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Vixjo Energi AB vill infora nya reningssteg for rening av rokgaskondensat bildat vid deras
kraftvirmeverk i1 Véxjo. Kraftvarmeverket anviander 1 huvudsak skogsavfall som biobrinsle
och de rokgaser som bildas innehéller fororeningar och partiklar. Genom att kondensera
denna rokgas kan man utvinna vdrme samtidigt som man fangar upp partiklar fran gasen 1
kondensatet. Viaxjo Energi AB planerar nu att infora ett reningssteg sa att
rokgaskondensatet gér att dteranvdnda som processvatten samt dven bli sa rent att det kan
sldappas ut 1 narliggande recipient. P& detta sitt skulle man kunna minska
dricksvattenforbrukningen pa verket, spara in uppviarmning av dricksvatten, minska
belastningen pd avloppsnétet samt producera sitt eget processvatten. For att fa igenom
denna verksamhetsforandring kréavs tillstind med medfoljande
miljokonsekvensbeskrivning.

Detta examensarbete dr en studie 6ver den fordndrade verksamheten och dess konsekvenser
utifran ett hallbart samhille och kommer att vara ett komplement till
miljokonsekvensbeskrivningen. En enklare livscykelanalys har utforts for kemikalie- och
energiforbrukning pa verken. Bidrag av fororeningar och deras paverkan pa Vixjosjoarna
har @ven studerats.

Studien visar att stora energibesparingar och besparingar pd naturresurser skulle kunna
goras genom att spara in pa flera energi- och kemikaliekrdvande steg pd de olika aktuella
verken. De faktorer som péverkar energiforbrukningen och férbrukningen av icke-
fornyelsebart bransle mest dr anvindandet av ammoniak samt uppvarmningen av
processvatten med svensk medelel. Bdda dessa processer sker pa kraftvirmeverket.
Utsldppen 1 recipienten beddms inte vara av skadlig grad for vare sig Vixjosjoarna eller
Morrumsan.
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Abstract

Sustainable use of resources by changing cleaning process of flue gas

condensate produced at Vaxjo Energi AB
Johanna Spangberg

Vixjo Energi AB is planning to introduce a new cleaning system for the cleaning of
produced flue gas condensate at their combined power and heating plant in Vixjo. The
combined power and heating plant mainly uses forest waste as bio-fuel and the flue gases
produced contains pollutions and particles. By the condensation of the flue gas the plant
can extract heat from the gas and also particles and pollutions would get caught in the
condensate. Now Vixjo Energi AB is planning to install a new cleaning system so that the
flue gas condensate can be reused as process water and also become clean enough to be let
out in a close by recipient. In this way the use of drinking water would be reduced at the
plant, energy would be saved by an reduced heating of the drinking, the load on the
municipal waste water net would not take place and the plant would be able to produce
their own process water. To make this change in activity possible they need permission
which includes the making of an Environmental impact assessment.

This thesis gives an analysis over this change of activity and its consequences in the context
of an sustainable society and it will serve as a complement to the Environmental impact
assessment. A simple Life-cycle assessment in form of a Life-cycle inventory has been
done. The emission of cleaned condensate to the Vaxjo lakes has also been studied.

The study shows that significant energy savings and savings of nature resources would be
done if introducing this new cleaning system. These savings would take place when several
energy and chemical demanding processes would be reduced at the three plants in the case.
Aspects that has shown having biggest influence on the use of energy, and also the biggest
use of non-renewable fuels, is the use of ammonia and the heating of the cleaned flue gas
condensate by Swedish middle-electricity. Both these processes take place at the combined
power and heating plant. The emissions to the recipient is not considered being of
environmental harmful quantities for either the lakes of Vixjé or Mrrumsén.

Key words: Flue gas condensate, Combined power and heating plant, Life-cycle
Assessment, Life-cycle Inventory, Sustainable society, Sustainable society
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Hallbart resursutnyttjande genom forandring av reningsprocess av bildat

rokgaskondensat vid VVaxjo Energi AB
Johanna Spangberg

Ett kraftvdrmeverk ér ett fjirrvirmeverk som dven utvinner el som en del av sin produktion.
Nér man vid ett kraftvdrmeverk producerar fjarrvirme samt el till hushéll sé sker detta
genom forbranning av material sd att en stor vattentank varms upp och bildar &nga. Denna
anga leds forst forbi en turbin som driver en generator som bildar el. Dérefter leds angan till
en viarmevixlare, dér kallt vatten i ledningar varms upp och leds vidare i ledningar ut till
hushéll for att verka som vdrme, det dr detta som é&r fjarrvéirme. Det material som forbranns
vid ett kraftvirmeverk kan variera men exempel pa brinslen ar hushallsavfall, naturgas,
skogsavfall med mera.

Pé Vixjo Energi AB:s kraftvirmeanlidggningar 1 Vixjo kommun sa anvédnder man i
huvudsak skogsavfall som bréansle. Nir detta material forbrénns bildas det en anga som
kallas rokgas. I denna anga fastnar fororeningar och stoft som kommer fran skogsavfallet.
Denna dnga méste man rena innan den sldpps ut i naturen. Ett smart sétt att rena dngan pé
ar att omvandla dngan till vatten. Pé det sittet kan &ngan vdrma upp ytterligare kallt vatten
som kan ledas ut till hushall som fjarrvirme. Fororeningarna fastnar éven i det bildade
vattnet och fangas pé sé sétt upp. Detta vatten kallas rokgaskondensat.

Pa Vixjo Energi AB sé anvinder man sig av rokgaskondensering och man vill nu installera
rening for att kunna rena detta fororenade rokgaskondensat. Under érsskiftet 2007/2008 sa
borjade man installera ett forsta steg i denna rening. Nu vill man ga vidare och installera
ytterligare reningssteg. Idag koper Véxjo Energi AB in dricksvatten fran Sjouddens
vattenverk som de renar for att kunna anvinda som processvatten pé kraftvirmeverket.
Dricksvattnet varms dven upp till en temperatur pa ca 154 °C fran dricksvattnets temperatur
pé ca 7-10 °C. Rokgaskondensat som idag bildas pa verket skickas ut pa det kommunala
avloppsnétet och renas pa Sundets reningsverk. Vid en installering av de nya reningsstegen
skulle Véxjo Energi AB bli sjilvforsorjande pa processvatten dd det renade
rokgaskondensatet skulle vara rent nog att anvéindas som processvatten. Processvattnet
skulle inte heller behdva varmas upp frén dricksvattentemperatur dé renat rokgaskondensat
redan skulle ha en temperatur pa ca 40 °C. Vidare skulle kemikalier och energi besparas pa
vattenverket och reningsverket for produktion av dricksvatten samt rening av
rokgaskondensat. Overskott av renat rokgaskondensat skulle dven vara s rent att det
slépptes ut till den intilliggande sjon Trummen. P4 sd sétt belastas inte heller avloppsnitet
av detta vatten.

Syftet med studien ar att undersoka vad inférandet av detta nya reningssteg har for
paverkan pé det hallbara samhéllet. Det héllbara samhéllet dr ett omfattande begrepp men
inom miljoarbetet sa fokuserar man idag mycket pd anvindning av fossilt bréansle, utslapp
av vaxthusgaser som koldioxid, utslidpp av gifter till naturen och 6vergddning.
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Vilken paverkan som det planerade nya reningssteget skulle ha for det hallbara samhéllet
kan man studera genom att gora en livscykelanalys. I en livscykelanalys tittar man pa all
materia och all energi som har gatt at for att skapa en viss produkt eller tjénst. Den tittar
dven pa vilka utslépp till luft och vatten som produktionen bidragit med. Man méste dock
vara noga med hur man sétter sina systemgréanser och vilka processer som man vill ta med
eller inte dd detta paverkar det resultat som man far.

I denna studie gjordes en livscykelanalys dér kemikalie- och energiférbrukning idag
jamfordes med hur kemikalie- och energiférbrukning skulle se ut om det planerade
reningssteget infordes. Hér begrinsades studien till att titta pa ravaror samt energiatgéng for
produktionen av kemikalier som anvéndes pé kraftvarmeverket, vattenverket och
reningsverket. Aven forbrukning av rdvaror samt utslipp bildat vid produktionen av det
energislag som anvints pa de olika kemikaliefabrikerna ingick. Vidare ingick i studien
ravaror som forbrukats samt utsldpp som bildats fran forbrukningen av energi direkt till de
tre verken. Produktionen av ravaror, bade for ravaror till kemikalier samt ravaror till de
olika energislagen, uteslots. Resultaten av livscykelanalysen visade att man skulle gora
stora besparingar bade pa energianvindning, forbrukning av icke-fornyelsebara energislag,
utslépp av vixthusgaser samt forbrukning av naturresurser.

Forutom livscykelanalysen sé studerades dven paverkan av utsléppet av det renade
rokgaskondensatet till sjon Trummen. D& Trummen é&r en del av Mrrumséns
avrinningsomrade, som dr ett viktigt naturomrade, sa studerades dven paverkan pé denna &.
Forst jamfordes mangder av de &mnen som finns i det renade rokgaskondensatet som per ar
skulle sldppas ut i Trummen jimfort med méngder som idag nér sjon frin dvriga tillskott.
Har sdg man att hos inget av &mnena var andelen av méngden fran det renade
rokgaskondensatet jamfort med dvriga tillskott storre dn 1 % (med undantag av arsenik och
kvave).

For att se till paverkan pd Morrumséns avrinningsomrade sé studerades utslappet och hur
stor mingd som skulle finnas kvar i sjon som 1ag vid utloppet till Mérrumsin. Denna
kvarvarande méngd jaimfordes s& med den méngd som gétt via reningsverket och dir denna
renade del slépptes ut i samma sj0. I studien studerades hér kvive och kadmium.
Retentionen i sjoarna, som dr detsamma som den del av en utsldppt méngd som sjéarna kan
“rena” via upptag i sediment, djur och vixter samt kemiska omvandlingar, fick hér
berdknas. Retentionen for kadmium baserades pa retentionen av kadmium i en sjé som var
av liknande karaktdr som Trummen. Retentionen for kvéve i sjdarna berdknades utifrdn
existerande data om in- och utfléden mellan sjoarna, berdkningar av atmosfériskt nedfall
och berdkningar om bidrag frdn omgivningarna. Bidrag fran omgivningarna kunde
berdknas med hjilp av data om markanviandningen i avrinningsomradet for sjdarna som
studerades. Med hjdlp av denna data kunde arealerna for de olika markanvindningstyperna
berdknas. Bidraget av kvive erholls genom att multiplicera information om nedfall i
omradet med ytavrinning frin olika marktyper samt med kviavetillforsel frdn samma
marktyp. Da bidragen fran sjon subtraherats fran de totala bidragen till sjon och dividerade
detta med bidraget till sjon sé fick man fram den andel som sjon “renat”, alltsa retentionen
hos sjon. Hér sag man att médngderna som nddde Mdrrumséns inlopp fran det renade
rokgaskondensatet utslippt till sjon Trummen var betydligt mindre &n halterna frén det
icke-renade rokgaskondensatet som renats pa reningsverket.
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1. INTRODUKTION

Niér organiskt material (biobrinsle) forbrénns uppstar en rokgas innehallande stoft och
vatten. Generellt dr gaser energirika pa grund av den energi som krévs for 6vergangen fran
vitska till gas. Denna energi kan man ta vara pa genom att kondensera rokgasen under
perioder med behov av extra mycket virme. Detta kan goéras pa tva sétt. En metod ar att
vattendroppar sprayas direkt in i rokgasen, vilken da kondenserar. Det varma
kondensvattnet far passera en virmevaxlare thopkopplad med en viarmekrets dir energin
tillvaratas. I den andra metoden kyls rokgasen ner genom att den passerar en virmevéxlare
kopplad direkt till returvattnet for fjarrvirmenétet. Vid denna nedkylning bildas ett
kondensvatten som kallas rokgaskondensat. Pa dessa sitt kan kraftvarmeverk producera
fjarrvdarme. Vid anldggningarna i Vaxjo anvinds den andra metoden.

Forutom att man kan 6ka verkningsgraden pé anlédggningen och dérigenom ta tillvara pa
energin i rokgasen man minska emissionerna av fororeningar fran anliggningen. Detta pa
grund av att gaser och partiklar fran brénslet “fastnar” i kondensatet. P4 s sétt kommer
rokgaskondensatet att vara fororenat av bland annat tungmetaller, ammonium, klorider,
sulfater, tyngre kolvéten (PAH) och stoft. Vilka &mnen som finns i rokgaskondensatet beror
pa vilket sorts brénsle som anvénts vid forbrdnningen (Naturvardsverkets Branschfaktablad,
2005).

Vixjo Energi AB, VEAB, anvinder sig av rokgaskondensering vid tva av sina
biobrédnsledrivna kraftvirmeanlédggningar, Sandvik 2 och HH21. Det som i huvudsak
anvéinds som biobrénsle vid verken ar skogsavfall. Nu vill VEAB kunna rena sitt eget
rokgaskondensat och pa sa sitt bli sjdlvforsorjande pa processvatten istdllet for att som nu
anvénda dricksvatten fran Sjouddens vattenverk. Det renade 6verskottsvatten som skulle
uppsté under sdsonger dé behovet av fjarrvirme dr mindre, t ex sommartid, skulle kunna
vara rent nog att ledas ut till sjon Trummen som ligger 1 anslutning till verket. Den
planerade reningen med utsldppet till Trummen innebér en forindring av verksamheten
vilket kriver en tillstindprovning inklusive en miljokonsekvensbeskrivning enligt
Miljobalken. IVL har fatt i uppdrag att géra denna miljokonsekvensbeskrivning.

1.1  SYFTE

Det direkta syftet med examensarbetet dr att ta fram ett underlag till tillstindsprovningen
for den eventuella verksamhetsfordndringen, dir processerna som ingar studeras utifran
perspektiv pa det hallbara samhéllet. De olika processerna som studeras ér produktionen av
dricksvatten, belastningen av avloppsnitet, kraftvirmeverkets reningsprocess gentemot
befintlig process och paverkan av ett utslépp av renat rokgaskondensat till sjon Trummen.
Utifrén en studie over begreppet hdllbart samhaélle och héllbar utveckling har viktiga
aspekter att studera inom de olika processerna valts ut.

Ett mer overgripande syfte dr att studera hur man kan bedoma péverkan pé det héllbara
samhdllet vid studier av olika verksamhetsfordndringar. Ar Livscykelanalys ett ldmpligt
verktyg?



1.2 METODER

Hallbara samhallet

En stor del av arbetet &r att reda ut begreppet hallbart samhélle och dess koppling till
kraftvarmeverk och rokgaskondensering. En méngd litteratur pd bland annat EU:s (EU:s
hemsida, 2008), regeringens (Regeringens hemsida, 2008:a), Kronoborgs lins lansstyrelses
(Léansstyrelsen i Kronobergs 1dn, 2008) och Vixjo kommuns (Vixjé kommun, 2008a)
hemsidor studeras for att fa béttre forstaelse for arbetet med och fokuset pa begreppet
héllbar utveckling pd bade internationell och nationell nivé idag.

Livscykelanalys

Livscykelanalys, LCA, &r idag en av de mest etablerade metoderna for miljosystemanalys
och utvérdering av miljopaverkan av en produkt, process eller tjénst. Standarder for
metodiken finns sammanstéllda i ISO 14 000-serien (Rydh, 2002). LCA ér ett verktyg
utvecklat for att kunna jdmfora in- och utfléden av exempelvis materia, energi och ravaror
och andra kvantitativa parametrar som kan ge miljoeffekter eller vara av begrinsad tillgang.
Arbetet innehaller tre steg: beskrivning av malsdttning och omfattning, inventeringsanalys
och miljépaverkansbedomning. Miljopaverkansbeddmningen kan delas upp i klassificering,
karakterisering och sammanslagning inom klass. Dock behdver en LCA inte alltid innehélla
en miljobeddmning da inventerad data ibland é&r tillricklig for att kunna skatta paverkan. En
sddan LCA bendmns ofta LCI, livscykelinventering (Lindfors et al., 1995). D& en LCA
omfattar ett brett omrade dr det viktigt att tidigt i analysen sitta upp avgransningar nér det
géller tid, inkluderade processteg, geografiskt omrade och definitionen av miljopéverkan.
For att kunna jamfora produkten eller tjansten med en motsvarande produkt eller tjanst dr
det viktigt att ta fram en gemensam ndmnare. Denna jamforelsebas kallas inom LCA-
arbetet for en “funktionell enhet” och kan vara t ex att producera 1 m” trigolv som ska halla
1 trettio &r. Mélet dr att f6lja den funktionella enheten ”fran vaggan till graven” i de olika
produktionsstegen for att pa ett kvantitativt sétt fa fram totala forbrukningen av energi,
kemkalier och andra rdvaror fran ravaruutvinning till restprodukthantering. Miljopaverkan
erhalls genom att inventerad data vigs samman med hjilp av viktningsindex till ett
gemensamt tal. For detta har man via olika metoder tagit fram viktningsindex. Exempel pa
metoder for viktning inom LCA ar EPS-metoden, Ekoknapphet och Effektkategori.
Arbetsgdngen brukar hdr vara antingen “’bottom-up approach” eller ’top-down approach”.
”Bottom-up approach” innebér att man utgar fran det tekniska systemet och dess
inventerade parametrar. [ “top-down approach” har man istillet som utgéngspunkt en
definierad miljopéverkan som man vill studera och inventerar endast parametrar som man
satt upp och som é&r relevanta for just denna miljopaverkan (Bengtsson, 1998). Resultaten
redovisas ofta uppdelade i miljoeffektskategorier som overgddning, emissioner till luft,
forsurning m.m. dir man efter viktning har kunnat sammanstilla de olika bidragen. LCA-
arbetet &r en iterativ process ddr man under hela arbetets gdng uppdaterar uppgifter,
definitioner och resultat.



Ordet livscykelanalys anviands bade som ett samlande begrepp och som namn pa en
specifik typ av livscykelanalys. De tvd huvudtyperna som ibland innefattar begreppet ar
livscykelinventering (LCI) och livscykelanalys (LCA) (Rydh et al., 2002).

