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Sammanfattning

Sopsugar har funnits sedan 1960-talet och ar idag en vél beprévad teknik som ar
spridd 6ver hela varlden. Tekniken star sig vél i jamforelse med konventionell av-
fallshantering framst vad géller effekter pd narmiljon i form av trafik, buller och
utsldpp. En sopsugsanldggning utgor ett intressant alternativ till konventionell av-
fallshantering vid stadsdelsutvecklingsprojekt och for nya bostadsomraden. | denna
utredning presenteras en 6versikt av sopsugstekniken samt forutsattningarna for att
anvanda en sopsugsanlaggning for avfallsinsamling i H+ omradet.

I en sopsugsanléggning sker pneumatisk transport av olika avfallfraktioner via ett
underjordiskt rornatverk till en terminal dér fraktionerna lagras i separata containrar.
Vanliga avfallsfraktioner att vakuumsuga ar matavfall, restavfall samt tidningar och
pappersforpackningar. Privata hushall, kommersiella aktorer samt papperskorgar i
offentlig miljé kan kopplas till samma sopsugssystem med separata fraktioner. Ett
stort sopsugssystem med en terminal kan nyttjas av ca 4000 — 5000 hushall och den
langsta ledningen kan vara upp till ca 2 km lang. Ett sddant system bedéms kunna
tacka in stora delar av H+ omradet. Vanligen ar det en samfallighetsforening besta-
ende av exploatorer och bostadsbolag som dger och driver en sopsugsanlaggning,
alternativt sa utgér kommunen eller staden huvudman for anléaggingen.

Sopsugstekniken &r val beprévad men teknikutveckling sker fortfarande och nya
l6sningar for bland annat hantering av matavfall samt invagning av avfallet vid in-
samling &r under utveckling.
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1 Bakgrund

Vakuumteknologi for pneumatisk avfallsinsamling ar en teknik som utvecklades i
Sverige pa 1960-talet och som idag &r spridd varlden 6ver. Det ar en etablerad och
mogen teknik med flera utvecklings- och tillverkningsforetag i Sverige (Envac, Ele-
iko, Logiwaste) varav ett ar varldsledande. 95 % av all avfallshantering vérlden over
sker fortfarande manuellt vilket gér marknadspotentialen for automatisk avfallstran-
port med sopsugar stor. Sopsugssystem finns installerade framst i Europa och Asien
och utlanska sopsugsforetag finns dven bland annat i Finland (Ecosir), Singapore
(RVAC) och Malaysia (Stream).

Vanliga anvandare av sopsugssystem ar sjukhus, skolor, flygplatser och varuhus,
men &ven for bostadsomraden i stader blir sopsugar en allt vanligare avfallshante-
ringteknik. I Stockholm &r omkring 125 000 hushall inkopplade pa sopsugssystem
och i ett antal nyutvecklade stadsdelar finns eller planeras nya system. Exempel pa
stadsdelar med befintliga eller planerade sopsugsanlaggningar &r Norra Alvstranden i
Goteborg, Barkarbystaden i Jarfalla, Ovre Vasastaden i Linkoping samt Norra Djur-
gardsstaden i Stockholm.

De tva huvudsakliga systemutformningarna for sopsugsanlaggningar &r stationéra
respektive mobila system. Principen med pneumatisk avfallsinsamling &r gemensam
for systemen men med skillnaden att det mobila systemet anvéander en speciell sop-
sugslastbil for tomningen av réren medan avfallet i det stationdra systemet téms
automatiskt till en terminal. | en mobil sopsugsanlaggning buffras avfallet i systemet
vilket fungerar val for mindre bostadsomraden med ca 150-200 hushall och med en
maximal sugstracka pa ca 300 m. For storre stadsdelar skulle insamlingen med sop-
sugslastbilen ske ofta, ta lang tid och innebéra negativ paverkan pa narmiljon i form
av buller och utslapp. Da tillgangligt utrymme ar stort nog &r ett stationart system
lampligare och denna utredning fokuserar pa forutséttningarna for en stationar sop-
sug i H+ omradet.

Utredningen har utforts i samrad med en leverantor av sopsugsanlaggningar och
information har inhdmtats bland annat genom intervjuer och studiebesok vid befint-
liga anlaggningar.
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2 Jamforelse med konventionellt system

Sopsugsteknikens framsta fordelar jamfért med ett konventionellt avfallshanterings-
system &r ytbesparing i tatbebyggda omraden nar renhallningsbilar inte langre beho-
ver komma fram samt battre narmiljo tack vare lagre utsldpp och minskade lukt- och
bullernivéer. Investerings- och installationskostnaderna &r ofta hogre for sopsugsan-
laggningar jamfort med konventionella system eftersom nddvéndig infrastruktur for
sophantering i manga fall redan finns pa plats i befintliga system.

