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SMED utgér en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som dr ett samarbete mellan IVL
Svenska Miljéinstitutet, Statistikmyndigheten SCB, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI). Samarbetet inom SMED inleddes 2001
med syftet att langsiktigt samla och utveckla den svenska kompetensen inom emissionsstatistik
kopplat till atgdrdsarbete. Pd uppdrag av Naturvardsverket samt Havs- och vattenmyndigheten
sdkerstdller SMED framtagandet av underlag till Sveriges internationella rapportering avseende
utsldpp till luft och vatten, avfall, farliga dmnen, buller samt dtgdrder. Miljostatistik tas dven fram
for nationella och regionala behov, sasom for uppfoljningen inom det svenska miljomdlssystemet
ddr SMED bidrar med underlag till bdde etappmal och miljékvalitetsmal. SMED utvecklar dven
nya metoder och tar fram statistik for uppfoljning av Sveriges nationella avfallsplan och

avfallsforebyggande program. Mer information finns pa SMED:s webbplats www.smed.se.
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Sammanfattning

SMED utgér en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som &r ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

Returtriflis (RT-flis) rapporteras inom EU ETS (EU:s handel med
utslappsritter) av svenska innehavare av forbranningsanldggningar generellt
som att det har 0 % fossil fraktion. Flera anldggningar fick nedslag vid
verifieringen av 2021 ars utsldpp, eftersom verifierarna hdavdade att det bor
finnas fossilt kol 1 RT-flis. Foljande studie har darfor gjorts for att dels
kartldgga hur stor den fossila andelen éar 1 olika typer av RT-flis och vad det
fossila materialet utgors av, dels gora en sammanstéllning av de
analysmetoder som anvinds for att bestimma fossil andel 1 RT-flis.

Foreliggande studie baseras pd en sammanstillning av olika analyser som
gjorts av referensgruppens medlemmar under de senaste aren. Det ar
framfor allt tvd analysmetoder som har anvénts: plockanalyser och C14-
analys. Cl4-analyserna har i huvudsak gjorts pé prover som dven undersokts
med plockanalys, men det har gjorts betydligt fler plockanalyser én C14-
analyser.

Samtliga C14-analyser som gjorts pa RT-flis har visat att biogen andel &r
100 %, det vill sdga den fossila andelen 4r 0 %. Precisionen 1 analysen &r +/-
3 %, vilket innebaér att den sanna fossila andelen ligger mellan 0 % och 3 %.

Plockanalyserna visar nagot olika resultat, men de har gjorts med olika
metoder, pa olika platser och med olika omfattning. Endast ett fatal
plockanalyser har omfattat alla material som kan férmodas innehalla fossilt
kol. Andelen fossilt kol i de mer omfattande plockanalyserna (Crossit/Ciot) har
varierat mellan 0,36 % och 2,4 % f6r olika anldggningar.

Vid jamforelse mellan de tva analysmetoderna ser man C14-analyserna
verkar vara ganska grova. Noggrannheten 1 plockanalyserna ar svarare att
forutsdga, atminstone for enskilda prover. Nir man har langre métserier kan
precisionen utvérderas statistiskt (till exempel standardavvikelse). Alla C14-
analyser som gors pa RT-flis troligen kommer att visa pa resultatet 100 %
biogent material, men med en osékerhetsmarginal pd +/-3 %. Resultaten
frén plockanalyser i lingre mitserier verkar visa att andelen fossilt kol
(Crossit/Crot) dr ndgon eller ndgra %-enheter, vilket ligger inom felgrénserna
for C14-metoden.
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Vi har i studien dragit féljande slutsatser:

e Andelen fossilt kol (Crossit/Crot) 1 RT-flis, beréknat utifran
plockanalyser, ar relativt 1agt och uppskattas ligga mellan 1 — 2 %.
Alla Cl14-analyser som gjorts visar 100 % biogen andel, det vill sdga
fossil andel 100 %, men precisionen i analysen &r +/- 3 %.

e Reckommenderad metod for att bestimma fossil andel for EU ETS ar
att utgd fran ett schablonvérde (pa Crossit/Crot), forslagsvis 1 - 2 %.
Man bor folja upp med fortlopande plockanalyser som omfattar alla
material som potentiellt kan innehalla fossilt kol: plast, tjarpapp,
textil, laminat, spanskivor, plywood.

e (Cl4-analys bedoms som for grov for att anvanda pa RT-flis. C14-
metoden beddms darfor inte vara lamplig med de relativt laga halter
fossilt kol som finns 1 normalt forekommande RT-flis.

e De emissionsfaktorer for fossil CO, man 6versiktligt kan rdkna med
som schabloner ér:

o Kilass 1 Vit RT-flis: 0 kg CO»/GJ brénsle,
o Klass 2 Malad RT-flis: 2,3 kg CO2/GJ brénsle,
o Klass 3 Impregnerat tra:
= kreosot impregnerat trd: 20 kg CO»/GJ brénsle
= impregnerat trd med nya kopparbaserade medel: 9 kg
CO2/Gl briénsle,
= CCA-impregnerat trd: 0 kg CO,/GJ brénsle

Nyckelord: RT-flis, returtriflis, fossilt kol, C14-analys, plockanalys,
emissionsfaktor, EU ETS
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Summary

Recovered wood fuel is reported by Swedish incineration plant owners
within the EU ETS (EU emissions trading system) generally as having 0%
fossil fraction. Several plants got remarks in the verification of 2021
emissions because the verifiers claimed that there should be fossil carbon in
the recovered wood fuel. Therefore, the following study has been carried out
with the aim firstly to estimate how large the fossil fraction is in different
types of recovered wood fuel and what the fossil fraction consists of, and
secondly to make a compilation of the analysis methods for determining the
fossil fraction in recovered wood fuel that are used.

The current study is based on analyses from the reference group that has
been made during the last years. Mainly two methods of analysis have been
studied: sorting analyzes and C14 analysis. All C14 analyses has been made
of samples that also were analyzed by sorting analyses, but there were also a
large number of samples that were analyzed only by sorting analyses.

All C14 analyses of recovered wood fuel studied in this project have shown
that the biogenic share is 100%, or that the fossil share is 0%, independent
of the type of recovered wood fuel. The precision of the analysis is +/-3%
units, which means that the true fossil percentage should be between 0% and
3%.

The sorting analyses show slightly different results from different plants, but
they have also been performed with different methods, in different places
and to different extents. Only a few samples have included all materials that
can be assumed to contain fossil carbon. The proportion of fossil carbon in
the more extensive sorting analyses (Crossil/Crot) has varied between 0.36%
and 2.4% for different incineration plants.

When comparing the two methods for analyzing, the C14 method appears to
be quite rough. The precision in the sorting analyses is more difficult to
predict, at least for single analyses. When there is a series of analyses the
precision can be statistically evaluated (for example by the standard
deviation). All C14 analysis on recovered wood fuel will probably show the
result to be 100% biogenic material, but with an uncertainty +/- 3%. Sorting
analyses seem to show that the proportion of fossil carbon (Crossil/Crot) 1S One
or a few % units, which is within the error limits of the C14 method.



We have drawn the following conclusions in the study:

* The proportion of fossil carbon (Crossit/Cror) in recovered wood fuel,
calculated from the sorting analyses of class 2 (“painted recovered fuel”), is
relatively low and is estimated to be between 1 —2%. All C14 analyses that
have been done show 100% biogenic share, i.e. fossil share 100%, but the
precision of the analysis is +/- 3%.

