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Abstract

Can wastewater treatment contribute to counteract global warming? Increased biogas production for substitut-
ing fossil fuel is one possibility. However, an active sludge process with biological nitrogen and phosphorus re-
moval consume organic material, gives a sludge with less digestibility and need energy for aeration. The amount
of produced sludge corresponds to half of the organic material in the sewage water. If the degree of digestion is
40% it means that 20 % of the organic content have been transformed to biogas. Anacrobic digestion of the
sewage water can give 60 to 80 % conversion of organic material in the sewage water to biogas and thereby 3 to
4 times larger biogas production. However, if maximum amount of the carbon source is used for biogas produc-
tion there will be no carbon source for biological nutrient removal. Therefore new methods for nutrient removal
without carbon source has to be developed, for which struvite precipitation and can anammox be used. The
pilot plant Hammarby Sjéstadsverk is a unique resource owned by KTH and IVL Swedish Environmental
Institute, which can be used for these studies. Also the possibility to use sewage sludge to counteract global
warming by recycling carbon to deep see sediments should be studied.

Key words — Anammox, digesion, biogas, energy recovery, pilot plant Hammarby Sjostadsverk, global warming,
nutrient removal, phosphorus recovery, struvite, sewage sludge

Sammanfattning

Kan avloppsreningen bidra till att motverka den globala uppvirmningen? Okad produktion av biogas for att
ersitta fossila brinslen ir en méjlighet. Emellertid férbrukar en aktivslamprocess med biologisk kvive- och
fosforrening organiskt material, ger ett slam med ligre rotbarhet samt kriiver energi for luftning, vilket minskar
biogasproduktionen och 6kar energikonsumtionen. Den slammiingd som produceras motsvarar hilften av det
organiska innehéllet i avloppsvattnet. Om rétningsgraden ir 40 % medfor det att ca 20% av det organiska
materialet i avloppsvattnet har omvandlats till biogas. Anaerob rétning av avloppsvattnet kan ge 60 till 80 %
omvandling av det organiska innehéllet i avloppsvattnet till biogas och dirmed 3 till 4 gdnger stdrre biogaspro-
duktionen. Men om maximal mingd organiskt material anvinds for biogasproduktion saknas kolkilla for
biologisk nirsaltsrening. Dirfér behdver nya metoder utvecklas for avligsnande av nirsalter utan kolkilla, for
vilket struvitfillning och Anammox kan vara limpliga metoder. Pilotreningsverket Hammarby Sjostadsverk
som igs av KTH och IVL Svenska Miljsinstitutet ir en unik resurs som kan anvindas for dessa studier. Aven
mdjligheten att anviinda avloppsslam for att motverka den globala uppvirmningen genom &terféring av kol till
djuphavssediment bor studeras.

; resurser utan att dterféra for minniskan eller miljon

lnlednlng skadliga dmnen (Levlin 1999, Hultman och Levlin,

Organiskt avfall finns bade i slam frén avloppsrening ~ 1997). Ett annat viktigt mal 4r att inte deponera avfall
och som kommunalt organiskt avfall frin till exempel — och slam pa deponi. Nedbrytning av organiskt material
hushéll. Hallbar hantering av kommunalt organiske av-  som deponeras pd deponi producerar CO, och metan
fall och avloppsslam har som ett viktigt mél att dtervinna ~ som aterfor kol till atmosfiren och orsakar global upp-
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virmning. I Sverige inférdes en skatt pd 250 kr/ton for
allc deponerat fast avfall ar 2000 (SES 1999:673). Forst
forbjods deponering av brinnbart avfall och sedan &r
2005 finn ett forbud mot deponering av allt organiskt
material pd deponi (SFS 2001:512).

