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1. Sammendrag

Dette notatet om tekniske forutsetninger knyttet til etablering et nytt biogassanlegg pa Skiptvet
Kommune er de tredje notat for prosjektet "Gregnn slamhandtering for mindre
landbrukskommuner" med varighet 09/ 2020-09/ 2021. En konseptutreding for baerekraftig
biogassproduksjon i mindre landbrukskommuner skal utarbeides, slik at et gkonomisk,
klimamessig og energimessig lgnnsom alternativ til i dags lgsning av transport av slam til
Nordre Follo RA kan vurderes. Dette notatet er utgangspunktet pa de tekniske aspektene som
er grunnleggende for prosjektet, som vil fortsette & bli supplert med mer data og informasjon
fra kommune og leverandgrer i lgpet av prosjektet.

Kartlegging og beregninger knyttet til avigpsslam tilgjengelighet i prosjektets omrade er her
presentert. Metanpotensialforsgk av slamprgver fra Hoel RA var utarbeidet for & finne
spesifikke metanutbytte av den mekaniske, kjemiske og biologiske slam produsert. Dialogen
med Valer kommune ble opprettholdt for a fa informasjon og spesifikasjoner for Svinndal RA.

Den totalt estimert energiproduksjon fra avigpsslam fra Hoel RA, Svinndal RA og private RA i
Skiptvet Kommune, som representere i totalt 170 tonn TS/ar, er beregnet til ca. 324 MWh/ar
(886 KWh/d).

Fra det grove estimatet av energibehov for et biogassanlegg basert pa disse avigpsslam
strammer, er det beregnet at ca. 62 % av produsert energi vil bli benyttet internt, noe som ikke
virker lgnnsomt. Bruk av andre mulige substrater i omradet kan gjare prosessen mer effektiv.

Beregninger viser at rejektvannproduksjon fra dette biogassanlegg konseptet betyr en viktig
stram som skal handteres. Vanligvis blir rejektvann resirkulert tilbake til renseanlegget, som et
tillegg til innkommende avlgpsvann. Her representeres det en daglig mengde pa ca. 10 m3/d
med en viktig belastning av nitrogen.

| henhold til myndighetskrav ma Skiptvet Kommune vurdere om det er mulig & handtere
rejektvann som et ekstra innkommende avilgpsvann til Hoel RA. Utslippet av nitrogen kan veere
et problem, som med ratnetanker og mottak av slam fra private RA og Svinndal RA vil gi et
merutslipp av nitrogen tilsvarende ca. 550 pe.

Nordre Follo RA har nitrogenfijerning, s med tanke pa et klimaregnskap og effekten av utslipp
av N fra rejektvann sa vil klimabelastningen fra nitrogen bli stgrre ved lokal handtering pa Hoel
RA, med mindre man bygger et eget renseanlegg for fjerning av N fra rejektvann.

Prosjektets konseptutreding ma sammenlignes de samlede kostnadene for det lokale
biogassalternativet, inkl. kostnadene for spredning av slammet, med de kostnadene man har
i dag med kjgring til Nordre Follo RA og den avgiften man betaler til Nordre Follo RA.

De tekniske aspekter ved plassering et slik anlegg trenger & dekke sikkerhetshensyn. Som
beskrevet i mer detalj i NOTAT 1 ma sikkerhetsavstander tas hensyn til ved arealplanlegging.
Arealer for et stort prosessbygg, lagring bade av rastoff og ferdig produsert biorest, samt som
for buffertanker og diverse installasjoner for slamavvanning, er ngdvendige.
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2. Forkortelser

AMPTS® Automatic Methane Potential Test System®,
system fra Bioprosess Control AB, Sverige,
for & male metanpotensial av rastoff.

Biorest Utratnet biomasse. Det som er igjen av
biomassen etter en anaerob
nedbrytningsprosess.