* The recommended method for determining the fossil share for the EU ETS
is to start from a set standard value (Crossit/Crot), preferably 1 - 2% for class 2
(“painted recovered fuel”). This should be followed up with series of sorting
analyses that include all materials that can potentially contain fossil carbon
such as: plastic, tar paper, textile, laminate (flooring), chipboard and

plywood.

* C14 analysis is judged to be too coarse to use on recovered wood fuel.
Therefore, the C14 method seems be unsuitable with the relatively low
levels of fossil carbon found in normally occurring chips from recovered
wood fuel.

* The proposed emission factors for fossil CO; have been roughly estimated
as:
o Class 1 “White recovered wood fuel” (containing no treated wood):
0 kg CO2/GJ fuel.
o Class 2 “painted recovered wood fuel” 2.3 kg CO»/G]J fuel, for
o Class 3 “impregnated wood”
v Creosote impregnated wood: 20 kg CO2/G]J fuel, for
v' impregnated wood with new copper-based agents”: 9 kg
CO./G]J fuel
v" CCA impregnated wood: 0 kg CO»/G]J fuel

Keywords: recovered wood fuel, fossil carbon, C14 analysis, sorting
analysis, EU ETS
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Bakgrund

Returtriflis (RT-flis) ar trdavfall fran olika kéllor (bygg- och rivning,
industriférpackningar, atervinningscentraler med mera), och anvénds som
brénsle av olika virmeverk och kraftvarmeverk. RT-flis klassas normalt som
avfall.

RT-flis rapporteras av svenska anlidggningsinnehavare inom EU ETS (EU:s
handel med utsldppsritter) generellt som att det har 0 % fossil fraktion.
Flera anlidggningar fick nedslag vid verifieringen av 2021 ars utslapp for att
man rapporterat RT-flis med 0 % fossil fraktion, och verifierarna hivdade
att det bor finnas en viss fossil fraktion i RT-flis. Naturvardsverket har
darfor sett ett behov av en kartliggning av den fossila fraktionen 1 RT-flis,
omfattande en bedomning av hur stor den &r och vilka metoder som é&r
lampliga fOr att bestdimma den ifall den ska rapporteras inom EU ETS.
Naturvérdsverket har initierat en referensgrupp med bransch-
organisationerna och nagra anldggningar/féretag, som inom detta projekt
delat med sig av data och uppgifter frdn de analyser av den fossila
fraktionen som gjorts. Foreliggande rapport grundar sig pa de data som
referensgruppen har redovisat.

Syfte

Syftet med projektet har varit att dels kartldgga hur stor den fossila andelen
ar 1 olika typer av RT-flis och vad denna utgors av, dels gora en samman-
stdllning av de analysmetoder for faststdllande av fossil andel 1 RT-flis som
anvénds. Detta ska tillsammans bilda ett forsta underlag till Naturvards-
verkets véigledningar till verksamhetsutdvare att rapportera sina utsléapp vid
forbranning av RT-flis.
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Fossilt kol i RT-flis - overblick

Definition av RT-flis

RT-flis (returtréflis) dr i princip olika former av trdavfall som flisats och
anvéinds som brénsle i virmeverk och kraftvarmeverk. RT-flis kan
definieras som: “atervunnet tradbrénsle som tidigare haft annan anvéndning,
t.ex. rivningsvirke” (Branslehandboken 2012). RT-flis &r normalt klassat
som avfall. De former av trdavfall som ingar kan vara:

e Tréavfall fran bygg och rivning: rivningsvirke, anvént formvirke,
skrotade tillfélliga konstruktioner under byggtiden (trappor, plank
med mera) och spilltrd fran byggprojekt.

e Skrotat impregnerat virke: plankor, stolpar, slipers.

e Lastpallar, trdlador och andra traférpackningar fran verksamheter.

e Traavfall som samlats in pd kommunala dtervinningscentraler
(mobler, virke, grenar/stammar)

Olika klasser av RT-flis

RT-flis brukar ibland delas in i tre olika klasser:

1. Vit RT-flis: obehandlat traavfall
2. Malad RT-flis
3. Impregnerat trad

Denna indelning har sitt upphov i forordningen om forbranning av avfall
(2013:353) som utgetts med stod av EU:s Industriutslédppsdirektiv
(2010/75/EU) och det tidigare direktivet om avfallsforbranning
(2000/76/EG). Enligt forordningen undantas bland annat “trdavfall, om
trdavfallet inte dr ett sadant avfall som pd grund av att det dr bygg- eller
rivningsavfall eller av nagon annan anledning kan antas innehdlla
organiska halogenforeningar eller tungmetaller till foljd av behandling med
triskyddsmedel eller till f6ljd av ytbehandling ” frén reglerna i férordningen.

Tillaggas bor ocksa att RT-flis klassas pé olika sétt i olika lagstiftningar, och
detta har inget att géra med om RT-flisen innehaller fossilt material eller
inte. De lagstiftningar som &r av intresse ar frimst miljobalken (1998:808),
forordningen om forbrénning av avfall (2013:253) och avfallsférordningen
(2020:614), samt Naturvardsverkets ”Vigledning om avfallsforbréanning”,
version 2, 2021-01-19):

e Vit RT-flis omfattas inte av férordningen om forbrénning av avfall
utan klassas som “’biobrinsle”. Det kan 1 princip klassas bade som

11
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avfall och som biprodukt enligt miljobalken, beroende pa
omsténdigheterna (det vill sdga om biproduktkriterierna i
miljobalken ar uppfyllda eller inte).

e Malad RT-flis dr normalt avfall enligt miljobalken och omfattas av
forordningen om forbranning av avfall (kan innehélla tungmetaller i
fargen).

e RT-flis baserat pa impregnerat virke kan betraktas olika beroende pa
vad det dr for triskyddsmedel:

o Kreosotimpregnerat traavfall omfattas inte av forordningen
om forbranning av avfall (enligt Naturvardsverkets
véigledning om avfallsforbranning), men klassas som farligt
avfall enligt avfallsférordningen.

o CCA-impregnerat trdavfall omfattas av forordningen om
forbranning av avfall, och klassas som farligt avfall enligt
avfallsforordningen.

o Impregnerat trd med nya kopparbaserade impregnerings-
medel (t.ex. NTR AB) omfattas av forordningen om
forbranning av avfall, och kan 1 ménga fall klassas som
farligt avfall enligt avfallsforordningen — klassningen som
farligt avfall beror dock pa vilka farliga &mnen (och deras
klassning 1 kemikalielagstiftningen) som finns 1
impregneringsmedlet och hur mycket av medlet som tagits
upp av traet.

Fossilt kol

Med fossilt kol avser vi hir kol som har sitt ursprung i stenkol, petroleum-
olja eller naturgas och som forekommer som fororening i RT-flisen, eller
som tillsats i1 det trd som flisats. Det kol som inte &r fossilt betraktas som
biogent. Trd och andra typer av biomassa betraktas som 100 % biogent. I
praktiken kan dock trd innehalla en del “fossilt kol” eftersom atmosféaren
innehdller bade biogen koldioxid och fossil koldioxid, och trd och biomassa
kénner ingen skillnad pd dessa under fotosyntesen och kolsyre-
assimilationen.