2.1 Trafik i omradet

| boverkets byggregler ges raden att matavfall och andra hushallsavfall som av hygi-
eniska skal behover lamnas ofta bor kunna lamnas sa nara bostaden som mojligt med
ett rekommenderat langsta avstand pd 50 m®. | ett konventionellt avfallshanterings-
system sorteras och lagras olika avfallsfraktioner néra fastigheter och vid tdmning
maste renhallningsbilar kéra fram till lagringsplatserna. Detta leder till en hog trafik-
belastning inne i bostadsomraden och tatbyggda stadsdelar. For ett sopsugssystem
dar avfallet leds via underjordiska ror till en terminal utanfor bostadsomradet eller
stadskarnan kan mycket av den tunga trafiken undvikas. Fran tidigare studier av
miljopaverkan fran biltrafik vid sophdmtning kan konstateras att ett sopsugssystem
ger upphov till endast omkring 5-10 % av den tunga biltrafiken som orsakas av ett
konventionellt system. Detta ger positiva effekter pa narmiljon i omradet.

2.2 Energiférbrukning och utslapp

Energibehovet for en sopsug bestar framst av elforbrukningen i de flaktar som skap-
ar det undertryck med vilket avfallet sugs fran insamlingspunkten till terminalen.
Denna elférbrukning har tidigare varit omkring dubbelt sa stor som energiatgangen
fran bransleanvandningen i renhallningsbilarna for ett konventionellt system. Genom
att jobba med ett antal energieffektiviseringsatgarder har leverantorer lyckats minska
elférbrukningen i sopsugsanlaggningar markant. Frekvensomriktare anvéands for att
varvtalsstyra flaktarna, tomningen av de olika fraktionerna optimeras med béttre kor-
program, lagre lufthastigheter anvands for tdmning av vissa fraktioner och varme-
vaxlare utnyttjas for att ateranvanda spillvarme. Pa sa satt kan elforbrukningen i ett
sopsugssystem bli lagre an energiforbrukningen ifran sopbilarna i ett konventionellt
system. Dock bor papekas att el har hogre energikvalitet an fordonsbransle vilket gor
en direkt jamforelse svar. Elanvandning ger daremot inte upphov till nagra lokala
emissioner vilket forbranningsmotorer i renhallningshilar gor, oavsett vilket bransle
som anvands. De globala emissionerna av koldioxid beror av hur elen producerats
(fran fornybara eller fossila kallor) samt vilken typ av fordonsbransle som anvénds
(diesel eller nagot biodrivmedel).

1BBR 3:422
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2.3 Ovriga effekter for narmiljon

Forutom emissioner ger renhallningsbilar upphov till buller och lukt vilket kan or-
saka olagenheter for narboende. | ett sopsugssystem tranporteras avfallet bort fran
bostaderna utan hoga ljud eller luktproblem.

2.4 Ekonomi

Lonsamheten for en investering i en sopsugsanlédggning beror av en mangd faktorer
kopplade till vilka fraktioner som ska vakuumsugas samt forhallanden pa platsen.
Befolkningstatheten i omradet, majlig placering av rérledningar och terminaler samt
mojlighet till ledningssamforlaggning vid rérdragning paverkar ocksa ekonomin. En
ordentlig genomgang av de lokala forutsattningarna ar darfor nodvandig for att
kunna ta fram en fullstdndig ekonomisk kalkyl och l6nsamhetsutvérdering.

For en sopsugsutredning i Barkarbystaden, Jarfalla, har en ekonomisk kalkyl tagits
fram i samrdd med leverantorer och andra kommuner med sopsugsanlaggningar?.
For ett sopsugssystem med tre fraktioner i ett omrade med ca 5000 hushall uppskat-
tades arskostnaden till ca 9 — 12 MSEK. | kalkylen ingick kapitalkostnaden for sop-
sugssystemet (inklusive bygg och markarbeten), kapitalkostnad for behallare av-
sedda for glasinsamling (eftersom glas inte hanteras av sopsugen), drift och under-
hallskostnader for anlaggningen samt avgift enligt avfallstaxa (dar kostnader for
grundavgift, hamtning och behandling ingar). Kostnaden for sopsugsanlaggningen
jamfordes med arskostnaden for ett konventionellt system med avfallskarl vilken
uppskattades till 11,7 MSEK vilket inkluderar kapitalkostnad, fastighetsskotsel, drift
och underhall samt avgift enligt avfallstaxa. Investeringskostnaden ar hogre for ett
sopsugssystem medan fastighetsskotseln samt hdmtning och behandling av avfallet
ar dyrare for ett konventionellt avfallshanteringssystem.

Tabell 1. Kostnadsjamforelse mellan sopsugssystem och konventionellt system i Jarfalla?

(Enhet: MSEK/ar) Sopsugssystem Konventionellt system
Kapitalkostnad 53-75 2,7

Service och underhall 1,2-1,6 4,5

Avgift enligt avfallstaxa 2,5-3,1 4,5

Totalt 9-12.2 11,7

Som jamforelse har NSR angett att den befintliga totala avfallstaxan fér boende i
Norra Hamnen i Helsingborg &r i medel 760 kr/ar och lagenhet®. Om denna avgift
antas vara kostnadstiackande aven for H+-omradet skulle det innebéara ett taxeuttag
om 3,8 MKr per ar.

