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Forord

Det redovisade arbetet i denna rapport ar en del av FoU-samarbetet mellan Syvab och IVL Svenska
Miljoinstitutet som syftar till att bidra till en VA-verksamhet som tillgodoser samhallets krav pa en
resurseffektiv hantering av avloppsvatten och slam. Férutom en sa effektiv rening av avloppsvatten och
hantering av avloppsslam som mdjligt, efterstravas en VA-verksamhet med minsta mdjlig miljopaverkan dar
aven indirekt paverkan fran t.ex. produktion av kemikalier, transporter, elanvandning, slamlagring och
slamspridning men &ven produktion av bioenergi rdknas in. Samarbetet avser i forsta hand Syvabs eget
reningsverk Himmerfjardsverket men forhoppningen ar att resultaten frdn samarbetet &ven kommer kunna
stodja andra VA-aktdrer i sitt arbete mot en hallbarare verksamhet.
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Sammanfattning

Syvab Himmerfjardsverket i Grodinge som renar omkring 43 Mm? avloppsvatten arligen &r ett av fyra
avloppsreningsverk i Stockholmsomradet. Avloppsreningsverk kan utgora en signifikant kélla for
vaxthusgasutslapp i form av direkta metan- och lustgasemissioner, samt indirekta emissioner genom en hog
energi- och kemikalieanvandning. Vid Syvab har darfoér kvantifieringen och minimering av utslapp av
vaxthusgaser fran reningsprocesser och slamhanteringen varit ett fokus under flera ar. Denna rapport
presenterar en kartlaggning av klimatpaverkan fran Syvab Himmerfjardsverket baserat pa bade
matkampanjer och olika scenarier som beskriver inverkan av olika processandringar samt de aktiva val som
Syvab redan har gjort i sitt arbete for att uppné minskad klimatpaverkan. Vidare sa inkluderas ett antal
framtidsscenarier och rekommendationer som stod at Syvabs fortsatta arbete mot ett klimatneutral eller-
positiv avloppsreningsverk.

Resultaten visar att lustgasutsldpp fran avloppsvattenreningen och biogasldckage vid slamhanteringen och
uppgraderingen i dagsldget utgér de dominerande orsakerna till klimatpaverkan. Produktion av
fordonsbransle ger dock en kraftig reduktion av klimatpaverkan genom substitution av fossila drivmedel.
Flera atgarder som Syvab vidtagit och som inkluderar bl.a. inkdp av endast gron el och en
uppgraderingsteknik som ger ett lagre biogasldckage dn andra tekniker har gett en positiv effekt pa
anlaggningens klimatpaverkan. Berdkningarna visar att anldggningens klimatpaverkan ar lagre jamfort med
andra reningsverk och jaimfort med andra emissionskéllor fran samhallet. Detta géller framforallt nar
emissionerna riknas per faktiskt anslutna personer vilket anses motiverat da en berdkning av BOD-pe inte tar
hénsyn till BOD-paverkan av inloppstunneln.

Utifran scenarioanalyser rekommenderas ett antal potentiella atgérder for att minska den totala
klimatpaverkan @&nnu mer och for att uppna en klimatneutral verksamhet. Framforallt bor direkta emissioner
fran reningen minskas genom en béttre dvervakning vilket skulle ge en béttre forstaelse och méjlighet till
anpassad styrning av processen. Aven processindringar av bade huvudreningen och rejektvattenreningen
férvantas minska de direkta emissionerna. En dndrad slambehandling, en utdkad samrétning och
forbattringar i transporterna till och fran reningsverket kan samtliga bidra till ytterligare forbéttringar.
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Summary

Syvab Himmerfjarden wastewater treatment plant (WWTP) in Grodinge is one of four sewage treatment
plants in the Stockholm area and purifies about 43 Mm? of wastewater annually. WWTPs can be a significant
source of greenhouse gas (GHG) emissions in the form of direct methane (CH4) and nitrous oxide (N20)
emissions, and indirect emissions because of the use of energy and chemicals. This report presents a survey of
the climate impact of Syvab Himmerfjarden WWTP based on a compilation of both measurement campaigns,
generally accepted emission factors and process characteristics. In addition, a number of scenarios and
recommendations that support Syvabs work towards a climate neutral or positive wastewater treatment plant

are presented and discussed.

The results show that nitrous oxide emissions from wastewater treatment and biogas leakage during sludge
management and upgrade are the dominant sources for GHG emissions in the current situation. Production of
biomethane for use as vehicle fuel, however, implies a significant reduction of the environmental impact
through the substitution of fossil fuels. Several measures Syvab has already taken, including, inter alia,
purchase of green electricity only and an upgrading technology that provides lower leakage rates than other
technologies have a positive effect on the plant's carbon footprint. The calculations show that the plant's
carbon footprint is lower compared to other treatment plants previously investigated and emissions are also
much lower compared to other emission sources from society. This is particularly true when the emissions are
counted per actually connected persons to the facility which is considered justified as a calculation of the
commonly used BOD-equivalent does not take into account the BOD reduction in the long sewer tunnel to the

plant.

Based on scenario analysis a number of recommendations of potential measures to reduce the total carbon
footprint even further and to achieve climate-neutral operation are provided. Above all, measuring direct
emissions from treatment processes would provide a better monitoring and understanding and thus facilitate
the ability to adjust the process control to minimize emissions by maintained treatment efficiency. Further,
planned process adaptations of the main treatment process and supernatant treatment are expected to reduce
the direct emissions. A changed sludge handling, an enhanced co-digestion and improvements in transport to
and from the treatment plant can all contribute to further improvements.
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1 Introduktion

Syvab Himmerfjardsverket i Grodinge ar ett av fyra avloppsreningsverk i Stockholmsomradet och verket
slapper ut det renade avloppsvattnet till Himmerfjarden. Med 318 000 anslutna personer och 245 000 BOD-pe
renar verket omkring 43 Mm? avloppsvatten arligen. Avloppsvattenrening kan utgora en signifikant kalla till
vaxthusgasutslapp i form av direkta emissioner av metan (CHas) och lustgas (N20), samt indirekta emissioner
genom en hog energi- och kemikalieanvandning. Att kvantifiera och minimera utslapp av vaxthusgaser fran
reningsprocesser och slamhanteringen har varit ett av Syvabs fokus under flera ar med flera matkampanjer
och atgarder (se 1.2). Lustgasutslapp fran reningen var dominerande vid dessa analyser, dock har
slamhanteringen och indirekta utsldpp varit omégjliga att kvantifiera vid dessa métningar. Inom FoU-
samarbetet mellan Syvab och IVL har darfor ett berdakningsverktyg for klimatpaverkan (Tumlin m fl., 2014)
tillampats med aktuell data fran reningsprocessen.

Kartlaggningen av klimatpaverkan fran Syvab Himmerfjardsverket &r en av flera aktiviteter inom ramen for
FoU-samarbetet mellan Syvab och IVL Svenska Miljéinstitutet.