Styrkor och svagheter hos livscykelanalysen

Da livscykelanalys som metod &r kvantitativ krdver den s exakta data som mdjligt for att
ge relevanta resultat. Detta dr 1 manga fall svart att fa tag pa och ofta rdknar man istillet
med teoretiskt framtagna virden som inte alltid representerar verkligheten. Detta &r nagot
som Robert U. Ayres belyser i sin rapport ”Life cycle analysis: A critic” dir han bland
annat jamfor olika livscykelanalyser gjorda for samma produkt och hur de kan skilja at
beroende pé framtagen data och fokus pd LCA:n (Ayres, 1995). Denna osékerhet 1 data
leder till stora osdkerheter i analysen som helhet. Exakta data om projekt som ror framtiden
dir data dr 4nnu mer osdkra dr darfor ndgot som dr extra svért att inventera. Oftast jamfor
LCA redan existerande processer.

Fordelar med LCA (Rydh et al., 2002)

e Identifierar material- och energifldden i en produktionscykel som annars kanske
skulle ha forbisetts

e QGer beslutsunderlag for att kunna ge nya idéer om hur man kan dstadkomma samma
funktion med minskad miljopéverkan

e Resultatet kan belysa vart storsta miljopaverkan faktiskt ligger

e Braunderlag till framtagande av lampliga strategier for miljéanpassad
produktutveckling

e (Okad kunskap om en produkt/produktion

Nackdelar med LCA (Rydh et al., 2002)

e Data saknas ofta och metoden istdllet maste baseras pa teoretiska berdkningar eller
korta métserier

e Datainsamling och analys tar 14ng tid och 4r resurskriavande och dyrt vilket
forsvarar anvindningen

e Metoden kriaver mycket utbildning for att kunna anvéndas ritt

e Det tillgdngliga datamaterialet kan vara av skiftande kvalitet vilket kan medfora stor
kéinslighet 1 analysen

e Det saknas tillforlitliga och jamforbara LCA- och LCI-data

e Det finns ingen internationellt erkidnd viktningsmetod

En annan viktig sak att tinka pa i arbetet med livscykelanalyser &r att bristande kvalitet och
méngd av data kan ge en felaktig bild av verkligheten. En livscykelanalys &r inte
platsspecifik s& den tar inte hdnsyn till lokala, regionala eller globala natur. Ofta &r det av
fordel om man har goda kunskaper om det studerade systemet.

En enklare livscykelanalys baserad pa exempel fran kursboken ”Livscykelanalys — En
metod for miljobedomning av produkter och tjanster” anvinds som metod for att
oversiktligt kunna fa en bild av miljobelastningen som de olika alternativen for reningen av
processvattnet ger upphov till. Utvédrderingen baseras pa att forst och framst klassificera
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data (till exempel forbrukning av naturresurser) for att sedan sla samman till den totala
paverkan. Utsldpp av vixthusgaser karakteriseras dven till enheten CO,-ekvivalenter.

Fyra olika alternativ som representerar en stegvis overgang till det nya reningssteget
jamfors. Till inventering av data anvénds kemikalie-, naturresurs- och energiférbrukningen
inom de olika aktuella stegen.

Utslapp till recipient

De olika utsldppen som sker idag och som berdknas komma att ske i framtiden vid
eventuellt direktutslédpp fran VEAB till recipienten Trummen studeras. Frimst studeras det
direkta utslippet till sjon Trummen fran Vixjo Energi AB jamfort med dvriga bidrag till
sjén. Hir anviinds data som redan tagits fram for projektet pa IVL. Aven paverkan pé
Morrumsén studeras. Detta gors genom att fraimst studera kviave och kadmium och
retentionsvérden for dessa tva 1 de aktuella sjdarna. Pa sa sitt fis en bra bild av hur stor del
av den utsldppta mingden som Vixjo Energi AB sldpper ut som nér Norra Bergundasjon
via Véxjosj0arna jaimfort med via reningsverket. Retentionen for kvdve berdknas genom att
summera flodet av kvéve vid sjdarnas in- samt utlopp, diffusa utsldpp frdn omgivningarna
samt atmosfariskt nedfall. Resterande del kvéve berdknas ha tagits upp i sjons miljé och
denna procentuella andel anvénds som retentionsvérde for kvéve.

For utforligare beskrivning av metoder, se respektive kapitel.

1.3  AVGRANSNINGAR

”Det héllbara samhéllet” dr ett omfattande begrepp och kraver darfor en ordentlig
avgriansning bade pd grund av mina tidsmissiga begridnsningar samt for att kunna fokusera
arbetet pd de mest betydande aspekterna. En forsta avgriansning dr att jag har valt lokalt
fokus pé analyserna dir arbetet med héllbar utveckling inom Vixjo kommun varit
viktigaste referensen. En andra avgrinsning r att jag endast valt att studera aspekterna
energiforbrukning (med fokus pé fossila energikéllor), forbrukning av naturresurser och
utslédpp till Trummens vatten. Dessa aspekter har valts ut utifrdn fokuset pa arbetet inom
hallbar utveckling inom Vaxjo kommun. Jag har dock inte tittat pa4 emissioner till luft och
inte heller emissioner till vatten utover utslappet direkt till sjon Trummen pa grund av den
tidsmissiga begriansningen. En tredje begransning giller kemikalierna dir
livscykelanalysen begrénsats till att se pa tillverkning och transport av sjdlva kemikalien
och uteslutit framtagandet av sjdlva rdvarorna. Detta for att det jamfort med andra studerade
processer skulle bli for detaljerat. I min jamforelse mellan de olika processtegen har jag
studerat paverkan dver ett r och haft, sa langt som mojligt, &r 2007 som referensér.
Beskrivningen av de planerade reningsstegen och deras utformning bygger pé en preliminir
teknisk rapport samt den slutliga slutrapporten, bada utfiardade av Peter Forsell pa Vixjo
Energi AB i oktober 2007.



1.4 RAPPORTENS STRUKTUR

Rapporten borjar med en Gversiktlig presentation av, for studien, viktiga bakgrundsbegrepp
som rokgaskondensat, miljokonsekvensbeskrivning och livscykelanalys som metod.
Darefter foljer ett kapitel dar begreppet "Hallbara samhaéllet” diskuteras utifrén svenskt och
internationellt fokus. I kapitel 4 beskrivs vattendragen i det aktuella omradet. I nésta kapitel
behandlas processerna vid de olika studerade stegen Oversiktligt. Har presenteras ocksa
energi, ravaru- och kemikalieforbrukning. I det f6ljande kapitlet gors en livscykelanalys
over de inventerade data som presenterats i kapitel 5. I kapitel 7 studeras utsléppet till sjon
Trummen. Avslutningsvis ges en diskussion och en slutsats for de presenterade analyserna.

2. DET HALLBARA SAMHALLET

Under detta kapitel studeras begreppet hallbart samhélle. Detta gors fran ett mer globalt
perspektiv ner till fokus inom Viaxjé kommun pé arbetet kring ett héllbart samhalle.

Vad innebér da ett hallbart samhélle? Begreppet "héllbart samhaélle” &r brett och kan betyda
olika saker i olika sammanhang. Ett idag vedertaget begrepp som blev uppmérksammat 1
samband med rapporten ”Var gemensamma framtid” dr hallbar utveckling (Bruntland,
1987). Rapporten var skriven pa uppdrag av FN 1987 av ”Virldskommissionen f6r miljo
och utveckling”. I rapporten definieras héllbar utveckling som en utveckling diar ekonomisk
utveckling, social vilfard och ekologisk hallbarhet samverkar, “en samhéllsutveckling som
tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande generationers mdjligheter att
tillgodose sina behov” (Bruntland, 1987). ”Vér gemensamma framtid” 14g sedan till grund
for FN:s stora miljokonferens i Rio de Janeiro 1992 dér ocksa hallbar utveckling var
huvudfokus. Hér lades grunderna for ett globalt samarbete som ledde till en internationell
handlingsplan for hallbar utveckling, Agenda 21. Overgripande mél for samarbetet och
agendan var att bekdmpa fattigdomen och miljohoten i vdarlden. Inom det politiska arbetet
bade internationellt och nationellt ligger idag mycket av fokus inom arbetet med héllbar
utveckling pa den ekologiska héllbarheten.

Men hur studerar man enskilda fall utifran ekologisk hallbarhet? Finns det nagot latt sitt att
utvérdera ndgot sa omfattande? Handlingsplanen for Agenda 21 har lokalt engagemang i
fokus och under kapitel 28 i agendan star det att i varje kommun ska det finnas ett lokalt
kontor for Agenda 21-arbetet (FN:s hemsida, 2008). I Sverige har riksdagen satt upp 16
miljomal som ett av de viktiga verktygen inom arbetet med att na just hallbar utveckling.
Det ar 1 huvudsak utifran dessa miljomal och hur de &r implementerade pa lokal niva som
det ’hallbara samhaéllet” studerats i detta arbete.

21 HALLBAR UTVECKLING PA NATIONELL NIVA

“For regeringens miljopolitik finns ett vergripande mal: att till nésta generation ldmna
over ett samhélle dér de stora miljoproblemen i Sverige ar losta” (Regeringens proposition
2004/05:150). Sveriges forsta nationella strategi for hallbar utveckling kom 2002 och
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reviderades senast i mars 2006. Fokus for strategin ar att bygga samhéllet héllbart,
stimulera en god hélsa pa lika villkor, mdta den demografiska utmaningen och framja en
hallbar tillvixt (Regeringens hemsida, 2008b). Aven svensk miljolagstiftning som
sammanfattas i miljobalken har som huvudsyfte att ’frdmja en hallbar utveckling som
innebér hdlsosam och god milj6...” (Portalparagrafen, kap 1, § 1, MB). Bland de allménna
hénsynsreglerna, kapitel 2, 1 miljobalken hittar vi under § 5 ”Hushallningskravet” och
”Kretsloppsprincipen”. ”Hushéllningskravet” innebér att anvindningen av ravaror och
energi ska anvindas sa effektivt som mdjligt och 1 forsta hand ska fornyelsebara killor
anvéndas. “Kretsloppsprincipen” innebdr att det som utvinns ur naturen bor sé langt som
mojligt nd slutna materialfloden med minsta mojliga resursforbrukning och utan att naturen
skadas (Miljobalken, 1998). I anslutning till miljobalken och i verkan for att eliminera de
stora miljoproblemen till ndsta generation har riksdagen antagit sexton miljokvalitetsmal
(Regeringens hemsida, 2008c). Dessa ir:

Begrinsad klimatpéverkan
Frisk luft

Bara naturlig forsurning
Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Saker stralmiljo

Ingen 6vergddning

Levande sjoar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
Hav i balans samt levande kust och skirgard
Myllrande vatmarker
Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap
Storslagen fjallmiljo

God bebyggd miljo6

Ett rikt djur- och véaxtliv

Under dessa miljokvalitetsmal finns beskrivningar for kvalitet och tillstdnd hos en miljo
som langsiktigt dr hallbar 1 Sverige. Det finns ocksd 72 nationella delmél. De 16
miljokvalitetsmalen ska i huvudsak vara uppfyllda till &r 2020. Som végledning for
uppfyllande av malen har Riksdagen satt upp tre vigledande strategier; en for effektivare
energianvandning, en for ett giftfritt och resurssnélt kretslopp och en for hushallning med
mark, vatten och bebyggd miljo (Regeringens hemsida, 2008d). Den svenska regeringen
inrdttade under varen 2007 en kommission for hallbar utveckling med representanter fran
néringsliv, politik och forskning dir fragor som ror hallbar utveckling ska analyseras.
Huvudtemat for det forsta aret var klimatfragan.

Uppfyllandet av de svenska miljokvalitetsmalen ar ett nationellt atagande dir olika aktorer
som myndigheter, ldnsstyrelser, kommuner, organisationer, nédringsliv och enskilda méste
ta sitt ansvar. Miljodepartementet ansvarar inom regeringen. Lansstyrelserna har en
samordnande roll i miljomalsarbetet och ansvarar for att besluta om och folja upp regionala
madl for sina lan. De ansvarar for alla miljokvalitetsmél utom “Levande skogar”.
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Skogsstyrelsen ansvarar for detta mal. Kommunerna har enligt riksdagens uttalande ett
overgripande ansvar for lokala anpassningar av de nationella miljomalen
(Miljomalsportalen, 2008). Ofta anpassas dessa miljomal till det redan pagaende
miljoarbetet och samhéllsplaneringen. Vanligt dr att Agenda 21-arbetet dr en grund for
vidare miljoarbete pd kommunal niva.

2.2 HALLBAR UTVECKLING | KRONOBERGS LAN

De mal som hér tas upp dr de mal som mer specifikt ror denna studie. Mal finns dven
rorande ren luft, naturlig férsurning med mera.

Lénsstyrelsen i Kronobergs ldn arbetar med alla de nationella miljomalen utom ”Levande
skogar” och ”Storslagen fjéllmiljo”. Inom miljomalet ”Begrénsad klimatpaverkan™ har
Kronobergs 14n som ldngsiktigt mal att all direkt anvéindning av fossila brénslen i princip
ska ha upphort till ar 2050. Mer konkreta mal for lénet 4r bland annat att férbrukningen av
elenergi till ar 2010 ska ha minskat med 10 % fran 1995 och att hélften av den totala
energianviandningen till samma &r ska komma fran fornyelsebara killor. Inom mélet om
”Giftfri miljo” ar tvé av de nationella generationsmalen att halterna naturfrimmande &mnen
1 miljon ska vara néra noll, dess paverkan pa ekosystemen forsumbar och att &mnen som é&r
naturligt forekommande 1 naturen ska ligga nira bakgrundsviardena. Inom Kronobergs lidn
har man héir som delmél bland annat att nya produkter ska vara sa fria som mojligt frin
persistenta och bioackumulerande organiska dmnen, &mnen som ar cancerframkallande,
arvsmassepaverkande och fortplantningsstorande senast &r 2010. Dessa &mnens spridning
via luft och vatten ska minska fortlopande. Slammet fran kommunala reningsverk ska till ar
2010 ha halter av persistenta och bioackumulerande kemiska &mnen som bly och kadmium
med betryggande marginal (50 %) under gransvarden. Generationsmaélet for
miljokvalitetsmalet “Ingen dvergddning” ar frimst att belastningen av niringsdmnen inte
ska ha ndgra negativa effekter pa minniskans hélsa eller forsdmra forutsittningarna for
biologisk mangfald. Sjoar och vattendrag ska uppfylla definitionen for ”god ekologisk
status” enligt EG:s ramdirektiv for vatten. Ett av delmalen &r att minska de svenska
vattenburna utsldppen av fosforforeningar till sjoar, vattendrag och kustvatten med minst
20 % fran 1995. Ammoniakutslédppet ska i Kronobergs ldn ha minskat med 15 % fran 1995
till &r 2010. For miljomalet “Levande sjoar och vattendrag” &r det frimsta nationella
generationsmalet att belastningen av ndringsimnen och fororeningar inte far minska
forutsittningarna for biologisk mangfald (Lansstyrelsen i Kronobergs 1dn, 2007).

2.3 HALLBAR UTVECKLING I VAXJO KOMMUN

I Vixjo kommuns miljoprogram som antogs i maj 2006 star att Vi ska fortsétta vara en
ledande miljokommun. Alla delar av vér verksamhet skall drivas och utvecklas med stor
hinsyn till de forutsittningar som miljon och de lokala och globala naturresurserna ger.
Detta for att nuvarande och kommande generationer ska tillforsékras en hilsosam och god
miljo” (Véxjo kommun, 2008b). Sedan 1993 har de reducerat sina koldioxidutslapp med
30% och de har sedan 2000 fitt tre internationella miljoutmarkelser. Inom sitt strategiska



miljéarbete arbetar de inom tre huvudomraden som getts rubrikerna ”Leva livet”, ”Var
natur” och “Fossilbrinslefritt Vaxjo”. ”Leva livet” handlar om att 6ka medvetandet om och
skapa en hallbar produktion och konsumtion. ”Vér natur” handlar om att forvalta vattnet,
luften och natur- och kulturmiljon med en rik biologisk méngfald. Inom ”Var natur” stravar
kommunen bland annat efter att frimja biologisk mangfald och att kommunens sj6ar och
vattendrag ska ha naturliga néringsnivaer. Morrumsén ska hogst belastas med 150 ton
kvéave och 5,5 ton fosfor per ar 2015. Kommunen atar sig bland annat att minska
fororeningar frdn dagvatten samt att dar behov foreligger skapa reningsanlédggningar. Vad
géller “Fossilbréanslefritt Vaxjo” s& har Vaxjo kommun som maél att minska de fossila
koldioxidutsldppen med minst 50 % till 2010 och med minst 70 % till 2025. Vidare bor
forbrukningen av elenergi per invanare ha minskat med minst 20 % till 2015 fran
forbrukningen &r 1993. Vixj6 kommunkoncern, dir bl a Véxjo Energi AB ingér, har som
mal att minska de fossila koldioxidutsldappen fran transporter och service med minst 30 %
till &r 2015 jamfort med 1999 och upphora helt med anvindningen av eldningsolja 1
ordinarie verksambhet till 2010. Kommunkoncernen atar sig vidare att arbeta aktivt for att
fasa ut anvdndningen av direktverkande el.

Vixjo kommun har sedan 2007 en lokal klimatkommission for hillbar utveckling. Hér
samlas néringslivet, universitetet och politiker for att diskutera atgérdsprogram for en
omstéllning till ett fossilbrinslefritt energi- och transportsystem samt hur samhillet ska
kunna anpassas till nuvarande och kommande klimatforandringar.

2.4  HALLBARA SAMHALLET OCH ROKGASKONDENSERING

I forskningsrapporten Fjarrvirme i ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv”’ (Eriksson, 2004)
som gjorts under finansiering av svensk fjarrvarme raknar man upp ett antal indikatorer (se
tabell 1) for hallbarhet i fjarrvirmeproduktionen utifrdn de nationellt satta miljomalen.



