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SGC:s FÖRORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i rap-
porter som är fritt tillgängliga för envar intresserad.

Denna rapport finns även tillgänglig på Avfall Sveriges hemsida
(www.avfallsverige.se).

SGC svarar för utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna för respektive
projekt eller rapportförfattarna svarar för rapporternas innehåll. Den som utnyttjar
eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gör detta helt på eget
ansvar. Delar av rapport får återges med angivande av källan.

En förteckning över hittills utgivna SGC-rapporter finns på SGC:s hemsida
www.sgc.se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) är ett samarbetsorgan för företag verk-
samma inom energigasområdet. Dess främsta uppgift är att samordna och
effektivisera intressenternas insatser inom områdena forskning, utveckling och
demonstration (FUD).

SGC har följande delägare: Svenska Gasföreningen, E.ON Gas Sverige AB, E.ON
Sverige AB, Göteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och Öre-
sundskraft AB.

Följande parter har gjort det möjligt att genomföra detta utvecklingsprojekt:

Avfall Sverige
E.ON Gas Sverige AB
Göteborg Energi AB
Lantmännen
Statens energimyndighet

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

Jörgen Held
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Bilaga 8 Förslag leverantörer

ANHYDRO

Typ av företag: Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Indunstning och torkning

Adress: Søborg, Danmark

Hemsida: www.anhydro.com

Antal anställda: 150 personer

Grundat: 1948

Ingår i koncern/grupp: Anhydro Group Denmark

Omsättning: 80 m€ (2008)

Kontakt/uppgifter: Anne-Grethe Frank/Lars Lycke Gad

Referenser (biogas): –

Referenser (övriga): Indunstare för ”salt and black liquor”, kristallaktorer och
fluidiserade bäddtorkar.

Kommentar: –



AQUASYSTEMS TECHNOLOGY OY

Typ av företag: Konsult

Typ av utrustning: Indunstning

Adress: Pori, Finland

Hemsida: www.aquasystems-tech.de

Antal anställda: 3 – 6 personer (samarbete med andra småföretag)

Grundat: 1992

Ingår i koncern/grupp: –

Omsättning: Varierar beroende på leveranser 150.000 – 850.000€/år

Kontakt/uppgifter: Caj Högström

Referenser (biogas): Deltog i planeringen av en 120.000t/a biogasanläggning i Finland
2002/2003

Designkontrakt för biogasanläggning, råvara 18.000t/år, 2010
(planeringen har börjat för någon tid sedan)

Referenser (övriga): Provanläggning, Lüchow, Tyskland, 18 m3/h, 2003

Indunstning, Kaarssen, Tyskland, 12,5 m3/h, 2005

Indunstning, Penkun, Tyskland, 350.00t/a = 42,5t/h,
3-linjer, 2006/2007

Indunstning, Vehmaa, Finland ombyggnad av ej fungerande MVR-
indunstare, 13m3/h, på kundens bekostnad till pålitlig
processapparat.

Kommentar: AquaSystems (Caj Högström) har erfarenhet av indunstning av
rejektvatten från biogasanläggningar sedan 2002. De har oftast gått
in i projekt tillsammans med större aktör som Alfa Laval eller
BioConstruct och i det fallet som designer, konstruktör och del
leverantör av nyckelkomponenter.



A3 WATER SOLUTIONS GMBH

Typ av företag: Utrustningsleverantör och konsult

Typ av utrustning: Ultrafilter och Omvänd osmos

Adress: Gelsenkirchen, Tyskland

Hemsida: www.a3-gmbh.com

Antal anställda: 25 personer (A3 + MMF)

Grundat: 2000

Ingår i koncern/grupp: EnviTec Biogas AG (70 % aktieägare)

Omsättning: –

Kontakt: Steffen Richter

Referenser (biogas): Vinsum, Holland, 23 500 ton/år, 2008

Inwil, Schweiz, 45 500 ton/år, 2007

Brensbach, Tyskland, 64 000 ton/år

Lueneburg, Tyskland, 80 000 ton/år

Leipzig, Tyskland, – ton/år

Referenser (övrigt): Troligtvis många, dock ej frågat efter

Kommentar: Anläggningen i Leipzig heter ´Klarsee´Bionergy Park in Penkun
och beställaren är NAWARO Engineering GmbH, Leipzig. Enligt
A3:s hemsida används deras utrustning till att förse anläggningen
med renvatten genom filtrering av kondensatet efter indunstning.



