


Ett &rs energi frdn Savends motsvarar uppvarmning och ;
varmvatten for cirka 124 000 lagenheter och el som skulle
récka till att kéra en elbil 32 000 varv runt jorden.
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Samhaéllsnytta pa flera sétt

Renovas avfallskraftvarmeverk i Savenas, Goteborg, ar ett av varldens
mest effektiva. Har tar vi varje ar hand om upp emot 550 000 ton avfall,
samtidigt som vi producerar el och varme.

Ungefir hilften av det brann-
bara avfallet som behandlas har
ar hushéllsavfall och hilften ar
avfall fran foretag och verksam-
heter. Restavfallet i din soppdse
forbranns hir, liksom verksam-
hetsavfall som inte lampar sig for
atervinning. Pa Savends forbrinns
ocksé vissa typer av farligt avfall
som behover tas bort ut krets-
loppet. Anldggningen dr en viktig
del av samhallet. Har tar vi till-

vara energin i det avfall som inte
kan atervinnas pd annat sitt.
Avfallet kommer framst fran
vara tio dgarkommuner i Gote-
borgsregionen. En mindre del ar
utsorterat brannbart avfall fran

andra delar av Sverige och Europa.

Stabil energileverantér
Avfallskraftvirmeverket ar en stor
energileverantor till samhallet. Vi
producerar fjarrvarme och varm-

vatten till bostider och kontor,
samt el till elnitet — dven nar det
ar vindstilla och molnigt.

En tredjedel av varmen i Gote-
borgsomradets fjarrvirmenat och
el motsvarande fem procent av
goteborgarnas elbehov kommer
fran Savendsanliggningen.



Sa har fungerar anlaggningen

Varje dag kommer cirka 200 bilar med avfall till Sdvenas. Avfallet tippas
i bunkern. Dérifran lyfts det med stora kranar in i ndgon av de fyra ugnarna.

Till varje ugn hor en panna, dir Sommarunderhall varje ar Sommartid forbrianns i forsta
varmen fran forbranningen kokar Under sommaren behovs inte lika hand hushéllsavfall. Brannbart
vatten till 4nga. Angan driver en mycket fjirrvirme. DA stoppas avfall fran byggen och industrier
turbin som i sin tur driver gene- pannorna i avfallskraftvirme- lagras da i balar pa Renovas
ratorn som producerar el. Angan verket en i taget for 6versyn och deponi i Tagene. Det forbranns
varmer ocksd upp vatten som underhall. Ibland arbetar 6ver under vinterhalvaret, nar behovet
skickas ut i fjarrvirmenitet. 100 personer samtidigt med av varme och el dr storre och alla
Viarmepumpar ser till att ytter- underhallet i anliggningen. fyra pannorna dr i full drift.
ligare energi tas till vara som

fjarrvirme.

Avfall som inte brinner blir till
slagg, som tas ut ur ugnarna och
kors till var anlaggning i Tagene.
Dir sorterar vi ut metaller. Resten
- slaggruset — anviands som kon-
struktionsmaterial pa deponin.

Rokgaserna fran forbranningen
renas i flera steg. Zink dtervinns
ur askan fran rokgaserna. En liten
rest fran reningen deponeras.

Avfallskraftvarmeverket dr iging
dygnet runt, aret runt. P4 mittupp-
slaget i broschyren kan du folja
hela processen.

Varfor sa langt och krangligt namn?
Beteckningen “avfallskraftvarmeverk” visar att man héar
anvander avfall for att producera bade elkraft och varme.




Den viktiga rokgasreningen

Nar avfallet forbranns frigérs olika amnen som inte ska komma ut
i var miljo. Exempel pa sddana amnen ar dioxiner, tungmetaller och

svaveldioxid.

For att fa bort dem passerar
rokgaserna ett antal reningssteg,
till exempel elektrofilter, vat
rening och katalysator, innan de
slapps ut via den 126 meter hoga
skorstenen.

Halterna av olika amnen i rok-
gaserna mits enligt kontrollpro-
gram, och klarar med mycket god

marginal gransvirden i gillande
lagstiftning. EU:s direktiv krdver
ocksa att avfallskraftvirmeverk
anvinder basta tillgangliga teknik,
bland annat for att hindra utslapp
till luft och vatten.

