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SAMMANFATTNING

Samrdtning av olika typer av organiskt avfall har blivit populért i Sverige. Ungefér 10
samrotningsanldggningar finns i drift &r 2000. I flertalet anldggningar rotas lantbruksrester
(godsel) tillsammans med till exempel killsorterat hushallsavfall, slakteriavfall eller annat
industriavfall. Alla anldggningarna ar relativt nybyggda.

En studie av samrotningsanlédggningarna och deras driftserfarenheter har gjorts. Férutom
dessa har dven ungefar lika ménga rotkammare beldgna pd kommunala avloppsreningsverk
tagits med. Malet har varit att f4 en overblick av existerande system och driftserfarenheter och
att foresld en modell {for rapporteringssystem. Ett delmal med projektet har varit att
Avdelningen for Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik, Lunds Tekniska Hogskola skall
kunna anvénda studien for att planera en framtida forskningsstrategi inom omrédet.

Studien har baserat sig pa enkéter med fragor till anldggningarna inom omradena: allmént,
avfallet, forbehandling, rétningsprocessen, gasen, rotresten, framtid och forskningsbehov.

Behovet av erfarenhetsutbyte dr hogt och viljan att dela med sig av egna erfarenheter ar
vildigt hogt bland bdde samrotningsanlédggningarna och avloppsreningsverken, dven om
entusiasmen 1 att delta dr lite lagre for den senare gruppen. Bada grupperna tycker att ett
utbyte skulle kunna innefatta alla aspekter utom ekonomi.

Operatdrerna pa avloppsreningsverken har endast ndmnt ndgra fi forskningsomraden som
intressanta. Detta reflekterar troligen att teknik och driftsstrategier ar vil implementerade.
Déremot tacker forslagen frén samrotningsanlédggningarna flera olika omréden, vilket tyder pa
att behovet av erfarenhetsutbyte &r storre pa dessa anldggningar.

Projektet visar att det bland operatorerna finns ett behov och intresse for ett system med mer
planmaéssig insamling, bearbetning och redovisning av erfarenheterna av rotning. Idag
forekommer det ett antal aktiviteter for att inom Sverige utbyta erfarenheter mellan
rotningsanldggningarna. Flera organisationer arbetar inom omradet men det finns inget
formellt system.

Baserat pa det behov och intresse som finns for ett mer regelbundet system for insamling,
bearbetning och presentation presenteras ett forslag till rapporteringssystem och en plan for
ytterligare utveckling av systemet. Forslaget baserar sig pa en enkel Internet-16sning, dér de
deltagande anldggningarna varje manad fyller i ett formulér pa en sida.

Erfarenheterna fran biogasanldggningarna pekar pa flera forskningsomréden relaterade till
rotning av organiskt avfall. Daremot pekade avloppsreningsverken endast ut nigra fa
forskningsomraden som har direkt anknytning till rétning. Forslagen tillsammans med en
litteraturdversikt och en dversikt av pagdende forskning inom omradet i Sverige gor att tva
omraden framtrdder som speciellt intressanta for Avdelningen for Vattenforsorjnings- och
Avloppsteknik pd Lunds Tekniska Hogskola.

o Karaktérisering av fast avfall och avloppsvattenstrommar som kan utnyttjas for
rotning.

e Utvirdering av de mojligheter och problem som avloppsreningsverken star infor nir
nya slamhanteringsprocesser infors eller nér fast avfall eller hogkoncentrerade
avloppsstrommar dmnas rotas tillsammans med 6verskottslam.
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SUMMARY

In Sweden, co-digestion of different types of solid waste has become more popular. In 2000,
about 10 plants are in operation. In most plants waste from agriculture is digested together
with household waste, slaughterhouse waste or other types of industrial waste. All plants are
quite new.

A survey of the plants and operation experience has been done. Beside the co-digestion
plants, a similar numbers of digesters located at municipal wastewater treatment plants are
included. The idea is to map the existing systems and the operational experience and to put
forward a model for systematic reporting in the future. As a side effect of the project, the
Department of Water and Environmental Engineering, Lund Institute of Technology will use
the survey in the planning of the future research strategy within the area.

The study is based on questionnaires including the following topics: general, waste, pre-
treatment, digestion process, gas, digested residue, future and research needs.

The need for exchange of operational experience and the willingness to distribute own
experience is very high among both operators of co-digestion plants and operators of
traditional digesters though the enthusiasm is smaller among the latter group. Both groups
think that exchange can cover all aspects except economy.

The plant operators from the traditional digesters have only brought few research needs
forward. This probably reflects that the techniques and operational strategies are well
implemented. However, the suggestions from operators of co-digestion plants cover all
aspects of the systems probably reflecting that the need for experience is higher.

The project show that among plant operators there is a need and interest in a system for more
systematic collection, treatment and presentation of experience with digestion. Today some
activities exist for in Sweden to establish exchange of experience for digestion plants. Several
organisations work within the field but no formal system exists.

Based on the need and interest for a system for regularly collection, treatment and distribution
of operational experience with digestion a formal reporting system and a plan for further
development of the system is presented. The system is based on a simple Internet solution
where the participating plants every month fill in one page of information.

The experience from the digestion plants raised several relevant research subjects related to
digestion of solid waste. In contrast, the treatment plants only pointed out few research topics
directly related to digestion of sludge. The proposals together with the literature review and an
overview of the research in Sweden within the area seem to highlight two areas of future
research relevance for the Department of Environmental Engineering, Lund Institute of
Technology:

e Characterisation of solid waste and wastewater streams that could be digested.

e Evaluation of the possibilities and problems for wastewater treatment plants where
new sludge handlings processes are implemented in order to improve sludge treatment
or where solid waste or high concentrated wastewater streams is intended to be digested
together with surplus sludge.
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FORORD

Denna rapport redovisar VA-forskprojektet Svenska Biogasanliggningar —
Erfarenhetssammanstdllning, Rapporteringssystem och Forskningsbehov. Arbetet har utforts
under 2000 och 2001 av avdelningen for VA-teknik, Lunds Tekniska Hogskola i samarbete
med Svenska Biogasforeningen, Energistyrelsen i Danmark och ett antal utvalda kommuner
med samrdtningsanldggningar och rétning pé reningsverk. Projektet har samfinansierats av
VA-Forsk och avdelningen for Vattenforsorjnings och Avloppsteknik (Lunds Tekniska
Hogskola).

Forhoppningen ér att rapporten skall kunna anvéndas vid genomforandet av ett
utvirderingssystem och att erfarenhetssammanstillningen kan vara av intresse for dem som
arbetar inom biogasomradet. Arbetets syfte har dessutom varit att utrona forskningsbehov
inom omrédet, med delsyfte att medverka till en ldmplig forskningsstrategi for avdelningen
for Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik.

Forfattarna vill tacka alla er som medverkat i projektet.

Asa Sviird Jes la Cour Jansen
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

I Sverige ér det i dag stor aktivitet kring utbyggnad av biogasanldggningar for samrdtning av
till exempel, godsel, industriavfall eller kdllsorterat hushéllsavfall. Erfarenheterna fran de
svenska anldggningarna dr hittills varierande och det gors inte ndgon samlad kontinuerlig
utvirdering av de befintliga anlédggningarna.

I Danmark har rotning av organiskt material varit mer utbrett under ett antal ar.
Driftserfarenheterna ar inte mindre varierande dér, men ett mycket effektivt erfarenhetsutbyte
och en uppbyggnad av erfarenheter finns eftersom biogasanldggningarna kontinuerligt
rapporterar sina driftsresultat och driftserfarenheter till den danska Energistyrelsen, som
varannan méanad sammanstéller resultaten och publicerar dem i tidskriften Bioenergi.

Pé svenska avloppsreningsverk har rétning av 6verskottsslam anvints som
slamstabiliseringsmetod sedan 14ng tid tillbaka. Det finns rotkammare som byggts redan i
borjan av 1900-talet. Det finns sdlunda mycket kunskap om drift av rotkammare i Sverige
idag som skulle kunna utnyttjas vid de nyare anldggningar for samrétning som byggs. En
samlad kontinuerlig utvéirdering av reningsverkens rétning skulle darfor kunna vara till nytta
for dagens och framtidens samrdtningsanldggningar, men naturligtvis dven for reningsverken
sjdlva. Manga kommuner star dessutom infor ett framtida beslut om sluthanteringen av
slammet, vilket kan medfora dndringar i slambehandlingssteget, och ddrmed behov av
utveckling av teknik och metoder dven for traditionella rotningsanlédggningar.

1.2. Syfte

Ett syfte med projektet har varit att ssmmanstilla existerande erfarenheter frdn svenska
biogasanldggningar och att utarbeta ett forslag till rapporteringssystem for att sékra en
utvixling av driftserfarenheter mellan biogasanldggningar. Systemet skall vara sa enkelt att
det &r latt att delta i men samtidigt s& omfattande att det uppnas en reell
erfarenhetsuppbyggnad for de svenska biogasanldggningarna.

Projektet har inneburit kontakt med existerande svenska samrétningsanldggningar (2000) och
har dessutom inkluderat tio kommunala avloppsreningsverk med rétning som
slambehandlingsmetod.

Ett annat syfte har varit att skapa en dverblick 6ver forskningsbehovet inom biogasomréadet
med syfte att medverka till en lamplig forskningsstrategi for avdelningen for
Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik.

1.3. Tillvigagangssatt

Projektet har utforts av avdelningen for VA-teknik pa Lunds Tekniska Hogskola med hjilp av
kommuner med biogasanlédggningar/reningsverksrotkammare, Svenska Biogasforeningen
(SBGF) och den danska Energistyrelsen (som har ansvar for det danska systemet).

I projektet har gjorts en detaljerad genomgang av de existerande anldggningarna och de
driftserfarenheter som redan finns. Med dessa erfarenheter som grund (och med hjilp av de
danska erfarenheterna) har sedan ett forslag till system for rapportering byggts upp.
Information om de olika anldggningarna har frimst erhéllits via enkdter som sammanstallts i
en databas. De centrala delarna av uppgifterna fran databasen presenteras i rapporten.



2. ANLAGGNINGARNA

I detta kapitel har anldggningarna i studien sammanstillts och visentliga parametrar jamfors i
diagrammen. Informationen om anldggningarna baserar sig fraimst pa enkdtsvaren som finns
samlade i en databas. All data om anlidggningarna finns i bilaga 3.

Pé en del anldggningar var det inte en och samma person som kunde svara pa alla fragorna i
enkédterna. Detta kan kriva viss samordning eller att en rutin anvénds inom anldggningen vid
en eventuell kontinuerlig rapportering.

Det har varit svart att fa svar pé vissa fragor fran samrotningsanldggningarna. Delvis beror
detta nog pé att en del anlédggningar &r si nya att inte representativa data finns. Reningsverken
som har langre erfarenhet upplevs som mer erfarna vad det géller att utnyttja standardbegrepp
for uppgifter om gasutbyte, belastning mm.

Anléggningarna som finns med 1 sammanstillningen presenteras i tabell 1 och 2. Tabell 1
visar samrotningsanldggningarna och tabell 2 visar reningsverken. Reningsverken har valts ut
antingen for att 4garkommunen ocksa deltar i studien med en samrotningsanldggning eller for
att VA-teknik avdelningen redan har en etablerad kontakt med reningsverket i fraga.

Nagra anldggningar som kontaktats har inte svarat pa enkiten och finns darfor inte med 1
studien. Avfallsbehandlingsanldggningarna i Bords och Borldnge dr huvudsakligen byggda for
att rota kéllsorterat hushallsavfall men rdknas dnda som samrdtningsanldggningar i1 projektet.
Ellingeverket i Eslov ar det enda som rotar bade avfall och avloppsslam i samma rotkammare,
men har hér klassificerats som en reningsverksrotkammare eftersom rétningen gors pa
reningsverket. Kil som har en nystartad samrdtningsanldggning anvénder sig inte av rétning
som slamstabiliseringsmetod pd det kommunala reningsverket och finns darfor inte med i
denna grupp. I Malmé kommun, som representeras av Sjolunda och Klagshamns
avloppsreningsverk, finns for narvarande ingen samrotningsanldggning, vilket gor att denna
kommun inte finns representerad bland samrdtningsanlaggningar.

Tabell 1. Medverkande Reningsverkets namn Kommun
samrotningsanlaggningar Kristianstads Centrala Reningsverk Kristianstad
Samrétningsanlaggning |Agare Angstorps Avloppsreningsverk Laholm
Borlange Borlange Energi Hedhusets Avloppsreningsverk Laholm
Boras Boras renhallningsverk Nykvarnsverket Linkoping
Helsingborg Nordvéstra Skanes Klagshamns Avloppsreningsverk Malmo
Renhallnings AB Sjolunda Avloppsreningsverk Malmd
Kalmar Kalmar Vatten och Renhéllning
AB
Kil Kils Avfallshantering AB
Kristianstad KRAB
Laholm Laholms kommun, SHK,
Vallberga lantmén
Linkdping Tekniska verken, LRF,
Swedish Meats
Tabell 2. Medverkande reningsverk med rétning
som slambehandlingsmetod
Reningsverkets namn Kommun
Fagersta by, Borlange Avloppsreningsverk [Borlange
Gasslosa Avloppsreningsverk Boras
Ellingeverket Eslov
Oresundsverket Helsingborg




2.1. Allmaéant

Agare till samrotningsanliggningarna ir oftast kommuner eller kommunala bolag, men i vissa
fall konsortier med flera olika intressenter. Reningsverkens rotning ar naturligtvis
kommunaldgd. Alla samrétningsanldggningarna ar byggda under 1990-talet, medan
reningsverkens rotkammare har sitt ursprung framst fran 60- och 70-talet forutom nagra
enstaka rotkammare som &r dldre, se figur 1. De reningsverk som har flera reaktorer for sin
rotning har bendmnts som reningsverksrotkammare 1, 2, osv., eftersom dessa ofta tagits i drift
vid olika tidpunkt.

Driftstart av olika rotkammare i respektive kommun
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Figur 1. Driftstart for rotningsanléggningar i sammanstillningen.

Investeringskostnad och bidragsandel for samrétningsanldggningarna visas 1 figur 2. De stora
skillnaderna mellan olika anldggningar beror i vissa fall pa stora skillnader i kapacitet (dvs.
behandlingsbar médngd avfall i vatvikt) men ocksd pé stora skillnader i anldggningarnas
uppbyggnad. Médngden behandlat avfall finns 1 figur 3. Investeringskostnaden for
rotningsanldggningsdelen pé reningsverken finns det inga uppgifter pa.
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Figur 2. Investeringskostnad och bidragsandel f6r samrotningsanlédggningarna.

80000

70000 -

60000 -
= 50000 -
R
s
< 40000
=
E: 30000

20000 -

10000 - l

@ o S 3 R O & .
go‘\g Q:‘;a c‘?é rz}‘({b © &° ,§\°\ &
Q’O \‘:9\0 ‘l‘ \é'\\"b N \’\6{‘
¥ +
(Kommun)

Figur 3. Behandlad méngd avfall/substrat for varje samrétningsanlaggning.