CHRISTIAN BERNER/GEA

Typ av företag: Teknikhandel, representant för GEA

GEA Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: GEA Wiegand; Indunstning, destillation, strippning

GEA Barr-Rosin; Torkar

Adress: Mölnlycke, Sverige

GEA Wiegand; Ettlingen, Tyskland

GEA Barr-Rosin; Maidenhead, Storbritannien

Hemsida: www.cbab.se

www.gea-wiegand.com

www.barr-rosin.com

Antal anställda: Christian Berner; 120 personer

GEA Wiegand; 150 personer

GEA Barr-Rosin; 100 personer

GEA Koncernen totalt ca 20 000 personer

Grundat: Christian Berner; 1897

GEA Wiegand; 1908

GEA Barr-Rosin; 1959

Ingår i koncern/grupp: Christian Berner Tech Trade AB, Sverige

GEA group AG, Tyskland

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Daniel Frosterud, Christian Berner

Referenser (biogas): Lorca, Spanien, Sinae Energia Y Medio Ambiente SA, 200 000
ton/år, 2001, biogasrester från svingödsel

Guardo, Spanien, Sinae Energia Y Medio Ambiente SA, 200 000
ton/år, 2000, biogasrester från svingödsel

Soria, Spanien, Sinae Energia Y Medio Ambiente SA ?? ton/år,
1999, biogasrester från svingödsel

Referenser (övrigt): Cargil, Polen, mer än 10 olika indunstare (termisk ångkompression
– TVR, mekanisk ångkompression – MVR, torr ångvärmning?).
Två stycken indunstare efterföljs av Barr-Rosin torkar.



Kommentar: De spanska anläggningarna ligger i anslutning till kraftvärmevärk.
Med tanke på det spanska klimatet är antagligen spillvärmen billig
(nästan gratis) eftersom energibalansen för anläggningarna är
mycket ogynnsam och återvinningen av värmen inte alls är
utnyttjad.

GEA har även levererat utrustning till flera anläggningar i Cargil
(nära Wroclaw). Utrustningen används inte på biogasanläggningar
men i gengäld är energiåtervinning etc väl utvecklad vilket gör
anläggningarna intressanta ur ett ingenjörsperspektiv.



ECOFYS

Typ av företag: Konsult projektering/process biogas

Anaerob nedbrytning, process och teknik

Typ av utrustning: -

Adress: Utrecht, Holland

Hemsida: www.ecofys.com

Antal anställda: 200 personer

Grundat: 1984

Tillhör grupp etc: Helägt av Eneco (Holländsk ”produkt”-bolag inom energi) men
uppträder som en oberoende konsultfirma.

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Tico Cohen, Team Leader Biogas Expert Group

Referenser (biogas): Siyuan Biogas Plant, Wuxuan (China), 200,000 m3 biogas/dygn på
etanolfabrik, 2010

Harapan Sawit Lestari (Cargill) Biogas plant (West Kalimantan,
Indonesia) 17,000 – 20,000 m3 biogas/dygn, 2010

Kommentar: Anläggningen i Kina var fortfarande under konstruktion (2010-02-
08). Ecofys har bland annat levererat skrubbers som används för
att rena rökgas. Samma teknik kan användas för
ammoniakstripping enligt Tico Cohen. Lyckade tester är gjorda
men ingen utrustning i fullskaledrift.



ENVIMAC

Typ av företag: Konsult, processlinje, utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Biogasanläggningar, Stripping

Adress: Oberhausen, Tyskland

Hemsida: www.envimac.com

Antal anställda: > 50 personer

Grundat: 1989 (ENVICON) namnet ändrat 2005 till ENVIMAC

Tillhör grupp etc: Fristående bolag

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Jerzy Maćkowiak 

Referenser (biogas): Straubing, Germany, kapacitet 105 000 ton/år, 1999

Lathen, Germany, kapacitet 29 000 ton/år, 1999,

Hashimoto farm, Japan, kapacitet 35 000 ton/år, 2000

???, Holland, kapacitet 26 000 ton/år, 2001

Nära Antwerpen, Belgien, kapacitet 61 000 ton/år, 2004

Trattnachtal, Österrike, kapacitet 88 000 ton/år, 2008

Referenser (övrigt): Många anläggningar för ammoniakstripping de senaste 20 åren.
Kapacitet 1 - 80 m3/h (9 000 – 701 000 ton/år)

Kommentar: Företaget arbetar dels med kemisk stripping vilket ger produkten
ammoniumsulfat (36-38 % ammoniumsulfat) och dels med
ångstripping vilket ger ammoniumvatten (25 % NH3 lösning).
Arbetar även med ett antal andra ”kolumnbaserade” tekniker som
absorption, destillation och extraktion för att hantera ammoniak,
vätesulfid, svaveldioxid, organiskt material och lukt.