P4 Renova arbetar vi standigt
for att forbattra reningen ytter-
ligare.

Tva tredjedelar av Savenasanlaggningen ar
rékgasrening och vattenrening.

lo\tervinning av zink

fran r6kgaserna

En del amnen fran rokgaserna
kan faktiskt dtervinnas! 2022 togs
Renovas zinkdtervinning i drift.
Det ar den forsta anldggningen i
sitt slag i varlden. Har utvinner

vi zinkrdvara ur askan fran rok-
gaserna.



Férbrénning av 1 kg
avfall innebar utslépp av
1 kg koldioxid, CO,.

Plast | avfallet ger klimatutslapp

Vid all forbranning bildas koldioxid, CO,,. Det ar en gas som bidrar till
jordens uppvarmning. | dagslaget har vi inte maéjlighet att avskilja koldioxid
fran avfallskraftvarmeverkets rokgaser.

Savenasanldggningen sliapper
arligen ut cirka 540 000 ton kol-
dioxid. Cirka 60 procent dr av
icke fossilt ursprung och bildas
ndr exempelvis tra eller papper
brinner. Den koldioxiden ingar

i ett naturligt kretslopp. Cirka
40 procent 4r koldioxid av fossilt
ursprung, till exempel fran plast-
produkter som forbranns. Utsldpp
av sddan koldioxid snabbar pa
jordens uppvarmning.

Vi behover hjalpas at

For att utslappen av fossil kol-
dioxid fran avfallskraftvirmeverket
ska minska kridvs att plastanvand-
ningen i samhillet minskar och
att vi alla hjalps 4t att sortera ut
mer plast for dtervinning. Det ar

mycket viktiga miljoinsatser! Det
kravs ocksa att efterfrigan pa
atervunnen plast okar, sa att fler
fordadlingsanlidggningar for plast
byggs.

P4 Renova har vi linge arbetat
for att minska savil avfallets som
var egen klimatpdverkan. Storsta
klimatnyttan gor vi genom att
erbjuda vara kunder klimatsmarta
alternativ for sortering och ater-
vinning.

InfAngning av koldioxid

- ett nédvéndigt komplement
Infingning av koldioxid fran
avfallskraftvirmeverkets rokgas-
rening kommer att bli ett nod-
vandigt komplement till andra
atgarder i samhallet for att minska

koldioxidutslappen. Den si kallade
CCS-tekniken (Carbon Capture
and Storage) innebar att koldioxid

avskiljs ur rokgaser och transpor-
teras till platser ddr den kan lagras i
berggrunden. Lis mer om Renovas
planer pa nista sida.




Viktig funktion aven i framtiden

Hur ser da framtiden ut for avfallskraftvarmeverken?
Kommer anldggningar som Savenas att behdvas?

Aven om vi minskar avfallet i
sambhillet och blir allt duktigare
pa dtervinning behovs avfallskraft-
varmeverket. Goteborgsregionen
vaxer, vilket innebar mer avfall.
Det kommer fortsatt finnas vissa
typer av avfall som inte limpar sig
for materialdtervinning, till exem-
pel likemedel och giftiga plaster.

Renovas avfallskraftvirmeverk
i Savends ar dessutom en stabil bas
i regionens energiforsorjning.

Sténdigt utveckling

For att ha kapacitet att ta hand
om regionens brannbara avfall
aven i framtiden och for att klara
successivt okande miljo- och klimat-
krav behover Siavenasanlaggningen
standigt utvecklas.

Planeringsarbete pd bade kort och
lang sikt pagar parallellt. Moder-
nisering av rokgasreningen pa en
av pannorna dr ett projekt i nar-
tid. Samtidigt forsoker vi hela tiden
forbereda oss for framtiden, med
ett perspektiv pd minst 30 &r.