Aven for avloppsvattenreningen forvintas hojda krav:

o Aterforing av minst 60 % av fosformingden i inkom-
mande avloppsvatten till jordbruk eller till olika pro-
dukter (beslut frin Sveriges riksdag)

¢ Inférande av kvivereduktion till 30-35 avloppsverk i
sddra och mellersta Sverige (i princip godtaget av
svenska regeringen) och eventuellt for liknande antal
avloppsverk i norra Sverige utifrin EU-krav (inte ac-
cepterat av svenska regeringen)

e Sverige miste vidta &tgirder for ate fullfslja dragan-
dena inom BSAP, Baltic Sea Action Plan 6verenskom-
melsen (Naturvirdsverket, 2009) som innebir att ut-
slipp av kvive skall minska med 16 800 ton och fosfor
med 280 ton. Ett forslag ir ate alla tillstdndspliktiga
reningsverk nér en 80 procentig avskiljning av kvive.
Ett annat férslag ér ate tillstindspliktiga reningsverk
ndr ett grinsvirde pad 2 mg N/l i utgdende vatten.
Grinsvirdet 2 mg N/l kan uppnés med efterdenitrifi-
kation, varvid en beddmning gjorts att avloppsrening-
ens energiférbrukning kommer att 6ka med 67000
MWh/ar och behovet av kolkilla i form av tex etanol
eller metanol med 24 000 ton BOD/4r.

Den globala uppvirmningen kan motverkas genom att
fossila brinslen ersitts med biogas frin rétning av av-
loppsslam vilket minskar klimatpaverkan frin utslipp av
koldioxid. Maximal utnyttjande av det organiska inne-
hallet i avloppsvattnet ger maximal biogasproduktion
och bist méjligheter atc motverka global uppvirmning.
Emellertid forbrukar en ordinir aktivslamprocess med
biologisk kvive- och fosforrening organiskt material, ger
ett slam som med ligre rétbarhet (Gary m.fl., 2007),
samt kriver energi for luftning vilket minskar biogas-
produktionen och okar energikonsumtionen. For att
minska avloppsreningens klimatpaverkan behévs ut-
veckling av nya processer for fosfor och kviverening
som minimerar behovet av energi och kolkilla (Levlin,
2009).

Vid rétning minskas slammingden, varvid en del av
det organiska materialet genom anacroba (syrefria) ned-
brytningsprocesser omvandlas till biogas. Nedbrytningen
sker i tre steg med hjilp av olika bakteriegrupper:

1. Hydrolys av suspenderat material och 16sta organiska
foreningar med hég molekylvike till mindre delar.
Detta steg kan dven ske kemisk genom termisk hy-
drolys.

2. Fermentation av hydrolysprodukterna till olika orga-
niska syror samt vitgas och koldioxid

3. Omvandling av de organiska syrorna till metan.
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Vid konventionell rtning sker alla nedbrytningsstegen i
samma reaktor. De inblandade bakteriegrupperna har
delvis olika krav pa livsbetingelser och har dessutom
olika tillvixthastighet. Metanbildningen ir i de flesta fall
hastighetsbestimmande, vilket innebir att processbe-
tingelserna vanligtvis optimeras for att tillmétesgd metan-
bildarnas krav. Miingden bildad biogas ir 0,9 m*/kgT$S
nedbrytet organiskt material med ett energinnehdll pd
6 kWh/m?® gas (QOdegaard 1995). Med en nedbrytnings-
grad pd 40-50% erhills ett energiutbyte pid 2,1-2,7
kWh/kgTS$. Vid forbrinning oxideras alla organiska dm-
nen vilket ger ca 5 kWh/kgTS, medan biogasen som
erhills vid rétning motsvarar 85-90 % av energiinnehdl-
let i den fraktion av det organiska materialet som bryts
ner mikrobiellt vid rétningen (Owen 1982). Vid for-
brinning av avloppsslam 4tgr det dock, beroende pé
vatteninnehéllet, en stor mingd energi for att féringa
vatten, men en stor del av fordngningsenergin kan dock
dtervinnas genom rokgasondensering. Om man kan f3
en storre andel av det organiska materialet att brytas ned
mikrobiellt, bor energiutbytet av rotningsprocessen
kunna 6kas. I aerob luftad jord kan iven svdrnedbryt-
bart organiskt material brytas ner, men da fir bakterierna
hjilp av svampar som bryter ner imnen som t.ex. lignin
(Troedsson och Nykvist 1973).

