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1 Inledning

En biogasanldggning dr en anlaggning som producerar energirik gas (metan) fran olika
organiska material och restprodukter genom en biologisk, uppvarmd och syrefri process.
Med hjalp av mikroorganismer, som naturligt uppkommer i processen, bryts kolhydrater,
proteiner och fett ner till metan och koldioxid. Metanet och koldioxiden utgor
huvudparten av biogasen, dar metanhalten vanligen ar cirka 60-65 %. Exakt
sammansattning av den obehandlade biogasen (ragasen) beror pa ingdende substrat och
processforutsattningar sdsom temperatur, organisk belastning och uppehallstid. Ragas
behover renas och uppgraderas till en hog metanhalt for att kunna anviandas som
drivmedel eller for att ersatta fossilgas i industrin.

Vid sidan av den energirika biogasen producerar man pa en biogasanlaggning dven en
naringsrik rotrest, sa kallad biogodsel. Biogddseln innehaller alla de naringsdmnen som
de anvanda organiska materialen har innehallit, dar dven ingdende kviave genom
mineralisering blivit mer lattillgangligt for vaxter. Forutom sina naringsamnen har
biogddseln dven varde for vaxtodling utifran sitt mull-innehall. Genom nedbrytningen i
biogasprocessen minskar férekomst av lukt, vilket gor att luktférekomst vid spridning av
godsel minskar betydligt vid spridning av exempelvis rotad djurgodsel jamfort med
orotad. Eftersom inte alla organiska fororeningar bryts ner i en biogasprocess, och alls
inte tungmetaller, ar det viktigt att stdlla krav pa de ingdende organiska materialen, de sa
kallade substraten, for att en hogvardig godselprodukt for anviandning inom jordbruket
ska kunna produceras.

Den dominerande hanteringen av den producerade koldioxiden i den raa biogasen ar idag
att slappa ut den till atmosfaren. Marknaden for gron koldioxid har de senaste aren
forbattrats och det finns goda forutsattningar for att kunna silja vidare koldioxid for
anvandning inom vaxthusodlingar eller industriella processer sa som
livsmedelsproduktion eller fér produktion av torr-is.

Den planerade biogasanlaggningen, pa del av fastigheten Finnflo 4:25, dimensioneras for
att maximalt behandla 200 000 ton organiskt material per ar. Det organiska materialet
som ska behandlas i anlaggningen kommer framfor allt besta av notgodsel fran
narliggande gardar och restprodukter fran livsmedelsindustrin i form av slaktavfall, men
aven exempelvis godsel fran andra djurslag, matavfall fran hushall och foderrester
kommer att kunna tas emot.

Projektet omfattar uppférande och drift av en biogasanlaggning som behandlar avfall och
restprodukter och producerad biogas kommer att renas, uppgraderas och sedan
forvatskas till flytande metan, sa kallad LBG (Liquid BioMethane) och flytande koldioxid.
Producerad biogodsel kommer att dterféras som vaxtnaring till det lokala lantbruket.

Krav pd ingdende ravaror kommer stéllas i enlighet med ABP-férordningarna (forordning
(EG) nr 1069/2009 och forordning (EU) nr 142/2011) och certifieringssystemet for
Certifierad atervinning, SPCR120. Malsattningen ar att producerad biogddsel ska vara
godkand for ekologisk odling.

Anlaggningen kommer att besta av mottagningshall med utrustning fér mottagning,
lagring och forbehandling av ravaror, rotkammare, biogodsellager, utrustning for
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uppgradering och kondensering av biogasen (metan respektive koldioxid), avvattning av
biogddsel, eventuellt anlaggning for avskiljning av ammoniumkvave, lager for fast- och
flytande biogddsel, lager for LBG respektive flytande koldioxid samt eventuellt
tankstation for flytande och komprimerad biometan. Anldggningens vattenbehov kommer
att tillgodoses genom en egen vattenbrunn pa verksamhetsomradet. Behovet kommer
uppga till i snitt 50 m3 per dygn.

Utover egen producerad biogas kommer dven biogas producerad vid Reffelmansverket
(avloppsreningsverket i Hudiksvall) samt vid Ulvbergets avfallsdeponi att via befintlig
gasledning kunna tas omhand for rening, uppgradering och férvatskning till biometan vid
den planerade biogasanlaggningen.

Tillstandsansokan for biogasanlaggningen omfattar féljande verksamhetskoder.

e Tillstandsplikt B och verksamhetskod 40.15 galler for anldggning for att uppgradera
eller for att pd annat sdtt an genom anaerob biologisk behandling tillverka mer dn 1
500 megawattimmar gas eller vatskeformigt bransle per kalenderar.

e Tillstandsplikt B och verksamhetskod 90.406-i giller for att dtervinna eller bade
atervinna och bortskaffa icke-farligt avfall, om den tillféorda mangden avfall ar mer
an 75 ton per dygn eller mer dn 18 750 ton per kalenderar och verksamheten avser
biologisk behandling.

e Verksamhetskod 40.60 galler for forbranning i forbranningspanna med en total
installerad effekt av 20 megawatt eller mindre.



2 Begrepp

[ teknisk beskrivning anvands definitioner i enlighet med nedanstdende tabell.
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Tabell 1 Begreppsfoérklaringar.

Begrepp
BAT

Biogas

Biogasanldggning

Biogodsel

Brandvatten

BREF

CBG

Flytande biogas
Fordonsgas

Godsel

LBG

LOD

Processvatten

Rejekt

Ragas

Ravaror, avfall

Slurry

Best Available Technology

Overgripande begrepp for sdvil rdgas som
uppgraderad gas som produceras i rotkammare
och som innehaller metan.

Den del an anldggningen som avser
biogasproduktion

Den godselprodukt som uppstar vid rotning
forutom biogas. Kan finnas i saval flytande som
fast form.

Vatten som anvands for slackning av en brand.
Blir sedan ett slackvatten som leds till LOD-
damm.

Best Available Techniques Reference
Documents enligt European IPPC Bureau
Compressed BioGas, uppgraderad och
komprimerad biogas i gasfas.

Uppgraderad och forvatskad biogas. Lagras i ca
-160 °C. Benamns aven LBG (Liquified BioGas)
Uppgraderad gas till fordonsgaskvalitet (> 95
% metan)

Naturgodsel fran not, svin, fagel eller hast

Liquified BioGas, uppgraderad och forvatskad
metan med ursprung fran biogas
Lokalt Omhdndertagande av Dagvatten

Avser vatten som kravs for biogasprocessen, i
forsta hand for att spidda inkommande material,
och kommer ga ut fran anldggningen i form av
biogddsel.

Fraktioner som utsorteras fran framfor allt
matavfall som inte ar lampligt for rotning
(plast, metall, sand och liknande) och som inte
ska ga vidare i biogodsel.

Den gas som produceras i rotkammare
innehallande en blandning av i huvudsak metan
och koldioxid.

Olika typer av organiskt material som gar att
anvanda i rotningsprocessen for omvandling
till biogas och biogddsel.

Skapas efter forbehandling av matavfall nar
rejekt sorterats bort.
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Uppgraderad Ragas dar koldioxid och andra féroreningar
biogas tagits bort. Haller en standard med >95 %
metan (CH4).



Q- andion

3 Ravaror

Anlaggningen utformas for att kunna ta emot och behandla bade fasta och flytande
ravaror. De avfallstyper enligt avfallsforordningen (2020:614) som kan komma att
behandlas i biogasanlaggningen, och som darmed omfattas av ansdkan, redovisas i Bilaga
A till ansokan. Anldggningen dimensioneras for att ta emot maximalt 200 000 ton
organiskt material per ar.

Planerad substratmix redovisas i Tabell 2. R&varusammansattningen kommer att variera
beroende pa rdvarornas tillganglighet, pris och konkurrerande avsattningsmaojligheter.
Mangderna och ravarorna som anges i Tabell 2 kan darfor komma att modifieras dver tid.

Krav pa ravarans kvalitet och renhet kommer att stéllas i enlighet med ABP-
forordningarna samt SPCR 120, Certifieringsregler for biogddsel, eller motsvarande
regelverk. Endast material som ger en god drift av biogasanlaggningen och en biogddsel
av god kvalitet kan komma i fraga for mottagning pa anldggningen. Malsattningen ar att
producerad biogddsel ska uppfylla kraven for ekologisk odling.

Ravaror som accepteras enligt certifieringsreglerna i SPCR 120 ar rena, kéllsorterade och
biologiskt lattnedbrytbara organiska material fran exempelvis livsmedels- och eller
foderkedjan samt andra narliggande vardekedjor till exempel killsorterade avfallsslag,
stallgddsel, grodor och skorderester.

Rotslam fran avloppsreningsverk, slam fran trekammarbrunnar etc. ar inte godkant enligt
SPCR 120, och kommer diarmed inte tas emot pad anldggningen.

Tabell 2 Uppskattad férdelning av anvénda féljande huvudr8varor vid biogasanldggningen vid maximal
tillstdndsgiven méngd.

Ravara Antagen mangd

[ton/ar]
Not- & svingddsel - flytande 150 000
Not-, hast-, gris- och kycklinggddsel - fast 17 000
Matavfall (kéllsorterat i papperspasar) 10 000
Slaktavfall 15000
Ovrigt 13 000
Summa 200000

3.1 Beskrivning av ravaror

3.1.1 Flytgbdsel
[ huvudsak ar det fraga om notgddsel men dven flytande godsel fran svin kan komma att
ara aktuellt.
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3.1.2 Fastgddsel

Fast godsel ar i huvudsak godsel fran not och kycklingar, men dven godsel fran andra
djurslag sdsom hastar kan komma att vara aktuellt. Fastgodseln ar ofta blandad med
halm.

3.1.3  Restprodukter fran lantbruk
Restprodukter sdsom skorderester, delar av skord som inte haller avsedd kvalitet eller
overskott i produktionen. Kan ocksa bestd av en blandning av foder och strobadd som
uppstar fran utfodring av kreatur.

3.1.4 Matavfall
Matavfall ar utsorterat direkt fran hushallen och fran verksamheter som har avfall
jamforligt med kallsorterat matavfall fran hushall. Matavfallet samlas in i huvudsak
papperspasar men om det finns behov fran kommuner kan dven matavfall i plastpasar
behandlas. I och med att matavfall redan idag skickas till andra biogasanlaggningar finns
en god kunskap om materialet och de variationer som kan forekomma.

De fororeningar som forekommer ar i huvudsak oorganiskt avfall typ kattsand samt plast-
och pappersférpackningar.

Det kan dven bli aktuellt att ta emot killsorterat matavfall i form av en slurry dar
fororeningar redan tagits bort pa en annan forbehandlingsanldggning for matavfall.

3.1.5 Livsmedelsavfall
Avser organiskt avfall fran exempelvis slakterier samt fiskodlingar/renserier. Endast
avfall som ar godkanda for rotning enligt animaliska biproduktférordningen (EG nr
1069/2002, ABP) klassat som kategori 3 samt visst material av kategori 2 kommer att
behandlas.

Ravaror fran andra livsmedelsindustrier, exempelvis avfall fran matvarubutiker, mejeri,
paketerat livsmedelsavfall och liknande kommer ocksa att kunna behandlas. Exakt vad
som kommer att anvandas beror pa vilka ravaror som kan bli tillgangliga.

Fettavskiljarslam bestar av slam fran fettavskiljare som ar installerade i verksamheter
som hanterar livsmedel, t.ex. restauranger, skolmatkok och livsmedelsbutiker.
Fettavskiljarslam ar klassat som hushallsavfall och hdmtas genom kommuns foérsorg.

4 VVerksamhetsbeskrivning
4.1 Omfattning

Tillstand soks for att maximalt behandla 200 000 ton organiskt material per ar, framfor
allt godsel men dven exempelvis matavfall fran hushall, foderrester och restprodukter
fran livsmedelsindustrin.

Pa anldaggningen kommer biogas och biogddsel att produceras. Biogasproduktionen
berdknas uppga till cirka 75 GWh per ar, vid en ravarumangd om 200 000 ton/ar. Hur
mycket biogas som kommer att produceras beror pa tillgang av ravaror, ravarornas
torrhalt och andra egenskaper sdsom naringsinnehall och 6vriga kemiska och fysikaliska
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egenskaper. Producerad biogédsel kommer att anvdandas som godselmedel inom
lantbruket och motsvarar ca 200 000 ton/ar.

Utover egen producerad biogas kommer dven biogas producerad vid Reffelmansverkets
avloppsreningsverk samt vid Ulvbergets avfallsdeponi, motsvarande cirka 1,5 GWh per ar,
att kunna renas, uppgraderas och kondenseras till biometan.

Bemanningen pa anldggningen berdknas till minst 7 fulltidstjanster, till detta kommer
tjanster kopplat till transporter, underhall, administration etc. I en studie som
genomférdes pa uppdrag av Biogas Ost fr&n 2011 bedémdes antalet direkt- och indirekt
anstallda till cirka 1 anstalld per producerad GWh biogas.!

4.2 Verksamhetstider

Anlaggningen kommer att vara i drift dygnet och aret runt. Personal kommer normalt
finnas pa plats vardagar mellan ca. 06:00-18:00 samt eventuellt I6rdag formiddagar.
Transporter till anlaggningen kommer i huvudsak ske vardagar mellan 06:00-22:00 och
06:00-18:00 pa helger. En begransad mangd transporter kan komma att ske 6vrig tid.

! http://media.energikontor.se/2016/10/Biogas-tillv%C3%A4xt-syssels%C3%A4ttning. pdf
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5 Anlaggningens utformning

Verksamheten vid den planerade biogasanldggningen omfattar samtliga aktiviteter fran
mottagning av ravara till utleverans av biogas samt biogodsel. I Figur 1 visas oversiktligt
de ingdende komponenterna samt det planerade produktionsflodet som anvands for att
omvandla ravaror till slutprodukter. Kapaciteten i de ingdende komponenterna
dimensioneras for att vara flexibla for variationer i tillgdng pd ravarumarknaden.