CCS-teknik kommer

Renovas styrelse har en langsiktig
ambition att investera i infingning
av koldioxid fran rokgaserna,
CCS-teknik, for avfallskraftvirme-
verket. Renova, Goteborg Energi
och dgarkommunerna samarbetar
for att, som ett forsta steg, ta fram
en teknisk [6sning for koldioxid-
avskiljning fran en av Renovas
forbranningslinjer. Om projektet

genomfors kan man runt 2030
avskilja cirka 100 000 ton
koldioxid.

Natverk och forskning

Renova deltar i samarbeten och
natverk bide nationellt och inter-
nationellt, inom branschen och
med akademin. Vi deltar i projekt
som handlar om allt fran avfalls-
behandling, till plastitervinning,
koldioxidinfangning, energieffek-
tivitet och atervinning av rest-
produkter. Allt for att Renova
och Sivendsanldggningen ska
kunna gora samhillsnytta lang
tid framover.



Malet: Sa lite avfall
som mojligt

Renova arbetar efter EU:s avfallshierarki, populart
kallad avfallstrappan.

Avfallet ska hanteras sd hogt upp
i trappan som mojligt. P4 varje
trappsteg ska hanteringen ocksa
goras sd effektiv som mojligt med
minsta mojliga miljo- och klimat-
paverkan.

Hogst upp, pa trappsteget
”minimera”, agerar man si att
inget avfall uppstir. Det ar malet!

Langst ner finns trappsteget
deponera. S4 lite avfall som mojligt
ska hamna dar. Ménga lander i
varlden har inte ens natt det trapp-
steget — dar dumpas avfallet helt
oreglerat.

Savenasanlaggningen pa avfallstrappan

Sortering och atervinning - :

Flera restprodukter fran avfallskraft- :

varmeverket gar idag att atervinna:

Slagg fran ugnarna sorteras. Metaller

atervinns, och resten — sa kallat slagg-

grus - tas till vara som konstruktions-

material. Zink fran rokgasreningens

aska atervinns till ny zinkravara.

Rest till deponi - g

En rest fran rékgas-
ﬁ reningen och aska fran
: pannorna deponeras.
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areranvinon N\
~

ATERVINNA 0

_ENERGI-
ATERVINNA

Allt mer energi ur avfallet DEPONERA
Nar Savenasanlaggningen invigdes 1972 togs ett viktigt steg
uppat i trappan. Tidigare deponerades det brannbara avfallet
- nu kunde man istallet &tervinna energi ur det. Till en bdrjan
producerades enbart fiarrvarme, men fran 1989 levereras dven el.
Under arens lopp har energieffektivitet stadigt dkat — mer och
mer energi atervinns ur varje ton avfall.

| dag sorterar bade hushall, verksamheter och vi p& Renova allt
mer av avfallet. Energiatervinning &r alternativet for det brannbara
avfall som inte kan eller bor atervinnas till nytt material.

DETTA RYMS OCKSA
Pi SAVENAS

Risk- och sekretessmottagning
P4 anldggningen finns en sarskild
mottagning for risk- och sekretess-
avfall. Via ett separat transport-
system fors det forpackade avfallet
direkt in i forbranningsugnarna.
Hela forloppet kameraovervakas.
Lis mer om Renovas tjanster
for transport och hantering av risk-
och sekretessavfall pa renova.se

Separatkremering av djur
Avfallskraftvirmeverket har en
specialugn for separatkremering
av husdjur. Den som 6nskar kan
dven fa en urna med askan efter
ett kremerat husdjur.

Lis mer om separatkremering
pa renova.se

Centrum fo6r
utbildningsverksamheten
P4 Savenasanldaggningen finns ocksa
Renovas Utbildningscenter med
hela var utbildningsverksamhet.

Hir tar vi pad vdra dgarkommu-
ners uppdrag emot skolelever fran
arskurs 4 i Miljoskola Avfall, och
har ordnar vi miljéutbildningar for
foretag. Vi tar ocksd emot studie-
besok.

Lis mer om Miljoskola Avfall
och om vdra utbildningar for fore-
tag pa renova.se
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SAVENAS AVFALLSKRAFTVARMEVERK

Renovas avfallskraftvarmeverk har en viktig roll i samhallet. | illustrationen kan du folja
hur avfallet som kommer till anlaggningen férbranns, och atervinns till el och fjarrvarme
via det upphettade vattnet i angpannorna. Du kan se de manga stegen i rokgasrening
och vattenrening. Du kan folja zinkdtervinning och 6vriga restprodukters vag till ater-
vinnig eller deponi.