GEA WESTFALIA SEPARATOR SWEDEN AB

Typ av företag: Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Dekantercentrifuger 1 – 300 m3/h, separatorer, polymerblandare
och keramiska membranfilter

Adress: Göteborg Sverige

Oelde, Tyskland

Hemsida: www.geaquipment.com

Antal anställda: 4 personer

20 000 personer (koncernen)

Grundat: 1893

Ingår i koncern/grupp: GEA AG, Bochum, Tyskland

Kontakt/uppgifter: Michael Carlsson

Referenser (biogas): Borås, Sverige, 35 000 ton/år, 2003

Västerås, Sverige, 26 000 ton/år, 2004

Jaen, Spanien, – ton/år, 2004

Tudela, Spanien, – ton/år, 2005

Wels, Österrike, – ton/år, 2006

Brensbach, Tyskland, – ton/år, 2006

Boden, Tyskland, – ton/år, 2008

Wogan, Holland, – ton/år, 2008

Münster, Tyskland, 66 000 ton/år, 2009

Umeå, Sverige, 70 000 ton/år, 2009

Åland, Finland, 5 000 ton/år, 2010

Referenser (biogas): Ett stort antal världen över.

Kommentar: Mycket stort företag inom slamavvattning (avlopp). Finns med på
flera av referensanläggningarna som nämns i detta PM, bl a A3:s
(4.3).



GREEN FARM ENERGY

Typ av företag: Konsult

Typ av utrustning: Biogasanläggningar (separation med stripping)

Adress: Langå, Danmark

Hemsida: www.greenfarmenergy.dk

Antal anställda: –

Grundat: –

Tillhör grupp etc: –

Kontakt/uppgifter: Jens Overgaard Jørgensen

Referenser (biogas): Over Løjstrup, Danmark, 20xx

Ytterliggare två st anläggningar

Referenser (övrigt): –

Kommentar: Levererar en ”totallösning” som innehåller hygienisering, rötning,
ultrafiltrering, ammoniakstripping och omvänd osmos.



HAARSLEV

Typ av företag: Leverantör av utrustning och processlösningar

Typ av utrustning: Torkar, Indunstare, pressar, mm

Adress: Søndersø, Danmark

Hemsida: www.haarslev.com

Antal anställda: 275 personer (Danmark)

Omsättning: 100 m€

Grundat: 1900, 1970

Tillhör grupp etc: Haarslev Industries A/S

Kontakt/uppgifter: Peder Fosbøl, Torben Preisz

Referenser (biogas): –

Referenser (övrigt): Mycket stort antal referenser på allt från läkemedel till kommunalt
avloppsslam.

Kommentar: –



HAASE

Typ av företag: Leverantör av utrustning och processlösningar

Typ av utrustning: Ultrafilter och Omvänd osmos

Adress: Neumuenster, Tyskland

Hemsida: www.haase-energietechnik.de

Antal anställda: 240 personer

Grundat: 1981

Tillhör grupp etc: HAASE Energietechnik Group

Omsättning: 50 m€ (2008)

Kontakt/uppgifter: Reinhard Kehring

Referenser (biogas): Altenholz, Tyskland, 16 425 ton/år, 2005

Schwarze Elster, Tyskland, 18 250 ton/år, 2006

Dankers, Holland, 31 025 ton/år, 2008

Wogan, Holland, 36 500 ton/år, 2007

Valletta, Malta, 43 800 ton/år, 2008

Köthen, Tyskland, 66 800 ton/år, 2008

Referenser (övrigt): Troligtvis många, dock ej frågat efter

Kommentar: –



HOH WATER TECHNOLOGY

Typ av företag: Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Ultrafilter och Omvänd osmos

Adress: Greve, Danmark

Hemsida: www.hohwatertechnology.com

Antal anställda: 135 personer (i Danmark)

Grundat: 1975

Tillhör grupp etc: BWT, Østrig

Omsättning: 19 m€ (i Danmark)

Kontakt/uppgifter: Poul Rasmussen

Referenser (biogas): Kurana, Litauen, 292 000 ton/år, 2010

Referenser (övrigt): Stort antal rörande dricksvatten, mejerier, bryggerier etc

Kommentar: –



LESNI (+MEC ENERGY NORDIC)

Typ av företag: Utrustningsleverantör och konsult

Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Stripping

Adress: Billund, Danmark

Haarby, Danmark

Antal anställda: 23 personer

– personer

Hemsida: www.lesni.dk

www.mecenergy.dk

Grundat: 1987

Tillhör grupp etc: Privatägt

Omsättning: 8,5 m€ (2009)

Kontakt/uppgifter: Andreas Haahr (LESNI)

Gert Petersen (MEC Energy Nordic)

Referenser (biogas): Med avseende på luftrening en lång rad, dock ingen med hantering
av rejektvatten.