Eftersom bade investeringskostnad och behandlad médngd avfall skiljer sig mycket mellan de
olika anldggningarna har en investeringskostnad per arlig behandlad méangd avfall rdknats ut
och visas i figur 4. En del anldggningar utnyttjar emellertid inte hela sin kapacitet i dagens
lage och dérfor kan jamforelsen till viss del inte bli helt réttvis. Tydligt frdn diagrammet dr att
de anldggningar som behandlar stor del kéllsorterat hushéllsavfall har en hogre
investeringskostnad dn 6vriga anldggningar. Detta behdver dock inte innebéra att ekonomin
for dessa anldggningar &r sdmre, eftersom behandlingen av hushéllsavfall kan ge intikter i
form av behandlingsavgifter.
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Figur 4. Investeringskostnad per arlig behandlad mingd pé respektive samrotningsanlaggning.

2.2. Avfallssammansittning/raslamssammanséttning

Fyra av de undersokta samrotningsanlédggningarna behandlar kéllsorterat koksavfall fran
hushall. Tvé av dessa anvidnder papper som emballage vid insamlingen och tvd anvinder
plast. Annat som behandlas pd samrotningsanldggningarna dr matavfall fran restaurang och
handel, svin- och nétgddsel och olika typer av organiskt industriavfall, till exempel &r
slakteriavfall vanligt.

Alla reningsverken rétar blandslam bestdende av kombinationerna primér- och/eller bioslam
och/eller kemslam. De flesta anldggningarna rotar alla tre slamtyperna.

2.3. Forbehandling

Forbehandling brukar bendmningen vara péa de behandlingssteg som kommer innan sjédlva
rotningen pa samrotningsanldggningar. Vanligt forekommande férbehandlingssteg pa
samrotningsanldggningar ar:

e Neddelning mha. kvarn eller dylikt

e Separering av t.ex. metall och plast

o Vitsketillsats for spddning.

Anliggningarna anser att forbehandlingen fungerar bra eller mycket bra. Mest problem har
orsakats av att inkommande avfall har innehallit mer ovidkommande material (t.ex. plast och
frimmande foremal) én forvéntat, vilket paverkar exempelvis omrorning i tankar eller orsakar
stopp 1 utrustning. Driftstoppsfrekvensen varierar frén varje vecka till ndgra gdnger om aret.
Driftstopp pga. problem i forbehandlingen féorekommer pa flertalet anldggningar minst en
gang varje manad.



Reningsverkens slamrdtning foregés av en hel massa steg i form av avloppsvattenreningen
som pédverkar slammets karaktér.

En forbehandling som till skillnad fran samrétningsanlédggningarna gors for att minska
volymen till r&tningen &r att fortjocka slammet, t.ex. med en gravitationsfortjockare. Néstan
alla de undersokta reningsverken har ett fortjockningssteg innan rétningen.

Pé reningsverken gors ingen neddelning eller separering eftersom storre foremal normalt inte
forekommer i slammet dé de avskilts tidigare pé verket.

2.4. Rotningsprocessen

Reningsverken anvinder sig alla av mesofil rotningstemperatur (omkring 35°C), medan en del
av samrotningsanldggningarna rétar termofilt (omkring 55°C), se figur 5. En tendens bland
samrotningsanldggningarna &r att bland nyare anldggningar ar det vanligare med termofil
rotning.

Alla samrotningsanldggningar har nagon form av hygienisering for att reducera antalet
smittdmnen. Vanligast &r att rtningen foregds av ett upphettningssteg dér materialet hélls vid
70°C 1 minst en timme. Andra hygieniseringsmetoder som forekommer dr att anvénda sig av
termofil rotning eller att utnyttja den varmeutveckling som sker i en efterkompostering
(>55°C kan forvintas). Ur vissa smittskyddsaspekter kan en temperatur pa 55°C i 10 timmar
jamstéllas med 70°C i 1 timme (Tafdrup et al, 1995).

Rétningstemperatur

60
@ Samrétningsanléaggning
¢ o ¢ OReningsverk 1
50 1 B Reningsverk 2
40 - 0 o
O ﬁ ﬁ
O 30 L\ Yesa7c =
< 35-37 °C
20 + 30-35 °C
10 -
0
@ & 3 S S S 5 o
§ & 0 N & © & © S &
<‘ o 2 & & s A
0(\*0‘ @ & %\(\C},Q 4_’3 ;\{b(\ \/r§‘ ) @l_t) \&\"b
(Kommun)

Figur 5. Aktuell rétningstemperatur pa respektive rotningsanlaggning.

Uppehéllstiden i rétningssteget skiljer sig en hel del bland anléiggningarna (se figur 6). Aven
inom samma typ av anldggning &r det stora skillnader. Boras samrotningsanlédggning har den
kortaste uppehéllstiden, vilket kan forklaras av att en tva-stegs rotningsprocess (hydrolys och
metanbildning) anvinds. Bordsanldggningen dr dessutom den enda anldggning som gor en
fasuppdelning i rotningen genom en avvattning efter hydrolysen, dir endast vitskefasen
utnyttjas for metanbildningen. Att LinkOpings samrotningsanldggning har en vildigt lang



uppehéllstid beror pa att anléiggningen endast utnyttjas till halva kapaciteten. Aven
anldggningen i Kil har 1dng uppehéllstid genom att inte utnyttja full kapacitet.

Ungefarlig uppehalistid i rétkammaren
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Figur 6. Ungefarlig uppehallstid i rotkammaren pa respektive anldggning.

Reningsverken rotar slam med 14gt torrsubstansinnehdll, mellan 4-6 %. (Se figur 7.)
Samrotningsanldggningarna stravar efter att ha en hogre TS-halt i materialet in i
rotkammaren. Genomsnittet for dessa ligger kring 8 % torrsubstans.
Samrotningsanldggningen i Borldnge anvinder sig av en ndgot torrare process, men ingen
anldggning rotar med den torra process som definieras av en TS-halt dver 25 %.

Torrsubstans i material in till rétkammaren

18
9 Samrétningsanlaggning
164 @ OReningsverk 1
14 H Reningsverk 2
12 1
& 10 ®
- < ¢
S @
¢ 8-10 % @
6 4
° 8 o .
4 A D 7 0
o
2 4
0
] ) S X R O ) o
§ & 0 5 & © » © S &
& & ¢ & ¢ & F & e
Q \& & v oF
N &
(Kommun)

Figur 7. Torrsubstanshalt i material pa vdg in i rétkammaren.



Det dr vanligt att kontrollera rotningens funktion genom flera parametrar. Det kan vara
on-line mitningar eller prover som tas med ett visst intervall. Det skiljer en hel del mellan
olika anldggningars rutiner for dessa kontroller. Parametrar som &r vanliga att méta on-line &r:
pH, temperatur, tryck, niva och gasflode.

Alla anldggningar i studien har for avsikt att anvénda en totalomrord process.
Samrdtningsanldggningarna har mekanisk omrérning med propeller. Det har dven de flesta
reningsverk. Nagra reningsverk anvénder komprimerad rétgas for att rora om.

Driftsbedomningen som anldggningarna gjort i enkéterna visar pa att
samrotningsanldggningarna tycker att sjdlva rétningen pé anldggningen fungerar bra eller i
vissa fall mycket bra. De vanligaste problemen rér omrérning, men det forekommer dven
problem med diverse andra saker. Driftsstopp forekommer séllan i sjdlva rotningen.
Reningsverken har ocksa gjort beddmningen att rotningen fungerar bra eller i vissa fall
mycket bra. Rapporterade problem ror diverse saker som till exempel: omrérning, skumning,
uppvarmning och igenséttning av ledningar.

2.5. Biogas — produktion och hantering
Den érliga biogasproduktionen pa respektive anldggning presenteras i diagrammet i figur 8.

Négra av samrotningsanlidggningarna ér i uppstartsfasen och har darfor inte ndgon
kontinuerlig drift, vilket gor att det for dessa inte finns négra uppgifter om gasméangden.

Arlig gasproduktion
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Figur 8. Arlig gasproduktion for respektive anldggning.

Det ér svart att jamfora de olika anldggningarnas formaga att producera gas genom att titta pa
arsproduktionen eftersom forutsittningarna ar véldigt olika. Uppgifter om gasutbytet i form
av mingd gas per behandlad méingd avfall/slam (Nm®/ton) eller mingd gas per nedbruten



mingd organiskt material (Nm3/t0n VSiedbrutet) har dessutom varit svart att fa svar pé fran
anlidggningarna. Istdllet har den arliga gasproduktionen och rétkammarvolymen anvénts for
att ge ett matt pa gasproduktionen per utnyttjad m® rotkammarvolym, se figur 9. Detta métt
visar stora skillnader dels inom respektive typ av rotning och dels mellan de tva typerna av
rotning. Generellt sett ligger samrdtningsanldggningarna hogre, vilket tyder pé att dessa
utnyttjar rétkammarvolymen effektivare for att producera gas. Orsaken kan vara att
samrotningsanldggningarna i genomsnitt anvinder sig av en nistan dubbelt sd hog andel
torrsubstans dn vad reningsverken gor. Det vill sdga mer organiskt material finns tillgangligt
per volymenhet och kan omvandlas till gas i samrétningsanldggningarna.

I en sddan hér jaimforelse spelar naturligtvis uppehéllstiden och ddrmed utrétningsgraden roll
for hur mycket gas som kan produceras. En langre uppehallstid kan ju medfora att mer
organiskt material kan hinna omvandlas till gas. Enligt figur 6 som visar uppehéllstiden 4r det
emellertid inte mojligt att forklara samrotningsanldggningarnas hogre gasproduktion per
volymenhet med att de skulle ha ldngre utrotning, eftersom inga drastiska skillnader mellan de
tva typerna ar tydlig.

Slutsatsen blir darfor att avfallstyp och organiskt innehéll i dessa dr avgérande for
gasproduktionen, vilket kunde forvintas.

Méangd gas per m? rétkammare
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Figur 9. Producerad mingd gas per m’ rétkammarvolym (beriknat utifrdn anliggningarnas limnade
uppgifter).

Metanhalten i figur 10 visar inte pa négra storre skillnader mellan de olika anldggningarna
forutom for Borlidnges samrotningsanldaggning som ligger en markant bit 14gre én ovriga
anldggningar. Denna anldggning har nyligen byggts om rejélt och virdet pd metanhalten far
darfor ses som ganska osdkert tills produktionen varit igdng langre tid.



Metanhalt
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Figur 10. Den producerade gasens genomsnittliga metanhalt for respektive anlédggning.

Gasbehandling forekommer i olika utstrickning beroende pa gasens anvindningsomrade.
Forutom rening av olika slag (framforallt H,S- och CO,-rening ) kan komprimering och
kylning nimnas i sammanhanget.

Det finns tre stora anvindningsomraden for biogas i Sverige:
e Fordonsbrinsle (efter rening)
e Produktion av el/virme
e Produktion av virme

Vanligast bland bade samrotningsanldggningar och framforallt pa reningsverken (se figur 11
och 12) ér att producera virme. Biogas som uppgraderas (rening till >96 % CHy) och anvénds
som drivmedel i fordon utgor en ganska liten del av den totala biogasanvindningen i Sverige.
Pé de biogasproducerande anldggningar som satsar pa biogas till fordon utgdr detta
anvandningsomrade oftast en dominerande del. Flera anldggningar har framtida planer pa
biogas som fordonsbrénsle och bland de som redan etablerat sidan verksamhet finns det
planer pa att utdka kapaciteten.
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Fordelning av gasen pa olika anvandningsomrade vid respektive samrétningsanlaggning

Fordons-
bransle i
framtiden

OFordonsbransle
OEl/Varme
EVarme
MFackling
- OAnnat
& e &
N @
*li‘\%
(Kommun)

Figur 11. Anvéndningen av biogas pa samrotningsanldggningarna.

Fackling anvinds mer eller mindre for att brdnna av gas med 14gt energiinnehall och for att
brinna av gas som inte behover/kan utnyttjas for t.ex. virmeproduktion i vissa perioder.
Framforallt reningsverken anvinder gasfackla for att géra av med gas. Detta beror troligen pa
att reningsverken inte har samma virmebehov aret runt och dérfor far ett Gverskott av gas
tidvis. De flesta reningsverk anvinder all gas internt (se figur 13) och dr inte kopplade till
annan alternativ anvindning av gasen som skulle kunna utnyttja 6verskottsgas vid behov.

Férdelning av biogasen pa olika anvandningsomrade vid respektive reningsverk
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Figur 12. Anvéndningen av biogas pa reningsverken.
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Internt anvand gas
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Figur 13. Méngd internt anvédnd biogas pa respektive anldggning.

Koppling till annan metangas som back-up system gors pa nigra anlaggningar. Det ar
vanligare pa samrotningsanlidggningar 4n pd reningsverk. Annan gas kan till exempel vara
deponigas eller naturgas.

Av de undersokta anldggningarna dr det tre reningsverk och tre samrétningsanlaggningar som
producerar fordonsgas. De fordon som utnyttjar gasen &r framst bussar i stadstrafik men dven
en del personbilar och pa nagra stéllen sopbilar. Publika mackar finns i ndgra kommuner.
Vanligaste reningsmetoderna for att hdja metanhalten 1 gasen dr PSA (Pressure Swing
Adsorption) och Vattenskrubbermetoden.

Reningens funktion klassas av anldggningarna som mindre bra eller bra, medan sjilva
anvindningen av renad biogas i fordonen har klassats som bra eller mycket bra.

2.6. Rotrest-/Rotslamhantering

Efter rotningen pa reningsverken sker avvattning, men ndgon mer efterbehandling ar inte
vanligt férutom mellanlagring. P4 samrotningsanlédggningarna forekommer efterbehandling i
form av t.ex.: avvattning, siktning, kompostering, kylning (fér virmeatervinning) och lagring.
TS-halten efter rotning ligger generellt hogre for samrotningsanldggningarna dn for
reningsverken (se figur 14), vilket dr en foljd av att TS-halten in till rotkammaren dr hogre for
samrotningsanldggningarna (se figur 7).
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TS-halt i substratet ut fran rotkammaren
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Figur 14. TS-halt i rotrest som tas ut fran rotkammaren

I figur 15 visas TS-halten i rotresten efter eventuell efterbehandling. Efterbehandling i form
av avvattning och kompostering ger naturligtvis en hog TS-halt, upp emot 50 % torrsubstans.

TS-halt i fardigbehandlad rétrest
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Figur 15. TS-halt i rétrest/kompost efter eventuell efterbehandling
Aktuella d&rsméngder av producerad rotrest eller rotslam finns i figur 16. Eftersom

torrsubstanshalten skiljer sig mycket mellan olika anldggningar visas dven producerad rotrest
som torrméngd i figur 17.
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Figur 16. Arlig méingd producerad rotrest/rdtslam efter eventuell efterbehandling
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Figur 17. Arligen producerad rétrest/rétslam som torr méngd

De flesta samrotningsanldggningarna samarbetar med lantbruket dér rotresten anvénds som
gddselmedel. Rotrest som efterkomposterats anvinds mer som jordforbéttringsmedel 1
tridgédrdar och parker. En del anldggningar anlitar ndgon for att forddla och marknadsfora
restprodukten.

