger Metaller Glas Keramik

0,3-1cm 30% 0-0,3 cm 21%

1-2 cm 16%

>2cm 32%
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Rastofpotentialet i Danmark — fra det ‘breendbare’ affald

Proces hos Amager Ressource Center

1,6 Mtpa +

El og
varme

1
& D EE | 95 000 tpay
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1
Husholdningsaffald, . Silo med
smat brandbart, H opblanding
biomasseaffald,
restaffald fra erhverv og
genbrugsstationer

kammer

e || 6000 tpa>
30 000 tpa »

modnes forarbejdning
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Udfordring - recovery

Industriens forbrug af Ar 22000
metaller gennem 300 ar e

Efter Van Schaik & Reuter, 2012

- Produkter er sammensat af mange delelementer bestaende af mange specielle
materialer.
- Dermed tabes store veerdier under genanvendelse
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Udfordring 1 - recovery

Metaller blandes til legeringer — vanskeligt at ga modsatte vej

Geological | Designed

Copper Mineral Copper “Mineral”
Chalcopyrite CuFeS,

More than More than

15 Minors e.g. 40 Elements
Au, As, Pd, Se, etc. § Complexly Linked as Alloys, Compounds etc. for Product Functionality Reasons

P

Geological § Product Design and Material Combina- Material Joined
Linkages ~" tions Create New “Minerals” | Connections Materials

Source: Metal Recycling — Opportunities, Limits, Infrastructur. UNEP 2013
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Udfordring: komplekse materialer + forbraending
gger kompleksitet

éh\ Gh | Ei Al

Strength

Be
@® Corrosion Resistance
/ Wear Resistance
_ ® Machinability
® Colour

Source: Metal Recycling — Opportunities, Limits, Infrastructur. UNEP 2013
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Global recycling rate estimate (EoL-RR)

2
He
10
Ne
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Ar
BN >50% 36
N 5 25-50% Kr
>10-25% 54
O 1-10% Xe
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* Lanthanides

** Actinides
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Udfordring - Afbreending overses som ressourcebidrag

Mineindustri

TRADITIONEL
LINEZAR OKONOMI
Udvinding af Forsimplinger:
ravarer
Genanvendelse
af materialer i nye

Lo
h Renovering/
udskiftning af dele

Genbrug og
gendistribution

Raukter = Afbraending overses som
ressourcebidrag

= Tab knyttet til genanvendelse
diskuteres ikke

Fabrikation af
enkeltdele

Fremstilling af
hele produkter

Dele-

T eKonomi
Distribution

Vedligehold og
reperation

CIRKULZAR OKONOMI
De inderste cirkler bruger
mindst energi, sa de er de
foretrukne. Traditionel
genanvendelse (yderst) er
‘the loop of last resort’.

()

Bruger

Forbranding
og deponi
Grafik: Nanna Skytte

Ingenigren 14.11.16: pa basis af Ellen McArthur Foundation report
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Sammenfatning

= Bundslagger fra affaldsforbraending i Danmark er en potentiel stor ressource for
manger forskellige metaller og glas

= Kan slaggerne og re@ggasaffaldet sige noget om hvad vi smider ud? Og pege pa affald
som havde st@rre genanvendelighed hvis det ikke blev breendt?

= Ressourcerne er mangelfuldt beskrevet
O Hvad indeholder disse multielement forekomster — og pa hvilken form?
O Hvad skal veelges til og hvad skal veelges fra?
O Hvor store er ressourcerne?

= Karakterisering af spildstremme (urban exploration) er fgrste — og helt ngdvendige -

skridt til bade udnyttelse (urban mining) og til sikker deponering for den del der ikke
kan genanvendes.
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