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Forord

Denna rapport ar en fordjupning av forstudien Mojligheter till biogasutbyggnad i
Norrképing som Grontmij levererade i januari 2008. Vi har erfarenhet av att utveckla
och realisera projekt inom biogasomradet och har med vara erfarenheter utrett
innebdrden for de olika alternativ som presenteras i denna utredning. Grontmij har
erfarenhet av att dimensionera och projektera biogasanlaggningar. For att ett politiskt
beslut om genomférande av biogasproduktion ska bli valgrundat kravs att utredningen
kan presentera en 6vergripande analys med de viktigaste aspekterna. Vi som arbetat i
denna utredning ar Ewa Bergwall, Katja Hofgren, Hakan Ericsson, Ola Rosén och
Liselott Roth. Vi har gedigen kunskap om och lang erfarenhet inom avfallshantering i
stort och biogasproduktion i synnerhet.

Ewa Bergwall har arbetat fram de juridiska och organisatoriska forutsattningarna for
rétning av kommunens matavfall. Ewa &r jurist inom miljdomradet sedan 1995. Hon har
arbetat med miljoratt i fokus pa saval Miljocentrum (Bjorn Gillberg), Naturvardsverket,
advokatfirmor, egen verksamhet och Rang-Sells Miljékonsult som Miljodepartementet i
Storbritannien.

Katja Hofgren har arbetat med massbalanser fér anlaggningen och med tekniska och
miljdmassiga forutsattningar for biogasproduktion i Norrképing. Katja har last till
civilingenjor med inriktning pa energiteknik och avfallshantering och har jobbat med
biogasfragor saval som tekniska och miljomassiga utredningar inom miljo- och
energiteknikomradet.

Hakan Ericsson har inom utredningen lett arbetet med de tekniska och ekonomiska
forutsattningarna for olika utféranden av biogasanlaggningar. Hakan ar expert pa
biogasproduktion, men har ocksa teknisk bredd inom till exempel maskiner, energi och
gas. Tidigare var Hakan entreprendr i ett storre entreprenadbolag, specialiserad pa
stora biogasanlaggningar inkluderande rétning och biogasuppgradering. Hakan har
ocksa driftserfarenhet i chefsposition av reningsverk och vattenverk.

Ola Rosén arbetar idag som projektutvecklare inom Grontmij med en bakgrund som
konsult sedan 1994, da med fragor rérande teknik, process, ekonomi, miljo och tillstand
inom vatten- och avloppsomradet. Han har bred erfarenhet av utredningar,
projektering, upphandling och uppférande av vatten- och avlioppsanlaggningar pa den
svenska saval som pa den internationella marknaden och ar val insatt i svenska och
internationella kontraktsformer. Ola har internationell erfarenhet fran flertalet projekt i
Ostersjoregionen, Europa samt fran sin tid som stationerad i Malaysia, Sydostasien.
Ola har ocksa arbetat som entreprendr inom vatten och avlopp.

Liselott Roth var projektledare for utredningen och har ocksa jobbat med de
miljomassiga forutsattningarna for biogasproduktion inom utredningen. Liselott ar
teknologie doktor i miljosystemanalys och miljéledning. Fran forskningen har Liselott
erfarenhet av kretsloppsanpassning, olika typer av miljdbedémning av avfallshantering
och atervinning och framtagande av atgardsforslag. Liselott har ocksa erfarenhet fran
entreprenadbranschen genom salj- och projektledning av behandling och atervinning
av férorenad jord.
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| projektet har bestéallaren representerats av Theres Carlsson (bestéallarens
projektledare) och Pernilla Thérnqgvist. Forutom sjalva utredningen har
utredningsteamet bistatt Norrkdpings kommun vid méten med Svensk Biogas,
Econova, Scandinavian GtS och Norrkoping Vatten med expertstod. Under
utredningen har Grontmij tillsammans med Norrképings kommun ocksa besokt
biogasproduktionen inom Norrkoping Vatten och avfallsanlaggningen pa Haradsudden,
som bada ingar som alternativ fér biogasproduktion i utredningen.

Ett externt studiebesok med representanter fran bestéllaren (Theres Carlsson och
Pernilla Thornqgvist) och Tekniska namndens styrgrupp (Niklas Clarén, Gunnar Bredin
och Marten Jansson) genomférdes den 12 juni pa Nordvastra Skanes Renhallnings
(NSR) biogasanlaggning i Helsingborg samt pa Soderasens Bioenergis anlaggning i
Bjuv.

Rapporten representerar inte Norrkopings kommuns standpunkt. Utredarna star sjélva
for innehallet i rapporten.

Norrképing 2008-09-04
Ewa Bergwall, Katja Hofgren, Hakan Ericsson, Ola Rosén och Liselott Roth
Grontmij AB
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Sammanfattning

Resultaten av den forstudie som Grontmij genomforde och presenterade vid Tekniska
namndens mote i februari 2008 beddmdes intressanta. Det beslutades att studien
skulle fordjupas for att utreda forutsattningarna for lokal biogasproduktion ur ett
juridiskt, tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. Utredning skall vara en
grund for ett politiskt beslutsunderlag i Norrképings kommun.

| denna fordjupade utredning har vi studerat tre alternativ for att utreda hur hushallens
matavfall i Norrkdpings kommun kan rotas pa lampligt satt. Alternativen innebar 1)
samverkan med befintlig biogasproducent Svensk Biogas AB, 2) samverkan med
befintligt biogasproducent Norrkdéping Vatten AB och 3) byggnation av egen anlaggning
med hushallsavfallet som bas inklusive samverkan med andra aktorer, till exempel
Econova AB, for att fa in mer avfall till rotning.

Det hander mycket pa biogasomradet i Sverige. Intresset for anvandning av
fordonsgas i naringstrafik och for privatbilism 6kar. Grontmij drar slutsatsen att ett
shabbt agerande kan gora Norrkoping till en ledande aktor for rétning av matavfall i
regionen. De idag befintliga biogasanlaggningarna rétar i huvudsak andra typer av
organiskt avfall och kan i dagslaget inte ta emot hushallsavfall. En fordel med att driva
en anlaggning for hushallsavfall blir darmed att ocksa kunna erbjuda nérliggande
kommuner rotning av matavfall.

Pa grund av regeringsrattens domar mot Tomelilla och Simrishamn rekommenderar vi
att en biogasanlaggning for behandling av hushallens matavfall i ett forsta skede byggs
och drivs i egen regi. Mot bakgrund att det egna hushallsavfallet alltid finns som en
grund for anlaggningen, att narliggande kommuners hushallsavfall kan behandlas och
att aven andra organiska avfall kan rétas rekommenderar vi en anlaggningsstorlek pa
ca 20 000 ton/ar. Denna storre anlaggning kraver en lite storre investering pa ca 57
miljoner kronor jamfort med 50 miljoner kronor en mindre anlaggning pa 10 000 ton/ar
(utférande med konventionell reningsteknik). Skillnaden ar dock att nettoresultatet vid
full drift férdubblas for den storre anlaggningen.

Mangden insamlat hushallsavfall i Norrképings kommun férvantas kunna uppga till ca
7 000 - 8 000 ton/ar. En av de absolut viktigaste parametrarna for att projektet med att
bygga och driva en biogasanlaggning ska bli lyckat &r att samla in sa mycket matavfall
som mojligt.

Haradsudden ar den plats som i denna utredning har visats sig mest fordelaktig ur

juridisk, teknisk, miljomassig och ekonomisk synvinkel jamfért med Handeld och
Slottshagen.
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1. Inledning

Grontmij har i projektet "Forstudie av mdjligheten till utékad biogasproduktion i
Norrképing” (Leander med flera, 2008) kommit fram till att potentialen fér mangden
ravara till biogasproduktion i Norrkoping kan uppga till 7000 — 8000 ton matavfall fran
hushallen. Utdver detta kan ytterligare matavfall fran storkék som skolor och
restauranger, livsmedelsbutiker och grossister tas omhand. Dessutom finns majlighet
att behandla matavfall fran omkringliggande kommuner.

| ett flertal strategidokument och beslut anger Norrkdpings kommun att man ska strava
efter att minska klimatpaverkan och 6ka resurshushallning. Det ar ocksa uttalat av
Tekniska namnden i Norrkopings kommun att hushallsavfallet ska omhandertas lokalt,
bland annat for att minimera transporterna. Av avfallsplanen framgar att bland annat
matavfall ska samlas in och rétas i biogasproduktion. | klimatvisionen som Norrképings
och Link6pings kommuner har gemensam sager kommunerna att de alltid ska vélja
férnybara energikéllor inom transport- och energisystemen. Kommunens program for
valfard och héllbar utveckling, malomrade 4, anger ocksa att resurser som material och
energi ska anvandas effektivt.