Oversiktligt kan anliggningen innehalla féljande funktioner (exakt utformning kommer
att beslutas i samband med upphandling):

Personalutrymme inklusive kontorsbyggnad

Fordonsvag

Mottagningshall med lossning och korttidslagring av ravaror
Mottagningstankar fér inkommande flytande ravaror
Férbehandling och blandning av rdvaror

Bufferttank

Rétkammare och hygienisering

Efterrotkammare med gaslager

Avvattning av biogddsel

Anlaggning for avskiljning av ammoniumkvave

Lager for flytande och fast biogédsel

Gassystem med fackla

Rening av biogas fran Reffelmansverket och deponin Ulvberget
Uppgradering och kondensering till flytande metan och koldioxid
Ventilation och luktreduktion

Lager for flytande metan inklusive utlastning

Lagring av flytande koldioxid (LCO>) inklusive utlastning
Tankstation for LBG/CBG for internt behov

LOD-damm

Anlaggningen kommer att etableras inom en totalyta pa cirka 3-4 hektar. Anlaggningens
h6jd kommer att vara hogst 30 meter 6ver markniva, dar rotkammare utgor
anlaggningens hogsta del. Merparten av anldggningsdelarna kommer emellertid ha cirka
9-13 meters hojd. [ Figur 2 ges en 6versiktsbild av en preliminar utformning av
anldaggningens olika delar vid tilltdnkt lokalisering. I Bilaga C1 aterfinns en mer detaljerad
layout med forklaringar.

Anlaggningen kommer utformas enligt de gillande normer och anvisningar som tagits
fram av Energigas Sverige sa som BGA 2022, LNGA 2020 och EGN 2023.

Beprovad teknik for biogasproduktion kommer att anvandas i syfte att tillhandahalla en
driftsdker produktion med minimala storningar saval i leverans som for omkringliggande
verksamheter och boende. Anlaggningen kommer utformas sa att de krav som
framkommer i for verksamheten aktuella BAT-slutsatser f6ljs, se aven kapitel 9.

Biogasprocessen kommer att utformas for vatrotning vilket innebar att rdvarorna efter
forbehandling och blandning ar pumpbara och kan rétas i en totalomblandad tank.
Planerad utformning av anldggningen beskrivs mer utforligt nedan under respektive
rubrik.
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[ avsnitt 8 beskrivs alternativa tekniska losningar for ndgra av nedan beskrivna
funktioner och som kan komma att bli aktuella, bl.a. beroende pa slutgiltig design av
anlaggningen.

Biogas friin depani ach Gasrering

Refleimansverket _ﬂ:ﬁ ( | Uppgradering och

Rejekt: ’ h \_J biogas y o ‘
Plast, glas etc. 1

L st Pt
Buffert F',i o
Gl |
— _Lli_{ ,.,,_, A
e '- C=Ja
M@T
<Flyuming6dsda a_.

J' [

Ammonia-
sulfal
Simple Process Flow diagram

2025-02-13

Farbehandling

LCO2-lagring
- Avvatining i m
Biogadsel

Avskilning
Biogodsel @
—

£ ammnunkvive

Figur 1. Oversiktligt flsdesschema fér biogasanldggningen.

Figur 2. Prelimindr layout fér omr8det fér lokalisering. F6r mer detaljer se bilaga C1.
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5.1 Mottagning, lagring och férbehandling av ravaror

Leveranser av ravaror sker med lastbil som vags och registreras pa fordonsvag pa
anlaggningen.

Biogasanldaggningen ska kunna ta emot flera olika typer av ravaror, bade i flytande och
fast form, och ska darfor vara konstruerad for att kunna hantera dessa olika typer av
inkommande material.

Mottagningshallen har automatiska portar sa att lossning alltid sker med stangda portar
for att undvika luktolagenhet. Mottagningshallen ar vidare undertrycksventilerad med
behandling av utgdende ventilationsluft for att minimera lukt till omgivningen. Alla
flytande material forvaras i slutna tankar som ocksa ar anslutna till det gemensamma
ventilationssystemet.

Mottagningsdelen dr dimensionerad sa att den har kapacitet att ta emot den maximalt
berdknade mangden ravara samt har méjlighet till lagerhallning for att utjamna
variationer i flodet avinkommande material i forhallande till produktionsanldggningens
kapacitet.

De flesta substrat som ska rotas behover nagon form av forbehandling for att minska
risken for driftproblem och for att underlatta den biologiska nedbrytningsprocessen.
Homogenisering av fasta och flytande material till en slurry kommer att ske med hjalp av
sonderdelande utrustning, sdsom exempelvis skdrande pumpar. Krav pa
sonderdelningsgrad finns dven genom regelverk fran Jordbruksverket och ABP-
forordningarna, vilka anlaggningen designas for att innehalla. Efter forbehandling,
homogenisering och omblandning pumpas substratblandningen vidare i processen.
Nedan redogors for hur olika huvudsakliga typer av substrat kommer att tas emot, lagras
och férbehandlas.

5.1.1 Flytande substrat
Flytande substrat sa som t.ex. not- och svinflytgodsel, matavfallsslurry, fettavskiljarslam
m.m. kommer till biogasanldggningen via tankbilar som lossas med slanganslutningar och
pumpeas till slutna och ventilerade mottagningstankar.

Lagringstankarnas storlek avgors utifran dels behov utifran ravaruleverantorer och dels
utifran behov att kunna mata rétkammaren stabilt 6ver en langre helg. Innan de flytande
substraten pumpas vidare till r6tkammare passerar det skarande pump/-ar for
sonderdelning och homogenisering.

5.1.2 Fasta substrat
Fasta ravaror tas emot med lastbil och tippas till lager inne i mottagningshallen.
Inne i mottagningshallen kommer det finnas mojlighet att lossa i olika fraktioner. Fran
lossningsplats fors ravarorna med en hjullastare alternativt en automatisk traverskran till
sonderdelande utrustning dar de finférdelas och darefter blandas med flytande ravaror.
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Killsorterat matavfall matas ut med hjalp av en hjullastare alternativt en automatisk
traverskran fran mellanlager till en sonderdelande utrustning for att darefter passera
metallavskiljning. Utsorterad metall ldmnas for dtervinning. Darefter gar materialet till ett
separeringssteg, t.ex. en separatorkvarn, dar felsorterat material sdsom plast separeras ut
(rejekt) samt skapar en grot/slurry av matavfallet. [ denna process kan spadvatska
behova tillsattas. Rejektet sdands till material- eller energiatervinning.

Aven férpackat matavfall i plast- och/eller pappersférpackningar kommer att kunna tas
emot och den féorbehandlande utrustningen 6ppnar da upp férpackningarna och
separerar ut dessa till en rejektfraktion.

Slakteriavfall

Slakteriavfall kommer till anldggningen antingen som slurry och gar da som flytande,
alternativt som omalt och kommer da till anlaggningen i containrar.

Slaktavfall i containrar toms i tippficka inne i mottagningshallen och gar genom en
skdrande pump med halskiva (max 12 mm) innan det lagras som slurry i bufferttank.

5.2 Avskiljning av sand, sten och grus

For att skydda mekanisk utrustning och for att undvika sedimentbildning i rotkammare
och biogddsellager kommer anldaggningen forses med utrustning for avskiljning av sand,
sten och grus. Sddan utrustning kan komma att placeras saval fore, mellan som efter
rotkammare.

5.3 Rengoéring och tvatt i mottagningshall

Mottagningshallen kommer regelbundet att rengoras for att hdlla en god hygien och
undvika luktoldgenheter. Spolvatten, fran rengoring av spill fran lossning av ravara eller
vid hamtning av biogddsel, fors till mottagningstankar for substrat eller blandningstank
fore rotkammare.

[ mottagningshallen kommer det att finnas utrustning fér rengoring av transporttankar, i
syfte att forhindra korskontaminering mellan inkommande ohygieniserat material och
biogddsel, att finnas. Tvattvatten fran sddan rengoring fors, liksom spolvatten, till
mottagningstankar for substrat eller blandningstank fére rétkammare. Endast
rengoringsmedel och desinfektionsmedel med en sddan koncentration, mangd och
sammansattning att de ej kommer stora den biologiska rotningsprocessen kommer
anvandas.

5.4 Spadning av substratmix

For god pumpbarhet samt omblandning i efterféljande rotningsprocess kan
substratblandningen behova spadas. Till spadningen kommer i férsta hand spolvatten och
tvattvatten fran rengoring i mottagningshallen samt lakvatten fran eventuell plansilo for
vall att anvandas. Utover det kan en andel av producerad biogddsel att avvattnas dar
vatskefasen kan anvandas till spadning i férbehandlingen (se 5.8.1). Om ytterligare
spadvatten behovs kan dagvatten eller farskvatten fran anldggningen brunn att anvandas.
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Godsel och andra ravaror med animaliskt ursprung behover hygieniseras enligt gidllande
regelverk fran Jordbruksverket och ABP-férordningarna (forordning (EG) nr 1069/2009
och férordning (EU) nr 142/2011) med avseende pa animaliska biprodukter. Det finns for
narvarande tva av Jordbruksverket godkanda hygieniseringsmetoder;

5.5 Hygienisering

1) Termofil rotning: Kraven for termofil rotning ar att temperaturen i rotkammaren
ska vara minst 52 °C, minsta exponeringstid ar minst 10 h och den genomsnittliga
hydrauliska uppehallstiden minst 7 dygn samt med storsta partikelstorlek 12 mm.

2) Hygienisering genom upphettning och behandling vid minst 70 °C under minst 1 h
samt med storsta partikelstorlek 12 mm.

Naturgddsel och avskilt mag- och tarminnehall ar undantaget kravet om storsta
partikelstorlek for bada hygieniseringsmetoderna.

Troligtvis kommer termofil rotning att anvandas som hygieniseringsmetod pa
Biogasanldggningen, vilket gor att inget separat hygieniseringssteg behovs.

Det finns dven mojlighet att validera alternativa hygieniseringsmetoder som kan
godkinnas som hygieniseringsmetod av Jordbruksverket. Oavsett vilken process som
slutligen viljs sa kommer den att folja gdllande regelverk.

5.6 Tillsats- och processhjalpmedel

For rotningsprocessen kan processhjdlpmedel i form av jarnklorid behévas for att minska
mangden svavelvite i producerad biogas. Jarnkloridlésningen kommer att férvaras
invallat inne i mottagningshallen och tillférs fore rétkammaren. Doseringen anpassas
efter behovet av svavelvitereduktion, som bl.a. beror pa aktuell substratblandning. En
vanlig dosering av jarnklorid for liknande biogasanldaggningar ar cirka 0,3 viktprocent av
totalt tillford ravarumangd. Jarnkloridlosning for reduktion av svavelvate kan dven
komma att kompletteras med en skrubber for producerad ragas (se avsnitt 5.11).

Vid sidan om reduktion av svavelvate med hjalp av jarnkloridtillsats finns aven andra
tekniker sdsom adsorption pa aktivt kol, kemisk adsorption med metalloxid, oxidation
med lufti ett biologiskt filter eller genom att tillsatta slam fran dricksvattenverk i
inkommande substratmix. Att tillsitta slam fran dricksvattenverk i inkommande
substratmix ar en relativt ny metod, men som testats med gott resultat. Detta ar ett satt
att dteranvanda exempelvis jarnsalter som anvants vid dricksvattenverk for att rena
dricksvatten. En forutsattning for att tillsatta sddant jarnslam fran drickvattenreningsverk
ar att slammet ar av en saddan kvalitet att det inte forsamrar biogddselns kvalitet och
lamplighet fér anvindning som gédningsmedel.

For optimering av biogasprocessen kan dven mikro- och sparamnestillsats komma att
goras samt om driftstorning med skumning som f6ljd skulle intraffa kan skumdampare
komma att anviandas. Endast tillsats- och processhjialpmedel godkdanda enligt SPCR120,
certifieringsregler for biogodsel, kommer att komma i fraga.
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Anaerob nedbrytning av organiskt material, dven kallad rétning, sker genom att
mikroorganismer bryter ner materialet till i huvudsak metan, koldioxid och vatten.
Rotning sker i en syrefri miljo och generellt optimalt vid tva olika temperaturomraden
(mesofilt temperaturomrade cirka 35-40 °C och termofilt temperaturomrade cirka 50-
56°C). Biogasanliaggningen overvager att anvanda sig av rotning vid termofilt
temperaturomrade samt i totalomblandade rotkammare, sa kallad vatrotning.

5.7 RoOotkammare

Rotningsprocessen kommer att delas upp i huvudrotkammare samt i efterrétkammare, sa
kallad serier6tning med tva pa varandra foljande rotkamrar. Eventuellt kan dven
rotningsprocessen paborjas i en hydrolystank fore huvudrétkamrarna.

Rotkamrarna dimensioneras for en genomsnittlig uppehallstid om cirka 40-45 dagar,
vilket tillsammans med ravarumangden avgor deras storlek. Total rétkammarvolym for
rotkamrarna berdknas till cirka 25 000 m3 fordelat pa huvud- och efterrétkammare.
Totalt antal och storlek dr beroende pa processutformning och om termofil eller mesofil
rotning valjs.

Efter huvudréotkammarna leds materialet till efterrétkammarna. Till efterrétkammarna
kan flodet komma att styras sa att tidsspannet mellan in- och utmatning ar minst 10
timmar, for att innehadlla kravet pa minsta exponeringstid for termofil hygienisering.

Varme kommer att utvinnas ur utgdende biogddsel antingen genom varmevaxling med
inkommande ravaror eller med anvandning av virmepump. Vid virmedtervinningen kyls
biogddseln ner och metanproduktionen avstannar.

Rotkamrarna kommer att byggas i isolerad stalpldt och vara féorsedda med omrorning.

5.8 Biogoddselhantering

5.8.1 Biogddselseparering
Nar materialet passerat bade huvud- och efterrétkammare kommer en delstrom av
utgdende biogddsel att avvattnas. Avvattning gors i forsta hand for att ta hand om
vatskefasen for att tillgodose behovet av spadvatten i inkommande substratmix.
Avvattning sker exempelvis med en skruvpress som separerar biogddseln i en fast-
respektive flytande fraktion. Den fasta fraktionen fors till tackta lager, innan utkérning i
slutna containrar pa lastbil for anviandning som gédselmedel i lantbruket. Den flytande
fraktionen fors tillbaka till mottagningshallen fér anvandning som spadvatska. Beroende
pa innehdllet av ammoniumkvave i substratmixen kan den flytande biogodselfraktionen
forst behova passera en process for sinkning av halten 16st kvave, t.ex. i en sa kallad
ammoniakstripper (se avsnitt 5.8.2). Om ammoniakstripper anvinds kommer denna
producera ett ammoniumsalt (ammoniumsulfat), vilket ar ett hogvardigt godselmedel
som kommer avsattas inom lantbruket.

5.8.2 Kvaveseparering
Beroende pa sammanséattning av substratmix kan en sankning av halten av
ammoniumkvave (16st kvave) i vatskefasen av den avvattnade biogddseln behdvas for att
moijliggora atercirkulering av denna som spadvatten in till rotningsprocessen. Detta giller
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om biogasanlaggningen tar in storre mangder av kvaverika substrat, sdsom slakteriavfall
och godsel fran fjaderfan/kyckling. Kvavehalten kan dd behova sankas i vatskefasen fran
den avvattnade biogddseln for att mojliggora atercirkulering for att inte hdmma
mikroorganismerna som dr aktiva i biogasprocessen.