De flesta reningsverk har fram till helt nyligen haft samarbete med lantbrukare som utnyttjat
slammet som godselmedel pd dkermark. Bland annat LRF: s rekommenderade slamstopp har
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medfort att denna anvéndning minskat rejélt. Fortfarande utnyttjas en del slam som
gbddselmedel, men de flesta reningsverken i studien anvénder slammet till att aterstélla gamla
deponier eller lagger det i tillfdlliga lager i avvaktan pa annan 16sning (se tabell 2).

Tabell 2. Rotslamsanvéndning idag och eventuella skillnader gentemot anvindningen helt nyligen

Namn

Slamanvéndning idag

Slamanvéndning nyligen

Fagersta by, Borlange
Avloppsreningsverk

Kompostering ==> anlaggningsjord

Oforandrad

Gasslosa Avloppsreningsverk

Aterstalining av gammal deponi

Oforandrad

Hedhusets Avloppsreningsverk

Jordbruk + Mellanlagring

Jordbruksmark i Skane (100 %)

Klagshamns Avloppsreningsverk

Jordbruk, tillfalliga lager, slamjordstillverkning

Kristianstads Centrala
Reningsverk

Maskkompost (forsoksanlaggning), tillfalliga lager,
jordforbéttring vid aterstalining av deponi

Jordbruk, Salixodling

Nykvarnsverket

Jordbruk (inkl energiskog) - 20 %, deponi - 10 %,
tillfalliga lager - 70 %

Under 1999 gick 80 % till jordbruk.

Sj6lunda Avloppsreningsverk

Tillfalliga lager
Tillverkning av anléggningsjord (20 %)

Jordbruksmark (70 %);
Anlaggningsjord (30 %)

Angstorps Avioppsreningsverk

Jordbruk + blandas med sand ==> golfbana Hbg

Jordbruksmark i Skane

Oresundsverket

Jordforbattringsmedel for deponitackning

Jordbruksmark (100 % fram ill ar
2000)

2.7. Ovriga driftserfarenheter

En vanlig frdga angdende samrdtningsanldggningarna ér huruvida det finns luktproblem.

Generellt sett anser sig anldggningarna inte ha problem med detta.

Alla samrotningsanldggningar har ndgon form av luftbehandling (kolfilter, kompostfilter eller
dylikt). Det forekommer dock enstaka klagomal pa ndgra anldggningar.

Driftserfarenheter knutna till respektive steg pd anléggningarna finns ocksa under kapitlen om
forbehandling, rotprocessen och gashanteringen.

2.8. Framtidsplanering och forskningsbehov for anldggningarna

Nagon samrdtningsanldggning jobbar pé att fa in mer avfall och flera anldggningar ténker i
framtiden bygga ut for en storre kapacitet. Nagra anldggningar skall bygga om i

mottagningssteget.

Flera anldggningar bland s&vél reningsverk som samrotningsanldggningar funderar pé att i
framtiden uppgradera biogasen for att kunna anvinda/sédlja den som fordonsbrinsle.

For reningsverken innebir framtiden val av avsittning av rétslammet och val av metoder for
att mojliggdra avsittningen.

Vildigt fa av reningsverken har svarat pa frdgan om det finns nagot speciellt omrade som har

stort forskningsbehov.

Samrotningsanldggningarna svarar ganska olika angdende forskningsbehov. Egentligen tiacker
svaren in alla omraden utom gashantering och mojligtvis sjilva rétningsprocessen.
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2.9. Intresse av informationsutbyte

Samrétningsanldggningarna verkar intresserade av ett informationsutbyte. Manga ér redan
med i Svenska biogasforeningens anldggningsidgargrupp och utbyter information dérigenom.
Négra av anldggningarna har samarbete med ndgot foretag eller universitet/hogskola
angaende uppfoljning. Anldggningarna verkar generellt intresserade av att utbyta information

inom alla omréden, utom ekonomi som en del verkar tveksamma till att 1imna uppgifter om
(se figur 18).

Driftstérningar

anvandning

Gasbehandling,

. Hintresse av
gasanvandning o dyl

att erhalla
uppgifter

Rétrestbehandling och —

Ekonomi
Olntresse av
att Idmna
uppgifter

Avfallsslag

Utrustning och
komponentval

Processparametrar *

Figur 18. Samrétningsanldggningarnas intresse av att erhalla och lamna uppgifter inom olika omraden
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Figur 19. Reningsverkens intresse av att erhélla och 1dmna uppgifter inom olika omraden

De flesta av reningsverken som svarat pa frigan om de dr intresserade av ett
informationsutbyte har svarat ja. Nadgot verk utbyter redan information med nagra andra
reningsverk och ndgot enstaka verk har samarbete med nagot foretag eller
universitet’/hogskola angédende uppfdljning av rétningen.

Reningsverken ger intryck av att vara allra mest intresserade av att utbyta information om
processparametrar och om rotslamsbehandling och anvédndning (se figur 19)
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3. SVENSKA RAPPORTERINGSSYSTEMET IDAG

3.1. Pagdende aktiviteter

Manga kommuner planerar biogassatsningar inom en snar framtid. En hel del av dessa ar
understddda med statliga bidrag via LIP, Lokala investeringsprogrammet som administreras
av Miljodepartementet. LIP-programmet krdver viss rapportering av kommunerna. De
kommuner som genomfort sina program ska gora en slutlig redovisning av bl.a. de resultat
och effekter som programmen lett till. Kommunerna ska dessutom gora en
verksamhetsrapport som skickas till ldnsstyrelsen och till IEH (Statens Institut for Ekologisk
hallbarhet). IEH:s viktigaste uppgift &r att aktivt stddja kommunerna i arbetet med att ta fram
och genomfora lokala investeringsprogram samt sprida erfarenheter fran dessa program.
Inom LIP-programmet kommer emellertid inte att rapporteras om driftserfarenheter fran
anldggningarna.
En del av branschorganisationerna har arbetsgrupper inom rétningsomradet, till exempel
RVF: s biologiska behandlingsgrupp och “driftsledargruppen” samt "BIF-gruppen” (for
biogasproducenterna) som sammankallas av Svenska Biogasforeningen.
Fran och med 2000 finns det en arbetsgrupp for biogasteknik inréttad av svenskt gastekniskt
center. [ gruppen ingér representanter fran gasdistributorer/producenter, avfallsbranschen,
Biogasforeningen, Svenska Gasforeningen samt JTI (Institutet for jordbruks- och miljéteknik)
och Hushéllningsséllskapet. (kdlla SGC hemsida/nyheter)
SGC har under 2000 startat upp ett utvarderingsprojekt for gasreningsanldggningar dir
foljande omraden kommer att dokumenteras:

e Anldggningsbeskrivning
Teknik
Ekonomi
Komprimering av gas
Instrumentering/Kvalitetssékring av gas
Systemutformning (back up mojligheter, avtal med kunder etc.)

e Upphandlingsformer
(Fran RVF: s arbetsseminarium Skokloster maj 00)

Det finns 6nskemdl om ett sammanhallet nationellt utviarderingsprogram for storskalig
biologisk behandling av organiska restprodukter. Ett programforslag har utarbetats av
Svenska renhallningsverksforeningen, Svenska Biogasforeningen, Svenskt Gastekniskt Center
samt Institutet for jordbruks- och miljoteknik (januari 2001). Syftet med programmet &r att
utvirdera storskaliga system for kompostering och biogasframstéllning samt att fa till stind
ett uppfoljningsprogram.
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4. DANSKA RAPPORTERINGSSYSTEMET FOR
SAMROTNINGSANLAGGNINGAR

Det finns for ndrvarande inget system for rapportering av driftserfarenheter frén rotning pa

reningsverken i Danmark. Déaremot finns ett sedan flera ar tillbaka etablerat system for
samrotningsanlidggningar, (eller pd danska biogasfzllesanlaeg) vilket beskrivs nedan.

4.1. Bakgrund och utveckling

Under mitten av attiotalet hade ett par danska samrdtningsanlaggningar etablerats och ett
behov att folja upp utvecklingen for dessa samt framtida anlédggningar fanns.

Antal biogasfallesanleeg i Danmark

25
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Figur 20. Utbyggnaden av biogasfallesanlaeg i Danmark

Pé initiativ av Energiministeriet, Lantbrukministeriet och Miljoministeriet sattes ett s.k.
Koordineringsudvalg samman 1986. "Udvalget” bestod av representanter fran statliga och
kommunala myndigheter och olika intresseorganisationer. En sekretariatsfunktion togs om
hand av Energistyrelsen. En handlingsplan genomfordes 1988-1991.

Handlingsplanen byggdes upp av :

— Ett forsoks- och demonstrationsprogram som inkluderade existerande
anldggningar och uppforandet av ett antal nya anldggningar (9 forsoks- och
demoanléggningar)

— Ett uppfoljningsprogram for att belysa de lantbruksméssiga, miljomassiga

och energimaéssiga fordelarna och nackdelarna for biogasfellesanleg gentemot
andra 16sningar
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— En rad formedlingsaktiviteter som skulle sikra att erfarenheterna fran
genomforandet av handlingsplanen utvidxlades mellan

demonstrationsanldggningar, lantbrukare, lokala och regionala myndigheter,
m.fl.

— Forsoks- och forskningsmaéssiga aktiviteter

Handlingsplanen som genomfordes av ”Biogasgruppen” (Energistyrelsens radgivande grupp
inom biogasomradet, med medlemmar frén olika center, institut och universitet) beslutades
foljas av ett nytt program 1992. Detta program hade som syfte (férutom fortsatt utveckling for
att forbéttra teknik och driftsekonomi) att analysera och demonstrera en rad nya omraden dér
biogasen kunde spela en roll.

Bland annat:

e Behandling av kallsorterat hushallsavfall i biogasanldggningar

e Kombination av anvindning av biogas och naturgas

e Hygieniseringseffekt, forbattrat utnyttjande av rétresten, volymreduktion, gas
fran lagertanken, okat gasutbyte, luktreduktion

Under 1995 beslutades om ytterligare ett program med de viktigaste huvudpunkterna:

Fortsatt driftsekonomisk framgéng
Gardsbiogasanldggningar
Biogas/naturgas

Kallsorterat hushallsavfall

Effekt pa vixthusgaser
Optimering av rotrestutnyttjandet
Veterindra fragor

For tillfallet pagér ett program (1998-2001) dar det fokuseras pa att utnyttja den tidigare
uppfoljningen for att forbattra state of the art” och det s.k. ”Dagens Anlaeg”.

”Dagens Anlag” dr en slags tinkt referensanldggning med kénda data som anvénds for att
testa olika tdnkbara fordndringar géllande avfallsméngd, avfallstyper, process osv.

Inom programperioden forbereds det ocksd infor den fortsatta byggnationen av
biogasanldggningar da utbyggnaden for tillféllet upplevs som avvaktande. Det framgér ocksa
av figur 20 att det pa senare ar inte byggts nya anldggningar.

4.2. Kostnader

Handlingsplanen och uppf6ljningsprogrammen samfinansierades av Lantbruks-, Milj6-, och
Energiministeriet. De forsta tvd perioderna, Handlingsplanen (1988-91) och
Uppf6ljningsprogrammet (1992-95), hade vardera en budget pa 15 miljoner DKK.

De investeringsbidrag som ldmnats till anldggningarna har kommit frin Energistyrelsens
tilskudsordninger. De flesta anldggningar har tidigare kunnat fa bidrag med 30-40 % av
investeringskostnaden, men pé senare tid har bidragsdelen legat kring 20 %.
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4.3. Utformning

Alla danska anldggningarna (20 st.) medverkar i uppfoljningen och rapporterar
driftserfarenheter ménadsvis, vilket &r ett villkor for att & investeringsbidrag. Rapporteringen
fors via ett standardformulédr som ifylles av driftsledare pa respektive anlédggning. I formuléret
ges uppgifter om exempelvis behandlade avfallsmiangder, gasproduktion, gasanvindning och
speciella driftserfarenheter (Se bilaga B1).

Uppgifterna i formuldren tas om hand av Energistyrelsen som presenterar dem i den s.k.
Statusrapporten och i tidningen Bioenergi. Statusrapporten dr egentligen en sammanliggning
av alla anldggningarnas formuldr och utkommer for tva ménader i taget (se exempel pa
manadsrapport for en anlédggning i bilaga 4 a). I denna finns ocksa kort information om
danska gérdsbiogasanldggningar. Varje statusrapport innehaller ekonomiska oversikter for 3-4
biogasanldggningar (se bilaga 4 b).

I tidningen Bioenergi som utkommer samtidigt som Statusrapporten presenteras en
sammanfattning av varje anldggnings erfarenheter och bearbetade uppgifter fran
statusrapporten visas i form av tabeller och diagram (se bilaga 4 c).

Dessutom anvénds statusrapportens insamlade data till olika rapporter inom respektive
uppfoljningsprogram.

4.4. Ténkbara fordelar
Fordelar med det danska systemet r:

e Det ér enkelt uppbyggt

e Ekonomin redovisas for varje anlédggning.

e Eftersom alla anldggningar lamnar uppgifter om samma parametrar ar det latt att
jamfora anldggningarna

e Villkoret att anldggningarna skall vara med 1 uppf6ljningssystemet for att fa
investeringsbidrag tvingar anldggningarna att medverka i rapporteringen. Detta medfor
att inga resurser behdver laggas pa att ”Overtala” anldggningarna att vara med.

e En oberoende part (Energistyrelsen) administrerar sammanstéllningen

4.5. Ténkbara problem

Med inforandet av ett system liknande det danska kan f6ljande problem/hinder vara tdnkbara:
e Kvaliteten pa inrapporteringen dr osdker eftersom det inte gors nagon kvalitetskontroll
forutom den koll som fés i och med Energistyrelsens sammanstéllande av
informationen.

e Konsulter, radgivare och leverantorer av anldggningarna kan motsitta sig att ’deras”
anldggningars daliga erfarenheter sprids. Samtidigt kan det emellertid vara nyttigt for
andra anldggningar att sddana erfarenheter sprids.

e Om anldggningen har daliga erfarenheter kan det paverka anldggningens rykte
gentemot avfallsleverantorer och mottagare av restprodukt.

e Spridandet om gasutbyte och vilka avfallstyper som behandlas kan bidra till att
konkurrens om “’goda” avfallstyper uppstar.
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5. RAPPORTERINGSSYSTEM FOR SVENSKA
BIOGASPRODUCERANDE ANLAGGNINGAR

Ett tainkbart rapporteringssystem for de svenska biogasproducerande skulle kortfattat kunna
goras sa hér:

De medverkande anldggningarna far lamna uppgifter varje manad genom att fylla i ett enkelt
formuldr, forslagsvis via Internet.