Tabell 1 Indikatorer for ekologisk hallbarhet vid fjarrvarmeproduktion enligt miljomalen

(Eriksson, 2004).

Miljokvalitetsmal Indikator for fjarrvarme Enhet
Begréinsad Vixthusgaser COs-
klimatpaverkan ekvivalenter
Frisk luft Utsldpp av kolviten ton
NMVOC/HC
Utsldpp av stoft/partiklar ton stoft
God bebyggd miljo6 Mingd fornybar energi per boende kWh/person
Primédrenergifaktor
Grundvatten av god Forslag saknas p.g.a. sannolikt marginell -
kvalitet paverkan
Levande sj6ar och Andel processvatten som recirkuleras ton
vattendrag
Mpyllrande vatmarker =~ Maingd torv som anvinds 1 fjarrvirme ton
Hav i balans samt Alt. 1 Utsldpp av olja och kemikalier fran ton
levande kust och fartyg som anvénds for fjarrvairmedndamal
skédrgird Alt. 2 Andel olja i fjérrvarme
ton
Ingen 6vergddning Nettotillforsel av kvive till vatten ton
Bara naturlig Utsldpp av svaveldioxid till luft ton
forsurning
Utslépp av ton
kvéveoxider till luft
Levande skogar Andel tradbrinsle fran miljomarkt skogsbruk ton
(tex FSC, PEFC)
Ett rikt Mingd nyttig energi fran akergrodor TWh
odlingslandskap
Storslagen fjallmiljo Forslag saknas p.g.a. sannolikt marginell -
paverkan
Séker stralmiljo Forslag saknas p.g.a. sannolikt marginell -
paverkan
Skyddande ozonskikt  Utsldpp av ozonnedbrytande &mnen ton
Giftfri miljo Anvind méngd klassificerat hilso- eller ton
miljofarliga kemiska produkter
Utslépp av tungmetaller (Cu, Cr, Ni, Pb, Cd, ton

Zn)




Av dessa indikatorer for fjarrvarmeproduktion dr en av de indikatorer som mer specifikt
berdr en analys av rokgaskondensering indikatorn om en begrinsad klimatpaverkan. Har
inrdknas da de viaxthusgaser som slédpps ut for drift av rening av rokgaskondensat samt
produktion och transport av kemikalier. Frisk luft dr en indikator som inte direkt studeras
men som dr viktig da man just via rokgaskondensering fangar upp partiklar och
fororeningar som annars skulle g& ut med rokgasen. Indikatorn om levande vattendrag ar
hir ocksé speciellt viktig dd man via ateranvindning av rokgaskondensat ménar om att 6ka
recirkuleringen av vatten i systemet. Vidare dr en giftfri miljo en viktig indikator for
ekologisk hallbarhet vad giller rokgaskondensering dir bade minskad
kemikaliefdrbrukning och minskade utslépp till vatten kommer in. Ovriga punkter rér mer
sjdlva produktionen av fjarrvirmen och limnas darfor okommenterade.

2.5 SAMMANFATTNING

Utifrdn denna studie av nationella och lokala mal {f6r en hdllbar utveckling och ett hallbart
samhdlle ar de viktiga aspekterna att titta till d& det giller rening av rokgaskondensat och
dess koppling till ett hallbart samhille:

Minska forbrukning av fossila branslen

Minska forbrukningen elenergi

Minska utslédppet av vixthusgaser

Minska utslédppen av fosfor

Minska utslédppen av kvive

Minska utslépp av naturfrimmande dmnen till miljon och lata halten naturligt
forekommande dmnen ligga sa nira bakgrundsvéirden som mojligt. Speciellt ska
spridning av persistenta och bioackumulerande organiska &mnen (som bly och
kadmium), &mnen som ar cancerframkallande, arvsmassepaverkande och
fortplantningsstorande minskas.

3. BERORDA SJOAR

Vixjo kommun ligger i Kronobergs lén (se figur 1). Den eventuellt direkt pdverkade sjon
Trummen ligger inom Morrumsans avrinningsomrade. P4 grund av Morrumséns hoga
naturvdrde har sedan 1973 érliga recipientkontroller utforts. Sedan 1995 &r det
laboratoriekedjan ALcontrol AB som utfor analyserna.
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Figur 1 Karta 6ver Kronobergs 1dn och Vixjo kommun i Sverige.
(Lansstyrelsen 1 Kronobergs lén, 2008b).

31  MORRUMSANS AVRINNINGSOMRADE

Morrumsan ar ett viktigt naturomrade 1 Véxjo kommun och ett av de viktigaste
sportfiskevattnen i Sverige (figur 2 visar Mérrumsans avrinningsomréade). An producerar
30-40 % av sddra Ostersjons naturlax. Under 60- och 70-talet var Morrumsén starkt
paverkad av forsurning innan man pé 80-talet startade kalkning i &ns avrinningsomréde.
Idag har vattenkvaliteten forbattrats avsevirt, syrehalterna och pH-varden har 6kat i de
flesta delarna av an. Halten organsikt material har 6kat under de senaste 10 aren enligt en
studie over aren 1978 till 2005. Detta kan bero pa en 6kad vattenforing under de senaste 10
aren. Forhojda halter av zink, koppar och nickel har noterats, men de har alla totalt sett
minskat sedan undersékningar gjorda 1995. Samma studie dver aren 1978 till 2005 visade
att kvdvehalterna 1ag pa hoga véarden sedan 70-talet, men att de pa 90-talet visade pé en
minskande trend. Morrumsan har ocksé genom aren paverkats av sjoregleringar och
ddmning for kraftverk. Idag kan dock laxen vandra forbi kraftverken i Hemsjo. (ALcontrol,
2006a).
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Figur 2 Morrumsans avrinningsomrade
(ALcontrol, 2006b).

32  VAXJOSIOARNA

Till Vixjdsjoarna riknas enligt definitionen i Vixjds Oversiktsplan frin 2005 Barnsjon,
Trummen, Vixjosjon, Sodra Bergundasjon och Norra Bergundasjon. Av dessa berors
samtliga utom Barnsjon av ett eventuellt utslapp till Trummen innan vattnet efter Norra
Bergundasjon nar Morrumsan. Generellt visar en sammanstéllning av samtliga data
inhdmtade frén recipientkontrollen for Morrumséns avrinningsomrade att bade fosfor och
kvave minskat kraftigt sedan 70-talet i Véxjosjoarna. Fosfor har i genomsnitt minskat med
50 % och kvive med 30-50 % (med undantag for Trummen som har legat pa ldga virden
sedan restaureringen pa 70-talet). (ALcontrol, 2006a)
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Figur 3 Sjoarna kring Vixjo stad med de sédra ”Véxjosjoarna”
markerade (Véxjo kommun, 2005).

Morrumsan

Figur 4 Viaxjosjoarna och Morrumsan.
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Trummen

Trummen r en sjd pa 100 ha. Dess avrinningsomréde 4r 13 km”. Trummen har inga storre
permanenta inlopp forutom Barnsjon sa det storsta inflodet sker via grundvatten- och
dagvattentillrinning (det senare via uppsamlingsbassidnger). Industrier och storre
verksamheter som ligger 1 anslutning till sjon dr St Sigfrids sjukhus, universitetsomradet,
Sandviks industriomrade, en nedlagd avfallsdeponi séder om Trummen och Vixjé Energis
kraftvarmeverk. Pa grund av stadens utbyggnad, och framfor allt uppférandet pa 30-talet av
ett linberedningsverk 1 Vaxjo med utsldapp 1 Trummen, blev sjon mer och mer utsatt. Pa 50-
talet var Trummen starkt fororenad med fiskdod och tilltagande planktonblomning som
foljd. Ar 1959 upphdrde man leda avloppsvatten direkt till sjon. Ar 1969 var sjons tillstind
fortfarande kritiskt och man beslot att restaurera sjon genom muddring (Pettersson et al.,
1990). Resultaten av genomforda muddringen var goda och idag &r sjons tillstand stabilt.
Arsmedelvirden fran dren 2002-2004 vid Trummens utlopp visar enligt Naturvirdsverkets
kriterier att vattnet dr syrerikt och att sjon har god buffertkapacitet (Persson et al., 2007).
Dock har under dessa ar de hogsta zinkhalterna i Morrumséns avrinningsomrade uppmidtts i
Trummen. Detta tros bero pa galvaniserade stolpar och vigracken som fororenar dagvattnet
med zink samt bidrag frén den avfallsdeponi som ligger invid Trummen. Zinkhalterna i
Trummens vatten har dock minskat sedan 1995 (ALcontrol, 2006a).

Vaxjosjon

I borjan av 1900-talet var Vaxjosjon kraftigt utsatt da allt vatten som rann genom staden
transporterades dit. 1927 byggde man ett avloppsreningsverk for staden dir man istéllet
ledde vattnet till Sodra Bergundasjon. Man forvintade sig en snabb aterhdmtning av
Vixjosjon. Dock byggdes samtidigt staden ut dsterut och Trummen blev istillet den hardast
utsatta sjon, vilket nu fick direkt paverkan pa Viaxjosjon. Pa 1940-talet var Trummen mer
fororenad dn Vixjosjon. Inte forrdn Trummens restaurering pa 70-talet kunde en tydlig
aterhamtning konstateras for Vaxjosjon. I borjan pa 90-talet restaurerades dven Vaxjosjon.
Dock blev man inte av med problemet med kraftiga algblomningar om somrarna. Idag har
man stora uppsamlingsmagasin for dagvattnet. Man overfor 4ven sommartid vatten fran
Helgasjon norr om Vixjo stad, pd sé sitt fir man en utspadning av Vixjons vatten samt en
okad genomstromning genom sjon (Lettevall, 2007). Forhojda halter koppar har idag
noterats i vatten och sediment 1 Vaxjosjon. Detta tros frimst bero pé forekomsten av koppar
i ledningar och hustak i Vaxjo stad, som via dagvattnet transporteras till sjon (ALcontrol,
2006a).

Sodra Bergundasjon
Soédra Bergundasjon har i sin tur varit mest paverkat av Vixjosjons tillstdnd. D4 utsldppet
fran avloppsreningsverket flyttades hit 1927 blev d4ven denna sj6 dverbelastad. Man flyttade

da avloppsreningsverkets utslépp till Norra Bergundasjon ar 1974. I slutet av 90-talet
restaurerades dven Sodra Bergundasjon.
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Norra Bergundasjon

Déa dven Norra Bergundasjon blev dverbelastad byggde man 1994 ett nytt
avloppsreningsverk, kallat Sundet, som sag till att inte sldppa ut halter storre én vad Norra
Bergundasjon klarar. Detta plus att Sodra Bergundasjon idag ér relativt oférorenad har gjort
att Norra Bergundasjon tills idag har klarat sig utan restaurering. Forhojda halter nickel har
dock uppmiitts i bada sjoarna, S6dra och Norra Bergundasjon. Detta tros frimst bero pa
ytbehandlingsverksamhet i Vdxjo stad. Dock har halterna minskat ndgot i vattnet sedan
undersokningarna borjade 1995. (ALcontrol, 2006a).

4. STUDERADE PROCESSER

De processteg som ingar i denna studie dr Vaxjo Energi AB:s egen rening av
rokgaskondensat, bdde som denna rening ser ut idag och planerad framtida rening. Vidare
ingér rening av rokgaskondensat pa det kommunala avloppsreningsverket Sundet samt
dricksvattenproduktion pd det kommunala vattenverket Sjoudden. Samtliga verk ligger i
Vixj6 kommun. Hér foljer en beskrivning av de olika stegen inom de tre processerna.

4.1 RENING AV ROKGASKONDENSAT PA VAXJO ENERGI AB

For att bli sjalvforsorjande pd processvatten vill Vaxjo Energi AB, VEAB, installera ett
reningssystem for rokgaskondensat. Den planerade reningen bestar av ett kontinuerligt
sandfilter for att finga upp partiklar, en skaksil dér storre partiklar sorteras ut och vidare ett
ultrafilter for rening av suspenderat material, tjdror och andra organiska &mnen. Fore
skaksilen passerar vattnet dven en kolsyreavdrivare, dér koldioxid pumpas in och
tillsammans med vatten bildar kolsyra som avdrivs och sédnker pH. Efter ultrafiltret ar
vattnet helt partikelfritt och innehdller bara 16sta salter och leds nu till tvd RO-steg. RO stér
for omvénd osmos, ett reningssteg dir vattenmolekyler pressas genom ett
halvgenomtréngligt membran med mycket sma porer. Det drivs av vattentryck och leder till
att fororeningarna skdljs bort. Rejektet (det fororenade vatten som avskiljts) leds har till tva
tungmetallkolonner déir tungmetaller, framst kvicksilver och kadmium, avldgsnas innan
vattnet gar vidare till en kvéverening bestaende av ett membran som omvandlar kvivet i
vattnet till ammoniumsulfat (NH; fir reagera med svavelsyra). Det renade vattnet frdn RO-
steget gér parallellt vidare till en kontinuerlig elektrisk avjonisering, EDI, dér en elektrisk
strom avldgsnar de sista jonerna som finns kvar. Det vatten som sedan ska kunna anvéndas
som processvatten leds dérefter till en spaddvattentank och eventuellt 6verskott leds via
dagvattenledning till Trummen. Slamhaltigt rejektvatten leds till aska- och
branslebefuktning och atergér pa sé sitt till systemet. (Forsell, 2007a).

Redan under hosten och vintern 2007/2008 har en Fas 1 installerats som &dr delen bestaende
av skaksil, ultrafilter och en tungmetallkolonn. Vid reningen av dricksvatten anviands idag
saltsyra, nagot som kommer att upphora i och med installationen av egen produktion av
processvatten.
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Fas 2 bestér av en komplimenterande installering av de tvd RO-stegen, en kvédverenare samt
en EDI. Det dr installeringen av Fas 2 tillstindsprovningen giller.

N

@dﬁlter I= Skaksil » Ultrafilter RO steg 1 | RO steg2
—
kolsyreavdrivning v i
Y Tungmetall-
Slamtank kolonn EDI
< A 4 /
v FAS 1 v v
Aske- och Kvéverening Spédvatfen-
brénslebefuktning tank
(Natronlut
Svavelsyra)
/ v / v
FAS 2 (férutom o i
tungmetallkolonn) Recipient / Blandbadd

Figur 4 Schematisk bild av delstegen for reningen av rokgaskondensat pa Vixjo Energi
AB:s kraftvirmeverk 1 Vixjo.

4.2 DRICKSVATTENPRODUKTION PA SJOUDDEN

Dricksvattnet som brukas pa kraftvirmeanlidggningarna Sandvik 2 och HH21 vid Viéxjo
Energi AB tas in frén vattenverket Sjoudden. Detta verk &r idag ett ytvattenverk dér
ravatten pumpas upp fran den intilliggande Helgasjon. Detta kommer dock &ndras vid
arsskiftet 2008/2009 da verket istidllet kommer ta upp vatten som via inducerad infiltration
fran sjon Lagan filtreras via Bergaasen for att sedan pumpas upp som grundvatten till
vattenverket.

Som processen ser ut idag passerar vattnet forst ett galler dér storre foremal som fisk, 16v
och vattenvéxter rensas bort. Dérefter genomgar vattnet en forsta kemisk rening dé en
fallningskemikalie tillsdtts. Denna kemikalie innehaller ett flockbildande &mne dér de
bildade flockarna drar till sig humusdmnen, bakterier och andra partiklar som orsakar
grumlighet och fiarg. Vattnet passerar sedan ytterligare ett mekaniskt filter bestdende av
sand- eller kolbiddar dir fillningsflockarna filtreras bort. Aven bakterier och andra
organiska @mnen som paverkar vattnets lukt och smak filtreras bort hir. Vattnet genomgéar
dven den sa kallade “’kalkkolsyrametoden” dir man tillsdtter kalk och kolsyra (dir verkande
substans ar koldioxid) for att uppna en 1dmplig halt av kalciumjoner och vitekarbonater i
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vattnet. Detta gors for att sdnka vattnets hardhet och forhindrar pa sa sétt korrosion 1
ledningar (halten kalciumjoner méter vattnets hardhet och ett hért vatten okar risken for
korrosion) och ge vattnet en bra buffringsformaga. Innan vattnet slapps ut pa
dricksvattennitet desinficeras det. Vattnet som distribueras till Vaxjo stad desinficeras med
UV och dven en liten médngd klor. Vattnets pH justeras d&ven med natriumhydroxid till ett
pH mellan 7,5 och 9,0 d& detta ar gransvérdena for tjénligt vatten enligt Statens
Livsmedelsverk. Vattnet pumpas sedan ut till nétet. (Vaxjé kommun, 2008c¢)

43  VATTENRENING PA SUNDETS RENINGSVERK

Det vatten som skickas ut pa avloppsnétet fran Vaxjo Energis kraftvdrmeverk renas pa
reningsverket Sundet vid Norra Bergundasjons mynning. Vattnet som nar reningsverket
passerar forst ett mekaniskt reningssteg. Detta bestar forst av ett galler for att filtrera bort
foremal som hushallspapper, tops och annat som inte borde ha hamnat i avloppsvattnet. Det
andra mekaniska reningssteget dr ett sandfing dir grus och sand tilldts sjunka till botten for
att pa sa sétt avlagsnas fran vattnet. Skumdédmpande medel tillsdtts vattnet for att undvika
for stor skumproduktion. Skum uppkommer dé vattenavstotande och ytaktiva &mnen
tillsammans bildar stabila gasbubblor som &r svara att avldgsna genom omrdrning. Hérifran
gér vattnet vidare till den biologiska reningen. Hér tillsétts da forst och framst syre for att
tillgodose syrekravande mikrobakterier med syre som de behdver for att kunna tillgodose
sig energi genom att bryta ner de organiska &mnena i avloppsvattnet. Vid reningsverket
sker ocksé hir en viss rening av kvidve da vattnet far ga igenom bassdnger med mer eller
mindre syre. | aeroba bassidnger med gott om syre verkar bakterier som omvandlar
ammonium till nitrat och i bassdnger med anaerob miljé far mikroorganismer som trivs i
syrefattig miljo och som genomfor denitrifikation verka. Vid denitrifikationen dvergar
nitrat (NO3™) till kvivgas (N,) som avgar till luften. D4 luften bestér till 78 % av denna gas
sd dr det pd en mer naturlig niva i luften 4n i vattnet och kvdveavskiljningen dr uppnadd.
Genom att vixla mellan anaeroba och aeroba bassénger, och dven étercirkulera bakterierna
som utfor kviveavskiljningen, kan man pa biologisk vdg na en relativt hog rening av kvive
utan tillsats av kemikalier. Efter den biologiska reningen gér vattnet igenom en kemisk
rening dir fosforn avligsnas. Detta gors genom att tillsétta flockbildande kemikalier till
stora sedimenteringsbassédnger. Dessa kemikalier binder sig till fosfor och pa sa sétt far man
flockar av fosforhaltigt material som sjunker till botten av reningsbassdngen och som da litt
kan fangas upp och foras vidare till en speciell slambehandling. Som sista reningssteg gar
det behandlade avloppsvattnet vid Sundet igenom ett sandfilter dir slam och andra partiklar
som dnnu inte hunnit sjunka till botten i1 sedimenteringsbassidngerna fangas upp. Vattnet
slépps sedan ut i Norra Bergsjon. (Vaxjo kommun, 2008d)
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S. LIVSCYKELANALYS

5.1 METOD

Denna livscykelanalys har fradmst utforts genom att studera exempel i kursboken
”Livscykelanalys — en metod f6r miljobedomning av produkter och tjdnster” (Rydh et al.,
2002).