Den globala uppvirmningen kan motverkas genom
att fossila brinslen ersitts med biogas frin rétning av
avloppsslam vilket minskar klimatpaverkan frin utslipp
av koldioxid. Maximal utnyttjande av det organiska
innehdllet i avloppsvattnet ger maximal biogasproduk-
tion och bist méjligheter att motverka global uppvirm-
ning. Med anaerob behandling av avloppsvatten kan en
stor produktion av biogas uppnés (Kepp och Solheim,
2000). Figur 1 visar en jimforelse av biogasproduktion
fran aktivslamprocess med slamrétning, dir hilften av
det organiska innehéllet i slammet omvandlas till biogas,
och rétning av allt avloppsvatten, dir merparten av det
organiska innehéllet i avloppsvattnet omvandlas till bio-
gas. Om hilften av det organiska materialet i avlopps-
vattnet oxideras i aktivslamprocessen och rétningsgra-
den ir 40 % omvandlas 20 % av det organiska innehillet
i avloppsvattnet till biogas. Om anaerob rétning av av-
loppsvatten medfér att 90-95 % omvandlas till biogas
ger det mer in en fyrdubbling av biogasproduktionen.
Hur mycket biogas som kan erhillas med anaerob tek-
nik kan dock variera betydligt, vilket framgr av figur 2
som visar reduktion av COD (Kemiskt Syrebehov) mot
behandlingstemperatur for 29 referenser sammanstillda
av Hellstrom m.fl., (2008).

Det oorganiska innehllet i avloppsvatten ir biolo-
giskt litenedbrytbart, eftersom det bestar av mer littned-
brytbara kolhydrater och fetter, jimf6rt med éverskotts-
slam som bestar av komplexa kolhydrater, proteiner och
lainga kolvitekedjor som bildats av mikroorganismer
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Figur 1. Jimforelse av biogasproduktion
frin aerob aktivslamprocess med slam-
rotning och anaerob avloppsvatten-
riitning (modifierad frin Kepp och Sol-
heim, 2000).
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som vixer (Gary m.fl., 2007). Detta gor en anaerob pro-
cess mer energieffektiv, vilket kan spara fossila brinslen
och motverka global uppvirmning. Men rétning av av-
loppet ger mindre majlighet for att erhélla biologisk nir-
saltsrening. Biologisk nirsaltsrening kriver dven kolkilla,
som minskar mingden organiskt material som kan av-
skiljas som primirslam och dirmed minskar méjligheten
att producera biogas. Fosfor kan avskiljas genom kemisk
fillning men att finna en metod for kviverening utan
luftning och kolkilla 4r en stor utmaning. I inkom-
mande avlopp till Kippala (Kippala, 2009) var fosfor-
halten 6,1 mg P/1 (0,20 mmol/l), totalkvive 38 mg N/I
(2,7 mmol/l) och ammonia 27 mg N/I (1,9 mmol/l). I
inkommande avlopp till Henriksdal (Stockholm Vatten,
2008) var fosforhalten 6,8 mg P/1 (0,22 mmol/l), total-
kvive 43 mg N/I (3,1 mmol/l) och ammonia 27 mg N/I
(1,9 mmol/l). Riknat i mmol/l 4r kviveinnehillet i av-
loppsvattnet mer 4n tio ginger storre dn fosforinne-

hallet.