Den metod som sannolikt kommer anvdandas om sdankning av kvavehalt behdvs innebar
att vatskefasen fran den avvattnade biogddseln behandlas och hettas upp sa att kvave
drivs av som ammoniak (ammoniakstripping). Darefter fir ammoniaken reagera med
svavelsyra for att bilda ett ammoniumsalt (ammoniumsulfat), vilket ar ett koncentrerat
godselmedel av hogt varde. Det ammoniumsulfat som produceras kan t.ex. anviandas som
godselmedel inom jordbruket, antingen som en separat produkt eller blandas med den
flytande biogddseln som produceras pa anlaggningen. Detta mojliggor att biogddselns
innehall av kvave optimeras for behovet for den aktuella godselspridningen.
Luftutslappen fran processen kommer ledas till anlaggningens biofilter for att sakerstalla
att luktoldgenheter inte uppstar.

Beskrivhing av ammoniakstripping

Avskiljning av kvdave med hjalp av ammoniakstrippning sker i en satsvis process, om cirka
16 timmar for varje sats dar stegen fyllning, strippning och tdmning ingar. Processen
framgar av Figur 3 nedan och kan beskrivas enligt foljande. Ammoniak avlagsnas i
gasform och en hog grad av ammoniakavgang siakerstalls genom hogt pH-varde, hog
temperatur och lagt tryck (genom ett stort luftflode). Luft som introduceras i
luftstrippningsprocessen bidrar till att driva avammoniak i gasform och att 6ka pH i
biogddseln. Under strippningsprocessen kan lut ocksa doseras for att ytterligare hoja
processens pH-varde samt skumdampande medel for att minska mangden skum som
produceras. Med jamna mellanrum tillsédtts en utspadd citronsyralésning for att tvatta
tankarna for att undvika beldggningar i systemet. Alla kemikalier doseras med hjalp av
pumpar som placeras i ett narliggande kemikalierum. Kemikaliepumparna styrs av ett
kontrollsystem som kontinuerligt 6vervakar vatskan i strippingtankarna samt korrigerar
doseringshastigheterna efter behov. Ammoniak extraheras i det sista steget i processen
genom en ammoniumabsorptionskolonn (eller vatskrubber) for att atervinna ammoniak
som tillforts luft genom strippningsprocesserna.

Absorptionskolonnen ar fylld med polymermaterial med hog specifik yta. Detta gor det
moijligt att erhdlla en mycket hog kontaktyta mellan den ammoniakhaltiga luft som
kommer in i kolonnens bas och en 16sning med 50 procentig svavelsyra som tillférs
kolonnens 6verkant for att reagera med ammoniaken. Nar ammoniaken i luftstrommen
kommer i kontakt med svavelsyral6sningen reagerar de och bildar ammoniumsulfat.
Ammoniakskrubbningen kommer att leda till att koncentrationen av svavelsyra minskar,
vilket kan matas genom att pH-vardet stiger. Nar l16sningens pH-varde nar ett malvarde
toms skrubbern pa ammoniumsulfatlosningen som pumpas till lagringstankarna for
ammoniumsulfat. En ny 16sning av svavelsyra levereras sedan till kolonnen med hjalp av
en sarskild lagringstank och pump.
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Figur 3. Oversiktsbild av processen fér avskilining av kvéve.

5.8.3 Biogddselhantering om ej separerad
Den biogddsel som inte avvattnas efter huvud- och efterr6tkammare pumpas till ett slutet
biogddsellager med gasuppsamling. Eventuell ytterligare biogas som produceras i
biogddsellagret samlas upp via gassystemet och leds till uppgraderingsanlaggningen.
Biogddseln transporteras sedan ut med tankbil till lantbruket.

5.8.4 Eftersilning/-siktning
Vid behov kan eftersilning av flytande biogddsel och/eller siktning av fast biogddsel
komma att goras ifall biogédseln uppvisar innehdll av synliga fororeningar som innebar
att t.ex. certifieringsreglerna fér SPCR120 inte kan uppfyllas. Synliga fororeningar avser
framfor allt plast fran insamlat matavfall och forpackat matavfall. Med aktuella
forutsattningar avseende andelen matavfall i substratmixen samt valt
insamlingsemballage for matavfall i narliggande kommuner (pappase) ar det inte troligt
att detta kommer behovas.

5.8.5 Mangder och lagervolymer
Storleken pa lager for de olika godselprodukterna berdknas att dimensioneras for ca 30-
60 dagars produktion, vilket innebar att merparten av lagringen kommer att ske ute pa
lantbruken. For merparten av ravarorna, de som utgors av godsel, finns erforderliga lager
pa lantbruken. En del anpassningar av dessa lager kommer att goras for att ta emot olika
typer av biogddsel och nya lager kommer att byggas for att ta emot tillkommande
volymer. Atgirder, sdsom tickning eller etablering av svimticke, kommer
rekommenderas lantbrukarna for att minska risk for ammoniakavgang fran biogédseln.
Dessa lager byggs dock i lantbrukarnas regi och ingar inte i denna tillstandsansokan.
Normalt kravs lagringsmojlighet for 6-7 manaders biogédselproduktion.

Den sammanlagda volymen av biogodselprodukterna kommer att vara i ungefar samma
storleksordning som den totala rdvarumangden, vilket innebar att spadning av
inkommande ravaror i huvudsak kommer att géras med recirkulerad vatska.
Naringsdmnena i biogddseln kommer att aterforas till jordbruksmark och kan da ersatta
mineralgddsel.

Lagring och spridning av flytande biogédsel kommer att ske pa samma satt som med
flytgodsel, vilket idag ar det vanligaste sattet att hantera producerad biogoddsel vid

svenska biogasanldaggningar.
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Den eventuellt fasta fraktionen av biogédsel kommer troligen anviandas som
jordforbattring eller ga tillbaka till lantbruken for spridning pa falten.

5.8.6 Transport
For att sdkerstilla en god hygien sd att ingen smittspridning kan forekomma, ska
tankfordon om sa kravs tvittas innan biogddsel lastas enligt gillande regelverk fran
Jordbruksverket/ABP-lagstiftningen. Om transporterna gar till och fran samma gard kan
undantag goras fran tvattningskravet enligt Jordbruksverkets medgivande om vaxelvisa
transporter. Tvattning av fordon i enlighet med regelverket for ABP-forordningarna
kommer att ske pad anvisad plats dar tvattvattnet kommer att tas om hand och anvandas i
rotningsprocessen.

5.9 Gassystem

Hur mycket biogas som kommer att produceras beror pa substratens torrhalt och andra
egenskaper sdsom energi- och naringsinnehdll samt 6vriga kemiska och fysikaliska
egenskaper. Storleken pa produktionen av biogas kan darfor variera. Vid fullt utbyggd
kapacitet pa anlaggningen berdknas mangden producerad biogas uppga till cirka 1400
Nm3 rdgas per timme.

Biogas kommer att produceras i huvud- och efterrotkammare samt i viss man dven fran
biogddsellager. Gassystemet mellan de olika tankarna ar ihopkopplat.

En sarskild gasledning kommer finnas for att kunna ta hand om biogas producerad vid
Reffelmansverket samt fran den intilliggande deponin Ulvberget. Biogas fran dessa
anlaggningar uppskattas kunna motsvara cirka 35 normalkubikmeter metangas per
timme. Bolaget har i dialog med Ulvbergets avfallsanldggning tagit fram ett forslag pa
strackning pa den nya gasledningen enligt Figur 4, forslaget kan komma att dndras i ett
senare skede vid en eventuell detaljprojektering. Enligt forslaget dra ledningen langs
vagen runt deponikroppen for att undvika passage genom naturmark eller andra kansliga
omraden. Foreslagen strackning minimerar dven risken for schaktning i berg. Ledningens
langd blir ungefar en kilometer. En egen férbehandling/rening kommer finnas fér
biogasen fran Reffelmansverket och Ulvberget, innan den leds till processtegen for
uppgradering och kondensering.
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Figur 4. Prelimindr ledningsdragning mellan befintlig gasledning vid Ulvbergets avfallsanléggning och
biogasanldggningen.

5.10 Kondensfalla & fackla

Nar rdgasen lamnar de uppvarmda rotkammarna kommer den att kylas ner vilket gor att
kondensvatten bildas. Det kommer finnas kondensfalla/-or som samlar upp sadant
kondensvatten och detta aterfors till processen.

Fackling kommer att ske vid fel eller stopp i uppgraderingssystemet eller i en
nodsituation. Vid planerade arbeten som kan paverka anlaggningens
gashanteringskapacitet, sdisom underhall eller reparation i gashanteringsutrustning,
kommer intag av substrat att vid behov regleras for att undvika éverproduktion och
fackling. Biogasanlaggningen kommer att i storsta moéjliga utstrackning minimera
forluster av producerad biogas genom fackling. Mangden gas som facklas kommer att
overvakas och registreras. Facklan kommer att ha kapacitet att vid varje tillfille
forbranna hela den maximalt producerade biogasvolymen och forbranningen i facklan
kommer ske vid en temperatur 6éver 800 °C. For att undvika falsklarm till
raddningstjdnsten ska facklan vara av typen dold flamma.

5.11 Gasrening

Innan ragasen leds in till processer for uppgradering och forvatskning behéver den
vanligtvis renas fran ammoniak, svavelvate och andra fororeningar. For kompletterande
svavelvatereduktion och reduktion av ammoniak planerar biogasanlaggningen att
installera en tva-stegs skrubber, dar natriumhydroxid (lut) samt svavelsyra anvands for
att tvatta bort dessa dmnen. Ragasen leds da genom en forsta behadllare dar svavelsyra
sprayas motstroms gasflodet och darefter genom en andra behallare dar i stallet lut

19



Q- andion

sprayas motstroms gasflodet. Behallarna ar vanligtvis fyllda med fyllkroppar av plast for
att 6ka kontaktytan mellan biogasen och tillférd syra/bas.

En egen forbehandling/rening (skrubber enligt ovan) kommer finnas for biogasen fran
Reffelmansverket och Ulvberget, innan denna gas leds till processtegen for uppgradering
och kondensering.

5.12 Gasuppgradering och kondensering

For att kunna anvanda biogas som fordonsbransle, eller i industriella applikationer dar
biogasen behdver uppna fordonsgas eller fossilgaskvalitet, behdver den producerade
ragasen uppgraderas. Fore uppgradering sker en grovavskiljning av vattenanga,
svavelvate och andra féroreningar. Biogasanldaggningens avsikt ar att forvatska
producerad biogas till flytande metan, LBG (Liquefied BioGas). En biogasproduktion pa 75
GWh per ar motsvarar cirka 6000 ton LBG.

Olika tekniker finns for uppgradering och kondensering till flytande metangas. Dels kan
en integrerad process anvandas, dar avskiljning av koldioxid och kondensering av metan
sker i samma process. Andra sétt for uppgradering och kondensering av biogas ar att
anvanda ndgon av de metoder som anvands for att avskilja koldioxid for produktion av
komprimerad fordonsgas, for att darefter kondensera metangasen genom att kyla ner den
till ca -160°C. Detta innebar konventionell uppgradering i ett steg med kondensering till
flytande metan i nasta steg. Kondenseringen efter uppgradering kan dven utformas pa
olika satt. Generellt giller dock att den uppgraderade biogasen kyls till cirka -160°C och
darmed overgar i flytande form. Kondenseringen sker genom att en koldbarare
komprimeras och kyls ned for att darefter fa expandera. Metanstrommen kyls darefter
ned genom att varme 6verfors till koldbararen i en varmevaxlare.

Teknikval for uppgraderingen ar dnnu inte definitivt bestimd da upphandling och slutlig
utvardering av tekniker inte ar genomford. Valet av teknik kommer bl.a. ske utifran
ekonomi, stabil drift och ldga utslapp. En 6versikt dver olika alternativa tekniker for
uppgradering och kondensering finns i avsnitt 8.1 och 8.2.

Oavsett teknikval kommer metanutsldapp fran uppgradering och kondensering minimeras
till maximalt 0,5 % av total inkommande volym metangas till uppgraderingen.

5.13 LBG-lager och biogastankstation

Producerad forvatskad biogas (LBG) lagras pa anldggningen i en kryotank (isolerad och
nedkyld tank) som rymmer cirka 200 m3. Tanken har ett maximalt tillatet tryck om 11 bar
och utformas enligt europeiska standarder for LNG och trycksatta och/eller explosiva
gaser (EN 13 645, 1160, 11 458, 60079-1, ATEX 2014/34/EU, etc.).

LBG-lagret kombineras eventuellt med en intern tankstation for flytande och/eller
komprimerad biogas for anlaggningens fordon. Lagret utgor ocksa utlastningstank for
LBG i bulk som transporteras bort med sarskilda tankbilar som transporterar cirka 22 ton
LBG per transport.

Gas som forangas i lagertanken (sa kallad Boil-off) aterfors till processen. I

Figur 5 nedan ses ett exempel pa utformning av LBG-lager och tankstation pa
anlaggningen.
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Figur 5. Prelimindr utformning av LBG-lager och eventuell tankstation fér LBG och CBG.

5.14 CO2 Uppgradering, forvatskning och lagring

Ungefar 35-40% av biogasen bestar av gron CO; som separeras fran biogasen nar den
uppgraderas till biometan. Anlaggningen planerar att rena och férvatska CO; for att den
ska kunna atervinnas och anvandas inom exempelvis industrin eller vaxthusodling.

Efter att CO2 har separerats fran biogasen leds den forst genom ett kolfilter dar den renas
fran VOC:er (flyktiga organiska &mnen) for att darefter komprimeras. Efter att gasen
komprimerats till cirka 18 bar torkas gasen genom att kylas ner. Den kylda CO> leds sedan
till en strippningskolonn dar icke-kondenserbara gaser avlagsnas och leds tillbaka till
rotkammaren. I strippningskolonnen kyls CO; ytterligare och férvatskas for att sedan
ledas till lagring pa anldggningen. Den planerade processen for uppgradering och
forvatskning av CO2 ar dnnu inte definitivt bestamd, alternativa tekniker som kan komma
att anvandas beskrivs i avsnitt 8.3 och 8.4.