Hushallens matavfall i Norrkopings kommun har under flera ar kallsorterats och
behandlas idag genom kompostering pa Haradsuddens avfallsanlaggning. Detta ar en
tillfallig 16sning da avfallsplanen anger att matavfallet ska rétas genom
biogasproduktion. Férsok med rotning av matavfallet har genomforts i bade Eskilstuna
och Jonkoping. Dessa anlaggningar ligger dock 10-15 mil fran Norrkdping och
representerar inte en langsiktigt hallbar I16sning.

Resultaten av forstudien presenterades vid Tekniska ndmndens mote i februari 2008.
R6tning av hushallens matavfall bedomdes intressant och det bestamdes att forstudien
skulle fordjupas for att utreda forutsattningarna for lokal biogasproduktion ur ett
juridiskt, organisatoriskt, ekonomiskt, miljomassigt och tekniskt perspektiv. Utredning
skall vara till grund for ett politiskt beslutsunderlag i Norrkdpings kommun. Uppdraget
bestalldes av Tekniska kontoret.

Det fanns manga alternativa I6sningar pa rétning av hushallens matavfall i Norrképings
kommun nar studien inleddes. Detta géller saval tekniska utféranden, lokalisering,
organisatoriska losningar eller upphandling av behandlingskapacitet av annan aktor.
De juridiska forutsattningarna forandrades dock under projektets gang i och med de
fallande domarna mot Tomelilla och Simrishamns kommuner. Kommunernas
bestéllning av avfallshantering av det kommunalt delagda avfallsbolaget Sysav
genomfordes utan offentlig upphandling och 6verklagades av nagra privata
avfallsbolag. Detta forandrade kommuners juridiska handlingsutrymme drastiskt.

1.1.Syfte och mal

Utredningens syfte ar att presentera tekniska, ekonomiska, juridiska och miljomassiga
forutsattningar for lokal biogasproduktion av hushallens matavfall. Malet med
utredningen ar att materialet ska bidra till ett val grundat beslut i kommunen vad galler
behandling av hushallens matavfall.
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2. Utredningens huvudalternativ

Tre olika handlingsalternativ har utretts. Dessa har valts med tanke pa de mojligheter
som finns i regionen vad géller geografisk placering, andra aktorer pa
biogasmarknaden och narliggande kommuners intressen fér gemensam behandling av
matavfall. Alternativen som ingatt i utredningen ar:

e Alternativ Handelo
” Samarbete med Svensk Biogas AB om forbehandlingsanlaggning som forlaggs till
Handelo. Substratet kan antingen behandlas pa plats eller fraktas till Link6ping eller
till Norrkdpings Vatten AB (reningsverket).

e Alternativ Slottshagen

Samarbete med Norrkoping Vatten dar det finns tva alternativ. Det ena innebar att
samréta matavfallet med den befintliga rotningen av avloppsslam. Detta alternativ
ger en restprodukt vars avsattning maste utredas vidare. Det andra alternativet ar
att halla tva separata rotningsprocesser, men dar gas fran respektive process kan
uppgraderas tillsammans for leverans till gasnéatet. Restprodukterna fran dessa
separata processer halls isar och pa sa satt kan avsattningen styras. | utredningen
maste aven avsattningsfragan inkluderas for att uppna kretsloppstankandet.

e Alternativ Haradsudden
Samarbete med Econova AB men egen byggnation av rétningsanlaggning pa
Haradsudden. | detta fall levererar Econova AB och kommunen ravara till rotning
och metangas fran deponin till systemet. Behandling av restprodukterna fran
rotningen (biogddsel) far handlas upp. Méjliga alternativ till behandling ar
kompostering och jordtillverkning eller spridning pa akerareal dar biogodsel tillfor
nddvandiga naringsamnen.

Under varen 2008 da denna utredning genomforts har de juridiska forutsattningarna for
att lamna ett kommunalt uppdrag till ett eget bolag &ndrats drastiskt. L&4s om
resonemanget i kapitel 5 Konsekvensanalys samt i bilaga 1. Da de juridiska
forutsattningarna satter ramarna fér organisationen och genomférandet av en
biogasanlaggning far detta konsekvenser for de studerade alternativen Handeld och
Slottshagen eftersom de ags av aktiebolagen Svensk Biogas respektive Norrkdping
Vatten. De tekniska, ekonomiska och miljomassiga konsekvenserna for dessa
alternativ har exkluderas fran djupare analys och utveckling.
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3. Metodbeskrivning

Utredningen omfattar flera kompetensomraden som alla &r viktiga att ta med i en
overgripande bedémning. Vi har inventerat de juridiska, tekniska, miljdmassiga och
ekonomiska forutsattningarna. Med detta som utgangspunkt analyseras sedan
utredningens alternativ i ett storre sammanhang vilket inkluderar en dvergripande
beddmning.

Flertalet kallor har anvants for inventering och datainsamling, till exempel kommuner,
Avfall Sverige, Konkurrensverket, lagar och férordningar och domen angaende
Tomelilla och Simrishamn (regeringsrattens dom i mal 176-179-06 samt 172-175-06),
leverantorsforfragningar, den tidigare forstudien, med flera. For mer information, se
referenslistan.

Forutsattningar och mojliga I6sningar har diskuterats med aktuella aktorer och vi har
genomfort platsbesok pa Haradsudden och Slottshagen (Norrkoping Vatten) for att
battre bilda oss en uppfattning om de lokala forutsattningarna och sétta oss in i méjliga
I6sningar. Svensk Biogas anlaggning pa Handelo har vi sedan tidigare stor kunskap
om da var teknikexpert (Hakan Ericsson) varit med och byggt anlaggningen.

De juridiska forutsattningarna sétter ramarna for organisation och genomférande av en
biogasanlaggning. Vi har under varen foljt utvecklingen efter domen mot Tomelilla och
Simrishamn genom samtal med branschorganisationen Avfall Sverige och genom
diskussioner med andra kommuner och aktérer.

Norrkdpings kommun kan mycket val bolagisera sjalvt eller tilsammans med en annan
aktor, men detta bolag kommer i sa fall att vara tvunget att agera i konkurrens pa
samma villkor som andra foretag. Detta kan inte anses som en férenkling, snarare
finns risker att andra problem uppstar. | den juridiska analysen har darfor
bolagsmodellen exkluderats.

Den tekniska delen av utredningen innehaller ocksa en massbalans som anvands i
modellerering och berakning av ravaruanvandning och produktion av biogodsel och
restprodukter. Berakning och dimensionering av anlaggning gors for tva potentiella
avfallsmangder: 10 000 ton/ar samt 20 000 ton/ar. Detta anvands ocksa som grund i
den ekonomiska kalkylen som i huvudsak baseras pa leveranttrsforfragningar samt
beddmning av biogasprisets utveckling och behandlingsavgifter. | denna rapport
redovisas investeringskostnader och nettoresultat. En djupare ekonomisk analys som
ligger till grund for detta finns redovisad i Ericsson och Hofgren (2008).

Den oversiktliga miljomassiga bedémningen grundas till stor del pa alternativens
geografiska platser som ocksa senare behover studeras i en
miljokonsekvensbeskrivning. Dartill sammanfattar vi dversiktligt biogasens
miljomassiga foér- och nackdelar jamfort med annan avfallshantering och som
fordonsdrivmedel.

Analysen genomférs med ett systemtéankande dar juridik, teknik, ekonomi och miljo
anvands som grund och ses i ett stérre sammanhang. Denna
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kunskapssammanstallning resulterar i en diskussion om Norrkdpings kommuns
mojligheter.

3.1.Rapportens uppléagg

Projektet som genomforts med Norrkdpings kommun har varit sa mycket storre an vad
som redovisas har. Vilka som utfort uppdraget och vad mer vi jobbat med gar att lasa i
Forordet.

e Kapitel 1. Inledning beskriver bakgrunden och motiven till att projektet genomforts.
e Kapitel 2. Utredningens huvudalternativ beskriver vilka alternativ som utretts.

e Kapitel 3 Metodbeskrivning beskriver om hur vi gatt tillvaga och vad som ingar i
utredningen.

o Kapitel 4 Systembeskrivning beskriver vilka forutsattningar och begransningar som
finns inom de omraden som vi utreder, det vill séga, juridik, teknik, ekonomi och
miljo.

e | Kapitel 5 Konsekvensanalys analyserar vi vilka konsekvenser férutsattningarna
fran kapitel 4 har for alternativen beskrivna i kapitel 2.

o Kapitel 6 Diskussion beskriver biogasutbyggnad i Norrkoping i ett stérre perspektiv.

o Kapitel 7 redovisar slutsatser och rekommendationer.
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4. Systembeskrivning

Detta kapitel beskriver de forutsattningar inom olika omraden som styr mojligheterna
att genomfora en rotning av matavfallet i Norrképings kommun.