1.1  Syfte

Arbetet med GHG-modelleringen med hjilp av Excelverktyget syftade till att fa en 6vergripande bild av olika
emissioner som relaterar till Himmerfjardsverkets verksamhet. En jamforelse med tidigare ars modellering
skulle ge en indikation om en eventuell trendutveckling. Den uppdaterade emissionskarteringen skulle dven
anvandas for att ta fram atgardsforlag for att minska klimatpaverkan av Syvabs verksamhet samt for att skapa
ett underlag for kommunikation inom organisationen och utat. Karteringen som bestar av en statisk
lagesbeskrivning med genomsnittsvarden och teoretiska schablonvérden for vissa emissioner skulle dessutom
kunna anvéndas i jamforelse med en pagaende dynamiskt modellering av reningsverket inom SIMFRAM-
aktiviteten inom samma FoU-samarbete.

1.2  Tidigare undersokningar vid Syvab

Syvab har tidigare genomfort ett antal emissionskarteringar som fokuserade framforallt pa nitrifikations-,
denitrifikations- och rejektvattenbehandlingsstegen. Vissa matningar inkluderade dock dven enklare
kvantifieringar av emissioner fran olika slamhanteringssteg. Matmetodiken varierade for olika matpunkter
och med genomforande part. For en beskrivning av de olika metoderna och relaterade osidkerheter hdnvisas
till respektive rapport.

= 2008: Gasmatningar infor emissionsdeklarationen 2007 vid Himmerfjardsverket (Bjorlenius 2009)

= 2010: Gasmatningar infor emissionsdeklarationen for ar 2010 vid Himmerfjardsverket (Bjorlenius
2011).

= 2012: Utslapp av véxthusgaser fran reningssteg pa SYVAB Himmerfjardsverket (Tjus m fI., 2013).

= 2013: De av projektet Minska utslipp av vixthusgaser frin rening av avlopp och hantering av avloppsslam
(Jénsson m fl., 2015) med fokus pa GHG-emissioner fran rejektvattenrening.

= 2014: Utslapp av véxthusgaser fran reningssteg pa SYVAB Himmerfjardsverket (Baresel m fl., 2015).
Pa grund av driftstérning och hoga belastningar har uppmaéts emissioner varit de hogsta av alla
kampanjer.

Resultaten fran de olika aren visar stora variationer med hoga emissioner framforallt fran nitrifikationen och
fran deammonifikationsprocessen som delvis kan forklaras med matteknisk utveckling som tillater en battre
kvantifiering av emissioner samt hogre belastning och inte optimala biologiska processer vid senare
matkampanjer. Lustgasutslapp fran reningen &r dominerande vid dessa analyser. Slamhanteringen och
indirekta utslapp har dock inte varit méjliga att kvantifiera vid dessa métningar.
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De totala skattade emissionerna fér ar 2014 som uppvisar de hogsta uppmatta emissionerna nagonsin vid
anldaggningen uppgick till 10 300 ton CO2eq/ar varav lustgasemissioner stod for 98,5 %. Dér ingick de
biologiska reningsprocesserna samt fortjockare och avvattningen (Baresel m fl., 2015). Detta motsvarar 6,8 kg
CO2eq/kg NTOT-inkommande.

1.3  Begransningar och osakerheter

Berdkningarna som presenteras i denna rapport dr baserade pa framtagna arliga genomsnittsdata for olika
floden som ingar i berakningen. Aven om dessa data har framtagits av Syvab-personal med kunskap om
anlaggningen sa kraver framtagandet av dessa data férenklingar och antaganden som kan paverka data.
Kvantiteter av olika floden har definierats utifran att de ska representera ett vanligt referensar. Aven
utslappsmatningar som genomfordes vid Himmerfjardsverket ingar i berdkningen och dessa matningar ar
behiftade men en del osdkerheter och begransningar som beskrivs ingaende i de emissionsrapporter som
ligger till grund.

Framforallt biogasrelaterade uppgifter som gasproduktion, emissioner, uppgraderat fordonsbransle m.m. har
stor inverkan pa resultaten. Redovisade resultat kan dérfoér endast beskriva situationen som definieras av vald
indata. Om vissa floden finns ingen eller endast begréansad kunskap vilket kan paverkar utfallet. Avsnitt 3.3
tittar pa nagra av de mest betydelsefulla processer och aspekter som paverkar emissionsberédkningarna.

2 Metodik och dataunderlag

2.1  Excelverktyget

Excelverktyget (Tumlin m fl., 2014) grundar sig pa livscykelanalysmetodiken som berédknar den totala
miljopaverkan fran processer genom att ta med direkta emissioner fran sjdlva processen och indirekta
emissioner fran transporter, tillverkning av kemikalier och energi samt hantering av slutprodukter (Figur 1).
For avloppsreningsverk ar det framforallt emissioner av lustgas och metan som ar av intresse nar
klimatpaverkan undersoks. Ekvivalensfaktorer som galler utifran ett 100-ars-perspektiv pa 298 for N20O och 25
for CHa anviands enligt IPCC. Biogena koldioxidemissioner inkluderas inte.

Verktyget ar statiskt vilket innebar att emissioner berdknats pa arsbasis. Verktyget inkluderar bade vanliga
reningsprocesser samt uppstroms- och nedstroms processer som anvénds vid nordiska avloppsreningsverk.
En anpassning av berdkningen och individuella indata kan dock goras.
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Hela verktyget bestar av ett antal inventeringsdelar som inkluderar direkta emissioner fran
reningsprocesserna och slamhantering, samt indirekta emissioner fran upptromsprocesser inkl. produktion av
energi, transporter, produktion av kemikalier och nedstrémsprocesser inklusive biogasanvandning,
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Figur 1. Schematisk bild av klimatberidkningsverktyget (Tumlin m fl., 2014).

Inventering

transporter, slamhantering, rens-, sand, avfallshantering och emissioner fran recipienten.

En del av inventeringsdata som ligger till grund for berdkningarna kan aterfinnas i bilagan och géller for ett
referensar som dock beroende pa driftférhallanden kan besta av flera perioder och data fran de senaste 3 aren.
Nedan beskrivs ingaende data endast 6vergripande for en battre forstaelse av den genomférda berakningen.

Direkta emissioner fran vattenreningen och slambehandlingen

Direkta emissioner har tagits fran den senaste emissionskarteringen som gjordes ar 2012 pa
nitrifikations-, denitrifikationen- och deammonifikationsprocessen (Tjus m fl., 2013). Skattade arliga
emissioner fran kvavereningsstegen har varit de hogsta vid matningar ar 2104 jamfort med tidigare
matningar p.g.a. storningar i processen och extra hog belastning fran rejektvattenbehandlingen.
Darfor har méatresultaten fran 2012, som ansags vara ett mer representativt ar, anvants (detta belyses
mer i avsnitt 3.3).

Andra direkta emissioner som t.ex. fran uppgraderingen (har Kemisk sorption med 1/10 av
emissioner jamfort med PSA och skrubber) och i recipienten beraknas baserat pa schablonvarden i
berdkningsverktyget.