Exempel pé fossila material som kan forekomma i RT-flis &r plast, syntetisk
textil, tjarpapp och gummi som har hamnat fel frdn borjan och inte avskilts
under flisningen. Exempel pa tillsatser i trd som kan vara av fossilt ursprung
ar impregneringsmedel, farg och lim.

12



Uppskattad mangd fossilt kol i
olika material

Uppskattning av méangden fossilt kol i olika trabaserade material

I det foljande gors teoretiska uppskattningar av fossilt innehall i olika
material som kan forekomma 1 RT-flis. Vi utgér hér fran att rent trd 4r 100
% biogent men genom olika tillsatser vid tillverkningen av trdprodukter kan
traavfallet, och dirmed RT-flisen, innehéalla fossilt material.
Uppskattningarna dr verslagsmissiga och ska ses mer som exempelvirden
an som riktviarden. Dessa viarden anviands sedan nir resultatet fran
plockanalyser utvérderas langre fram i rapporten.

V1 har utgétt frin den kemiska sammanséttningen pé olika material och
tillsatser samt om materialet tillverkas fran fossila eller biogena material. |
det f6ljande anges médngden fossilt kol som koncentration 1 vikt-% av
materialets massa. I andra sammanhang kan 1 stillet anges andelen fossilt
kol som méngd fossilt kol per médngd kol totalt 1 materialet.

e Spanskiva. Det finns ménga olika typer av spanskivor. I allménhet
bestéar en spanskiva av traspan (restprodukter fran sdgverk och annan
travaruindustri) som pressats samman med melaminlim eller
ureabaserat lim under hogt tryck och forhdjd temperatur. Melamin
utgar fran urea vid tillverkningen. Urea framstills genom att
koldioxid reagerar med luftkvdve under tryck och hog temperatur,
och koldioxiden brukar framstéllas genom att elda naturgas.
Maingden lim i spdnskivan kan typiskt vara omkring 10 % (kélla:
Environmental Product Declaration: Medium Density Fibreboard
(MDF), Wood Solutions™). Melamin och urea innehéller teoretiskt
28 vikt-% kol (berdknat ur den kemiska formeln fér melamin
CsHgNp). I limmet ingar dven formaldehyd (som ocksé innehaller
fossilt kol). Uppskattningsvis beddoms en spanskiva innehélla
storleksordningen 3 vikt-% fossilt kol.

e Plywood. Plywood é&r skivor av korslagda faner som &r limmade
med fenolhartslim under hogt tryck och forhdjd temperatur.
Fenolharts framstills fran fenol och formaldehyd, vilka bada brukar
framstillas fran naturgas. Fenolharts kan uppskattas innehélla cirka
76 vikt-% kol av fossilt ursprung. En typisk plywood kan innehélla
cirka 6 vikt-% lim (kélla: Byggvarubedomning K-plywood Twin).
Det gor att plywood kan innehalla storleksordningen 5 vikt-% fossilt
kol.

13
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Firg. Det finns manga olika farger med olika sammanséttning och
olika révaror. En malarfarg bestar av tre huvudingredienser: 1)
pigment, 2) 16sningsmedel och 3) bindemedel. Pigmenten dr manga
ganger mineraliska (metalloxider och olika metallféreningar), men
kan ocksé vara organiska (med potentiellt fossilt ursprung).
Losningsmedlen i dag dr oftast vatten, men kan dven innehalla
organiska l6sningsmedel (i dag vanligen emulgerade i vatten).
Bindemedel ér ofta alkyder, akrylat eller liknande som vanligen &r
av fossilt ursprung, men dven kan vara av biogent ursprung, till
exempel linolja. Ofta kan halten bindemedel 1 fargen vara 30 — 50
vikt-% (kélla: Livscykelanalys av farg, IVL rapport B1338). Som
berdkningsexempel hir antas en farg med 40 % bindemedel (akrylat
eller latex). Fargen stryks pa en brdda i tvd omgéngar. Méngden farg
4r 0,1 kg per m? trd per strykning. Triet antas ha en densitet p4 500
kg/m3. Bindemedlet antas innehalla 50 % fossilt kol. Méngden
fossilt kol 1 det malade triet blir da cirka 0,4 vikt-%.

Kreosotimpregnerat tria. Kreosotimpregnerat trd har tidigare
anvants framfor allt for jarnvagsslipers. Kreosotolja eller kreosottjdra
framstills ur stenkol. Vid impregneringen atgér cirka 100 kg
kreosotolja per m? trivirke (killa: Svenska Triskyddsféreningen;
IVL Rapport 1827). Om densiteten pé triet dr 500 kg/m? blir
mingden kreosotolja ca 20 %. Om halten kol 1 oljan &r 75 % blir
halten fossilt kol i det behandlade trédet cirka 15 vikt-%. I
verkligheten kommer dock en del av kreosotoljan att ldacka ut till
omgivningen under anvindningstiden, sa 1 det skrotade virket
kommer halten att kanske vara hilften sa stor, cirka 7 — 8 vikt-%
fossilt kol, men kan variera beroende pa hur gammalt trdet dr och hur
det utsatts for vader och vind under anvéndningstiden.
CCA-impregnerat virke. Vid impregnering med CCA-medel
anvinds en impregneringsvitska som innehdller diarsenikpentoxid
(As205), kromtrioxid (CrO3) och kopparoxid (CuO). Vid fixeringen
omvandlas det sexvdrda kromet (i kromtrioxid) till trevart krom inne
1 trdet. Det d4r numera forbjudet att sélja arsenik-impregnerat virke
inom EU. Dédremot kan det fortfarande komma in CCA-virke i
avfallet da &ldre trdkonstruktioner rivs. CCA-medel innehaller inget
organiskt material, och séledes inte heller fossilt kol.

Impregnerat tria behandlat med nya kopparbaserade
impregneringsmedel. Det finns ett antal nyare impregneringsmedel
pa marknaden som &r baserade pa kopparsalter och olika organiska
dmnen. Dessa medel kan anvindas i bdde NTR A- och NTR AB-

14



klassat virke. Upptaget av medlet i trdet 4r omkring 2 — 4 vikt-%
impregneringsmedel och impregneringsmedlet kan innehalla upp till
40 % organiska komponenter (kélla: [VL Rapport B1827), med en
antagen halt av fossilt kol pa 35 % (olika organiska &mnen kan
anvindas, men ett exempel pa vanlig bestandsdel &r etanolamin). Det
skulle innebéra att detta slag av impregnerat trd kan innehéll
uppemot 1,5 vikt-% fossilt kol. Det bor papekas att det forekommer
skillnader i bade upptag och halt organiska foreningar samt typ av
forening i det virke som finns pa marknaden.

Laminat. Laminat utgdrs frimst av olika golvbeldggningsmaterial,
ett exempel dr Pergo-golv och liknande. Sammanséttningen pa ett
golvlaminat varierar fran fall till fall men bedoms vara ca 93 % HDF
board (det vill sdga en form av spéanskiva), 2 % papper, 5 % harts
(resin”, ofta PVC-baserad) (kélla: Environmental Product
Declaration. Direct Pressure Laminate Floor Coverings. UNILIN
Division Flooring). Boardmaterialet (”spanskiva”) innehdller enligt
ovan omkring 2,8 vikt-% fossilt kol, och PVC-baserad “resin” ca 38
vikt-% fossilt kol, andra typer av harts (’resins”) kan innehélla ca 50
vikt-% fossilt kol. Det gor att hela laminatskivan bedéms innehélla
omkring 4 - 5 vikt-% fossilt kol.