I en livscykelanalys bor det alltid finnas en bra jaimforelsebas. I denna studie dr det rening
och produktion av 1 m® rokgaskondensat som studerats. Inom livscykelanalys kallas detta
for den funktionella enheten. Utifran den funktionella enheten har sedan den totala
mangden forbrukad energi och forbrukade naturresurser som forbrukats over ett ar
berédknats for de olika alternativen.

Inventeringsdata for de olika kemikalierna har tagits fram av Mats Almemark pa IVL
genom programmet GaBi som 1 sin tur tagit data fran databasen Ecolnvent (Swiss Centre
for Life Cycle Inventories, version 1.2). For kemikalierna PIX-118, PAX-215 och PAX
XL-100 som tillverkas av Kemira i1 Helsingborg har dock LCA-analyser som IVL tidigare
utfort for Kemira anvints. Rapporterna fran dessa studier har fatt godként fran Kemira att
anvindas 1 detta arbete.

Utifran den totala miangd kemikalier som forbrukats pa var och ett av de tre verken har den
proportionerliga méngd som brukats pa rening och produktion av processvatten berdknats
(se utrdkning tabell 2). Erhéllen data for de olika kemikalierna dr berdknade pa
produktionen av ett kilo kemikalie, varvid antal kilo forbrukat pa de olika verken
multiplicerats med information om forbrukningen av energi och ravaror. For
sammanstéllning av energiforbrukning se bilaga I, for sammanstillning av samtliga
kemikalier se bilaga II, for berdkningar 6ver paverkan av transporter se bilaga III och for att
se den slutliga summeringen av forbrukad energi och férbrukade naturresurser se bilaga I'V.
For rening av rokgaskondensat pé kraftvirmeverket har antal kilo kemikalier baserats pa
den totala mdngden producerat rokgaskondensat. Forbrukad mangd kemikalier pé
vattenverket har baserats pa den médngd renat dricksvatten som Viaxjo Energi AB har kopt
in for att anvdnda som processvatten. Pé reningsverket har kemikalieforbrukningen
utrdknats pa den méngd rokgaskondensat som producerats pa kraftvirmeverket och som
skickats ut pa det kommunala avloppsnitet. Samtliga siffror for Sjouddens vattenverk samt
Sundets reningsverk dr baserade pa produktion och forbrukning fér 2007. Méangden bildat
kondensatvatten pa Vixjo Energi AB baseras pa data for 2005 och data for
kemikalieforbrukning f6r 2007.
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Tabell 2 Mingd behandlat vatten som total kemikalieférbrukning baserats pa.

Verk Behandlat Total méangd Procent av
processvat vatten total
ten (m*/ar) behandlat behandlad
(m*/ar) méangd (%)
VEAB 18968 135440° (bildat 100 (beroende
(renat rokgaskondens pa alternativ)
dricksvatte at)
n)
Sjoéudden® 18968 5408030 0,35
Sundet? 135440 9189501 1,47
* Anders Bjornberg, personlig kontakt, ® Forsell, 2007b, Jens Olsén, 2008, dVéixjé kommun,
2008

Den berdknade atgangen av ravaror och energi for produktionen av samtliga anvinda
kemikalier samt transport av dem till verken har sedan slagits ithop for de olika verken.
Daérefter har dessa sammanslagningar vidare slagits ihop i olika kombinationer for att
representera fyra olika alternativ (se nedan). Den slutliga presentationen av de olika
alternativen presenteras i1 forsta hand som rakt av sammanslagen inventerad data (se kapitel
2.3) och presenteras i kilo for den totala atgangen av naturresurser och utsldpp av
vaxthusgaser samt en uppdelning pé energislag presenterat 1 megajoule. Utsldppen av
vixthusgaser har dock forst karakteriserats vilket innebér att de tilldelats en
paverkansfaktor for att kunna summeras till ett gemensamt resultat. Ekvivalensfaktorn
(jdmforelseenheten) for vixthusgaser dr CO,-ekvivalenter utifrain GWP-100 (Global
Warming Potential) dér effekten beréknats pa 100 ar (IPCC, 1994).

Diér europeisk el anvénts har information om en genomsnittlig uppdelning pa energislag
tagits fran EU:s statistikbyra Eurostat (Eustat, 2008). Data om svensk medelel har baserats
pa uppgifter fran kursboken “Livscykelanalys — en metod for miljobedomning av produkter
och tjanster” (Rydh et al., 2002).

For att kunna studera olika scenarier har fyra alternativ studerats.

Alternativ 1
e Fas 1idrift
e Inkdp dricksvatten
0 Uppvarmning av dricksvatten
0 Rening av dricksvatten
o Utsldpp av brukat processvatten pa det kommunala avloppssystemet

Alternativ 2

Fas 1 1idrift

Fas 2 1 drift

Inférandet av svavelsyra for Fas 2
Ink6p dricksvatten

19



0 Uppvarmning av dricksvatten
O Rening av dricksvatten
o Utsldpp av brukat processvatten pa det kommunala avloppssystemet

Alternativ 3
e Fas 1 idrift
e Fas 2 idrift
e Ateranvindning processvatten
0 Uppvirmning processvatten
0 Rening av processvatten
e Utsldpp av brukat processvatten pa det kommunala avloppssystemet

Alternativ 4
e Fas 1 idrft
e Fas2idrift
e Ateranviindning processvatten
0 Uppvirmning processvatten
0 Rening av processvatten
e Utsldpp av brukat processvatten till recipient

Av dessa fyra alternativ dr Alternativ 1 och Alternativ 4 de alternativ som storst fokus lagts
pa i studien, dd dessa beskriver nuvarande verksamhet och den framtida verksamheten.
Alternativ 2 och 3 dr mest med for att se den gradvisa fordndringen vid inférandet av
reningssteget samt for att dskadliggora den effekt som reningen av rokgaskondensatet pa
reningsverket samt produktionen av dricksvatten pé vattenverket har. D4 man i Alternativ 2
fortfarande kdper in dricksvatten och renar s tas hir med en Overgangsfas da saltsyra
fortfarande brukas till den reningen och svavelsyra till rening av det egna processvattnet.

Data om energi- och kemikalieforbrukning har framst inhdmtats direkt fran arsrapporter
frdn Sundets vattenverk (Bernard Karlsson, personlig kontakt), Sjouddens reningsverk
(Jens Olsén, personlig kontakt), Vaxjo Energis kraftvirmeverk (Anders Bjornberg och
Bjorn Axberg, personlig kontakt) och Vixjo kommun (Anneli Andersson Chan, personlig
kontakt). Data om energi- och kemikalieforbrukning for produktion av de anvianda
kemikalierna inom de olika processtegen har Mats Almemark pd IVL tagit fram &t mig fran
databasen Ecolnvent (Swiss Centre for Life Cycle Inventories, version 1.2) med hjélp av
programmet GaBi. Utifran denna livscykelinventering har paverkan kunnat analyseras.

52  SYSTEMGRANSER

De delar som studerats visas i figur 5. Kemikalierna har inventerats fran ”grind-till-grind”,
alltsa fran att rdvarorna till produktionen av kemikalien nétt produktionsstéllets grind till att
den ldmnar produktionsplatsens grind, och inte fran ’vaggan-till-graven”, dar man ocksa
foljer framstdllningen av ravarorna till kemikalien. Detta har gjorts pa grund av att studien 1
sig dr dvergripande och inte enbart en LCA-analys. Det skulle bli missvisande om man da
det géllde kemikalierna gick tillbaka dnda till ravaruuttaget da det inte gjorts med dvriga
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delar, till exempel kraftvirmeverkets uppbyggnad. Till detta har transport fran
produktionsplats till kund beréknats. Vad giller forbrukningen av kemikalier, vatten och
energi pa kraftvirmeverket vid Vaxjo Energi AB har bara de mingder tagits med som just
forbrukats for reningen av rokgaskondensatet och framstédllningen av processvatten. Detta
for att forbrukningen dér inte primért gar till produktion av rékgaskondensat utan till
fjarrvarme och elektricitet. P4 6vriga verk har den sammanlagda férbrukningen réknats in.

Ammoniak anvinds for att reducera NOy i1 rokgasen och har inget direkt med renandet av
rokgaskondensatet att géra. Men da denna rening bidrar till den hoga ammoniumhalten i
rokgaskondensatet och da reningen av rokgaskondensat 1 sig ar ett steg i reningen av rokgas
sd har den hér tagits med i studien. Dock gors separata berdkningar dar ammoniak ej tas
med.

For kemikalierna och produkterna melass och Foamaster ENA 389 som anvinds pa
reningsverket samt polymer som anvénts pa vattenverket saknas data.

Pé grund av tidsbrist har inga emissioner till vatten eller luft tagits upp i LCA-studien.
Emissioner till vatten tas upp i studien 6ver utslippet till Trummen (se kapitel 6), dock ej
for utslapp vid kemikalieproduktion eller de tvd andra verken.

Den geografiska avgransningen for studerade effekter pa omgivande milj6 ar
kraftvirmeverket och Viéxjosjoarna. For 6vriga verk och processer har endast produktionen
av kemikalier samt energiforbrukning via transport till verken tagits med, alltsa inga vidare
effekter pa miljon kring produktionsstéllen eller transportvégar.

Den miljomérkta elen som anvénds vid Sjoudden och Sundet kommer fran i snitt 95%
vattenkraft och 5 % vindkraft (Christer Ohlin, personlig kontakt). I studien har detta for
enkelhetens skull riknats pa som 100 % vattenkraft.

De emissioner av vixthusgas som har tagits i berdkning &r de for den anvinda elen pé

verken, for transporten av kemikalier fran fabrik till de olika verken samt for den
forbrukade elen for kemikalieproduktionen.
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Figur 5 Schema 6ver det studerade systemet (rgk = rokgaskonensat).
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5.3 INVENTERINGSDATA
5.3.1 Vaxjo Energi AB

Energianvandning

Vixjo Energi AB anvinder sig av svensk medelel pé sitt kraftvirmeverk. For mer utforliga
utrdkningar, se bilaga I.

Dricksvattenuppvarmning
For utrdkning av uppvirmning av vatten anvénds foljande samband
Q=c, x pxV xAT
¢, (virmekapaciteten for vatten vid olika tillstdnd) ges av
T<100°C 4190 J/kg°C
T=100°C 2270 J/kg
T>100°C 2030 J/kg°C
och p (densitet vatten)
T=10°C 1000 kg/m’

Det inkdpta processvattnet har en total vikt pad px 18968 (7°C) = 18 968 000 kg varvid
samma densitet anvdnds for samtliga aggregationstillstand.

V (volym) ér den totala volymen vatten som varms upp.

AT (antal grader som vattnet viarmts) delas upp 1 de olika aggregationstillstinden da det
kréavs olika mycket energi for att virma upp vatten i formen vatten och gas.

For data om forbrukad mingd dricksvatten samt energidtgang vid uppvarmning av vatten
som ska anvindas som processvatten se tabell 3.
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Tabell 3 Energidtgéng per ar for dricksvattenuppvarmning pa Vaxjo Energi
AB (siffrorna géller for 2007).

Total mingd inkopt dricksvatten (m”) 37935°
Mingd vatten inkopt for att anvindas som 18968*
processvatten (m3)

Energidtgang uppvarmning processvatten 2702 000°
8,5 till 42,5°C (MJ)

Energidtgang uppvarmning processvatten 6 692 000°
42,5 till 154°C (MJ)

Total energiatgang uppvarmning 8,5 till 9 394 000°
154°C (MJ)

"Bjorn Axberg, personlig kontakt, "egen utrikning, se bilaga I

Fas 1

Verket ar 1 full drift under 1 snitt 7 manader under ett ar, 2 ménader gar det pa en tredjedels
drift och 3 minader sommartid 4r det ingen drift alls. Detta ger att det totala antalet timmar
som reningen kommer vara igdng med full effekt dr 5520 timmar. Den arliga
energiforbrukningen berdknas genom att multiplicera den genomsnittliga effekten for
installationen med antal timmar som reningen ar i drift per ar (resultatet visas 1 tabell 4).

Tabell 4 Energiforbrukning per ar Fas 1.
Normal drift fér Fas 1 10 kW*

Energiforbrukning per ar 198 720 MJ
*Milan Teppler, personlig kontakt

Fas 2

P& samma sétt som energiforbrukningen for Fas 1 sa berdknas den pd 5520 timmars normal
drift per ar (se tabell 5).

Tabell 5 Energiférbrukning per ar Fas 2.
Normal drift for Fas 2 35 kW*

Energiforbrukning per éar 695 520 MJ
*Milan Teppler, personlig kontakt
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Kemikalieanvandning VEAB

Kemikalieforbrukningen som sker idag, innan Fas 2 installerats, dr natronlut och saltsyra
for reningen av dricksvatten. Installationen av Fas 1 har inte krdvt ndgon extra
kemikalieforbrukning och natronlut dr den enda kemikalie som brukas for att rena
rokgaskondensatet innan det slépps pd det kommunala avloppsnitet. For rening i Fas 2
anvinds kemikalierna natronlut samt svavelsyra. Forbrukningen av ammoniak férdndras
inte d& det tillhor reningen av rokgasen. En 6verblick av kemikalieforbrukningen pd VEAB
ges 1 tabell 6.

Tabell 6 Kemikalieforbrukning per ar pa Véxjo Energi AB:s kraftvirmeverk
for rening av dricksvatten samt rokgaskondensat.

Kemikalienamn Funktion Anvand
mangd
(kg/ar)
Dricksvattenrening
Natronlut pH-justerare 140 14°
Saltsyra pH-justerare 1989*

Rokgasrening
Ammoniak NOy-reducerare 3 450 00*

Rening rokgaskondensat, innan
installering Fas 2

Natronlut jonbytare 598 78*

Rening rokgaskondensat, Fas 2

installerad
Natronlut pH-justerare 458 64°
Svavelsyra pH-justerare 135 00°

* Anders Bjornberg, personlig kontakt
® Forsell, 2007b

Naturresursforbrukning VEAB

Den naturresurs som forbrukas direkt pa verket for reningen av rokgaskondensat ar inkdpt
vatten (se tabell 7).

25



Tabell 7 Naturresurser som per ar forbrukas for rening av rokgaskondensat
pa VEAB (Anders Bjornberg, personlig kontakt).
Rent vatten brukat till processvatten (m’) 18968

5.3.2 Sjbuddens vattenverk

Energianvandning

For data om energiforbrukning pé reningsverket se tabell 8.

Tabell 8 Total energiférbrukning per ar pa Sjoudden ar 2007 (Jens Olsén,

personlig kontakt).

Energiférbrukning

(MJ)

Elférbrukning Vattenverket 9464 700
Varmepump 91 200
Vattentorn 296 100
Total elférbrukning for Sjéudden 9 768 540
Energiforbrukning eldningsolja 1 187 000

Kemikalieanvandning

Kemikalier som anvénds pa Sjouddens vattenverk dr PAX XL.-100, kalk slurry, kolsyra,
klor, Iut och polymer. Funktion, verksam substans och méngd presenteras i tabell 9.

Tabell 9 Total kemikalieforbrukning Sjéudden ar 2007 (Jens Olsén, personlig

kontakt).

Funktion Kemikalienamn Verksam substans Anvand
méngd
(kg/ar)

Fallningskemikalie PAX XL-100 Polyaluminiumklorid 146 560

Hardgorare Kalk slurry Kalksten 234 630

Alkalitetshojare Kolsyra Koldioxid 194 355

Desinficerare Klor Natriumhypoklorit 20 857
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pH-justerare Lut Natriumhydroxid 252 386
Polymer 50

Naturresursanvandning

Ar 2007 pumpades 5 408 083 m® vatten ut till det kommunala nitet i Vixj6é kommun.
5621674 m3 ravatten pumpades i sin tur upp pa vattenverket for produktionen av detta
vatten. Vattnet kommer fran ytvattenuttag. En viss méngd eldningsolja anvénds ocksa har
som reservenergikadlla (for ssmmanstéllning av forbrukning naturresurser pa vattenverket se
tabell 10).

Tabell 10 Naturresursforbrukning per ar pa Sjouddens vattenverk (Jens
Olsén, personlig kontakt).

Forbrukad mingd ravatten (m’) 5621670
Intern renvattenforbrukning (m?) 483 060
Forbrukning eldningsolja (m’) 33,6

5.3.3 Sundets reningsverk

Energianvandning

Energiforbrukningen pa avloppspumpstationen vid VEAB samt huvudpumpstationen vid
Sundet var sammanlagt 2152919 M1J &r 2007. Den inkdpta elen till reningsverket var
samma ar 7943943 MJ. Totalt forbrukades 10096862 MJ &r 2007 for rening samt pumpning
av Vixjo Energi AB:s avloppsvatten (detta baserat pa den procentuella del som
kraftvirmeverkets vatten utgjorde av den totala delen inkommande avloppsvatten). Pa
verket forbrukades dven 57395 MJ frén en reservkraft driven av eldningsolja. En
sammanstéllning av energiférbrukningen pa reningsverket ges i tabell 11.