Anlaggningens olika delar presenteras mer utforligt pa féliande sidor.
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Avfallsbunker

Avfallet tdms i en avfallsbunker.
Bunkern rymmer 22 000 m?, vilket
motsvarar ndrmare en veckas drift
av anlaggningens samtliga fyra ugnar.

Pafyllningstratt

Tva stora gripskopor lyfter avfallet

till ugnens pafyliningstratt. Avfall med
olika energiinnehall blandas for att

f& en s& optimal forbranning som
mojligt.

Inmatare
En inmatare doserar in avfallet
i ugnen.

Eldstad/ugn

Det &r minst 1 000 °C i eld-
staden. Avfallet ror sig nedat pa
en roster i ugnens botten, och
forflyttas samtidigt framat sé att
férbranningen ska bli fullstandig.

Lufttillforsel
For att astadkomma effektiv forbran-

ning blases Iuft in i ugnen i olika steg.

a. Primarluft sugs in undertill

i bransleb&dden. Luften tas fran
avfallsbunkern och férvarms med
l&gtrycksanga fran 20 till 120 °C.
Detta gors for att avfallet ska torka

EFFEKTIVARE ENERGIPRODUKTION UR AVFALL
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—— Avfall (tusen ton)

och brinna béattre. Vid férbranningen
férbrukas cirka 4 000 m® primarluft
per ton avfall.

b. Hégre upp i eldstaden tillférs
sekundarluft fran slaggbunkern och
recirkulerad rokgas. Detta sanker
halten av kvaveoxider i utgédende
rokgaser.

Ekonomiser
Matarvatten leds genom en ekono-
miser dar det férvarms.

Panna

Darefter férdelas vattnet i pannans
véggar som bestar av tuber. Hettan
frén forbranningen varmer upp vattnet
i tuberna s& att det Gvergar till &nga.
Hogst upp i pannorna finns en ang-
dom for nivékontroll. Nar &ngan
l&mnar pannorna for att generera el
och fjarrvarme héller den en tempe-
ratur pa 400 °C med 40 bars tryck.

Slaggslackare

Nar avfallet i ugnen ar helt utbrant
aterstar endast obrénnbar slagg.
Denna faller ner i en vattenfylld
slaggsléckare och kyls ner.

Slaggbunker

Slaggen matas ut i en slaggbunker.
Haérifran transporteras det till
Renovas deponi dar det sorteras
och atervinns.

Pannaska

Askan fran pannorna samlas upp
och fuktas. Den kérs sedan till
deponi.



EL- OCH VARMEPRODUKTION

Turbin

Angan fran avfallskraftvarmeverkets
pannor leds till en turbin. Turbinen
driver elgeneratorn (2).

Angan leds sedan vidare till turbin-
kondensorn (3).

En mindre del av angflédet tappas av
fran turbinen och kallas da lagtrycks-
anga. Lagtrycksangan anvands for
drift av bland annat vdrmepumpar,
rokgasatervarmare och primarlufts-
forvarmare.

Generator

Har omvandlas rérelseenergin fran
turbinen till elenergi som sedan leds
vidare ut i elnatet. Generatorn kan
leverera upp till 42,7 MW el.

Turbinkondensor

| kondensorn sker varmeutvaxling
mellan &nga och fiarrvarmevatten i
en varmevaxlare. Fjarrvarmevattnet
varms till 90-115 °C. Fjarrvarme-
vattnet leds sedan ut i fjarrvarmenatet
for att varma upp bostader och
industrier.

Matarvattentank
Angan som avgivit sin varme till fjarr-

varmevattnet kondenserar till vatten.

Vattnet pumpas till matarvatten-
tanken och sedan via ekonomisern
tillbaka till pannan och varms upp
pa nytt.

o Inkommande fjarrvirmevatten

Det inkommande vattnet fran fjarr-
varmenatet haller en temperatur pa
40-50 °C . Det férvarms av varme
som utvinns ur rékgaserna

i de olika reningsstegen.