Referenser (övriga): Drammen Kommune, Norway, 7 700 m3/h, Skrubber

Paris, Frankrike, 2 000 m3/h, Stripping/Skrubbning

Toro Food, Bergen Norway, 2 500 m3/h, Skrubber

North Ryde, Australien, 10 000 m3/h, Stripping/Skrubbning

Grinsted, Danmark, 400 m3/h, Stripping

Kommentar: –



mercatus engineering

Typ av företag: Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Membranteknik (MF, UF, NF och RO)

Adress: Vimmerby, Sverige

Hemsida www.mercatus.se

Antal anställda: 15 personer

Grundat: 1973

Tillhör grupp etc: –

Omsättning: 3,6 m€

Kontakt/uppgifter: Anders Adolfsén

Referenser (biogas): Mercatus har tagit fram en patenterad utrustning för avvattning av
slam från rötrester med ultrafilter (keramiska membran).
Omfattande försök är gjorda på Ragnsells i Heljestorp samt
Växtkraft Västerås. Ingen leverans av utrustning ännu.

Referenser (övrigt): Över 300 installationer på anläggningar med membranteknik inom
främst området industriella processvätskor.

Kommentar: –



Noxon

Typ av företag: Utrustningsleverantör

Typ av utrustning: Dekantercentrifuger 1 – 75 m3/h, polymerblandare

Adress: Fjärås, Sverige

Hemsida: www.noxon.se

Antal anställda: 35 personer

Grundat: 1987

Tillhör grupp etc: –

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Claes Gustafsson

Referenser (biogas): Kurana, Litauen, 292 000 ton/år, 2010

Testanläggning, Scandinavian biogas

Referenser (övriga): En stor mängd installationer för avvattning av rötat slam på
avloppsreningsverk.

Kommentar: –



Ostara

Typ av företag: Leverantör av utrustning

Typ av utrustning: Struvitutfällning i fluidiserad bädd (krystallaktor)

Adress: Vancouver, Canada

Hemsida: www.ostara.com

Antal anställda: > 20 personer

Grundat: 2005

Tillhör grupp etc: Privatägt

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Chris Howorth

Referenser (biogas): Pilotförsök

Referenser (övrigt): Edmonton, Kanada, ca 50 000 ton/år, 2009
Rejektvatten rötslam avloppsreningsverk

Portland, Kanada, ca 176 000 ton/år, 2007
Rejektvatten rötslam avloppsreningsverk

Kommentar: Ostara vill först och främst sälja ett koncept där de tar betalt för
utrustning och drift i utbyte mot att de tar hand om fosfat (och lite
ammonium) – och sedan säljer granulerna som Crystal Green™.
Affärsidén skulle kunna sägas vara att de bryter fosfat i
”rejektgruvan” och låter kunden betala för att de gör jobbet.



paques

Typ av företag: Leverantör av utrustning och processlösningar

Typ av utrustning: Anaerob, anammox och struvit

Adress: El Balk, Holland

Hemsida: www.paques.nl

Antal anställda: 350 personer

Grundat: 1960

Tillhör grupp etc: Privatägt

Omsättning: Ordervärde ca 50 m€

Kontakt/uppgifter: Willie Driessen

Referenser (biogas): Olburgen, Holland, – ton/år, 2006

Lomm, Holland, – ton/år, 2006

Referenser (övrigt): 100 biogasanläggningar

7 Anammoxanläggningar

2 Struvitanläggningar

Kommentar: Stort företag inriktat på avloppsrening och biogas. Stort antal
varuregistrerade processer.



Renew Energy

Typ av företag: Konsult

Typ av utrustning: Biogas- och separationsanläggningar

Adress: Svendborg, Danmark

Hemsida: www.renewenergy.dk

Antal anställda: 9 personer

Grundat: 2007

Tillhör grupp etc: Ägs av 3 investerare

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Poul Ejner Rasmussen

Referenser (biogas): Michigan, USA, 127 750 ton/år, 2010

New Jersey, USA, <182 500 ton/år, 2011

Kurana, Litauen, 292 000 ton/år, 2010

Indiana, USA, (gödsel 30 000 kor) ? ton/år, 2010

Referenser (övrigt): Rötprocesser på reningsverk

Kommentar: Renew Energy är uppstartat av Poul Ejner Rasmussen som tidigare
drev Biorek. Biorek projekterade en anläggning med liknande
tekniker som Kurana (avvattning – stripping – omvänd osmos)
som ligger på Bornholm. Anläggningen var också försedd med
ultrafilter. Osäkert om anläggningen på Bornholm fortfarande är i
drift.