Kemikalier

Kemikalier som togs med i analysen &r kolkallor (metanol 1607 ton/ar), fallningskemikalier
(jarnsulfat 1892 ton/ar, PAX-18 476 ton/ar), samt andra kemikalier i mindre kvantiteter (fosforsyra,
svavelsyra, natriumhypoklorid, Nutriox, Afranil och Zetag Magnafloc). Jirnsulfat som anvands i
processen ar en restprodukt fran en annan tillverkningsprocess och klimatpéaverkan fér denna
kemikalie har darfor inte raknats med har.

Energi

Elen som anvands vid Himmerfjardsverket uppgar till 25 000 MWh varav 22 800 MWh &r inkopt fran
Telge energi Svensk fornybar energimix, resterande delen bestar av intern producerad el.
Véarmebehovet ticks genom intern produktion pa 15 500 MWh.
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Biogasproduktionen uppgar till 7,9 MNm?® med en metanhalt pa 65 %. Av denna anvéands 4,26 MNm?
till fordonsbrénsle, 1,2 MNm? till elproduktion, omkring 0,5 MNm? facklas och resterande méangd
anvands till varmeproduktion. I denna viarmeproduktion ingér @ven biogas som anvands for
slamtorkning och vid uppgraderingen.

= Transporter
Flest transporter sker i samband med transport av organiskt avfall och slam till lagring, spridning
och tackning. Aven kemikalietransporter och transporten av fordonsbrénsle innebér transporter.

=  Slam-, rens- och avfallshantering
Emissioner fran slamlagring och -spridning berdknas av verktyget under anvandning av schabloner
och falttester. 70 % av slammet gar till &kermark (delvis via mellanlagring) och 30 % till
jordproduktion. Av den totala slammangden torkas 200 ton. Renshanteringen som uppgér till 300
ton/ar har inte tagits med som en separat post. Posten raknas med i avfallshanteringen som dock
endast tar hansyn till transporter och inte till en sarskild behandling som t.ex. férbranning.
Genomforda tester visar dock pa marginell inverkan av denna post och eventuella fel genom detta
antagande bedéms som ringa. Sand atervinns till 100 %.

3 Resultat och diskussion

3.1 Arliga direkta och indirekta emissioner

Med dataunderlaget fran métaret 2012 och andra representativa data som anvéndes for berdkningen skattats
de totala arliga emissionerna till omkring 8719 ton CO2eq/ar. Detta motsvarar 37,4 kg CO2eq/(pe, ar) om den
vanliga BOD-pe definitionen med 70g BODy per pe och dygn anvands. Denna definition innebér dock foér
Syvabs del en mycket ldgre pe-siffra pa grund av de omfattande nedbrytningsprocesserna i tilloppstunneln.
Anvands faktiska antal anslutna personer (318 000) som referens uppgar emissioner till 27,4 kg CO2eq/(pe,
ar). Raknat per ton inkommande totalkvéave emitteras omkring 5,7 ton CO2eq, per ton avldgsnat totalkvéve
emitteras omkring 7,5 ton CO2eq och per kubikmeter behandlat avloppsvatten 0,25 kg CO2eq.

Jamfort med rapporterade utslapp av vaxthusgaser for soderortskommunerna som ligger pa omkring 2,5 ton
CO2-eq/capita enligt SMED (smed.se) sa blir Syvabs bidrag mindre dn 1 %. Det bor noteras att t.ex.
konsumtionen av varor som ar producerade i andra lander &r inte inraknad i SMED-uppgifterna och att
beréknade utsldppen skulle vara ca 25-35 % hogre om dessa skulle inkluderas enligt SMED. Syvabs andel
skulle foljaktligen bli &nnu mindre.

Med omkring 9 900 ton CO2eq/ar star sjdlva reningsprocessen for den dominerande parten av emissionerna
och da framst genom direkta utslapp av lustgas och metan (7 683 ton CO2eq/ar) och metanolrespiration (2210
ton CO2eq/ar).

Indirekta utslapp fran kemikalieanvéandningen star fér 1560 ton CO2eq/ar av emissionerna.
Metanoltillverkningen star for det storsta bidraget med 1200 ton CO2eq/ar. Férutom metanol ar det
framforallt fallningsmedel PAX-18, fosforsyra och Nutriox som generar emissioner (217, 70 respektive 72 ton
CO2eq/ar).

Slamlagringen, anvandning pa akermark och som jordforbattring genererar 1165 ton CO2eq/ar.
Substitueringen av mineralgddsel och torvsubstitutionen minskar emissioner med 527 ton CO2eq/ar.

Emissioner fran recipienten och transporter star for 340 ton CO2eq/ar respektive 359 ton CO2eq/ar av
totalemissionerna. Recipientutslapp baseras pa schablonvarden for lustgasutslapp och ar svara att verifiera.
For transporterna ar det fraimst bortforsling av avvattnat slam (128 ton CO2eq/ar), transport av externt
material till samr6tning (104 ton CO2eq/ar) och distribution av fordonsbrénsle (64 ton CO2eq/ar) som star for
de storsta emissionerna. Aven transport av kemikalier bidrar med 41 ton CO2eq/ar.
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Figur 2. Overgripande resultat fran klimatberikningsverktyget.

Anvandning av biogasen som fordonsgas ger en minskning av emissioner med >8000 ton CO2eq/ar p.g.a.
substitutionen av bensin i fordon. Samtidigt uppgar det schablonberdknade biogaslackaget vid slamhantering
och uppgradering samt emissioner fran biogasanvandning och produktion till omkring 4000 ton CO2eq/ar.
Kallfackling som rapporterats forekomma &r inte medréknat (se avsnitt 3.3 for en ndrmare analys).

Elférbrukningen som brukar vara en av de storsta bidragskallor till GHG-emissioner vid reningsverk (Tumlin
m fl. 2014; Westling 2011) ger vid Syvab inga emissioner da den inkdpta elen baseras pa 75 % vattenkraft, 16 %
vindkraft och 9 % biobrédnslen och elen kommer darmed inte fran fossila branslen som genererar utslapp som
raknas med har.

3.2 Jamforelse med tidigare inventering och
andra reningsverk

Tumlin m fl. (2014) kérde en modellering av Syvab Himmerfjardsverket med rapporterade data for ar 2010
och rapporterade emissioner pa 90 kg CO2eq/(pe, ar) enligt Figur 3. Det framgér fran figuren att aven i den
modelleringen kommer det storsta bidraget fran direkta utslapp fran reningen foljt av
kemikalieanvéndningen. Det framgar ocksa att ingen positiv effekt av biogasanvandningen redovisades.
Detta kan delvis forklaras med en tidig och inte komplett berakningsmodell samt bristfalligt dataunderlag
som inte tog med flera processteg och emissionskallor. Skulle samtliga utslappskallor ha tagits med skulle
emissionerna med storst sannolikhet ha hamnat pa en 4nnu hogre niva.
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Figur 3. Resultat for flera svenska reningsverk med nummer 6 f6r Himmerfjardsverket (Tumlin m fl.,
2014).