4.1.Juridiska férutsattningar

Forutsattningarna for uppdraget vad galler de juridiska samt organisatoriska
aspekterna har varit féljande. Utredningen har fokuserat kring tre alternativa Iésningar.
Dessa ar

e Samarbete med kommunalt aktiebolag
e Samarbete med aktiebolag

o Dirifti egen regi/samarbete med andra kommuner i ett kommunalférbund

Inledningsvis 1&g fokuset pa de tva forsta alternativen. Detta var dock innan
Regeringsrattens domar (176-179-06 resp 172-175-06) gallande Simrishamn och
Tomelilla kommun och deras avfallshantering, som foll i mars innevarande ar. | och
med dessa domar forandrades de juridiska férutsattningarna radikalt, vilket innebar att
alla alternativ férutom egen regi eller samarbete med andra kommuner i ett
kommunalférbund i nulaget har fallit bort. Med egen regi menas har kommunal
forvaltning. Bakgrunden till och resonemang kring regeringsrattens domar gallande
Simrishamn och Tomelilla gar att lasa i bilaga 1.

Regeringsrattens domar &r i allra hogsta grad relevant i denna utredning. Domarna far
genomslag vad géller alla former av upphandling som faller under LOU (aven med
tillampning av de nya upphandlingslagarna), alltsa inte bara avfallshantering. Detta
skulle med andra ord aven gélla om kommunen bildade bolag med ett aktiebolag,
privat sdval som kommunalt, vilket endast skulle innebéara att det bildade foretaget
skulle vara knutet till en upphandlande enhet och darigenom komma att omfattas av
upphandlingskravet.

Vilka lésningar kan da finnas? En |6sning ar att bilda kommunférbund, vilket ar en
samverkansform med sarskild rattspersonlighet, en egen juridisk person, med andra
kommuner. En annan I6sning ar att Norrkdping kommun driver biogasverksamheten i
egen regi. Bada losningarna anses i dagslaget forenligt med den kommunala
kompetensen. Mer om villkoren fér kommunalférbund kan lasas i bilaga 1.

4.2.Tekniska forutséttningar

For att kunna avgoéra i vilken typ av biogasanlaggning som matavfallet kan rétas i ar det
viktigt att veta vilka mangder som ska hanteras, vad som produceras och vad som
hander i processens olika steg. Ett satt att ta reda pa detta &r att uppratta en
massbalans ¢ver biogasanlaggningen.
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4.2.1. Massbalansen

Tva massbalanser har utforts, den ena for en anlaggning med kapacitet pa 10 000 ton
matavfall per &r och den andra for upp till 20 000 ton matavfall per ar. | denna del av
rapporten beskrivs de bada massbalanserna 6versiktligt. | bilaga 2a respektive 2b
redovisas processchema med ingdende substratmangder, biogasutbyte och
biogodselmangder med dess naringsinnehall for de bada studerade
anlaggningsstorlekarna. | bilaga 3a, 3b och 4 redovisas de berakningar som ligger
bakom resultaten.

Norrképings matavfall antas ha en torrsubstans p& 28 %*. Eftersom torrsubstansen &r
sa pass hog kommer matavfallet att behéva spadas ut med vatten till en torrsubstans
pa 12 %. Spadvattenbehovet blir da till 10 670 ton per ar for den mindre anlaggningen
och till 21 340 ton per ar for den storre. Detta resulterar i att den mindre rétkammaren
producerar 1 008 224 m? biogas och motsvarande siffra fér den storre ar 2 016 448 m®
biogas. Av dessa ar 60 % CH,4 och resterande gasvolym bestar i huvudsak av CO..

Det utgdende biogddslet uppgar till 17 572 ton per ar for den mindre anlaggningen och
35 144 ton biogodsel per ar for den storre. | tabell 1 nedan visas det utgaende
biogddslets beréknade naringsvarden? och torrsubstans.

Tabell 1 Biogddslets naringsvarden och torrsubstans

Naringsamne

TS (%) 6,5 %

Niot 3,315 kg/ton biogddsel
P 0,484 kg/ton biogddsel
K 1,275 kg/ton biogodsel

4.2.2. Processdesign

Med massbalansen som grund kan processdesignen for anlaggningen tas fram.
Processdesign ar det samma som anldggningens tekniska utférande, det vill sdga en
specifikation av processens huvuddelar.

! Detta antagande baseras p& analyser av olika hushallsavfall samt diskussioner med JTI.
Normalt intervall for hushallsavfall &r 25-30%.

? Antagandet baseras p& samma kélla som ovan. Biogddslets naringsvarden &r lika med det
ingdende avfallets naringsvarden. Inget forsvinner under biogasprocessen. Det enda som
forandras ar det organiska materialet som bryts ner.
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Vid byggnation av en ny biogasanlaggning kan massbalansen anvéndas som underlag
for sjalva dimensioneringen av anlaggningen. Figur 1, nedan beskriver den 6versiktliga
processdesign, som ar den mest relevanta med tanke pa forutsattningar som typ av
avfall och mangder. Processdesignen ar oberoende val av lokalisering.

Gasuppgradering

Inkommande

Mottagnings

matavfall ) _
-station

Lagringsvolym for
*éj_' biogddslet

Figur 1 Oversikt 6ver processens huvuddelar

Det inkommande matavfallet (figur 1) maste forbehandlas i mottagningsstationen sa att
det blir ett rotbart substrat. Dels maste torrsubstansen pa matavfallet justeras innan det
rotas och dels maste en ytterligare utsortering av oonskat material ske. For att avdoda
eventuella patogener maste matavfallet hygieniseras i en hygieniseringsanlaggning dar
det varms upp till 70° C under en timmes tid. Nar matavfallet ar hygieniserat kan det
rétas i rétkammaren och brytas ner till biogas och biogddsel. Rotkammaren bor vara i
storleksordningen 1 000-2 000 m? fér att uppn& en uppehalistid fér matavfallet p& 20-
25 dagar.

Den biogas som bildas kommer att uppgraderas till fordonsgas i en
gasuppgraderingsanlaggning. Antingen kan konventionella metoder anvandas, eller sa
kan det finnas mojligheter att anvanda sig av kryogenteknik. Denna teknik mojliggor att
biogas fran matavfall och deponigas kan uppgraderas tillsammans till fordonsgas. Ett
mervarde med denna teknik ar att gasen gar att fa i flytande form vilket effektiviserar
distributionen.

Det biogddsel som tas ut ur rétkammaren gar in i en avluftningstank for att
rotprocessen ska avstanna. Efter avluftningstanken efterlagras biogtdslet till dess att
det kan aterforas till jordbruket i form av jordférbattringsmedel.

4.3.Miljomassiga forutsattningar

Att etablera och driva en biogasanlaggning ger upphov till miljopaverkan precis som
annan industriell verksamhet. Hur stor miljopaverkan ar maste ses i ljuset av vad man
annars skulle gjort med matavfallet och vad slutprodukten fordonsgas ersétter
(Berglund, 2006). Vilken miljopaverkan som ar viktigast att forebygga och motverka ar
en varderingsfraga. | dagslaget ar klimatfragan en av vara mest uppmarksammade
miljofragor; den befinner sig ocksa pa den internationella politiska agendan.
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Berglund (2006) konstaterar att det finns ett par situationer dar introduktion av
biogassystem alltid ar miljomassigt féredelaktiga. De situationer som &r relevanta har
ar nar biogassystemet ersatter kompostering av organiskt avfall och néar biogasen
ersatter fossila branslen. Det forsta beror pa att biogassystemet som helhet har lagre
emissioner av ammoniak an kompostering. Emissioner av ammoniak till omgivningen
bidrar till férsurning och 6vergddning av sjoar och vattendrag. Det andra beror pa att
biogassystemet och anvandningen av biogas generellt sett har lagre emissioner av
vaxthusgaser jamfort med fossilbaserade energisystem och anvandningen av fossila
branslen.

For att producera biodrivmedel kravs ocksa viss insats av energi. Totalt sett bidrar
rétning av hushallsavfall till fordonsgas till ett energitverskott. Den erhallna
fordonsgasen réacker till att transportera substraten 600-700 km (Berglund, 2006). Detta
betyder att det ar energi- och miljomassigt fordelaktigt i ett storre perspektiv att ta emot
eller transportera avfall till rétning uppkomna inom detta avstand.

Lokalt sker miljopaverkan av in- och utleveranser oavsett var biogasanlaggningen
placeras. | dagslaget kallsorteras matavfallet och transporteras till behandling pa
Haradsudden. Med en ny I6sning ar det viktigt att undvika att belasta Norrképings tatort
med ytterligare emissioner. Miljopaverkan fran transporter ar generellt buller,
vagslitage, emissioner av partiklar, kvaveoxider, koldioxid, polyaromatiska kolvaten och
flyktiga organiska amnen.

Luktproblemen fran en biogasanlaggning ar idag mycket laga, men luktstérningar kan
férekomma vid eventuella driftstérningar.