Schmack Biogas

Typ av företag: Totalentreprenör (konsult)

Typ av utrustning: Biogasanläggningar

Adress: Schwandorf, Tyskland

Hemsida: www.schmack-biogas.com

Antal anställda: – personer

Grundat: 1995

Tillhör grupp etc: Viessmann group

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Nadine Müller

Referenser (biogas): –

Referenser (övrigt): –

Kommentar: Inblandad byggnationen av anläggningar som Nawaro biogas äger
och driver. Oklart hur driften fungerar idag, men februari 2010 var
inte indunstningsdelen i drift såsom önskat.



SEABORNE

Typ av företag: Konsult

Typ av utrustning: Biogas- och separationsanläggningar

Adress: Owschlag, Tyskland

Hemsida: www.seaborne-erl.de

Antal anställda: 5 personer

Grundat: 1996

Tillhör grupp etc: Medea Handels AG, Switzerland

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Clemens Rehm

Referenser (biogas): –

Referenser (övrigt): Gifhorn, Tyskland, kapacitet 51 100 m3 slam/år (slam från
avloppsreningsverk), med återvinning av ammonium och fosfat.
Byggt 2004-2005, fullständig design och konstruktion av Seaborne.

Kommentar: Har två st tekniker, en för avskiljning av tungmetaller och en för
avskiljning av fosfat och ammonium. Tekniken som används för
avskiljningen av struvit bygger på struvitfällning men fosfat och
magnesium återanvänds på ett sådant sätt att produkten inte enbart
består av struvit. Tack vare det blir resursåtgången av fosforsyra
inte lika stor.



Splitvision

Typ av företag: Leverantör av utrustning och processlösningar

Typ av utrustning: Separationsanläggningar

Adress: Ängelholm, Sverige

Hemsida: www.splitvision.se

Antal anställda: 4 personer

Grundat: 1996

Tillhör grupp etc: Privatägt

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Jan Broberg

Referenser (biogas): –

Referenser (övrigt): Har en pilotanläggning ”Splitbox-Agri” på en gård i Skottorp. I
samarbete med Ekobalans skall en pilotkörning genomföras
Helsingborg ARV. Helsingborg är idag det enda (?) större
avloppsreningsverk i Sverige som drivs utan fällningskemikalie
vilket leder till höga fosfathalter i rejektet.

Kommentar: Splitvision är ett företag som är i utvecklingsskedet. På grund av
rädsla för att andra ska stjäla teknik säger man sig inte vilja ge
några närmare detaljer om hur teknikerna fungerar. Enligt egna
uppgifter är processen uppbyggd med avvattning (>40%),
struvitfällning för fosfatavskiljning och sedan jonbyte för
ammoniumavskiljning. Ammoniaken strippas sedan över till
ammoniumsulfat. Referenser från fullskala eller information om
insatsvaror saknas därför.



VEAS Avloppsreningsverk

Typ av företag: Anläggningsägare

Typ av utrustning: Ammoniakstripping

Adress: Oslo, Norge

Hemsida: www.veas.nu

Antal anställda: 40 personer

Grundat: 1976

Tillhör grupp etc: Kommunal anläggning

Omsättning: –

Kontakt/uppgifter: Pia Ryrfors

Referenser (biogas): –

Referenser (övrigt): –

Kommentar: Rejektvattenrening genom kalkfällning av slam efterföljt av
slamavvattning och ammoniakstripping. Ammoniaken löses i
salpetersyra som levereras vidare till Yaras gödselfabrik (en av
världens största).

Ingen leverantör av utrustningen. Designen i samarbete med norsk
högskola och anläggningen byggd av lokal mindre firma.

Eftersom ammoniumnitrat i kombination med organiska ämnen är
ett mycket potent sprängämne är hygienen god på anläggningen.
Yara ställer krav på maximal förekomst av organiska ämnen i sin
produktion för att ta emot produkten.



