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Gasmätningar inför emissionsdeklarationen för år 2010 vid Himmerfjärdsverket 
 
 
 
Bakgrund 
 
Inför redovisningen av gasformiga emissioner från Himmerfjärdsverket genomfördes ett antal 
mätningar på strategiska platser i reningsverket under maj-juni 2010.  
 
Mätningarna ligger till grund för beräkningar av utsläppta mängder från Himmerfjärdsverket 
under 2010. Beräkningarna jämförs med nyckeltal från Henriksdals och Bromma reningsverk 
i Stockholm. 
 
 
Mätmetodik 
 
Mätningarna utfördes på ytan av bassänger, i luftström eller ventilationsflöde från olika 
anläggningsdelar. Halten av lustgas, koldioxid och metan bestämdes med ett kontinuerligt IR-
instrument, MIRAN 1B av fabrikat Foxboro, med IR-koldioxidsonder och metanför-
bränningssonder. Lustgashalten påverkas av koldioxidhalten och korrigering för detta är 
utförd. 
 
Gasflödena från bassängytorna samlades in i en 10 l mäthuv med genomströmning till 
MIRAN 1B. Koldioxid- och metansonderna var placerade i mätkoner med självdrag. 
Mätvärden noterades manuellt vid några tillfällen och loggades också som 10s datapunkter i 
bärbara datorer.  
 
Montage och manuella mätningar utfördes under tre dagar av Berndt Björlenius. Karri 
Jokinen, SYVAB utförde daglig tillsyn och höjdjustering av sonderna under hela 
mätperioden, 2010-05-25—2010-06-16 . 
 
 
Mätplatser 
 
De valda mätplatserna i reningsverket var i början (L4a) och slutet (L4d) av luftningsbassäng 
L4, slamsilo för rötat slam (RötS), rejektvattenbehandlingen; deammonifikationens linje 2 
(D2), avdragsrännor och utlopp i fluidbädden (FB) samt förtjockaren (FT2) för lagring av 
organiskt material. En runda genom reningsverket med stickprovstagning av metanhalten 
genomfördes vid ett tillfälle. De viktigaste mätplatserna återfinns som beteckningar i bild 1.  
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Bild 1 De valda mätpunkterna i Himmerfjärdsverket. 
 
Mätresultat  
 
 
Biosteget 
Luftningsbassäng L4 valdes ut som representant för hela biosteget. En koldioxidmätare 
placerades vid luftningsbassängens inlopp respektive utlopp. En metanmätare placerades vid 
bassängens inlopp. 
 
Processdata för biosteget under mätningarna visar att syrehalten var god och att 
kvävereduktionen var begränsad, tabell 1. Nitrifikationsgraden skattas till 75% under 
perioden. 
 
Tabell 1 Processdata för biosteget, L4 redovisas explicit. 

 
 
Koldioxid loggades i en punkt nära inflödet i den första luftade zonen, under perioden 2010-
05-25 --2010-06-15. Absoluthalterna varierade mellan 350 och 4900 ppm och var i medeltal 
1900 ppm koldioxid. Diagram 1 nedan visar koldioxidhalten vid ytan i första luftade zonen i 
linje 4. 
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Diagram 1   Koldioxidhalt vid inloppets yta i L4  2010-05-25 – 2010-06-15 
 
 
Koldioxid loggades även i en punkt nära utflödet i den första luftade zonen, under perioden 
2010-05-25 --2010-06-15. Absoluthalterna varierade mellan 800 och 4900 ppm och var i 
medeltal 2400 ppm koldioxid. Diagram 2 nedan visar koldioxidhalten vid ytan i sista luftade 
zonen i linje 4. 
 

 
Diagram 2   Koldioxidhalt vid utloppets yta i L4  2010-05-25 – 2010-06-15 
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En skattning av flödet av koldixid från hela biosteget görs i diagram 3. 
 