BMP Biokjemisk metanpotensial (Biochemical
Methane Potential)
CHP Kraftvarmeanlegg (Combined heat and

power plant)

CSTR Helomrgrt reaktor. Reaktor/ratnetank med
kontinuerlig omrgring

HRT Hydraulisk oppholdstid (Hydraulic retention
time)

KOF Kjemisk oksygenforbruk

Mesofil Temperaturomrade mellom 25-45 °C

(driftstemperatur i anlegg 35-39 °C) hvor
metanproduserende bakterier kan vokse

OLR Organisk belastning
Substrat Rastof/ravarer til biogassproduksjon
Termofil Temperaturomrade mellom 45-60 °C

(driftstemperatur i anlegg er 54-56 °C) hvor
metanproduserende bakterier kan vokse

Tilgjengelig-P Fosfor som er tilgjengelig for planteopptak
(analyseres ved P-AL eller Olsen-P
metoder)

Total-N Totalt nitrogen

Total-P Totalt fosfor

TS Totalt tgrrstoff (Total Solids)

VOC Flyktig organisk forbindelse

VS eller FTS Flyktig tarrstoff (Volatile Solids)
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3. Innledning

Dette notat om tekniske forutsetninger har som mal & kartlegge og vurdere pa overordnet niva
viktige tekniske spesifikasjoner for at konseptet om etablering av et biogassanlegg i Skiptvet
kommune er gijennomfarbart. Noen av de grunnleggende faktorene for utvikling av et slikt
konsept i Skiptvet blir farst gjennomgatt her. Arbeidet gir en start pa de tekniske aspektene
ved a etablere et biogassanlegg, som vil fortsette & bli supplert med dataforskningen og
evalueringene som skal utfgres de neste manedene, spesielt med tanke pa tilgjengeligheten
av andre rastoffmaterialer i omradet som kunnes brukes som substrater i tillegg til slam og
aktuell tilpasset teknologi (inkludert informasjon fra leverandgarer).

4. Tilgjengelighet av avlgpsslam ved Skiptvet Kommune

4.1. Hoel renseanlegg

Avlgpsslam som produseres ved renseanlegg i Skiptvet, Hoel RA, er estimert til1248 m? ar.
Hoel RA er et simultanfellingsanlegg som handterer et gjennomsnitt pa ca. 400 m3 avlgpsvann
hver dag. Anlegget er dimensjonert for 1900 p.e. De mekaniske, kjemiske og biologiske
trinnene genererer et slam med ca. 3,5 % tarrstoffinnhold. Dette betyr at slammengde fra Hoel
RA er ca. 44 tonn TS/ar.

Data om analyser av slamkvalitet viser at slam er i klasse 2 av gjgdselvareforskriften iht.
tungmetallinnhold. Innhold av nitrogen er estimert til ca. 26 kg/tonn TS og innhold av fosfor ca.
14 kg/tonn TS. Verdier er pa samme niva som andre kjemiske-biologiske anlegg som finnes i
Norge.

For & ngyaktig bestemme metanpotensialet av Hoel RA sitt avlgpsslam ble prgver fra
slamlager sendt til Aqguateam COWI laboratoriet for & kjgre BMP (Biochemical Methane
Potential) forsgk med AMPTS® Il system-utstyr. Forsgk kan kjgres pa mesofil (36 °C) eller
termofil (56 °C) temperatur. Det var valgt termofil drift slik at en mer effektiv produksjon iht.
prosesskinetikk og en hygienisert biorest kan oppnas.

4.2. Private renseanlegg

Det er ca 590 minirenseanlegg i Skiptvet. | falg kommunen var i 2019 tgmmevolum 2115 m3
for separate renseanlegg. Tarrstoffinnhold i slammet er estimert til ca. 5 %, slik at ca. 106 tonn
TS er produsert fra private renseanlegg hvert ar.

5. Andre RA i regionen

| tillegg til Hoel RA, vil avigpsslam fra Svinndal RA i Valer kommune ogsa vurderes som et
mulig rastoff. Svinndal RA er et lite kjemisk-biologisk anlegg dimensjonert for 650 p.e. med ca.
500 m3 slam produsert hvert ar. Valer kommune sluttbehandler slam i dag ved & transportere
det til MOVAR IKS i Moss og interesse for behandling i neerheten er stor (Valer Kommune,
2020). Anlegget ligger ca. 11 km fra Hoel RA (10 min kjgretid).