WATERGROUP

Typ av företag: Leverantör av utrustning och processlösningar

Typ av utrustning: Processteknik, bl a stripping, avvattning

Adress: Birkerød, Danmark

Hemsida: www.watergroup.dk

Antal anställda: – personer

Grundat: –

Tillhör grupp etc: Är en grupp av skandinaviska företag

Omsättning: Säljer t ex Noxon i sina projekt

Kontakt/uppgifter: Erik Mørkøv Christiansen

Referenser (biogas): Kurana, Litauen, 292 000 ton/år, 2010

Referenser (övrigt): –

Kommentar: Är en grupp av företag som kan leverera kompletta delar av en
anläggning,



WATERleau

Typ av företag: Konsult

Typ av utrustning: Biogas- och separationsanläggningar

Adress: Herent, Belgien

Hemsida: www.water-leau.com

Antal anställda: 225 personer

Grundat: 2000

Tillhör grupp etc: Biotim® Industrial tillhör Waterleau Group.

Omsättning: 55 m€

Kontakt/uppgifter: –

Referenser (biogas): Valmass, Belgien, 80 000 ton/år, 2008

Binergy, Belgien, 120 000 ton/år, 2009

Referenser (övrigt): Många olika applikationer, från destillerier till avloppsrening.

Kommentar: Svårt att komma i kontakt med företaget. Huruvida ovanstående
referenser utgör återvinning/förädling av näring i rötrest är oklart
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1 INTRODUKTION

Rötrester från biogasanläggningar avvattnas generellt inte. Istället
sprids de direkt på åkermark eller motsvarande. Förutom transporter
av stora mängder vatten behöver rötresten lagras vid de tidpunkter då
det inte är aktuellt (eller tillåtet) att sprida rötresten.

Flera anläggningar som planeras i södra Sverige idag kommer att vara
placerade på ett sådant sätt eller vara stora att det är svårare att få
avsättning för rötresten på nära håll. Det kan också finnas ett syfte att
fraktionera upp rötresten eftersom den fosforfattiga fraktion kan
spridas inom en mindre radie (normalt är fosfor begränsande när det
gäller spridning på svensk jordbruksmark).

Svenskt Gastekniskt Center har tillsammans med EON Gas, Nordisk
Etanol & Biogas AB, Göteborg Energi, Lantmännen och Avfall
Sverige drivit ett projekt i syfte att få fram tänkbara leverantörer av
utrustning för att förädla rötresten (särskilt rejektvattnet). Nästa steg
för att gå vidare är att få in budgetpriser på utrustning och eventuellt
även köra pilotförsök med de mest intressanta alternativen.

Den anläggning som budgetofferten avser kommer att producera ca
xxx xxx ton rötrest. Med avseende på ursprung och sammansättning,
se bilaga 3.
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2 PROCESSALTERNATIV

Budgetoffertförfrågan är främst gjord för att få en bild av vilka
insatsvaror som krävs och vilka produkter som man kommer att få ut
från processen. Utgångspunkten är att frågorna i bilaga 1 och 3 (se
även bilaga 2) skall besvaras.

I de fall då information saknas eller då pilotkörning är nödvändig för
att få fram uppgifter, ange detta i offerten.

2.1 Processbeskrivning

För att minska kostnaderna för rötresten i samband med transport och
lagring under icke-spridningssäsong finns det en rad tänkbara
tekniker. Budgetofferten efterfrågar utrustning/system som gör att
större delen av rötrestens näringsämnen kan utnyttjas. Främst då
fosfor och kväve.

För att den som skall utvärdera utrustningen lättare skall kunna
jämföra olika förslag föreslås att utrustningen beskrivs utifrån de
produktlinjer som bifogas (bilaga 4-10). Processen behöver då inte
närmare beskrivas. Observera att utrustningen inte behöver vara en
komplett produktlinje utan kan vara ett delsteg, t ex ”Indunstning av
rejektvatten, produktlinje 1”

Om processen däremot i väsentligt avviker från alla de alternativ som
finns angivna i de olika produktlinjerna måste processen beskrivas
översiktligt så att den som läser offerten kan skaffa sig en bild av vad
som händer i processteget. Detta gäller även eventuellt patenterade
eller varumärkesskyddade processer.

Nedan beskrivs de olika tänkbara produktlinjerna.

2.1.1 Bilaga 4 Produktlinje 1

Slamavvattning – Indunstning

Slamavvattning skall ske utan polymer för att slammet skall ha
maximal potential för att få spridas på all åkermark.

Indunstningen skall ske till den nivå som är ekonomiskt försvarbar.
Mindre volym (transportkostnader) får vägas mot högre
energikostnad/driftproblem.
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2.1.2 Bilaga 5 Produktlinje 2

Slamavvattning – Indunstning – Torkning

Slamavvattning skall ske utan polymer för att slammet skall ha
maximal potential för att få spridas på all åkermark.

Indunstningen skall ske till den nivå som är ekonomiskt försvarbar.
Mindre volym (transportkostnader) får vägas mot högre
energikostnad/driftproblem.