Flytande CO2 kommer att lagras i en vakuum- och perlit isolerad tank.
Lagringskapaciteten pa site berdknas uppga till 150 m3 flytande CO2. Gas som férangas i
lagertanken aterfors till inloppet av kompressorn. En utlastningsplats for flytande CO;
kommer att anldggas i anslutning till lagringstanken.
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Figur 6. Prelimindr utformning av COz uppgradering, forvédtskning och lagring.
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6 Miljo och resurser

6.1 Vattenhantering

6.1.1 Vattenbehov och vattentillforsel
Dricksvatten behovs for personalens behov, sdsom for kok, dusch, tvatt och toaletter.
Vatten i processen behovs for tvatt och rengoring, sdsom tvattning av fordon (i enlighet
med ABP-férordningarna) och mottagningshall. Darutéver kan vatten behovas for
spadning av inkommande ravaror. Spadningsbehovet ar avhangigt av den ravarumix som
kommer att anvandas, vilket kommer variera dver tid. Det kan ocksa paverkas av
teknikval, vilket mojliggér mer eller mindre recirkulation av vatska inom anldggningen.
Om uppgradering med vattenskrubber skulle vdljas som uppgraderingsteknik tillkommer
aven vattenbehov for denna.

Total vattenforbrukning berdknas uppga till i snitt 50 m3 per dygn och den maximala
dygnsforbrukningen kan uppga till 60 m3 per dygni kortare perioder. For att sdakerstélla
vattenforsorjningen har bolaget valt att borra en egen brunn i vastligaste delen av
fastigheten Finnflo 4:25. Brunnen ar 130 meter djup och eftersom den lutar i vastlig
riktning racker borrhdlet in under den intilliggande fastigheten Hogs-holm 5:1. Brunnen
kommer att anvandas for processvatten och om mdjligt aven for personalens behov
(dricks-, tvatt- och klosettvatten). Om brunnen inte kan tillgodose anldggningens behov
kan det bli aktuell att ansluta sig till det kommunala dricksvattennatet. Om det kravs att
vattnet tas ut under de tider pa dygnet da uttaget i 6vrigt ar 1agt kan en tank for
dygnsutjdmning vid anldggningen att behdva installeras.

Sakerstallandet av brandvattenférsorjning kommer att ordnas genom att anldgga en
brandvattentank pa anlaggningen. Tanken kommer att rymma 75 m3 vatten.

6.1.2 Processvatten
Det kommer att uppkomma mindre mangder processvatten vid tvattning av fordon i
enlighet med ABP-lagstiftningen samt vid rengéring av spill i mottagningshallen. Denna
rengoring kommer att ske pa plats speciellt utformad for detta. Dessutom bildas mindre
mangder kondensvatten fran gassystemet. Vatten fran tvattning av fordon for substrat
och biogddsel samt kondensvatten fran gassystemet aterfors till mottagnings-
/blandningstank fore inpumpning till hygieniseringssteg/rotkammare. Allt vatten som
tillfors for tvattning och spadning i processen foljer med biogddseln ut och leder saledes
inte till ndgot avloppsvatten.

6.1.3 Avloppsvatten
Avloppsvatten fran personalutrymmen och kontor, i form av klosettvatten och vatten fran
bad, dusch och tvitt, kommer renas antingen via en enskild avloppsvattenreningslosning
eller anslutning till kommunalt vatten och avlopp.

6.1.4 Dag- och slackvatten
Dagvatten fran anlaggningsomradet kommer att hanteras i enlighet med vad som
beskrivs i Bilaga C4, Dagvattenutredning, och eventuellt uppkommit slackvatten kommer
att hanteras i enlighet med vad som beskrivs i Bilaga C13, Slackvattenutredning. De
atgarder som foreslas i slackvattenutredningens kapitel 8 kommer att beaktas.
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Vid en allvarlig processtorning kan i sallsynta fall 6verjasning av material fran
biogasprocessen forekomma. Om overjasning upptacks kommer alla avstangningsventiler
for dagvattensystemet sa snart som mojligt stingas och 6verjast material samlas upp
exempelvis med sugslang och aterforas till mottagningstanken. For att komma till ratta
med problemet tas en handlingsplan fram utifran vad som orsakat problemet. En sddan
kan exempelvis innehalla stopp for allt nytt substrat in till anldggningen, tillférsel av ymp
fran en valfungerande biogasanlaggning, tillférsel av pH-reglerande kemikalier (lut) eller
skumdampare och bortférsel av material till annan biogasanlaggning for rotning. Extra
lagringsvolymer for hantering av 6verjdst material beddms inte behdvas utan regleras
genom att inkommande material till anldggningen inte tas emot sa lange
processtorningen pagar.

[ korthet kommer dagvattensystemet att utformas sa att dagvatten fran tak och
hardgjorda ytor samlas upp i rdnnstensbrunnar och vidare genom tata ledningar till en
dagvattendamm. Dagvattnet kan 4&ven komma ledas fran dammen tillbaka till
anlaggningen for att anvdandas som processvatten. Dagvattensystemet ska dimensioneras
for ett 10-arsregn med aterkomsttiden 10 ar och varaktigheten 10 minuter.
Dagvattendammen avleder utflodet till naturmark och detta kraver att den har en
utjamningsvolym om 240 m>. Dammen kommer utféras som en vt damm, vilket innebar
att den kommer att ha en permanent vattenspegel. Den kommer att forses med
provtagningsmoijligheter i brunnar for att mojliggora kontroll av vattenkvaliteten. For att
forhindra att eventuellt fororenat vatten eller slackvatten avbérdas kommer en
avstangningsventil installeras.

6.2 Produktion av avfall

6.2.1 Produktionsavfall
Produktionsavfall fran verksamheten kommer i huvudsak att vara rejekt som avskiljs i
biogasanlaggningens forbehandling av matavfall samt eventuell efterbehandling av
biogddsel. Rejekt innehaller typiskt en mindre del organiskt material samt sand, grus,
metall, plast, pappersforpackningar och glas. Avfallet kommer i sa stor utstrackning som
mojligt sorteras och darefter skickas for externt omhdndertagande med material- eller
energidtervinning i forsta hand.

Utsortering av plast fran biogddsel kan vid behov komma att utféras genom eftersilning
av flytande biogodsel eller siktning av fast biogddsel. Vidare kan sediment bestdende av
framfor allt material sdsom sand, grus och dggskal uppsta vid tomning och rengoring av
mottagningstankar, blandningstank, rétkammare, biogddsellager och sand-/stenfickor.
Sadant sediment kommer skickas for externt omhdndertagande.

Vid byte av material i biofilter for luktreduktion kommer ocksad detta material utgora
produktionsavfall och skickas for externt omhdndertagande.

6.2.2  Avfall fran personalutrymmen
[ verksamheten uppstdr konventionellt hushallsavfall som hdmtas i kommunens regi
enligt kommunens avfallsforeskrifter.
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6.2.3 Farligt avfall

En mindre mangd farligt avfall kommer uppsta fran fastighetsunderhall i form av
smorjoljor, batterier, lysror etc. Fran biogasproduktionen kan dven farligt avfall i form av
produktionsavfall fran forbrukat aktivt kol fran gasrening och/eller luktrening samt amin
fran gasuppgradering komma att uppsta. Farligt och icke-farligt avfall forvaras separat
och kommer att omhandertas av entreprendrer med tillstand att transportera och
hantera respektive typ av avfall.

6.2.4 Avfallsmangder
I nedanstdende tabell sammanfattas typer och mangder av avfall med avfallskod enligt
avfallsforordningen som bedoms kommer att kunna uppsta i verksamheten. Avfall som
uppkommer i personal- och kontorsutrymmen kommer att kéllsorteras i enlighet med
kommunens anvisningar, men anges i tabellen som "blandat kommunalt avfall”.

Tabell 3. Férvdntade avfallsmédngder.

Avfalls- | Farligt | Uppskattad
Avfallstyp kod avfall méangd Kommentar
(Ja/Nej) | (ton/&r)

Annan olja och annat fett &n de | 200126

J illolja.
som anges i 20 01 25 * a 0,5 Spillolja
Avfall fran kontor- och
lut
Blandat kommunalt avfall 200301 Nej 1 personalutrymme

(kommer dock
kallsorteras)

Absorbermedel, filtermaterial
(iven oljefilter som inte anges 150202
pa annan plats), torkdukar och « Ja 5-20 uttjant aktivt kol.
skyddsklader fororenade av

farliga amnen

Grus och sediment till
Annat avfall 190699 Nej 300 forbranning. Fran
témning av tankar.
Kasserad amin fran

Andra organiska ] N .
70704 I
I6sningsmedel, tvattvatskor 07070 Ja 1 uppgraderingsaniaggnin

gen for biogas (om
h lut
och moderlutar denna teknik véljs).

Kommer att

Rejekt fran forbehandling av kallsorteras i s stor
) g 190599 Nej 2 600 L

matavfall utstrackning som

mojligt

6.3 Kemikaliebehov och -hantering

Foljande kemikalier kan komma att anvdndas pa anlaggningen:
« Jarnklorid
*  Natriumhydroxid
* Svavelsyra
+  Monoetylamin
« Odorisering
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Kéldmedie
Skumdampande medel
Desinfektionsmedel
Aktivt kol

Ovriga kemikalier

For drift av interna fordon kommer i forsta hand férnybara branslen (till exempel HVO,
biogas eller motsvarande) att utnyttjas och dar fordonen tankas pa intern mindre
tankstation.

6.3.1 Jarnklorid
Jarnklorid kan tillsattas vid behov i biogasprocessen for att binda svavelvate och
mangden som behovs beror pa svavelinnehadllet i rdvaran. Jarnklorid kan vara skadlig
utifran arbetsmiljo och ha negativ effekt pa vattenlevande organismer, darfor ska den
hanteras med stor forsiktighet och forvaras pa ett sddant satt att risken for lackage
minimeras. Sdker hantering sker genom tydliga arbetsinstruktioner samt utbildning av
driftspersonal.

Dosen som kommer anvandas beror pa behovet av att reducera svavelvate i producerad
ragas, men ligger typiskt pa ca 0,3 vikt-% av totala mangden ingdende substrat. Det skulle
innebara en total konsumtion av jarnklorid motsvarande cirka 600 ton/ar for
Biogasanldggningen.

6.3.2 Natriumhydroxid
Natriumhydroxid (NaOH) kommer anvandas om gasskrubber for rening av ragas (se
avsnitt 5.11) tilldmpas. Natriumhydroxiden anvands da for att tvatta bort fororeningar
fran ragasen fore uppgradering och kondensering. Vid implementering av
kvaveseparering kommer lut dven anvadndas for pH-reglering av processen. Grovt
uppskattad anvandning av natriumhydroxid ar cirka 325 ton/ar.

6.3.3 Svavelsyra
Svavelsyra kommer anvandas om processen ammoniakstripping kommer tillampas for att
atercirkulera vatska i processen. Svavelsyran anvands for att binda avskild ammoniak till
ett ammoniumsalt (ammoniumsulfat), vilket sedan avsatts som ett hogvardigt
kvavegodselmedel.

Svavelsyra kommer ocksd anvandas om gasskrubber for rening av ragas (se avsnitt 5.11)
tillampas. Svavelsyran anvands da for att tvatta bort fororeningar fran ragasen fore
uppgradering och kondensering.

Grovt uppskattat blir den totala anvandningen av svavelsyra for dessa processer cirka
750 ton/ar.

6.3.4 Monoetylamin
Vid uppgradering med hjalp av kemisk absorption anvands en absorptionslésning,
vanligen i form av monoetylamin. Monoetylamin ar halsoskadligt och irriterar 6gon,
andningsorgan och hud vid kontakt samt ar biologiskt nedbrytbar enligt
sakerhetsdatabladet.
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Aminen hanteras inte 6ppet eftersom en anlaggning av denna typ ar férsedd med
anslutningar for pafyllning och avtappning. En liten mangd fylls pa arligen, och hela
volymen byts ut vart femte ar. Forbrukad 16sning gar da till forbranning. I det fall kemisk
absorption valjs som uppgraderingsmetod kommer kemikalier att levereras pa fat och all
hantering kommer att ske i ett slutet system pa uppgraderingsanlaggningen. Vid full
produktion uppskattas att mindre an 0,5 ton per ar tillférs anldggningen arligen.

6.3.5 Oddriseringsmedel
Eftersom metan ar en luktfri gas tillsitts, efter uppgradering, ett odoriseringsmedel for att
ett eventuellt lackage ska kunna upptickas. Ett vanligen forekommande
odoriseringsmedel inom biogasbranschen ar tetrahydrotiofen (THT), vilket ar ett
svavelhaltigt luktdmne, som gor att lackage av fordonsgas latt kan upptackas.
Odoriseringsmedel tillsatts endast om biogasen ska levereras i gasform (CBG), eftersom
det koagulerar om biogasen ska forvatskas till LBG.

Odoriseringsmedlet klassificeras som halsoskadligt, irriterande och mycket brandfarligt.
Hantering av THT kommer att ske i slutet system. Cirka 10-20 mg THT per Nm3
uppgraderad biogas kommer tillsattas, vilket innebar en arsforbrukning pa cirka 4 kg per
ar for anlaggningen.

6.3.6 Koldmedier
[ kondenseringsanlaggningen for forvatskning av biogas till LBG kommer olika
koldmedier att anvdandas sa som ammoniak, glykol, kvavgas eller en blandning av olika
kolvaten och kvave. Vilka som slutligen kommer att anvdndas beror pa vald teknisk
16sning. Som mest uppskattas volymen av ammoniak i en eventuell kylkrets for
uppgraderingssystemet uppga till 100 kg. Samtliga hanteras slutet och forbrukas inte vid
normal drift.

[ uppgraderings- och férvatskningsanldggningen av koldioxid kommer R744 (CO;) att
anvandas som koldmedium. K6ldmediet hanteras i ett slutet system och forbrukas inte
vid normal drift.

6.3.7 Skumdampande medel
Vid driftstérningar kan skumdampande eller pH-reglerande kemikalier behéva anvdndas
i rotningsprocessen eller uppgraderingsanlaggningen. Det anvands ocksa i processen for
kvaveavskiljning. Exempel pa ett skumddampningsmedel dr Contraspum som klassificeras
som ofarligt. Volymerna som kan komma att anvandas ar upp till cirka 3 m3 per ar.

6.3.8 Desinfektionsmedel
For rengoring och hygien i enlighet med ABP-lagstiftningen i mottagningshall och i
transporttankar kan desinfektionsmedel komma att anviandas. Mangderna kommer vara
av en storleksordning sa att det ej skadar den biologiska processen i rotkammarna.

6.3.9 Aktivt kol
Aktivt kol kan komma att anvandas for reduktion av féroreningar i ragas och/eller for
luktreduktion. Volymerna ar svdra att uppskatta och beror pa slutgiltig 16sning for
gasrening och luktomhéandertagande.