Figur 1 vises omradet som man tenker at prosjektet primzert skal dekke.
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Figur 1. Omradet som prosjektet skal dekke iht. tilgjengelighet av rastoff/avigpsslam.
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6. Estimert produksjon av biogass i Skiptvet
6.1. Metanpotensiale fra avigpsslam
6.1.1. Hoel RA avlgpsslam- Biochemical Methane Potential forsgk (BMP).

Slampraver
To forskjellige praver fra slamlager ved Hoel RA var sendt av Skiptvet Kommune mandag 26.
Oktober.

| tillegg trenger man podeslam til disse forsgkene for & inokulere flaskene med
metanproduserende bakterier. Oppstart av en biogassprosess er ikke lett, og bakteriekulturen
i podeslam ma tilpasses rastoffet og driftstemperaturen vi tenker a bruke i forsgket, slik at de
adapteres raskt til prosess-miljget og unngar ubalanser.

Podeslammet ble tatt fra ratnetank 1 pd Gardemoen Renseanlegg (Ullensaker Kommune),

som driftes ved termofil temperatur. Tabell 1 viser parameterne for podeslam og for slamprgver
fra Hoel RA slik som de har ankommet til vart laboratorium.

Tabell 1. Analyser av pH og tarrstoffinnhold i de mottatte prgvene.

Podeslam 8 3,20 1,92 59,9
Slam 1 5,6 3,72 2,74 73,7
Slam 2 6,2 1,92 1,31 68,1

For a fa en tilstrekkelig hgy slamkonsentrasjon, slik at slammet kunne brukes til maling av bio-
gasspotensiale (min. 2 % VS), ble bade podeslam og slam 2 oppkonsentrert ved sentrifugering
med lab-sentrifuge.

Maling av metanpotensiale

For maling av biogassproduksjon ble det brukt et instrument fra Bioprocess Control AB i Lund,
Sverige, se Figur 2. Med dette instrumentet maler man direkte metangassproduksjonen i
slamprgver. CO, i gassen fiernes ved & bli absorbert i en 3 M NaOH-opplgsning, og bare "ren"
metanproduksjon er registret i systemet som volumet av produsert gass. Testen er en batch-
prosess, og ble kjgrt ved en termofil temperatur pa 56 °C og med en varighet av 20 dagn.
Metangassproduksjonen males kontinuerlig og logges pa en egen PC.

Apparatet bestar av 15 flasker pd 500 ml, som har omrgrere og er plassert i et
temperaturkontrollert vannbad. Det kjgres 3 paralleller av hver slamtype. Standard prosedyre
for testen krever en stor andel med anaerobt podeslam i hver flaske. Metanproduksjonen av
dette podeslammet males separat i 3 av flaskene og trekkes fra ved beregning av netto
gassproduksjon i de andre flaskene. | tillegg, biogassproduksjon fra et rastoff som har et kjent
biogasspotensiale males ogsd som en kontroll, for & teste podeslammets kvalitet. Som
kontrollsubstrat kan man bruke ren glukose eller cellulose.
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Figur 2. Lab-utstyr for maling av biogasspotensiale (AMPTS® Il) (bilde: Aquateam COWI).

Tabell 2 viser matrisen for tilsetting av slam og cellulose som substrater til de forskjellige
flaskene ved oppstart av testen med maling av metanpotensiale.

Tabell 2. Matrise for maling av metanpotensiale.

Flaske Innhold Volum VS VS Sum Sum Podeslam/
volum biomasse substrat

-m----m-

1,2,3 Podeslam 2,33 6,22 267 6,22 ---

4,5,6 Podeslam 267 2,33 6,22 270 9,33 2,00
Cellulose 3 100 3,11

7,8,9 Podeslam 267 2,33 6,22 381 9,33 2,00
Slam 1 114 2,74 3,11

10, 11, 12 Podeslam 267 2,33 6,22 400 9,33 2,00
Slam 2 133 2,34 311

Resultater

Resultatene fra malingene av metanpotensiale er vist i Figur 3.