Jamfort med de andra undersdkta reningsverk ligger Himmerfjardsverket pa topp vad géller emissionerna
med dubbelt sa hdga utslapp som genomsnittet och mer dn 4 ganger sa hdga utslapp som anlaggningar med
de lagsta utslappsnivaerna. Det bor noteras att de tre reningsverk med minst utslapp &r de verk dar en positiv
effekt av biogasanvandningen raknades med. Skillnader i dataunderlaget och anvéndning av antingen
schablonvéarden eller faktiska métningar gor att en direkt jamforelse av de olika verken &r tveksam att gora.

Anvinds aktuella resultat fran berdkningsverktyget enligt avsnitt 3.1 pa 27,4 kg CO2eq/(pe, &r) rdknat med
faktiska antal anslutna personer sa observeras att Himmerfjardsverket ligger under genomsnittet som enligt
Figur 3 ligger pa rund 50 kg CO2eq/(pe, &r). Aven om emissionerna riknas per ton inkommande totalkvave sa
ligger Himmerfjardsverket med sina 5,7 ton CO2eq under rapporterade varden for andra anldggningar
(Tumlin m fl., 2014).

Att Himmerfjardsverket ar ett av fa reningsverk som kan basera sina emissionsberédkningar pa faktiska
matningar och inte teoretiska schablonvarden ar en annan viktig aspekt. Dessa matningar visar att faktiska
emissioner fran reningsprocessen ligger dubbelt sa hog som teoretiska schablonvarden vilket ger ett hogre
totalutslapp som dock kan betraktas som mer realistiskt for Himmerfjardsverket an schablonvdrden som
inkluderar en generalisering av reningsprocesser och emissionsprocesser. Dessutom kan méatningar vid olika
driftférhallanden ge en béttre forstaelse infor eventuella driftoptimeringar.

Jamfort med en berdkning av klimatpaverkan for Kappalaverket vid anvandning av samma verktyg sa
beréknas totalemissionerna till 19 360 ton CO2eq/ar vilket ger 30,5 kg CO2eq/(pe, ar) (berdknat pa 635 000
BOD-pe) (Képpalaférbundet 2016). Detta innebar att Kdppalaverket slapper ut mindre &n Himmerfjardsverket
réknat pa BOD-pe. Om hénsyn tas till inloppstunneln vid Himmerfjardsverket i form av faktiskt anslutna
personer sa blir emissionerna av samma storleksordning. Per ton avldgsnat totalkvéve emitteras omkring 10,2
ton CO2eq fran Kappalaverket vilket ar runt 30 % mer &n fér Himmerfjardsverket. Det bor dven beaktas att
medan Kappalaverket har dubbelt sa manga BOD-pe som Himmerfjardsverket sa tar sistnamnda emot endast
1/3 mindre avloppsvatten an Kappalaverket. Vid berdkningen for Kédppalaverket har EUs framtida elmix
anvants vilket resulterar i att elanvandningen &dr en av de dominerande delarna. Dock dr skattade
totalemissioner fran reningen i samma storleksordning som for Himmerfjardsverket, alltsd vasentlig mindre
réknat pa behandlad vattenvolym.
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3.3  Kanslighets- och scenarioanalys

For att undersoka relevansen av vissa utslappsskapande indata men dven for att utreda signifikansen av olika
atgarder har en forenklad kénslighets- och scenarioanalys genomférts. De samlade resultaten visas i Figur 14
och Figur 15. En detaljerat sammanstéllning av data som skiljer mellan scenarierna ges i Bilagan.

331 Scenario 1: Matkampanj 2014 vid driftstorningar och hog belastning
Anvands resultat fran emissionsmatningar som gjordes ar 2014 som har varit praglat av en icke representativ
drift med storningar i biologin och en extra hog belastning pa rejektbehandlingen (se Baresel m fI., 2014) sa
hamnar de totala emissionerna fran Syvab pa 11 236 ton CO2eq/ar vilket dr en 6kning med omkring 2500 ton
CO2eq/ar jamfort med basfallet. Emissionerna motsvarar i detta fall 48,2 kg CO2eq/(pe, ar) och rdknat med
faktiskt antal anslutna personer 35,3 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet. Okningen av klimatpaverkan
hérror fran 6kade emissioner f ran reningsprocessen.
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Figur 4. Resultat fran klimatberikningsverktyget for Scenario 1.

332 Scenario 2: Emissioner baserat pa schabloner

Anvands istéllet schablonvarden fran litteraturen sa skattas direkta emissioner till endast 6900 ton CO2eq/ar
fran nitrifikation/denitrifikation och rejektvattenbehandlingen. Berakningen med schablonvarden ger enligt
berékningsverktyget totala emissioner pa 6941 ton CO2eq/ar vilket &r 1800 ton CO2eq/ar mindre dn vad
berdkningar baserat pa faktiska matningar i basfallet visar. Réknat per pe blir det endast 29,8 kg CO2eq/(pe,
ar) och raknat med faktiskt antal anslutna personer 21,8 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet.
Schablonviarden &r baserat pa teoretiska berdkningsmodeller och for tillampning pa reningsverk generellt. Det
finns darfor en stor osdkerhet forknippat med dessa schabloner och anldggningsspecifika emissioner kan inte
réknas in. Dock inkluderar dven de genomférda métningarna stora osdkerheter och kan endast ge en
skattning av totalemissioner baserat pa punktmaétningar och antagandet att utslaippen under matningen &r
representativa for hela aret.
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Figur 5. Resultat fran klimatberdkningsverktyget fér Scenario 2.

333 Scenario 3: Smutsig elproduktion

Syvab anvander redan idag en grén elmix med endast férnyelsebara energiformer. I emissionsberakningar for
industrier och reningsverk brukar den mindre fordelaktig marginalelen anvéndas. Att anvanda svensk elmix
utan fornyelsebar energi skulle innebara att Syvabs emissionerna skulle 6ka. EImix som baseras pa en stor
andel fossila brénslen genererar signifikant hogre utslapp da t.ex. EU marginalel slapper ut 750 ton CO2eq per
producerat GWh. Svensk elmix ddremot slapper endast ut 10 ton CO2eq per producerat GWh (Elforsk 2008).

Anviands samma indata som for basfallet och EU marginalel som bestar av en hog andel fossila bréanslen i
berdkningarna blir betydelsen av en gron elmix tydlig (se aven Figur 14 och Figur 15). De totala emissionerna
Okar fran 8719 ton CO2eq/ar till ndstan 27 000 ton CO2eq/ar vilket motsvarar 114,3 kg CO2eq/(pe, ar), en
6kning med omkring 77 kg CO2eq/(pe, ar). Rédknat med faktiskt antal anslutna personer blir emissionerna 83,8
kg CO2eq/(pe, ar).
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Figur 6. Resultat fran klimatberdkningsverktyget fér Scenario 3.