? Kalla: Sopsugssystem i Barkarbystaden, Fordjupad studie — Jarfalla Kommun 2010
® Kalla: Information frin NSR, varav ca 240 kr/ar for restavfall och 86 kr/ar fér matavfall
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3 Avfallsfraktioner

Vilka avfallsfraktioner som ska samlas in ar avgdérande for utformningen av sop-
sugsanlaggningen och ligger till grund fér bade dimensionering och kostnadsberak-
ningar for systemet. Omkring 80 % av avfallet fran hushall och kommersiell verk-
samhet kan vakuumsugas och det &r séllan tekniska begransningar som avgor hur
manga fraktioner som ska hanteras. Daremot paverkar antalet fraktioner utformning-
en och storleken pa systemet och valet av fraktioner blir framst en kostnadsfraga. Da
ett sopsugssystem planeras i en ny stadsdel bor dven avfall ifran offentliga pappers-
korgar beaktas.

3.1 Fraktioner fran hushall

Hushallsavfall kan delas in i ett antal fraktioner som &r mer eller mindre lampade att
samla in med sopsugsteknik. Matavfall och restavfall ar stora fraktioner som gar
utmarkt att vakuumsuga och som dessutom ska kunna ldmnas in néra bostaden enligt
boverkets byggregler. Papper och tidningar ar ocksa material som lampas val att
samla in i ett sopsugssystem medan férpackningsfraktioner kan innebéra hégre inve-
steringskostnader.

3.1.1 Matavfall och restavfall

Matavfall kan samlas in i pasar i sopnedkast placerade i trapphus, i soprum eller pa
garden pa samma satt som insamling av annat avfall. Pasarna sugs till en terminal for
att darefter transporteras till en rétningsanlaggning for biogasproduktion eller annan
behandling.

Det brannbara restavfallet ar ocksa en stor avfallsfraktion som lampar sig for in-
samling med sopsug. Restavfall bestar av blandat avfall fran hushall och offentlig
plats som inte samlas in for materialatervinning men inte heller utgor farligt avfall.
Denna fraktion transporteras vanligtvis till en avfallsférbranningsanlaggning for
energiatervinning.

3.1.2 Papper och tidningar

Tidningar fungerar vél att samla in med sopsugsteknik. Papper &r ett material som
vager lite och inte tenderar att fastna i réren vid vakuumsugning. Den laga vikten gor
ocksa att tidningar kan samlas in med lagre lufthastigheter &n andra avfallsfraktioner
vilket ger lagre energiatgang. Inkasten for tidningar kan goras mindre &n for 6vriga
fraktioner for att undvika att tunga pasar fulla med tidningar slangs vilket annars kan
orsaka stopp i ledningarna.

3.1.3 Glas

Glas (och till viss del aven metall) &r ett hart material som orsakar erosion pa roren
vid sopsugning och kraver darfor tjockare gods i roren for att behalla systemets to-
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tala livslangd. Framst ar det i anslutning till rérkrékar som réren behover forstarkas
eftersom slitningar av rorvaggarna déar ar som storst. Fraktioner av glas och andra
eroderande material gar att samla in med sopsugar men de bor inte 6verstiga 10 % av
den totala vikten av det insamlade materialet.

3.1.4 Plast och metall

Plast och metall kan samlas in med sopsugar men fraktionerna ar vanligen for sma
for att tillaggsinvesteringen ska kunna motiveras.

3.1.5 Kartong

Pappersforpackningar och wellpapp kan samlas in med sopsug men stora kartongbi-
tar riskerar att fastna i roren vilket kan orsaka stopp i systemet. De bor darfor rivas
sonder innan insamling vilket kraver en integrerad rivmaskin per insamlingspunkt.

3.1.6 Kombinerad férpackningsfraktion

Som ett alternativ till separata fraktioner for exempelvis plast-, metall- och pappers-
forpackningar kan alla férpackningar lamnas i en gemensam fraktion. Den blandade
fraktionen sorteras darefter mekaniskt pa terminalen for att separera olika material
infor atervinning. Detta alternativ anvands bland annat i England och utreds aven for
svenska anlaggningar, bland annat i Norra Djurgardsstaden.

3.2 Fraktioner fran restauranger och kontor

Aven kommersiella aktorer kan kopplas in p& en sopsugsanldggning med egna frakt-
ioner. Fran restauranger ar det framst matavfall som hanteras och fran kontor &r pap-
per och kartong vanligtvis stora fraktioner. Rdérdimensioneringen i systemet kan
behova anpassas efter de kommersiella fraktionerna om de samlas in i storre pasar an
hushallens avfall.

3.3 Insamling fran offentliga papperskorgar

Papperskorgar i offentliga miljoer som parker, torg och gagator kan kopplas till ett
sopsugssystem for automatisk tomning. Darmed undviks Gverfulla papperskorgarna
vid hog belastning i omradet (exempelvis vid festivaler och liknande) vilket annars
kan orsaka nedsmutsning och dalig lukt i den offentliga miljon. Dessutom minskar
behovet av fordon for soptdmning inne i stadsmiljon. Ett vakuumsystem for pap-
perskorgar kan vara kopplat till en brannbar restavfallsfraktion i ett stérre sopsugssy-
stem eller till en lokal insamlingscontainer. P4 Mariatorget i Stockholm invigdes ar
2011 ett system med sjalvtommande papperskorgar dér avfallet leds till en container
under mark som hissas upp vid témning. Sedan tidigare finns ett liknande system pa
Nissa Strand i Halmstad.
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Figur 1. System for sjalvtdmmande papperskorgar (6verst) samt papperskorg kopplat till det
lokala vakuumsugssystemet pa Mariatorget i Stockholm (nederst)

3.4 Icke-lampliga fraktioner for sopsugning

Skrymmande avfall (exempelvis mobler eller stora vitvaror), farligt avfall (farg, 16s-
ningsmedel etc.), explosivt avfall och kemikalier, harda féremal (jarnskrot och stenar
etc.) samt avfall som kan expandera (kuddar, stora tvéattsvampar etc.) och darmed
blockera réren bor inte samlas in med sopsugar. Aven mycket vatt avfall, exempelvis
stora mangder av vatt livsmedelsavfall, lampas inte for insamling med sopsug.