Termofilt podeslam viser god kvalitet pa bakteriekulturen ut fra metanutbytte fra cellulose-
kontrollen, og maksimalt spesifikk metanproduksjon fra avigpsslam fra Hoel RA var 280 Nml
CHa4/g VS tilsatt. Det er et forventet utbytte for et kjemisk-biologisk slam.
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Figur 3. Metanproduksjonsprofilene fra Hoel RA slam og fra kontrollen med cellulose.

Basert pa slammets spesifikke metanutbytte og mengde av VS tilgjengelig i slam fra Hoel RA
er det beregnet et estimat av brutto energiproduksjon (MWh/ar totalt hvis metan er brukt for
produksjon av bade varme og elektrisitet ved CHP), som vist i Tabell 3.

Tabell 3. Oppsummering av resultater fra BMP forsgk med Hoel RA slam.

Slam- Slam- Spesifikt Energi- Brutto energiproduksjon
mengde mengde  metanutbytte innhold i fra slam
tonn TS tonn VS metan

Nm?3/tonn VS
tilsatt kWh /Nm3 kwWwh /d

44 30,8 280 10 236 86,2

Dette betyr at energiproduksjon fra Hoel RA avlgpsslam tilfarer ca. 236 kwh/d.

6.1.2. Estimat potensial fra private RA

Det er beregnet at ca. 106 tonn TS er produsert per ar fra de 590 private renseanlegg i Skiptvet
kommune.

Uten detaljert info relatert til behandlingsprosessene, antas det at slammet fra private RA er
kjemisk-biologisk, og derfor antas den spesifikke metanproduksjonen den samme som for Hoel
RAs slam (280 Nml CH. / g VS tilsatt). Energi fra denne type slam skal sa veere (VS antas som
70% av TS) ca. 570 kwh/d.
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6.1.3. Estimat potensial fra Svinndal RA i Valer

Ifalge Valer kommune, er renseanlegget dimensjonert for 650 p.e. og produserer per i dag ca.
500 m3/ar slam som er kjart til MOVAR med estimat 4 % TS, dvs. ca. 20 tonn TS/ar. Dette vil
gi, ved & anta samme spesifikke metanpotensial og VS innhold som for Hoel RA, ca. 107
kWh/d.

6.1.4. Oppsummering: estimat potensial fra avigpsslam i dekket omradet

Det totale grov metanpotensial og energiutbytte fra avigpsslam i omradet dekket i prosjektet
(Figur 1) er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Oppsummering av potensial for metanproduksjon fra tilgjengelige avlgpsslam i
omradet dekket i prosjektet

Hoel RA 44 8 620 236 86,2
Skiptvet-

Private RA 106 20776 570 208
Svinndal RA 20 3920 107 39,2
Total 170 33316 913 333,4

Det er viktig & legge merke til at i de faglgende kapitlene som involverer forelgpige
massebalanser for utformingen av konseptet, blir en mer presis estimering av
energiproduksjonen gitt med tanke pa den tapte VS-mengden i det fgrste avvanningstrinnet
(foravvanning).

7. Avvanning av slam og biorest og behov for behandling av
rejektvannet

Det finnes to avvanningstrinn i et vanlig biogassanlegg for avilgpslam. Foravvanning av
innlgpsslam skjer far ratnetanker. Hvis forbehandling eller hygienisering av slam ikke er pa
plass, krever slam ca. 6-8 % TS inn til ratnetankene, med tanke pa god omrgring (Norsk Vann,
2020). Sluttavvanningstrinn skjer etter utratningsprosess, og 25 % TS er vanlig iht. veiledning
for dimensjonering av avlgpsrenseanlegg (som inkl. biogassprosess). Med slikt tgrrstoffinnhold
er biorestproduktet lett & handtere videre (Norsk Vann, 2020).