Tabell 11 Total energiforbrukning per ar pa Sundets reningsverk ar 2007
(Viaxj6 kommun, 2008).

Elférbrukning Sundet (MJ) 2206 651
Avloppspump VEAB (MJ) 8046
Huvudavloppspump Sundet (MJ) 589 987
Total elforbrukning (MJ) 2 804 684
Energiforbrukning eldningsolja (MJ) 477 256

Kemikalieanvandning
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P& Sundets reningsverk anvénds kemikalierna Quickflock, PIX-118, PAX XL-215, Zetag
7634, Melass, Foamaster ENA 389 och SNF Nordic Nordfloc ¢-51. Funktion, verksam
substans och anvind méngd presenteras i tabell 12.

Tabell 12 Kemikalieforbrukning per ar pa Sundets reningsverk 2007 (Véx;jo
kommun, 2008).

Funktion Kemikalienamn Verksam Anvand
substans mangd
(kg/ar)
Flockbildare Quickflock Jarnsulfat 719 200
Flockbildare PIX-118 Jarnklorid 14 500
Flockbildare PAX XL-215 Aluminiumklorid 404 400
Slambehandlare Zetag 7634 Polyakrylamid 4200
Energi bakterier Melass Socker 43 950
Skumkontrollerare Foamaster ENA fettsyreestrar, 875
389 vegetablilisk
olja, silikon och
paraffin
Slamavvattnare SNF Nordic Polyakrylamid® 21130

Nordfloc ¢-51

*UIf Nilsson, personlig kontakt

Naturresursanvandning

De naturresurser som forbrukas direkt pd Sundets reningsverk ér inkdpt vatten och
eldningsolja (se tabell 13).

Tabell 13 Naturresursforbrukning per ar pa Sundets reningsverk (Vaxjo
kommun, 2008).
Intern renvattenforbrukning (m’) 26 960

Forbrukning eldningsolja (m’) 13,5

54  ANALYS AV ENERGIFORBRUKNING

VEAB kopte ar 2007 in 18 968 m’ vatten fran Sjouddens vattenverk. Detta ér ca 0,35 % av
den drliga produktionen dricksvatten pd verket. Det ger en energiforbrukning pd 34261 MJ
fran el och 4163 MJ fran eldningsolja for just Vaxjo Energi AB:s inkdpta vatten.

28



VEAB:s utsldppta processvatten stod for 1,33 % av det totala arsflodet pad Sundets
reningsverk 2007, vilket ger en total energiforbrukningen pa reningen av detta vatten pé
134 293 MJ fran miljomirkt el inkdpt fran Ostkraft och 763 MJ fran inkdpt eldningsolja.

5.4.1 Alternativ 1

Energiforbrukningen for Alternativ 1 avser uppvérmning av dricksvatten pé
kraftvarmeverket, drift av Fas 1, dricksvattenproduktion pé vattenverket samt energidtging
for reningen av avloppsvattnet pa reningsverket (siffror for de olika aspekterna ges 1 tabell
14).

Tabell 14 Energiforbrukning Alternativ 1 (for beréikningar se bilaga IV).

Plats Processteg Energiférbrukning
(MJ)
VEAB Uppvéarmning dricksvatten 9394 100
Fas 1 182 200
Sjoudden Dricksvattenproduktion
Elférbrukning 34 300
Energiforbrukning oljeeldning 4200
Sundet Rening processvatten
Elférbrukning 148 800
Energiforbrukning oljeeldning 800

5.4.2 Alternativ 2

Energiforbrukningen for Alternativ 2 avser uppvirmning av dricksvatten pa
kraftvarmeverket, drift av Fas 1, drift av Fas 2, dricksvattenproduktion pa vattenverket
samt energidtgdng for reningen av avloppsvattnet pa reningsverket (siffror for de olika
aspekterna ges 1 tabell 15).

Tabell 15 Energiforbrukning Alternativ 2 (for berdkningar se bilaga IV).

Plats Processteg Energiférbrukning
(MJ)
VEAB Uppvéarmning dricksvatten 9394100
Fas 1 182 200
Fas 2 637 600

Sjoudden Dricksvattenproduktion
Elférbrukning 34 300
Energiforbrukning oljeeldning 4200
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Sundet Rening processvatten
Elférbrukning 148 800
Energiforbrukning oljeeldning 800

5.4.3 Alternativ 3

Energiforbrukningen for Alternativ 3 avser uppvarmning av dricksvatten, drift av Fas 1 och
drift av Fas 2 pa kraftvirmeverket samt energidtgdng for reningen av avloppsvattnet pa
reningsverket (siffror for de olika aspekterna ges i tabell 16).

Tabell 16 Energiforbrukning Alternativ 3 (for berdkningar se bilaga IV).

Plats Processteg Energiférbrukning
(MJ)
VEAB Uppvéarmning dricksvatten 6 692 000
Fas 1 182 200
Fas 2 637 600

Sundet Rening processvatten
Elforbrukning 148 800
Energiforbrukning oljeeldning 800

5.4.4 Alternativ 4

Energiforbrukningen for Alternativ 4 avser uppvarmning av dricksvatten, drift av Fas 1
och drift av Fas 2 pa kraftvarmeverket (siffror for de olika aspekterna ges i tabell 17).

Tabell 17 Energiforbrukning Alternativ 4 (for berdkningar se bilaga IV).

Plats Processteg Energiférbrukning
(MJ)

VEAB Uppvérmning dricksvatten 6 692 000
Fas 1 182 160

Fas 2 637 560

55  ANALYS KEMIKALIEFORBRUKNING

Den totala forbrukningen av kemikalier som berdknas for rening av processvatten har pa
kraftvirmeverket baserats pd den mingd som anvénds direkt for rening. Pa de tva dvriga
verken har belastningen for reningen av rokgaskondensat berdknats utifrin méngden vatten
som renats/producerats i proportion till den totala méngden vatten som behandlas pa
respektive verk. For utrdkningar se bilaga I'V.
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5.5.1 Alternativ 1

Kemikalieforbrukningen for Alternativ 1 avser kemikalier anvénda for rening av
dricksvatten och rening av rokgas pé kraftvarmeverket, produktion av dricksvatten pa
vattenverket samt for reningen av avloppsvattnet pa reningsverket (siffror for de olika
aspekterna ges 1 tabell 18).

Tabell 18 Kemikalieforbrukning Alternativ 1 (for berdkningar se bilaga IV).

Plats Kemikalie Forbrukning (kg)
VEAB Natronlut 73 892
Saltsyra 10 530
Ammoniak 345 000
Sjoudden Kol 73,2
Krita slurry 823
Koldioxid 682
PAX XL-100 514
Natriumhydroxid 885
Polymer 0,2
Sundet Quickflock 10 600
PIX-118 214
PAX XL-215 5960
Zetag 7634 61,9
SNF Nordic Nordfloc C-51 311
Melass 648
Foamaster ENA 389 12,9
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5.5.2 Alternativ 2

Kemikalieforbrukningen for Alternativ 2 avser kemikalier anvénda for rening av
dricksvatten, rening vid Fas 2 och rening av rokgas pé kraftvirmeverket, produktion av
dricksvatten pa vattenverket samt for reningen av avloppsvattnet pa reningsverket (siffror
for de olika aspekterna ges i tabell 19).

Tabell 19 Kemikalieforbrukning Alternativ 2 (for berékningar se bilaga IV).

Plats Kemikalie Forbrukning (kg)
VEAB Natronlut 59 878
Saltsyra 1989
Svavelsyra 13 500
Ammoniak 345 000
Sjoudden Kol 73,2
Krita slurry 823
Koldioxid 682
PAX XL-100 514
Natriumhydroxid 885
Polymer 0,2
Sundet Quickflock 10 600
PIX-118 214
PAX XL-215 5960
Zetag 7634 61,9
SNF Nordic Nordfloc C-51 311
Melass 648
Foamaster ENA 389 12,9
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5.5.3 Alternativ 3

Kemikalieforbrukningen for Alternativ 3 avser kemikalier anvénda for rening av
processvatten vid Fas 2 och rening av rokgas pé kraftvirmeverket samt for reningen av
avloppsvattnet pa reningsverket (siffror for de olika aspekterna ges i tabell 20).

Tabell 20 Kemikalieforbrukning Alternativ 3 (for berékningar se bilaga IV).

Plats Kemikalie Forbrukning (kg)
VEAB Natronlut 45 864
Svavelsyra 13 500
Ammoniak 345 000
Sundet Quickflock 10 600
PIX-118 214
PAX XL-215 5960
Zetag 7634 61,9
SNF Nordic Nordfloc C-51 311
Melass 648
Foamaster ENA 389 12,9

5.5.4 Alternativ 4

Kemikalieforbrukningen for Alternativ 4 avser kemikalier anvénda for rening av
processvatten och vid Fas 2 och rening av rokgas pa kraftvirmeverket (siffror for de olika
aspekterna ges i tabell 21).

Tabell 21 Kemikalieforbrukning Alternativ 4 (for berdkningar se bilaga IV).

Plats Kemikalie Forbrukning (kg)
VEAB Natronlut 45 864
Svavelsyra 13 500
Ammoniak 345 000

5.6 NATURRESURSER

Naturresurser avser hir forbrukning av dricksvatten samt olja direkt pa verken.
Dricksvatten och olja som ej anvénds till rening av rokgaskondensat tas ej upp for VEAB
(se Systemgranser, Kapitel 6.2). P4 6vriga verk har méngden naturresurser som brukas
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berdknats utifran rokgaskondensatet och processvattnets procentuella del av den totala
vattenreningen och vattenproduktionen. Férbrukningen av naturresurser pa de olika verken
ges 1 tabell 22.

Tabell 22 Naturresursforbrukning pa de tre verken for produktion
dricksvatten samt rening av processvatten (for berdkningar se bilaga V).

Plats Naturresurs Forbrukning (kg)
VEAB Ink&p dricksvatten 18 929 570
Sjoudden Internforbrukning 19717
dricksvatten
Forbrukning eldningsolja 99
Sundet Internférbrukning 396 542
dricksvatten
Forbrukning eldningsolja 167

5.7 RESULTAT

5.7.1 Energiforbrukning

Totalt sett, med bade kemikalie- och energiforbrukning pé verken inrdknade, skulle
energiforbrukningen minska med cirka 2 350 000 MJ per ar vid installation av rening av
rokgaskondensat pa Véxjo Energi AB. Da ér dven ateranvdndandet av processvatten samt
utsldpp av processvatten till recipient istéllet for kommunala reningsverket inrdknat. En
sammanstéllning av energibesparingarna vid de olika alternativen ges i tabell 23.

Tabell 23 Total energiforbrukning for de fyra olika alternativen (for
berdkningar se bilaga I'V).

Total (MJ) Forandring

energiforbrukning jamfort med
alternativ 1

(MJ)

Alternativ 1 21207 700

Alternativ 2 21 830 900 + 623 200

Alternativ 3 18 994 800 -2213 000

Alternativ 4 18 855 500 -2 352200

Detta illustreras med figur 6.
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B8 6wrigt
20000000 - | lignit (brunkol)
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15000000 - @ solkraft

i vindkraft
10000000 - & karnkraft

& naturgas

o kraftvarme

5000000 - ,

molja

& kol
O 1

Alternativ1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ 4
Figur 6 Total energiférbrukning for de fyra alternativen.

En uppdelning av energiforbrukningen for Vixjo Energi AB:s kraftvarmeverk visar att
anvindningen av ammoniak samt uppvarmningen av vatten fran virmeniva pé forbrukat
processvatten till brukbart processvatten ar de tva storsta energiforbrukarna (se figur 7). Att
inte virma upp dricksvatten frén 7-8 °C till virmenivan pé forbrukat processvatten som i
snitt ligger pa 42,5 °C sparar in 2702110 MJ.

25000000 - ,
(MJ) B Reningsverk
m Vattenverk
20000000 + Natronlut
B Saltsyra
15000000 - @ Svawelsyra
@ Ammoniak
10000000 - & Drift Fas 2
Drift Fas 1
5000000 - £ Uppvarmning vatten
42,5-154°C
o Uppvarmning vatten
0 8,5-42,5°C

Alternativ 2

Figur 7 Processtegen som forbrukar energi i de olika
processtegen.
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Tittar man pa den totala energiférbrukningen for de olika alternativen ser man att
energiforbrukningen for produktionen av dricksvatten pa vattenverket samt reningen av
processvattnet pa reningsverket utgér en marginell del av den totala energiforbrukningen pa
VEAB.

5.7.2 CO,-bidrag

Klimatverkan redovisas hir som CO,-ekvivalenter (se figur 8). Totalt sett minskar bidraget
till vaxthuseffekten med 30 600 CO;-ekvivalenter mellan Alternativ 1 och Alternativ 4.

300000 -
(kg CO2-ekv)
250000 - EIET
200000 -
150000 - T HC
100000 - = CH4
B NOx
50000 - [ Co
. Co2

Alternativ1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ4
Figur 8 CO,-bidrag fran de fyra olika alternativen.

Om man delar upp bidraget av vixthusgaser pa de olika verken ser man att storsta bidraget
kommer frén processerna vid kraftvirmeverket (se figur 9).

200000 -
180000 -
160000 -|
140000 -
120000 -
100000 -|
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘
Alternativ 1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ 4

—

MJ)

/ m Reningsverk

m Vattenverk
VEAB

D\
DA

A\

Figur 9 Totala bidraget vaxthusgaser (CO,-ekvivalenter)
uppdelat pa de tre verken for samtliga fyra alternativ.
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5.7.3 Naturresurser

Den totala forbrukningen av olja, direkt pa verken samt vid produktion och transport av
kemikalier, skulle minska med 23 000 kg vid en 6vergang fran Alternativ 1 till Alternativ 4.
Vidare minskar forbrukningen av kol totalt med 90 kg och férbrukningen av naturgas
minskar med 590 kg. For siffror 6ver fordndringar 1 forbrukningen av olja, kol, naturgas
och uran se tabell 24.

Tabell 24 Forandring i forbrukning av olja, kol, naturgas
och uran mellan de olika alternativen (for berdkningar se

bilaga IV).
Forbrukningsforandring
(Jamfort med alternativ 1) (k)
Olja
Forbrukning Alternativ 1 173 200
Alternativ 2 + 7200
Alternativ 3 -22 700
Alternativ 4 -23 000
Kol
Forbrukning Alternativ 1 4800
Alternativ 2 ingen forandring
Alternativ 3 -100
Alternativ 4 -100
Naturgas
Forbrukning Alternativ 1 158 500
Alternativ 2 +200
Alternativ 3 -600
Alternativ 4 -600
Uran
Forbrukning Alternativ 1 40
Alternativ 2 +3
Alternativ 3 -9
Alternativ 4 -9
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En mer 6verskadlig bild av fordndringen 1 forbrukningen av icke-fornyelsebart brénsle ges 1
figur 10.
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Figur 10 Forbrukningen av uran, naturgas, olja, kol och biomassa
for de fyra alternativen.

Bidragen till forbrukning av grunddmnen och mineraler kommer fréan produktionen av
kemikalier, med undantag for uranet. Mineral och grunddmnen som forbrukas &r svavel,
bauxit, aluminium, kalk, tungspat, nickel, kopparmalm, jairnmalm samt blymalm (f6r en
overskadlig bild se figur 11).

7000 -
(kg)
6000 - Svavel
| / B8 Bauxit
5000 / Aluminium
4000 - B Kalk
3000 - / B8 Tungspat
000 | s & Nickel
e m Blymalm
1000 - §§§§ 0 Kopparmalm
0 m | | | B Jarnmalm

Alternativ 1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ 4
Figur 11 Atgang av de #ndliga naturresurserna vid de fyra alternativen.
Kalken kommer till storsta del fran den krita man anvinder pa vattenverket for att justera

pH pé vattnet. Det eventuella utbytet till svavelsyra pA VEAB skulle bidra till atgdngen pa
svavel (forutom en liten del som kommer fran tillverkningen av kemikalien PAX XL-215
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som anvinds pa reningsverket). Atgdngen av bauxit kommer dven den fran tillverkningen
av PAX XL-215 som anvénds pd reningsverket.

Aven férbrukningen av vatten dr ndgot som minskar betydligt (se figur 12).

(kg)
25000000 -

20000000 -

15000000 -

10000000 -
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\\\

Figur 12 Forbrukningen av vatten vid de fyra alternativen.

5.7.4 Energi- och resursforbrukning med ammoniak bortraknat

Da ammoniak endast anvinds for reningen av rokgas har den inte direkt med reningen av
rokgaskondensat att gora. Darfor gors har en studie 6ver hur forbrukningen av naturresurser
och energi ser ut dven utan ammoniak inrdknat i de olika alternativen.

Anvindandet av Ammoniak pd VEAB bidrar med vardera (kg)

Olja 68 800
Kol 4700
Naturgas 156 100
Uran 0,34
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Fordelningen 6ver energiforbrukningen for olika processteg da ammoniak rdknats bort ges 1
figur 13.
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O Reningsverk
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ﬁng\-/;?nﬁ;clzng vatten
0 8,5-42,5°C

Alternativ 2

Figur 13 Processteg som forbrukar energi dar forbrukning
av ammoniak ar bortraknad.

Forbrukningen av icke-fornyelsebara brinslen ges i figur 14.
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Figur 14 Forbrukning av icke-fornyelsebart bransle dar
anviandning av ammoniak &r bortriknad.
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Forbrukningen av naturresurser for samtliga alternativ ndr ammoniak raknats bort ges i
figur 15.
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Figur 15 Forbrukning av naturresurser dar anvédndningen av
ammoniak dr bortrdknad.