Foérvarmningen av fijarrvarmevattnet
sker via:

a. direktkondensering

b. varmepumpar

Varme tas &ven upp frén hetvatten-
ekonomisrar. Det forvarmda vattnet
leds sedan till turbinkondensorn.

o Kyltorn
Om produktionen av fjarrvarme &r

storre &n vad natet kan ta emot kan
intern kylning ske via kyltorn.

FJARRVARME- OCH ELLEVERANSER
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Elektrofilter

Rokgaserna fran férbranningen
passerar forst ett elektrofilter. Har
avskilis éver 99,5 procent av askan
i rokgaserna. Askan fors sedan
vidare till asktvatt med zinkéater-
vinning.

o Boosterflakt
En forsta rokgasflakt ser till att

hélla ett jamt undertryck i pannans
eldstad.

Hetvattenekonomiser
Roékgaserna kyls till ca 140 °C och
avger varme till fjarrvarmenatet.

Vat rékgasrening

a. Surskrubber

Gasen fran ekonomisern kyls till

ca 60 °C . Det forsta tvattsteget ar
en Oppen sprejskrubber. Gasen
passerar flera vattenridaer dar stoft,
saltsyra, fluorvatesyra, kvicksilver
och andra tungmetaller 16ses

i vattnet.

b. Svavelskrubber

Svavel avskiljs i tva steg: Forst
genom att lut tillsatts till tvattvattnet
och pH h¢js till ca 6. | nasta steg
utvinns en del av energin i rékgasen
genom direktkondensering. Det
cirkulerande vattnet kyler rokgasen
och varmen &verfors till fjarrvarme-

systemet genom direktkondensering.

Det sulfathaltiga vattnet leds vidare
till vattenreningens gipssteg.

c. Elfiltermoduler

Har sker den slutliga stoftavskilj-
ningen. Rokgasen gar genom tolv
parallella effilterventurirdr, forsedda
med en hégspanningselektrod och
med ett sprejmunstycke vid utloppet.
Stoftpartiklarna blir negativt laddade
och dras till de positivt laddade
vattendropparna. Vattendropparna
gér med rokgasen vidare in i den
underliggande kondenserings-
kolonnen.

d. Kondenseringskolonn

| en 6ppen sprejkolonn sker ytter-
ligare varmeutvinning genom rok-
gaskondensering. Vatten cirkuleras
och sprejas pé olika nivaer med hog
hastighet sé att rokgasen passerar
flera vattenridaer. Rokgaserna kyls
av vattnet och ytterligare fukt i
rokgasen kondenserar. | vattnets
cirkulationskrets finns en varme-
vaxlare dar varmen 6verfors till ett
kylsystem. Det varmda vattnet leds
till absorptionsvarmepumpar som
lyfter vattentemperaturen till en niva
som gor det mojligt att dverfora
energin och varma vattnet i fjarr-
varmesystemet.




Katalysator

Rokgaserna fran den senast byggda
pannan* passerar en katalysator. Dar
avskiljs kvaveoxider samt dioxiner/
furaner.

Rokgaserna, som nu haller
30-40 °C, maste ateruppvarmas.

a. Forst passerar gasen varme-
vaxlare av tva olika typer.

b. Sedan varms gaserna med
hogtrycksanga pa 400 °C ien
tubvarmevaxlare. Gasen haller nu
cirka 240 °C.

c¢. Ammoniak sprutas in i de upp-
varmda rékgaserna, och nar de
passerar genom katalysatorn sker en
kemisk reaktion dér kvaveoxiderna
ombildas till vatten och kvévgas.

Rokgasflakt och ljuddampare
Roékgasflakten suger gasen genom
hela systemet och vidare till skor-
stenen. For att foérhindra stérande
buller fran skorstenstoppen passerar
rokgasen en ljuddampare.

Emissionsmétning
Rodkgaskanalen passerar genom ett
matrum dar halten av exempelvis
stoft, vateklorid, svavel, kvaveoxider
mats och analyseras kontinuerligt.

Skorsten
Till slut leds réken ut via den
126 meter hdga skorstenen.