Massebalanser i Figur 4 viser detaljer for en slik prosess med de to avvanningstrinnene.
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Totalt Inn til ratnetank: fra ratnetank: Biorest ut
170 tonn TS/4r 165 tonn TS/ar 110 tonn TS/ar : 106 tonn TS/Ar
(3 863 m*/ar) i e étnetaM (422 tonn/ar)
® 4,4 tonn Tot-N " 48 % reduksjon av VS e 2,02 tonn Tot-N
*2,4tonn Tot-P . 55 tonn/ar VS(TS) til biogass I ® 2,26 tonn Tot-P
foravvanning til 8 % TS sluttavvanning til 25 % TS
S tonn TS/ar 4 tonn TS/ar
(1 802 m3/4r) (1584 m3/ar)
e 0,26tonnN e 2,12tonnN
e 0,04 tonnP e 0,08 tonnP

Massebalanser forutsetninger:

*Total-P og Total-N innhold i slam for Svinndal RA og private RA er forutsatt samme som for Hoel RA
*foravvanning til 8 % TS (inn til ratnetank 8 % TS)

*sluttavvanning til 25 % TS (biorest 25 % TS)

*Total-P og Total-N i rejektvannstrgmmer er forutsatt & vaere mest som opplgst fraksjoner

* Mineraliserings grad innen ratnetank gker innhold av opplast N og i litte grad opplast P

Figur 4. Massebalanser for tgrrstoff og neeringsstoffer i det slambaserte biogassanlegg
konseptet. Data kommer fra Skiptvet kommune og dimensjoneringsforutsetninger fra Norsk
Vann veiledning 256-2020 (Norsk Vann, 2020).

Fra beregninger er det estimert at total mengde rejektvann produsert i konseptet skal veere ca.
3386 m3/ar, med et innhold av 0,22 % TS, dvs. ca. 2191 mg/L TS. Etter farste avvanningstrinn
vil ca. 3,2 tonn VS dreneres og ikke bli tilgjengelige for biogassproduksjon. Dette er grunnen
til at total energiproduksjon estimert fra den totale mengde av slam mottatt er litt mindre enn
tidligere vist i Tabell 4, og egentlig 324 MWh/ar (886 Kwh/d).

Nitrogenkonsentrasjonen i den totale rejektvannstrgmmen er estimert til ca. 705 mg/L (2,4
tonn Nitrogen /ar). Fosforinnhold er estimert til & veere ca. 34 mg/L (0,12 tonn P/ar).

Beregninger viser at rejektvannproduksjon fra biogassprosessen er en viktig strgm som skal
handteres. Vanligvis blir rejektvann resirkulert tilbake til renseanlegget, som et tillegg til
innkommende avlgpsvann. Her representeres det en daglig mengde pa ca. 10 m3/d som Hoel
RA, iht. myndighetene og forskrifter, ma vurdere om det er mulig & handtere slik. Problemet vil
evt. veaere utslippet av nitrogen, som med ratnetanker og mottak av slam fra private RA og
Svinndal RA vil gi et merutslipp av nitrogen tilsvarende ca. 550 pe.
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7.1. Bruk av husdyrgjgdsel som substrat og effekter i rejektvann

Med bruk av husdyrgjedsel som substrat i en parallell ratnetanklinje uten & bli blandet med
avlgpsslam, kunne rejektvann ogsa produseres etter et avvanningstrinn foran ratnetanken,
avhengig av tgrrstoffinnhold av gjgdsel Vanlig er brukt blautgjgdsel som allerede har 8-9% TS
og sa er avvanning ikke ngdvending her. Etter ratnetank kan imidlertid biorest eventuelt spres
som "flytende" gjadsel, et produkt som vil ha betydelig nitrogeninnhold, med en stor andel som
mineralisert ammonium. Dermed vil i utgangspunktet nitrogenbelastningen fra slamvann fra
husdyrgjadsel ikke bli sa stor pa Hoel RA.

Bruksomradet for denne gjgdselen vil avhenge av om det hygieniseres eller ikke, for eks. ved
termofil drift av ratnetanken eller i eget pasteuriseringsprosesstrinn. Dersom den ikke
hygieniseres kan den kun benyttes av de samme bgndene som leverer ravare til anlegget.