Fossilt kol i andra material som kan forekomma i RT-flis

Plast. Plastfraktionen 1 RT-flis kan i princip utgoras av
plastprodukter som varit hiftade till traet (elrér, eldosor och
liknande, fuktspérrfolie), eller plast som lagts i trdavfallet av
misstag, till exempel plastférpackningar, krymp- och striackfilm och
liknande. Plockanalyser som gjorts av en deltagande anldggning
visar att huvuddelen ar hardplast (elrdr, eldosor, VA-ror,
hardplastforpackningar med mera) — andelen hardplast var ungefér
dubbelt sé stor som andelen mjukplast (plastfolier). De vanligaste
plasterna, bdde hérdplast och mjukplast, &r polyolefiner som
polyeten (PE), polypropylen (PP) och polystyren (PS), som samtliga
innehaller ca 85 vikt- % av fossilt kol (85 % av plastmaterialet
utgors av fossilt kol). Det kan ocksé 1 RT-flis frdn bygg- och
rivningsavfall dven forekomma PVC-plast (som i rent tillstdnd kan
ha cirka 38 vikt-% innehall av fossilt kol; ofta forekommer dock en
rad olika tillsatser sdsom mjukgorare, stabilisatorer, fargdmnen, och
sa vidare). Eftersom polyolefiner kan forvéntas dverviga bor man
rikna med att plastfraktionen kan innehalla 85 vikt- % fossilt kol.

15
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Takpapp (tjarpapp). Med takpapp menas hér olika former av
takbeldggning som shingel, takpapp, underlagspapp, och ytpapp som
ar bitumenbaserade. En typisk sammanséttning ar (kélla:
Environmental Product Declaration. Bitumen sheets for tanking and
waterproofing, Nordic Waterproofing AB):

Bitumen (tunga kolvéten): 50 — 60 %
SBS-polymer (styren-butadien (CsHg*CsHeg)n: 2,5 — 8 %
Fyllning (kalksten): 25 — 50 %
Armering av polyester- eller glasfiber: 2.5 — 10 %
Sand: 2.5 - 20 %

o Plastfilm: <1 %
De substanser som innehaller fossilt kol &r bitumen (upp till 85 %
fossilt kol), SBS-polymer (90 % fossilt kol) och eventuell armering
av polyesterfiber (cirka 60 % fossil kol). Utifrén kolhalten 1 varje
material bedoms halten fossilt kol vara 50 — 60 vikt-% av
tjdrpappsmaterialet.

o O O O O

Textil. Plockanalyserna har visat att textil kan forekomma 1 RT-
flisen. Det kan vara sickvévstapeter som varit klistrade pa négot
tradmaterial, eller det kan utgdra féroreningar som inte borde vara
med i trdavfallet, exempelvis trasor, overaller, handdukar,
textilsdckar. RT-flis frén trdavfall fran dtervinningscentraler skulle
ocksa kunna innehélla rester av mobeltyger. Textiler kan vara helt
biogena sasom ull och bomull, eller syntetiska och fossilbaserade
sasom polyester och nylon. Det kan vara svart att bestimma hur
mycket som dr av biogent ursprung och hur mycket som &r av fossilt
ursprung. Den vanligaste polyestern, PET (bruttoformel [CioHgO4]n
innehdller teoretiskt 62,5 vikt-% kol (fossilt kol). Om man antar att
hilften av textilerna dr biogena och hilften ar fossila/syntetiska
skulle textilfraktionen i RT-flis innehalla 30 — 35 vikt-% fossilt kol.

Sammanstallning — 6versikt av fossilt kol i olika material som kan
finnas i RT-flis

I nedanstende Tabell 1 visas en Oversikt av potentiella halter av kol 1 olika
material som kan forekomma 1 RT-flis. Tabellen bygger pa de tvé forgaende
avsnitten, och anvénds dven vid utvirdering av plockanalyser langre fram i
rapporten.

16

17(36)



Tabell 1. Innehdll av fossilt kol i olika material

Material

Triamaterial
Spanskiva
Plywood
Laminat

Impregnerat tri

Impregnerat tra:

Kkreosot

Impregnerat tri:

CCA

Impregnerat tri:

nya koppar-

baserade medel
Malat tra

Farg

Andra material
Plast

Tjarpapp
Textil

Halt fossil kol
vikt-% av materialet
(teoretiska
cirkavirden)
2,5-3,0%

5 %

4,5-55%

7,5 %

0%

0-1,5%

0—0,5 % (rdknat per
kg maélat tré)

35-85%

50 -60 %
0-60%

17

Forslag till
normalvirde
vikt-% av materialet

3%
5%
5%

7,5 %
0%

1 %

0,4 % (forutsatt att allt
trd 1 flisen dr mélat trd)

85 % (polyolefiner
antas overviga)

50 %

30 % (antag hilften
syntet och hélften
biomaterial)
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Analysmetoder for fossilt kol i
branslen

Det gér inte att direkt méta fossilt kol. En kolatom i ett brénsle, eller i CO2 1
rokgaser fran ett brinsle, &r densamma oavsett om den har fossilt eller
biogent ursprung. I konventionella bransleanalyser brukar man bestimma
halten kol, men denna bestimning innefattar d& summan av bade fossilt och
biogent kol. Analys av fossilt kol baseras darfor pa indirekta metoder. De
metoder som anvénts dr (Avfall Sverige Rapport U2012:02):

1. Plockanalys (sérskilt for avfallsbrénslen som kan forvéntas besta av
flera material)

2. Mitning av C14

3. Beridkning enligt balansmetoden.

Plockanalys

Plockanalys gér ut pa att man tar ett prov av det aktuella materialet (i detta
fall RT-flis), och delar manuellt upp det i olika material, till exempel
metaller, glas, plast, plywood, spanskiva, laminat, textil, och sa vidare. Med
hjalp av schablonvirden for varje fraktion kan man berdkna halten fossilt
kol i det ursprungliga provet.

Plockanalyser kan goras antingen pa traavfall fore flisning, eller pa det
krossade RT-fliset. Nér plockanalysen gors pa oflisat trdavfall har man stora
provmangder, till exempel flera ton per prov, och man maste ha
materialhanterare (plockmaskin) eller traktorer till hjalp for att plocka. Néar
plockanalyserna gors pa fardig RT-flis anvéinds mindre provméngder
(kanske 1 — 10 kg) och man kan ha tinger och pincetter som hjélp vid
plockningen.

Till nackdelarna hor att det dr en arbetskrdvande metod, osdkerheter vid
bestimning av olika material, samt, for fallet plockanalys RT-flis, att cirka
10 — 20 % av materialet dr sd smétt att det inte gar att plocka.