27



Q-~ andion
6.3.10 Ovriga kemikalier

For regelbundet underhall pd anldggningen kommer vanliga kemikalier sdsom
smorjmedel for maskinell utrustning, rengéringsmedel for anlaggningsdelar samt
malarfarg att anvandas. Miljomarkta produkter kommer att prioriteras. Rengéringsmedel
kan eventuellt komma att tillféras rotningsprocessen via tvattvatten, och maste darmed
vara biologiskt nedbrytbart och icke stérande fér mikrobiologin i rétkammaren.
Forbrukning av smorjmedel, rengéringsmedel och malarfarg bedoms uppga till mindre
mangder per ar.

For frostskydd i vattensystemen pa anlaggningen kommer mindre mangd glykol att
nyttjas.

6.3.11 Skyddsatgérder
Samtliga forvaringstankar for farliga amnen ska anldggas med en tat invallning som
rymmer hela cisternens volym eller med motsvarande sdakerhetsatgarder sa att spill till
yttre miljo minimeras. Nar det ror sig om flera cisterner eller behallare med brandfarlig
vatska eller andra flytande kemikalier och farligt avfall ska invallningen minst rymma den
storsta behallarens volym plus 10 % av dvriga behallares volym. Se ocksd BAT 21 under
avsnitt 9.

Tankar for forvaring av kemikalier kommer att genomga regelbunden besiktning for att
kontrollera att inga skador uppstatt. Utrustning for uppsamling och invallning samt
absorbtionsmaterial kommer finnas latt tillgdngligt for hantering av eventuella utslapp.
Absorbtionsmaterial kommer dven att finnas tillgangligt i handelse av spill fran fordon.

Miljomarkta produkter kommer att prioriteras. Vid val av svavelreducerande medel
kommer en noggrann analys géras med hansyn till riskerna. Produktvalsprincipen ska
tillampas i syfte att se till att olampliga kemikalier inte kops in och om mojligt byta ut
befintliga kemikalier mot nya som ar battre ur arbetsmiljo- och miljésynpunkt.

Samtliga kemikalier kommer att hanteras enligt gdllande foreskrifter i sakerhets- och
varuinformationsblad. En fullstdndig kemikalielista kommer att upprattas i samband med
framtagning av egenkontrollprogram till anldggningen.

6.4 Energibehov

6.4.1 Varmebehov
Rotningsprocessen kraver ett tillskott av varme for uppvarmning och varmhallning av
rotkammare. Detsamma galler for hygieniseringsprocessen (som kan ske saval internt i
rotningsprocessen som i en separat process). Ovriga delar dir det finns ett virmebehov
ar i ammoniakstripper, uppgradering- och férvatskningsanldggning for biogasen samt i
personalbyggnader samt maskin- och processhallar. Overskottsviarme fran olika
processteg kommer till sd stor del som mojligt atervinnas.

Total varmeforbrukning for Biogasanldggningen uppskattas kunna uppga till 18 GWh per
ar vid fullt utnyttjande av substratvolymen och beroende pa teknikval. Virmebehovet
planeras att tillgodoses genom en fliseldad varmepanna pa en effekt pd upp till 3 MW. En
mindre flispanna i kombination med en elpanna kan ocksa bli aktuellt.

28



Q- andion
6.4.2 Elbehov

Anlaggningen har behov av el for att driva olika elektriska forbrukare sdsom pumpar,
omrorare, sonderdelande utrustning, forbehandlingsutrustning samt uppgradering och
kondensering. ElIforbrukningen hos en biogasanlaggning varierar beroende pa vilken typ
av anlaggning som avses och vilka ravaror som ska behandlas. Storsta delen av
forbrukningen berdknas ligga pa forvatskning och komprimering av biogas.

Vissa delar av anlaggningen ar kadnsliga for stromavbrott. Darféor kommer troligen ett
mindre dieseldrivet reservaggregat (ca 15-20 kW) finnas som backup for vasentliga delar
som t.ex. fackla, flakt som haller membrantaket uppe och styrsystem.

Total elforbrukning for biogasanlaggningen berdknas uppga till 16 GWh per ar vid fullt
utnyttjande av behandlingsvolymen och beroende pa teknikval.

6.5 Buller

Biogasproduktion ar generellt inte ndgon sarskilt bullrande verksamhet. Ljudemissioner
fran anlaggningen uppkommer huvudsakligen fran sonderdelande pumpar,
ventilationssystem samt gaskompressorer och gasfackla. Naturvardsverkets vagledning
om industribuller kommer att f6ljas. Alla bullerkéallor som kan tiankas bidra till
bulleremission maste under projekteringen dimensioneras sa att inte riktvarden eller
bullervillkor éverskrids.

Transporter med ravaror till anldggningen, samt biogddsel, LBG och eventuellt LCO; ut
fran anldggningen, orsakar ocksa buller. Transporter kommer i huvudsak ske pa vardagar
under dagtid men det kommer dven att kunna forekomma transporter vid andra tider.

Verksamheten kommer att folja Naturvardsverkets riktlinjer for buller samt motsvarande
riktlinjer for buller under byggtid. Vid normal verksamhet (ej byggtid) galler foljande for
bostdder och rekreationsytor i bostaders grannskap:

Dagtid vardagar, 7-18 50 dB(A)
Nattetid, 22-07 40 dB(A) [momentana ljud max 55 dB(A)]
Ovrig tid 45 dB(A)

Om bullret innehaller impulsljud eller hérbara tonkomponenter skall angivna varden
sdnkas med 5 dB(A).

6.6 Lukt

Metangas och koldioxid, som bildas vid rétning, ar luktlésa gaser. Biogasen som bildas i
rotkamrarna innehaller dock, forutom metan och koldioxid, aven en mindre mangd
svavelforeningar (framst svavelvate), ammoniak och "mellanprodukter” sdsom bl.a.
flyktiga syror (VFA) och merkaptaner. Dessa dmnen kan ge upphov till lukt och det ar
viktigt att anpassa anlaggningens konstruktion och design, arbeta med tydliga
driftsinstruktioner samt luktreducerande teknik for att forebygga luktolagenhet for
omgivningen.

Samtliga steg i de delar av anldggningen dar det produceras biogas ar slutna eftersom

optimal biogasproduktion kraver en syrefri miljé samt for att forhindra emission av
oforbrand metan som ar en stark vaxthusgas. Alla luftstrommar som riskerar att ge
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upphov till luktolagenhet kommer att samlas upp och behandlas for att eliminera lukt.
Mottagningshallen kommer att ventileras sa att ett undertryck féorhindrar att luktande
amnen slapps ut da portar eller dorrar 6ppnas. Lossning av organiskt material i
mottagningshallen kommer att ske med stingda portar.

Aven luft frAn mottagnings-, blandnings- och eventuella hygieniseringstankar och
ammoniakstripper kommer att tas omhand for luktbehandling. I driftinstruktionerna
kommer rutiner att finnas for att sdkerstalla att det i den dagliga driften genomférs de
kontroller och atgarder som kravs for minimering av risken for luktproblem.
Anlaggningens slutna utformning, ventilation och franluftsbehandling ar de avgérande
faktorerna for att minimera luktoldgenheter. Anldggningen dimensioneras och utformas
efter de erfarenheter och den praxis som finns inom omradet.

Viktigt for att forhindra luktproblem fran anlaggningen ar dven att processen i
rotkammaren inte 6verbelastas och att nedbrytningen av det organiska materialet ar
tillracklig. Det efterstrdvas att halterna av exempelvis flyktiga organiska syror (VFA) ar
stabila i rotkammaren, respektive laga i biogddseln, samt att utrétningsgraden ar hog.

Krav kommer att stillas vid upphandlingen avseende val beprévad teknik for
luktreduktion. Endast anlaggningsleverantorer som kan uppvisa referensanlaggningar
som ur lukthdnseende ar lyckade kommer att anvandas. Stor vikt kommer dven att laggas
pa att rutinerna for driften foljs och utformas pa ett sddant satt att lukt minimeras.

Det finns ett flertal olika tekniker som kan anvandas for luktreduktion, exempelvis
biofilter, kolfilter, ozonbehandling och skrubber. Biofilter dr den vanligaste metoden for
luktreduktion i Sverige och det ar ocksa den metod som planeras for aktuell anlaggning.
Funktionen hos ett biofilter bygger pa att bakterier och svampar som vaxer pa ett
bararmaterial tar upp amnen som kan ge upphov till luktolagenhet fran ventilationsluften
och anvander dem som energi, kolkalla eller naringsimnen. Biararmaterialet kan vara
organiskt, t.ex. flis, bark eller kompost, eller oorganiskt t.ex. fibermaterial, leca eller plast.
Med tanke pa masstransporten ar det viktigt att materialet ar porost och att kanalbildning
undviks. Efterhand bryts organiska bararmaterial ned och behéver bytas ut.

Eftersom processen ar helt biologisk ar det viktigt att filtret halls fuktigt och att
temperatur, flode och pH inte varierar for mycket. Den ingdende luften behover fuktas till
nara 100 %, och filtret ska halla 40-60 % fuktighet. Det kan dven bli aktuellt med annan
typ av luktreningsutrustning alternativt en kombination av flera metoder (se avsnitt 8.6).
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7 Tillsyn & kontroll
7.1 Egenkontrollprogram och certifiering

Verksamheten kommer att ha rutiner och anvisningar for egenkontroll. Ett
kontrollprogram for verksamheten kommer att upprattas som bl.a. omfattar krav fran:
e Miljobalken och egenkontrollférordningen

e Miljotillstand

e Tillstand brandfarlig och explosiv vara

¢ Handlingsprogram enligt SEVESO-férordningen

e SPCR120 certifiering av biogodsel

o Hallbarhetskriterier for biodrivmedel och biobrédnslen

Driften av anlaggningen kommer att 6vervakas av ett driftévervakningssystem som
skickar vidare relevanta driftlarm. Driftpersonal kommer kunna styra anlaggningen fran
valfri behorig plattform. Anlaggningen kommer att vara utrustad med brandlarm samt
gaslarm i de utrymmen som hanterar gas. Personalen kommer att bara mobila gasvarnare
som varnar for hoga halter metan, svavelvate, kolmonoxid m.m.

Anlaggningen kommer att vara bemannad dagtid under vardagar samt eventuellt 16rdag
formiddagar samt med beredskapstjanstgoring med viss tillsyn under 6vrig tid.

Ett handlingsprogram innebar att visa ledningens roll, ansvar och dtaganden samt att
kontinuerligt forbattra dtgarderna for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor. Handlingsprogrammet ska ge en 6versikt 6ver hur
verksamhetsutovaren bedriver det systematiska arbetet for att sdkerstailla hog
skyddsniva for manniskor och miljo.

Egenkontrollprogrammet kommer bl.a. att reglera hur provtagning ska ske av
inkommande ravaror, process, rengoring av transporter, biogédsel och biogas. Exakt hur
provtagning kommer att ske samt frekvens kommer att avgoras utifran villkor i
miljotillstand, regelverk fran Jordbruksverket, BAT-slutsatser, SPCR 120
(produktcertifiering av biogddsel), KRAV-certifiering med flera, samt utifran riskanalyser
som bolaget l16pande kommer att uppdatera. Kontrollprogrammet kommer ocksa reglera
andra kontroller dn provtagning, sdsom rutiner for visuell kontroll avinkommande
ravaror, vagning, registrering och markning av transporter, samt kontroll av
handelsdokument och avtal med substratleverantorer.

Nar det géller inkommande ravaror sa regleras provtagningen i huvudsak utifran att
bolaget for varje leverantor gor en riskbedomning kring varje enskild ravara. Matavfall
som oftast ar ganska stabilt i sitt innehall brukar erfarenhetsmassigt analyseras med 1-3
ars mellanrum. Djurgddsel kommer att analyseras mer frekvent tills bolaget ser att
kvalitén ar stabil under en langre tid. Utgdende biogddsel avses certifieras enligt SPCR
120, vilket bl.a. reglerar hur prover ska tas samt med vilken frekvens.
Certifieringssystemet bygger pa Jordbruksverkets regler och ABP-férordningarna och
sdkerstaller att biogddseln uppfyller stillda kvalitetskrav avseende hygien, synliga
fororeningar och tungmetaller. Analyserna utgor ocksa underlag till innehallsdeklaration,
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spridningsberdkningar samt rad- och anvisningar till lantbruket fér anvandning av
biogddseln som gédningsmedel.

7.2 Riskanalyser

For Biogasanldggningen har en 6vergripande riskanalys tagits fram i syfte att identifiera
viktiga aspekter som behover adresseras i kommande upphandling av anlaggningen.
Riskanalysen har skett skriftligt och bygger pa en strukturerad modell och har
genomforts via mote med personer med relevant kunskap om aktuella riskomraden som
ska belysas.

Biogas ar en brandfarlig gas varfor hanteringen, bade pa anlaggningen och vid
transporter, maste ske pa ett satt som minimerar risken for olyckor. Den riskanalys som
gjorts infor ansdkan visar att med foreslagen utformning av anlaggningen, och genom att
anvisningarna enligt LNGA 2020 foljs, blir riskerna for manniskors halsa sma.

[ detta skede av projektet finns en riskanalys som hanterar risker under byggskedet och
en for driften av anldggningen. Dessa riskanalyser kommer successivt uppdateras under
projektet och dven kontinuerligt uppdateras efter driftsattning.

7.3 Skadedjur

For att minimera risken for att skadedjur for 6ver smitta till hygieniserat material ar det
viktigt att bekdmpa forekomsten av dessa djur. Forutom att anldggningen kommer att
utformas for att minimera risk att skadedjur kommer in i anldggningen kommer dven
regelbunden tillsyn att ske.

De skadedjur projektet identifierat utifran erfarenheter fran andra biogasanlaggningar ar
framst gnagare och faglar.

Gnagare - Halls borta genom ett yttre skydd pa anlaggningen. Utplacering av platstationer
med exempelvis slagfalla vilka kontrolleras 16pande under aret.

Om det visar sig att antalet skadedjur i ladorna 6kar tyder det pa en stérre mangd
angrepp och att bekdmpningen maste intensifieras.

Faglar - Halls borta genom att portar till mottagningshall halls stangda.
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8 Alternativa tekniker

[ detta kapitel beskrivs de vanligaste teknikerna for uppgradering och kondensering av
biogas, uppgradering och kondensering av COz, sankning av kvavehalt i avvattnad flytande
biogddsel for atercirkulering i processen samt tekniker for luktreduktion. Vilken teknik
som slutligen kommer att anvandas for respektive funktion bestdms i samband med
upphandling dar faktorer sdsom aktuell utrustnings prestanda (sdsom resursforbrukning,
producerad gaskvalitet och driftsakerhet), mojlighet till synergier med 6vrig vald teknik
(sdsom utnyttjande av eventuell 6verskottsvarme) och pris beaktas.

8.1 Uppgraderingstekniker

Uppgradering av biogas kan ske med olika metoder, vilka presenteras var for sig under
respektive rubrik.