4.4.Ekonomiska forutsattningar

Har beskrivs de investeringar som kravs fér en nybyggnation av en biogasanlaggning
dimensionerad fér 10 000 ton respektive 20 000 ton organiskt avfall per ar. | kapitel 5
Konsekvensanalys gor vi en beddémning av nettoresultatet nar anlaggningen val ar i
drift.

4.4.1. Investeringskalkyl

De ekonomiska forutsattningarna for att bygga en ny biogasanlaggning beskrivs
oversiktligt nedan. Bakomliggande ekonomiska bedémningar och kalkyler finns

presenterade i Ericsson och Hofgren (2008). De kostnhader som har tagits med i
kalkylerna ar bland annat investeringskostnader, drift- och underhallskostnader.

Den sammanlagda kostnaden for en anlaggning som omhé&ndertar 10 000 ton
matavfall per ar beréknas uppga till 50 miljoner kronor och motsvarande kostnad for
20 000 ton matavfall per ar uppgar till 57 miljoner kronor.

Det kan vara aktuellt att investera i en kryogen gasuppgraderingsteknik om
Norrkdpings kommun vill kbpa in deponigas for uppgradering tillsammans med
biogasen och vidare foérséljning som fordonsgas. Den kryogena tekniken kostar
ytterligare 6 miljoner kronor i investeringskostnad.
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5. Konsekvensanalys

Under varen 2008 da denna utredning genomforts har de juridiska forutsattningarna for
att lamna ett kommunalt uppdrag till ett eget bolag &ndrats drastiskt. Tidigare var det
vanligt att genomfora detta utan offentlig upphandling vilket nu ifragasatts genom
regeringsrattens domar mot Tomelilla och Simrishamn. Detta far konsekvenser for de
studerade alternativen Handel6 och Slottshagen som ags av aktiebolagen Svensk
Biogas AB och Norrkdping Vatten AB. Darmed blir de tekniska, ekonomiska och
miljomassiga konsekvenserna for dessa alternativ mindre intressanta och exkluderas
fran vidare analys och utveckling. De juridiska forutsattningarna satter ramarna for
organisationen och genomférandet av en biogasanlaggning.

5.1. Juridiska konsekvenser — helt avgdrande

Slutsatsen som kan dras av det tidigare juridiska resonemanget &ar att rattslaget, i och
med Simrishamn- och Tomelilla-domarna, for narvarande omajliggdér samverkan i
bolagsform vad géller tjanster som enligt LOU skall ske genom upphandling. Den enda
rekommendation som darfor kan ges i nulaget ar att Norrkdping kommun i egen regi,
eller tillsammans med andra kommuner i ett kommunalférbund, bedriver
biogasproduktion.

En brasklapp som bdr namnas i sammanhanget ar att regeringsrattens dom kan ha
baring pa andra juridiska personer och organisationer ar bolag. Vad avser
kommunalférbund har den gangse uppfattningen varit att upphandling inte behéver
komma till stand vid en medlemskommuns kop frdn kommunalférbund av tjanster eller
varor som férbundet ansvarar for enligt forbundsordningen och detsamma har gallt
gemensamma namnder. Denna fraga har dock inte — an — prévats av domstol. Om
kopet ar att anse som en kontraktstilldelning enligt LOU och om skélet att tilldela
kontraktet ar baserat pa Teckal-kriterierna ar uppfyllda, sa har regeringsratten alltsa
slagit fast att namnda kriterier inte ar tillampliga®. Om detta leder vidare till att
upphandling dven i denna situation faktiskt maste ske far framtiden utvisa.

Det kravs ett inférande av en undantagsbestammelse fran radande svensk lagstiftning,
dvs LOU, for att bolagsalternativen éverhuvudtaget skall vara juridiskt hallbara. Ett
inforande av en undantagsbestammelse innebar normalt sett en lang politisk/juridisk
process och resultat kan knappast forvantas inom ett ar. Snarare kan man anta att ett
sadant undantag kommer att drgja ett till tva ar.

® Las mer om Teckal-kriterier i bilaga 1
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Avslutningsvis skall sagas att regeringsrattens dom i sig inte utgér hinder mot den
kommunalrattsliga kompetensenligheten av en bolagisering av en férvaltning, men
sadan maste exkludera uppdrag fran kommunen. Dessa uppdrag maste upphandlas
separat varvid det kommunala bolagets anbud ska prévas och utvarderas utifran
samma krav och utvarderingskriterier som dvriga budgivare. Upphandling att driva
verksamheten kan da goras i samband med bolagsbildningen eller efter det att denna
ar genomford.

| dagslaget rekommenderas saledes de tva alternativen egen regi eller
kommunalférbund, beroende pa vad som &r politiskt mojligt. Om kommunen bedriver
verksamheten i egen regi, utan ndgon annan kommun inblandad, kan situationen
uppsta att man inte har tillrackligt med ramaterial — vilket skulle innebéra att kommunen
skulle vara tvungen att kdpa in ramaterial. Detta kanske ar ndgot mer omstandligt &n
alternativet att bilda bolag med ett externt aktiebolag skulle ha varit, men det ar
atminstone juridiskt oantastligt.

Ett kommunalforbund kan vara lampligt eftersom man da inte behéver fundera pa
tillgdngen av ramaterial.

5.2. Konsekvenser for alternativen

Alternativen Handel® och Slottshagen begransas juridiskt av att dessa anléaggningar
ags och drivs av ett aktiebolag. For att kunna leverera hushallens matavfall till Svensk
Biogas AB eller Norrkdping Vatten AB, oavsett bolagsform, kravs att Norrkdpings
kommun offentligt upphandlar behandling av hushallens matavfall. Vi har darfor svart
att uppskatta vad dessa alternativ skulle kosta kommunen. Det blir darmed ocksa
mindre intressant att bilda gemensamma bolag med dessa aktorer och de tekniska
I6sningarna och ekonomiska konsekvenserna utreds inte vidare har.

5.3. Aterstéende alternativ — anlaggning i egen regi

Avfallsanlaggningen pa Haradsudden ar en mdjlig placering av en ny
biogasanlaggning. Forslag pa design finns presenterat i figur 1. Haradsudden forefaller
inte ha ndgra utrymmesmassiga begransningar. Har finns stora ytor och E.on har visat
sig positiv till forsaljning av mark i omradet. Denna plats ger utrymme for att hantera
olika typer av inkommande avfall eller avfall fran olika insamlingssystem. Inom
anlaggningen finns transportlogistik som gar att utnyttja utan storre justeringar. Bland
annat finns ett vagsystem pa plats.

En helt ny anldggning kan designas for att ta hand om annat organiskt avfall som inte
ar hushallsavfall. Detta 6kar mangden utgaende fordonsgas och kraver en nagot storre
investering; det vill sdga den storre anlaggningen om 20 000 ton/ar.

Haradsudden ligger ocksa strategiskt placerad langs E4:an i de fall utomstaende
aktorer eller kommuner vill leverera organiskt avfall till rétning. Transporter fran
Norrkdping till Haradsudden minskar belastningen pa stadstrafiken jamfort med de tva
andra alternativen.
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Ett mervarde som kan komma ur en placering av en biogasanlaggning pa
Haradssudden &r den deponigas som deponin avger. Denna finns tillganglig i ca 10 ar
framé&t*. | dagslaget levererar deponin dubbelt s& mycket gas som den mindre
anlaggningen om 10 000 ton/ar kan géra. Men for att detta ska kunna genomforas
kravs att anldggningen utrustas med kryogenteknik i stallet fér konventionell teknik fér
uppgradering av gasen. Anvandningen av kryogenteknik medf6r ocksa leverans av
biogas i flytande form vilket effektiviserar distributionen av fordonsgas till bilar och
bussar avsevart. En tankstation kan placeras vid E4:an i Klinga.

Biogddseln fran denna anlaggning med matavfall och annat organiskt avfall gor
biogtdseln troligtvis lattare att avsatta jamfort med en biogodsel baserad pa
avloppsslam.

Tillstandsprocessen enligt miljobalken formodas bli enkel i detta fall. Detta beror pa att
Haradsudden redan idag har tillstand for hantering av organiskt avfall och att stérningar
pa omgivningen férvantas bli lagre jamfort med de andra alternativen Handel6 och
Slottshagen.

5.3.1. Nettoresultat for 10 000 ton matavfall per ar

Om behandlingsavgiften antas vara oférandrad jamfort med idag ger detta ett
nettoresultat mellan 1 och 3 miljoner koronor for en anlaggning pa 10 000 ton/ar. Detta
beror bland annat pa forsaljningspriset av biogasen.

5.3.2. Nettoresultat for alternativet 20 000 ton matavfall per ar

Om behandlingsavgiften antas vara oférandrad jamfort med idag ger detta ett
nettoresultat mellan 2 och 6 miljoner kronor for en anlaggning pa 20 000 ton/ar. Detta
beror bland annat pa forsaljningspriset av biogasen.