C14-analys

Metoden bygger pa att ett antal olika sorters kol finns i allt levande. Vixter
tar standigt upp ett nytillskott av kol frin luften i form av koldioxid, och det
blir sedan del av vivnader hos djur som éter véxter eller andra djur.
Kolisotopen kol-14 ('*C eller C14, utlises “kol fjorton”) genomgar

18



radioaktivt sonderfall med en halveringstid pa 5 730 ar. Isotopen kol-12
("2C) dr ddremot stabil. Férdelningen mellan dessa tvé isotoper i levande
materia dr vanligen densamma som i atmosfaren, men vid samma tidpunkt
som en organism slutar ta upp kol (det vill siga nir organismen ”dor”, till
exempel nir ett trid avverkas) borjar andelen '*C att sjunka. Genom att mita
mingdforhallandet mellan kolisotoperna i ett prov kan man berdkna nér
organismen i friga ”dog”. Som en f6ljd av det radioaktiva sonderfallet,
kommer firskt biogent material (tri och annan biomassa) att ha *C/!?C-
forhallande som stér i jimvikt med '*C/'>C-forhéllande i atmosfiren, medan
fossilt material, som bildades for flera hundra miljoner ar sedan, har ett
mycket 13gt '*C/">C-forhallande (i princip ~0 %).

I 1C- analyser behdvs en referensniva pmC(ref) (pmC star for per cent
modern carbon) pa '*C -halten i atmosfiren for det biogena materialet i
avfallet. En nackdel med “C-metoden ir att bakgrundshalten av '*C i
atmosfaren inte har varit konstant. Exempelvis gjorde ett antal
kdrnvapensprangningar i stratosfaren under 1950- och 1960-talen att
14C/12C-forhallandet dkade kraftigt, se Figur 1.

T T T T T T T T
a0 | SH:Wkllington, New Zealand —— ]
PTET 10.0ct.1563 MH: Vermuntsees | Austria

natural lewl ——

20 E
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W
160 [ r -
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ear [AD)
Figur 1. Fordndring av den relativa 14C-halten i atmosfdren fran 1955 till mitten av 1990-talet
(kdlla: Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon-14 )

Under &ren 2019 och 2020 genomf6rdes ett gemensamt utvecklingsprojekt
med Naturvardsverket och avfallsforbrinningsbranschen, dér det togs fram
en vetenskaplig metod for att faststélla referensnivdn som bist motsvarar
lokala forhdllanden i Sverige for att bestimma fossilt kol 1 avfall som
forbranns. Naturvirdsverket offentliggor referensvirdet pmC-ref
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kontinuerligt. Den sista publiceringen 2021-10-01 visade foljande
referensvérden, enligt Figur 2.

Bilaga 2 till beslutsprotokoll med diarienummer NV-21-008791

Referensniva pmC(ref) som offentliggjorts av Naturvardsverket

Publiceringsdatum 2021-10-01
Referensniva pmC(ref) for

utsldppsar 2021 107,0
Referensniva pmC(ref) for
utslappsar 2022 106,8
Referensniva pmC(ref) for
utslappsar 2023 106,6

Figur 2. Referensniva pmC (ref) enligt Naturvardsverket (kélla:
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/utslappshandel/stationara-
anlaggningar/vagledning-for-avfallsenergianlaggningar )

Enligt det amerikanska analyslaboratoriet Beta Analytic Testing Laboratory
4r noggrannheten/precisionen i '*C-mitningarna ca +/- 3%-enheter, det vill
sdga om en analys visar att det dr 90 % biogent kol, sa ligger det sanna
véardet mellan 87 och 93 %.

Cl4-metodens tillimplighet pa traavfall skulle behdva utredas vidare. De
hoga halterna C14 kring 1965 gor skillnad pa om trd-materialet avverkades
(”dog”) fore och under 1950- och 1960-talet eller efterat. En hel del av det
tradmaterial som forekommer 1 RT-flisen 1 dag, skulle kunna héarrora frén tra
som avverkades pa 1960-talet (pmc = 180), och exempelvis farsk gronflis
som avverkas/skordas 1 ar eller forra dret (pmc = 107). For helt biogena och
for helt fossila brianslen bor C14-variationerna spela mindre roll: dr pmc-
véardet = 0 &r det helt fossilt, och om det &r 107 eller hogre ar det helt
biogent, men for blandningar av fossilt material och biogent material kan
resultatet padverkas av C14-variationerna i atmosfaren och om tréet
avverkades pa 1960-talet eller pa 2000-talet.

14C-metoden kan tillimpas pa tva olika siitt:

1. Analys av avfallsprover. I laboratoriet gér man d en forbréanning
och méter 1 den bildade gasen.
2. Analys av rokgaser fran forbranningsanldggning.
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Balansmetoden

Balansmetoden &r en berdkningsmetod som baseras pa massbalanser och
energibalanser som tillsammans ger ett Overbestimt ekvationssystem
(Avfall Sverige Rapport U2012:02). De parametrar man utgar frén gar att
mita i laboratorium och dven verifiera med driftdata:

1. Kol/syre-kvot i1 brinsleanalysen (C/O). Fossila brianslen som plast
och olja har g kol/syrehalt (ndra 0), medan i biogena brénslen,
sasom cellulosa (CsH100Os), 4r C/O néra 1.

2. Energiinnehall. Ett fossilt material har generellt sett ett hogre
energiinnehall dn ett biogent material.

3. Syrekonsumtion vid forbrinning. P4 grund av det hogre
syreinnehdllet kommer biogena material att forbruka mindre syre
per massenhet dn fossila material.

Metoden beskrivs mer utforligt 1 Avfall Sveriges Rapport U2012:02. Vi har
hir bedomt att balansmetoden inte dr lamplig att tillimpa pa RT-flis,
eftersom andelen fossilt kol ar 14g. Tillimpat pa RT-flis, som har en relativt
lag halt av fossilt kol, skulle berdkningsresultatet bero pa skillnaden mellan
tva tal med mycket liten skillnad, och osékerheten skulle da bli véldigt hog.
Mitosédkerhet och dven avrundningar skulle kunna ge stor inverkan pa
resultatet. Dessutom fOrutsétter metoden att det fossila materialet
forekommer som polyolefiner, olja eller liknande med 14gt syreinnehall — 1
praktiken kan en del av det fossila kolet finnas i material (t.ex. lim och vissa
plaster) som har betydligt hogre syrehalt och lagre energiinnehall.

Genomgang av analyser av RT-flis

I projektet har gjorts ett antal analyser pd RT-flis frdn fem foretag som
forbranner RT-flis. Vi kallar dem hér for A, B, C, D och E. RT-flisets
ursprung varierar mellan anldggningarna, och ocksa omfattningen av de
analyser som gjorts. De parametrar som visas nedan ar sidana som beddmts
som intressanta for utvéirderingen.

Foretag A

Foretag A har redovisat nio analyser som gjorts 2021-2022. Analyserna
omfattar konventionell brénsleanalys, plockanalys och C14-analys.
Proverna bendmndes bara "RT-flis”. Resultatet av plockanalyserna visas i
Plockanalys av RT-flis - foretag ATabell 2.
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Tabell 2. Plockanalys av RT-flis - foretag A

Plockanalys
vikt-% av materialet i RT-flis
Plast 0,164
Imp. tréd 0,082
Laminat 6,192
Tjarpapp 0,033
Textil 0,063
Summa 6,534

Anmirkning:

1) Medelvirde av 9 prover

Plockanalyserna visade saledes att RT-flisen innehdll 6,5 vikt-% material
som kan innehalla mer eller mindre fossilt kol.