Biogas dr littare att framstilla frin primirslam dir av-
loppsvattnets mer littnedbrytbara féroreningarna filles
kemiske, dn frén Sverskottsslam frén aktivslamprocess
med biologisk nirsaltsrening. Férutom att en stor del av
det organiska inneh&llet forbrukas genom mikroorganis-
mernas dmnesomsittning har aktivslamprocessen dven
en stor energiforbrukning for luftflikear. En jimforelse
av Pdegaard (1995) mellan ett reningsverk med kemisk
forfillning och ett med biologisk fosforrening, bigge
med biologisk kviverening genom postdenitrifikation,
visade att energibehovet for luftning var 42% storre
med biologisk fosforrening och biogasproduktionen var
45% mindre. Ett mindre behov av luftning och en
storre produktion av biogas medfér dirmed att kemisk
fillning gav ett positivt energiutbyte jimfért med biolo-
gisk fosforrening.

En process med biologisk kvive- och fosforrening
som har ett energibehov pd 6 W/person kommer enligt
Wilsenach och van Loosdrecht (2003) att med separe-

Figur 2. Reduktion av COD (Kemiskt

Syrebehov) mot temperatur for anaerob
behandling av avloppsvatten enligt data
fran 29 referenser sammanstillda av
Hellstrom m.fl., (2008).

100
90
. *
80 . *
Cd *

a 70 ¢ +—* >
8 . *

60
N £ K4 * ¢

N 3
_5 50 .,
X * *
E} 40 . * ¥
€ 30 *
*
20
10
0 . :
0 5 10 15 20 25 30 35
Temp, °C
VATTEN - 1.10

69



Tabell 1. Usslipp av viixthusgaser och andra lufifororeningar frin
[forbrinning av biogas frin ritning av slam och utslippen frin
deponering av rétslam (ton/dr) dr 2001 beriknat pé totalt 1000
toner TS slam fore ritning (Levlin, 2003).

Vixthusgaser

CO, CHy N,O GWP
Biogasférbrinning 843 0,010 0,019 850
Fran rétslam 1269 2,911 4,665 2777
Totalt 2112 2,921 4,684 3627

ring av urin frin inkommande avloppsvatten ge en net-
toenergiproduktion p& 1 W/person. D4 urin bidrar med
80% av kvivet och 45% av fosforn i avloppsvattnet,
minskar urinseparering behovet av rening frin nirings-
imnen, vilket minskar behovet av kolkilla och energi for
luftning. Mer kolkilla kan anvindas for biogasproduk-
tion, varvid energin frin producerad biogas med urin-
separering blir storre dn energibehovet for luftning.

Klimatpaverkan fran
avloppsrening pa Aland

En berikningar pd mingden avloppsslam, slam, produ-
cerad biogas, utslipp av vixthusgaser, energiutvinning
etc. har gjorts i en studie av utslipp av vixthusgaser och
andra luftfororeningar for ar 2001 vid Alands landskaps-
regering (Levlin, 2004, 2003). Den storsta delen av ut-
slippen (56 %) ir frén sjotransporterna, som ir de firjor
som gir mellan Sverige och Finland. Utslippen av vixt-
husgaser frin avlopp och avfallshantering pa Aland upp-
skattas till 0,8 ton CO,-ekvivalenter per capita, vilket ir
4% av de totala utslippen av vixthusgaser. Tabell 1 visar
utslidpp frin férbrinning av biogas frin rétning av slam
och utslippen frén deponering av rotslam (ton/r) &r
2001 beriknat pd totalt 1 400 ton TS (TorrSubstans)
slam fore rotning. Utslidpp av gaser frin lagrat eller depo-

nerat slam har beriknats med emissionsfaktorer frin
RVF Utveckling (2002), som ir en metanemission pd
3,13 kg/Mg TS och dikviveoxidemission pa 5 kg/Mg TS.
Men, kompostering av slammet vilket 4r en biologisk
aerob oxidation som dock inte utnyttjar energiinnehéllet
i slammet, kommer férmodligen att reducera metan-
och dikviveoxidemissionerna. Mingden producerad bio-
gas frin totalt 1400 ton DS avloppsslam var 219000 m?.
Anvindning av biogas, som ger 1,3GWh energi, for att
ersitta fossila brinslen skulle spara 178 ton olja och
minska den globala klimatpaverkan frin avloppsrening
pa Aland fran uppskattningsvis 5200 till 4200 ton kol-
dioxidekvivalenter.