Nar tgrre substrater ogsa tilsettes til et biogassanlegg, som matavfall, hageavfall eller
energivekster, kan rejektvann brukes som fortynning av substrater og slik minimere behov for
a varme rastoff.

Egnet metode for handtering av rejektvann avhenger av beslutninger som ma tas for
prosessen for gvrig, og analyser som bgr utfares som grunnlag for disse. Handtering av
rejektvann ma derfor detaljeres i en senere fase av prosjektet.

8. Energibehov for biogassanlegg

Energibehov for et biogassanlegg avhenger av prosessteknologi, driftsparametere, substrater
og kan i tillegg variere mye i lgpet av aret pa grunn av ekstern temperatur. Vate prosesser
bruker som et grovt estimat ca. 50 % av produsert energi internt.

Det finnes en studie for de sma (og mesofile) biogassanlegg som ligger i Norge (ved Tomb
skole og Ana fengsel) (Fjgrtoft et al., 2014, 2015). Studien handler om sma gardbaserte anlegg
med husdyrgjgdsel som hovedsubstrat, mesofil drift, utendgrs reaktorer, og uten et trinn for
avvanning eller separasjon av biorest. Resultatene sier at intern bruk av energi kan variere fra
25 til 45 % av det som produseres, med det meste brukt for varme (37 % av energi som
produseres) vrs. elektrisitet (8 %). | sommerperioden var energiforbruket halvparten av det
som ble brukt om vinteren. Nar et co-substrat ble tilsatt til prosessen, viser resultatene at
metanpotensialet gkte og dermed ogsa effektiviteten til anlegget.

For biogassanlegg med termofil drift og i tillegg to avvanningstrinn, vil behov for bade varme
og elektrisitet gke. Oppvarming til termofil temperatur (56 °C) fra antatt gjennomsnitt substrat
oppstart temperatur pa 10 °C og bruk av varmekapasiteten for vann, kan beregnes a veere ca.
53 kWh/tonn slam (Morken et al., 2017).

Avvanning er en prosses som kreves elektrisitet. Ifglge Norsk Vann veiledning 256-2020, kan
energiforbruk for fortykking foran ratnetank veere mellom 15 og 30 kWh/tonn TS, og
polymerforbruket vil veere 3-7 kg polymer/tonn TS. For beregningene i dette konseptet, med
fortykking til 8 % TS, bruker vi 22 kWh/tonn TS og 5 kg polymer/tonn TS.

For avvanning av biorest (sluttavvanningstrinn) med sentrifuge vil energibehovet bli 50-60
kWh/tonn TS (Norsk Vann, 2020). Skruepresser trenger mindre energi (Mgller et al., 2000), og
et energiforbruk p& 20 kWh/tonn TS (inkl. pumping og polymerdosering) er tatt for konseptet,
med et estimert polymerforbruk av 6 kg/tonn TS.
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Alle energi- og polymer-forbruk relatert til avvanningstrinnene er oppsummert i Tabell 5.

Tabell 5. Avvanning-energi- og polymer forbruk.

Energiforbruk for oppvarming av 301
substrat (10 °C) til termofil
temperatur (56 °C

Tonn TS/ar etter ratnetank 110
Energi forbruk for avvanning 10 6
kWh/d

Polymer forbruk for avvanning 2,3 1,8
kg/d

Sum energi forbruk for 317 (16 kWheieie 0g 301 KWhyarm)
oppvarming og avvanning kWh/d

Elektrisitetsforbruk for de to avvanningstrinnene er estimert til ca. 16 kWh/d og polymer forbruk
til ca. 4,1 kg polymer/d. Oppvarmingsbehov til termofil drift er estimert til ca. 301 kwh/d.

For en mest effektiv prosess nar det gjeldes energi, skulle biogassanlegg bygges med
innendgrs substrat/biorest lager, og sikte pa a utveksle den varme energien fra biorest til det
kaldeste rastoff/slam. God insolasjon av tanker og bruk av varmevekslere vil statte dette.