334 Scenario 4: Kallfackling

Kallfackling, d.v.s. utslapp av biogas som inte facklas, kan f&r narvarande inte foljas upp kvantitativt vid
Himmerfjardsverket. Det har dock rapporterads att vattenlas som ska forhindra kallfackling vid flera tillfallen
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har varit tomma och hur mycket biogas som lackt i dessa fall har varit ar okand. Pa grund av den trycksatta
processen kan direkta utslapp av biogas bli betydliga dven vid kortvarigt lackage. Ett scenario med en lika
stor kallfackling som vanlig fackling och motsvarande minskning av tillverkning av fordonsbrénsle har darfor
beradknats.
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Figur 7. Resultat fran klimatberdkningsverktyget fér Scenario 4.

Scenariot ger néstan en férdubbling av de totala emissionerna till 16 873 ton CO2eq/ar och 72,3 kg CO2eq/(pe,
ar). Den 6kade klimatpaverkan orsakas bade fran direkta biogasemissioner genom kallfackling men dven en
reducerad produktion av fordonsbréansle med motsvarande gasméngd. I vilken utstrackning kallfackling sker
ar dock okant vilket innebar att scenarion kan bade 6ver- och underskatta effekten.

335 Scenario 5: Byte av biogasuppgraderingsteknik

Scenario 5 tittar pa vad som hander om Syvab skulle ha valt en annan uppgraderingsteknik &n den nuvarande
kemiska adsorptionen. Bade vattenskrubber och PSA tekniker dr annars vanliga och hur teknikvalet paverkar
reningsverkets totala klimatpaverkan &r en intressant aspekt. Det bor ndimnas att samtliga emissioner fran
uppgraderingen baseras pa rapporterade schablonvarden och att PSA och vattenskrubber i dessa fall anses
orsaka samma emissioner. I scenariot har en alternativ uppgradering med PSA tekniken valds som jamforelse.
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Figur 8. Resultat fran klimatberikningsverktyget for Scenario 5.

15



Rapport B 2270 - Klimatpaverkan fran Syvab Himmerfjardsverket — FoU-samarbete Syvab-IVL Delprojekt:
Tillampning och resultat av ett statiskt klimatberdkningsverktyg ar 2016

Som Figur 8 visar sa 6kar de total klimatpaverkan med omkring 2400 ton CO2eq/ar jamfort med basfallet
endast orsakat av hogre emissioner fran uppgradringstekniken. Detta innebar en total klimatpaverkan pa 11
112 ton CO2eq/ar vilket motsvarar 47,6 kg CO2eq/(pe, ar). Rdknat med faktiskt antal anslutna personer blir
emissionerna 34,9 kg CO2eq/(pe, &r), en 6kning med omkring 10 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet.

3.3.6 Scenario 6: Grona transporter

Om Syvab skulle basera samtliga transporter av substrat, avvattnat slam, fordonsbrénsle och kemikalier pa
fornyelsebart drivmedel som biodiesel och biogas samt el sa skulle hela transportemissionen pa 359 ton
CO2eq/ar falla bort vilket skulle ge en reduktion pa 1,5 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet. Hur
realistiskt en erséttning av samtliga drivmedel med fornyelsebara branslen &r belysas inte. Med etanol,
fordonsgas och elhybrider finns flera biodrivmedel tillgangliga dock krédvs en vidareutveckling inte minst av
infrastrukturen. Att anvénda fornyelsebara drivmedel framforallt vid substrat-, slam och
fordonsgasleveranser skulle ge en emissionsreduktion. En béttre planering av transporterna och en
emissionsminskande korstil dr andra metoder att minska utslappen fran transporten (se &ven avsnitt 4).

3.3.7 Scenario 7: Slamtorkning

Ett av de framtida slamhanteringsalternativen for Syvab ar att torka allt avvattnat slam med en ny tork for att
minska transporter, luktproblem, behov av lagring och for att astadkomma en hygienisering. I detta scenario
antas att allt slam pa 25 000 ton vatvikt (25 % TS) torkas i en tork som kréaver en intern biogasanvandningen
pa 2,5 MNm?® i gaspanna for produktion av varme (91 % energikonverteringseffektivitet). Da antas att
varmvatten (>140°C) produceras och anvands for torkningen, returen anvands som kélla for andra
varmebehov. Darmed kréavs endast en utokning av den interna biogasanvandningen med 1,3 MNm?®.
Totalmadngden uppgraderad biogas minskar med motsvarande mangd men fackling antas upphora. Energin
som krévs for slamtorkning antas till 0,85 kWh/L vatten och torkning ska uppna minst 90 % TS.
Energiinnehall i metan antas till 9.97 kWh/Nm?® och metanhalt i biogasen till 64 %. Slamrelaterade transporter
minskar med 65 % och transporter av fordonsbransle minskar ocksa eftersom mindre fordonsbrénsle
tillverkas. Slamlagring upphor men slamanvandningen forblir samma som i basscenariot. En extra
kvévebelastning med 80 kg/dygn fran kondensatet till rejektvattenbehandlingen har réknats med och kommer
troligtvis leda till hogre lusgasutslapp fran processen (hér antas en férdubbling). Att
rejektvattenbehandlingen kan ta hand om kondensatet férutsatter en hogre kapacitet &n nuvarande
anammoxsteget har. Denna kapacitetsokning ges genom den nya Demon-anldggningen som ocksa borde
medféra minskade lustgasemissioner som dock inte tagits med i detta scenario.
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Figur 9. Resultat fran klimatberikningsverktyget for Scenario 7.
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Slamtorkningsscenariot ger totalemissioner pa omkring 9 777 ton CO2eq/ar vilket &r en 6kning med omkring
1000 ton CO2eq/ar jamfort med basfallet. Detta motsvarar omkring 41,9 kg CO2eq/(pe, ar) och raknat med
faktiskt antal anslutna personer 30,7 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet.

Jamfort med basfallet dr det framférallt minskade emissioner fran slamlagring och slamspridning som till och
med leder till en emissionskompensering. Transportemissioner minskar med en fjardedel. Den mest
signifikanta paverkan har dock den minskade produktionen av fordonsbrénsle och darmed
utslappskompensationen for ersattning av fossila branslen. Substitutionen av fossila drivmedel star nu med
en reduktion pa endast 5575 ton CO2eq/ar. Notera att berdkningsverktyget inte raknar med en torv- och
godselsubstitutionseffekt vid spridning av torkat slam pa samma sétt som for spridning av vanligt slam.

Hur mycket den interna biogasanvandningen kommer ¢ka vid 6kad torkning ar dock svart att bedoma och
detta géller 4ven for synergieffekter med andra processer vid Himmerfjardsverket samt en effektiv
energiatervinning vid torkning. Hur en utdkad anvandning av ragas till slamtorkning konkurrerar med
tillverkning av fordonsbrénsle, &ven i ekonomiska termer, tas inte med i scenariot har.

33.8 Scenario 8: Slamtorkning och samférbranning i biopanna

Scenario 8 ar baserat pa samma scenario som foregaende scenario, alltsé en torkning av allt producerat slam
men kopplar pa dven en forbranning av det torkade slammet. Resultaten visas i Figur 10.
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Figur 10. Resultat fran klimatberikningsverktyget f6r Scenario 8.