6. PAVERKAN AV UTSLAPP

6.1 STUDIE AV UTSLAPP TILL TRUMMEN

Det finns inga generella bindande krav vad géller utslédpp av vattenfororeningar

frén forbranningsanlaggningar (Naturvardsverket, 2005). Dock ska de krav som foljer av
miljobalken och myndigheternas beslut foljas dér bl a miljokvalitetsmélen siger att
utslédppsvirden ska ligga sd nira bakgrundsvarden som mojligt.

For att studera ett eventuellt utsldpp till recipient av det renade rokgaskondensatet till sjon
Trummen har tva aspekter studerats:

1) Hur stort dr bidraget fran det renade rokgaskondensatet som skulle sldppas ut 1
sjon Trummen jdmfort med Gvriga bidrag till sjon (som det ser ut idag)?

2) Hur stor del av bidragen frén det renade rokgaskondensatet kommer att né Norra
Bergundasjon efter upptag och sedimentering 1 Véxjosjoarna jaimfort med rening
via Sundets reningsverk?

Da berédkningar pa retention i Véxjosjoarna ej fanns att hitta for ndgra tungmetaller, kvave
eller fosfor begransades studien till att titta pa ett mindre antal &mnen. Kadmium valdes for

41



att det dr en tungmetall som visserligen visat minskade halter i Sverige, men som
fortfarande tillfors naturen. Kadmium é&r en tungmetall med stor skadeverkan for biologiskt
liv 1 akvatiska miljoer.

Mycket av miljoarbetet idag fokuserar pa eutrofiering. Om inte en sjo ar starkt eutrofierad
anses fosfor idag vara det begridnsande naringsdmnet. Dock dr det fortfarande viktigt att se
till att begransa utslappen av kvive, speciellt 1 detta fall da som Vixjosjoarna ligger 1
Mérrumsans avrinningsomride vilket leder till utslipp i sddra Ostersjon. Pa grund av detta
och att det renade rokgaskondensatet inte bidrar till nagra utslapp av fosfor studeras
forutom kadmium dven kvéve i detta arbete.

Morrumséns Vattenvéardsforbund och deras omfattande provtagningar har varit till stor
hjalp for att 6verblick dver floden samt kvdve- och kadmiumkoncentrationer i
Vixjosjoarna. Markanvdndningen i avrinningsomradena erholls fran Tekniska
forvaltningen (Lars-Goran Bergsman, personlig kontakt) i Vaxjo och anvinds med hjélp av
GIS och programmet ArcView for att berdkna kvivebidraget fran omgivande mark. Kvive-
och kadmiumlédckagekoefficienter for de olika markanvéndningstyperna himtas fran
StormTac (StormTac, 2008).

6.2 JAMFOELSE AV BIDRAGANDE AMNEN

For att studera hur stor andel av det renade rokgaskondensatet VEAB star for till sjon
Trummen, jamfort med den Gvriga belastningen pé sjon, har data anvénts som tidigare
tagits fram pd IVL i samband med arbetet med projektet (Persson et al., 2007). Hér har da
bidragande virden kunnat jamforas med de totala mangder som nar sjon frdn omgivningen.

6.2.1 Bidrag till sjon Trummen

Hér jaimfors miangder som det renade rokgaskondensatet bidrar med mot nuvarande
belastning pa recipienten Trummen.

Virden for Trummens vatten 2002-2004 kommer frdn den utredning som gjorts pa IVL av
pa uppdrag av Vixjo Energi AB (Persson et al., 2007). Berdknade méngder samt andel som
det renade rokgaskondensatet skulle bidra med redovisas i tabell 25.
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Tabell 25 Halter till Trummen, medel for aren 2002-2004 (Persson et al., 2007)

VEAB VEAB Belastning Bidragande
utslapp efter pa sjon del fran
avloppsnat rening 2002-2004 VEAB (%)
2005 (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) efter rening
N-tot 2646 135 10700 1,26
Kadmium 0,03308 0,000438 0,403 0,109
Koppar 19,071 0,0219 19,2 0,114
Kvicksilver 0,0726 0,0000876 0,87 0,010
Krom 1,8852% 0,0241 5,64 0,428
Arsenik 0,1467+ 0,240 3,29 7,32
Bly 0,639 0,00415 9,42 0,044
Zink 61,195 0,165 92,5 0,179
Nickel 0,5297+ 0,0421 5,51 0,765

*frén dygnsprov (2007-02-16)

6.3 JAMFORANDE AV RENING MELLAN SJOARNA OCH
RENINGSVERKET

For att studera hur utsldppet av kviave och kadmium péverkar Norra Bergundasjon beroende
pa om vattnet gar med sjovattnet fran direkt utslapp till Trummen eller via reningsverket
har retentionsvéarden for de tva parametrarna uppskattats. P4 Vaxjo kommun hade man inga
aktuella flodesdiagram eller retentionsberdkningar for vare sig kvave eller kadmium.
Retentionsberdkningar som hittades for kvdve var samtliga utrdknade for sjdarna fore
restaurering.

Vad giller kadmium jadmfordes retentionen med en referenssjo med liknande egenskaper
frn en studie om tungmetallsbelastning pa sjoar i urbana omraden.

Att berdkna en dvergripande kvivebudget dr svart da det 4r manga faktorer som péverkar
upptag och bidrag av kvive. Forutom infléden fran tidigare sjoar och utfldden till
efterliggande sjoar bor man ta hiansyn till diffusa utslapp frdn omgivande landskap, in- och
utfloden frdn grundvatten, nitrifikation, denitrifikation samt upptag frén atmosfaren via
kvavefixerande alger. Hér fanns arliga mitvéarden frdn ALcontrol AB dver kvévehalter vid
sj0arnas utlopp. Detta tillsammans med uppgifter om fléden vid dessa utlopp gjorde att
arliga in- och utflodesvéarden mellan sjoarna kunde berdknas. Vidare berdknades bidrag fran
nederbdrd och diffusa utslidpp. Bidrag via nederbord berdknades utifrén data om arealerna
pa sjon och den atmosfariska depositionen. Bidrag fran diffusa utsldpp berdknades utifran
data om markanvédndning och avrinning samt data om kvavebidrag fran de olika
marktyperna.
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GIS-data f6r markanvéndningen i kommunen samt data om Véxjosjoarnas
avrinningsomrade erholls fran Stadsbyggnadskontoret pa Véxjo kommun. Fran en
terrrdngkarta med skala 1:50 000 ritades ungefarliga delavrinningsomradena ut och fordes
sedan in pa ArcView. Direfter klipptes dessa avrinningsomréaden ut fran filen om
markanviandning och areorna av de olika marktyperna i de olika delavrinningsomradena
kunde berdknas. Dessa data multiplicerades sedan med avrinningskoefficient samt
kvévehalt specifik for marktypen (for berdkningar se bilaga V). Data om
avrinningskoefficienter samt kvivehalter kom fran den Excel-baserade modellen StormTac
som har uppdaterade standardkoncentrationer 6ver avrinning fran olika marktyper
(www.stormtac.com, 2008). Dock giller dessa koefficienter for ytavrinning och halter som
ndr sj0arna via infiltration genom marken tas hér ej med.

Skillnader mellan inkommande och utgdende miangder av kvéve antas bero pé nitrifikation,
denitrifikation samt upptag av kvéve via kvédvefixerande bakterier.

6.3.1 Bidragande del Kadmium

Kadmium, tillsammans med kvicksilver och bly, dr utpekade som sérskilt farliga &mnen i
det nationella miljokvalitetsmélet ”Giftfri milj6”. Kadmium hdmmar tillvaxt och
overlevnadsgrad hos vattenlevande ryggradslosa djur. Hos fiskar orsakar kadmium bl a
blodskador (Vattenportalen, 2008). Kadmium &r en metall som fortfarande tillfors vara
marker via handelsgddsel och rotslam. Denna tillforsel har minskat de senaste dren men
man ser dnda en nettookning 1 dkermarker. Det storsta bidraget kommer idag dock fran
atmosfariskt nedfall dar globalt sett det storsta bidraget kommer fran forbranning av kol
(Kemikalieinspektionen, 2008). Kadmium &r ocksd en av de mer rorliga tungmetallerna sé
risken dr stor att metallen nér ut i vattendrag.

Da inga data om retentionen av kadmium i sjon Trummen kunde hittas sa har istéllet
beriikningen for reningen av sjdarna baserats pé retentionen for Altasjon i Nacka kommun.
Altasjon #r en sj6 som har liknande egenskaper som Vixjdsjoarna (se tabell 26). Den har
jamforbar ytarea, medeldjup och vindutsatthet (fetch) vilket gor att omblandningen dr
jamforbar. Vidare dr ndringshalterna i sjon liknande. Dessa egenskaper dr de som till storst
del paverkar sedimenteringen av tungmetaller. I en studie for framtagandet av en modell {6r
berdkning av tungmetallsbelastningen pa sjoar som domineras av urbant tillflode och
diffusa utslipp har Altasjon studerats. Denna studie visar p4 en kadmiumretention pa ca 80
% for Altasjon (Lindstrédm et al., 2000). Om man riiknar med en retention pa 80 % for de
tre sj0arna som vattnet passerar efter ett utsldpp i1 sjon Trummen kommer sammanlagt 99,2
% procent av tillford kadmium att ha sedimenterat innan vattnet nar Norra Bergundasjon.
Detta kan jamforas med den 65 %-iga kadmiumrening som Sundets reningsverk har.
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Tabell 26 Jimforande data over sjdarna Altasjon och Trummen.

Altasjon® Trummen®
Ytarea (ha) 79 115
Medeldjup (m) 3,0 1,6
Volym (m°) 2310000 1260 000
Avrinningsomrade (km?®) 4,77 13
Naringstillstand naringsrikt ndringsrikt
Siktdjup Litet till mattligt ~Starkt grumligt vatten

“*infobanken i Nacka, 2008
® Persson et al., 2007

7.3.2 Bidragande del Kvéve

De floden som studerats for att fa en bild av kvéveretentionen 1 Véxjosjoarna dr ingadende
vatten, utgdende vatten, diffus tillférsel samt atmosfariskt nedfall (se figur 16).

Diffus tillforsel
% ﬂ Atmosfiariskt nedfall

Inkommande sj6 Utgéaende sjo

—>

Figur 16 Kvivefloden for Vixjosjoarna medtagna i denna studie.

Kviveretentionen berdknades genom foljande formel

(INg, + atm+diff ) —-UT,
IN, + atm + diff

= retention(%)

45



Dér retention < 0 star for en okénd kvavetillforsel (till exempel via tillrinning via
mark eller kvédvefixering i sjon)

retention < 0 star for retention av kvéve (denitrifikation, sedimentering och
andra upptag)

Den karta som togs fram i ArcView for markanvindningen i VaxjosjOarnas
avrinningsomrade ges i figur 17.

| =R
[ |obLAkER

B TN
[ | oPmark

Figur 17 Markanviindningen i Vixjosjoarnas avrinningsomrade (BEBHOG =

hog bebyggelse, BEBIND = industribyggnader, BEBLAG = 14g bebyggelse, ODLAKER =
odlad dkermark, SKOGBARR = barrskog, SKOGLOV = 16vskog, VATTEN = vatten och
OPMARK = dppen mark, ej odlad). (tillstind Tekniska forvaltningen, Vixjé kommun)
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Med hjilp av GIS kunde ockséa de diffusa utsldppen for de olika delavrinningsomradena
berdknas. Exempel pd marktyperna for ett av delavrinningsomradena, S6dra Bergundasjon,
ges 1 figur 18.

Legend
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Figur 18 Markanvindningen i Sédra Bergundasjons avrinningsomrade (BEBHOG = hog
bebyggelse, BEBIND = industribyggnader, BEBLAG = l4g bebyggelse,

ODLAKER = odlad dkermark, SKOGBARR = barrskog, SKOGLOV = 16vskog, VATTEN
= vatten och OPMARK = 6ppen mark, ej odlad). (tillstind Tekniska forvaltningen, Vixjo
kommun)

Utifrén data om yta for respektive markanvandningstyp samt ldckageschabloner och
avrinningskoefficienter kunde det totala diffusa utsldppet berdknas (se bilaga V).
Lickageschabloner och avrinningskoefficienter togs frdn den avrinningsomrédesbaserade
Excel-modellen StormTac (Stormtac, 2008).
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Tabell 27 Kvivefloden och retentionsberdkning for Vixjosjoarna (kg N-tot/ar).

INsjs UTsjs atm diff retention
Trummen 347 (fran 107007 630 1050 -430 %
Barnsjon)
Vixjosjon 10700° 12100° 660 1570 6 %
Sodra 12100* 20000° 3720 1620 -15%
Bergundasjon
Norra 20000+ 110000 1780 1880 15 %

Bergundasjon  106000°

#Persson et al., 2007
® ALcontrol AB, 2006b
° Vixjo kommun, 2008

I de fall dér retentionen dr negativ, d.v.s. att mdngden som gér ut ur sjon ar stérre dn
mingden som gér in i sjon, kan detta bero pa att nagot tillskott av kvdve som hir ej tagits
med dr av stor relevans. Detta kan vara ett diffust utslédpp som é&r storre 4n de miangder som
anvinda koefficienterna pévisar eller att tillforseln via marken hér dr av stor betydelse. Den
okade mingden kvive kan ocksé bero pa fall dir halten kvéve i sjon &r liten 1 forhallande
till halten fosfor sa att kviavefixerande bakterier gynnas. Detta leder till att kvdavehalten
oOkar. I dessa fall berdknas ingen kvaveretention ske for Vaxjo Energi AB:s utsldpp. Den
totala retentionen i sjoarna berdknas da till 6,4 %. Detta kan di jamforas med Sundets
kvaverening pé 64,5 % (Vixjo kommun, 2008). Jimfor man d det utslappet pa 2646 kg
N-tot som VEAB slédpper ut till reningsverket idag (se kapitel 7.2.1) skulle det innebéra ett
utslédpp till Norra Bergundasjon pa 939 kg efter reningen pé reningsverket. Detta kan
jamforas med VEAB:s utsldpp efter rokgaskondensatrening pa 135 kg till sjon Trummen
vilket i slutdndan skulle belasta Norra Bergundasjon med 126 kg.

7. DISKUSSION

7.1  LIVSCYKELANALYS

Resultaten visar att paverkan av produktionen av dricksvatten samt vattenreningen béda &r
sma i jamforelse med energiatgdng for uppvarmning av processvatten pa kraftvirmeverket
samt kraftvirmeverkets forbrukning av ammoniak. Att inte kdpa in dricksvatten sparar
direkt in 38 000 M1J per ér pé vattenverket och att inte rena processvattnet pa reningsverket
sparar in 150 000 MJ per ar pd reningsverket. Dock forbrukar reningen via Fas 1 och Fas 2
tillsammans 894 000 MJ per ar. Men om man ocksé ridknar in energibesparingen i att inte
behdva virma dricksvattnet med 2 700 000 MJ per ar s sparar man total in 1 990 000 MJ
(da har kemikalierna inte rdknats in). Rdknar man dven in produktion och transport av
kemikalierna som sparas in blir den totala energibesparingen 2 350 000 MJ per ar. Totalt
sett skulle ocksa CO,-utslédppet minska med 50 600 kg CO,-ekvivalenter per ar.

Forbrukningen av kopparmalm och blymalm forsvinner i Alternativ 4 d4 dessa bidrag
endast kommer frén anvindningen av vattenkraft pd reningsverket och vattenverket. Dessa
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bidrag kan diskuteras om de ska tas med da de kommer fran underhéll av vattenkraftverket,
ndgot som inte medtagits da det géller t ex berdkningen for svensk medelel och de verk som
raknas in dir. Forbrukningen av jarnmalm, kalk, bauxit och aluminium, som till storsta del
kommer frén tillverkningen av kemikalier anvénda pé vattenverket och reningsverket,
upphor ocksa 1 alternativ 4. Forbrukningen av svavel 6kar med 2880 kg per ar pd grund av
inférandet av Svavelsyra i Fas 2. Nickel och tungspat minskar inte alls da dessa tva
kommer frdn ammoniak- respektive natronluttillverkningen for vilka kemikalier
forbrukningen ej dndras.

Forbrukningen av vatten minskar med 20 000 000 kg per ér vid jimforelse av alternativ 1
och alternativ 4. Av de 3 200 000 kg som fortfarande forbrukas per ar vid alternativ 4
kommer 379 500 kg fran ammoniakproduktionen och 658 800 kg frdn
svavelsyreproduktionen.

Vad giller forbrukningen av fornyelsebart bransle minskar kolanvéndningen endast med
1,9 %, oljeanviandningen med 13 %, naturgasanvéndningen med 0,4 % och
urananvandningen med 21 % vid en 6vergéng fran alternativ 1 till alternativ 4. Att inte kol-
och naturgasférbrukningen dndras mer beror pé att dessa till storsta del kommer fran
produktionen av ammoniak i Polen. Forbrukningen av olja och uran kommer till storsta del
frén produktionen av den svenska medelel som VEAB koper in.

Eftersom ammoniaken inte anvédnds direkt for rening av rokgaskondensatet (syftet med dess
anvandning ar att reducera NOy-halter i rokgasen) kan inrdknandet av denna kemikalie
diskuteras. Men eftersom behandlingen av rokgasen paverkar rokgaskondensatet med hoga
halter ammonium, samt att reningen av rokgaskondensat ocksa &r ett steg i reningen av
rokgas, har den dnd4 tagits med. Om man skulle bortse fran anvéindningen av ammoniak,
som produceras i Polen och didrmed forbrukar storre delar europeisk el med storre del icke-
fornyelsebart bransle, skulle kolanvindningen forsvinna helt, oljeanvindningen skulle
minska med 46 %, naturgasanvindningen skulle minska med 99 % och urananvdndningen
minska med 1,1%. Av andra naturresurser skulle tungspat och svavel vara de enda som
fortfarande forbrukades. Om man skulle rikna bort ammoniakanvéndningen skulle dven
vixthusgasutsldppet, 1 samtliga alternativ, minska ytterligare med 14 000 kg CO,-
ekvivalenter per ar.