Efter att uppgifterna ldmnats gors en standardiserad bearbetning och ett redovisbart material
gors tillgingligt pa Internet-platsen. Det skulle med ett sddant hir system gé att begrinsa vilka
som far se informationen genom anvandarnamn och 16senord. Enklast vore emellertid om
uppgifterna kan publiceras offentligt, vilket naturligtvis dr en fradga for anldggningségarna att
beddma.

5.1. Lagring av data

Uppgifterna som l&dmnas varje manad samlas i en databas som finns tillgdnglig hos den som
administrerar systemet. Databasen skulle sedan kunna anvindas for uppf6ljning och
utvdrdering av specifika omraden och aspekter.

5.2. Publicering

Publicering kan enklast goras via Internet (ett nyhetsbrev skulle kunna skickas ut nér nya
rapporter finns tillgdngliga) men den kan ocksa goras pé annat sitt, till exempel genom att
sammanstilla uppgifterna i nagon form av manadsrapport, liknande det danska systemet.

Sammanfattning, diagram och tabeller skulle kunna publiceras i ldamplig branschtidning, t.ex. i
biogastidningen (som kommer ut med 4 nr per ar) och eventuellt i nyhetsbrev via e-post.

En idé¢ ar att till varje manadsrapportering bifoga en liten faktaruta som for varje anliggning
innehaller uppgifter om alder, arlig méngd avfall, process (antal steg, temperatur, u-tid,
fasuppdelning), hygienisering, gasbehandling, efterbehandling av rotrest mm.

5.3. Administrering

Lampliga administratdrer av systemet skulle kunna vara nagot branschorgan. Det bor vara en
oberoende part med ekonomisk mojlighet att géra sammanstillningen. Arbetsinsatsen beror
naturligtvis pa hur omfattande systemet skall vara. Férmodligen skulle det krdvas en
arbetsinsats pa minst ett par dagar per méanad.

5.4. Forslag till utformning av “’rapporteringsformular”

Det fungerar formodligen inte med samma formuldr for samrdtnings- och

reningsverksrotkammare, men vissa uppgifter kan vara intressanta att sammanstilla och
jamfora for bada typerna (t.ex. gasproduktion).
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Till exempel forbehandling &r mer avancerat pa samrotningsanldggningar och ger mer
driftsproblem &n vad reningsverken kan sédgas ha av sin sé kallade forbehandling.

Uppgifter om ekonomi kan formodligen inte forvéntas ingé i rapporteringen for ndgon typ av
anldggning, eftersom det finns véldigt lite intresse att lamna ut sddana uppgifter.

Tva forslag till vdldigt enkla formulér har gjorts. Figur 21 visar ett forslag till formuldr som
skulle kunna anvindas for samrétningsanldggningarna och figur 22 visar ett forslag for
reningsverken.

Anlaggning |An|éggningenanléggningen KontaktpersnanH
Aktuellménadl 2001-01-01 ~ | Telefonnr  [0123-45673
Autallstyp INﬁtgbdseI | 400 ton
Avallstyp  [Kallsorterat hushallsavfall | 250 tan Total
mangd

Autallstyp  [Slakteriaviall | 170 tan avtall | g20/ton
Watskstillsats [Farskvatian | 400 m3
Gasproduktion I 35000 Nm3 tetanhalt I BR %%
“Warmeproduktion I 100000 kwvh —

" Warmefdrbrukning BO00] Kvh
Elproduktion I 30000 kKwvh Elfdrarukning | 10000 kivdh
Fordonshransle I 60000 kiwh

Annat (ange wad) | 0 k\Wh

Facklad mangd I 0 kit
Rotrestproduktion I 12200 ton

Kompostproduktion I 900 tan Crverskottsvatska I 900 tan
bangd till kansument I 280/ ton

Drittzerfarenhetar  |Omrdrning aw rk1 harvarit dalig, vilket gett ldgre gasproduktion &n ;l
under manaden  |anligt.

Figur 21. Forslag till utformning av ménadsformulér for rapportering av driften pa samrétningsanlédggning
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Figur 22. Forslag till utformning av manadsformulédr for rapportering av driften pa samrétningsanléggning
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6. FORSKNINGSBEHOV

Avdelningen for Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola
forstarktes 1998 genom inrittandet av avdelningens forsta professur. Avdelningen har sedan
dess etablerat ett storre sammanhéngande forskningsomrade kring paverkan och hantering av
koncentrerade avloppsvattenstrommar pa kommunala reningsverk. Huvudinsatsen ligger pa
forskning inom processtekniska omraden i riktning med avdelningens placering pd Lunds
Tekniska Hogskola.

Det forvéntas att anaerob rétning och anaeroba processer generellt kan spela en betydligt
storre roll 4n idag.

Slambehandling i form av rétning bidrar med betydande interna strommar pa ett reningsverk
och den igdngvarande slambojkotten tillsammans med det kommande deponeringsférbudet
(géllande organiskt avfall) betyder att en rad nya slambehandlingsmetoder kan bli aktuella.
Slamhydrolys och forbranning av slam &r redan pa gang och sadana behandlingsmetoder
forvéntas stélla nya krav och ge nya moéjligheter for design och drift av kommunala
reningsverk

Samtidigt betyder en hdgre grad av kretslopptidnkande att anaeroba processer blir allt mer
intressanta. Behandling av organiska avloppsvattenstrommar fran industri och kéllsorterat
organiskt hushallsavfall kan potentiellt sambehandlas med det vanliga 6verskottslammet i
reningsverkens rotkammare saledes att det produceras biogas samtidigt som avloppsvattnet
och avfallet behandlas. En sadan behandling kommer férhoppningsvis ocksa kunna leda till en
bittre dteranvandning av nérsalter och energi én idag.

Erfarenheterna frn svenska biogasanldggningar och de identifierade forskningsbehov som
samlas in i detta projekt skall bidra till etableringen av avdelningens forskningsstrategi inom
omrédet.

Som utgéngspunkt for denna utvdrdering har utdver anliggningarnas erkidnda behov éven ett
forsok att viardera karaktiren av pagaende forskning inom Sverige gjorts.

6.1. Aktuell forskning

En vildigt enkel Internet-baserad s6kning pa de svenska hogskolorna och universitetens
hemsidor har gjorts for att se vad det gors for forskning inom biogasomradet idag. Forskning
inom biogasomradet gors bland annat pa foljande universitet/hogskolor: Goteborgs
Universitet, Lunds Tekniska Hogskola, Uppsala Universitet och Sveriges
Lantbruksuniversitet.

Forutom hogskolornas och universitetens forskning gors det en hel del insatser pd omradet pa
en del organisationer/foretag med biogasanknytning. En del av dessa finns listade med
tillhdrande hemsidesadress:

Energimyndigheten www.stem.se
Mistra (Stiftelsen for Miljostrategisk Forskning) www.mistra-research.se
RVF (Svenska Renhéllningsverksforeningen) www.rvf.se
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SBGF (Svenska Biogasforeningen) www.sbgf.org

SGC (Svenskt Gastekniskt Center) WWW.SZC.Se
SNV (Statens Naturvardsverk) med AFN WWW.environ.se

(Avfallsforskningsnimnden) (tidigare AFR
(Avfallsforskningsradet)

SVEBIO (Svenska Bioenergiféreningen) www.svebio.se
Svenska gasforeningen www.gasforeningen.se
VAV (Vatten- och avloppsverksforeningen) WWW.vav.se

6.2. Litteraturoversikt

Inom projektet har en s6kning efter litteratur (som &r tillgdnglig pa svenska bibliotek) inom
biogasomradet gjorts. Resultatet finns sammanstillt i en databas som finns tillgédnglig pa
avdelningen for VA-teknik, Lunds Tekniska Hogskola. Databasen kan sorteras efter
forfattare, titel, artal, rapportnummer, ort/forlag eller typ av litteratur.

Av den litteratur som hittats finns det mest inom omradet gashantering, gasrening,
gasanvindning och dylikt. Det finns dessutom ganska mycket skrivet om lantbruksbaserad
biogas.

I sokningen hittades en del dldre litteratur om reningsverkproducerad biogas, men inte s&
mycket nyare material.

Det som framforallt saknas &r litteratur om forbehandling av olika avfall och olika avfalls
paverkan pa rotningsprocessen. Lite litteratur som behandlar provrétningar pa olika
substratblandningar har emellertid hittats.

6.3. Utvirdering av forskningsbehov

Erfarenhetssammanstillningen for biogasanlédggningarna har visat att det inte genom den
etablerade driften kan identifieras betydande forskningsbehov som kan forvéntas tickas av
avdelningen for VA-teknik. Driften av samrétningsanlédggningar dr dnnu sa ny att det mest
varit rent tekniska, ekonomiska och organisatoriska fragor som varit i fokus. Pa reningsverk
med rotkammare har erfarenheterna som samlats under lang tid efterhand sékrat en god drift
och det har inte har inte identifierats ndgra omedelbara forskningsbehov i anknytning till det
nuvarande driftsséttet.

Oversikten av den svenska forskningen inom biogasomradet visar att speciellt forskning kring
rotning knutet till lantbruket och mer systemanalystisk forskning bedrivs pa flera stillen
medan de processtekniska aspekterna kring samrotning inte fétt sérskilt stor uppmérksamhet.

Litteraturgenomgangen visar att det finns kunskap om rétprocessen, om gashantering,
gasrening och gasanvindning samt om restprodukthantering. Kunskaper om hantering och
forbehandling av de ménga “nya” typerna av avfall som hanteras i samrdtningsanldggningar
verkar vara en brist. Det finns sdledes ett behov for béttre karaktirisering av avfallet med
hénsyn till att kunna bedéma dess ldmplighet for rotning och for en mer allméin
karaktirisering for att kunna bedoma hur hanteringen péd anldggningen skall ga till.
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6.4. Forskningsstrategi for Avdelningen for Vattenforsorjnings- och

Avloppsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola

Erfarenhetsuppsamlingen pa samrdtningsanldggningar och reningsverk med rotkammare,
genomgangen av svensk forskning pa omréadet och litteratursammanstillningen har visat att
det finns ett behov for stirkt forskning inom tva omrdden som dven sammanfaller med
avdelningens nuvarande insatsomrade som dr ’paverkan pd och hantering av koncentrerade
avloppsvattenstrommar pd kommunala avloppsreningsverk™.

1.

Det finns ett stort behov av béttre karaktérisering av avfall, avloppsvattenstrommar och
liknande som kan utnyttjas for rotning i samrétningsanlaggningar eller i
avloppsreningsverkens rotkammare.

Karaktériseringen skall inte enbart kartligga vilken nedbrytning och darmed
gasproduktion som kan forvintas utan i lika hog grad om olika avfallstyper stéller
speciella krav pa rotprocessens inriktning och styrning.

Det finns ett stort behov av utvirdering av de mojligheter och problem som
avloppsreningsverken star infor nir nya slamhanteringsprocesser infors for att forbittra
slambehandlingen eller nér fast avfall eller hogkoncentrerade avloppsstrommar &mnas
rotas tillsammans med dverskottslam.

Nya processer och nya material att rota tillsammans med en potential for 6kad
gasproduktion medfor nya utmatningar till rétningsprocessen och till hela anléggningen
eftersom internt recirkulerade strommar kan komma att &ndras dramatiskt.
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7. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER FOR PROJEKTET

Allt som allt har 18 samrétningsanlédggningar och avloppsreningsverk deltagit i projektet.
Samrétningsanldggningarna dr byggda efter 1991, medan de flesta traditionella kommunala
rotkammare uppforts under 60- och 70-talet.

Samrdtningarnas storlek varierar. Behandlad méngd per ar kan variera frdn ett par tusen ton
avfall upp till 75 000 ton.

Reningsverkens rotkammare i studien ar ocksa varierande, eftersom det dr olika storlek pa de
reningsve3rk som finns med. Den minsta rotkammarvolymen dr pa 830 m’ och den storsta pa
11 000 m".

Flertalet samrtningsanldggningar baserar rétningen pa lantbruksrester i form av godsel
kombinerat med organiskt avfall av ndgot slag. Fyra anldggningar behandlar killsorterat
hushéllsavfall, varav en anldggning enbart behandlar denna typ av avfall.

Alla samrétningsanldggningarna har innan rétningen nagon form av forbehandling dir
exempelvis avfallet sonderdelas, plast separeras och metaller separeras. En del anldggningar
tillsitter vatten for att spada ut avfallet till onskvérd konsistens.

Rotningen pa avloppsreningsverken inkluderar i allménhet ingen forbehandling, men de flesta
verk anvinder nagon typ av fortjockare for att 6ka torrsubstanshalten innan rotning.

Tre av samrotningsanlédggningarna drivs termofilt, medan resten av
samrotningsanldggningarna och reningsverkens rotkammare drivs mesofilt.

Det har i detta projekt inte varit mojligt att urskilja nigra direkta kopplingar mellan
driftsresultat och driftsproblem och vilken temperatur som anvénds.

De flesta anldggningar drivs med en uppehallstid pa 15-20 dygn. Négra fa undantag finns
beroende pé att den aktuella belastningen skiljer sig mycket frdn den anldggningen
dimensionerats for.

Alla samrotningsanldggningar utom en (som anviander en lite torrare process med TS-halt péa
inkommande ~16 %) anvénder sig av en vét rdtningsprocess med ett typiskt
torrsubstansinnehall i inkommande runt 6 -10 %. Rétkamrarna pé reningsverken drivs med en
TS-halt runt 4 % 1 inkommande slam till rétkammaren.

Det finns inte tillgdnglig data for att kunna berdkna gasproduktionen per méngd reducerad
torrsubstans eller reducerad organiskt méngd (volatile solids, VS).

Om gasproduktionen istillet berdknas per volymenhet rétkammare ses att
samrotningsanldggningarna ger den dubbla gasproduktionen jamfort med de traditionella
reningsverksrotkamrarna, vilket forklaras av att samrétningsanldggningarna har en hogre
organiskt belastning.

Metanhalten i gasen ligger mellan 60 och 70 % oberoende av typen av anldggning.
Dominerande gasanvindningsomrdde dr virmeproduktion. I en del fall, speciellt pa

samrotningsanldggningar, kombineras el- och varmeproduktion. I ndgra fall uppgraderas
biogasen for att anvéindas som fordonsbrinsle.
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De traditionella rotkamrarna facklar bort en betydande del av gasen eftersom varmebehovet
varierar. Bland samrotningsanlédggningarna dr det vanligt med en koppling till flera olika
system som anvinder gasen, vilket gor att endast lagkvalitativ gas facklas bort.

De flesta samrotningsanldggningar samarbetar med lantbrukare angdende anvéndning av
restprodukterna fran behandlingen. I de flesta fall finns behov av vidarebearbetning efter
rotningen, som t.ex. efterlagring, siktning och kompostering for att fa en battre kvalitet pa
restprodukten.