8.1.1 Kemisk absorption
Vid kemisk absorption, eller kemisorption, anvands en kemikaliel6sning som
absorptionsmedel. Kemikalier reagerar med den komponent som ska avskiljas, i detta fall
koldioxid. Processen har en absorptionskolonn och ett regenereringssystem. Ett flertal
kemikalier for avskiljning av koldioxid finns kommersiellt tillgdngliga. Vanligast
forekommande ar olika typer av etylaminer, dar aminen reagerar med koldioxid. Aminen
reagerar i praktiken inte alls med metan, vilket innebar att endast koldioxid och, i
forekommande fall, svavelvate avskiljs.

Regenerering av absorptionsvatskan fran koldioxid sker med hjalp av virme (ofta i form
av anga eller hetvatten) och processen har darfor en forhallandevis hog
energiforbrukning. Metoden kan dven anvandas for avskiljning av svavelvate, men
regenerering fran svavelvate kraver annu storre energimangd. Detta innebar att det ar
lampligt att avskilja svavelviate separat fore koldioxidreningen.

Eftersom metoden bygger pa en kemisk reaktion mellan absorbenten och koldioxid,
absorberas mycket sma mangder metan. Detta innebar att forlusterna av metan blir
nastintill obefintliga. Vid regenereringen erhalls koldioxid med hog renhet, typiskt mer an
99,5 volymprocent. Processen kraver inget forhojt tryck, vilket innebar att inget onddigt
kompressionsarbete kravs. Komprimering av gasen kan ske efter uppgradering.

Tillgang till vatten kravs inte och inga vatskeformiga utslapp finns forutom eventuellt
kondensvatten fran ragas. Svavelvate absorberas av etylaminen, vilket innebar att
sakerheten ar god for att produktgasen ska ha ett lagt svavelinnehall.

For att tekniken ska bli resurseffektiv behover avsattning for spillvarmen fran
regenerering av absorbenten finnas.

8.1.2 Membran
Tekniken med membran bygger pa en fysisk barriar som ar tillverkad pa ett sddant satt
att koldioxiden kan passera genom barridren medan metanet inte kan passera. Genom att
trycksatta biogasen kommer koldioxiden att pressas genom membranet medan metanet
kommer att stanna kvar och pa sa satt uppgraderas biogasen. I ett membransteg finns det
tre olika floden: matningsflodet ("feed”), gasen som passerar membranet ("permeat”), och
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det som halls tillbaka av membranet ("retentat”).

For att en gaskomponent (molekyl) ska passera membranets vagg kravs en drivkraft som
ar koncentrationsskillnaden mellan fram- och baksidan av membranet.
Koncentrationsskillnaden kan paverkas genom att hoja trycket pa matningssidan samt
minska trycket och/eller spada ut gasflodet pa permeatsidan.

Tekniska membran som dessa tillverkas normalt som halfibermembran, det vill sdga sma
spagettiliknande ror dar gasen som ska separeras leds in. Pa sa satt kan gasen matas in
med hogre tryck samtidigt som membranen kan goras tunna. Manga av dessa
halfibermembran sammankopplas till moduler som har réranslutningar fér matning,
permeat och retentat. Anlaggningen anpassas till 6nskad kapacitet genom att valja ett
lampligt antal parallella moduler.

Initialt renas ragasen fran ej 6nskvarda foreningar, bland annat svavelvate och vatten.
Darefter komprimeras biogasen till 6-20 bar och matas in i membranmodulerna. Tryck
och flodeshastighet stalls in sa att en kvalitet motsvarande standarden for fordonsbransle
uppnads efter att gasen har passerat processtegen. I och med att dven vatten slapps igenom
av membranen aterfinns vattenangan i restgasen, sa att den uppgraderade gasen uppnar
ytterligare hogre torrhetsgrad an efter inledande torkning och darmed ar helt klar att
anvandas som fordonsbransle.

Membranseparationssteget ar utformat pa olika satt beroende pa tillverkare av systemet
och membranen de anvander.

8.1.3 Vattenskrubber
Tekniken med absorption i vatten baseras pa att koldioxid absorberas mycket battre i
vatten dn metan. Ragasen trycksatts fore absorptionen och tillfors botten pa ett
absorptionstorn som ar fyllt med fyllkroppar for att ge maximal masséverfoéring. Vatten
pumpas in i toppen pa absorptionskolonnen och méter gasen motstréoms. Det vatten som
anvands i processen bor vara rent vatten och ett visst kontinuerligt vattenutbyte kravs for
att processen ska fungera optimalt.

Utgdende gas ar renad fran i stort sett all koldioxid. Eftersom en mindre mangd metan
ocksa absorberas i vattnet, leds vattnet efter absorptionskolonnen normalt till en s.k.
flashtank dar trycket sdnks och en del gas avgar. Metan avgar lattare an koldioxid fran
vatten, varfor gasen fran flashtanken innehaller relativt hog metanhalt och recirkuleras
till absorptionen for atervinning av metan.

Kemikalieanvandningen vid vattenskrubberanlaggningar ar generellt liten och ror sig
framst om sma mangder ytaktiva medel och darfor ar miljopaverkan liten avseende
utslapp av vatska. Luktdmnen fran ragasen kan dock finnas i 6verskottsgasen som slapps
ut, samt i desorptionsluften.

Metan absorberas till viss del i absorptionstornet. Genom avgasning i en flashtank kan
storsta delen av den metan som absorberas dtervinnas, men en viss metanforlust uppstar.
Metanet i restgasen kan forbrannas exempelvis i en RTO (Regenerativ Termisk Oxidation)
for att undvika utslapp av oférbrand metan.
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8.1.4 Pressure Swing Adsorption (PSA)
Med PSA-tekniken (Pressure Swing Adsorption) separeras olika amnen utifran fysikaliska
krafter och molekylstorlek. De amnen som adsorberas ar koldioxid, syre och kvave.
Uppgraderingen sker vid cirka 8 bars tryck. Adsorptionsmaterialet regenereras sedan vid
tryckreduktion. Som adsorbent anvands vanligen aktivt kol. Anlaggningen bestar i princip
av fyra kirl med adsorptionsmaterial. Gasen leds i sekvens till de olika kdrlen som arbetar
i fyra olika faser, adsorption, trycksankning, regenerering och tryckhojning.

8.2 Tekniker for férvatskning av biogas

Forvatskning av biogas kan ske direkt fran ragas eller fran uppgraderad biogas.
Teknikerna “omvand braytoncykel” och "mixed refrigerant” anvands pa uppgraderad
biogas medan kryoteknik kan anvdndas pa ragas for att erhalla forvatskning av gasen.

8.2.1 Omvand braytoncykel
Denna teknik bygger pa anvandandet av kvave eller metan som kéldmedium i en omvand
braytoncykel. Koldmediet komprimeras och expanderas for att erhdlla erforderlig
kryogen temperatur for forvatskning av biogasen. For att 6ka effektiviteten kan processen
utformas pa en rad olika satt. Antingen med enkel-, dubbel- eller trippel-expansion av
kvavgas i processen men dven med en kombination av bade kvave och metan for
nedkylning av gasen. Metoden ar relativt enkel och sdker i sin utformning. Leverantéren
Air Liquide levererar bland andra denna teknik.

8.2.2 Mixed refrigerant (MR)
MR-tekniken anvidnder en blandning av kylmedium och metoden klassificeras efter de
ingdende komponenterna i kylmediet samt antalet kylcykler som anvands i processen.
Single mixed refrigerant (SMR) anvander en kylcykel och en specifik blandning av
kylmediet. Anvandning av tva kylcykler med olika ingdende blandningar av kylmediet
kallas dual mixed refrigerant (DMR). Andra vanliga utformningar av kylprocessen ar
propane-cooled mixed refrigerant (C3MR) och cascade processen. Leverantoren Wartsila
levererar bland andra denna teknik.

8.2.3 Kryoteknik
En kombinerad metod fér uppgradering och forvatskning av biogas ar kryoteknik. [ denna
process kyls biogasen i flera steg till olika kondenseringstemperaturer for att kondensera
ut de ingdende komponenterna i biogasen. I ett forsta steg kondenseras vatten och
svavelvaten, i nistkommande steg kondenseras koldioxid. Darefter kan ren metangas tas
ut eller kylas ytterligare for forvatskning av metangasen. Leverantoren Cryopur levererar
bland andra denna teknik.

8.3 Tekniker fér uppgradering av koldioxid

Koldioxid som avskilts fran biogasen behover uppgraderas for att kunna avsattas for
anvandning inom exempelvis CCS, industrin eller vaxthusodling. Olika alternativa
tekniker for att uppgradera koldioxiden presenteras nedan. For att uppna 6nskad renhet
kan de olika reningsprocesserna kombineras.
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8.3.1 Membranteknik

Membranteknik anvands for att avskilja och rena gaser baserat pa molekylstorlek och
l6slighet i membranmaterialet. CO, separeras fran gasblandningar genom semipermeabla
membran som tilldter vissa gaser att passera medan andra behalls. Membranets
porstorlek och material gor det selektivt for vissa gaser och det kan anvandas som ett
forsta reningssteg for att minska mangden kvave, syre och andra fororeningar i avskild
CO,.

8.3.2 Filtersystem
[ ett filtersystem matas gasen genom filter dar fororeningar fangas upp. Val av
filtermaterial avgor vilka fororeningar som avlagsnas fran koldioxiden.
» Aktivt kol: Aktivt kolfilter anvands for att avlagsna organiska @mnen och

andra fororeningar fran en gasstrom.

» Katalytisk filtrering: Denna typ av filtrering anvander en katalysator for att
omvandla skadliga gaser till mindre skadliga gaser.

* Adsorptiv filtrering: Gaser och angor filtreras fran en gasstrom genom
adsorption.

8.3.3 Kemisk absorption
Se 8.1.1.

8.3.4 Fysisk absorption
[ fysisk absorption anvands l6sningsmedel som inte reagerar kemiskt med CO,, utan dar
CO, 16ses upp baserat pa partialtryck. Losningsmedlen kan regenereras genom
trycksankning eller temperaturokning.

8.3.5 Torkning
For att avlagsna vattendnga fran koldioxiden behover gasen torkas. De vanligaste
metoderna for att torka koldioxid ar adsorption eller kylning. [ adsorption anvands ett
torkmedel for att adsorbera vatten fran gasflodet. Torkmedlet kan sedan regenereras nar
det ar mattat. Vid kylning kyls gasen till en temperatur dar vattendngan kondenseras och
avskiljs som viatska medan koldioxiden forblir i gasfas.

8.4 Tekniker for forvatskning av koldioxid

Forvatskningsprocessen omvandlar CO; fran gasform till vatskeform genom en
kombination av tryck och temperaturkontroll. Nedan beskrivs olika tekniker for att
forvatska CO,.

8.4.1 Kompression och kondensering
Den vanligaste metoden for att forvatska koldioxid ar att anvanda en kombination av
kompression och kylning. Koldioxiden komprimeras i flera steg varefter koldioxiden kyls
ner under dess kondenseringstemperatur vid det aktuella trycket. Kylningen sker i
varmevaxlare med hjalp av kylmedel.
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8.4.2 Vakuumférvatskning

Vid vakuumférvatskning matas koldioxiden till en vakuumkammare dar trycket sanks till
under atmosfarstryck med en vakuumpump. Koldioxiden kyls sedan av ett kylsystem
kopplat till vakuumkammaren varefter trycket hojs sa att koldioxiden forvatskas.

8.5 Tekniker for sankning av kvavehalt

Tekniker for kvavereduktion kan delas upp i metoder for rening av kvave dar kvavet
avgar som kvavgas till luften genom biologisk kvaverening eller metoder for
kvavedtervinning. Vid kvaveatervinning binds kvéave i fast eller flytande form och kan
anvandas som godningsmedel antingen direkt eller efter upparbetning.

8.5.1 Biologisk kvaverening

Nitrifikation/denitrifikation

Nitrifikation/denitrifikation ar den 6verlagset vanligaste formen av biologisk kviaverening
vid avloppsvattenrening. Kvave i form avammonium gar igenom en tvastegsprocess dar
ammonium forst omvandlas fran ammonium till nitrat i aerob miljo. Darefter 6vergar
nitrat till kvavgas i anoxisk miljo. For att processen skall fortga kravs ett biologiskt aktivt
slam. Tillsatts av extern kolkalla, som exempelvis metanol, kan kravas for kvaverening till
laga halter. Det renade vattnet separeras fran det biologiskt aktiva slammet genom
sedimentation eller med hjalp av membran.

En viss mangd aktivt slam tas kontinuerligt ut ur processen som 6verskottsslam och detta
slam maste hanteras vidare.

Nititation/Anammox

[ nitritation/anammox-processen sker omvandling av halva mdngden ammonium till
nitrit i aerob milj6 (nitritation) varefter anammoxbakterier omvandlar ammonium och
nitrit direkt till kvavgas med koldioxid som kolkalla. Anammoxprosessen drivs vanligtvis i
reaktorer med anammoxbakterier i biofilmer, antingen pa rorliga biobarare som i MBBR
(Moving bed biofilm reactor) eller som suspenderade biofilmer, sa kallade granuler.
Processen forutsatter temperaturer 6ver 25 °C till skillnad fran
nitrifikation/denitrifikation som kan implementeras vid lagre temperaturer.
Energibehovet i form av luftning &r mindre och extern kolkalla behdver inte tillsattas,
vilket ger en besparing i bade driftsekonomi och sett till processens koldioxidavtryck.

8.5.2  Kvéveatervinning

Ammoniakstripping

Med denna teknik avdrivs ammoniak genom upphettning av materialet, vilket kan vara
hela materialflodet eller en delstrom av exempelvis den flytande fraktionen av avvattnad
biogddsel. Sorbtion av den ammoniumrika luften kan sedan ske med svavelsyra, eller med
gips (som i ANAstrip fran leverantoren GNS). Det kradvs relativt stora mangder energi for
uppvarmning av materialet, men anvandning av virmeatervinning minskar
energiatgangen. Uppvarmning av materialet kan i vissa fall ses som ett hygieniserande
steg. Atervinningsgraden med hinseende pa ammonium 4r mellan 50-98,5 % beroende
pa vilken teknik som anvands.
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Ammoniumadsorbtion

Adsorbtion och jonbyte ar en potentiellt enkel metod for kvdaveatervinning. Anviandandet
av zeolit som jon-bytarmaterial ar val beprévad for adsorption avammonium. Zeolit &r en
mycket vanligt forekommande mineral och anvinds ofta som jordférbattrande material
inom jordbruk, framfor allt for dess formaga att bibehalla vatten och naring. Biokol ar ett
alternativ till zeolit och likvardigt med avseende pa maximal adsorptionsféormaga. Jon-
bytarmaterialet kan dven regenereras dar kvavet extraheras och materialet kan
ateranvandas. Vissa syntetiska jonbytarresiner kan uppna dnnu hogre
adsorptionsdensitet men kraver da efterféljande regenerering, vanligtvis med stark syra.