Scenariot ger totalemissioner pa omkring 13 100 ton CO2eq/ar vilket dr ytterligare en 6kning med omkring
2400 ton CO2eq/ar jamfort med torkningsscenariot. Totalt motsvarar detta omkring 56,2 kg CO2eq/(pe, ar) och
raknat med faktiskt antal anslutna personer 41,2 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet. De 6kade
emissionerna kan framfdrallt forklaras med hoga lustgasemissioner som antas uppsta vid slamforbranningen
och bortfall av substitutionen av torv och godsel da slammet inte langre aterfors till mark.

Det bor dock noteras att torkat slam har ett hogt energivarde och vid samférbranning i biopanna finns dven
mdojlighet att utvinna fosfor fran askan. Positiva effekter pa klimatpaverkan fran produktionen av védrme, el
och godsel fran det torkade slammet raknas dock inte med i berakningsverktyget.

3.3.9 Scenario 9: Okad samrotning (100 kton/ar)

Detta scenario tittar pa en 6kning av extern substrathantering till 100 000 ton per ar och relaterade dkningar av
transporter och 6kad biogasproduktion med omkring 4 MNm? metan. Okade uppvarmningskostnader av
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rotkammarna for det extra substratet har tagits med i berdkningen. Aven en férviantad 6kning av
rejektvattenbelastning med 50 ton/ar finns med i scenariot.

10000

=
Q
3
B .
S g
2 e
£
5000 - 8 2 =
a0 2
) =]
=1 = 0
= o B
(0 'E o
3 O ‘ m
3 | -
8 0 T T T T T T T
c w0 ] _ = - T s = 2 5
2 = o o p S t = °<: ‘= £
= = 2, c = ] =] =
= s & = £ = =z £ g 2 g
g = = 3} £ o z I & g 2
£ 5000 | 8 = = 3 & T < b g =]
g £ w = » i ‘E 2 © ©
& .% e o © @ E £
o = = = “ @ o =
" o = © = 0 = =
= S =
£ S 5 2 o =) ] g
= . [=4
= -10000 | < g 2 il =
" A 2 A
5 2 = =
= LIE.I firr]
-15000 -
-20 000

Figur 11. Resultat fran klimatberikningsverktyget f6r Scenario 9.

Scenariot skulle ge totalemissioner pa endast 931 ton CO2eq/ar vilket 4r en minskning med omkring 90 %
jamfort med basfallet och beror framforallt pa den 6kade substitutionen av fossila branslen med fordonsgas
dven om emissioner fran transporter mer dn férdubblas och emissioner fran slamhanteringen samtidigt okar.
Emissionerna motsvarar omkring 4 kg CO2eq/(pe, ar) och raknat med faktiskt antal anslutna personer 2,9 kg
CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet.

3.3.10 Scenario 10: Processoptimering (stegbeskickning och ny

rejektvattenbehandling)
Scenario 10 tittar pa effekterna en framtida stegbeskickning i MBR-processen med en béttre utnyttjande av
den interna kolkéllan samt den nya rejektvattenbehandlingen skulle ge. Har antas att 50 % av den externa
kolkéllan kan sparas in, direkta emissioner fran vattenrening minskar med 1/3 och att det bildades endast
omkring 1 % lustgas av behandlad méngd kvéve i rejektbehandlingen som férsta matningar av demon-
processen i Strass tyder pa.
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Figur 12. Resultat fran klimatberakningsverktyget for Scenario 10.
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Detta skulle ge totalemissioner pa omkring 4 327 ton CO2eq/ar vilket 4r en minskning med omkring 4400 ton
CO2eq/ar jamfort med basfallet och beror framforallt pa minskning av metanolanvandning och minskade
emissioner fran reningsprocessen. Emissionerna motsvarar omkring 18,5 kg CO2eq/(pe, ar) och raknat med
faktiskt antal anslutna personer 13,6 kg CO2eq/(pe, ar) jamfort med basfallet.

Notera att emissionerna fran rejektvattenbehandlingen ar 2012 har varit relativt laga sa effekten av en
forbattrad process blir inte sa signifikant jamfort med basfallet. Jamfort med ar 2014 dar
rejektvattenbehandlingen stod for en valdigt stor andel av totalutsldppen p.g.a. en hog belastning, skulle
effekten av en optimerad rejektvattenbehandling dock utgor en signifikant skillnad.

Ett 6kat behov av kemikalier for membrantvétt vid den framtida MBR-processen som ligger till grund for
stegbeskickningen har inte tagits med i berdkningen. Skattningen av emissionsminskningen ar baserade pa
skattningar utifran den férvantade procesoptimeringen.

33.11 Scenario 11: Processoptimering (stegbeskickning och ny
rejektvattenbehandling), slamtorkning och 6kad samrotning (100
kton/ar)

Scenario 11 sammanfogar tidigare scenarion som undersdker processoptimeringen (Scenario 10),
slamtorkning (scenario 7) och en utdkad mottagning av externt substrat till samrétningen (Scenario 9). Detta
innebar en 6kad belastning pa rejektvattenbehandlingen men samtidigt minskade emissioner fran
reningsprocessen och en 6kad biogasproduktion som delvis anvands for slamtorkning och produktion av
fordonsbransle. Det 6kande vdarmebehovet for rotning av mer substrat och ett kat energibehov for torkning
av det extra substratet beaktas genom att ytterligare 1 MNm? biogas anvands internt pa reningsverket for
produktion av varme.
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Figur 13. Resultat fran klimatberakningsverktyget for Scenario 11.

Resultaten i Figur 13 visar att verksamheten vid Himmerfjardsverket kan utgora en koldioxidsdnka enligt
denna berakningsmodell. Totalemissioner hamnar pa omkring -1 600 ton CO2eq/ar vilket dr en minskning
med mer an 10 000 ton CO2eq/ar jamfort med basfallet. Emissionerna motsvarar omkring -6,9 kg CO2eq/(pe,
ar) och rdknat med faktiskt antal anslutna personer -5,1 kg CO2eq/(pe, ar) och skulle alltsa innebara att andra
utslédpp i samhallet kan kompenseras genom avloppsvattenreningen. Detta trots att emissioner fran bade
transporter och biogaslackage vid reningsverket 6kar signifikant och substitution av torv och godsel inte
réknas med p.g.a. slamtorkningen och den interna biogasanvandningen for slamtorkning och rétning 6kar
med mer externt substrat. De positiva effekterna av en kad produktion av fordonsbrénsle som ersétter fossila
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branslen, minskade emissioner fran reningsprocesserna orsakat av en béttre processutformning och minskade
emissioner fran slamlagring och spridning 6vervager dock.

33.12  Jamférande resultat

I Figur 14 visas resultaten fran samtliga scenarion vid sidan av basfallet som representerar berdkningen for
Himmerfjardsverket baserat pa emissionskarteringen vid anlaggningen ar 2012 (se avsnitt 3.1). Antas att &r
2012 representerar normaldrift av anldggningen sa blir det tydligt att direkta emissioner fran
vattenreningsprocesser har en signifikant paverkar pa den totala klimatpaverkan. Driftstorning och hoga
belastningar (Scenario 1) leder till en 6kad klimatpaverkan medan en balanserad rening och
processoptimeringar (Scenario 2, 10 och 11) ger minskade emissioner.