3.5 Hur hanteras fraktioner som inte sugs?

Eftersom alla avfallsfraktioner inte bor vakuumsugas behdvs ett kompletterande
system for hantering av de 6vriga fraktionerna. Hur detta system kan utformas beror
av lokala forutsattningar. Fastighetsndra insamling ar ofta dnskvart men stalls emot
hur mycket trafik for tomning som far forekomma i anslutning till fastigheten.

Sopsugsterminalen kan utnyttjas som en insamlingsstation dven foér de fraktioner
som inte sugs och darmed utgéra kompletta atervinningsstationer for de boende i
omradet. Eftersom avfallsbilar &nda kommer dit for att témma containrarna sa beho-
ver inte trafiken i 6vriga omradet 6ka. Dock kan avstandet till terminalen (vilket kan
vara upp till 2 km) vara for langt for narmsta insamlingspunkt.

Alternativt kan lokala insamlingspunkter installeras anslutna till containrar under
mark. | dag anvénds ofta s.k. lastvéxlarcontainrar som sektioneras for olika fraktion-
er. Sadana kan placeras i parkeringsgarage. Utrymmesbehovet ar ca 6 x 8 m. Omra-
det i parkeringsgaraget som anvands av lastbilen maste vara hogre an vad som &r
vanligt. Till containerns topp ansluts ett antal inkast motsvarande 6nskade fraktioner.
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| ytteromraden dar det finns bilacess kan traditionella insamlingsigloor och contain-
rar anvandas. En variant av container som toms underifran visas i Figur 2.

Figur 2. Containrar for avfallssortering som lyfts upp vid témning och tdms genom lucka pa
undersidan

3.6 Fraktioner som sorteras i befintliga anlaggningar

I befintliga svenska sopsugsanldggningar sorteras vanligen 1-3 avfallsfraktioner dar
restavfall och organiskt matavfall ar vanligast forekommande. Exempel pa fraktioner
i nagra befintliga anlaggningar presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Fraktioner som sorteras i nagra befintliga sopsugsanlaggningar

Anléggning Stad Fraktioner

Landala Goteborg 2 — restavfall och organiskt matavfall
(bostadsomrade) (stationart system)

Jankowitz Goteborg 2 — restavfall och organiskt matavfall
(bostadsomrade) (stationdrt system)

Eriksberg Goteborg 3 - restavfall, organiskt matavfall och
(bostadsomrade) papper (stationart system)

Nissa strand Halmstad 1 — restavfall

(bostadsomrade) (stationdrt system med papperskorgar)
Sodra Station Stockholm 1 — restavfall

(bostadsomrade) (stationart system)

Saltsjokvarn Stockholm 1 — restavfall

(bostadsomrade) (mobilt system)

Mariatorget Stockholm 1 — restavfall

(stadskérna) (stationart system med papperskorgar)
Hammarby Sjostad Stockholm 3 — restavfall, organiskt matavfall
(bostadsomrade) samt papper och plast (stationért sy-

stem med papperskorgar)
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3.7 Optisk sortering av fraktioner

Ett alternativ till att sortera fraktioner i olika inkast ar att utnyttja optisk sortering
genom att anvanda olikfargade pasar for olika fraktioner. Alla pasar slangs i samma
nedkast och hamtas sedan med avfallsbilar eller leds med sopsug direkt till en optisk
sorteringsmaskin dér de olika fraktionerna separeras innan de leds till respektive
slutanvéndning.

Figur 3. Avfallsfraktioner separerade efter optisk sortering
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4 Tekniken

Den huvudsakliga tekniken som &r gemensam for alla sopsugsanldggningar ar den
pneumatiska transporten. Teknik och utformning av sopinkast, rér och installation
varierar beroende pa anvandningsomrade och dimensioneringsforutséttningar.

En sopsugsanldggning bestar av ett rornatverk med ett antal inkast. Varje sadant
inkast ar kopplat till en utloppsventil for respektive fraktion. Pa luckan till inkastet
anges vilken fraktion som hanteras i det inkastet. | andra dnden pa natverket finns
ett antal motagare som pa samma satt ar avsedda for en fraktion. Att ratt fraktion
hamnar i ratt motagare styrs av anlaggningens styrsystem. Det finns inget kontrollsy-
stem som kontrollerar anvéndaren eller vad som sléngs i inkastet. Mellan inkast och
mottagare finns en vaxelventil som styr respektive fraktionen fran ett eller flera in-
kast till ratt mottagare. Tekniken &r relativt enkel med fa funktioner inblandade. An-
laggningen kan vara tidsstyrd baserat pa anvandarnas vanor eller styras utifran be-
lastning. Avgdrande for anlaggningens funktion ar grunddimensioneringen, d.v.s. att
anléggningen klarar den belastning den utsatts for.