Cl4-analyser utfordes pa samma prov. Samtliga nio analyser visade att
andelen biogent material var 100 %. Métnoggrannheten anges av
laboratoriet till +/- 3 %-enheter.

Foretag B

Foretag B redovisade tre Cl14-analyser av RT-flis gjort av impregnerat trd 1)

Krossade telefonstolpar, 2) Krossade plankor, och 3) Blandning
telefonstolpar och plankor). Proverna bedomdes innehalla fraimst CCA-

impregnerat virke. Analyserna omfattade konventionell briansleanalys samt

C14-bestimning.

Samtliga tre C14-analyser visade 100 % biogent kol, med osdkerheten +/-3
%. Inga plockanalyser har redovisats.

Foretag C

Foretag C har redovisat fyra analyser av "RT-flis frdin AVC”. Fyra prover
omfattade konventionell bransleanalys, plockanalys och C14-analys.
Dessutom gjordes C14-analys pa ytterligare 3 prover av RT-flis, samt pa
plastfraktion och laminatfraktion fran plockanalyserna. Dessutom delades
plastfraktionen fran plockanalysen upp 1 hérdplast och mjukplast.
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Plockanalyserna visade resultat enligt Tabell 3.

Tabell 3. Resultat av plockanalys — foretag C.

Plockanalys

vikt-% av materialet i RT-flis
Plast 0,65
Plywood 23
Imp. trd 0,66
Laminat 9.9
Tjarpapp -
Textil 0,01
Summa 13,52Y
Anmaérkning:

1) Medelvirde pa fyra plockanalyser

Plockanalyserna visade saledes att RT-flisen innehdll 13,5 vikt-% material
som kan innehdlla fossilt kol.

Den plockanalys som gjordes pé plastfraktionen fran plockanalyserna visade
att 70 vikt-% av plasten var hardplast och 30 vikt-% mjukplast. Troligen
spelar denna fordelning ingen roll for andelen fossilt kol: statistiskt sett
domineras plastanvindningen av polyeten PE, polypropen PP och
polystyren PS for bade hardplast och mjukplast, och de har likartad
bruttosammanséttning.

De Cl14-prov som gjordes visade samtliga resultatet att andel biogent
material dr 100 % (med en osdkerhet pa +/- 3 %-enheter).

Ett C14-prov pa laminat visade 100 % biogent material.

Ett C14-prov pa plastfraktionen visade att andelen biogent material var 2 %,
det vill sidga andel fossilt material var 98 % (eller Crossit/ Cior= 0,98). Det
teoretiska véirdet bor vara Crossit/Cror= 1,0. Det ar svért att sidga vad
skillnaden beror pa. Det kan vara biogena fororeningar i plasten (exempelvis
trddamm) och det kan &tminstone delvis bero pa osékerheterna i C14-
analysen.

Foretag D

Foretag D har redovisat resultatet frdn 210 stycken plockanalyser fran 2016
till 2022. Plockanalyserna har omfattat parametrarna: torrhalt/fukthalt,
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magnetisk metall, omagnetisk metall, plast, sten, glas, impregnerat trd och
ovrigt. Resultatet var enligt Tabell 4.

Tabell 4. Resultat av plockanalys — foretag D: 2016-2022..

Plockanalys
vikt-% av materialet i RT-flis

Plast 0,004 %
Plywood Ej undersokt
Imp. trd 0,009 %
Laminat Ej undersokt
Tjarpapp Ej undersokt
Textil Ej undersokt
Summa 0,013

e Medelvirdet av plast var 0,004 vikt-%, varierande fran 0,0 % till
0,055 %, och med standardavvikelsen 0,005 %-enheter

e Medelvérdet av impregnerat trd var 0,009 vikt-% varierande fran 0
% till 0,145 % med standardavvikelsen 0,015 %-enheter.

Ytterligare over 200 plockanalyser mellan 2010 och 2016 visade resultat
enligt Tabell 5.

Tabell 5, Resultat av plockanalys — foretag D: 2010-2016

Plockanalys
vikt-% av materialet i RT-flis

Plast 0,055 %
Plywood Ej undersokt
Imp. trd 0,023 %
Laminat Ej undersokt
Tjarpapp Ej undersokt
Textil Ej undersokt
Summa 0,078

e Medelvirdet av plast var 0,055 viky-%, varierande frdn 0,000 % till
0,34 %, och med standardavvikelsen 0,06 %-enheter

e Medelvdrdet av impregnerat trd var 0,023 vikt-% varierande frén 0
% till 0,25 % med standardavvikelsen 0,04 %-enheter.
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Foretag E

Foretaget har redovisat 23 stycken Cl4-analyser som samtliga givit
resultatet att andelen biogent material dr 100 % (dock anges noggrannheten
vara +/-3 %-enheter).

Pa fyra av proverna gjordes ocksé plockanalys med resultat enligt Tabell 6.

Tabell 6. Resultat av plockanalyser - foretag E

Plockanalys
% av materialet i RT-flis

Plast 0,18 %
Plywood Ej undersokt
Impregnerat trd Ej undersokt
Laminat Ej undersokt
Tjéarpapp 0,04 %
Textil 0,035 %
Summa 0,255 %

Plockanalyserna visade séledes att halten RT-flisen inneh6ll minst 0,255
vikt-% material som kan innehélla fossilt kol. Flera potentiellt fossila
material undersoktes inte i plockanalyserna.

Samtliga C14-analyser visade 100 % biogent material (med precisionen +/-
3 %).
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Berakning av potentiellt innehall
av fossilt kol i RT-flis, baserat pa
plockanalyser

I det foljande gors teoretiska berdkningar av mangden fossilt kol i RT-flis.
Berdkningarna baseras pa plockanalyserna som redovisats ovan, och de
teoretiska halterna av fossilt kol 1 olika material enligt Tabell 1 ovan.
Berdkningarna ska ses som grova uppskattningar, men som bor visa rétt
storleksordning.

Foretag A

For de plockanalyser som redovisats av Foretag A blev resultatet enligt
Tabell 7.

Tabell 7. Berdkning av halt fossil kol — foretag A.

Plockanalys
% av  Halt fossilt kol, Beriknad
materialet i enligt Tabell 1  fossilt kol

RT-flis kg/kg % av RT-flis
Plast 0,164 0,85 0,14 %
Imp. tréd 0,082 0,015 0,0012 %
Laminat 6,192 0,05 0,31 %
Tjarpapp 0,033 0,6 0,025 %
Textil 0,063 0,3 0,019 %
Summa 0,49 %

Berikningarna visade sdledes att RT-flisen 1 medeltal innehdll 0,49 vikt-%
fossilt kol. Det &r plast och laminat som ger de stdrsta bidragen.
Brénsleanalyserna (ej redovisade i denna rapport) visade att RT-flisens
innehall av totalt kol var 50,0 % av torrsubstansen. Omraknat till fossil
andel blir det ungefdr 1 % fossilt kol per kol totalt, det vill sdga fossil andel
ar 1 %.

De C14-analyser som utfordes pd samma prov. Samtliga analyser visade att
andelen biogent material var 100 % eller att fossil andel &r 0 %.
Maitnoggrannheten anges av laboratoriet till +/- 3 %.
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Foretag B

Foretag B redovisade konventionell bransleanalys samt C14-bestimning av
tre prover av impregnerat trd. Inga plockanalyser gjordes.