Torkning av den indunstade vätskan, antingen separat eller
tillsammans med det avvattnade slammet.

2.1.3 Bilaga 6 Produktlinje 3

Slamavvattning – Ultrafilter – Omvänd osmos

Slamavvattning skall ske utan polymer för att slammet skall ha
maximal potential för att få spridas på all åkermark.

Ultrafilter och omvänd osmos skall ske till den nivå som är
ekonomiskt försvarbar. Mindre volym (transportkostnader) får vägas
mot högre energikostnad/driftproblem.

2.1.4 Bilaga 7 Produktlinje 4

Slamavvattning (Kalk) – Ammoniakstripping – Omvänd osmos

Slamavvattning. Tillsatts kalk i rejektvattnet för att få högt pH, och
sedan ytterliggare slamavvattning.

Stripping som metod för att avskilja löst ammoniumkväve.

Omvänd osmos som metod för att reducera mängden rejektvatten som
skall behandlas med biologisk rening eller återanvändas i processen.

2.1.5 Bilaga 8 Produktlinje 5

Slamavvattning – Struvitfällning – Jonbytare

Slamavvattning skall ske utan polymer för att slammet skall ha
maximal potential för att få spridas på all åkermark.

Struvitfällning för att avskilja fosfor.

Jonbytare för att avskilja ammoniumkväve.
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2.1.6 Bilaga 9 Produktlinje 6

Slamavvattning (kalk) – Ammoniakstripping – Avloppsrening

Slamavvattning med kalk för att få god avskiljningsgrad och för att få
högt pH i rejektvattnet.

Stripping som metod för att avskilja löst ammoniumkväve.

Avloppsrening av återstoden.

2.1.7 Bilaga 10 Produktlinje 7

Slamavvattning (kalk) – Ammoniakstripping – Avloppsrening

Slamavvattning skall helst ske utan polymer. Anledning är att slammet
skall vara fritt från polymer för att det skall ha maximal potential för
att få spridas på all åkermark.

Struvitfällning för att avskilja fosfor.

Fortsatt hantering av återstoden.
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3 MATERIALVAL OCH LEVERANSGRÄNSER

För att det ska vara möjligt att jämföra olika tekniker och leverantörer
måste vissa krav ställas på offerterna som lämnas.

De material som skall användas till utrustningen måste anges.
Föreslagna material antas vara de bäst lämpade för den föreslagna
processen.

Frågorna skall ses som totalåtagande, om inget annat anges förväntas
all nödvändig utrustning vara inkluderad. Vid nödvändig,
tillkommande utrustning kommer beställaren själv att göra antagande
om kostnad.

3.1 I offerten skall anges

Investeringskostnad.

Underhållskostnad, t ex specificerat eventuellt byte av filter.

Garantier.

Specifikation av utrustning, installerad effekt och insatsvaror enligt
bilaga 1.

Specifikation av produkt och rejekt enligt bilaga 3.

3.2 Leveransgränser

Beställaren leder fram oavvattnad rötrest från biogasanläggningen till
en leveranspunkt. Rötresten har specifikation enligt bilaga 3.

Beställaren leder fram el, vatten, avlopp och värme till en
anslutningspunkt för processen.

Förutsättningen för offerten är att mark- och byggarbeten utförs av
beställaren. Förfrågan gäller enbart processutrustning och dess
montage/installation.

3.3 Mekanisk installation

Samtliga installationer förutsätts vara utförda inklusive erforderliga
ventiler, filter, pumpar etc.
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Materialval mediaberörda delar skall anges på offerten (bilaga 1).

Pumpar och ventiler skall vara anpassade till de aktuella tryck och
media som kan förekomma i varje anläggningsdel.

3.4 Elektrisk installation

Leverans av samtliga mätgivare, gränslägen m.m. som inkopplas på
respektive objekt ingår. Motorer för styrning och reglering, elektriska
och pneumatiska ställdon för, skruvar m.m., magnetventiler, pilot-
alternativt huvudventiler för styrning av olika utrustningar.

Erforderliga frekvensomformare anpassade till aktuell motordrift skall
ingå i offerten

Kompletta automatikskåp samt komplett installation av el- och styr
skall vara inkluderad.

3.5 Anslutningar

Offerten skall innehålla en lista där krav på anslutningar finns.
 Matningsspänning (V, A)
 Ånga (bar, Qmax)
 Spolvatten (tryck, Qmax)
 Hetvatten (C, Qmax)

3.6 Krav på utrustning gällande EG-standard

All utrustning (inkl sammansatta system) skall vara märkt med EG-
symbolen CE.