4.1 Pneumatisk transport

Pneumatisk transport innebar transport med luft* och detta ar som tidigare namnts ett
moget system. FOr transport av sopor i pasar har det funnits i 6ver 50 ar och for
transport av l6st material dnnu langre. Inom massaindustrin har de pneumatiska
transporterna dock fasats ut till forman for mekaniska transportérer med betydligt
lagre energifdrbrukning. Massaindustrins transportsystem dr enklare &n det som an-
vands for sophantering. Dar ar det ofta 1 till 1 transport, en avsandare och en mota-
gare, medan det i sophanteringssammanhang kan vara 200 till 1-X. De mekaniska
system som star till buds kan inte anvéandas for rationell sophantering inom bostads-
omraden mm.

I pneumatiska system transporteras godset med en relativt hog lufthastighet, i detta
sammanhang som mest 15 — 20 m/s. Man far darfor rakna med en del erosionsskador
pa utrustningen, framforallt i vinkelavvikelser som rorkrokar. De mest utsatta delar-
na i systemet placeras dock pa ett sadant satt att de kan bytas utan omfattande ar-
betsinsatser. Delar som bedéms behdva bytas ér ofta forlagda i atkomliga utrymmen.
Leverantorerna ar kunniga om slitagnivaerna och kan leverera system med 30 ars
livslangd eller mer pa huvuddelen av den nedgravda utrustningen. For system som
placeras under bottenplattor i fastighet kan réren dimensioneras for upp till 60 ar.
Den hoga transporthastigheten ger dock en positiv effekt i minskade ledtider vilket
innebar hogre kapacitet.

* For avfallstransporter &r framst vakuumtransport av intresse snarare an tryckluftstransport
(vilket &r en annan variant av pneumatisk transport)

12 (26)



http://ams.se.wspgroup.com/projects/10166151/Document/Allmén analys och utred-

ning/3_Dokument/34_Arbetsmaterial/Deluppdrag - sopsug

Uppdragsnummer: 10166151

Handlaggare: Rolf Njurell & Oskar Karlsson  |Status: Rapport

Daterad: 2012-12-11 /,/./.ws P

4.2 Terminalen

Varje sopsugssystem har en terminal dar den mottagande utrustningen som contain-
rar, komprimatorer, véxelventiler, flaktar, filter mm finns. Dessutom finns dar stall-
verksutrymme med motorkontrollenheter och frekvensomriktare. Anldggningens
intelligens, styrsystemet, ar ocksa placerad i terminalen.

Terminalens storlek beror delvis av antalet fraktioner som skall hanteras. Vaxelventi-

len som beskrivs nedan tar ganska stort utrymme. Varje lastvéxlarcontainer kraver ca
25 m? golvyta. En terminal for tre fraktioner bor ha en bottenyta pa ca 15 x 20 m. Fér
varje tillkommande fraktion ékar terminalytan med ca 25 m” Utanfor terminalbygg-
naden maste det finnas fria ytor for lastbilar pa ett djup av ca 20 m. Byggnadens héjd
bor minst vara 6 — 7 m om system med cyklon i kombination med komprimator an-
vands, annars ar 3 — 4 m tillrackligt.

Figur 4. Terminalbyggnad for tre fraktioner

Normalt anlénder lastbilen utan container till terminalen. Foraren kopplar loss aktu-
ell container, lastar och kor den till avsedd plats och kommer tilloaka med den
tomma containern. Den tekniken ger stor andel tomkdrning. Ett annat sétt ar att an-
vanda en stationdr containerrangering. | en sadan finns det tre containerplatser for en
fraktion. En plats innehaller en container som ar fylld och klar for hamtning, en plats
har en container som &r ansluten till sopsugssystemet och en containerplats ar tom.
Foraren lamnar den tomma containern pa den tomma platsen och lastar den fyllda
containern. Ett sddant arrangemang kréaver tre ganger sa stor yta for containrar, men
transportarbetet halveras. | det forsta fallet ar aktuell fraktion avstangd fran sopsugs-

13 (26)



http://ams.se.wspgroup.com/projects/10166151/Document/Allméan analys och utred-

ning/3_Dokument/34_Arbetsmaterial/Deluppdrag - sopsug

Uppdragsnummer: 10166151

Daterad: 2012-12-11 /,/./-ws P

Handlaggare: Rolf Njurell & Oskar Karlsson  |Status: Rapport

systemet nar containern inte ar pa plats. | det andra fallet stangs den aktuella frakt-
ionen av under tiden containern véxlas.

42.1 Vaxelventil

Som namnts tidigare anvéands véxelventiler for att styra avfallet till rdtt mottagare.
Den vanligaste &r en revolverventil som visas i Figur 5.

Figur 5. Revolverventil for tva fraktioner

Ventilen i Figur 5 & ca 5 m lang och i detta fall 1,5 — 2 m bred. Den delen av venti-
lens rér som &r ansluten till inkommande ledning, till vanster i bild, &r lagrad och
utgor rotationsaxel. Ventilen vrids kring den lagrade axeln till aktuell position. Vid
ventilens utlopp finns ett axiellt forskjutbart huvud som tatar mot transportroret.
Praktiskt forsoker man begréansa ventilen till att endast arbeta i omradet mindre &n
180 grader, men vid behov av manga fraktioner kan detta omrade utokas. Ventilen
vaxer dock bade i langd och i bredd med manga fraktioner.