* For de dvriga pannorna anvdnds en metod
dér roken istéllet f6r genom en katalysator
passerar ett slangfilter for att fa bort dioxiner.
Kvéveoxiderna &r dé redan reducerade
genom att ammoniak injicerats i eldstaden.

13
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Gipsreaktor

Det férorenade processvattnet
frén rokgasreningens vata rening
pH-justeras med hjalp av kalksten
och slackt kalk och samlas i gips-
reaktorn. Hit leds aven restvatten
frén asktvatt och gipssystem.

Kondensattank

Héar samlas kondensat fran rokgas-
reningen och utpressat vatten

fran slampressen. Darefter tillsatts
fallningsmedel, en organisk sulfid for
att fa fororeningarna att separeras
fran vattnet. Fororeningarna fangas
upp och svarldsliga sulfidbindningar
bildas.

b

Flocknings- och
sedimenteringstank

| flocknnings- och sedimenterings-
tanken tillsétts polymer, ett flock-
ningsmedel som binder de utféllda
féroreningarna till storre flockar som
sjunker till botten. Flockarna pumpas
vidare till en slamtank medan vattnet
leds till ett filtreringssteg.

Filtrering

Det avskiljda vattnet renas ytterligare
genom att filtreras genom sand eller
textilfilter.

Vattenledning till G6ta alv

Det renade vattnet &r nagot salt-
haltigt. Det pumpas via en fem
kilometer lang ledning i Savean till
Gota alv. Vattenkvaliteten évervakas
genom kontinuerlig provtagning.

o

¥

Slampress

Det férorenade slammet leds fran
slamtanken till en press. Déar pressas
det till en slamkaka som transpor-
teras till deponi. Det urpressade
vattnet leds tillbaka till vattenreningen
for att renas pa nytt.

Gipssystem

Vid véat svavelavskiljning bildas
sulfatvatten. Sulfatvattnet blandas
med neutraliserat vatten fran vatten-
reningen som innehaller kalcium.
Kalciumsulfat, gips, bildas i en
slurry.

Vakuumbandfilter

Gipsslurryn fors darefter till ett
vakuumbandfilter dar merparten av
vattnet avlagsnas. Vattnet pumpas
tillbaka. Gipset transporteras till
deponi.



ASKTVATT MED ZINKATERVINNING

Elektrofilter
Aska fangas upp i rokgasreningens
elektrofilter.

Askmottagningssilo
Den infAngade askan skickas med
tryckluft till askmottagningssilon.

Askslurrytank

Fran asksilon leds den vidare till

en tank, dar askan tvattas med
saltsyra, HCI, frén rokgasreningens
vata steg. Den kemiska reaktionen
i askslurrytanken innebar att bland
annat zink Gverfors fran askan till
den sura véatskan.

Vakuumbandfilter

o Med hjélp av vakuumbandfiltret
separeras aska och vatska. Storre
delen av den tvattade askan fors
tillbaka till avfallsbunkern och

forbranns ytterligare en gang for
nedbrytning av dioxiner.

Fallningstank
0 Vatskan med zinkinnehall leds till

en fallningstank. Dar tillsatts natrium-
hydroxid (lut) som gor att zinken
reagerar och bildar flockar.

Filterpress
e For att f& fram den fasta zinkpro-

dukten passerar flockarna genom
en filterpress. Vétskan som pressas
ur leds till avfallskraftvarmeverkets
vattenrening. Zinkprodukten kan
forédlas vidare och aterforas till
samhadllet.

Mer fakta om avfallskraftvarmeverket

Ytterligare detaljer om avfallskraftvirmeverket — tek-
niska data, emissioner med mera — finns i bladet Rena
Fakta, som uppdateras arligen. Du hittar Rena Fakta
pd renova.se under Trycksaker. Informationen finns
dven pa engelska.

15
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Renova AB, Box 156, 401 22 Géteborg.
Besoksadress: Gullbergs Strandgata 20-22, 411 04 Goéteborg.
Tel: 031-618 000, e-post: info@renova.se.
Www.renova.se

Besoksadress avfallskraftvdrmeverket: von Utfallsgatan 29, 415 05 Goéteborg.
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