Alla reningsverken har problem med avyttring av rotslammet pa grund av LRF:s
rekommenderade “’slamstopp”, dvs. att slam fran reningsverken inte far anvindas som
gbdselmedel pd akermark. Tidigare har ndmligen det mest forekommande avyttringsséttet
varit att anvdnda slammet pa dkermark.

Manga av samrotningsanldggningarna ér nybyggda och har fortfarande en del praktiska
problem relaterade till hanteringen av olika typer av fast avfall. Vissa avfall verkar leda till
bade driftsproblem i forbehandlingssteget och problem med den mekaniska omrérningen i
rotkammaren.

Ro6tningen pa reningsverken verkar kora utan betydande driftsproblem.

Behovet av erfarenhetsutbyte dr hogt och viljan att dela med sig av egna erfarenheter &r
véldigt hogt bland samrétningsanldggningarna. I princip detsamma géller for
avloppsreningsverken, dven om entusiasmen 1 att delta ar lite ldgre. Bada grupperna tycker att
ett utbyte skulle kunna innefatta alla aspekter utom ekonomi. Operatorer av
samrotningsanldggningar verkar mer intresserade av att utbyta erfarenheter angaende
gasbehandling och gasanvédndning, vilket formodligen reflekterar att gasproduktionen ar en
viktigare faktor for ekonomin hir &n pa avloppsreningsverken.

Operatorerna pa avloppsreningsverken har endast ndimnt nagra fa forskningsomraden som
intressanta. Detta reflekterar troligen att teknik och driftsstrategier dr vél implementerade.
Déremot ticker forslagen fran samrotningsanlédggningarna flera aspekter, vilket tyder pa att
behovet av erfarenheter dr storre pa dessa anldggningar som ér relativt nybyggda och som
behandlar nya” typer av avfall och avfallskombinationer.

Projektet visar att det bland operatorerna finns ett behov och intresse for ett system med mer
planméssig insamling, bearbetning och redovisning av erfarenheterna av rétning. Idag
forekommer det ett antal aktiviteter for att inom Sverige utbyta erfarenheter mellan
samrotningsanldggningarna.

Flera organisationer arbetar inom omradet men det finns inget formellt system.

For rotning pa avloppsreningsverk forekommer erfarenhetsutbyte vid de allmidnna mdtena om
avloppsvattenrening men det finns inget system som ticker basinformation inom
rotningsomradet.

I Danmark ddremot finns ett etablerat system for erfarenhetsutbyte mellan
samrotningsanldggningar. For mer dn 10 ar sedan infordes ett system som innebar att de
anldggningar som beviljats investeringsbidrag for byggnationen av anlédggningen forbinder sig
att varje méanad rapportera uppgifter om belastning, driftsforhdllanden och driftsproblem. Idag

deltar 20 anldggningar i systemet och informationen sammanstills varannan manad i en dansk
tidskrift.
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Baserat pa det behov och intresse som finns for ett mer regelbundet system for insamling,
bearbetning och presentation har ett forslag till rapporteringssystem och en plan for ytterligare
utveckling av systemet presenterats i kapitel 5. Forslaget baserar sig pa en enkel Internet-
16sning, dir de deltagande anldggningarna varje manad fyller i ett formuldr pa en sida. Néar
informationen fyllts 1 gors en standardiserad bearbetning av data och resultaten frén den
aktuella anldggningen och sammanlagd information blir tillgénglig for deltagarna.

Det foreslés att systemet startas upp med alla samrétningsanldggningar och ett begriansat antal
avloppsreningsverk med slamrdtning for att introducera och stimma av systemet med ett
begrinsat antal deltagare.

Erfarenheterna fran biogasanldggningarna lyfter blicken mot flera relevanta
forskningsomrdden inom hela spektrat av &mnen relaterade till rétning av organiskt avfall.
Déaremot pekade avloppsreningsverken endast ut nidgra fa forskningsomrdden som har direkt
anknytning till r6tning av slam. Forslagen tillsammans med en litteraturoversikt och en
oversikt av pagaende forskning inom omréadet i Sverige gor att tvd omraden framtrider
speciellt for Avdelningen for Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik pa Lunds Tekniska
Hogskola.

Det finns ett stort behov av bittre karaktarisering av fast avfall och avloppsvattenstrommar
som kan utnyttjas for rotning 1 samrotningsanldggningar eller pa avloppsreningsverkens
rotning. Fokuseringen skulle kunna ligga pd nedbrytningspotential for organiskt material
vilket skulle leda till en battre uppskattning av den potentiella gasproduktionen men
fokuseringen kan ocksa ligga pa de speciella egenskaper som kriaver uppmérksamhet vid
driften av anldggningen.

Det finns ett stort behov av utvérdering av de mojligheter och problem som
avloppsreningsverken star infor nér nya slamhanteringsprocesser infors for att forbéattra
slambehandlingen eller nér fast avfall eller hdgkoncentrerade avloppsstrommar @mnas rotas
tillsammans med 6verskottslam.

Nya processer och nya material att rota tillsammans med en potential for 6kad gasproduktion
medfor nya utmaningar till rétningsprocessen och till hela anldggningen eftersom internt
recirkulerade strommar kan komma att 4ndras dramatiskt.
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BILAGA 1-ENKAT FOR SAMROTNINGSANLAGGNINGAR

Fragor angaende biogasanldggning

Biogasanlidggningens namn

Agare

Allmant:

Startar?

Vem har ritat och byggt anldggningen?

Investeringskostnad?

Eventuellt bidrag (belopp och bidragsgivare)

Luftbehandling/luktspridningsforhindring?

Har anldggningen problem med lukt?

Avfallet:

Behandlad érlig miangd avfall

ton/ar

Avfallstyper

Emballage (for hushallsavfall: papper, plast...)

TS pé avfallsblandningen (%)

Forbehandling:

Gors ndgon form av sortering pa anlaggningen?

Vilken typ av neddelning gors?

Vilken typ av separering gors?

Gors ndgon vitsketillsats? Om JA, vad anvinds?

[0 Farskvatten 01 Regnvatten [ Recirkulerat obehandlat processvatten

[0 Recirkulerat behandlat processvatten [ Annat

Hur vil anser ni att driften av férbehandlingen fungerar?
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O Déligt [0 Mindre bra O] Bra 00 Mycket bra

Vad har stillt till med mest problem under drifttiden av férbehandlingen?

Hur ofta intrdffar driftstopp i forbehandlingen?

[ varje vecka O] varje méanad (] nigra ganger om aret

Angéiende rotningsprocessen:

Hur sker hygienisering? (tid, u-tid, separat tank)

O sallan

Ar den anaeroba processen uppdelad i flera steg?

Gors fasuppdelning ndgon gang i processen?

Vilken temperatur kors rétningen vid?

°C

Hur lang ar uppehéllstiden?

dygn

Vilken uppvéirmningsmetod anvénds?

Vad ér:
TSin (%) TSyt (%)
VSin (%) VSut (%)

Hur stor 4r den organiska belastningen (kg VS/m’sdygn)

Hur sker in- och utmatning?

0 Kontinuerligt [ Semi-kontinuerligt [1 Satsvis

Hur sker omrérning av tanken/tankarna?

[0 Mekaniska omrérare [ Komprimerad gas [1 Annat

Vilka kontroller gors av processen? Vad mats och analyseras och hur ofta gors detta?

Hur vél anser ni att driften av rotningen fungerar?

L1 Daligt L] Mindre bra L1 Bra L1 Mycket bra
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Vad har stillt till med mest problem under drifttiden? (6verbelastning, omrorning,

uppvarmning, svarnedbrytbart avfall, forgiftning o. dyl.)

Hur ofta intrdffar driftstopp 1 rétningsprocessen?

L] varje vecka L] varje minad L] ndgra ganger om &ret [ séllan

Angiende gasen:

Hur mycket gas produceras? Nm®/ar Nm’/kg VSnedbr

Vilken dr den genomsnittliga metanhalten i gasen? %

Hur anvénds gasen? (Ange girna hur stor del 1 %)

Fackling

Virmeproduktion (MWh/ar)

El/varmeproduktion (MWh/ér)

Drivmedelsproduktion (Nm’/4r eller bensinliterekvivalent/ar)

Annat, nimligen

Hur stor del av gasen anvénds internt?

Hur stor del av det interna el/virmebehovet ticks genom utnyttjande av gasen?

Kopplas den producerade gasen samman med annan gas, till exempel deponigas, biogas fran

avloppsreningsverk eller naturgas?

Gors det ndgon behandling av gasen innan den anvénds? I sa fall, vad gors?

Om gasen renas till en hog metanhalt och anvénds som fordonsbrénsle:

Vilka slags fordon och hur ménga anviander gasen?

Finns det publika mackar for biogastankning?
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Vilken typ av reningsmetod anvénds for att hdja metanhalten?

Hur anser ni att reningsutrustningen fungerar?

01 Déligt [0 Mindre bra [] Bra 00 Mycket bra

Hur anser ni att gasen fungerar som fordonsbrinsle?

[0 Déligt [0 Mindre bra [] Bra 00 Mycket bra

Angiende rotresten

Vilken typ av efterbehandling gors av rotresten?

Hur anvinds rotresten 1 dagslaget?

] Jordbruk
L] Deponi

O] Forbranning: Vad gors i sé fall med restprodukterna (askan)?

[0 Kompostering: Hur anvénds i sé fall kompostmaterialet?

O Tillfalliga lager: Vad é&r i sa fall den slutliga anvindningen?

[0 Annat, ndmligen:

Om rétresten anvéands pa olika sétt: Hur mycket rotrest gar till respektive anvindningsomrade

per ar?

Ar det troligt att anviindningen av rotrest/kompost kommer att foréindras i framtiden? I s4 fall

hur?

Hur stor méngd rotrest/kompost produceras arligen? ton/ar

36



Vilken TS-halt har rétresten/komposten? %

Vilka parametrar mits och analyseras angaende rotresten/komposten? Hur ofta gors det?

Framtiden:

Vad finns det {for planer angdende fordndringar av biogasanldggningen i framtiden?

Kommer gasanviandningen att fordndras i framtiden? Planeras till exempel uppgradering av

gasen till fordonsbrénslekvalitet?

Finns det niagot speciellt omrade kring rotning som ni anser har ett stort forskningsbehov?

Samarbetar ni med négot foretag eller universitet/hogskola angdende uppfoljningen av

anldggningen?

Skulle det vara av intresse for er att kontinuerligt utbyta information med andra

biogasanldggningar avseende rotning och biogas?

Vilka typer av uppgifter skulle i s fall vara intressanta att erhalla?
[1 Uppgifter om utrustning och komponentval

Processparametrar

Uppgifter om avfallsslag

Uppgifter om ekonomi

Gasbehandling, gasanvindning o dyl.

Rétrestbehandling och anvéndning

Driftstorningar

O 000000

Annat, ndmligen:
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Vilka typer av uppgifter skulle ni vara villiga att lamna ut for utbyte av information?

[0 Uppgifter om utrustning och komponentval

[1 Uppgifter om avfallsslag

[ Processparametrar

[ Uppgifter om ekonomi

[J Gasbehandling, gasanvindning o dyl.
[ Rétrestbehandling och anvindning
[l Driftstorningar

[ Annat, nimligen:

Svarsadress:

Asa Svird

VA-teknik, LTH

Box 118

221 00 Lund

Telefonnr: 046-222 89 98
Faxnr: 046-222 42 24
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BILAGA 2 - ENKAT FOR RENINGSVERK

Fragor angiende rotning pa avloppsreningsverk

Reningsverkets namn

Kommun

Allmant:

Hur gammal dr rétkammaren pé verket?

Hur ménga rétkammare finns?

Hur ar de kopplade?

00 Seriekopplade [1 Parallellkopplade

Hur stor volym har den/de? m’

Vilken form har den/de och vilket material dr den/de tillverkade av?

Angiende rotningsprocessen:

Vilka typer av slam rétas (primérslam, bioslam, kemslam)?

Behandlas slammet pd ndgot sétt innan rétningen? (t.ex. fortjockning)

Vilken rottemperatur kors processen vid? °C

Hur sker uppvérmning?

Vilken TS-halt ar det i:

Ingdende slam? % Utgéende slam? %
Vilken VS-halt ér det i:

Ingdende slam? % Utgdende slam? %
Vilken uppehéllstid? dygn

Organisk belastning? kg VS/m’ sicammare ‘dygn

Hur sker in- och utmatning?

O Kontinuerligt [ Semi-kontinuerligt [0 Satsvis

Hur sker omrérning av tanken/tankarna?
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0 Mekaniska omrorare [ Komprimerad gas [ Annat

Vilka kontroller gors av processen? Vad méts och analyseras och hur ofta gors detta?

Angiende gasen:

Hur mycket gas produceras? Nm’*/ar Nm?/kg VSnedorutet

Vilken dr den genomsnittliga metanhalten i gasen? %

Hur anvénds gasen? (Ange gérna hur stor del i %)

Fackling

Viarmeproduktion (MWh/ér)

El/varmeproduktion (MWh/ar)

Drivmedelsproduktion (Nm*/ar eller bensinliterekvivalent/ar)

Annat, ndmligen

Hur stor del av gasen anvénds internt?

Hur stor del av det interna el/virmebehovet ticks genom utnyttjande av gasen?

Kopplas den producerade gasen samman med annan gas, till exempel deponigas, biogas fran

samrotningsanldggning, biogas producerad pd annat avloppsreningsverk eller naturgas?

Gors det nagon behandling av gasen innan den anvinds? I sé fall, vad gors?

Om gasen renas till en hog metanhalt och anvénds som fordonsbrénsle:

Vilka slags fordon och hur manga anvinder gasen?

Finns det publika mackar for biogastankning?

Vilken typ av reningsmetod anvénds for att hdja metanhalten?

Hur anser ni att reningsutrustningen fungerar?

L1 Daligt L] Mindre bra L1 Bra L] Mycket bra
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Hur anser ni att gasen fungerar som fordonsbrinsle?

L] Déligt L] Mindre bra L] Bra L1 Mycket bra

Angiende det rotade slammet:

Med LRF: s slambojkott i dagsldget dr det formodligen inte mycket avloppsslam som gar ut
pa jordbruksmark. Vi dr dock intresserade av savil anvédndningen innan bojkotten, aktuella
hanteringen som eventuella framtida planer.

Vilken typ av efterbehandling gors av det rotade slammet?

0 Fortjockning [0 Avvattning 00 Torkning
L] Pelletering L] Granulering L] Termisk hydrolys
L] Ingen

L] Annat, ndmligen

Hur anviénds det obehandlade/behandlade slammet i dagsldget (med LRF:s slambojkott)?

01 Jordbruk
[0 Deponi

0] Forbranning: Vad gors 1 sé fall med restprodukterna (askan)?

[0 Kompostering: Hur anvénds i sé fall kompostmaterialet?

O] Tillfalliga lager: Vad &r 1 sa fall den slutliga anvindningen?

[ Annat, ndmligen:

Har slammet nyligen anvénts pa annat sétt (t.ex. pa jordbruksmark innan slambojkotten)?