4.2.2 Containrar

Mottagande utrustning ar lastvéxlarcontainrar. Lastvaxlarcontainrar ar utformade for
att kunna dras pa och av lastbilen. De & mycket vanliga i avfallssammanhang och
vid atervinningsstationer.
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Figur 6. Lastbil som rangerar en lastvéxlarcontainer

| detta sammanhang ar det specialcontainrar som anvands. De containrar som &r
direkt anslutna till transportledningen &r dimensionerade for undertryck. Avfallet
sugs in till containerns lagringsvolym och luften l&mnar containern via ett filter i
containerns dverdel.

Figur 7. Direktansluten container med inbyggt filter avsedd fér tyngre fraktioner

Vid latta fraktioner avskiljs avfallet fran transportluften i cykloner. Cyklonens bot-
tenutlopp &r anslutet till en hydraulisk komprimator som trycker in avfallet i contai-
nern for att fA maximal lastvikt.
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Figur 9. Komprimatoraggregat kopplat till en container (det vertikala réret ar utlopp fran cyklo-
nen)
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4.2.3 Flaktsystem

For att astadkomma undertryck i systemet anvands flaktar vilka oftast ar parallell-
kopplade. Antalet fldktar bestams av anlaggningens komplexitet och hur manga flak-
tar som ar inkopplade samtidigt styrs av anldggningens faktiska belastning. Flaktarna
&r dessutom varvtalsreglerade for optimal drift. Efter flaktarna finns ett filtersystem
som renar transportluften innan den lamnar anlaggningen.

Figur 10. Hogtrycksflakt i en terminal

42.4 Buller

Alla pneumatiska transportsystem orsakar buller eller stérande ljud vid luftens in-
och utlopp. Vid slutet av varje forgrening samt vid strategiska punkter utefter rérnat-
verket finns det luftintag, pneumatiskt styrda ventiler som 6Gppnar vid transport.
Varje sadant luftintag &r ljuddampat och pa samma satt ar utblaset fran terminalen
ljudd&dmpat.

4.3 Inkast och insamlingsstationer

Inkasten till en sopsugsanlaggning kan utformas efter omradets behov eller 6nskad
gestaltning. | anslutning till bostader kan det vara inkast i trapphuset pa bottenva-
ning/kallare eller pa varje vaningsplan. Andra I6sningar &r en gemensam insamlings-
station eller fristdende inkast placerade pa innegarden, pa husvéaggen eller dylikt.
Figur 11 visar exempel pa olika losningar.
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Inkasten for avfall kan vara lasta och I&sas upp med nyckel, kodlas eller det nu van-
ligare ID-bricka med inbaddad RFID-teknik®.

Luckornas storlek kan anpassas till anldggningens dimensioner, rérdiameter mm. |
kansliga fall kan restriktioner séttas in i 6ppningen for att forhindra att skrymmande
material 1dmnas.

Figur 11. Olika typer av inkast till sopsugssystem i stadsmilj6 och bostadsomraden

4.4 Utloppsventiler

Varje enskilt inkast har en utloppsventil som kopplar ihop inkastet med transportro-
ret. | roret mellan inkastet och ventilutloppet ansamlas soporna som har Kkastats in
sedan den tidigare tomningssekvensen. Témning av inkasten kan ske pa bestamna
tider med erfarenhetsutvecklade sekvenser eller styras av nivaer i réret ovanfor ven-
tilen. Utloppsventilerna &r pneumatiskt styrda. Tryckluften kommer fran en kom-

® RFID stdr for Radio Frequency Identification och tekniken anvander l&ngvagig elektromag-
netisk stralning (radiovagor) for att tradlost kommunicera mellan en bricka (nyckel) med fast
kod och en mottagare (I3s). Med ett RFID-Ias pé ett sopinkast kan endast de med tillhorande
bricka fé tillgang till inkastet.
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pressor i terminalbyggnaden. Kragen som syns ovanfor ventilen &r ett extra luftintag
som assisterar vid tomning.

Ett utrymme for 2 x 3 ventiler behéver vara ca 15 — 20 m? beroende pa rorsystemets
storlek. Utrymmet skall ha luftintag och vara dimensionerat for ett undertryck av 2
kPa. Utrymmets hojd &r ca 4 — 5 m for stérre anldggningar.

Figur 13. Ett utrymme under en inkaststation pa en innegard, med dubbla rader utloppsventiler
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4.5 Ror

Sopsugsledningar ar vanligen stalror med dimensioner mellan 300 — 500 mm dar
ovrig dimensionering beror av hur stor erosionsfaktorn fran det transporterade avfal-
let ar samt vilken livslangd som efterfragas pa roren. Kansligaste delarna &r vid rikt-
ningsforandringar dar avfallet ligger an mot rorvéggen i storre omfattning an vid rak
transport. Sopsackar pa 120 | kan transporteras i de storsta rérdimensionerna.