Pilotreningsverk
Hammarby Sjéstadsverk

Kungliga Tekniska Hogskolan KTH och IVL Svenska
Miljsinstitutet har 2008 gemensamt tagit Sver ansvaret
for Hammarby Sjéstadsverket, som har linjer rening av
avloppsvatten for 150 PE (1,5 m®/timme) i pilotskala:

* Acrob avloppsvattenrening med aktivslamprocess och
sedimentering (figur 3 a).

* Aerob avloppsvattenrening med membranbioreaktor
MBR (figur 3 b), en aerob reaktor med nedsinkt mik-
rofilter, och trumfilter f6r separation av primirslam.

* Anaerob avloppsvattenrening med UASB (Upstream
Activated Sludge Blanket) reaktor (figur 3 c).

* Slambehandlling med rétkammare (figur 3 c) och av-
vattning.

Fér att maximera biogasproduktion och minska energi-
forbrukningen har anvindning av anaerob teknik for
rening av avloppsvatten studerats pi Hammarby Sjo-
stadsverk. Med anaerob behandling kan en stor biogas-
produktion uppnds, dock utan méjlighet for biologisk
nirsaltsrening. Méjligheten att anvinda omvind osmos
for avldgsnande av niringsimnen har studerats (Kienie-
wicz, 2006), men energiférbrukningen 4r mycket hog.

Figur 3. Pilotanliggning linjer Hammarby Sjéstadsverk, a) traditionell aktivslamprocess med sedimentering, b) membranbioreaktor
(MBR) och ¢) anaeroba processer; UASB-reaktorer (Upstream Activated Sludge Blanket) och ritkammare for slam.
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Figur 4. Foreslagen process for rening Struvit- |14 5 NO,,
av niivingsimnen och fosfordtervinning oxidation g PO,
baserad pa struvitfillning och Anammox i
(modifierad frin Levlin, 2009). \—_—'1 Struvit MgNH4PO4

Vid forsok vid Hammarby Sjostadsverket med anaerob
behandling av avloppsvatten med UASB erhélls 60 %
omvandling till biogas (Hellstrom m.fl., 2008), vilket
skulle motsvara en tredubbling av biogasproduktionen.
En orsak till det liga biogasutbytet var att den ldga tem-
peraturen medforde att en stor andel av bildat metan var
16st och gick ut med utgdende avloppsvatten. Metan i
utgdende renat avloppsvatten kan utvinnas genom en
avgasningskammare som utformas som en hivert, varvid
ett undertryck erhdlls som beror av nivdn i hiverten jim-
fort med nivan i en inloppstank fére hiverten.

Fdrslag till process fér nérsaltsrening

Fillning av struvit (magnesiumammoniumfosfat,
MgNH,PO,) och Anammox ir processer som kan an-
vindas for nirsaltsreningen utan krav pd kolkilla. Vid
struvitfillning med tillsats av magnesium avligsnas lika
mycket fosfat som ammonium.

NH4* + HPO,* + Mg?* — MgNH,PO4 (1)

Struvit kan inte fills direkt frin huvudstrommen efter-
som koncentrationen ir for ldg. Dessutom 4r mingden
ammoniak oftast tio ginger hogre 4n mingden fosfat.
Struvitfillning kan erhéllas om koncentrationen av am-
moniak och fosfat dkas med en jonbytesprocess som
REM NUT (Liberti et al, 2001), dir jonbytare anvinds
for att avligsna ammoniak och fosfat frén det behand-
lade vattnet och struvit fills frén regenereringslésningen.
I en P-driven REM NUT bestimms mingden tillsatt
magnesium av hur mycket som behévs for att avligsna
fosfat och kvarvarande ammoniak avligsnas genom
nitrifiktion/denitrifikation, vilket kriver kolkilla for de-
nitrifikation. Struvit kan fillas direkt ur det renade av-
loppsvattnet om pH-virdet hojs genom tillsittning av
bas (Mishina, 2001). Fér att erhilla struvitfillning bor
pH-nivin héjas dll &ver 12,3 dir fosfatjonerna finns i
treviird form. Fosfat kan beroende pd pH-nivén dissocie-
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ras i vatten med valens frin 0 till -3 (jimvikeskonstanter
frin Stumm och Morgan, 1981):