Om slammet anvénds pd olika sitt: Hur mycket slam gar till respektive anvdndningsomrade

per ar?
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Vilka parametrar méts och analyseras angaende rotslammet? Hur ofta gors det?

Driftserfarenheter:

Hur vél anser ni att driften av rotkammaren fungerar?
L1 Daligt L] Mindre bra L1 Bra L1 Mycket bra

Vad har stillt till med mest problem under drifttiden? (6verbelastning, omrorning,

uppvarmning, svarnedbrytbart slam, forgiftning o. dyl.)

Hur ofta intriffar driftstopp i rotningsprocessen?

L] varje vecka L] varje méanad L] varannan méanad L] sdllan

Framtiden:

Vad finns det for planer angdende forandringar av slambehandlingen pé verket?

Vilka planer finns for behandlingen och anvindningen av rétslammet i framtiden?

Kommer gasanvéndningen att fordndras i framtiden? Planeras till exempel uppgradering av

gasen till fordonsbréinslekvalitet?

Finns det ndgot speciellt omréde kring rotning som ni anser har ett stort forskningsbehov?

Samarbetar ni med négot foretag eller universitet/hogskola angdende uppfoljningen av

rotningen pa reningsverket?
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Skulle det vara av intresse for er att kontinuerligt utbyta information med andra reningsverk

avseende rotning och biogas?

Vilka typer av uppgifter skulle i sa fall vara intressanta att erhalla?
[ Uppgifter om utrustning och komponentval

Processparametrar

Uppgifter om ekonomi

Gasbehandling, gasanvéndning o dyl.

Rotslamsbehandling och anvéndning

Driftstérningar

O 0O0Oo0o0o0oao

Annat, ndmligen:

Vilka typer av uppgifter skulle ni vara villiga att ldmna ut for utbyte av information?
Uppgifter om utrustning och komponentval

Processparametrar

Uppgifter om ekonomi

Gasbehandling, gasanvédndning o dyl.

Rotslamsbehandling och anvéndning

Driftstorningar

O 000000

Annat, ndmligen:

Svarsadress:

Asa Svird
VA-teknik, LTH
Box 118

221 00 Lund

Telefonnr: 046-222 89 98
Faxnr: 046-222 42 24

43



4%

BILAGA 3A - SAMMANSTALLNING AV ENKATSVAR FRAN SAMROTNINGSANLAGGNINGARNA

ALLMANT
Invkostnad
Anldggning |Agare Startar |System mkr Bidrag Luftbehandling |Luktproblem
Borldnge Borldnge Energi 1997 S&H BRV (BKS Nordic) |~60 10 mkr frdn SNV Biofiltertorn Nej
~15 mkr Fran komposteringen
Boras Boras renhallningsverk 1995 YIT VMT 51 (+ 19,5 i framtida LIP-inv.) |Biotorn och vattenlasen
Kompostfilter
Nordvastra Skanes (jarnklorid i
Helsingborg Renhallnings AB 1996 Eget (meso, vat) 20 625 000 kr fran NUTEK mottagntank) Nej
Kalmar Vatten och Generellt nej
Kalmar Renhallning AB 1998 Eget (term, vat) 53 4,5 mkr fran NUTEK Kompostfilter (1 klagomal i aug)
Kil Kils Avfallshantering AB 1999 WAASA 15 4,5 (SNV + NUTEK) Barkfilter -
Kristianstad KRAB 1996 Kriger 43 4 mkr fran SNV Kolfilter Nej
Laholms kommun, SHK,
Laholm Vallberga lantman 1992 Kriger 12,5 4,5 mkr Kolffilter + jarnspan  |Utreds f.n.
Tekniska verken, LRF, Purac (vat, enstegs, 6 mkr fran KFB +
Linkdping Swedish meats 1997 meso) 80 4 mkr fran "Gréna jobb" Kompostfilter Ja
AVFALLET
Anlaggning|Avfallstyper Mangd (ton/ar) [TS (%) Emballage
Kalls. hushallsavfall,
Borldnge matavfall fr&n verksamheter |[7000-7500 35-36 Plastkassar
Kalls. hushallsavfall, 7700 (+3000
Boras restaurangavf. direkt till komp.) ~35 Fargade plastpasar
Livmd.industriavfall
Helsingborg |+svingddsel 15000 10 -
Kalmar Godsel, slakteriavfall 27000 6-7 -
Kil Kélls. hushallsavfall 1000 (4000 kap.) |30-40 Papper
Godsel, kalls. hush,
Kristianstad [slaktavfall, indavfall 73000 9 Papper (hush)
Godsel, slaktavfall,
Laholm indavfall 35000 8-10 -
Godsel, slaktavfall, mycel,
steriliserat hogriskavfall,
Linkoping processvatten, fettslam 50000 7 -
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FORBEHANDLING

Drifts-
Anlaggning|Sortering Neddelning  |Separering Vatsketillsats |beddmning
Spiralsikt + Farskvatten
Borlédnge Nej Kvarn magnetavskiljare (12-14 m*/dygn Bra
Trumsikt + Ja (rec. +regnv. +
Boras Optisk Pasbppnare magnetavskiljare farskv.) Bra
Vatten +regnvatten
Helsingborg |Nej Skérande pump Nej +rec Bra
Kalmar Nej Macerator + skruvar|Pulper Lite farskvatten Bra
Ja (rec.+
Kil Nej Skruvar + kvarn Mix separator farskvatten) Mindre bra
Kristianstad  [Nej Kvarnar Magnet Nej Bra
Laholm Nej Kvarn Nej Nej Bra
Linkoping Nej Macerator Nej Nej Bra
ROTNINGSPROCESSEN
Anliggning|Volym (m®)|Process Omroérning Temp |Hygienisering U-tid (dygn) |Uppvdrmning  |[Matning Fasuppdelning |
Forvarmning innan
réttanken (40 °C)
| efterkompost- med vattenburen
Borlidnge 430 1-stegs termofil |Mekaniska omrérare 55°C eringen (70°C) 16-18 dygn varme (gas/olja) Kontinuerlig Nej
55°C vid efter- 3-4 dygn +
Boras 650+300 2-stegs mesofil |[Endast i hydrolyssteget 35-37°C |komposteringen 4-5 dygn \Vvxl Satsvis Ja efter hydrolys
Helsingborg |2 x 3000 1-stegs mesofil |[Mekaniska omrérare 35-37°C [Satsvis 1 h 70°C 3-4 veckor \Varmevaxlare Kontinuerlig Nej
Kalmar 1800 1-stegs termofil |Mekaniska omroérare 54°C Satsvis 1 h 70°C ca 18 dygn Vvxl Semikontinuerlig Nej
30 d (vid full-
Kil 850 1-stegs termofil |Totalomblandad, propeller |55°C 10 h 55°C vid rétningen |drift 10-12 d) Anga Semikont in; Kont ut |Nej
Kristianstad 4500 1-stegs mesofil |Totalomblandad, propeller |38°C Satsvis 1 h 70°C 22-24 dygn Vvxl Semikontinuerlig Nej
Separat hygienisering
Laholm 2250 1-stegs mesofil |Mekaniska omrérare 35°C 1h70°C 20-21 dygn Vvxl + panna Kontinuerlig Nej
anga, vvxl,
Linkdping 2 x 3800 1-stegs mesofil |Mekaniska omrdrare 40°C Satsvis 1 h 70°C 50 varmepumpar Semi-kontinuerligt  |Nej
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ROTNINGSPROCESSEN, forts

Organisk
belastninsg TSin |TSut |VSin |VSut Drifts- Driftstopps-
Anldggning (kg VS/m™xdygn) (%) (%) (%) |(%) |Kontroller bedémning |Problem frekvens
TS, VS, pH, NH4-N, VFA, Omrorning och att hitta
Borlénge Ej kontinuerlig drift 16 4-5 64 60 konduktivitet (1g/v) Ej kont. drift lagom inmatning till tanken Ej kont. Drift
5 (Hydr) Omrérming + slitage av pumpar,
Boras 3-4(Met) Gas prod, CH4, metaninnehall, temp Bra skruvar och ventiler Séllan
Temp,tryck, niva (kont); Skumning och igenséttning av
VFA, attiksyra (varje vecka); pumpar, ror och vvxl pga. fasta
Helsingborg 1,08 kg VS/m3 RK 10 5 70 40 Biogasprover (varje manad) Bra partiklar Sallan
pH, TS, GF, NH4-N, N, P, C/N, Zn, Cu, Cr,
Ni,
Cd, Hg, K, Ca, Mg (1g/v saml.prov) Sand i botten pa rétkammaren.
Kalmar 6-7 5-6 Salmonella, Listeria, Ecoli, fekala streptocock |Bra Ca 1 m® maste tdmmas 2-3g/v Sallan
Kil - Mycket bra - Séllan
Kristianstad 4-5 Gasprod., temp, tankniva, pH Bra Omrérning Nagra ganger om aret
Laholm 3-4 8-10 4-6 Temp, pH, gasprod. Mycket bra Ovidkommande féremal i godsel Sallan
Temp (kont); pH, TS, VS, NH4-N, VFA, Alk Overbelastning, svarnedbrytbart avfall,
Linképing ~1,2 7 3,1 82 58 (nagra ganger per vecka) Bra igensattningar Nagra ganger om aret
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ROTRESTEN

Anlédggning |Efterbehandling TS (%) Mangd (ton/ar)|Anvéndning Analyser
Komposteringsboxar Grovfraktion férbranns
Borlénge (med strukturmtrl (25-30 dygn) [45-55 ~4000 Finfraktion foradlas till kompostprodukt TS, pH
Avvattning: TS, GF, pH, Lt, N, NO3-N, NO4-N,
Torr: kompostering 12-16 v P, K, SO4-S, Ca, Mg, Mn, Na, B,
Boras \Vat: flotation + biotorn + rec  [35-40 (kompost) 6000 (kompost) Till jordforbattring (trédgardar och golfbanor) Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn (2-3 g/ar)
pH, TS, GF, NH4-N, totN, PAL, Ca,
K, MG, NA, S, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Zn,
Helsingborg |Ingen 5-6 17000 Jordbruket (100 %) Hg, Ag (1g/méan); PCB, PAH, Nonylfenol (2g/ar)
H, TS, GF, NH4-N, N, P, C/N, Zn, Cu, Cr,
Ni, Cd, Hg, K, Ca, Mg (1g/v saml.prov)
Kalmar Endast lagring 5 27000 Till lantbruket som gédselmedel/férsaljning Salmonella, Listeria, Ecoli, fekala streptococker
Sedimentationsdammar
(i framtiden avvattning alt.
lagring oavvattnad hos
Kil bdnder) Ej kont.drift Tillfalliga lager ==> jordbruket -
Kristianstad |Sikining 4-5 ~73000 vat fraktion: gddselmedel torr fraktion: deponi/rec.|Veckoprover analyseras 6g/ar:
N, P, K, TS, Tungmetaller,
Laholm Ingen (férsék med separering) |5,5-6 32000 Till lantbruket som gédselmedel Smittdmnen enl. SVA (3g/ar)
Mikrobioanalys, TS, vaxtnaring o tungmetaller
(provtagning varje dag ger
Till lantbruket som godselmedel (95 %) manadssamlingprov).
Linképing Ingen 3 50000 + till energiskogsodling (5 %) Organiska @amnen (1 manadssamlingsprov)
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BIOGASEN

Produktion |Produktion CHjhalt |[Facklat |[Varme |El/Varme |Drivmedel |Annat Intern Intern
Anliggning |(Nm®/ar) (Nm®/kg VS) (%) (m3/ar) |(m3/ar) |(m3/ar) |(m3/ar) (m3/ar) anvandning (%) [tdckning (%)
Borlédnge Ej kont. drift ~200 Nm3/ton avfall 50-55 30 % Ej kont. Drift Idag 60-70 % 100 % vid fulldrift
Boras ~450 000 200 Nm3/ton TS 65-75 0 100 0 | framtiden |0 100 % 80 % av varmebehovet
0 (deponigasutnyttjandet
Helsingborg |1359000 1,21 Nm3/kg VS 70 - - 98 % 2 % 0 ger 100 % tackning)
80 % (uppvarmning +
Kalmar 1100000 65 0 50 0 50 0 fordonsbréansle) -
Kil Ej kont. drift ~100 m3/ton ~70 Ingen 100 % 0 0 0 100 % idag (ej fullskala) |100 %
370 Nm3/ton
Kristianstad  |2,2 milj. Nm3/ar|(~35 Nm3/ton biomassa) |65-70 Ingen uppgift|10 % 90 % | framtiden 0 10 % 100 % av varmebehovet
Uppgraderas till
Laholm 1,5 milj. Nm3/ar 65-70 - - - - NG-natet - -
0 % av elbehovet och
Linkdping 3600000 ~1 Nm/kg VS 68 6 % 5% 0 90 % 0 5% 5 % av vérmebehovet
BIOGASEN
Koppling till Gas- Publika Renings- Reningens |Fordonsbransle
Anldggning |annan gas behandling Gasfordon mackar metod funktion funktion
Borlédnge Nej Nej - - - - -
Nej (I framtiden med
Boras ARV) Kylning | framtiden | framtiden
Uppgradering till fordonsbransle |Ja (8 sopbilar, Pressure swing
Helsingborg Deponigasnatet via PSA anl. 4 Ib, 30 pb, 1 truck) Ja adsorption Bra Mycket bra
En del uppgraderas till Kommunala fordon +
Kalmar Gas fran reningsverket | fordonsbransle externa fordon Ja Vattenscrubber Mindre bra Bra
Nej, men deponigas
ska anvandas i separat
Kil system senare Ingen behandling - - - - -
Deponigas finns
Kristianstad kommunalt Kylning +lufttillsats Nej - - - -
Koldioxidborttagning for
Laholm Naturgasnatet att f& NG-kvalitet Absorptionskolonn Bra
Reningsverket och 60 bussar och 50 pb
Linkoping LNG Uppgradering till fordonsbransle  |(inkl renvgasen) Nej (dispenser) |Vattenskrubber Daligt Mycket bra
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FRAMTIDEN MM