Syvabs val att anvanda fossilfri el och en uppgraderingsteknik med laga emissioner visar att klimatpaverkan
redan har reducerads kraftigt jamfort med hur den kunde vara utan dessa atgérder (Scenario 3 och 5).
Kallfacklingsproblematiken (Scenario 4) och transporter (Scenario 6) visar dock att det fortfarande finns
emissioner som har potential att atgdrdas. Utvecklingen av Himmerfjardsverket med en eventuell
slamtorkning skulle led till en viss 6kning av klimatpaverkan (Scenario 7) som 6kar &nnu mer om &ven en
slamforbranning implementeras (Scenario 8). Dessa bada scenarier dr dock ofullstdndiga i den meningen att
positiva effekter som vdarme, el och gddselproduktion inte tas med i berdkningen.

En utékning av samrotningen med externt substrat (Scenario 9) och processoptimeringar (Scenario 10) ger de
mest signifikanta emissionsreduktionerna genom minskade emissioner och substitution av fossila drivmedel.
Léggs dessa tva scenarion ihop med en slamtorkning sa blir reningsverket klimatneutralt eller till och med
klimatpositivt (Scenario 11). I detta scenario ingar dock en del osdkerheter och vissa aspekter som kan
paverka emissionerna negativt som t.ex. anvandning av tvattkemikalier i MBR-processen m.m. har inte
kunnat tas med p.g.a. osdkerheter i kvantifieringen. Trenden hur olika dndringar paverkar anldggningens
klimatpaverkan ar dock tydligt fran Figur 14.
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Figur 14. Resultat f6r kdnslighets- och scenarioanalys som totalemissioner.

I Figur 15 visas berdknade emissionsekvivalenter per ansluten personekvivalent baserat pa schablon BOD7
(245 000 BOD-pe) respektive faktiskt antal anslutna personer (318 000). Det sistnimnda bedoms vara en mer
rattvis utrakning p.g.a. nedbrytningen som sker i den langa inloppstunneln till Himmerfjardsverket och som
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paverkar BOD pa ett sétt som ger en obalanserad i jaimforelse med andra reningsverk. Figuren visar att
skillnaden mellan BOD-pe och faktiskt antal anslutna ar signifikant for Himmerfjardsverket. Ju hogre
totalemissionerna blir desto storre skillnad mellan dessa ekvivalenter. Férutom for scenarier som undersoker
processer som ger hogre direkta utslapp av vaxthusgaser vid anlaggningen (Scenario 4, 5 och 8) sa ligger
klimatpaverkan under 50 kg CO2eq/(pe, ar). Resultaten fran scenarierna 9 till 11 visar att utslappen skulle
kunna sénkas drastiskt genom en 6kad samrotning, béttre processutformning och en kombination av dessa
med slamtorkning. Sistndmnda skulle till och med resultera i en kompensation av andra emissioner enligt
denna berakning och de begransningar och antaganden som den baseras pa.

110 ——kg CO2eq/{BOD-pe, ir)

— —kg CO2eqf{antal anslutna, dr)

90

/
., ;k \\j/
: /

-10

Klimatpdverkan
kg CO2eq/(BODpe, ar | kgCOZeq/(antal anslutna, ar))
B

BAS sC1 5C2 SC3 sC4 SC5 SC6 507 SC8 5C9  SC10 5011
Figur 15. Resultat for kidnslighets- och scenarioanalys riknat per BOD-pe och antal faktiskt anslutna
personer.

4 Slutsatser och emissionsminskande
rekommendationer

Berdkningarna som baseras pa data som anses som representativt for Himmerfjardsverket reningsprocesser
inklusive slamhantering och andra relaterade aktiviteter visar att anlaggningens klimatpaverkan ar lagre
jamfort med andra reningsverk och jamfort med andra emissionskallor fran samhallet. Detta géller framforallt
nér emissionerna riknas per faktiskt anslutna personer vilket anses motiverat da en BOD-pe utrdkning inte
tar hansyn till BOD-paverkan av inloppstunneln.

Avloppsvattenreningsprocessen som nitrifikation och rejektvattenreningen star for den absolut storsta delen
av de totalutslappen i basfallet. Direkta lustgasemissioner dominerar men dven anvandningen och
tillverkning av kolkallan och andra kemikalier bidrar till klimatpaverkan. Resultaten visar vidare att Syvabs
klimatpaverkan redan ar relativt lag dven p.g.a. ett aktivt och malmedveten miljoarbete. Sa har t.ex. en
uppgraderingsprocess valts som genererar minimala emissioner for framstallning av fordonsbrénsle. Inkopt el
bestar endast av el fran fornyelsebara energikéllor. Syvabs pagaende och framtida processandringar kommer
ocksa paverka klimatpaverkan med minskade direkta utslapp fran vattenreningsprocesser som mal.

Insamlingen och genomgangen av data samt resultaten fran de olika scenarioanalyserna indikerar att det

finns olika aspekter och processer som paverkar emissionerna fran Himmerfjardsverket och utifran dessa kan
foljande slutsatser och rekommendationer dras.
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=  Processtorningar och for hog belastning bor undvikas da dessa kan leda till en obalanserad biologi
med 6kade direkta utslapp av lustgas fran reningsprocessen om f&ljd (Scenario 2). Bade optimerade
processer (Scenario 10 och 11) och en béttre 6vervakning/forstaelse av lustgasutslapp kan minska
dessa direkta utslapp. En uppféljande emissionsmatning i den nya rejektvattenbehandlingen och
installationen av en sensor for 6vervakning av lustgasbildning rekommenderas (sistnimnda
genomfors redan inom FoU-samarbete Syvab-IVL).

=  Att minska metanolanvandningen eller att ersdtta metanol med andra alternativ bor undersckas
vidare. Den planerade stegbeskickningen ar ett sitt for framtiden. Aven interna kolkallor fran t.ex.
forhydroliserat slam, fran en kombinerat fortjockning/hydrolys av externt substrat eller andra interna
processer bor undersokas. Andra potentiella satt som dock ligger i framtiden da dessa kraver mer
utveckling ar metanolproduktion fran rétslam via Power-2-Gas konceptet som Syvab delvis redan ar
involverat i och som dven skulle 6ka biogasproduktion.

= Da kallfackling har en enorm potential att padverka Himmerfjardsverkets emissioner negativt
(Scenario 4) bor risken for kallfackling minimeras eller helt tas bort. Detta skulle kanske kunna ske
genom en teknisk anpassning av potentiella utsldppstéllen som vattenlas som forses med
nivaindikator eller automatiskt pafyllning.