I resultaten ser man tydligt att de processer som forbrukar mest el, samt dven icke-
fornyelsebart brinsle, 4r anvindningen av ammoniak och uppviarmningen av vatten pa
kraftvirmeverket. Anvindandet av ammoniak har nyss diskuterats och man kan dven da
diskutera elanvindningen pa VEAB:s kraftvarmeverk. Skulle de byta till miljomaérkt el,
som pa vatten- och reningsverket, skulle forbrukningen av uran minska med 96 % till 1,3
kg per ar vid dvergang fran alternativ 1 till alternativ 4. Kolforbrukningen skulle 6ka
marginellt med 0,3 %, oljeforbrukningen skulle minska med 53 % och
naturgasforbrukningen skulle minska med 1,1 %.

Daé livscykelanalysen dr en kvantitativ metod sd &r sdkerheten pd indata viktig och bor
kritiskt granskas for att se till resultatens relevans.
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En del kemikalier och produkter har i denna studie inte tagits med da det inte funnits data
om deras produktion. Dessa kemikalier och produkter dr melass, Quickflock och Foamaster
ENA 389 som anvinds pa reningsverket och polymer som anvénds pa vattenverket. Detta
ar dock ej ndgot som skulle kunna foréndra resultatet nimnvirt d4 melass kommer fran en
naturlig ravara (sockerbeta eller sockerror) och dr en biprodukt i tillverkningen av socker.
Aven Quickflocken (jirnsulfat) ir en biprodukt som kommer fran tillverkningen av
titanoxid och bidrar alltsé inte direkt till energi- och naturresursforbrukning. Foamaster och
polymer anvénds bada i relativt liten skala.

Ytterligare en osédkerhet i indata dr de antaganden som gjorts vad géller produktion och
transport. Dé det saknas information om var koldioxiden, kalkstenen och polyelektrolyten
producerats anvinds hér data som erhallits fran Ecolnvent dir produktionen antagits ske i
Europa. Svavelsyran, som &r en kemikalie som i dagsldget inte anvinds, antogs for
eventuellt inkdp vara tillverkad 1 Sverige da det sker tillverkning av svavelsyra pa bland
annat Kemira i Helsingborg. For polyelektrolyten (en typ av polyakrylamid) fanns bara data
for tillverkning fran “vaggan-till-grind”. Da 6vriga data baserats pa “grind-till-grind” har
data om el, vatten och oljeforbrukning for denna kemikalie halverats.

Man bor ocksa rikna in att fordndringar kan ske oberoende av hur Vixjo Energi AB
fordndrar sin verksamhet. De olika processtegen vad giller kemikaliernas produktionssitt,
elproduktionen bade i Sverige och i Europa kan foridndras o s v. Pa detta sétt kan denna
studie snabbt bli inaktuell och kénslighetsanalyser borde goras for att se vilka av de olika
aspekterna som har storst inverkan pa resultatet (detta har inte gjorts i denna studie pa
grund av tidsbrist). Man kan di speciellt se till sdkerheten i data for just denna aspekt.

Vidare visar studien att livscykelanalys &r ett lampligt verktyg att anvinda vad géller
miljokonsekvensbeskrivningar for dndring av verksamhet. Lampliga och standardiserade
metoder borde utvecklas da man via denna metod fér utforliga siffror angédende forbrukning
av olika parametrar att jamfora vid scenarier dir det finns det finns tydliga scenarier att
jamfora. Dock bor man inte helt forlita sig pa livscykelanalys da den inte dr platsspecifik
och da i sig inte tar hénsyn till helhetsbilden och ir kénslig pa indata.

7.2 UTSLAPPETS PAVERKAN PA VAXJOSIOARNA

Berédkningar som gjorts visar att det bidrag som kadmium och kvive skulle ge frén ett renat
rokgaskondensat fran Véxjo Energi AB:s fjarrvarmeverk ar valdigt litet. Totala
belastningen pé sjon skulle vara 0,109 och 1,26 % av respektive &mne. Man kan ocksé
jamfora belastningen med kvavetillforseln via diffusa utslapp till Trummen frén omgivande
mark, 2025 kg per ar. D4 skulle bidragande del frin renat rokgaskondensat vara 6,7 %. For
Ovriga bidragande d&mnen ar det bara arsenik som dverstiger 1 % av den totala belastningen
pé sjon. Arsenik berdknas bidra med 7,3 % av den totala belastningen. Dock dr det mest
efterstrdvansvérda att inga bidrag nar Trummen dé varje tillskott ar ett bidrag och i de flesta
fall ackumuleras i sjon och kan na halter 6ver bakgrundsvérden.

Jamforelsen av rening mellan att vattnet renas i1 det kommunala avloppsreningsverket och
den naturliga rening som sker i sjovattnet i VaxjosjOarna visar att kviveretentioner hos
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sj0arna skulle rena det utsléppta kvédvet med ca 6,4 % mot reningsverkets kvéverening pa
idag 64,5 %. D4 det giller kadmium forvantas kadmiumretentionen i sjdarna vara ca 80 %
per sjo vilket skulle ge en total kadmiumretention pd 99,2 %. Detta kan jaimforas med
avloppsreningsverkets kadmiumrening pd 65 % och ir alltsé betydligt bttre.

Totalt sett kan man séga att det dr arsenik och kvéve som pa nigot sitt skulle vara ett
problem vid ett recipientutslépp till sjon Trummen fran kraftvarmeverket. Idag anses inte
kvdve vara det begransande ndringsdmnet i insjoar och dérfor ér det totalfosfor man tittar pa
for att se till effekter av naringspéverkan 1 sjoar (Naturvardsverket, 2007). Dock kan kvive
vara begriansande i kraftigt dvergddda sjoar. Vaxjosjoarna anses generellt vara néringsrika,
men idag efter restaureringar dr det ingen av dem som dr overgodd. Resultaten i denna
studie visar att det sker en kvivedkning i sjoarna, detta beror mest sannolikt pé att bidrag
via marken hér inte tagits hénsyn till, men kan @ven bero pa att da halterna av kvave blir for
laga 1 forhéllande till fosforhalten s& gynnas kvévefixerande bakterier som fixerar kvéve
fran luften. Vad giller arsenik bedomdes halterna i sjon vara mycket ldga enligt
Naturvérdsverkets tidigare beddmningsgrunder for sjdar och vattendrag (Naturvéardsverket,
1999), sa 7 % av totala belastningen anses relativt riskfritt. Dock borde ytterligare analyser
goras for arsenik da detta virde erhallits frin endast ett dygnsprov.

Vid berdkningen av kviveretentionen hos Vixjosjoarna sd studerades méngder i infloden,
utfloden, atmosfariskt nedfall samt diffus tillforsel. Vid berdkningen av den diffusa
tillforseln anvédndes data fran StormTac som &r en metod for att berdkna ytavrinning frén
olika marktyper. Da dessa var de enda data som kunde hittas for specifik avrinning for olika
marktyper sa fick den diffusa tillférseln vara besta av ytavrinning. Idealt hade varit att ta
med tillforsel som transporterats via marken ocksa.

7.3  KOPPLING TILL DET HALLBARA SAMHALLET

Under kapitlet om det hallbara samhallet utifrdn miljomal 1 Véxjé kommun och Kronobergs
1an, samt de specifika hallbarhetsaspekterna inom fjarrvirme, sammanfattades malen till
att:

Minska forbrukning av fossila branslen

Minska forbrukningen elenergi

Minska utslédppet av vixthusgaser

Minska utslédppen av fosfor

Minska utslédppen av kvive

Minska utslépp av naturfrimmande &mnen till miljon och lata halten naturligt
forekommande dmnen ligga si nira bakgrundsvarden som mgjligt, speciellt ska
spridning av persistenta och bioackumulerande organiska &mnen (som bly och
kadmium), &mnen som ar cancerframkallande, arvsmassepaverkande och
fortplantningsstorande minskas

Totalt sett skulle verksamhetsfordndringen leda till att forbrukningen av el skulle minska
vid den utdkade reningen av rokgaskondensat. Aven mindre icke-fornyelsebart brinsle
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skulle forbrukas. Forbrukningen av icke-fornyelsebart bransle skulle minska ytterligare om
Vixjo Energi AB valde att kdpa in miljomaérkt el. P4 samma sétt skulle utsldppen av
vaxthusgaser minska. Da fosfor inte dr en bestandsdel 1 det renade rokgaskondensatet dr de
utsléppen i detta fall ovisentliga.

Pé det stora hela skulle man minska tillférseln av naturfrimmande @mnen till miljon samt
Overstiga normala bakgrundsvarden for naturligt forekommande dmnen d& mindre
naturresurser skulle forbrukas. Det renade rokgaskondensatvattnet skulle ateranvdndas och
mer dmnen skulle cirkulera istéllet for att sléppas ut. Om man tittar pa de direkta utslédppen
till Véxjosjoarna skulle tillforseln av &mnen i vissa fall minska vésentligt med en inford
rening av rokgaskondensat. Till exempel da reningsverkets rening av den studerade
tungmetallen kadmium skulle renas bittre av sjdarna &n reningsverket. Totalt sett skulle
ocksé en mindre médngd kvive nd Norra Bergundasjon da den méangd som skulle sldppas
direkt i Trummen skulle vara betydligt mindre dn den méngd som kvarstér idag efter
reningen pé reningsverket. For sjon Trummen som é&r den sjo som direkt skulle paverkas av
utsléppet dr dock méngderna frén det renade rokgaskondensatet en 6kning av
naturfrimmande dmnen.

Egentligen borde dven aspekten om utslépp till luft tagits med da dven detta ar en viktig
miljoaspekt. Detta gjordes dock inte pd grund av tidsbrist. Men for det héllbara samhéllets
rakning kan man konstatera att rening av rokgaser, vilket rokgaskondensering bidrar till,
frimjar minskade utslipp till luft (se kapitel 3.4).

Skulle man titta i ett vidare perspektiv pd det hdllbara samhillet skulle d&ven ekonomiska
och sociala aspekter analyseras da dessa ocksa &r viktiga bitar for ett hallbart samhaélle.
Men da detta arbete ligger under ramen for en Miljokonsekvensbeskrivning blir det
naturligt att halla héllbar utveckling fran ett miljoperspektiv i fokus.

I Sverige har vi inga problem med tillgangen pa vatten. Dock bor vi anvénda vattnet ratt
och vara fOrsiktiga sé att vattnets kretslopp inte skadas. Till exempel bor vi se till att vi inte
later skadliga &mnen fororena grundvattnet. I Europa kan tillgangen pa vatten vara ett mer
kritisk problem varfor vatten som naturresurs tagits med som aspekt i studien.

Vidare anser jag att Livscykelanalys dr en metod som pa ritt sétt borde anvéndas i arbetet
for en héllbar utveckling i storre utstrackning och att Miljokonsekvensbeskrivningar borde
utvecklas sé att de kunde innefatta storre fokus pa det héllbara samhillet.

8. SLUTSATSER

I denna studie har olika alternativ jamforts for inforandet av reningsprocess for
rokgaskondensat utifran ett hallbarhetsperspektiv. Alternativ 1 representerar reningen som
den ser ut idag och alternativ 4 hur reningen skulle se ut vid ett slutligt inférande av de
planerade reningsstegen. Sammanfattningsvis kan vi dra foljande slutsatser fran de
framtagna resultaten.
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2 350 000 MJ per ar skulle sparas in om man dndrade fran alternativ ett till
alternativ fyra (d.v.s. installerade de nya reningsstegen for rening av
rokgaskondensat, ateranvdnde processvattnet och vid behov skickade ut
overskottsvatten till recipient).

Av den totala energiatgdngen som aterstar vid inforandet (alternativ fyra) kommer
de storsta bidragen fran uppvarmningen av processvatten och tillverkningen av
ammoniak (ca 30 respektive 50 % av den totala energianvéndningen).

Forbrukningen av jirnmalm, kopparmalm, blymalm, aluminium, bauxit och kalk
upphor helt. Svavelforbrukningen dkar med 2900 kg per ar och forbrukningen av
tungspat och nickel kvarstdr med 74 respektive 120 kg.

Forbrukningen av vatten minskar med 20 200 000 kg per ar fran 23 400 000 kg till 3
200 000 kg vid jamforelse mellan alternativ ett och alternativ fyra.

Om man riknar bort ammoniakanvéndningen minskar kolforbrukningen till noll vid
alternativ fyra, naturgasforbrukningen minskar med 99 % och oljeférbrukningen
minskar med 46 %. Uranforbrukningen skulle minska med 1,1 %.

Om VEAB skulle kdpa in miljomarkt el istéllet for svensk medelel som idag, skulle
uranforbrukningen minska med ytterligare 96 % vid alternativ fyra.
Kolforbrukningen skulle 6ka marginellt med 0,3 %, oljeforbrukningen skulle
minska med 53 % och naturgasférbrukningen skulle minska med ytterligare 1,1 %.

Av de dmnen som belastar sjon Trummen fran ett eventuellt utsldpp fran Vixjo
Energi AB ér det endast arsenik som har ett bidrag storre dn 1 % av det totala
bidraget till sjon (belastning med 7,3 %)

Kvives (N-tot) belastning pa sjon, efter rening, skulle vara 135 kg per r. Detta &r
1,26 % av den totala belastningen pé sjon. 2005 sléppte VEAB ca 2600 kg
totalkvive pa avloppsnitet. Efter rening pd Sundets reningsverk skulle da ca 940 kg
slappas ut i Norra Bergundasjon jamfort med de 126 kg som skulle nd samma sjo
efter retention 1 Vixjosjoarna vid den mangd som da skulle slédppas till Trummen.

Sundets reningsverk har idag en reningsgrad av kadmium pa 65 %. Ar 2005
slapptes 0,0331 kg kadmium péd det kommunala avloppsnétet. Detta ger att 0,0215
kg skulle sldppas 1 Norra Bergundasjon. Detta kan jamforas med en retention pé ca
80 % 1 sjoarna vilket skulle ge en total rening for Vixjosjoarna pa 99,2 % och alltsd
en méngd pa 0,00035 kg som nir Norra Bergundasjon av de 0,000438 kg som det
renade rokgaskondensatet bestar av.
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BILAGA|T SAMMANSTALLNING ENERGIFORBRUKNING

Sammanstallning energiférbrukning
Energiférbrukning per 1 m3 rening av rokgaskondensat alt produktion processvatten

VEAB, med inkdp dricksvatten

Totalt
m3/ar
Forbrukning dricksvatten VEAB 37935
Halften gar till processvatten 18967,5

(Anders Bjornberg, personlig kontakt)
Uppvarmning dricksvatten
Q=Cp*p*V*AT
Uppvarmning 1m3 dricksvatten VEAB 8,5 till 42,5 grader

Q=cp*p*V*AT varden for cp

cp (J/kg°C) 4190 (<100°C) <100°C 4190 J/kg°C

p (kg/m3) 1000 100°C 2270 J/kg°C

V (m3) 1 >100°C 2030 J/kg°C

AT (°C) 34 (Thermexcel, 2008)

—_b Q= 142460000 J MJ/ar
142,46 MJ/m3 —p 2702110,1

Uppvarmning 1m3 dricksvatten 42,5 till 154 grader
Q=cp*p*V*AT

cp (J/kg°C) varierar
p (kg/m3) 1000
V (m3) 1
AT 1115 °
—pQ (J) 42,5-100 = 240925000
Q(J) 100 = 2270000
Q(J) 100-154 = 109620000
352815000 J/m3

352,815 MJ/m3 — 6692019

Total energiférbrukning fér uppvarmning vatten — 9394129

Fas 1 (Milan Teppler, personlig kontakt)

Normaldrift 10 kW —_D 198720
(baserat pa drift*)

VEAB, med ateranvandning processvatten

Uppvarmning 1m3 processvatten 42,5 till 154 grader



(se tidigare berakning ovan)

Fas 2 (Milan Teppler, personlig kontakt)
Normaldrift

raknat pa 1 man = 30 dagar ger det

Reningsverket (Bernard Karlsson, personlig kontakt)

Inkdpt el fran Ostkraft till Sundet
Egenproducerad el (reservkraft, olja)
Inkdpt el fran Ostkraft till huvudpumpstation
Inkdpt el fran Ostkraft till VEAB:s pump

Utpumpat avloppsvatten fran VEAB 2007
Avloppsvatten infldode Sundet

Vattenverket (Jens Olsén, personlig kontakt)
Total el inkopt fran Ostkraft, vattenverket plus
ledningsnat

Inkopt vatten pa VEAB till processvatten, 2007
(Utpumpat renvatten till nat

il

35 kW

2206651
15943
589987
8046

135440
9189501

2713483
18967,5
5408083

—_D

(baserat pa drift*)
(*rokgasproduktionen over aret ger 7 man full drift, 2 man 1/3 drift och 3 man ingen drift,
5520 timmar full drift)

kWh
kWh
kWh
kWh

m3/ar
m3/ar

kWh/ar
m3
m3/ar)

ger per m3
0,2401274
0,00173491
0,06420229
8046

ger per m3

0,50174581

6692018,51

695520

MJ/ar
117082,28
845,92
31304,01

28965,60

178197,80

34260,709



BILAGA Il SAMMANSTALLNING KEMIKALIER

Sammanstallning Kemikalier

VEAB (Anders Bjornberg samt Bjorn Axberg, personlig kontakt) Totalt Producent
Rening dricksvatten ger (kg/ar)

Natronlut 11 m3/ar 14014 kg/ar 14014 (Akzo Nobel)
(25%-ig, p=1274 kg/m3)

Saltsyra 1,7 m3/ar 1989 kg/ar 1989 (Akzo Nobel)

(34%-ig, p=1170 kg/m3)

Rening rokgaskondensat (innan det slapps pa avloppsnatet)

Natronlut 47 m3/ar 59878 kg/ar 59878 (Akzo Nobel)
Saltsyra 7,3 m3/ar 8541 kglar 8541 (Akzo Nobel)
(Fred
Ammoniak 345 ton/ar 345000 kg/ar 345000 Holmberg
& Co)