5.3.3. Troligt marknadsscenario

Forutsattningarna for ett troligt marknadsscenario finns specificerade i Ericsson och
Hofgren (2008).

Den mindre anlaggningen om 10 000 ton/ar kommer mest troligt att kunna koras for
fullt redan fran forsta dagen. Det innebér ett arligt nettoresultat kring 2 miljoner kronor
férutsatt att konventionell uppgraderingsteknik anvands.

Den forsta tiden ar det troligt att det endast gar att kéra den storre anlaggningen till
50 % eftersom det kan ta lite tid att fa tag pa tillrackliga mangder substrat.
Nettoresultatet for den storre anlaggningen kan darfor bli -1,4 miljoner kronor per ar

* Mmuntligt Per Collin, Econova
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innan fullskaleproduktionen har kommit igdng. Nar den stérre anlaggningen sedan
kommer upp i fullskaleproduktion s& uppgar nettoresultatet till ca 5 miljoner kronor per
ar.

Dessa berakningar visar att det arliga nettoresultatet mer an férdubblas med en
fordubblad anlaggningskapacitet. Den béasta arliga 6kningen av nettoresultatet nas om
en storre mangd matavfall samlas in och rétas.

En anlaggning som endast uppgraderar biogas fran matavfall kommer att ha ett positivt
nettoresultat redan fran forsta aret. Om Norrkdpings kommun koper in deponigas och
uppgraderar denna tillsammans med den biogas som produceras i rotkammaren
kommer detta att paverka nettoresultatet. Hur mycket beror av férhandlingar som annu
inte genomforts. Trots 6kad investeringskostnad bedomer vi &nda att nettoresultatet blir
positivt.

5.3.4. Worst Case scenario

Forutsattningarna for ett worst case-scenarie finns specificerade i Ericsson och
Hofgren (2008) och motsvarar samsta méjliga forsaljningspris pa biogasen samtidigt
som man far mindre betalt for behandlat avfall. Detta gor att nettoresultatet uppgar till
0,7 miljoner fér den mindre anlaggningen om 10 000 ton/ar och till 2,3 miljoner fér den
storre (berakningarna ar utférda for en anlaggning med konventionell reningsteknik).
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6. Diskussion

En stor nytta foér Norrkdpings kommun med att bygga en egen anlaggning &ar att
tillgangliggora fordonsgas for kommuninvanare, naringstrafik och bestkare.
Kommunens invanare har sorterat ut avfallet i flera &r och insamlingssystemet ar pa
plats. Begréansande har &r hemkompostering som ur ett biogasperspektiv minskar
méangden ravara och darmed mangden fordonsgas som kan produceras. Vid en
effektiv insamling av matavfall i tatorter kan kallsortering av matavfall miljoméassigt vara
att foredra framfor hemkompostering (Sundberg, 2005; Sundqvist mfl 2002; Sundgqvist
mfl 1999). Aven Berglund (2006) konstaterar att ett inférande av biogassystem &ar
miljomassigt mer fordelaktigt &an hemkompostering med avseende pa 6vergddning och
férsurningsproblemen.

Ytterligare en rotkammare i regionen méter den dkade efterfragan pa fordonsgas.
Nyttan for fordonsgaskunderna kan bli ytterligare ett tankstalle. Detta framjar ocksa
utnyttjande av fornybara branslen i transportsystemet, vilket understryks i Norrkdpings
och Linkopings kommuners gemensamma klimatvision. Rotning av hushallens
matavfall ska prioriteras enligt avfallsplanen. Produktion av biogas ar ocksa positivt for
andra aktorer i regionen.

Den Okade efterfragan pa biogas gor att det finns fler intressenter som kan tanka sig att
bygga biogasanlaggning i regionen. For att sakra investeringen till den nya
anlaggningen ar det fordelaktigt att ta beslut och ga igang med processen snabbt. Om
Norrkdping avvaktar med beslut kommer en annan aktoér att ta ledningen och
kommunen far ompréva hur hushallsavfallet ska tas omhand. Oavsett I6sning har
Norrkopings kommun ansvar for behandling av hushallens avfall. Jamfort med andra
aktorer har kommunen alltid en bas i det avfall man sjalv férfogar éver.

Vi har sedan forstudien indikationer pa att flera kranskommuner kommer att vara
intresserade av att lamna sitt hushallsavfall till rétning i Norrkdping da nuvarande
forbranning ar mycket kostsam. Den féreslagna designen for anlaggningen ar
anpassad efter hushallens utsorterade matavfall vilket ingen annan rétkammare i
regionen klarar av idag. Detta satter Norrképing i en unik situation for att kunna erbjuda
miljomassigt fordelaktig biologisk behandling av kommunalt hushallsavfall. Detta
forutsatter dock att Norrkdping agerar och tar ledningen for rétning av matavfallet.

Eftersom de befintliga biogasanldggningarna i regionen anvander olika typer av
substrat konkurrerar man inte i dagslaget om rotning av hushallsavfall med nagon
annan aktér. Den nu planerade anlaggningen kompletterar de befintliga
anlaggningarna. Att vara ett komplement till varandra starker samverkansmdjligheter i
gemensamma fragor om exempelvis distribution och anvandning av fordonsgas och
biogtdsel och man kan erbjuda varandra kompetens- och substratutbyten.

Norrkdpings kommun 20 (27)



Datum Uppdragsnr

Biogasutbyggnad i Norrkdping - férdjupad utredning 2008-09-04 SCNOGO01

7. Slutsatser och rekommendationer

Grontmij drar slutsatsen att ett snabbt agerande kan géra Norrkdping till en ledande
aktor for rétning av matavfall i regionen.

Vidare rekommenderar vi att en biogasanlaggning for behandling av hushallens
matavfall i ett forsta skede byggs och drivs i egen regi. Mot bakgrund att det egna
hushallsavfallet alltid finns som en grund for anlaggningen, att narliggande kommuners
hushallsavfall kan behandlas och att &ven andra organiska avfall kan rotas
rekommenderar vi den storre anlaggningsstorleken pa 20 000 ton/ar. Denna stérre
anlaggning kréver en lite storre investering men nettoresultatet fordubblas jamfort med
den mindre anlaggningen.

Haradsudden ar den plats som i denna utredning har visats sig mest fordelaktig ur
juridisk, teknisk, miljomassig och ekonomisk synvinkel jamfort med Handel® och
Slottshagen.

7.1.Nasta steg

For att driva projektet vidare ar det viktigt med ett snabbt beslut om investering i
tekniska ndmnden och i kommunfullméktige.

De aktiviteter som redan nu bor inledas for att inte férsena processen ar miljéprévning
med samrad och miljokonsekvensbeskrivning, ansékan om eventuell EU-finansiering,
ytterligare forbattring av insamlingsgraden av matavfallet samt fordjupad diskussion om
intresset hos kranskommuner.

Norrkdpings kommun 21 (27)



Datum Uppdragsnr

Biogasutbyggnad i Norrkdping - férdjupad utredning 2008-09-04 SCNOGO01

8. Referenser

Berglund, Maria (2006), Biogas Production from a Systems Analytical Perspective,
Lunds tekniska hégskola, Lunds universitet, Miljo- och energisystem, Avhandling,
ISRN: LUTFD2/TFEM-06/1027-SE + (1-164)

Ericsson, H och Hofgren, K (2008), Férdjupad ekonomisk analys av biogasutbyggnad i
Norrkdpings kommun, Arbetsmaterial, Norrképings kommun.

Leander, J, Rosén, O, Ericsson, H (2008), Forstudie av mgjligheten till utékad
biogasproduktion i Norrkoéping, Norrképing kommun.

Sundberg, C (2005), Improving Compost Process Efficiency by Controlling Aeration,
Temperature and pH, Doctoral thesis, Swedish University of Agricultural Sciences
(SLV), Uppsala, Faculty of Natural Resources and Agricultural Sciences, Department
of Biometry and Engineering. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae 2005:103.

Sundgvist, J-O, Baky, A, Carlsson, M, Eriksson, O, Granath, J (2002), Hur ska
hushallsavfallet tas omhand? Utvardering av olika behandlingsmetoder, IVL rapport
B 1462, IVL Svenska miljdinstitutet AB.

Sundgvist, J-O, Baky, A, Bjérklund, A, Carlsson, M, Eriksson, O, Frostell, B, Granath,
J, Thyselius, L (1999), Systemanalys av energiutnyttjande fran avfall — utvardering av
energi, miljo och ekonomi. Fallstudie Avdalen, IVL rapport B 1382, IVL Svenska
Miljdinstitutet AB.

