Detta ar ett av de 12 goda exempel som presenteras i rapporten
"Biogas ur godsel, avfall och restprodukter - goda svenska exempel”
Rapporten i sin helhet dterfinns pa www.gasforeningen.se.

Skriften ar en utgava fran Svenskt Gastekniskt Center, Svenska Gasforeningen och
Svenska Biogasforeningen. Foreningarmna tar fullt ansvar for skriftens innehall.
Naturvardsverket och Swentec, Sveriges miljdteknikrad, har bidragit med finansiellt stéd
for att ta fram och oversatta skriften.

Stockholms stads biogasanldaggningar

Fakta/unikt: Storsatsning pa 6kad produktion och distribution av biogas
Uppgradering av biogas vid ett av varldens storsta reningsverk under
mark

Figur 1 Biogasbuss i Stockholm

I Stockholms stad finns tvd avloppsreningsverk, Bromma respektive Henriksdal
som bada uppgraderar den bildade biogasen till fordonsbrinsle-kvalitet. Nedan ges
en kort beskrivning av de bada reningsverken.

Bromma reningsverk (tidigare Akeshov/Nockeby) var det forsta reningsverket i
Stockholm. Det invigdes 1934 och sedan dess har anldggningen byggts ut och
forbattras i flera etapper. Idag har anldggningen 42 reningsbassanger. Medelflodet
av avloppsvatten in till reningsverket dar 130 ooo m’ per dygn. Reningsprocessen
omfattar bland annat kemisk rening genom fdllning med jarnsulfat, sedimentering,


www.gasforeningen.se

luftning, rétning, kvdverening och filtrering. Rotningen sker vid anlaggningen i
Akeshov, medan luftningsbassingerna finns i Nockeby. Fran Akeshov rinner
vattnet med sjdlvfall cirka 6oo meter till Nockebyanliggningen for vidare
behandling.

Reningsverket i Henriksdal dr ett av vdrldens storsta avloppsreningsverk under
mark och ligger insprangt i Henriksdalsberget. De forsta nio renings-bassangerna
byggdes 1941, varefter ytterligare 25 bassdnger tillkom fram till 1971. Efter flera
vattenreningssteg, bland annat sedimentering och luftning sldpps det renade
avloppsvattnet ut i Saltsjon. Vid Henriksdal renas upp till 370 ooo m? avloppsvatten

per dygn.
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Figur 2 Distributionsomraden for biogas frén anldggningarna i Bromma och Henriksdal.

Stockholms stad, liksom dven Stockholm Vatten som driver reningsverken, har
lange haft som madl att 6ka anvdndningen av biogas till fordon for att uppna
miljoforbdttringar. Ett exempel dr projektet Miljobilar i Stockholm som férmedlar
EU-bidrag till féretag och organisationer som investerar i biogasfordon. Redan dr
1996 borjade man uppgradera biogas vid Bromma i pilotskala. Ar 2000 bérjade
uppgradering av biogas i stor skala och 2003 togs dven en uppgraderingsanlaggning
vid Henriksdals reningsverk i bruk. Ett antal tankstallen har etablerats och fler och
fler gasbilar kops in. Detta har lett till att efterfrdgan pa biogas idag ar storre an



tillgdngen, och en storsatsning gors nu for att oka produktionen av och
tillgangligheten pa biogas i Stockholms-regionen. Detta sker i ett samarbete mellan
Stockholm Vatten, Stockholms stad, Stockholm Gas AB, Aga Gas och Stor-
Stockholms Lokaltrafik (SL).

Biogasanlaggningar och substrat

Vid Bromma reningsverk rotas enbart avloppsslam. Rotningen sker hdr i sex
stycken rotkammare med den totala volymen 12 ooo m’. Rétningstemperaturen ar
35-37 °C och processerna ar totalomblandade enstegsprocesser med uppehallstiden
20 dygn. En ny rotkammare med volymen 6 ooo m’ byggs under 2008.

De forsta rotkamrarna vid Henriksdal byggdes pa 194o-talet. Substratet in till
biogasanldggningen i Henriksdal utgdrs fraimst av avloppsslam som avskiljs vid
reningsprocessen. Cirka 600000 ton slam tillfors drligen till rotningen. Utover
slammet tas dven emot externt organiskt material, fett fran stadens cirka 2 ooo
fettavskiljare (cirka 25 ooo ton per ar) och mindre mdngder pumpbart matavfall
fran restauranger, storkok och saluhallar (cirka 2 ooo ton per ar). Totalt blir det 8o-
85 procent slam, 15-20 procent fett och 1-2 procent matavfall. Externt organiskt
material tas emot vid en speciell mottagningsstation. Sen blandas det och rotas
tillsammans med avloppsslam i sju stycken rotkammare med den totala volymen
39 ooo m’. Rétningen sker mesofilt (35-37 °C) i enstegs totalomblandade processer.
Uppehallstiden f6r materialet dr cirka 19 dygn.