Fas 1 (Milan Teppler, personlig kontakt)
Ingen extra kemikalieférbrukning

Installering Fas 2 (Forsell, 2007b)
Natronlut 45864 (Akzo Nobel)
Svavelsyra 13500

(Inga extra kemikalier for installering av Fas 1, dock tvatt 1-2 ggr/ar med neutralt tvattmedel, tas ej
med i denna studie, (Milan Teppler, personlig kontakt))

Sjoudden (Jens Olsén, personlig kontakt) kg/ar kg/m3 (kg/ar
Produktion vatten 5408083 m3/ar for VEAB)
Klor (Natriumhypoklorit) 20857 0,003857 73,1507 (Akzo Nobel)
Krita slurry, Carbital LM (uppslammad vatsiktad krita) 234630 0,043385 822,906
PAX XL 100 (polyaluminiumklorid) 146560 0,0271 514,023 (Kemira)
Kolsyra 194355 0,035938 681,652
Natriumhydroxid 48% 252386 0,046668 885,181 (Akzo Nobel)
polymer 50 9,25E-06 0,17536
Olja 33,6 ma3/ar 31248 0,005778 109,595

baserat pa 18967,5 ma3 forbrukat kommunalt vatten pa VEAB
Sundet (Bernard Karlsson, personlig kontakt) kg/ar kg/m3 (kg/ar for
Reningsverket 9189501 m3/ar rening rgk Sundet)
Jarnsulfat Quickflock, restprodukt 719200 0,07826 10600

Jarnklorid PIX-118 14500 0,00158 213,709 (Kemira)



Aluminiumklorid PAX-215
Slambehandling Centrifuger (polymer)
SNF Nordic Nordfloc ¢c-51 (polyakrylamider)
Melass
Foamaster ENA 389 (baserad pa fettsyreestrar,
vegetablilisk olja, silikon och paraffin)
Olja 13,52 m3/ar

404400 0,04401
4200 0,00046
21125 0,00230
43950 0,00478
875 0,0000952

12573,6

5960,27 (Kemira)
61,9019
311,352

647,76

12,8962

baserat pa 135440 m3 rokgaskondensat producerat pa VEAB

il



BILAGA 111 BERAKNINGAR LIVSCYKELANALYS - TRANSPORTER

SAMMANSTALLNING
ALTERNATIV

ALTERNATIV

1) VEAB med bara Fas 1, anvandning kommunalt dricksvatten, samt utslapp till kommunala

reningsverket

2) VEAB med Fas 1 och Fas 2, andrad kemikalieférbrukning, fortfarande anvandning kommunalt

dricksvatten, samt utslapp till kommunala reningsverket

3) VEAB med Fas 1 och Fas 2, nu ateranvandning processvatten, fortfarande utslapp till kommunala

reningsverket

4) VEAB med Fas 1 och Fas 2, nu ateranvandning processvatten, samt utslapp recipient

Forbrukning naturresurser samt bidrag
vaxthusgaser for svensk medelel (Rydh, 2002)

Svensk medelel (g/MJ)

Biomassa 2,66
Raolja 10,4
Naturgas 0,23
Uran 0,0039
CO2 13
6]0) 0,0036
NOx 0,021
CH4 0,019

Svensk medelel
har beraknats besta av
49% vattenkraft
46% karnkraft
5% &vrigt

(Rydh, 2002)

BERAKNINGAR TRANSPORT

Transport:

om tillverkat i Europa, raknar jag med transport
inom Europa: 1000 km (1 ton-km)
samt 200 km i Sverige

Forbrukning naturresurser samt bidrag

vaxthusgaser for europeisk medelel, UCTE

(Eustat, 2008)

Europeisk

medelel

(g/kgMJ)

Lignit 0,091
Kol 0,204
Karnkraft 0,31
Naturgas 0,189
Vattenkraft 0,106
Olja 0,045
Biomassa 0,021
Vindkraft 0,018
Ovrigt 0,016

Europeisk medelel (UCPTE)
har beraknats bestd av
36% karnkraft
19% kol
15% vattenkraft
11% lignit
9% naturgas
9% olja

(Pacca, 2006)



Om data saknas for produktion
samt produktion i
Sverige

200 km inom Sverige

Berakning transport

tag:

Vikt last 1 ton

Vikt tag 1 gross-ton
Elkonsumtion/gross-

ton*

540*1000-5= 17,1 Wh/gross-tonkm
Fyllnadsgrad* 50%

Ger elkons/net-ton

tag* 34,2 Wh/net-tonkm
Transmissionspaslag
(10%)* 38 Wh/net-tonkm

0,038 kWh/net-tonkm
For 1 ton kemikalie 0,1368 MJ/net-tonkm
Ger

For 1 kg kemikalie: 0,000137 MJ/net-tonkm

*Natverket for Transporter och Miljén, 2008

Tag 1000 km 0,000137 MJ Eur. medelel Tag 200 km 0,00002736 MJ svensk medelel
Europa Sverige

Forbrukar:

Kol 6,16E-06 kg/kg kem Biomassa 7,28E-08 kg/kg kem-200km
Raolja 1,09E-06 kg/kg kem Raolja 2,85E-07 kg/kg kem-200km
Naturgas 7,66E-07 kg/kg kem Naturgas 6,29E-09 kg/kg kem-200km
Uran 4,51E-10 kg/kg kem Uran 1,07E-10 kg/kg kem-200km
CO2 1,81E-05 kg/kg kem CO2 3,56E-07 kg/kg kem-200km
CcO 1,44E-08 kg/kg kem CcO 9,85E-11 kg/kg kem-200km
CH4 5,20E-08 kg/kg kem CH4 2,79E-08 kg/kg kem-200km
Nox 5,10E-08 kg/kg kem Nox 5,75E-10 kg/kg kem-200km

il




200 km lastbil
Sverige

Medeltung lastbil
Kan ta ca 14 ton,
Fyllnadsgrad: 50%

ger last pa 7 ton
1kg kemikalie/7ton*
Energiforbrukning*®
Bransle**

0,000143
1,764
MK1*

%
MJ/tonkm
(43,2 MJ/kg)

Kg MK1 0,040833
Energiférbrukning

MJ/kgkem-
per kg kemikalie 5,04E-05 200km
Bransleférbrukning
per kg kem 5,83E-06 kg MK1

Forbrukar:

Diesel (MK1) 5,80E-06 kg/kg kem
CO2 1,94E-05 kg/kg kem
CO 1,86E-08 kg/kg kem
NOx 1,71E-07 kg/kg kem
HC 1,71E-08 kg/kg kem

*Natverket for Transporter och Miljén, 2008

**Stréomberg, 2004

il

(Rydh, 2002)




BILAGA IV SAMMANSTALLNING LIVSCYKELANALYS

SAMMANSTALLNING ALLA ALTERNATIV

1) VEAB med bara Fas 1, anvandning kommunalt dricksvatten, samt utslapp till kommunala reingsverket

TOTALT
C02

CO

NOx
CH4

HC

TOTALT
Biomassa
Kol

Olja
Naturgas
Uran
Jarnmalm
Kopparmalm
Blymalm
Vatten
(grundvatten)
Nickel
Tungspat
Kalk
Aluminium
Bauxit
Svavel

(CO2-ekv)
144494
248,918
1783,35
4837,29
0,793320

(kg)
26575,2
4748,61
172936
158515
39,3125
64,9918
1,40461
0,936411
23384100
48310,8
120,75
122,565
1737,25
212,157
1237,11
5,37872

Energislag MJ
kol

olja
kraftvarme
naturgas
karnkraft
vindkraft
solkraft
vattenkraft
lignit (brunkol)
Ovrigt

21524,5
2868630
499533
8096960
4628410
10544 ,4
0,111945
5070830
9612,31
1688,20

Uppdelat pa verken

VEAB

CO2 143430
CoO 46,8121
NOx 248,233
CH4 228,988
HC 0,07181
Vattenverk

Cco2 803,020
CcO 1,00147
NOx 6,17765
CH4 1,14175
HC 0,000050
Reningsverk

CO2 260,603
CoO 0,270938
NOXx 0,353160
CH4 0,216725
HC 0,0002595

CO2-ekv
143430
140,436
1737,63
4808,76
0,789911
150118

803,0197377
3,00441993
43,24355512
23,97674977
0,000555289
873,245

260,603
0,812814
2,47211
4,55123
0,00285446
268,442

2) VEAB med Fas 1 och Fas 2, &ndrad kemikalieférbrukning, fortfarande anvandning kommunalt

dricksvatten, samt utsléapp till kommunala reningsverket

TOTALT
Cco2

Cco

NOx
CH4

HC

TOTALT
Biomassa
Kol

Olja

(CO2-ekv)
154207
334,948
1954,09
5226,55
0,767203

(kg)
28232,9
4749,62
179548

Energislag MJ
kol

olja

kraftvarme

naturgas

karnkraft

vindkraft

solkraft

vattenkraft

lignit (brunkol)

Ovrigt

21528,9
2868630
530693
8096960
4915080
10544 ,4
0,111945
5376190
9612,31
1688,19

Uppdelat pé verken

VEAB

CO2 151531
CO 49,0554
NOx 261,320
CH4 240,829
HC 0,069408
Vattenverk

CO2 804,085
CO 1,00238

CO2-ekv
151531
147,166
1829,24
5057,41
0,763484
158566

804,085
3,00714



Naturgas 158658
Uran 41,7430
Jarnmalm 72,0052
Kopparmalm 1,52562
Blymalm 1,01708
Vatten 23798600
(grundvatten) 48320,4
Nickel 120,75
Tungspat 99,8642
Kalk 174714
Aluminium 235,095
Bauxit 1370,86
Svavel 2894,38

NOx 6,1808203
CH4 1,14496432
HC 0,00005

Reningsverk

CcOo2 262,140
CcO 0,272248
NOx 0,357731
CH4 0,216497
HC 0,000260

43,2657
24,04423
0,000555

874,403

262,140
0,816743
2,50412
4,54643
0,002854
270,010

3) VEAB med Fas 1 och Fas 2, nu ateranvandning processvatten, fortfarande utslapp till kommunala

reningsverket

TOTALT (CO2-ekv)

CO2 115710
CO 118,067
NOx 1423,65
CH4 3954,16
HC 0,739912
TOTALT (kg)

Biomassa 20819,5
Kol 4659,87
Olja 150452
Naturgas 157931
Uran 30,8666
Jarnmalm 64,9194
Kopparmalm 1,24011
Blymalm 0,826740
Vatten 3599100
(grundvatten) 48320,4
Nickel 120,75
Tungspat 74,2951
Kalk 91,4383
Aluminium 212,157
Bauxit 1237,11
Svavel 2894,38

Energislag
kol

olja
kraftvarme
naturgas
karnkraft
vindkraft
solkraft
vattenkraft
lignit (brunkol)
Ovrigt

MJ

21123,6
2863680
391345
8092670
3632470
8586,87
0,111828
3973850
9422,79
1656,76

Uppdelat pa verken
Utslapp (kg)

VEAB

Cco2 115421
CO 39,0555
NOx 202,989
CH4 188,054
HC 0,067005

Reningsverk

CcOo2 262,140
CoO 0,272248
NOx 0,357731
CH4 0,216497
HC 0,000260

4) VEAB med Fas 1 och Fas 2, nu dteranvandning processvatten, samt utslapp recipient

TOTALT (CO2-ekv)

Energislag

MJ

Uppdelat pé verken

CO2-ekv

115421
117,167
1420,92
3949,13

0,737058

120910

262,140
0,816743
2,50412
4,54643
0,002854
270,010



C02
CO
NOx
CH4
HC

TOTALT
Biomassa
Kol

Olja
Naturgas
Uran
Jarnmalm
Kopparmalm
Blymalm
Vatten
(grundvatten)
Nickel
Tungspat
Kalk
Aluminium
Bauxit
Svavel

(kg)

115488
117,167
1420,97
3949,13

0,659220

20818,8
4659,62
150193
157929
30,8655

3201360

120,75
74,2950

2889

kol

olja
kraftvarme
naturgas
karnkraft
vindkraft
solkraft
vattenkraft
lignit (brunkol)
ovrigt

il

21123,62798
2859209,323
391330,8303

8092570,42
3632343,269
1863,849528

3846018,139
9422,794836
1656,755136

Utslapp (kg)
VEAB

Cco2
CcoO
NOx
CH4
HC

115422
39,0555
202,996
188,054
0,05993

CO2-ekv
115422
117,167
1420,97
3949,13

0,659220

120910



BILAGAV BERAKNINGAR FOR MARKANVANDNING FOR VAXJOSJOARNA

Nederbérd Vaxjo 662,7 mm/ar
(Strandh, 2008)

Specifik avrinning

for olika marktyper

Atmosfarisk deposition 1,2 mgl/l
Avrinningskoefficient N-tot(mg/l)
Véagar/asfalt 0,85 1,65-4,5
Lagenheter 0,45 1,6
Industri 0,5 1,8
Hus 0,25 1,4
Skog 0,05 0,75
Odlad mark 0,11 53
Oppen grasmark 0,075 2
Vatmark 0,2 0,9

(StormTac, 2008)

0,6627 m/ar

Trummen

Delavrinningsarea

Sankmark
Industri
Hoga hus
Laga hus
Harda ytor
Odlad mark
Barrskog
Loévskog

369864,87
238160,12
281712,27

1055386,01

1575258,40
723384,14
2619075,02

379336,99

Dela av

avromr
0,047604
0,030653
0,036258
0,135836
0,202748
0,093105

7769555,63 m2

tot nederbord

m2 (m3) liter
369864,87 245109,449 2,45E+08
238160,12 157828,709 1,58E+08
281712,27 186690,723 1,87E+08
1055386,01 699404,309 6,99E+08
1575258,40 1043923,74 1,04E+09
723384,14 479386,668 4,79E+08

avr (1)
49021889,76
78914354,48
84010825,51
174851077,1

52732533,48

Ger N-tot
(mg)
44119700,79
142045838,1
134417320,8
244791508

279482427 4



Totalskog 2998412,01 0,385918 2998412,01 1987047,64 1,99E+09 99352381,8 74514286,35
Vatten 789912,22 0,101668 789912,22 523474,826 5,23E+08 523474826,3 628169791,5
Oppen
ngk 1312724,00 0,168957 1312724,00 869942,194 8,7E+08 65245664,58 130491329,2
7769555,63 1 1678032202 mg
TOT
BIDRAG 1678,032202 KG
Vaxjésjon
Area delavrinningsomrade 9748342,36 m2
tot nederbérd Ger N-tot
Del av avromr m2 (m3) liter avr (1) (mg)
Sankmark 3546,532 0,000363809  3546,532 2350,287073 2350287,073 470057,4145 423051,6731
Industri 183481,218 0,018821786 183481,218 121593,0029 121593002,9 60796501,47 109433702,6
Hoga hus 1141279,97 0,11707426 1141279,97 756326,2347 756326234,7 340346805,6 476485527,9
Laga hus 2924191,47 0,299968073 2924191,47 1937861,686 1937861686 484465421,4 678251589,9
Torg 39329,38 0,004034468 39329,3798 26063,58001 26063580,01 6515895,003 9122253,004
Bebyggelse 4555421,21
Harda ytor 4594750,59 0,471336605 4594750,59 3044941,219 3044941219
Odlad mark 37468,83 0,00384361 37468,83 24830,59142 24830591,42 2731365,056 14476234,8
Barrskog 1304357,88
Lévskog 627027,82
Totalskog 1931385,70 0,198124525 1931385,7 1279929,302 1279929302 63996465,1 47997348,83
Vatten 829056,13 0,085045857 829056,131 549415,4979 549415497,9 549415497,9 659298597,5
Oppen
mgrr)k 2352134,57 0,241285594 2352134,57 1558759,582 1558759582 116906968,7 233813937,3
9748342,36 1,439898588 2229302244
TOT 2229,302244 kg
Sodra Bergundasjon
Area delavrinningsomrade 19074453,18 m2
Tot nederbdrd
Del av avromr Area (m3) liter avr (1) N-tot (mg)

il



Sankmark 449710,1391 0,023576568 449710,1 298022,9092 298022909,2 6E+07 53644123,65
Industri 96009,20 0,005033392 96009,2 63625,29368 63625293,68 3,2E+07 57262764,31
Hoga hus 301307,36 0,015796382 301307,4 199676,3852 199676385,2 9E+07 143766997,3
Laga hus 1520145,43 0,079695361 1520145 1007400,377 1007400377 2,5E+08 352590132
Torg
Harda ytor 1917461,98
Odlad mark 799505,68 0,041914999 799505,7 529832,4132 529832413,2 5,8E+07 308892296,9
Barrskog 7681378,32 0,402705034
Loévskog 1592599,81 0,083493864
Totalskog 9273978,13 0,486198899 9273978 6145865,305 6145865305 6,8E+08 507033887,7
Vatten 4674949,65 0,245089577 4674950 3098089,135 3098089135 3,1E+09 3717706962
Oppen mark 1958847,59 0,102694823 1958848 1298128,301 1298128301 9,7E+07 194719245,1

19074453,17 5335616409

TOT 5335,616409 KG
Norra Bergundasjon
Area delavrinningsomrade 12221158,25 m2
Area per dettyp Nederbérd (m3) liter avrinning (I) N-tot (mg)

Sankmark 99285,46865 99285,46865 65796,48007 65796480 13159296 11843366,4
Industri 1720871,856 1720871,856 1140421,779 1,14E+09 570210889 1026379601
Hoga hus 426543,5216 426543,5216 282670,3918 2,83E+08 127201676 203522682
Laga hus 1018018,133 1018018,133 674640,617 6,75E+08 168660154 236124216
Bebyggelse  3165433,511
Odlad mark 292561,6552 292561,6552 193880,6089 1,94E+08 21326867 113032395
Barrskog 3454589,033
Loévskog 1089765,082
Totalskog 4544354,115 4544354,115 3011543,472 3,01E+09 150577174 112932880
Vatten 2241162,065 2241162,065 14852181 1,49E+09 1485218100 1782261720
Oppen mark  1789009,755 1789009,755 1185576,765 1,19E+09 88918257,4 177836515

12131806,57 3663933376

TOT 3663,93338 KG

il
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