nulagesgenomgang och oversikt av biogaspro-
duktion och rotresthantering i kvarkenregionen.
Har presenteras delar ur rapporten som finns att

hamta i sin helhet pa projektets webbsida.

M Biogasanlaggningar genererar stora mangder rotrest
som innehaller vardefulla védxtnaringsamnen sasom
fosfor och kvave. Med ny teknik skulle gbdselprodukter
fran avfallsbaserad biogasproduktion kunna aterforas
till lantbruket som ett steg mot en cirkuldr ekonomi.

En betydande barriar for 6kad biogasproduktion
ar den icke kostnadseffektiva hanteringen av rotrest.
Detta problem géller generellt for alla biogasanlagg-
ningar. En annan stor utmaning med att fa avsattning
for rotresten beror pa attityden hos slutanvandarna,
samt att myndigheterna ar radda for att fororeningar
ska spridas t.ex. tungmetaller, mikroplaster, antibio-
tika och andra ldkemedel samt icke Onskvarda bak-
terier.

Idag importeras stora mangder konstgddsel som
tillverkas med fossila kallor. Genom att battre utnytt-
ja rotresten som godselmedel bidrar det till en hallbar
cirkuldr ekonomi.
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Nuldagesrapport om biogas i kvarkenregionen

Projektet Botnia Naring i Kretslopp har gjort en

Godselhandelns omsattning inom EU:

€ 10 000 000 000
TIO MILJARDER EURO

Vid regionens 11 storre biogasanlaggningar produce-
rades ar 2019 200 GWh biogas och dessutom kunde/
kan 767 ton kvave och 462 ton fosfor atervinnas.

BIOGASPROCESSEN

Rotning, dvs. behandling i syrefri miljo vid 37-55 °C for-
utsatter material som kan rotas, ett sa kallat substrat.
Substrat kan vara organiskt material, slam, restproduk-
ter fran jord- och skogsbruk eller olika blandningar av
dessa. Genom rotning bildas biogas som framst bestar
av metan och koldioxid. Biogas kan ge energi i form
av el och varme. Om biogasen uppgraderas, dvs om
koldioxiden avskiljs, fas fordonsgas. Rotningen gene-
rerar en rest som antingen kan anvandas i befintligt
skick som godsel eller avvattnas, varvid man aven far
rejektvatten. Efter avvattning kan torkad pellets eller
anlaggningsjord produceras av den fasta delen. For en
schematisk bild av maojliga processuppladgg, se Figur 1.
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Figur 1. En processkarta for delarna i en biogasproduktion.
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ROTRESTEN

Vid rotning av avfall och slam uppnas hoga koncentra-
tioner av bade fosfor och kvave i rotresten. Det van-
ligaste sattet att aterfora naringsamnena till akrarna
ar att fora ut rotresten som sadan, speciellt vid jord-
bruksbaserade biogasanldggningar. Vid avfallsbasera-
de biogasanldggningar finns i princip tre olika floden
att arbeta med: rotresten som sadan nar den tas ur
reaktorn, fastfas fran avvattning eller vatskefasen fran
avvattning, se Figur 2.

STATUS HOS REGIONENS ANLAGGNINGAR

Biogasanldggningarna i regionen ar samtliga av upp-
fattningen att det finns ett antal hinder for den fort-
satta utvecklingen av omradet. Manga anldggningar
haller pa, eller har planer, att utdka och da ar rotres-
ten ofta ett problem som behover |6sas for att kunna
komma vidare och realisera planerna. De flesta anlagg-
ningarna har funnit nagon tillfredstéllande I6sning som

BIOGAS
A

Slammet i sin tur fors ofta till en biogasanlaggning for
behandling och dar ansamlas mikroplastandelen ytter-
ligare eftersom en del av kolet i slammet blir till biogas.
Darmed kan mikroplastpartiklarna hamna pa akermark
och kan vid kraftiga regn spolas vidare ut till vattendra-
gen. Vid avvattningsprocessen avskiljs daven en del av
mikroplasten med rejektvattnet och cirkulerar ateri-
gen via avloppsreningsverkets slam och biogasanlagg-
ningen. Vid jordbruksbaserade anlaggningar undgar
man denna problematik eftersom inga plastproduk-
ter tas emot till anldggningen. Rétningsprocessen i sig
bryter inte ner mikroplasten i storre utstrackning utan
det ar processer med 75 °C och hogre som bryter ner
mikroplasten t.ex. kompostering eller hygienisering av
rotresten.

Idag finns ingen standardiserad analysmetod for
mikroplast och det vore Onskvart att hitta en snabb
analysmetod. Projektet jobbar mot malet att ta fram
en sadan metod.