Beregning av energiproduksjon og behov for anlegget iht. totalt slamrastoff tilgjengelig i
omradet er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Energiproduksjon og energibehov for konseptet

Slammengde tonn /ar 3863
Slammengde tonn TS/ar 170

Produsert metan Nmg/d* 88,6

Produsert energi kWh/d (CHP) 886

kWheiexi/d? 319

kWhyarm/d? 478

Internt bruk (estimert for sma anlegg) kWh/d? 399
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Forbruk elektro kWhejext/d?® 71
Forbruk varme kWhyarm/d 328

Tillegg Oppvarming termofil KWhyarm/d*
131

Tillegg Avvanningstrinnene KWhejei/d*

16

Totalt estimert energibehov kWh/d 546
Netto energiproduksjon kWh/d 340

1 Brukt 365 dag/ar for beregninger.

2 CHP: ~90 % effektive: kWh 36 % til elektrisitet og 54 % til varme, 10 % tapt (Hjort-Gregersen et al., 2007)

3 Estimater for sm& mesofile biogassanlegg basert pa vat-prosess, 45 % av all energi som produseres brukt internt
(37 % som produseres bruk til varme og 8 % til elektro).

4 Konseptet ma inkl. energibehov for oppvarming til termofil drift fra mesofil drift (temperatur forskjell (AT): 23,2
kWh/tonn slam) og tilsetning av to avvanningstrinn for slam.

Dette grove estimat viser at ca. 62 % av produsert energi ma benyttes internt for et slik anlegg,
noe som ikke virker lgnnsomt.

For & gi en mer detaljert estimering ma vi vite om:

» Tilgjengelighet av andre mulige substrater som kan gjgre prosessen mer effektiv

> Produksjonskapasiteter og antall timer med drift per &r ma fastslas.

» En detaljering av investeringskostnadene der alle stgttesystemer og ngdvendig
infrastruktur medregnes. For dette kreves det et mer omfattende samarbeid med
utstyrsleverandgrer.

De samlede kostnadene for det lokale biogassalternativet, inkl. kostnadene for spredning av
slammet, m& sammenlignes med de kostnadene man har i dag med kjgring til Nordre Follo
RA og den avgiften man betaler til Nordre Follo RA. Nordre Follo RA har nitrogenfjerning, sa
med tanke p& et klimaregnskap og effekten av utslipp av N fra rejektvann sa vil
klimabelastningen fra nitrogen bli stgrre ved lokal handtering pa Hoel RA, med mindre man
bygger et eget renseanlegg for fierning av N fra rejektvann.
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9. Forutsetningen ved plassering

Anlegget bar plasseres i naerheten av eksisterende infrastruktur og om mulig ogsa i neerheten
av andre virksomheter som gjgr det mulig & dra nytte av synergieffekter. Her kan nevnes
personell, tilgang til kiglevann, forespgarsel etter varme, lagringsplass m.v.

Byggegrunn vil ha betydning for fundamentering og byggekostnader.

Et biogassanlegg kreves ngdvendige arealer for et stort prosessbygg, lagring bade av rastoff
og ferdig produsert biorest. Avhengig av prosess valgt int. & oppfylle kravene til hygienisering
av biorest, kan det bygges to parallelle linjer for utratning av slam (eks en for & handtere
avlgpsslam og slam fra private RA og den andre for & handtere mer "rent" rastoff som
husdyrgjedsel og evt. matavfall). Anlegg vil ogsa ha buffertanker og diverse installasjoner for
slamavvanning.

Hvis rastoff som matavfall er brukt skal det inkluderes forbehandlingsanlegg for & fiernes store
forurensinger (sgppel) og videre homogenisering av rastoffet.

I tillegg til bygningene skal det opparbeides adkomstveg, skogsbilveg forbi anlegget og interne
veger/oppstillingsplasser/snuplass i tilknytning til biogassanlegget.

Infrastruktur som stram, vann, internett, og areal for handtering av gass (gasslager, Kijel,
rarledning og kraftvarmeverk) er ngdvending.

Biogass er en brennbar og eksplosiv gass og regelverket med tanke pa sikkerhetsavstander
ma tas hensyn til ved arealplanlegging (se Notat 1, DSB, 2012, 2015; PBL, 2008).
Sikkerhetsavstander er avhengig av hvor mye gass man produserer. Deler av anlegget kan ha
behov for inngjerding og beskyttelse mot pakjering.