Samarbete med

hogskola/foretag |Intresse
Forsknings- angaende informations
Anlaggning Forandringar |Rotresten Gasanvandningen behov uppfoéljning utbyte
Utbyggnad av
kompostdelen ar Ev. kdpa en
Borldnge tankbar kompostvandare Inga beslut tagna - Nej Ja
Ombyggnad for att
ta emot mer avfall, Uppgradering till
Boras bla frén industrin Nej fordonsbrénsle 2001 Processvattenrening  |Nej Ja
Uppféljning av Ja (Gors i SBGF:s
Ny hygienisering Ev. pumpning till Ytterligare gasuppgradering, befintliga anlaggnings
Helsingborg Ny mottagning lantbrukare 100 % till fordonsbrénsle anlaggningar Nej agargrupp)
Inga direkta
forandringar.
Malsattning att fa in
mer
avfall fran slakterier Ingen utbyggnad inom Tekniken till och Ja, hogskolan
Kalmar o dyl. Nej kortare perspektiv. fran rotkammaren. i Kalmar Ja
Installation av JTI, RVF,
foravskiljare Om smaskalig Biogasféreningen.
for textil och plast uppgraderingsutrustning Deltar i anlaggnings-
Kil mm. Till jordbruk oavvattnad blir ekonomiskt alternativ - gruppens méten
Certifiering kan ge godkant
Utokning fran 73000 [for kravodling med rotrest Uppgradering av fordons- Gors redan
Kristianstad till 150000 ton/ar som gddselmedel bransle, men av C4. Nej Ja, SBGFs uppfdljning |via SBGF
Teknik for
Utokning till dubbel |Om forskning ger luktbehandling
Laholm kapacitet nya mdjligheter - Rétrestanvandning - Ja
Utbyggnad av ny
gasreningsanlaggni
ng och
en publik mack med Inga férandringar
driftstart sommar forutom utbyggnad Tema vatten vid
Linképing 2001. Inga férandringar av rening och ny mack Vet ej Linkdpings Universitet |Ja




0S

INTRESSE AV ATT LAMNA EGNA UPPPGIFTER OCH ERHALLA ANDRAS UPPGIFTER

Utrustning Uppgifter |Uppgifter |Gasbehandling,
och Process- om om gasanvandning |Roétrestbehandling
Anlaggning komponentval, |parametrar |avfallsslag |ekonomi |o dyl., och anvdndning, |Driftstorningar
Borldnge Erhalla X X X X X X
Lamna X X X X X
Boras Erhalla X X X X X X
Limna X X X X X X
Helsingborg Erhalla X X X X X X X
Lamna X X X X* X X X
Kalmar Erhalla X X X
Lamna
Kil Erhalla X X X X X X X
Lamna X X X X X X X
Kristianstad Erhalla
Lamna
Laholm Erhalla X**
L dmna . . . . . . ok
Linkoping Erhalla X X X X X
Lamna X X X X X

* Ej kundavtal

** Framst rétrestbehandling och anvandning, men alla uppgifter ar intressanta om det &r méjligt utan for stor byrakrati
*** Alla uppgifter ar intressanta om det ar mgjligt utan for stor byrakrati
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BILAGA 3B - SAMMANSTALLNING AV ENKATSVAR FRAN AVLOPPSRENINGSVERKEN

ALLMANT
Anlaggning Kommun|Alder Antal Koppling Volym Form Mtrl

RK (m)
Ellinge Avloppsreningsverk Eslév 1982 2 Serie 2 x 3500 Cylinderformade |Betong
Fagersta by, Borlange Borlange 1970 2 1800 Cylinderformade |Betong
Avloppsreningsverk
Gasslosa Avloppsreningsverk  |Boras 1934,1946,1970,1970|4 Serie alt Parallell 4 x 1500 VAV P42 fig. 8b |Betong
Hedhusets Avloppsreningsverk |Laholm 1979 1 830 Rektangular Betong
Klagshamns avloppsreningsverk [Malmo 1974 2 Serie 2 x 1500 Cylinderformade |Betong
Kristianstads Centrala Kristianstad [1955, 1965, 1975 3 Serie 2500, 2500, 1000 |Cylinderformade [Betong
Reningsverk
Kungsangsverket Uppsala
Nykvarnsverket Linképing {1980, 1961, 1961 3 Serie 3000 +2 x 1700 |Cylinderformade |2 st betong +

1 st syrafast stal

Sjolunda Avloppsreningsverk Malmé 1964, 1972 4 Seriekopplade tva och tva 11300 Cylinderformade |Betong
xxVERKET Kalmar
Angstorps Avloppsreningsverk [Laholm 1979 1 900 VAV P42 fig. 8b |Betong
Oresundsverket Helsingborg 2 Serie 2 x 3050 Cylinderformade |Betong
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ROTNINGSPROCESSEN

Anldggning

Ellinge Avloppsreningsverk

Slamtyper Férbehandling  |Omrérning Temperatur (°C)Uppvérmning |Matning
Prim+Bio+Kem samt Vvxl slam/slam
slam fran potatis o gronsaksindustri Mekaniska omrdrare|37 och gaspanna Satsvis

Fagersta by, Borldnge Avloppsreningsverk|Prim+Bio+Kem

Gravitationsfortjockning

Mekaniska omrérare

35

\Varmevaxlare

Semi-kontinuerlig

\Vvxl Slam/Slam

Gasslosa Avloppsreningsverk Prim+Bio+Kem Fortjockning Mekaniska omrorare|37 Vvxl Slam/Vatten |Kontinuerlig
Hedhusets Avloppsreningsverk Prim+Bio Blandslamsfértjockning |Mekaniska omrérare|33 Olje- och gasuppv. [Satsvis
Klagshamns Avloppsreningsverk Prim+Bio+Kem Fortjockning Komprimerad gas  [35 Varmevaxlare Satsvis
Kristianstads Centrala Avvattning med

Reningsverk Prim+Bio+Kem trumavvattnare "slask" |Gas + Pumpning 35 Vvxl Slam/Vatten  [Satsvis

Nykvarnsverket Nej Mekaniska omrérare|33-35 Vvxl Semi-kontinuerligt
Mekaniskt +
Sjélunda Avloppsreningsverk Prim+Bio Fortjockning Komprimerad gas |34 Vvxl Slam/Slam Kontinuerlig
Angstorps Avloppsreningsverk Prim+Kem Gravitationsfortjockare |Mekaniska omrorare|32 Olje- och gasuppv. |Semi-kontinuerlig
Oresundsverket Prim+Bio+Kem Gravitationsfortjockare |Mekaniska omrorare|30-35 Tubvvxl slam/vatten|Kontinuerlig
ROTNINGSPROCESSEN forts.
Driftstopps-
Anlaggning TSin (%) [TSut (%)|VSin (%) [VSut (%) |U-tid (dygn) Driftsbedémning |Problem frekvens
Ellinge Avloppsreningsverk 3 1,8 74,8 62,7 20-30 Bra Sallan
Fagersta by,
Borldnge Avloppsreningsverk 4,7 2,5 70 53 18-20 Mycket bra \Viss igensattning av varmevaxlare [Sallan
Gasslosa Avloppsreningsverk 4,1 2,1 78 60 26 Mycket bra - Sallan
12/30
Hedhusets Avloppsreningsverk 3,3 2,6 72 63 (sommar/ vinter) [Mycket bra - Séllan
Klagshamns Avloppsreningsverk 3,7 3,2 - 61 30 Mycket bra Omrdrning Sallan
Kristianstads Centrala
Reningsverk 55 3-4 75 61,8 25 Bra Skumning Sallan
Omrérning och uppvarmning
Nykvarnsverket 4,44 2,55 75,3 61 22 Bra (ledningsigenséattning) Sallan
Sj6lunda Avloppsreningsverk 3,5 2,5 73 60 ~11 Bra Overbelastning (kort u-tid) Séllan
Periodvis skumning,
) rétkammarformen, liten
Angstorps Avloppsreningsverk 3,2 2,4 69 62 15-20 Bra tryckutjdmningsvolym Sallan
Oresundsverket 4 3 - 65 20 Mindre bra Uppvarmning Sallan
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BIOGASEN

Intern Intern
Produktion |Metanhalt [Facklad mangd [Varme El/lVarme |Drivmedel |Annat anvandning tdckning
Anliggning (Nm*ar) (%) (m*/ar) (m*/ar) (m®/ar) (m*ar)  |(m%ar) (%) (%)
100 % av biogasanl.
Ellinge Avloppsreningsverk 1500000 55-60 13 % 72 % 0 2,2 % 13 % (uppv RK)|13 % varmebehov
Fagersta by, 100 % av
Borléange Avloppsreningsverk 627800 60 25 % 75 % (2260 MWh) |0 0 0 46 % varmebehovet
100 % av varmeb.
Gésslosa Avloppsreningsverk  [1400000 63-65 2 % (28000) 29 % (390000) 69 % (965000)|0 0 100 och 40 % av elb.
En del sommartid
Hedhusets Avloppsreningsverk 75600 vid hégbelastning 100 % (75600) 0 0 0 100
Vaxthus 2500 MWh/ar
Klagshamns Avloppsreningsverk|473000 66 - 2500 MWh/ar - - 3600 MWh/ar  |(41 %)
Kristianstads Centrala 95 % av
Reningsverk 900000 65 220000 510000 0 140000 0 57 varmebehovet
. 100 % av varme
Nykvarnsverket 1800000 ~67 Overskott - | andra hand |l férsta hand |0 Mindre del och 60 % av el
Sj6lunda Avloppsreningsverk 2550000 66 - 9400 MWh/ar 6600 MWh/ar |- - 100 50 % av elbehovet
Angstorps Avloppsreningsverk [120700 5% 95 % 0 0 0 100
. 100 % av
Oresundsverket 1170000 1800 MWh/ar (27 %) |4800 MWh/ar (73 %) |0 0 0 100 % varmebehovet
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BIOGASEN, forts

Koppling till Publika Reningens |Fordonsbrénsle-
Anlédggning annan gas  |Gasbehandling Gasfordon mackar Reningsmetod [funktion funktion

Naturgas kan

ersatta
Ellinge Avloppsreningsverk fordonsgas Till vdrme - ingen Bussar, bilar Ja Skrubber Mycket bra Mycket bra
Fagersta by, Borlange
Avloppsreningsverk Nej Nej - - - - _
Gasslésa Avloppsreningsverk Nej Nej - - - - _
Hedhusets Avloppsreningsverk Nej Nej - - - - -
Klagshamns Avloppsreningsverk Naturgas Nej - - - - -
Kristianstads Centrala Rening till 98 % metan
Reningsverk Nej + komprimering 5-7 bussar + 10 pb |Ja Absorptionskolonn [Bra Bra

Ja (biogasanl
Nykvarnsverket +LNG) Rening till fordonsgas Bussar och bilar  [Nej (dispenser) Vattenskrubber Daligt Mycket bra
Sjoélunda Avloppsreningsverk Nej Komprimering - - - - -
Angstorps Avloppsreningsverk Nej Nej - - - - -
Oresundsverket Nej Nej - - - N N
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ROTSLAMMET

Fordelning
Arlig Efter- Slamanvandning [Slamanvandning |olika
Namn méngd behandling idag nyligen anvéandning Analyser
Ellinge 10000 m® Tillfalliga lager TS, GF, N, P, metaller, org. amnen
Avloppsreningsverk (tshalt=18 %) Avvattning (utreder olika alternativ) |Ja - (samlingsprov 1g/man)
Fagersta by,
Borlange 3000 ton Kompostering ==> pH, TS, GR, GF (1g/2v)
Avloppsreningsverk (ts-halt 70 %) Avvattning anléaggningsjord Oférandrad VFA (1g/v)
TS, GF (1g/v);
Gasslosa Aterstéllning av Metaller, PCB, PAH, nonylfenol, nonylfenoletexylat,
Avloppsreningsverk Avvattning gammal deponi Oférandrad - toluen, naringsdmnen (1g/man)

Hedhusets
Avloppsreningsverk

1635 m®
(24 % ts-halt)

Avvattning +
mellanlagring
ett &r

Jordbruk +
Mellanlagring

Jordbruksmark i Skane
(100 %)

pH, TS, GF, N-tot, P-tot, NH4-N, Pb,
Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Zn, Nonylfenol, PAH, PCB, Toluen (4ggr/ar)

Klagshamns
Avloppsreningsverk

5500 m®
(ts-halt 22 %)

Avvattning

Jordbruk, tillfalliga lager,
slamjordstillverkning

70 % jordbruk, 30 %
slamjord

pH, TS, GF, Amm-N, KJ-N, tot-P, Al, Pb,
Fe, Cd, Ca, K, Co, Cu, Cr, Hg, Mg, Mn, Ni, Ag,
Sn, Zn, As, Vanadin, Toluen, 4-Nonylfenol

Kristianstads Centrala

13000 m®

Fortjockning +

Maskkompost (provanl)
Tillfalliga lager
+ Jordforbattring vid

1 g/man: TS, GF,pH, totN, NH4, P, K, Mg, b,Cd,Cu,Cr,Hg,Ni,Zn

Reningsverk (ts-halt 16 % )  |avvattning aterstallining av deponi  |Jordbruk, Salixodling 1g/kvartal: Fenol, PAH, PCB
Jordbruk (inkl
energiskog) -20 %, Storsta delen till jordbruk.|20 % jordbruk, 10 %
12700 m® deponi - 10 %, Under 1999 gick 80 %  |deponi, 70 % tillf. varje manad: pH, TS, GF, metaller, néringsdmnen
Nykvarnsverket (tshalt= 23,7 %) |Avvattning tillfalliga lager - 70 % till jordbruk. lager och priority pollutants
Tillfalliga lager + Tillfalliga lager (80  [1g/man: TS, Tot-P, Tot-N, Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
Sjolunda 27000 ton Tillverkning av Jordbruksmark (70 %); |%); Anlaggningsjord | Mn, ni, Pb, Zn, org. indikatordmnen enl.
Avloppsreningsverk (ts-halt 22 %) Avvattning anlaggningsjord (20 %) | Anléggningsjord (30 %) |(20 %) slamdverenskommelsen.