FASTFAS

ROTREST
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Figur 2 En processkarta som visar rotrestens flode vid biogasproduktion.

mojliggdr avyttring av rotresten pa ett eller annat sétt,
dock har ingen en teknik som mojliggor att producera
en koncentrerad godselprodukt av nagot slag.

Cirka 25 % av naringsédmnena i den rotrest som
hanteras pa regionens anldaggningar aterfors till jord-
bruket. P& den finlandska sidan &r det rotrest fran
jordbruksbaserad biogasproduktion samt pelletspro-
dukter fran avfallsbaserad produktion som aterfors.
Pa den svenska sidan dar det rotrest fran bioavfallsba-
serad produktion som aterfors till jordbruket. Det ar
ocksa vanligt att anvanda rotresten till anlaggnings-
jord. For de anlaggningar som &r baserade pa slam
anvands i princip inget fér odling utan dar ar det andra
anvandningsomraden som dominerar.

MIKROPLASTER | ROTREST

Det forekommer mikroplaster i rotrest. Mikroplaster
avskiljs bra ur inkommande avloppsvatten vid renings-
verken déar den till stérsta delen hamnar i slamfasen.

» AVVATTNING

VATSKEFAS

LAKEMEDELSRESTER | ROTREST

Kunskapen om ldkemedelsresters forekomst och pa-
verkan i miljon ar fortfarande begransad. Sarskilt oro-
ande ar utslapp av bredspektrum-antibiotika i naturen,
vilket kan ©ka uppkomsten av antibiotikaresistenta
bakterier. Aven férekomst av hormoner i naturen &r
orovdckande och kan i langa loppet paverka fertilite-
ten hos bade djur och méanniskor. Nedbrytningsgraden
av ldkemedelsrester varierar vid avloppsreningsverken
beroende pa vilka tekniker som anvands.

Flera studier visar att det ar svart att gora en ge-
nerell bedomning av rotningens inverkan pa lakeme-
delsresterna. Olika typer av lakemedel beter sig oli-
ka under rotning vid mesofila (35 °C) och termofila
(55 °C) temperaturer. Fortfarande férekommer aven
begransningar i detektionen av laga halter av ldkeme-
del i rotrest. Ett mal under projektet ar att samla mera
information om olika lakemedels nedbrytningsgrad
under rétningsprocessen.



ATERVINNINGSTEKNIKER

| detta projekt kommer tre komponenter att underso-
kas utifrdn deras atervinningspotential ur rotresten,
namligen fosfor, kvave och kol. Andra féreningar skul-
le vid hoga halter kunna vara av intresse, men dessa
kommer ej att inkluderas inom ramen for projektet.

Fosforatervinning kan i princip ske pa tva olika satt.
Antingen ur vatska genom struvit-utfallning eller ur
fastfas via forbranning och utfallning med hjalp av ke-
mikalier eller varme.

Kvaveatervinning har fyra huvudsakliga metoder
att tillga. Ammonium-stripping med hjalp av luft eller
anga; utfalining som struvit tillsammans med fosfor;
adsorption via sorption eller jonbyte; samt membran-
filtrering och omvand osmos.

For att aterfora kol och samtidigt naringsamnena

PRODUKT GODSELKVALITET

till jordbruket finns fem huvudspar att valja mellan:
torkning med varme eller kemikalier; evaporation/av-
dunstning; biokol genom pyrolys; hydrotermisk karbo-
nisering; samt kompostering.

PRODUKTER
De produkter som idag gors av rotrest ar fyllnadsjord/
anlaggningsjord, jordforbattringskompost, pellets for
jordbruksdndamal, godsel till lantbrukare, marktack-
ning och energi. De flesta anldggningar hygieniserar
och avvattnar rotresten samt recirkulerar rejektvattnet.
Ibland kors rejektvattnet till ett avloppsreningsverk.
Vid atervinningstekniker for kvave, fosfor och kol
fas olika produkter som kan anvandas som godselme-
del. I tabellen nedan finns kort information om de olika
produkterna.

Struvit

Vaxttillgdngligheten for struvit (ammoniummagnesiumfosfat) och andra

liknande salter utfillda fran flytande fas ar ungefar likvardiga med
fosforgédselmedel fran fossila kdllor. Ammoniumkvavet har visat sig vara
lika vaxttillgangligt som ureakvave.

Kalciumfosfat

Vaxttillgangligheten for fosfor i produkter fran aska ar oftast nagot

mindre an fran kommersiell mineralgodselfosfor. Kalciumfosfat anvands i
godselmedel och inom livsmedelsindustrin.