Avfall Sveriges publikationer
Konkurrensverkets publikationer
Kommunallagen - bok 1

Kommunallagen - bok 2

Hentze, Sylvén, Offentlig upphandling, s. 36 ff
SOU 1999:139, s. 71 ff

SOU 2001:31 s. 293 ff

SOU 2006:28 s. 264 ff

RA 2000 ref. 60

Regeringsrattens dom i mal nr 176-179-06
Regeringsrattens dom i mal nr 172-175-06

8.1.Muntliga

Avfall Sverige - intervjuer med Gunnel Klingberg
Stockholm Stad - intervjuer med stadsjurist Jan Gedeborg

Norrkdpings kommun 22 (27)



Datum

Biogasutbyggnad i Norrkdping - férdjupad utredning 2008-09-04

9. Bilagor

Bilaga 1. Bakgrund till juridiska forutsattningar

Bilaga 1b. Processchema dver anlaggning 10 000 ton/ar
Bilaga 2b. Processchema 6ver anlaggning 20 000 ton/ar
Bilaga 3a. Indata till massbalans 10 000 ton/ar

Bilaga 3b. Indata till massbalans 20 000 ton/ar

Bilaga 4. Massbalansberakningar

Norrkdpings kommun

Uppdragsnr

SCNOGO01

23 (27)



Bilaga 1. Bakgrund till juridiska forutsattningar Sida 1(2)

Bakgrunden till Regeringsrattens domar géallande Simrishamn
och Tomelilla

Mellan ett antal kommuner i Skanes lan, daribland Tomelilla och Simrishamn
kommuner, géller ett konsortialavtal enligt vilket kommunerna férbundit sig att
samverka inom avfallsomradet genom SYSAV, Sydskanes avfallsaktiebolag. SYSAV
ar inte delaktig i konsortialavtalet. Kommunerna har saledes i stallet for att genomfora
ett formellt upphandlingsforfarande vad géller atervinning, avfallshantering samt drift av
regionala behandlingsanlaggningar valt att inga ett konsortialavtal med 6vriga
delagarkommuner for att darefter avropa sitt behov av renhallningstjanster direkt fran
SYSAV.

Ett antal privata foretag, SITA Sverige AB, SAKAB EcoPlus AB, Rang-Sells AB samt
Liselotte Lo6f AB, ansag sig forférdelade och anstkte om 6verprévning av denna
utformning av avfallshanteringen hos Lansratten i Skane lan, vilken bifoll
ansokningarna om dverprovning och forordade att kommunerna skulle géra om
upphandlingarna. Kammarratten i Goteborg fastslog, efter 6verklagande fran
kommunerna, lansrattens dom.

Kommunerna 6verklagade till Regeringsratten, som meddelade provningstillstand.
Kommunerna anforde bland annat att de inte hade upphandlat nagra
avfallshanteringstjanster och menade att det system som kommunerna i samverkan
skapat (dvs en egen regi-verksamhet) inte kan upphandlas i konkurrens. Kommunerna
hanvisade till ett antal EG-domar, bland annat mal C-295/05 Tragsa, och havdade att
det i enlighet med dessa domar handlade om en verksamhet i egen regi och att de sa
kallade Teckal-kriterierna var tillampliga.

Teckal-kriterierna har utvecklats genom EG-domstolens praxis. | korthet innebar
kriterierna att det ar mojligt att direkttilldela ett kontrakt till en fristaende juridisk person
om den upphandlande myndigheten utdvar en kontroll 6ver denna juridiska person som
motsvarar den som myndigheten utdvar dver den egna forvaltningen och den juridiska
personen bedriver huvuddelen av sin verksamhet tillsammans med den eller de
myndigheter som innehar den.

Bada kriterierna skall vara uppfyllda. Regeringsratten har nu gjort den bedémningen att
Teckal-kriterierna éverhuvudtaget inte kan tillampas enligt gallande svensk ratt,
huvudsakligen darfor att man i den svenska lagstiftningen inte infort ndgot undantag
fran upphandlingskravet. | de allra flesta andra europeiska landerna har man infort
sadana undantag vilka mojliggjort tillampningen av Teckal-kriterierna.

Regeringsratten sager dock bland annat foljande i domarna: "Regeringsratten
konstaterar att LOU:s ordalydelse svarligen ger utrymme f6r en tolkning innebarande
att kommunerna nar de koper tjanster fran kommunala bolag skulle vara undantagna
fran LOU:s regerlverk. Tvartom torde det allméant anses att LOU inte medger att
kommuner och landsting utan formell upphandling kdper varor och tjanster fran sina
egna bolag.” Regeringsratten sager vidare. "Regeringsratten konstaterar vidare att det
ar frdga om en tjanst som omfattas av 5 kap. LOU och att det framgar av utredningen i
malen att ersattningen till leverantren 6vedrstiger de i 5 kap angivna troskelvarden.
Kommunen skulle darfér ha upphandlat tjansten enligt bestammelserna i 5 kap LOU.



Bilaga 1. Bakgrund till juridiska forutsattningar Sida 2(2)

Som underinstanserna funnit far bolagen [motparterna i malet] pa grund av
kommunens underlatenhet i detta avseende anses ha lidit skada.”

Regeringsrattens domar &r i allra hogsta grad relevant i nu aktuell utredning. Domarna
far genomslag vad galler alla former av upphandling som faller under LOU (aven med
tillampning av de nya upphandlingslagarna), alltsa inte bara avfallshantering. Detta
skulle med andra ord aven galla om kommunen bildade bolag med ett aktiebolag,
privat saval som kommunalt, vilket endast skulle innebara att det bildade foretaget
skulle vara knutet till en upphandlande enhet och darigenom komma att omfattas av
upphandlingskravet.

Det ska i och for sig namnas att varje fall ska provas for sig, vilket i sig kan vara en
chanstagning. Detta har exempelvis medfért att kommunalbesvar (prévning gallande
ett besluts laglighet) gallande Umea kommuns involvering i en biogasproduktion helt
nyligen har ingetts.

Kommunalférbund

| 6vrigt kan sagas att ett kommunalférbund kan bildas for vilken form av samverkan
som helst, det finns saledes ingen begransning vad galler arten av uppgift — det enda
kriteriet ar att det rér sig om en kommunal angelagenhet. | 6vrigt kan om
kommunalférbund sagas, att den dverlamnade uppgiften maste falla inom den
kommunala kompetensen. Det kravs inte att den 6verlamnade uppgiften skall vara
"gemensam” for medlemskommunerna, utan samarbetet kan avse verksamheter, som
aligger dem var for sig. Forbundsmedlemmarna har getts stor frinet att sjéalva
bestamma kommunalférbundets organisation och verksamhetsformer. Tva organ, den
beslutande férsamlingen samt forbundsstyrelsen, &r dock enligt kommunallagen
obligatoriska.

Avslutningsvis kan diskuteras huruvida en biogasproduktion faller inom den
kommunala kompetensen dverhuvudtaget. Har skulle jag nog vilja svara jakande —
avfallshanteringen faller ju inte bara inom den kommunala kompetensen utan aven
inom det kommunala monopolet, och att da i forlangningen tillverka biogas, som ett led
i denna hantering, maste anses som en naturlig foljd i denna hantering.



Massbalans 6éver rétningsprocessen
10 000 ton matavfall per ar

Ing&ende blandning

Matavfall 10 000 ton/ar Biogas
Utgaende
Bortsorterat 2000 ton/ar biogddsel
Summa ingdende substrat 8 000 ton/ar
. Biogodsel Mangd17 569  ton/ar (utan spadning)
Forbe- <“» v i i . —» TS 6502 %
handling atteninblandning, ——»| R&tkammaren , b
TS 10-15%
Nt 3,315 kg tot N/ton biogddsel
arav NH, 2,320 kg/ton biog6dsel
(i rotkammaren) P 0,484  kglton biogédsel
K 1,275 kg/ton biogodsel
: NH, 2,320 g/l
Snadvatten 19666667  kg/ar Neot in 3,315 gll
Biogas 1008224 m%ar
CH4(g) 705 600 m%ar (metan)
Forutsattningar for spridning av biogddslet; CO; (g) 302624 m*/ar (koldioxid + dvriga gaser)
Begréansningar enligt Jordbruksverket « *
Fosfor, P 22 kg/ha Gasrening
NH,4 80-300 kg/ha (normalt 100-130 kg/ha)
Godsel per ha 25 ton/ha (normalt 20-30 ton godsel/ha och ar) Gasfackla
zn e Jkgma
Biogodslets naringsinnehall per spridningsareal
Ntot 83 kg/ha
varav NH,4 58 kg/ha
P 12 kg/ha Godkant att anvanda
K 32 kg/ha
Zn 0 kg/ha