Avvattning +

Jordbruk + blandas med

Angstorps 2364 m® mellanlagring |sand pH, TS, GF, N-tot, P-tot, NH4-N, Pb, Cd, Cu, Cr, Hg,
Avloppsreningsverk (20 % ts-halt) |ett &r ==> golfbana Hbg Jordbruksmark i Skane Ag, Ni, Zn, Nonylfenol, PAH, PCB, Toluen, Cyanid (4ggr/ar)
14213 ton Jordférbattringsmedel Jordbruksmark(100 %

Oresundsverket

(ts-halt 18,9%)

Avvattning

fér deponitackning

fram till ar 2000)

TS, GF (varje dag) tungmetalldeklaration (1g/méan)
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FRAMTIDEN MM

Har samarbete

Intresse

angaende informationsutb
Anlédggning Slambehandlingen |Rétslammet Gasanvindningen |Forskningsbehov|uppféljning yte
Jordbruksanv Kontinuerlig
(ev. torkning for driftévervakning
Ellinge bredare for att tidigt se
Avloppsreningsverk anvandningsomrade) stérningar Ja, LTH Ja
Fagersta by,
Borlange Oklart beroende pa
Avloppsreningsverk Ev. slam/slam vvxI lagar och férordningar |Eventuellt fordonsbransle |- Ja Ja
Aterstélining och
sluttackning Uppgradering till
Gasslosa Battre fortjockning och av gammal deponi i ca [fordonsbranslekvalite
Avloppsreningsverk avvattning 6-8 ar from 2001-04 - Nej Ja
Samarbetar med andra
kommuner
Hedhusets i Halland for att hitta
Avloppsreningsverk Idmplig avséattning
Klaghamns Planerar for Krepro-
Avloppsreningsverk metoden Ja
Kristianstads Centrala
Reningsverk Slam/Slam vvxlare Nej Ja
Funderar kring
forbranning,
jordbruksanv och
tillverkning av Ja (mojligheten finns
Nykvarnsverket Ny slamavvattning anlaggningsjord Nej Ja, Tema Vatten LiU redan)
Sj6élunda Inférande av metodik [FOrandring planeras Rejektvatten fran Har utbyte med
Avloppsreningsverk - av typ KREPRO (fordonsgas) slambehandling Nej Sthim, Gbg, Malmé
Samarbetar med andra
kommuner
Angstorps i Halland for att hitta
Avloppsreningsverk Idmplig avsattning
Framtidens alternativ Framtidens alternativ  |[Framtidens alternativ Framtidens alternativ Inte i dagslaget.
beskrivna beskrivna beskrivna beskrivha Beroende pa hur
i slamutredning fran maj i slamutredning fran i slamutredning fran maj  |i slamutredning fran slamutredningen
Oresundsverket 2000 maj 2000 2000 maj 2000 Nej paverkar politikerna.
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INTRESSE AV ATT LAMNA EGNA UPPPGIFTER OCH ERHALLA ANDRAS UPPGIFTER

Utrustning Gasbehandling,
och Process- Uppgifter om gasanviandning |[Rétslamsbehandling

Anlaggning komponentval, parametrar ekonomi o dyl., och anvéndning, Driftstérningar |
Ellinge Avloppsreningsverk Erhalla X

Lamna
Fagersta by, Erhalla X X X X X X
Borlénge Avloppsreningsverk Limna X X X X X X
Gassldsa Avloppsreningsverk Erhalla X X X X

Limna X X X X
Hedhusets Avloppsreningsverk Erhalla

Lamna
Klaghamns Avloppsreningsverk Erhalla X X

Lamna X X
Kristianstads Centrala Erhalla X X X X
Reningsverk Lamna X X X X X
Nykvarnsverket Erhalla X X X X

Lidmna X X X
Sj6lunda Avloppsreningsverk Erhalla

Lamna
Angstorps Avloppsreningsverk Erhalla

Lamna
Oresundsverket Erhalla

Lamna




BILAGA 4 A - EXEMPEL PA MANADSFORMULAR FOR VARJE
ANLAGGNING I DET DANSKA SYSTEMET

“Status

“Afsnit 5.21

Side

!7Gasproduktion 346.000 Nm’, 126% af budgetteret produktion
Elproduktion 128.485 kWh (pa biogasanlaggets KV-anlag)
E-salg, biogas 487.000 kr., 132% af budgetteret salg

Biomasse Kvaggylle ... . . . . . . . . . 1132 tons
Svinegylle . . . . . . . . . . 799 tons
Mavetarmindhold, svineslagteri 168 tons
. Mavetarmindhold, kvagslagteri . 321 toms
i Flotationsslam, - kveagslagteri . 220 tons
Fedtslam fra fedtudskillere . . 235 tons
Foderrester . . . ... 10 tons
Fiskeensilage (Norge) Ce e 278 tons
Mejeri, kass. melk . . . . . . 162 tons
Laktose . . . . . . . . - . . . 0 toms
Gaerflede . e e e 0 tons
Konc. fedt fra NLM . o 68 tons
Mucosa (tarmaffald fra LKF) . 448 tons
Kildesorteret husholdnlngsaffald 27 tomns
Tilfert/indvejet mengde ialt . . 3868 tons
Indpumpet mengde ifelge flowmaler - tons
Gns. opholdstid i 1900 m’ akt. vol. 15 dage
Gasudbytte I f.t. biomassemzngde . 30 Nm’/m’ biom.

Gasproduktion fra lagertank males ikke separat.
‘Varmeforbrug ‘Tkke oplyst

"El-forbrug ‘I alt (inkl. gaskompresion) 99,8 Mwh

‘Supplerende oplysninger

‘Der har varet omreringsproblemer i begge reaktorer, og det har
veret nedvendigt at reducere den indpumpede mengde til reaktor 1
som fplge af tendens til skumning.
1

‘Milje- og Energiministeriet
~ Vaarst-Fjellerad 3
Gasprod?_tf:lli’osn sic:s?e t::;ama&neder EnergIStyrelsen

Amaliegade 44, 1256 Kabenhavn K.
Telefon 33 92 67 00. Telefax 33 11 47 43.

“Udarbejdet af

1000 Nm3/md

'Hans Topholm/ST,
+v£32000.09

0!
| sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug sep

[ | 4] nosvember 2000

Kalla: Biogas- manedsstatus for september-oktober 2000, Energistyrelsen 2000
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BILAGA 4 B - EXEMPEL PA EKONOMISK REDOVISNING FOR EN
ANLAGGNING IDET DANSKA SYSTEMET

‘Status
Vaarst-Fjellerad Biogasselskab A.m.b.a. )
Afsnit 5.21
'Regnskabséret 1999 ]
Side 1
| GKONOMIOVERSIGT 1998 1999
Omsztning i alt 4436" 4711
Driftsudgifter i alt 12520 2817
Personaleudgifter i alt 463 573
Lobende indtjening 1453 1321
| Indtjening efter renter 240 232

1) inkl. drifttabserstatning

I farste halvdel af 1999 kom en braekket omroreraksel til at satte sit preg pa driften og dermed pé gaspro-

duktionen. Den uheldsramte reaktortank blev holdt delvist i produktion ved pumpeomrering. Senere, efter at
en ny omrerer var monteret, var der en periode med procesproblemer, som ogsé& medferte lavere produktion.
Men fra juli maned havde gasproduktionen niet det forventede niveau, og 14 i den resterende del af &ret mel-

lem 20 og 30 % over det budgetterede produktionsniveau.

Af tabellen nedenfor fremgér det, at der, pa trods af de navnte driftsforstyrrelser, som gennemsnit er opnéet
gasudbytter p4 70 m’ biogas pr. m’ biomasse behandlet, hvilket er ret hojt set i forhold til de gasudbytter der

opnas pa andre nyere biogasfellesanleg.

Den gode periode i slutningen af &ret kunne dog ikke helt opveje den manglende produktion i Arets forste
halvdel. Samlet set blev energisalget ca. 350 000 kr. lavere end budgetteret.

Samtidig blev en rekke driftsudgifter sterre end forventet. Det drejede sig isr om udgifter til reparation og
vedligeholdelse af biogasanleg og transportmateriel, samt udgifter til kersel med biomasse.

Den Igbende indtjening blev siledes pa godt 1,3 mio. kr. hvilket er ca. 860.000 kr. mindre end budgetteret.

‘Opfolgningsprogrammet

Nsggletal for anlegget 71000 kr for biogasfellesanleg
“Labende indtjening i aktuelt regnskabsar “1321

Budgefteret lobends indfening e Statens Jordbrugs & Fiskerigk. Inst.
= B Gl. Kege Landevej 1-3, 2500 Valby
Restgaeld anleegskreditter 21028

Saldo driftskreditter ) 5137 “TIf.: 36 44 20 80

. " 1999 I

Biomasse behandlet, m® 46082

Gasproduktion, m* 3232000 .

Gasudbytte, m¥/m” biomasse 70 Udarbejdet d.

Indtzegter/m> biomasse 102 3. juli 2000 af

Udgifter/m’ biomasse 74 Kurt Hjort-Gregersen
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]GKONOMIOVERSIGT VAARST-FJELLERAD BIOGASSELSKAB amba

Hele 1000 kr Regnskabsaret 1999

Realiseret ‘Budget
-Salg af gas 3141 3416
-Salg af elektricitet 870 946
-Modtagegebyr 701 730
-Lagerleje 0 0
-@vrige indtagter 0 0
OMSETNING I ALT 4711 5092
- 0 0
-Keb el og fyringsolie 443 960
-Keb motorbrandstof 106 0
-@vrige forbrugsstoffer 397 0
‘Forbrugsstoffer i alt 946 960
-Rep. transportmateriel 94 36
-Rep. biogasanlag 374 204
-Rep anl. til beh. af hush. affald 7 0
-Rep. gasbehandlingsanlag 215 108
-Rep. gasomsaztningsanlzg 54 180
-Rep. falleslager 0 0
-@gvrige udgifter til rep. og vedl. 31 36
‘Reparation og vedligehold i alt 775 564
-Korsel af biomasse 232 120
~-Forsikringer 157 157
-Andre eksterne udgifter 542 468
Andre udgifter i alt 931 745
-Len anlagspersonale 563 540
-gvrige len og personaleudgifter 10 0
Personaleudgifter i alt 573 540
-Administrationsudgifter 139 101
-Diverse udgifter 26 0
'Administration og diverse i alt 165 101
DRIFTSUDGIFTER I ALT 3390 2910
LOBENDE INDTJENING 1321 2182
-Ekstraordinzre indtagter 0 0
-Ekstraordinazre udgifter 47 0
INDTJENING FOR FINANSIERING 1274 2182
-Renteindtagter 0 0
-Renteudgifter 1042 1085
0 o]

INDTJENING EFTER RENTER 232 1097
-Afdrag anlagsg®ld, kreditforening 863

-Afdrag evrig anlagsgald ' 0
I!‘IL INVESTERING OG OPSPARING -631

Arets investeringer:

-Transportmateriel 0

-Biogasanlag 257

-Andre Investeringer 0
-Anlegs/miljetilskud mv 0

888 J

IFinansieringsbehov i aret
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BILAGA 4 C - EXEMPEL PA REDOVISNING AV ANLAGGNINGARNA

IDET DANSKA SYSTEMET I TIDNINGEN BIOENERGI
BIO-STATISTIK

Nyt om biogasfaellesanlaeg

Flere af anlaggene har
haft tekniske problemer
lidt ud over det sadvanli-
ge. De fleste har dog for-
maet at na den budget-
terede produktion allige-
vel. | Fangel og Lintrup
skrider om- og udbygnin-
gerne frem som planlagt. |
Filskov har man netop af-
sluttet er en mindre ud-
bygning med en fortank
til modtagelse af fast bio-
masse.

Blahoj

Sidst i januar matte reakto-
rerne temmes, saledes at
belsegningerne (pabraen-
ding) pa varmerarene kun-
ne fiemes. Det overvejes nu
nzarmere, hvordan fremtidig
pabreending kan undgas.

Filskov .
Den nye fortank til modta-
gelse af fast biomasse er
nu taget i brug. Det har mu-
liggjort en hajere produk-
tion.

Hashgj

Anlaegget har fortsat en
produktion, der ligger 40-50
procent over budgettet, hvil-
ket haenger sammen med
den meget energirige bio-
masse.

Lemvig

Selskabet har problemer
med de nye regler for admi-
nistration af afgasset gylle
til andelshavere og andre
aftagere af afgasset gylle.
Vanskelighederne bestar
blandt andet i, at selskabet
ikke rader over de kreevede
oplysninger om kvaelstoffet
pa det tidspunkt, hvor Plan-
tedirektoratet kraever dem
indberettet.

Lintrup
Gasmotoren blev ramt af et
alvorligt uheld i februar. En

vandkelet udstedningsma-
nifold blev uteet og vand
laekkede ind i cylindrene.
Uheldet medferte, at mo-
toren var ude af drift i 10
dagn.

Nysted

Den budgetterede produk-
tion for regnskabséaret 1999
er aget til cirka 7.500 m?
biogas pr. dag. Det er 10
procent mere end tidligere.

Ribe
Selskabet budgetterer med
cirka 10 procent lavere pro-

Indtaegter i forhold til budgettet

200 180 160 140 120 100 B0 60 40 20 O 0

procant

duktion i januar pa grund
mindre maengder industriaf-
fald. Lige som sidste ar er
det imidlertid lykkedes i ar
at opretholde en hgj - fak-
tisk eget - produktion i ja-
nuar.

Vaarst-Fjellerad

Den ene reaktor var i febru-
ar delvist ude af drift pa
grund af en braekket aksel
til omrareren. Pé trods her-
af lykkedes det at oprethol-
de normal produktion,
blandt andet ved brug af
pumpeomrgring.

Vester Hjermitslev

De seneste maneder har le-
verancerne af industriaffald
veeret vaesentligt mindre
end tidligere. Gasproduktio-
nen er som felge heraf fal-
det betydeligt.

Arhus

Anlzegget har fortsat i janu-
ar og februar haft tekniske
problemer med tilstopning
af varmevekslere.

Ingen seerlige bemeerknin-
ger til de evrige faellesan-
leeg.

januar [l | februar

Gasproduktion i forhold til budgettet

I

— )

20 40 60 B0 1009120 140 160 180 200

procent

Indtaegter og gasproduktion i forhold til budgettet for faellesanlasggene
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BIO-STATISTIK

Biogasfaellesanlaeg i februar 1999

Feellesanlag Reaktor- Gylle Anden Opholds- Gaspro-

Energi-

Gas/ Elpro-
starrelse biomasse tid duktion biomasse duktion salg
m? m? m® dage m? m’m® kWh kroner
Revninge 540 732 212 16 30.000 315 9.770 67.000°
Davinde 750 775 28 26 18.000 226 71.420°
Vegger .80(;)“” = 11‘18635 13 173.000 99,0 388.36;‘ 347.0.(.)"[-]."”
;o;sager - 880 o 902 642 16 56.000 36,2 107.035 143.000°
;IIS]:(;\; 880 1.364 970 11 119.000 5.2 226.113 250.000°
v. Hjermitslev 1.500 1.075 532 26 97.600 60,7  222.700' 196.625'
Vaarst~F}eIIerad 1.900 1.491 1.903 i 263.000 77,6 108.205 369.000
Slndmg 2100 2.918 1.008 15. 254.385 64,8 456.148°
Snertinge 2.800 2.083 1:255 24 135.000 40,5 247.231 317.000°
Blahgj 2.800 1.814 541 14 104.000 443 234.500 231.000°
Hashaj 2.900 2127 1.764 21 243.000 62,6 470.400 318.000°
Fangel 953 21 206000 474 317792 397.000°
Thorse 745 1670 14 260000 307 711000  380.562
Ribe 4.656 8.825 3.596 " 421.000 33,9 937.200 602.000°
Blaab]erg 5.000 7.189 1.840 16 254.000 28,2 ikke oplyst 470.000°
Nysted 5.000 4.234 571 29 447.000 44,1 478170 447.000
Studsgard 6.000 6.726 1.020 22 504.640 65,1 - 891.644°
Lintrup 6.900 7.838 3474 19 274.000 24,2 374.000 411.70%°
Lemvig 7.000 9558 2.828 16 420.000 33,9 935.000 685.092°
Arhus Nord 7.570 9.484 1.861 19 299.000 263 515.830 398.000*
1 alt WWHET.'ITE 81.09¢9 27.303 - 4.598.625 - 6.283.253 7.449.214
Bemaerkninger
1. Omfatter ikke elproduktionen fra vindmelien.
2. Salg af biogas og el.
3. Salg af varme (kun fra biogasaniaegget).
4. Salg af varme og el.
5. Salg af biogas.
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