Samtliga C14-analyser visade 100 % biogent kol, med osdkerheten +/-3 %.

Foretag C

Berdkningarna av fossilt kol for foretag D visade resultat enligt Tabell 8.

Tabell 8. Berdkning av halt fossilt kol — foretag C

Plockanalys Halt fossilt kol  Beriknad
% av  enligt Tabell 1  fossilt kol
materialet i kg/kg material % av RT-flis

RT-flis

Plast 0,65 0,85 0,55 %
Plywood 2,3 0,05 0,12 %
Imp. Tra 0,66 0,015 0,01 %
Laminat 9.9 0,05 0,5 %
Tjéarpapp Ej undersokt 0,6 -
Textil 0,01 0,3 0,003 %
Summa 1,18 %

Resultatet visar saledes att halten fossilt kol 1 RT-flisen ar cirka 1,2 vikt-%.
Det motsvarar en andel fossilt kol (Crossit/Cror) pa cirka 2,4 % (totalhalten kol
1 RT-flisen &r ca 50 %). Man ser att de material som bidrar mest med fossilt
kol ar plast och laminat.

De Cl14-prov som gjordes visade samtliga resultatet att andel biogent
material dr 100 % (med en osdkerhet pa +/- 3 %-enheter).

Foretag D

Berikningarna for foretag D visade resultat enligt Tabell 9.
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Tabell 9. Berdkning av halt fossilt kol — foretag D.

Plockanalys Halt fossilt  Beriknad
% av kol enligt fossilt kol
materialeti  Tabell1 % av RT-flis
RT-flis kg/kg
material
2016 — 2022
Plast 0,004 % 0,85 0,0034 %
Plywood Ej undersokt 0,05 -
Imp. trd 0,009 % 0,015 0,0001 %
Laminat Ej undersokt 0,05 -
Tjarpapp Ej undersokt 0,6 -
Textil Ej undersokt 0,3 -
Summa 2016 - 0,0035 %
2022
2010 - 2016

Plast 0,055 % 0,85 0,0468 %
Plywood Ej undersokt 0,05 -
Imp. tréd 0,023 % 0,015 0,00035 %
Laminat Ej undersokt 0,05 -
Tjéarpapp Ej undersokt 0,6 -
Textil Ej undersokt 0,3 -
Summa 2010 - 0,047 %
2016

Serien 2016-2022 ger att andelen fossilt kol (Crossit/Crot ) dr 0,0035 vikt-%,
och serien 2010-2016 ger andelen fossilt kol till 0,047 vikt-%. Det bor dock
papekas det 1 bada perioderna ar flera material som kan innehalla fossilt kol
som inte undersokts i plockanalyserna. Det enda potentiellt fossila material
som undersoktes i1 plockanalysen var plast och impregnerat trd. Det kan
noteras att det &r relativt stor skillnad i resultat mellan serien 2010-2016 och
serien 2016-2022. Bada serierna innehéller mer dn 200 prover sa skillnaden
kan ségas vara statistisk sékerstélld. Samtliga plockanalyser gjordes med
provmingder pd omkring 4 ton per prov.
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Foretag E

Berdkningarna av fossilt kol for Foretag E gav resultat enligt Tabell 10.

Tabell 10. Berdkning av halt fossilt kol — foretag E

Plockanalys Halt fossilt  Beriknad

% av kol enligt fossilt kol
materialeti  Tabell 1 % av RT-flis
RT-flis kg/kg
material

Plast 0,18 0,85 0,15 %
Plywood Ej undersokt 0,05
Impregnerat trad Ej undersokt 0,015
Laminat Ej undersokt 0,05
Tjarpapp 0,04 0,6 0,02 %
Textil 0,035 0,3 0,01 %
Summa 0,18 %

Berdkningarna visade saledes att halten fossilt kol 1 RT-flisen var 0,18 vikt-
%. Omraknat till andel fossilt kol blir det Crossit/Cio= 0,36 %.
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Diskussion
Olika klasser av RT-flis

Den konventionella indelningen av RT-flis (vit RT-flis, mélad RT-flis,
impregnerad RT-flis) dr inte helt relevant att tillimpa for bestamning fossilt
kol, eftersom indelningen gjorts med helt andra grunder.

1. Vit RT-flis ska innehalla obehandlat trd, men med utgdngspunkt fran
att” behandlat” trd innehaller traskyddsmedel (impregneringsmedel)
och farg som kan innehélla organiska halogenforeningar eller
tungmetaller. Det dr ovisst hur RT-flis med spanskivor och plywood
bor klassas 1 detta fall: enligt forordningen om forbranning av avfall
kan de rdknas som vit RT-flis, men i samband med fossil kol ar det
mer jdmforbart med mélad RT-flis.

2. Malad RT-flis kan forutsittas innehalla fossilt material, bade
tillsatser 1 tré (till exempel farg och lim) och olika féroreningar
(plast, tjarpapp).

3. Impregnerat trd kan ur “fossil synvinkel” delas upp i:

a. Kreosotimpregnerat trd (forvintas innehalla fossilt kol),

b. CCA-impregnerat trd (forvintas inte innehélla fossilt kol)
och

c. Trd impregnerat med nya kopparbaserade medel (kan
forvantas innehélla méttliga méngder av fossilt kol).

Andel fossilt kol

Klass 1: vit RT-flis

Vi forutsdtter hdr att ’vit RT-flis” inte innehaller frimmade material som
plast, textil, tjdrpapp och laminat. Vi har inte haft tillgng till nagra analyser
av vit RT-flis. Om den vita RT-flisen inte innehaller spanskivor, plywood,
laminat eller likande bor innehéllet av fossilt kol vara ~0 vikt-%. Om den
vita RT-flisen formodas innehalla spanskivor, plywood och liknande bor
den i detta sammanhang betraktas som mélad RT-flis.

Klass 2: malad RT-flis

Det kan noteras att samtliga C14-analyser pa klassen malad RT-flis har visat
att biogen andel dr 100 %. Samtidigt &dr precisionen i analysen +/-3 %, sa
man kan 1 alla fall dra slutsatsen att den fossila andelen ligger mellan 97 %
och 100 %.

30



Plockanalyserna visar nagot olika resultat, men de har gjorts med olika
metoder, pa olika platser och med olika omfattning. Endast ett ftal
plockanalyser har omfattat alla material som kan formodas innehall fossilt
kol. Andelen fossilt kol i de mer omfattande plockanalyserna (Crossit/Crot) har
varierat mellan 0,36 % (foretag E) och 2,4 % (foretag C). Det kan noteras att
alla dessa virden ligger inom felmarginalerna for C14-analyserna. Som ett
mojligt schablonvérde skulle man kunna vilja exempelvis Crossit/Crot = 1,5
vikt-% (0,015 kg/kg) vilket motsvarar att RT-flisen innehaller cirka 0,75
vikt-% fossilt kol (totalhalten kol 1 RT-flisen 4r ca 50 %).