Intyg om överensstämmelse med maskin-, lågspännings- och EMC-
direktiv.
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Bilaga 1

Formulär utrustning

1 Bilaga 1 Formulär utrustning

1.1 Utrustning

Maskin:

Fabrikat/typ:

Kapacitet (m3 rötrest/år):

Material:

Funktion (produktlinje):

Kringutrustning:

Leveransgräns (om avvikande):

Styrning och övervakning (system, modell):

Märkeffekt (kW):

Ljudnivå (dBA):
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1.2 Insatsvaror

Kemikalie 1 (kg/d, %, p):

Kemikalie 2 (kg/d, %, p):

Kemikalie 3 (kg/d, %, p):

Elenergiåtgång (kWh/d):

Ånga (kWh/d, flöde, tryck):

Hetvatten (80°C) (kWh/d):
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Bilaga 3

Inkommande fraktioner

Utgående fraktioner

1.1 Inkommande fraktioner – fylls i av beställaren

Typ av produkt: Oavvattnad rötrest

Typ av använt substrat:

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH

Typ av produkt: Avvattnad rötrest

Typ av använt substrat:

Använd koagulant vid avvattning:

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH
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Typ av produkt: Rejektvatten avvattning

Typ av använt substrat:

Använd koagulant vid avvattning:

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH
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1.2 Utgående fraktioner – fylls i av leverantören

Produkt 1

Typ av produkt:

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH

Produkt 2

Typ av produkt:

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH
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Produkt 3

Typ av produkt:

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH

Rejektvatten

Mängd ton/år
Max mängd ton/dygn
Min mängd ton/dygn
Medeltemperatur ºC
Max temp ºC
Min temp ºC
TS-halt %
Kväve mg N-tot/l
Ammonium mg NH4-N/l
Fosfor mg P-tot/l
Fosfat mg PO4-P/l
Kalium mg K/l
Kalcium mg Ca/l
Magnesium mg Mg/l
Alkalinitet mg HCO3/l
pH
BOD7 mg/l
CODCr mg/l
SS mg/l



Bilaga 10 Antagande resursförbrukning

För att kunna jämföra de olika processlinjerna utifrån resursförbrukning och värde produkter
har schablonmässiga beräkningar utförts.

Samtliga resursbehov utgår ifrån samma fiktiva rötrest (se kap 5 Behov av insatsvaror och
producerade fraktioner).

Beräkningarna bygger på en rad antagande, både specifika kostnader och förbrukningar.

Uppgifterna kommer bland annat från projektmedlemmar, leverantörer, rapporter eller
analysresultat. Beräkningarna av detta slag kan anses vanskliga, men som
känslighetsanalysen i kapitel 5 visar behövs det mycket stora fel i antagande rörande en viss
insatsvara för att det skall bli stora fel i slutresultatet. Anledningen är att samtliga de tekniker
som granskats har behov av en rad olika insatsvaror.

MASKINELLA INSTALLATIONER

TS-halt avvattnat slam (centrifug + polymer) 25 %

TS-halt avvattnat slam (kammarfilterpress + kalk) 53 %

Energiförbrukning centrifug 1,7 kwh/m3

Energiförbrukning kammarfilterpress 1,5 kwh/m3

Avskiljningsgrad centrifug (med polymer) 98 %

Avskiljningsgrad centrifug (utan polymer) 70 %

Avskiljningsgrad kammarfilterpress (med polymer) 97 %

Energiförbrukning (el) indunstning 18 kwh/ton

Energiförbrukning (termisk) indunstning 12 kwh/ton

Energiförbrukning (el) slamtorkning 23 kwh/ton

Energiförbrukning (termisk) slamtorkning 40 kwh/ton

Energiförbrukning (el) Ultrafilter + Omvänd osmos 25 kwh/ton

Energiförbrukning (el) stripping 0,5 kwh/ton

Energiförbrukning (el) Omvänd osmos 10 kwh/ton

PH-JUSTERING

Beräknad tillsats för att justera pH i rejektvatten med 3000 mg NH4-N/l.

Tillsats bränd kalk slam, start till pH 11 12,7 kg/m3

Tillsats H2SO4, start till 6,5 3,3 kg/m3

Tillsats H2SO4, start till 5 9,0 kg/m3



Tillsats H2SO4, start till 2 13,6 kg/m3

Tillsats H2SO4, 11 till 6,5 12,6 kg/m3

Tillsats H2SO4, 11 till 5 15,1 kg/m3

ANTAGANDE PRODUKTINNEHÅLL

Koncentration (NH4)2SO4 (linje 4) 47 vikt%

Koncentration NH4NO3 (linje 6) 55 vikt%
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