Ig/uol 000 0T Bulubbejue JanQ ewWaYISsSad0.d eg ebe|ig

(1)1 EPIS



Massbalans 6ver rétningsprocessen

20 000 ton matavfall per ar

Ing&ende blandning
Matavfall

Bortsorterat

Summa ingéende substrat

20 000 ton/ar

4000 ton/ar
16 000 ton/ar

Férbehandling

Rutor markerade med en ram gar att &ndra

varav

Biogas
Utgaende
-. biogodsel
) ) BIOgOdse Mangd 35138 ton/ar (utan spadning)
4—» Vatteninblandning— Rétkammaren > TS 6,502 %
- TS 10-15% Niot 3,315 kg total N/ton biogtdsel
A varav NH,4 2,320 kg/ton biogodsel
: P 0,484 kg/ton biogddsel
(i rbtkammaren) K 1,275 kg/ton biogddsel
NH, 2320 g
: Nevw 3315 9/
Spadvatten 21333333 kg/ér
Biogas 2016 448 m®ar
CHs(g) 1411200 m%ar  (metan)
Forutséattningar for spridning av biogddslet; CO, (g) 605248 m®/&r (koldioxid + 6vriga gaser)
Begransningar enligt Jordbruksverket
Fosfor, P kg/ha +«—¥ »| Gasrening
NH,4 80-300 kg/ha (normalt 100-130 kg/ha)
Godsel per ha 25 ton/ha (normalt 20-30 ton godsel/ha och ar)

7n kgiha Gasfackla

Biogtdslets naringsinnehall per spridningsareal

Ntot 83 kg/ha
NH,4 58 kg/ha
P 12 kg/ha Godkant att anvanda
K 32 kg/ha

Zn 0 kg/ha
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Bilaga 3a Indata till massbalans for 10 000 ton/ar Sida 1 av 4

Forbehandling
Substratmangder kg/ar

[Matavfall | 10000 000
Utsorterad fraktion i férbehandlingen 20%
Utsorterad mangd kg/ar 2 000 000
Méangd ing&ende kg/ar 8 000 000
Antal drifttimmar h 8 000
Méangd ingéende kg/h 1000
TS (%) 28,0%
kg TS 2 240 000
VS (%) 70,0%
kg VS (rotbar massa) 1 568 000
VS nedbrutet (%) 70,0%
VS nedbrutet kg/ar 1097 600
N/kg totalkvave in 2,60%
NH,/kg ingdende 0,00%
P/kg 0,38%
K/kg 1,00%
Zn/kg 0,00%
H-0 72,0%
H-0 kg/ar 5 760 000
Spéadvatten

TS (%) 6nskvéard | 12%|

H,O kg/ar (tillsatt) 10 666 667

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 10 000 ton.xls



Bilaga 3a Indata till massbalans for 10 000 ton/ar

Gasproduktion

Producerad biogas m>/ton VS
Producerad CH, m*/ton VS
Producerad CO, m®/ton VS
Overtryck bar

Absolut tryck (bar)

Total gasméngd till gasreningen m?/a
Renad CH, (m*/ar)

Rotkammaren

Volym m?

Andel i rdtkammaren

N, kg/ar

NH,, kg/ar ingédende

Ni, kg/ar (Organiskt bundet)
P, kg/ar

K, kg/ar

Zn, kg/ar

Avgéende H,O kg/m® gas
Avgaende H,O kg/ar
Kvarvarande biogddsel

643

450

193
0,005
1,018
1008 224
705 600

8 000
100%
58 240

0
58 240

8 512
22 400
0

0,0001409
142
6 902 258

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 10 000 ton.xls

Sida 2 av 4



Bilaga 3a Indata till massbalans for 10 000 ton/ar

Biogddsel
Biogodsel, ut kg/ar
TS in kg/ar

VS nedbrutet kg/ar
TS i utgaende biogddsel kg/ar
TS biogddsel %

N kg/ton biogodsel
NH, kg/ton ingaende
P kg/ton biogodsel

K kg/ton biogddsel
Zn kg/ton biogtdsel

Summa resultat
Biogodsel

6 902 258
2 240 000
1097 600
1142 400
16,6%
37,669
0,000
5,505
14,488
0,000

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 10 000 ton.xls

Sida 3 av 4



Bilaga 3a Indata till massbalans for 10 000 ton/ar

Biogodsel ut kg/ar utan spadning
TS i utgaende biogddsel kg/ar

TS i utgaende biogddsel %

Ntot, (kg/ar) biogodsel ut

NH,, (kg/ar) biogodsel ut

P, (kg/ar) biogodsel ut

K, (kg/ar) biogodsel ut

Zn, (kg/ar) biogodsel ut

N kg/ton biogddsel

NH, kg/ton biogddsel utan spédnig

P kg/ton biogtdsel

K kg/ton biogtdsel
Zn kg/ton biogodsel

Biogodsel ut kg/ar med spadning
N kg/ton biogdédsel med spadning
NH, kg/ton biogddsel med spédnig
P kg/ton biogtdsel med spadning
K kg/ton biogtdsel med spadning
Zn kg/ton biogtdsel med spadning
N kg/ton biogddsel

NH, kg/ton biogddsel utan spédnig
P kg/ton biogtdsel

K kg/ton biogtdsel

Zn kg/ton biogodsel

Biogasproduktion

Total gasméngd till gasreningen (m3/:
Renad CH, (m*/ar)

Producerad CO, (m*/ar)

Spéadvatten
Vattenbehov (kg/ar)

6 902 258
1142 400
6,5%

58 240
40 768

8512
22 400
0
8,4378

5,9065

1,2332

3,2453
0,0000

17 568 925
58 240

40 768
8512
22 400
0

3,31
2,32
0,48
1,27
0,00

1008 224
705 600

302 624

10 666 667

Begrénsningar for spridning av biogodslet

Biogddsel per hektar och tillfalle (ton/| 25,0\
Fosfor (kg/ha) 22
Kvéave (kg/ha) 100
Spridning av biogtdsel

N, (kg/ha) 83
NH,, (kg/ha) 58
P, (kg/ha) 12
K, (kg/ha) 32
Zn, (kg/ha) 0

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 10 000 ton.xls

Sida 4 av 4



Bilaga 3b Indata till massbalans 20 000 ton/ar

Forbehandling
Substratmangder kg/ar

[Matavfall 20 000 000
Utsorterad fraktion i férbehandlingen 20%
Utsorterad mangd kg/ar 4 000 000
Méangd ing&ende kg/ar 16 000 000
Antal drifttimmar h 8 000
Méangd ingéende kg/h 2 000
TS (%) 28,0%
kg TS 4 480 000
VS (%) 70,0%
kg VS (rotbar massa) 3136 000
VS nedbrutet (%) 70,0%
VS nedbrutet kg/ar 2 195 200
N/kg totalkvave in 2,60%
NH,/kg ingdende 0,00%
P/kg 0,38%
K/kg 1,00%
Zn/kg 0,00%
H-0 72,0%
H-0 kg/ar 11 520 000
Spéadvatten

TS (%) dnskvéard 12%|
H,O kg/ar (tillsatt) 21333333

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 20 000 ton.xls

Sidalav 4



Bilaga 3b Indata till massbalans 20 000 ton/ar

Gasproduktion

Producerad biogas m>/ton VS
Producerad CH, m*/ton VS
Producerad CO, m®ton VS

Overtryck bar

Absolut tryck (bar)

CH, kg (gas)

CO, kg (gas)

Total gasméngd till gasreningen m>/ar
Renad CH, (m*/ar)

Rotkammaren

Volym m?

Andel i rdtkammaren

N, kg/ar

NH,, kg/ar ingdende

Ni, kg/ar (Organiskt bundet)
P, kg/ar

K, kg/ar

Zn, kg/ar

Avgéende H,O kg/m® gas
Avgaende H,O kg/ar
Kvarvarande biogddsel

643

450

193
0,005
1,018

14

38

2016 448
1411 200

8 000
100%
116 480

0
116 480

17 024
44 800
0

0,0001409
284
13 804 516

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 20 000 ton.xls

Sida 2 av 4



Bilaga 3b Indata till massbalans 20 000 ton/ar

Biogddsel
Biogodsel, ut kg/ar
TS in kg/ar

VS nedbrutet kg/ar
TS i utgaende biogddsel kg/ar
TS biogddsel %

N kg/ton biogodsel
NH, kg/ton ingaende
P kg/ton biogodsel

K kg/ton biogddsel
Zn kg/ton biogtdsel

Summa resultat
Biogodsel

13 804 516
4 480 000
2195 200
2 284 800

16,6%
37,669
0,000
5,505
14,488
0,000

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 20 000 ton.xls

Sida 3 av 4



Bilaga 3b Indata till massbalans 20 000 ton/ar

Biogodsel ut kg/ar utan spadning 13 804 516
TS i utgaende biogddsel kg/ar 2 284 800
TS i utgaende biogddsel % 6,5%
Ntot, (kg/ar) biogodsel ut 116 480
NH,, (kg/ar) biogodsel ut 81536
P, (kg/ar) biogodsel ut 17 024
K, (kg/ar) biogodsel ut 44 800
Zn, (kg/ar) biogodsel ut 0
N kg/ton biogddsel 8,4378
NH, kg/ton biogtddsel utan spédnig 5,9065
P kg/ton biogtdsel 1,2332
K kg/ton biogtdsel 3,2453
Zn kg/ton biogodsel 0,0000
Biogodsel ut kg/ar med spadning 35137 849
N kg/ton biogdédsel med spadning 116 480
NH, kg/ton biogddsel med spédnig 81 536
P kg/ton biogtdsel med spadning 17 024
K kg/ton biogtdsel med spadning 44 800
Zn kg/ton biogtdsel med spadning 0
N kg/ton biogddsel 3,31
NH, kg/ton biogddsel utan spédnig 2,32
P kg/ton biogtdsel 0,48
K kg/ton biogtdsel 1,27
Zn kg/ton biogodsel 0,00
Biogasproduktion