Med hansyn till flaktarnas sugférmaga dimensioneras sopsugssystemen sallan for
enskilda rorlangder 6ver 2 000 m. Néatverket kan vara mycket stérre. Roéren forlaggs
vanligvis 1 — 1,5 meter under marknivan och kan dras genom vatten vid behov. Vid
stora hojdskillnader kan roren i uppatgaende riktning luta upp till 20°. For nedatga-
ende riktning ar inte rorlutningen begransad.

Vid installation i samband med utbyggnad av nya omraden eller stadsdelar kan med
fordel sopsugsroren samférldggas med andra ledningar (VA, fjarrvarme, el etc.).
Servicesystemen som tryckluft och kablage for styrsystem och elutrustning samfor-
laggs. Huruvida ledningsdragningen sker i mark eller i kulvertsystem paverkar inte
sopsugsanlaggningen ndmnvart. Méjligen kan behovet av att 6verdimensionera ror i
rorkrokar minska vid installation i kulvert eftersom ett byte av rérdelar underléattas.

En tillfallig terminal kan tas i drift for att under byggprocessen serva de omraden
som ar klara. Den tillfalliga terminalen flyttas kontinuerligt allteftersom storre omra-
den byggs ut till dess att den permanenta terminalen kan byggas. Konceptet med en
tillfallig terminal anvéands for anldaggningen som byggs i Norra Djurgardsstaden.

4.6 Brandrisk och sakerhet

Brander som uppstar i systemet kan relativt enkelt detekteras. Traditionella brandde-
tektorer kan finnas i ventilutrymmena och pa systemniva kan branddetektor placeras
i rengasdelen efter flaktar. Vid brand i ett inkast stoppas systemets automatik och
aktuellt inkast kan tommas genom manuell kérning. Branden forflyttar sig till motta-
gande container dar den kan tas om hand av raddningstjansten. Risk for brandsprid-
ning ar minimal da systemet arbetar med undertryck. Brandsékerheten paverkas inte
av om roren dras direkt i marken eller placeras i kulvertsystem.

Vid stromavbrott stannar systemet. Anvands elektroniska las pa inkasten kan inte
nagra sopor lamnas. Inget behov av UPS system® finns for mer &n styrsystemet.

Placering av luftintag bestdmmer anldggningens kénslighet for dversvarmning. Alla
andra delar kan tétas for intrdngande vatten.

® UPS (Uninterruptible Power Supply) &r en elektrisk apparat med batteri och vaxelriktare
som sakerstaller avbrottsfri kraftforsérjning vid stérningar eller strémavbrott
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5 Systemutformning och utrymmesbehov

I denna utredning beskrivs ett exempelsystem i form av en stor stationdr sopsugsan-
laggning. Tva varianter av systemet placeras darefter i en karta 6ver H+ for att visa
pa forutsattningarna for att installera sopsugsanlaggningen i omradet.

5.1 Exempelsystem

De storsta system som byggs betjanar mellan 4000 — 5000 hushall. Vid storre an-
laggningar sker en dubblering. Hur terminaler placeras &r helt beroende av omradets
karaktar. Om omradet tillater kan terminaldelen utokas och betjana tva eller flera
system. Flaktar, filter, avskiljare och andra systemdelar tillhor ett system och kan i
princip inte samanvandas av olika system. Daremot byggs stallverk ihop av praktiska
skal. Styrsystem, kompressor m.m. kan betjana tva eller flera system men ur redun-
danssynpunkt &r det battre med separata enheter.

En stamledning dras igenom hela omradet och ett antal grenledningar placeras ut for
att passa byggnationen. Den langsta strackan fran ett inkast till terminalen skall inte
dverstiga 2 000 m.

5.2  Sopsugssystem i H+ omradet

H+ omradet bestar av fem delomraden enligt Figur 14. Befolkningen i omradet for-
vantas vara ca 10 000 — 11 000 personer uppdelat pa olika typer av boendeformer.
Ett sopsugssystem for 4 500 hushall kan vara tillrackligt stort for att utnyttjas av alla
boende i H+ men behover anpassas sa att hela omradet tacks in utan att ledningarna
blir langre &n 2 km.

Med ca 40 - 50 hushll per inkastpunkt’ och omkring 100 m mellan inkastpunkterna
behdvs en total langd for sopsugsledningarna pa ca 1100 m. En majlig utformning ar
en 2 km lang stamledning med ca 10-15 grenledningar som forser omradet med till-
rackliga inkastpunkter. | Figur 15 visas ett exempelsystem med en terminal placerad
i utkanten av omradet. Terminalen kan dven placeras centralt i systemet vilket moj-
liggor en rorstrackning pa upp till 2 km i flera olika riktningar, se Figur 16. Exemp-
len &r pa intet satt optimerade av vare sig placering av terminal eller utformning av
grenledningar. Vid en forprojektering behdvs en mer utforlig analys for att be-
stdmma utformningen av sopsugsanlaggningen.

" Fler inkastpunkter (d.v.s. farre hushll per inkastpunkt) &r tekniskt mojligt men leder till
hogre investeringskostnader.
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Figur 15. H+ omradet och en illustration av ett sopsugssystem med ca 2 km maximal suglangd

® http://hplus.helsingborg.se/om-hplus/h-omradet-med-delomradet/
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Figur 16. H+ omradet och en illustration av ett sopsugssystem med centralt placerad terminal
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6 Huvudmannaskap vid sopsugsinvesteringar

En sopsugsanlaggning kan byggas och drivas av olika aktorer beroende pa systemets
storlek och andra forhallanden som rader pa platsen. De tre huvudsakliga alternati-
ven for huvudmannaskap &r samféllighetsféreningar, kommuner samt separata bolag.