Ammoniumsulfat

Slutprodukt fran ammonium-stripping/scrubbing. Vaxttillgangligheten

motsvarar kommersiell syntetiskt ammoniumsulfat.

Ammoniumnitrat

Slutprodukt fran ammonium-stripping/scrubbing. Inga stérre skillnader vid

anvandande av atervunnet kvive jamfort med syntetiskt producerat.

Mineralkoncentrat

Slutprodukten dr en koncentrerad vatska med hojda halter av kvave

och kalium, medan fosforhalten har sankts. Godselvardet ar hogre an i
ursprungsmaterialet men lagre an fér mineralgodsel.

Ammoniumvatten
ammonium.

Torkad rotrest
kvave/fosfor-kvot.

Torkad rotrest
med kemikalier

Vatskan ar basisk och godselvardet motsvarar syntetiskt tillverkad

Torkad och granulerad/pelleterad rétrest fran avloppsslam har inte optimal

Fungerar bra som langtidsverkande godselmedel till grds, vete och ris.

Biokol

Komposterad
rétrest

Framfor allt ett markforbattringsmedel, men slambiokol dr ocksa ett
fosforgodselmedel. For att fa bra skordar behéver den kompletteras med
nagot kvavegédselmedel.

Vaxttillgangligheten hos olika produkter fran rotrester ar lagst hos kompost.
Kan fa hogre kvavehalter och battre tillgdnglighet for kvavet om 5-10 %
(farskvikt) biokol tillsdtts fore komposteringen.



Demonstrationsodlingar kommer att uttéras i samar-
bete med naturbruksskolor i regionen for att pavisa
hur en del av gbdselprodukterna anvands i praktiken.

Inom projektet kommer dven forutsattningarna for att
fa ut slutprodukterna pa marknaden att undersokas.

FORSALININGEN AV FOSFOR- OCH

KVAVEGODSEL AR 2017.
Fosfor, ton P Kvéve, ton N
Finland 10 000 147 000
Sverige 14 000 147 000
EU 1164 000 11 311 000
UTMANINGAR

En utmaning for samhallet och regionen ar att minska
import av konstgddsel framstallda med hjalp av fossila
kallor eftersom fosfor ar en andlig resurs.

Hur rotresten ska hanteras och aterforas i kretslop-
pet ar en aterkommande utmaning for anlaggningar-
na. Centralt ar problematiken med att avvattna rotres-
ten sa att den darigenom blir mer koncentrerad och
|dttare att transportera. Gar detta att 16sa pa ett effek-
tivt satt blir det ocksa mojligt att omvandla rotresten
till en inkomstkalla istallet for en utgift.

Kompoststrangar vid Stormossens anlaggning. Foto: Mikko Lehtimaki.

Mer anlaggningsspecifika utmaningar ar t.ex. problem
med for mycket plast i den torra fraktionen, mojlig-
heterna att KRAV-certifiera rotrest, och ett behov av
battre atervinning vid eldning av slam.

For att forhindra att fororenad rotrest med tung-
metaller, mikroplast och ldkemedel ska komma ut pa
jordbruksmark eller annanstans ar det framst avfalls-

och slambaserade biogasanlaggningar som maste hitta
kvalitativa slutprodukter som anvandarna vill ha. For
jordbruksbaserade biogasanlaggningar ar det framst
en frdga om att kunna transportera naringsémnena
langre strackor till regioner dar det ar brist pa fosfor
eller kvave.

Fran regionens 200 GWh biogasproduktion kan 767
ton kvdve och 462 ton fosfor dtervinnas.

MOJLIGT ATT ATERVINNA UR

ROTREST

Fosfor — Kol — Kvave

SLUTSATSER
Rotresten ar en del av produktionen av biogas, som ar
dendelikedjan som lattast kan omvandlas till en intakt,
men som har kommit att hamna i skymundan. Dock
finns det en stor underutnyttjad potential i rotresten
for anlaggningarna. Genom atervinning av narings-
amnena i rotresten och
aterforing il kretslop-
pet genom en foradlad
rotrestprodukt  skulle
biogasanlaggningarna
pa ett substantiellt vis
bidra till den cirkuldra

Boy,

Nia N,

£ trareg, ring ;

m,.m’iﬁ'c?ffmumﬁa'“’&(rets/op
Bl b,

Ugaiﬁfur/uk»,an
tion

lv &
U ACESRAPP R,

MAS 2056

ekonomin.

Rapporten finns att hamta pa foljande adress:
biofuelregion.se/botnia-naring-i-kretslopp

KONTAKT

Johan Saarela, projektledare
johan.saarela@stormossen.fi

Simon Oja, kommunikator
simon.oja@biofuelregion.se

biofuelregion.se/botnia-naring-i-kretslopp
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