Gaspermeabla membran

Membranbaserad dtervinning av ndringsdmnen kan ske med tekniker som elektrodialys,
framvand osmos, membranseparation via dnggradient eller koncentrationsgradient, eller
en kombination av flera tekniker.

Koncentrationsgradienten 6ver hydrofoba gaspermeabla membran (kontaktmembran)
kan anvandas for att separera ammoniak fran ett inkommande fléde in i permeatflodet.
Vanligtvis tillsatts natriumhydroxid till inkommande fléde for att hja pH-vardet. [ stillet
for absorption till luft som i en stripper anvands syra (svavelsyra, fosforsyra eller
salpetersyra) for att absorbera och transportera bort ammoniakgasen och uppratthalla
koncentrationsgradienten. Membranprocessen stéller stora krav pa forbehandling da for
stora mangder suspenderat material medfor risk for belaggningar och igensattning av
membranen.

Indunstning

Indunstning ar en enkel och beprévad metod dar inkommande vatska koncentreras upp
till ett naringsrikt koncentrat och kondensatet blir det rena utgaende flodet. Den enklaste
formen av indunstning ar mycket energikravande men atervinning av
kondenseringsvarmen alternativt anvandning av virmepumpar eller angkompression
kan markant minska energianvandningen. Vanligtvis tillsatts syra till inkommande fléde
for att minska avgang av ammoniak till kondensatet. Leverantéren EPCON har fyra
fullskaliga installationer pa biogasanlaggningar varav en i Huddinge utanfoér Stockholm.

Destillation

Destillation liknar tekniken for indunstning, men den komponent som ska separeras
hamnar i kondensatet i stllet for i koncentratet. Ytterligare en skillnad ar att det kravs en
okning av pH med tillsatts av exempelvis lut fér att omvandla ammonium till ammoniak.
Destillation kan dven anvandas efter indunstning utan tillsats av syra, i detta fall avgar
kvavet till kondensatet och avlagsnas darefter vid destillationen.

8.6 Luktbehandling

[ detta avsnitt beskrivs de vanligaste teknikerna for luktbehandling. Vilken teknik som
slutligen kommer att anvdndas bestdams i samband med upphandling.
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8.6.1 Biofilter

Biofilter ar den vanligaste metoden for luktreduktion i Sverige. Bakterier och svampar
som vaxer pa ett bararmaterial tar upp dmnen som kan ge upphov till luktolagenhet fran
ventilationsluften och anviander dem som energi, kolkalla eller naringsamnen.
Bararmaterialet kan vara organiskt, t.ex. flis, bark eller kompost, eller oorganiskt t.ex.
fibermaterial, leca eller plast. Med tanke pa masstransporten ar det viktigt att materialet
ar porost och att kanalbildning undviks. Efterhand bryts organiska bararmaterial ned och
behover bytas ut.

Biofilter kan konstrueras som en éppen losning, dar den behandlade luften gar direkt ut,
eller som en sluten 16sning dar den behandlade luften samlas upp foér vidare behandling.
Med en sluten 16sning dr det mojligt att slappa ut luften i en skorsten, vilket 6kar
utspadningen och ger mindre lukt i niromradet. Eftersom processen ar helt biologisk ar
det viktigt att filtret halls fuktigt och att temperatur, flode och pH inte varierar for mycket.
Sur gas fran exempelvis ett forhydrolyssteg ar darfor olamplig att behandla biologiskt
utan forbehandling i t.ex. skrubber. Den ingdende luften behover fuktas till nara 100 %,
och filtret ska halla 40-60 %.

Ett bararmaterial med buffrande egenskaper kan halla pH pa en jamn niva runt pH 6-8,
men ibland kan tillsats av kalk vara nédvandigt. [ 6vrigt kraver biofilter mycket lite
kemikalietillsatser. En nackdel med biofilter ar kansligheten for toxiska dmnen. En hog
halt av t.ex. ammoniak eller svavelvite omojliggér anvandning av biofilter utan
forbehandling. Efter ett driftsstopp tar det tid innan den mikrobiella processen tar fart
igen, och variationer i luftflodet ger en instabil process.

De flesta anldggningar som har biofilter uppger att de ar néjda med luktreduktionen
(Avfall Sverige, 2007). De problem som uppstar ror framst filtrets fuktighet och
masstransport. Biofilter har foérdelen att i princip samtliga amnen kan reduceras och
metoden ar driftsdaker och valbeprovad.

8.6.2 Bioskrubber
Bioskrubbern har stora likheter med biofilter, men processlésningen ser lite annorlunda
ut. Biomassan kan vaxa pa fyllkroppar, exempelvis Kaldnes-barare (s.k. trickling filter),
eller vara suspenderade i vattenlosning. Luktdmnena som fors in i skrubbern underifran
l6ses i vattenlosningen som flodar nedat. Biomassan bryter ned amnena pa samma vis
som i ett biofilter. [ anlaggningar dar bioskrubber anvdnds som férbehandling for luft med
hog svavelvatehalt dr biomassan inhiberad, utom de bakterier som kan reducera
svavelvate. Metoden fungerar da likt en vattenskrubber (se avsnitt 8.6.5).

8.6.3 UV-ljus/Ozonbehandling
Ozon bildas nér syreradikaler reagerar med en syremolekyl. I atmosfaren sker detta nar
UV-ljus skapar syreradikaler. For luktreduktion kan ozon genereras med antingen
elektriska urladdningar eller UV-ljus. Svavelvate och organiska d&mnen oxideras effektivt
med ozon, och bakterier avdddas. Svarigheten med ozonbehandling ligger i att dosera
tillrackligt mycket for att luktdmnena ska reduceras, men samtidigt undvika lackage.
Eftersom gasen ar mycket reaktiv har den en kort livslangd i luft, och ett ozonlackage ar
darfor endast halsofarligt i ndra anslutning till utslappskallan.
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Ozon kan oxidera i stort sett alla &mnen, till exempel svavelvite.
Luktreduceringsformagan ar darfor god om doseringen av ozon ar tillracklig.

8.6.4 Jonisering
Jonisering innebdr att luften passerar ett elektriskt falt dar positiva och negativa joner
bildas. Luftens syre bildar ozon, fria syreradikaler, hydroxylradikaler och olika
jonkomplex, bl.a. superoxid. Samma dmnen bildas naturligt i luften vid dska och regn, och
genereras dven av UV-ljus. Pa grund av sin hoga reaktivitet blir de inte langlivade, utan
reagerar med andra molekyler och oxiderar organiska @mnen till koldioxid och vatten.
Partiklar bildar storre agglomerat vid kontakt med de aktiverade molekylerna, och luften
desinficeras. Metoden anvands inte bara for andamalet att avlagsna luktdmnen, utan dven
for att forbattra luftkvaliteten i kontorslokaler och hem. Tekniskt sett har metoden stora
likheter med ozonbehandling, skillnaden ligger i genereringen och egenskaperna hos den
oxiderande gasen.

8.6.5 Kem- och vattenskrubber
[ en vattenskrubber kan vattenldsliga @mnen avlagsnas fran luften genom absorption. For
att 6ka reningsgraden kan ett dmne tillsattas till vattenldsningen, t.ex. klor,
natriumhypoklorit, vateperoxid eller kaliumpermanganat. Metoden kallas da
kemskrubber. D3 kemskrubber installeras som forbehandling fore ett biofilter for att
avlagsna ammoniak kravs en sur l6sning. De flesta luktdmnen fran rétningsprocessen
(svavelvate, merkaptaner med flera) ar emellertid sura och avldgsnas lampligtvis i en
basisk skrubber.

[ en ozonskrubber injiceras ozon i vattnet som oxidationsmedel. Organiska dmnen och
ammoniak bryts ned, och de fria radikalerna bidrar till att desinficera gasen. En nackdel
med kemskrubber dr hanteringen av giftiga kemikalier. Aven ozon dr mycket giftigt och
kan ge skador redan vid laga halter. Risken for lackage ar emellertid mycket mindre for en
ozonskrubber dn for ozonbehandling med gas. Kemskrubber, ozonskrubber eller
vattenskrubber ar bra alternativ for luft med stora, varierande gasfloden innehallande
toxiska amnen.

8.6.6 Kolfilter
Aktivt kol har en stor hydrofob yta dir en mangd amnen adsorberas. Organiska dmnen,
och amnen med kokpunkt 6ver 40°C, har storst bendagenhet att binda till kolet.
Effektiviteten i processen avtar efterhand som antalet "lediga platser” pa den aktiva ytan
minskar. Beroende pa halten av luktdmnen, fukt och fetter i luften behover kolfiltret bytas
olika ofta.

Kolfilter kan reducera halten av i princip alla luktimnen och kan ge upp till 99 %
reduktion av lukten.

8.6.7 Exempel pa kombinationsméjligheter
Det finns manga mojligheter att kombinera tekniker med varandra. Luftstrommar fran
mottagningshallar och uppgradering har olika egenskaper, och det kan vara lampligt att
behandla dessa separat, eller att tillampa olika forbehandlingar. Nedan ndmns nagra
vanliga kombinationsmetoder for luktreduktion.
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[ stallet for luftfuktare kan en vattenskrubber installeras fore biofiltret for att fukta luften
och rena den fran vattenldsliga dmnen. Vid hoga ammoniakhalter kan det vara aktuellt att
installera en kemskrubber med syra for att minska luftens toxicitet fore biofiltret. En
aterforsaljare uppger att de alltid installerar en bioskrubber fore biofiltret for att minska
halten av svavelvite till under 50 ppm. Vissa bakterier kan leva i bioskrubbern, men
framst fungerar den som en vattenskrubber.

Ozon och kolfilter

Det finns flera fordelar med att kombinera ozonering eller ozonskrubber med kolfilter.
Reningsgraden blir hog da de bada metoderna kompletterar varandra val. Livslangden for
kolfiltret blir langre eftersom det inte adsorberar lika stor mangd féroreningar och darfér
inte behover bytas lika ofta. Ozon desorberar dessutom molekyler fran det aktiva kolet,
och den sammanlagda effekten har potential att kraftigt 6ka livslangden for kolfiltret.
Kolfilter kan dven kombineras med jonisering, skrubber eller biofilter.
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9 Verksamheten i forhallande till BAT
9.1 Allmanna BAT-slutsatser for behandling av avfall

[ industriutslappsdirektivet har BAT-slutsatser inforts. BAT-slutsatser ar den del av ett
BAT-referensdokument (BREF) dar slutsatserna om vad som utgor basta tillgangliga
teknik faststalls. BREF-dokumentet for avfallsbehandling ar framtaget och BAT-slutsatser
har antagits av EU-kommissionen. BAT-slutsatserna offentliggjordes den 17 augusti 2018.
Eftersom den sokta verksamheten ar en IED-anlaggning omfattas den av BAT-
slutsatserna.

BAT-slutsatserna omfattar biologisk nedbrytning (anaerob behandling) om den
overstiger 100 ton/dag. Den planerade verksamheten har 6évergripande bedémts mot de
BAT-slutsatser som finns beskrivna i BREF-dokumentet for avfallsbehandling. Endast for
verksamheten relevanta slutsatser raknas upp nedan.

9.1.1  Overgripande miljéprestanda
BAT 1 - miljoledningssystem
For att forbattra anlaggningens miljoprestanda ska verksamheten ha ett
miljoledningssystem som exempelvis omfattar miljopolicy, dtagande engagemang fran
ledningens sida samt planering och framtagning av nédvandiga rutiner. Rutiner samt
kontroll av prestanda och vidgatagande av korrigerande atgarder ar sarskilt belysta i
punkt IV och V.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Den planerade verksamheten kommer att ta fram ett system med rutiner fér kontroll och
oversyn som kan tdnkas att behévas for denna typ av verksamhet.

BAT 2 - forbattra avfallsbehandlingsanldggningens miljoprestanda

For att forbattra anlaggningens prestanda stalls det krav pa vissa sarskilda
rutiner/tekniker som ska finnas pa en anldggning. De som ar relevanta galler a
(avfallskarakterisering), b (rutiner for godkdnnande av avfall), c (rutiner for
lagring/sparningssystem for avfall och en avfallsférteckning), d (kvalitetssystem for
output (biogas och rétrest)).

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Den planerade verksamheten kommer att ha de rutiner som krdvs for drift av anldggningen.

BAT 3 - underlitta en minskning av utslipp till vatten och luft, som en del av
miljoledningssystemet (BAT1) infora och uppratthalla en forteckning 6ver
avloppsvatten- och avgasfloden

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Den ansékta verksamheten har inga utsldpp av avloppsvatten frdn processen. Allt
processvatten dtercirkulerar tillbaka till mottagningstank eller blandningstank och anvénds
i processen. Avloppsvatten frdn kontor- och personalutrymmen kommer antingen behandlas
i enskild avloppsanldggning eller kopplas pd det kommunala avloppsnditet.
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Utsldpp till luft dr begrdnsade. Biogasen som produceras lagras, uppgraderas, férvitskas
och anvinds som férnybar energi/brdnsle. Produktionen kommer att féljas upp och mdtas.
En férteckning dver avloppsvatten- och avgasfléden kommer att uppridittas.

BAT 4 - minska miljorisken i samband med lagring av avfall

For att forbattra anldggningens prestanda stélls det krav pa sarskilda rutiner avseende
lagring av avfall. De som ar relevanta for verksamheten beror a (optimerad lokalisering av
lagring), b (tillracklig lagringskapacitet), c (sdker hantering).

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Mottagningsdelen av anldggningen kommer vara dimensionerad sd att den har kapacitet
att ta emot den berdknade mdngden rdvara samt har mdjlighet till lagerhdllning i
anslutning till anldggningen. Mindre mdngder farligt avfall kommer att uppstd frdn
underhadll av fastigheten samt frdn biogasproduktionen. Farligt avfall och icke farligt avfall
kommer att forvaras separat och kommer att omhdndertas av entreprendrer med tillstand
att transportera och hantera respektive typ av avfall.

BAT 5 - minska miljorisken i samband med hantering och forflyttning av avfall
genom att uppratta och genomfoéra rutiner for hantering och forflyttning

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Hanteringsrutiner for att minska miljépdverkan genom att hantera avfallet pad ett korrekt
sdtt kommer att finnas for den ansékta verksamheten. Rutiner kommer omfatta bland annat
rutiner for utbildning av personal, rondering och stddning. Rutiner for hanteringen innebdr
bla. att efter lossning av flytande material hanteras detta automatiskt genom pumpning. De
fasta avfallet kommer lossas inomhus i mottagningshallen.