Total gasméangd till gasreningen (mslér) 2016 448
Renad CH, (m*/ar) 1411 200
Producerad CO, (m*/ar) 605 248
Spéadvatten

Vattenbehov (kg/ar) 21 333 333
Begrénsningar for spridning av biogodslet

Biogddsel per hektar och tillfalle (ton/ha) | 25,0|
Fosfor (kg/ha) 22
Kvéave (kg/ha) 100
Spridning av biogtdsel

N, (kg/ha) 83
NH,, (kg/ha) 58
P, (kg/ha) 12
K, (kg/ha) 32
Zn, (kg/ha) 0

Massbalans Norrkopings biogasanlaggning 20 000 ton.xls

Sida 4 av 4



Bilaga 4 Massbalans, beréakningar

| denna bilaga redovisas de huvudsakliga berdkningar som ligger bakom de véarden som
redovisas i massbalansen och i bilaga 1a och 1b, processchema.

Baserat pa uppgifter fran Norrkopings kommun finns det tva alternativ for
biogasanldggningen. Det ena alternativet innebér att 10 000 ton matavfall kommer att rotas,
det andra alternativet innebar att 20 000 ton matavfall ska rétas i biogasanlaggningen.
Berakningar ar utforda for bada alternativen.

Matavfallet har de egenskaper, naringsinnehall och gasutbyte som visas i tabell 1. Det bada
anlaggningarnas mangder redovisas ocksa i denna tabell.

Ungefar 20 % av matavfallet kommer att sorteras ut i forbehandlingen, vilket innebar att
8 000 ton respektive 16 000 ton matavfall kommer att rotas i de tva fallen.

Tabell 1 Matavfallets egenskaper, naringsinnehdll, gasutbyte och mangder®

Uppgifter Vérde 10 000 ton 20000 ton
TS-halt 28 % 2240 ton TS/ar 4480 ton TS/ar
H,0O-halt 72 % 5760 ton/ar 11 520 ton/ar
VS-halt 70 % 1568 ton VS/ar 31 136 ton VS/ar
N/kg TS 2,6 % 58,2 ton N/ar 116,4 ton N/ar
P/kg TS 0,38 % 8,5 ton P/ar 17 ton P/ar
K/kg TS 1,0 % 22,4 ton K/ar 44,8 ton K/ar
Biogasutbyte m*/ton VS 643 1 008 224 m*/&r 2 016 448 m*/ar
Metanutbyte m*/ton VS 450 705 600 m*/ar 1 411 200 m/&r
Koldioxidutbyte m*/ton VS 193 302 624 m*/ar 605 248 m*/ar
VS nedbrutet (%) 70 % 1098 ton/ar 2196 ton/ar

For att rétningen ska fungera tillfredsstallande maste matavfallets TS spadas fran 28 % till
12 %. Méngden vatten som behévs réknas ut med hjalp av ekvation (1).

TSkg/ar _
TSkg/ar + H,0Okg / ar

H,0 =12 % (1)

matavfallet

Mangden TS kg/ar och TS-halten ar kanda, for att rakna ut mangden vatten som ska tillséttas
far H,O kg/ar 16sas ut ur ekvationen ovan.

Spadvattenbehovet uppgar till,

0,88-2240tonTS /ar
0,12

0,88 -4480tonTS / ar
0,12

Anlaggning for 10 000 ton/ar: —5760ton/ar = 10 670 ton H,O per ar

Anléggning for 20 000 ton/ar: —11520ton/ &r = 21 340 ton H,O per ar

Gasproduktion:

! Baseras dels pa forsok, men ocksa pa Jordbruksverkets databas STANK.



Gasutbytet baseras pa antalet m* gas som produceras per ton VS. I ekvation (2) visas hur
gasutbytet berdknas.

X ton VS/&r * Y m® biogas/ton VS = Z m® biogas/ar (2)

Anlaggning for 10 000 ton/ar: 1568 ton VS * 643 m® biogas = 1 008 224 m®, av dessa &r
705 600 m®> CH, och 302 624 m® CO,.

Anlaggning for 20 000 ton/ar: 3136 ton VS * 643 m® biogas = 2 016 448 m* biogas, av dessa
ar 1 411 200 m® CH,4 och 605 248 m® CO..

Biogddsel:

VS-halten &r den teoretiska méngden substrat som kan brytas ned, medan VSpegorutet Motsvarar
den mangd som faktiskt bryts ner i rétkammaren.

Mangden biogddsel som &r kvar efter rotningen kan beréknas enligt ekvationen:
Hzoin - Hzoavg + Tsin - VSnedbrutet (3)

Alla faktorer i ekvation (3) ar kanda forutom mangden avgaende vatten. Den mangd vatten
som avgar med biogaser gar att berakna med hjalp av ekvation (4) nedan.

Viss méangd av det H,O som finns i substraten avgar med den producerade biogasen.
Mangden &r valdigt liten i sasmmanhanget men for att fa ratt siffror tas den med anda.
Med varje m® biogas avgér 0,0001409 kg H,O. Denna siffra ar beroende av temperatur, tryck
och mattnadsgraden i biogasen, men for den mesofila rétningen &ar det denna siffra som galler.

For att berakna mangden H,O som avgar med biogasen varje ar anvands ekvation (4) nedan:

Anlaggning for 10 000 ton/ar: 1008 224 m* biogas * 0,0001409 kg H,0O/avg. m®biogas = 142
kg H20 (4)

Anlaggning for 20 000 ton/ar: 2 016 448 m® biogas * 0,0001409 kg H,O/avg. m®biogas = 284
kg H0 (4)

Resterande faktorer som paverkar den kvarvarande mangden biogas ar kanda fran tabellerna
ovan, vilket gor att de kvarvarande méngderna nu kan berédknas med hjalp av ekvation (3).

Kvarvarande biogddsel for anlaggning for 10 000 ton/ar:
H,0;, —H,0,g5en0 + TS;, —VS =10 670 ton/ar + 5760 ton/ar — 0,142 ton/ar + 2240

ton/ar — 1098 ton/ar = 17 572 ton biogddsel per ar

nedbrutet

Kvarvarande biogodsel for anlaggning for 20 000 ton/ar:
H,0, —H,0 +TS;, = VS, eporuer = 11 520 ton/ar + 21 340 ton/ar — 0,284 ton/ar + 4480

ton/ar — 2196 ton/ar = 35 144 ton biogddsel per ar

avgaende

Biogddslets naringsinnehall beraknas genom ekvationen:



X kg/ar/Y ton/ar dar, (5)

X = kg naringsamne per ar
Y = ton biogddsel per ar

Resultaten av berédkningarna av ekvation (5) visas i tabellen nedan. Oavsett vilket alternativ
som valjs kommer naringsinnehallet att vara det samma fér denna biogasanlaggningen.

Tabell 2 Det utgdende biogédslets naringsinnehall

TS 65 %

Niot 3,315 Kkg/ton biogtdsel
P 0,484 kg/ton biogtdsel
K 1,275 kg/ton biogddsel

Spridningsbegransningar
Enligt Jordbruksverket far inte mer dn 22 kg P/ha spridningsareal och ar spridas. Motsvarande
siffra fér ammoniumkvave ligger mellan 80 kg NH4/ha - 300 kg NH/ha spridningsareal.

For att det ska vara lonsamt att sprida godslet bor 20-30 ton/ha spridas per omgang. Det ger
féljande information om biogodslet:

No6dvéndig spridningsareal:
Anlaggning for 10 000 ton/ar: 17 572 ton biogddsel/25 ton per ha = 703 ha
Anlaggning for 20 000 ton/ar: 35 144 ton biogddsel/25 ton per ha = 1405 ha

Biogddslets naringsinnehall per spridningsareal beraknas med hjalp av ekvation (6).

(Z kg naringsamne/ton biogddsel) - (W lI6nsam spridningsgiva ton/ha) = biogddslets
naringsinnehall i kg/ton biogddsel, dar, (6)

Z = biogodslets naringsinnehall for respektive amne enligt tabell 4.
W = Bondernas Iénsamma godselgiva

Resultaten visas i tabell 5

Tabell 3 Mangden narings&dmnen per spridningsareal

Niot 80 kg/ha

P 12 kg/ha
K 31 kg/ha
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