Samtidig nar forskjellige ravarer/rastoff brukes, ma& omradene organiseres slik at
krysskontaminering av ravarer ikke skjer, spesielt for & opprettholde den hygieniske kvaliteten
av bioresten.

Rar, reaktor og tanker kan med fordel plasseres slik av man minimerer behov for pumping.

| tillegg vil et biogassanlegg normalt ha behov for garderober, toalett, dusj, kontrollrom (evt. en
liten lab-benk i forbindelse med kontrollrom) og spiserom, samt et lite verkstedrom.
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9.1. Plasseringsted

Plasseringen av det mulige biogassanlegget blir evaluert hos Alf Havard Bro gard,
59°27'44.0"N 11°09'54.2"E.
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Dette sted var tidligere vurdert som mulig plassering av biogassanlegg i henhold til prosjektet

"Mulighetsanalyse for biogassutbygging i Indre @stfold, Rakkestad og Halden" (Biogass
@stfold, 2013).

Hoel RA er nabo til garden, og slam er tenkt & pumpes til biogassanlegg. Avstand til Svinndal
RA (og Valer kommune) er ca. 11 km (10 min kjeretid).

Lengde pa pumpeledning ma vurderes fordi slam er ikke nadvendigvis enkelt & pumpe pga.
problemer med avsetninger av fett, osv.
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10. Oppsummering og forelgpige anbefalinger

Den estimert energiproduksjon fra avigpsslam tilgjengelige i omradet dekket av konseptet,
som inkludere avligpsslam fra Hoel RA, Svinndal RA og private RA i Skiptvet Kommune (totalt
170 tonn TS/ar), er beregnet til ca. 324 MWh/ar (886 KWh/d).

Selv om energimalet pa 500 kWh/d er dekket her, er det fortsatt en veldig liten arlig menge
som tonn TS for & ha et industrielt skala biogassanlegg. For et "lannsomt" biogassanlegg har
man tidligere ansett ca. 500 tonn TS/ar som minste slammengde.

Fra det grove estimatet av energibehov for et slik anlegg, er det beregnet at ca. 62 % av
produsert energi vil bli benyttet internt, noe som ikke virker lgnnsomt.

Beregninger viser at rejektvannproduksjon fra et biogassanlegg med bare avigpsslam som
substrat betyr en viktig strem som skal handteres. Vanligvis blir rejektvann resirkulert tilbake
til renseanlegget, som et tillegg til innkommende avigpsvann. Her representeres det en daglig
mengde pa ca. 10 m3/d med en viktig belastning av nitrogen.

Skiptvet Kommune ma vurdere om det er mulig & handtere rejektvann som et ekstra
innkommende avlgpsvann til Hoel RA. Utslippet av nitrogen kan veere et problem, som med
ratnetanker og mottak av slam fra private RA og Svinndal RA vil gi et merutslipp av nitrogen
tilsvarende ca. 550 pe.

De samlede kostnadene for det lokale biogassalternativet, inkl. kostnadene for spredning av
slammet, ma sammenlignes med de kostnadene man har i dag med kjgring til Nordre Follo
RA + den avgiften man betaler til Nordre Follo RA. Nordre Follo RA har nitrogenfjerning, sa
med tanke pa et klimaregnskap og effekten av utslipp av N fra rejektvann sa vil
klimabelastningen fra nitrogen bli stgrre ved lokal handtering pa Hoel RA, med mindre man
bygger et eget renseanlegg for fjerning av N fra rejektvann.

Massebalanser og beregninger fra dette tekniske notatet vil fortsette & bli supplert med
dataforskningen og evalueringene som skal utfares de neste manedene. Dette gjelder spesielt
med tanke pa tilgjengeligheten av andre rastoffmaterialer i omradet som kunnes brukes som
substrater i tillegg til slam, mer informasjon relatert til plasseringsted og data fra aktuell
tilpasset teknologi inkl. energibehov, kostnader, spesifikasjoner, osv.
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