=  De schablonvirden som ligger till grund for direkta emissioner fran biogashanteringen (2,8 % av
totalvolymen) anses av forfattarna som for hoga for Himmerfjardsverket. Métningar pa nagra av
Syvabs slamhanteringssteg tyder pa mycket mindre emissioner (Baresel m fl., 2014). En kartering av
direkta emissioner fran samtliga slamhanteringssteg rekommenderas vid ndsta emissionskartering.

* En omstillning av sa manga transporter som majligt till fornyelsebara drivmedel bor efterstravas da
detta skulle ge en viss emissionsreduktion (Scenario 6) utan att det paverkar anldggningens
karnverksamhet. Hur manga av transporterna som kan omfattas och om forutsattningar for ett
sadant byte till férnyelsebara transporter finns dr dock oklart. Framst bor slam, substrat och
gastransporter berdras for att ge maximal effekt. En viktig aspekt som dock framkom vid
datainsamlingen ar att det sker signifikant flera transporter till och fran Himmerfjardsverket an vad
som skulle behévas om alla transporter utnyttjas optimalt. En béttre logistisk av transporter skulle
t.ex. kunna halvera substrattransporterna och darmed direkta emissioner fran transporten. Hur detta
kan omsittas i praktiken &r svart att bedoma men vissa krav kanske kan példggas leverantdrerna.

=  En torkning av allt slam utan andra &@ndringar skulle ge en viss 6kning av totalemissioner &ven om
utsldappen fran slamlagring upphdr och mindre transporter kravs (Scenario 7). Da mer biogas (eller
annan energikalla) skulle behova anvindas leder dock den reducerade substitutionen av fossila
drivmedel att slamtorkningen ger en 6kad klimatpaverkan fast det mest handlar om en minskad
substitution.

*  Den forvantade minskningen av metanolanvandning och lagre utslapp fran vattenreningsprocesser
med pagaende och planerade processandringar kan ge stora emissionsminskningar. Hur en
eventuell 6kad anvéndning av tvattkemikalier och ersittning av andra processer paverkar helheten
bor undersokas vidare med verktyg som kan ta hdnsyn till dessa férandringar (vilket delvis redan
genomfors inom FoU-samarbete Syvab-IVL).

=  Scenariot att implementera slamtorkning vid Himmerfjardsverket tillsammans med en utdkad
samrotning med externt substrat (om tillgangligt) och anpassningen av reningsprocessen bér om
mdojligt utredas vidare da detta sammanlagt har en mycket positiv effekt pa totalaklimatpaverkan
enligt de indikativa resultaten fran berdkningsverktyget.

Utover dessa slutsatser och rekommendationer foreslas ocksa att klimatpaverkansverktyget anvands varje

gang storre dndringar som kan paverka emissionerna planeras samt nér andringar vid Himmerfjardsverket ar
genomforda for att jamfora med resultaten och scenarioalternativen som presenterats har.
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Bilagor

Tabell B1. Sammanstillning av de mest signifikanta data som anvinds i scenarioberikningarna.

Indata reningsverksemissioner Cell Basfall SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SCeé Sc7 SC8 SC9 SC10 SC11
Uppmitt CHs fran vattenfas ton/ar) C13 3,69 5,05 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 2,40 2,40
Uppmiatt N2O fran vattenfas ton/ar) C14 25,36 33,65 25,36 25,36 25,36 25,36 26,96 26,96 25,52 16,48 18,08

Uppmitt CHs fran rejekt ton/ar) C20 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00

Uppmatt N2O fran rejekt ton/ar) C21 1,60 12,00 1,60 1,60 1,60 1,60 3,20 3,20 1,76 0,16 0,16

Nitritation-anammox belastning (ton/ar) C30 204 204 204 204 204 204 204 234 234 254 204 284
Externt organiskt material (ton/ar) C43 43700 43700 43700 43700 43700 43700 43700 43700 43700 100000 43700 100 000
Indata kemikalier
Metanol (ton/ar) C4 1607 1607 1607 1607 1607 1607 1607 1607 1607 1607 804 804
Metanol leveranser per ar E4 49 49 49 49 49 49 0 49 49 49 25 25
Antal transporter Quickfloc (FeSOs) E13 52 52 52 52 52 52 0 52 52 52 52 52
Antal transporter PAX-18, Ekoflock 90 E25 13 13 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
Antal transporter Fosforsyra 75 % E43 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5
Antal transporter Svavelsyra (H2504) E44 3 8 3 0 8 3 8 8
Antal transporter NaCIO E50 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Antal transporter Nutriox E51 11 11 11 11 11 11 0 11 11 11 11 11
Antal transporter Afranil E52 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Transporter Polymer Zetag Magnafloc E53 30 30 30 30 30 30 0 30 30 30 30 30
Indata energi
Inképtel MWh) C6 22800 22800 22800 22800 22800 22800 22800 22800 22800 22800 22800 22800
Andel gron el (%) E6 100 100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 100
Producerad biogas (MNm3) C35 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 14,05 7,9 14,05
Kallfackling (MNm?®) C40 0 0 0 0 0,462 0 0 0 0 0 0 0
Fackling (MNm?®) C41 0,462 0,462 0,462 0,462 0,462 0,462 0,462 0 0 0,462 0,462 0
Anvéand i gasmotor (el, MNm?®) C42 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Anvidnd i gaspanna (virme, MNm?) C43 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 3,68 21 1,918 4,68
Fordonsbrénsle (MNm?3) C44 4,26 4,26 4,26 4,26 3,798 4,26 4,26 2,96 2,96 10,414 4,26 8,114
Uppgradering Kemisk adsorption E51 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Uppgradering PSA E52 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
uppgradering Kemisk adsorption E58 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
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Indata reningsverksemissioner Cell Basfall SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SCeé Sc7 SC8 SC9 SC10 SC11
Uppgradering PSA E59 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Avstand transport fordonsgas C46 50 50 50 50 50 50 0 50 50 50 50 50
Transporter (antal transporter):
Slam till lagring B6 450 450 450 450 450 450 0 150 150 675 450 150
Slam till akermark for spridning B11 50 50 50 50 50 50 0 17 0 75 50 42
Slam till jordproduktion B16 150 150 150 150 150 150 0 50 0 225 150 125
Fordonsgas B21 400 400 400 400 400 400 0 278 278 800 400 800
Avfall (inkl. rens) B46 65 65 65 65 65 65 0 65 65 65 65 65
Externt material B51 2 460 2 460 2 460 2 460 2 460 2 460 0 2 460 2 460 4920 2 460 4920
Indata slam och avfall:
Slamlagring (dagar) B5 270 270 270 270 270 270 270 0 0 270 270 0
Ton slam per ar B6 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 35000 25000 35000
Ton torkat slam per ar B11 200 200 200 200 200 200 200 7500 7500 200 200 10 500
Anvandning: slam pa dkermark (%) B35 70 70 70 70 70 70 70 0 0 70 70 0
Anvéandning: godsel efter torkning (%) B40 100 100
Jordproduktion (utan kompostering) (%) B41 30 30 30 30 30 30 30 0 0 30 30 0
Forbranning efter torkning (%) B37 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Detaljerade resultat:
EU marginalel F4 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Svensk elmix F8 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
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