6.1 Samfallighetsforeningar

Den vanligaste dgarldsningen i svenska kommuner &r att anldggningarna &gs och
drivs av samfallighetsforeningar déar de ledande exploatérerna och bostadsbolagen i
omradet gar samman. For mindre system kan det vara lampligt att fastighetségaren
ansvarar for ledningar och sopnedkast inom fastighetsgrdnsen. For stdrre system
innebar det stérre utmaningar i form av samarbete mellan manga aktorer. Ett exem-
pel pa en anlaggning dar huvudmannaskapet har l6sts med en samfallighetsforening
ar i bostadsomradet Sodra Station i Stockholm dar de ledande exploatérerna av om-
radet 1985 tecknade ett avtal om att anlagga och driva anlaggningen. Produktions-
kostnaderna for terminalen och det centrala rorsystemet fordelades i forhallande till
varje parts bruksarea och idag &gs sopsugsanlaggning av samfallighetsforeningen.

6.2 Kommunalt &gande

Ett alternativ for stora system som paverkar manga exploatorer och dar anlaggningen
byggs till stor del pa kommunal mark ar att kommunen eller staden utgér huvudman.
Det &r vanligare i stdder och kommuner utanfor Sverige, t.ex. i Norge och Spanien,
dar sopsugsanlaggningar oftare betraktas som en del av infrastrukturen som kommu-
nen bor aga och ansvara for. Kommunalt dgande finns pa vissa hall i Sverige exem-
pelvis i Halmstad dar det kommunala energi- och miljébolaget gatt in som byggherre
och &gare till sopsugsanlaggningen med papperskorgar pa Nissa Strand. Aven den
planerade anlaggningen i Barkarbystaden i Jarfalla har kommunalt huvudmannaskap
dar kommunen ar samordnare med andra ledningsagare vid utbyggnaden av omradet.

Det ar &ven mojligt med en kombination av samfallighetsforeningar och kommunalt
agande. Det kan ske genom att kommunen utgér huvudman for sopsugsanlaggningen
under exploateringsfasen och att anldggningen darefter fors over till en samféllig-
hetsforening. Det omvénda forhallandet att ett kommunalt bolag tar éver dgandet
efter att exploatdrerna byggt anlaggningen &r ocksa en tankbar modell.

6.3 Separat bolag

Ett tredje alternativ for huvudmannaskapet till en sopsugsanldggning &r att ett separat
bolag dger och driver anldggningen och debiterar tjdnsten. Det kan vara leveranttren
av systemet eller ett annat foretag som ar huvudman och det forutsatter att ett langt
avtal for tjansten kan skrivas. Ett exempel &r sopsugssystemet i Brandbergen, Stock-
holm, som varit i drift sedan 1971 och idag dgs av leverantdren Envac.
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7 Framtida l6sningar

Tva tekniska losningar som ar nya eller under utveckling har identifierats som intres-
santa for sopsugsanlaggningar. Dessa beskrivs i avsnitten nedan foljt av en kort dis-
kussion av flexibilitet i sopsugssystem.

7.1 Invagning vid insamling

Kommuner stravar efter att fa en réattvis debitering av omhandertagandet av avfall.
Idag kan detta ske genom invagning av kérlen vid tdmning vilket anvands framst i
villaomraden. Invagning i flerfamiljshus forekommer normalt inte idag. Med en sop-
sug ar det mojligt att utforma samma system med personlig invagning dven i flerfa-
miljshus. Detta mojliggérs med elektronisk identifiering (exempelvis med tidigare
namnd RFID-teknik) i kmbination med ett inbyggt vagsystem i sopsugen.

7.2 Alternativ for insamling av matavfall

Som ett alternativ till kdksavfallskvarnar for insamlingsmetod fér matavfall kan
matresterna sugas i en separat ledning direkt fran slasken till terminalen utan att det
forst mals sdnder. Matavfallet spads sedan i containern till en slurry for att kunna
pumpas ut till en tankbil for transport till rétningsanldggningen. Metoden ger en
effektivare biogasproduktion an da avfallet mals i avfallskvarnar. Jamfort med sy-
stemet dar pasar anvands tranporteras dock en stérre mangd vatten pa grund av ut-
spadningen av slurryn.

Forutom ordinarie avloppsledning vid koksslasken sa tillkommer en ledning for
matavfallet vilket kan ses i Figur 17 som visar konceptidén for en kdksinstallation.
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Figur 17. Insamlingssystem for matavfall via separat ledning fran kokshandfat

7.3 Flexibilitet i systemet

Ett sopsugssystem &r flexibelt fraktioner kan vid behov bytas ut. Exempelvis kan
ledningar som tidigare samlade in matavfall bytas till en férpackningsfraktion utan
nagra storre svarigheter. Det som behdvs ar nya etiketter pa alla inkast samt en om-
programmering av styrsystemet sa att det passar for den nya fraktionen. Om en mjuk
fraktion ersétts av en mer eroderande fraktion kan den forvantade livslangden pa
systemet ga ner.
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