Klass 3: RT-flis avimpregnerat tra

RT-flis av impregnerat trd kan innehalla olika méngder fossilt kol, beroende
pa vilket slag av impregnerat tra det ar frdgan om:

e Kreosotimpregnerat trd kan innehalla fossilt kol 1 icke-féorsumbara
méngder: upp till 15 vikt-% fossilt kol 1 nyimpregnerat trd, men
betydligt ldgre, kanske 7 — 8 vikt- % 1 virke som utsatts for viader och
nederbord 1 manga ar. Detta motsvarar en fossil andel Crossit/Ciot = 15
% (eller 0,15 kg/kg).

e (CCA-impregnerat virke kan forutsittas innehalla férsumbara
mangder av fossilt kol.

e Virke med nya kopparbaserade impregneringsmedel kan innehélla 2
— 4 vikt-% fossilt kol 1 nyimpregnerat virke, och nagot 1 lagre 1
gammalt virke som varit utsatt for viader och nederbérd. Om vi antar
3 vikt-% innehéll av fossilt kol motsvarar det en fossil andel
Crossit/Crot = 6 % (20,06 kg/kg)

Varmevarden och emissionsfaktorer

Olika analyser visar pé olika virmevérden pd RT-flis. Framfor allt verkar
det vara fukthalten i branslet som paverkar. Det effektiva varmevérdet i
levererat tillstdnd visar i nagra fall:

e Brinslehandboken 2012 anger 11,5 MJ/kg 1 effektivt virmevérde
och fukthalt 33,7 % som medelvirde pa 12 prover

e Foretag E (se ovan) har angett 12,0 MJ/ton och fukthalt 31 % som
medelvérde péd fem prover

e Foretag A (se ovan) har angett 12,9 MJ/kg vid 24,6 % fukt och 12,7
MJ/kg vid 27,1 % fukt. Foretaget redovisar dven analyser pa torrare
RT-flis som vi inte tar upp hér.
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I det foljande antas som ett antaget schablonvérde att RT-flisen har en
fukthalt pa 30 % och ett effektivt virmevirde pé 12 MJ/kg (i levererat
tillstdnd) for klass 2 mélad RT-flis. For schablonberdkningar och
overslagsberdkningar kan denna fukthalt och virmevarde anvéndas for vit
RT-flis, mdlad RT-flis och RT-flis med impregnerat trd, men inte for
kreosotimpregnerat trd som kan ha hogre virmevirde: exempelvis 13,6
MJ/kg vid 30 % fukthalt och 7,5 % kreosothalten.

Om de ovanstdende fossilhalterna riknas om till emissionsfaktorer
(uttryckta som kg CO2/MI brénsle) fas resultat enligt Tabell 11.

Tabell 11. Berdkning av emissionsfaktorer for RT-flis.

Halt fossil Fossil andel Varmevarde Emissions-

Klass kol, Ciossil/ Crot, % MJ/kg faktor kg

Vikt-% Ceossil i coz(,fossiI/GJ

RT-flis bransle

1. Vit RT-flis (utan 0 0 12 0
spanskiva, plywood och
liknande)
2. Malad RT-flis 0,75 1,5 12 2,3
3.a. Impregnerat tra: 7,5 15 14 20
kreosot
3.b. Impregnerat tra: CCA 0 0 12 0
3.c. Impregnerat tra: nya 3 6 12 9,2

kopparbaserade medel

Osakerheter - variationer i
sammansattningen

RT-flis dr inget enhetligt och homogent material utan variationer
forekommer 1 sammanséttningen. Variationerna synes till storre delen vara
slumpmaissiga och inte systematiska, det vill sdga variationerna i analyserna
beror pd “naturliga” variationer i sammanséttningen, till exempel att det ar
ménga kéllor till trdavfallet. Vi har i de studerade analyserna inte kunnat se
ndgra typiska drstidsvariationer - det som mdjligen kan variera ar fukthalten
eftersom trdavfallet och RT-flisen ofta lagras utomhus med begrénsat skydd
mot nederbdrd. Fukthalten kan méjligen pdverka plockanalyser (exempelvis
om trd absorberar mer fukt dn de fossila materialen som ofta ar
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fuktavvisande, till exempel plast, tjarpapp, laminat) men det blir mer
utspadningseffekt.

Allt detta gor att det &r svart att ta ett representativt prov for analys. Detta
paverkar bade plockanalyser och C14-analyser. For att minska
osédkerheterna i analyserna bor darfor prover analyser goras pa en serie olika
prover (slumpmissigt tagna prover), helst ocksa prover tagna vid olika
tillfallen under &ret. For provserier kan man bedoma osdkerheten i enskilda
analyser genom exempelvis standardavvikelsen.

Analysmetoder

Det ér framfor allt tvd analysmetoder som anvénts 1 denna studie:
plockanalyser och C14-analys. C14-analyserna verkar vara ganska grova
med en precision pd +/-3 %-enheter for de analyser som studerats i detta
projekt. Det gor att alla analyser som gors troligen kommer att visa pa
resultatet 100 % biogent material, men med en osékerhetsmarginal pa 3 %.
Plockanalyser verkar visa att andelen fossilt kol (Crossit/Cior) dr nagon eller
nagra %-enheter, vilket ligger inom felgréanserna for C14-metoden.
Plockanalyserna dr ocksé behdftade med osédkerheter, som dock dr svéra att
uppskatta, 1 synnerhet for enstaka plockanalyser.

Som redan ndmnts i ovan dr det viktigt att analyserna omfattar fler prov
tagna vid olika tider under aret (i synnerhet om man syftar till att fa ett
representativt arsmedelvérde).

I Avfall Sveriges rapport U2012:02 anges kostnader for C14 av krossat
avfall till 10 000 SEK/prov, och for plockanalys till ca 30 000 SEK/prov
(kostnaderna i 2012 ars kostnadslédge).
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Slutsatser och rekommendation

Andelen fossilt kol (Crossit/Cror) 1 RT-flis klass 2, teoretiskt berdknat
utifran plockanalyser, &r relativt 1&g och uppskattas ligga mellan 1 —
2 %. Alla Cl4-analyser som gjorts visar 100 % biogen andel, det vill
sdga fossil andel 100 %, men precisionen i analysen ar +/- 3 %-
enheter.
Rekommenderad metod for att bestimma fossil andel for EU ETS ér
att utga fran ett schablonvérde pa den fossila andelen (Crossit/Crot),
eller schablonvérde pa emissionsfaktor, se nedan. Man bor f6lja upp
med fortlopande plockanalyser som omfattar alla material som
potentiellt kan innehalla fossilt kol: plast, tjarpapp, textil, laminat,
spanskivor, plywood.
Cl4-analys bedoms som for grov for att anvinda pa RT-flis. Alla
Cl4-analyser som gjorts pa RT-flis 1 projektet har visat pa 100 %
biogent material, men med en osédkerhet pa +/- 3 %-enheter. C14-
metoden dr bedoms darfor inte vara ldmplig med de relativt laga
halter fossilt kol som finns 1 normalt férekommande RT-flis.
De emissionsfaktorer f6r fossil CO> man dversiktligt kan rdkna med
som schabloner ér forslagsvis:
o Klass 1 Vit RT-flis: 0 kg CO»/GJ brénsle,
o Kilass 2 Malad RT-flis: 2,3 kg CO2/GJ brénsle,
o Klass 3 Impregnerat tra:
= kreosot impregnerat trd: 20 kg CO»/GJ brénsle
= impregnerat trd med nya kopparbaserade medel: 9 kg
CO2/Gl briénsle,
=  CCA-impregnerat trd: 0 kg CO2/GJ brénsle
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