Ny produktion

Fortum Vdrmes heldgda dotterbolag Stockholm Gas AB planerar for en ny
produktionsanldggning for biogas. Produktionen kommer att bli cirka 100 ooo
MWh uppgraderad biogas per ar. Rdvarorna bestdr av grodor och biprodukter fran
jordbruk och livsmedelsindustri. Avsikten dr att lokalisera anldggningen intill
Sofielunds avfallsupplag i Huddinge kommun.

Intill biogasanliggningen placeras ocksd den mottagnings- och férangnings-
anldggning for flytande naturgas (LNG) som behovs for att ersatta spaltgasverket i
Virtan. Stadsgasen har sedan 1971 tillverkats av nafta (lattbensin) i spaltgasverket.
Spaltgasverket med gasklockorna ska avvecklas med borjan 2010 for att lamna plats
at bostdder och arbetsplatser. Gasen frdn de nya anldggningarna i Huddinge
kommer att ledas till Stockholm i en ny gasledning till Hammarby.

Anvandning och uppgradering av biogas

Den storsta mangden biogas som produceras vid Bromma och Henriksdal
uppgraderas idag till fordonsbranslekvalitet. Tidigare anvandes biogasen for
uppvdarmning av anldggningarnas egna lokaler och vid Henriksdal dven for
produktion av el. Idag varms bade Bromma och Henriksdal med fjarrvarme.
Uppgraderingsanldggningen i Bromma dr av typen PSA och kan rena cirka 30 ooo



MWh biogas per dr. Uppgraderingen i Henriksdal sker med hjalp av en
vattenskrubber som kan rena upp till cirka 69 ooo MWh biogas arligen. I dagslaget
producerar anldggningarna tillsammans cirka 55 ooo MWh uppgraderad biogas per
ar. En liten del, cirka 2 procent av den renade gasen anvdnds till gasspisar i
Hammarby sjostad, resten blir till fordonsbransle. Den totala mangden uppgraderad
biogas fran Bromma och Henriksdal ersdtter cirka 6o miljoner liter bensin drligen.
Planer finns ocksa pa att kora sjobussar pa biogas.

Genom optimering och nya substratblandningar, till exempel med 6kad mangd
matavfall, forvantas produktionen av biogas stiga vid bade Bromma och Henriksdal.
Aven reningsverken Kippala pa Lidingé och Himmerfjirden i Grodinge (Sédertlje)
planerar  for  utdokad  biogasproduktion  samt  uppgradering  till
fordonsbranslekvalitet.

Distribution av biogas

Biogasen fran Bromma distribueras dels via en ledning till Shell-macken som finns
vid infarten till anliggningen i Akeshov, dels via Aga: flaksystem till publika
tankstdllen i staden. Fran Henriksdals reningsverk gar den renade biogasen i en
cirka tvd kilometer lang ledning med 4 bars tryck till SL:s bussdepa vid
Soderhallarna. Ddar komprimeras gasen till 350 bar och anvands for drift av
biogasbussar. SL har idag 50 biogasbussar, men kommer pa sikt att utoka antalet.
Biogasen fran Henriksdal kommer da att forsorja 140 av SL:s bussar. I en annan
ledning transporteras biogas fran Henriksdal till kunden Fortum som levererar
biogas till Hammarby sjostad och de 1 ooo ligenheter som har gasspis ddr. En
gasmack finns ocksa i omradet.

Biogas fran Henriksdal avsitts dven for Aga Gas som hdmtar biogasen pa
Henriksdalsberget och levererar med flak till publika gasmackar. Aga Gas har ett
distributionssystem bestdende av sa kallade vaxelflak som i princip ser ut som en
container full med gasflaskor. Aga hamtar omkring 5 flak per dag av uppgraderad
biogas frin Bromma och Henriksdal, vilket ungefir motsvarar 50 procent av
Stockholms behov av uppgraderad biogas. Aga Gas bygger och skoter
kompressorstationerna for biogas och utdkar hela tiden antalet gasmackar i och
omkring Stockholms stadskdrna, i samarbete med bland annat Shell, Statoil och
OK/Q8. Idag (mars 2008) finns elva gastankstallen i Stockholmsomradet.



Figur 3 Tankstationer for fordonsgas i Stockholm. De gréna punkterna ar befintliga
tankstationer (mars 2008) och de rdda visar de planerade.

Genom att utnyttja bland annat avvecklade delar av det 8o mil ldnga stadsgasnatet
planerar Stockholm Gas att bygga ett nytt rorndt for distribution av fordonsgas
(huvudsakligen biogas). Ndtet byggs ut i steg beroende pa efterfragan och de forsta
delarna berdknas vara i drift 2009. Ndtet ska pa sikt kunna koppla ihop flera av SL:s
bussdepaer med stadens reningsverk. Ett antal tankstdllen ska ocksd kunna
anslutas.