BAT 6-7 Overvakning av utslipp till vatten

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Processen genererar inga utsldpp till vatten och BAT dr inte relevant fér verksamheten. Se
BAT 3 for processuppfélining samt BAT 19 dtgdrder som undviker utsldpp.

BAT 8 Overvakning av utslipp till luft

Overvakningen ska ske med dtminstone den frekvens som anges och i enlighet med EN-
standarder. Om EN-standarder saknas ar basta tillgangliga teknik att anvanda sdsom ISO-
standarder, nationella standarder eller andra internationella standarder som sakerstaller
att uppgifterna ar av likvardig vetenskaplig kvalitet.

Relevanta parametrar for verksamheten ar HzS, NH3 och lukt, parametrarna har en
overvakning med koppling till BAT 34.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Verksamhetens kanaliserade utsldpp av luktande dmnen bedéms som smad.
Uppgraderingstekniken bedéms ge ldga utsldpp av luktande dmnen. Mdtning av HzS och
NHz kommer ske minst en gdng var sjdtte mdnad enligt angiven standard. Frekvensen av
overvakning kommer att faststdllas i kontrollprogrammet, se dven BAT 34.
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BAT 9 Overvakning av diffusa utslipp av organiska foreningar till luft fran
regenerering av anvanda lésningsmedel.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Denna BAT dr inte relevant for verksamheten.

9.1.2  Overvakning
BAT 10 - regelbunden évervakning av luktutsliapp
Emissioner ska dvervakas om luktstorningar kan forvantas eller har uppmarksammats.
Overvakningsfrekvensen faststills i lukthanteringsplanen (se BAT 12).

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Anldggningens lokalisering, slutna utformning, ventilation och frdnluftsbehandling dr de
avgorande faktorerna for att luktoldgenheter minimeras. Luktbedémning kommer att
utféras i samband med daglig rondering av anldggningen. Bolaget har stor och ldng
praktisk erfarenhet kring luktminimering.

BAT 11 - periodisk 6vervakning av vatten-, energiforbrukning, ramaterial,
uppkomst av avfall m.m.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Den planerade verksamheten kommer dvervakas enligt verksamhetens driftrutiner och
egenkontrollprogram.

9.1.3 Utslapp till luft
BAT 12 - forhindra eller nir detta inte ar praktiskt mojligt, minska luktutslapp
uppratta en lukthanteringsplan som en del av miljoledningssystemet (se BAT 1).

En rutin som omfattar atgarder och tidsfrister, en rutin fér genomférande av
luktovervakning i enlighet med BAT10, en rutin for atgarder vid identifierade
luktincidenter, tex klagomal, ett program for forebyggande och minskning av

luktutslapp som ar utformat for att identifiera kallan eller killorna, faststalla bidraget fran
olika kallor och genomfora atgarder for forebyggande och/eller minskning.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

En lukthanteringsplan utformas och tillimpas for de situationer ddr storre driftstérningar
kan uppstd, t.ex. vid stérre planerade eller oplanerade driftstopp eller vid risk for
samverkande, ogynnsamma meteorologiska forhdllanden. En dialog med ndrboende och
ndrliggande verksamheter kommer att vid behov genomforas for uppféljning av
luktférebyggande dtgdrder. Eventuella klagomdl hanteras inom rutin fér
avvikelsehantering.

BAT 13 - for att forhindra eller minska luktutslapp dr att anvianda de angivna
teknikerna.
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a) Minimering av uppehallstider b) anvandning av kemisk behandling anvands i
biogasprocessen.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Minimering av uppehdllstid fér potentiellt illaluktande substrat i lagerhantering. Jdrnklorid
planeras att tillsdtts for att fdlla ut svavel innan rdgasen uppgraderas.

BAT 14 - Forebygga och reducera diffusa utslapp till luft

En lamplig kombination av tekniker ska anvandas for att forebygga och reducera diffusa
utslapp av lukt. Féljande bedoms vara relevanta for verksamheten. a) minimering av
antalet mojliga kallor till diffusa utslapp, b) val och anviandning av utrustning med hog
tillforlitlighet, c) forebyggande av korrosion, d) inneslutning och behandling av diffusa
utslapp, f) underhdll, g) rengoring, h) lackdetektering.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Den planerade anldggningen planerar att utforma rér mm sd att diffusa uppsldpp
minimeras. Utrustning viljs enligt beprévade standarder och med krav pa korrosionsklass.
Mottagningshallen har automatiska portar sd att lossning alltid sker med stdngda portar
for att undvika luktoldgenhet. Mottagningshallen dr vidare undertrycksventilerad med
behandling av utgdende ventilationsluft fér att minimera lukt till omgivningen. Alla flytande
material forvaras i slutna tankar som ocksd dr anslutna till det gemensamma
ventilationssystemet. Rutiner fér underhdll, rengéring och Idckdetektering kommer att tas
fram och inkluderas i verksamhetens egenkontrollprogram.

BAT 15 - Fackling

Fackling ska endast genomféras vid icke-rutinmassig drift, vid ex driftsstopp.
Anlaggningen ska anvanda de tva teknikerna a (korrekt utformad) och b (drift av
delanldaggningen).

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Anldggningen kommer styras sd att minsta mojliga gasvolym facklas. Mdngden gas som
kommer facklas kommer dvervakas. Hela anldggningen kommer att vara konstruerad med
“fail safe” vilket innebdr att vid ett nodstopp eller annat stopp kommer alla ventiler som ska
stdngas att stdngas och alla ventiler som ska 6ppnas, 6ppnas samt producerad biogas
facklas. Om sd krdvs kommer processkritiska delar utrustas med batteribackup alternativt
nddgenerator.

BAT 16 - Minska utslidpp fran fackling

For att minska utsldpp fran fackling ska facklan vara a (korrekt utformad) och b
(6vervakad). Detta innebdr ex. att tryck m.m. ska vara optimerad for att moéjliggora
fullstandig forbranning.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Konstruktion av fackla kommer att ske med vdlbeprévad teknik. Facklan kommer att vara
kopplad till bolagets évervakningssystem for kontinuerlig 6vervakning och dokumentation.
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9.1.4 Buller och vibrationer

BAT 17 - forhindra uppkomst eller minska buller och vibrationer genom att som en
del av miljoledningssystemet uppritta, genomfora och se éver
bullerhanteringsplanen

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Biogasproduktion dr generellt inte ndgon sdrskilt bullrande verksamhet. Naturvdrdsverkets
vdgledning om industribuller kommer att foljas. I syfte att minimera buller och vibrationer
kommer anldggningen att utformas sa att bullerkdllor minimeras samt kvarvarande
bullerkdllor ljudisoleras och vibrationsddmpas i storsta méjliga utstrdckning.

BAT 18 - forhindra eller minska uppkomst av buller genom féljande tekniker
Foljande bedoms vara relevanta for verksamheten. a) lamplig placering av utrustning och
byggnader, b) driftatgarder, c) utrustning med lag bullerniva, d) utrustning for buller- och
vibrationskontroll, e) bullerddmpning.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Verksamheten har tagit detta i beaktande vid projektering av verksamheten. Anldggningen
har inga ndrliggande fastigheter som kan pdverkas av det begrdnsade bullret som uppstdr
vid anldggningens drift.

9.1.5 Utslapp till vatten
BAT 19 - optimerad vattenforbrukning inklusive dagvattenhantering
For att optimera vattenfoérbrukningen och for att forhindra utslappen till mark och vatten,
ska en lamplig kombination av de tekniker som anges anvandas a (vattenhantering), b)
(atercirkulation av vatten), c (ogenomsldppliga ytor) d (tekniker for att minska
sannolikheten for och konsekvenserna av att tankar och karl svammar 6ver eller brister)
e (tak over ytor och lagring av avfall) och g (lamplig drénering).

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Den planerade verksamheten har inga utsldpp av avloppsvatten frdn verksamheten.
Avloppsvatten fran kontor- och personalutrymmen kommer behandlas i enskild
avloppsanldggning eller kopplas pd det kommunala avloppsndtet. Verksamhetsytorna dr
hdrdgjorda och det kommer finnas limplig drdnering. LOD-damm kommer finnas och
vatten ddrifrdn kan komma att anvdndas i processen. All lagring och behandling av avfall
kommer ske inomhus. Regnvatten frdn anldggningens hdrdgjorda ytor kommer att ledas till
LOD-damm som har avstdngningsmdjlighet. Pd detta sdtt har hela anldggningen en form av
invallning.

BAT 20 - Behandling av avloppsvatten

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Den planerade verksamheten har inga utsldpp av avloppsvatten frdn verksamheten. Denna
BAT dr inte relevant. Fér sanitdrt avloppsvatten kommer antingen en enskild avloppslésning
att anldggas alternativt anslutning till det kommunala avloppsnditet.
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9.1.6  Utslapp fran olyckor

BAT 21 forhindra eller begriansa miljokonsekvenser vid olyckor genom att anvanda
foljande tekniker som en del av olyckshanteringsplanen (se BAT 1).

For att forhindra eller begransa miljokonsekvenserna av olyckor och incidenter ska
angivna tekniker anvandas som en del av olyckshanteringsplanen, a) skyddsatgarder, b)
hantering av utslapp fran olyckor och tillbud samt c) registrerings- och
bedémningssystem for olyckor/tillbud.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Verksamheten kommer ha ett system fér hantering av incidenter och olyckor samt en
olyckshanteringsplan. En riskanalys fér verksamheten har uppridttats och kommer att
uppdateras kontinuerligt ndr anldggningen dr i drift.

9.1.7 Materialeffektivitet
BAT 22 for en effektiv materialanviandning - ersitta material med avfall

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Detta bedéms inte omfatta verksamheten da Bolagets huvudinriktning dr att behandla
avfall och anvinder smd mdngder jungfruliga material.

9.1.8 Energieffektivitet
BAT 23 - tekniker for att vara energieffektiv
For att vara energieffektiv ska a) energiplan tas fram samt b) en redogorelse for
energibalansen.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Verksamheten har tagit fram ett forvdntat behov av energi fér biogasanldggningen.
Redogédrelse for energibalansen kommer, ndr anldggningen dr i drift, att redovisas i den
drliga miljérapporten.

BAT 24 ateranviandning av emballage

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen
Begrdnsade mdngder emballage, retur av lastpallar, ibc-behdllare kommer att skickas for
dteranvdndning.

9.2 BAT-slutsatser for biologisk behandling av avfall
9.2.1 Overgripande miljéprestanda
BAT 33 - Basta tillgdngliga teknik for att minska utslappen av lukt och forbattra
den totala miljoprestandan dr att vilja det inkommande avfallet.

For att minska luktutslapp ska materialet in i anldggningen véljas sa att en lamplig balans
av ndringsdmnen och vatten uppstar (se aven BAT 2).
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Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Detta dr en grundférutsdttning fér optimering av processen, se dven BAT 2.

Bolaget kommer i sitt verksamhetssystem ha rutiner fér forhands-godkdnnande och
godkdnnande av inkommande avfall i syfte att avfallet ska uppfylla krav enligt SPCR120.
Verksamheten planerar fér rutiner kring driften ddr bedémning av inkommande rdvaror dr
en viktig del.

BAT 34 - Basta tillgdngliga teknik for att minska de kanaliserade utsldppen till luft
av stoft, organiska foreningar och illaluktande foreningar, daribland vatesulfid
(H2S) och ammoniak (NH3), ar att anvdnda en eller en kombination av de tekniker
som anges nedan.

a) adsorption, b) biofilter, c) textilfilter d) termisk oxidation e) vatskrubber. Antingen kan
NH3 matas och uppnas i medeltal 0,3-20 mg/Nm3 i punktutslappet, eller kan
luktkoncentrationer matas och uppnas i punktutslappet 200-1000 ouE/Nm3.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

I dagsldget planeras biofilter, b) att anvindas for luktreduktion for ventilationsluft och luft
frdn ammoniakstripper. Det kan dven bli aktuellt med annan typ av luktreningsutrustning
alternativt en kombination av flera metoder (se dven avsnitt 8 i detta dokument). Ragas
renas frdn svavelvdte och andra luktande dmne.

Provtagning kommer att ske i enlighet med BAT 8 och krav enligt denna BAT-AEL kommer
att uppfyllas. H:S kommer mdtas i utgdende ventilationsluft pa biofilter, eller motsvarande
luktreducerande utrustning, via regelbunden rondering med en elektrisk mdtsensor. NH3
kommer mdtas 2 ggr/dr i samma punkt som HzS. Intervallen kommer vara angivna i
anldggningens underhdllsplan och analysresultat dokumenteras.

Anldggningen utformning av betydelsefull fér minimering av luktuppkomst.
Mottagningshallen kommer ha automatiska portar sa att lossning alltid sker med stdngda
portar fér att undvika luktoldgenhet. Mottagningshallen dr vidare undertrycksventilerad
med behandling av utgdende ventilationsluft fér att minimera lukt till omgivningen. Alla
flytande material férvaras i slutna tankar som ocksa dr anslutna till det gemensamma
ventilationssystemet.

9.2.2 Utslapp till vatten och vattenrenanvandning
BAT 35 - Basta tillgangliga teknik for att minska produktionen av avloppsvatten
och minska vattenanvandningen ar att anvinda alla de tekniker som anges.

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Den planerade verksamheten har inga utsldpp av processavioppsvatten. Denna BAT bedéms
ddrmed inte vara relevant. Fér sanitdrt avloppsvatten kommer troligen en enskild
avloppslésning att anldggas alternativt anslutning till det kommunala avloppsndtet. Se dven
BAT 109.
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9.2.3 BAT-slutsatser for anaerob behandling av avfall
BAT 38 - Basta tillgdngliga teknik for att minska utsldppen till luft och férbattra
den totala miljoprestandan dr att 6vervaka och/eller kontrollera de viktigaste
avfalls- och processparametrarna.

Manuell eller automatisk 6vervakning som ska sidkerstalla en stabil rotkammarfunktion,
minimera problem under driften och ge tidiga varningar. I detta ingdr dvervakning av t.ex.
foljande i rotkammaren:

 pH och alkalitet hos materialet som fors in i rotkammaren

e driftstemperaturen

e hydraulisk och organisk belastning

« koncentration av flyktiga fettsyror (VFA) och ammoniak

e biogasméangd, sammansattning (t ex HzS) och tryck

» vatske- och skumnivder i reaktorn

Planerad efterlevnad av BAT-slutsatsen

Overvakning av rétkammaren kommer att ske och ett styrsystem kommer att finnas som
overvakar processen dygnet runt. Provtagning enligt en provtagningsplan kommer att
genomforas for uppféljning av processen.
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