H3POy (aq) <— H,PO, + H*
H,PO <— HPO,* + H"
HPO «— PO/ + HY

logK=-2,2 (2)
logK=-7,2 (3)
log K=-12,3 (4)

I anammoxprocessen, som har studerats sedan manga 4r
pd KTH (Szatkowska m.fl., 2007), oxideras hilften av
ammoniak tll nitrit vilket reagerar med kvarvarande
ammoniak och bildar kvivgas.

I\II_I4+ + N027 i N2 + 2H20 (5)

Processen sker mikrobiellt med hjilp av anamoxbakte-
rier. Reaktionen behéver ¢j kolkilla, men kriver en hég
koncentration av ammoniak och nitrit och kan dirfor
inte utforas huvudstrommen. Bakterierna behover dock
en minimal mingd kolkilla for sin tillvixt.

I den foreslagna processen som visas av figur 4, an-
vinds badde struvitfillning och Anammox. Denna pro-
cess kan foretridesvis anvindas tillsammans med en
anaerob process for avloppsrening som UASB dir maxi-
mal andel kvive finns i form av ammoniak. I processen
tillsdtes magnesium. Mingden producerad struvit mot-
svarar fosfathalten i det inkommande avloppsvattnet. 1
huvudavloppsstrémmen ir koncentrationen for ldg for
att f3 struvitfillning, varfor pH-niva hojs genom tillsats
av bas, som direfter neutraliseras med syra efter féllning.
Hilften av den mingd ammoniak som 6verstiger fosfat-
mingden utvinns som ammoniak och resten som struvit.
Genom att oxidera ammoniak i struviten till nitrit, iter-
upploses den mingd struvit som ir storre dn fosfathalten
i avloppsvattnet. I forsok som gjorts vid KTH upplstes
struvit genom oxidation av ammoniak med nitrifika-
tionsbakterier (Levlin och Hultman, 2008). Den nitrit
som f3s av den upplésta struviten kan med extraherat
ammoniak i en anammoxprocess omvandlas till kvive
och magnesium och fosfat kan returneras fér scruvitfill-
ning. Ammonium kan extraheras genom ammoniastrip-
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ping (USEPA, 2000). Vid ammoniastripping hsjs pH-
nivan till 11 varvid ammoniumhydroxid omvandlas till
ammoniakgas.

NH,* + OH™ — H,0 + NH, ©6)

Ammoniak kan dven avligsnas med gastransfermembran
(Cilona, 2009). Ammoniak passerar ett gasgenomslipp-
ligt membran, varvid svavelsyra anvinds for att mini-
mera gastrycket p& andra sidan av membranet genom att
omvandla ammoniakgas till ammoniumhydroxid. Bide
struvitfillning och ammoniakseparation gynnas av ett
hégt pH-virde, varfor neutralisering av utgdende vatten
bor ske efter bida processerna och pH-héjning med lut
skall ske fére. Ammoniakextraktionen kan antingen ske
fore eller efter struvitfillningen.

Anvandning av avloppsslam fér
aterforing av kol till litosfaren

Att ersitta fossila brinslen med energi frin biogas pro-
ducerad frén avloppsrening och att minska energifor-
brukningen, ir sitt f6r avloppsreningen att motverka
global uppvirmning. En annan metod att motverka glo-
bal uppvirmningen ir att &terféra kol tillbaka till litos-
firen, dirifrin de fossila brinslena kommer. I det glo-
bala geokemiska kretsloppet for kol bestir kolbalansen
med litosfiren av ett fléde till litosfiren (0,2 Gton/Ar)
genom sedimentation av organiskt material pa djup-
havsbottnen och ett flode frin litosfiren (0,1 Gton/4r)
av gasutslipp frin vulkanism (Butcher m.fl., 1994). De
antropogena utslippen av koldioxid frén férbrinning av
fossila brinslen dr 5 Gton/4r.