Aga Gas har byggt en depd for LNG i Knivsta. Depan fungerar som reservlager till
biogasen dd denna inte racker till. Fran depdn kan gasen distribueras i vaxelflak ut
till tankstdllena. Aga Gas planerar dven att etablera en LNG-anldggning i
Nyndshamn tillsammans med Nynas Refinery.

Rotresten

Rétresterna fran rotning av fett och matavfall respektive avloppsslam vid
Henriksdals reningsverk avvattnas tillsammans. Det avvattnade slammet frdn
Henriksdal anvinds for dterstallande av gruvomrdden vid Aitikgruvan utanfor
Gallivare. Vaxtligheten kan etableras pd dessa omrdden genom att nyttja den
vaxtndring som finns i slammet. Avvattnat slam frdn Bromma blandas med aska



och anvands for tickning av en nedlagd soptipp i Lovsta. Vid Stockholm Vattens
anldggningar produceras drligen cirka 75 ooo ton avvattnat slam.

Finansiering

Den totala investeringen 1 uppgraderingsanliggningarna vid Bromma och
Henriksdal var 134 miljoner kronor och finansierades dels med egna medel, dels
med LIP-bidrag dr 1998 pa 27 miljoner kronor. Ar 2007 fick AB Fortum Virme
samagt med Stockholm stad dven Klimp-bidrag for byggande av den nya
biogasanldggningen for rotning av jordbruksgrodor. Pa kort sikt ger investeringarna
i dessa biogasanldggningar tackning av kostnaderna, pa langre sikt bedoms de dven
bli ekonomiskt lonsamma.

Erfarenheter av biogasproduktion

Utbyggnaden av uppgraderingsanldggningarna gick enligt tidtabellen men blev
dyrare dn berdknat. Ett problem kan vara att tekniken for uppgradering ar relativt
ny och obeprovad. Det har hittills inte funnits tillrdckligt bra distributionssystem
for gas och for fa tankstdllen i Stockholm. Det dr mycket viktigt att hela kedjan fran
produktion till distribution och avsdttning fungerar. Osdkra forutsdttningar som
hela tiden dndras, till exempel gdllande skatter, priser och marknad forsvarar
planeringen.

Vinster for miljo och samhalle

Den satsning pa biogas till fordonsbrinsle som nu genomforts vid reningsverken i
Henriksdal och Bromma har lett till att en biogasmarknad kunnat etableras i
storstaden. Intresset for och anvdndningen av biogas som miljovanligt
fordonsbransle i Stockholmsregionen o6kar. De fossila koldioxidutsldppen har
hittills minskat med cirka 14 ooo ton per ar till f61jd av dessa satsningar. Biogasbilar
raknas till miljobilarna och dr darfér undantagna trangselavgifter. Ju fler
biogasbilar som ersdtter fossildrivna fordon i Stockholms innerstad, desto renare
blir stadsluften. Detta har ldnge varit malet bdde for Stockholms stad och
Stockholm Vatten och idag finns det en uttalad politisk vilja att satsa pa biogas i
storstaden. Det stora intresset for biogasdrivna fordon har lett till att det ibland
saknats bransle for dessa i Stockholm. Med de satsningar som nu gors for utékad
produktion och forbdttrad backup-mojlighet kan dock biogasen som
fordonsbrdnsle slutgiltigt etableras pa Stockholmsmarknaden. Detta kommer att
leda till ytterligare miljoforbattringar inom de narmaste dren.



Faktaruta 1. Basdata anldggning Bromma
Startar biogasanlaggning (rétning):
Storlek rétkammare:
Processtemperatur:

Startar uppgradering:

Uppgradering typ:
Investeringskostnad uppgradering:

Faktaruta 1. Basdata anldggning Henriksdal
Startdr biogasanlaggning (rétning):
Storlek rétkammare:
Processtemperatur:

Startar uppgradering:

Uppgradering typ:

Investeringskostnad uppgradering:

Faktaruta 2. Arliga input & output Bromma
Substrat:
Avloppsslam

Biogas:
Fran biogasanlaggning
Uppgraderad biogas

Rotrest:
Awvattnat slam

Faktaruta 2. Arliga input & output Henriksdal
Substrat:

Avloppsslam

Kallsorterat matavfall

Fett

Biogas:
Fran biogasanlaggning
Uppgraderad biogas

Rotrest:
Awvattnat slam

1934

7 st, totalvolym 18 000 m’
35-37°C

1996, 2000

PSA

35 miljoner kronor

1941

7 st, totalvolym 39 000 m’
35-37°C

2003

vattenskrubber

99 miljoner kronor

12 00 ton TS

21000 MWh
19 000 MWh

19 700 ton (31,6 % TS)

ca 27 000 ton TS
ca 2000 ton
ca 25 000 ton

65 000 MWh
58 000 MWh (maxvarde)

56 500 ton (27,5 % T9)
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