En idé f6r att motverka den globala uppvirmningen
dr att oka kolflodet till litosfiren genom deponering av
organiskt material pa havsbotten. Fossila brinslen kom-
mer frén organiskt material som deponerats pd havsbott-
nen miljoner &r sedan. »Ocean permanent sequestra-
tion», deponering av skorderester pd havsbotten (Strand
och Benford, 2009) kan aterfora ca 90 % av kol, inklu-
sive reduktion for anvindning av brinsle fér insamling
och transport. Skorderester samlas in och transporteras
till djuphavsplatser didr de med ballast av sten, sinks
dll vila som havssediment pd djup storre dn 1000—
1500 meter. Metoden bedéms kunna motverka den &r-
lig globala CO, 6kning med 15%. Metoden utnyttjar
de relativt stabila forhéllandena for organiskt material i
marina sediment jimfért med annat organiskt material
pd grund av kyla, begrinsad tillgang till syre, och bristen
pd mekanismer i marin miljé for nedbrytning av lignin-
cellulosa, liknande det terresta ligninperoxidassystemet.
Endast en promille av CO, i djuphavssediment under
1500 m beriknas &rligen licka upp till de 6vre havs-
nivderna.
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Sediment pé havsbotten 4r vattenmittad vilket mins-
kar syrediffusionen och gér sedimenten anaeroba med
mycket lig grad av nedbrytning av organiskt material.
P4 djup under 500 m kommer metan som produceras
genom anaerob nedbrytning av organiskt material pd
grund av det héga trycket tillsammans med vatten att
bilda fasta metanhydrater (Szamalek, 2004). P4 grund
av bildandet av metanhydrater kommer metan som bil-
das i sediment i djuphavet att stanna i sedimenten och
inte att bidra till den globala uppvirmningen. Ett stort
problem for ménga reningsverk 4r att hitta metoder for
att hantera avloppsslam som produceras. Utslippen av
vixthusgaserna metan och dikviveoxid frén deponering
av rotat slam pd land ger ett stort bidrag till den globala
uppvirmningen som ir stdrre 4n den koldioxid som bil-
das vid oxidation av slammet.

Metoder f6r slamminimering anvinds dirfor for att
minska problemen med slamhantering. Energikrivande
metoder sisom ozon eller virme anvinds f6r nedbryt-
ning av organiskt material i slammet och dirmed minska
slamvolymen. Men om slammet ir en anvindbar resurs
som kan anvindas for att motverka den globala upp-
virmningen genom deponering p& havsbotten pd djup
storre dn 1000 m, kommer slammaximering att ge kad
mdjlighet att motverka den globala uppvirmningen.

Slutsatser

Anvindning av maximal mingd organiskt material, kol-
killa, i avloppsvattnet for biogasproduktion ger maximal
mojlighet att ersitta fossila brinslen och dirmed mot-
verka den globala uppvirmningen.

Biologisk kvive- och fosforrening i en aktivslampro-
cess forbrukar organiske material, skapar ett slam som
ger ligre rotningsgrad samt kriver energi for luftning
vilket minskar biogasproduktionen och 6kar energikon-
sumtionen.

Foér att maximal mingd kolkilla skall utnyttjas for
biogasproduktion behéver nya metoder utvecklas for av-
ligsnande av niringsimnen utan behov av kolkilla och
luftning, varvid struvitfillning och Anammox kan vara
limplig alternativ.

Maojligheten att anvinda avloppsslam fér att mot-
verka den globala uppvirmningen genom 4terféring av
kol till djuphavssediment bor studeras.
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