 
Diagram 3 Skattning av flödet av koldioxid från biosteget på Himmerfjärdsverket  
 
Den tydliga dygnsvariationen beror både på variation i halt och luftflöde. Diagram 3 baseras 
på en viktning av luftflödet mellan inlopp, 75% och utlopp 25%. Under perioden 2010-05-25 
till 2010-06-16 var luftflöde till L4 4139 Nm3/h samtidigt som luftflöde till hela biosteget var 
31977 Nm3/h. L4 representerade då knappt mer än en åttondel av biosteget. Den utsläppta 
mängden koldioxid från hela biosteget beräknas i snitt 3100 kg koldioxid per dygn, 
motsvarande 1100 ton koldioxid per år. 
 
Metan loggades i en punkt nära inflödet i den första luftade zonen, under perioden 2010-05-25 
--2010-06-15. Absoluthalterna varierade mellan 0 och 190 ppm och var i medeltal 9 ppm 
metan. Diagram 4 nedan visar metanhalten vid ytan i första luftade zonen i linje 4. Efter det 
första dygnet höjdes sonden 8 cm, varefter de höga metantopparna minskade.  
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Diagram 4   Metanhalt nära inloppets yta i L4  2010-05-25 – 2010-06-15 
 
 
I diagram 5 har y-axeln i föregående diagram förstorats varvid en obetydlig dygnsvariation 
framträder i metanhalt (delar av ppm), fram till den 3 juni, då sonden höjdes 40 cm för att 
undvika stänk av aktivt slam. 
 

 
Diagram 5   Metanhalt nära inloppets yta i L4  2010-05-25 – 2010-06-15. Förstorad skala. 
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L4 representerade något mer än en åttondel av biosteget under mätningarna. Den utsläppta 
metanmängden från hela biosteget beräknas i snitt 4,4 kg metan per dygn, motsvarande 1,6 
ton metan per år. 
 
Tabell 2 visar de beräknade utsläppta mängderna av koldioxid och metan. De specifika 
utsläppen från biosteget per pe och år redovisas också i tabellen. 
 
Tabell 2 Utsläppsmängder från biosteget 2010 
2010-05-25 -- 2010-06-15 CO2 korr 2010-05-25 -- 2010-06-15 CH4 korr 
L4 390 kg/d L4 0,6 kg/d 
ALLA, L1-L8 3119 kg/d ALLA, L1-L8 4,7 kg/d 
ALLA, L1-L8 3450 g/pe,år ALLA, L1-L8 5,3 g/pe,år 

 
En jämförelse med mätningarna från 2007 och 2008 visar att utsläppen av koldioxid var lägre 
under 2010 än 2008, men i samma härad som mätningarna 2007, tabell 3. 
 
Tabell 3 Utsläppsmängder av koldioxid under de tre år mätningar har genomförts. 

 
 
Metanutsläppen är markant lägre 2010 än tidigare år, se tabell 4. 
 
Tabell 4 Utsläppsmängder av metan under de tre år mätningar har genomförts. 

 
 
 Luftflödena är i samma storleksordning så det är metanhalten som skiljer sig mellan åren. 
 
De lägre specifika utsläppsmängderna (g/pe,år) under 2010 beror på att antalet pe har ökat 
enligt underlagsmaterialet. 
 
Värt att notera är att ozonbehandlingen av returslammet drogs igång den 9 juni. Någon effekt 
på koldioxid- och metanhalt kan inte spåras i loggningarna. 
 
 
 
Rejektvattenbehandlingen –deammonifikationen 
Processen var under återhämtning efter tidigare störningar. Mätning gjordes i linje2, D2, där 
processen fungerade bäst.  
 
Processdata för deammonifikationen under mätningarna visar att syrehalten var god och att 
kvävereduktionen var begränsad, tabell 1. Nitrifikationsgraden skattas till 75% under 
perioden. 
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Tabell 5 Processdata för deammonifikationen under mätningarna 
 
Period                           
2010-05-24 --2010-06-16 
Mätplats

Luftflöde 
[Nm3/h]

Syrehalt i  zon 1 
/L2 [mg/L]

Rejektflöde 
[m3/h]

NH4-halt in 
[mg/L]

NH4-N + 
NO3-N 

ut[mg/L]

Temperatur 
zon 1 [°C]

Deammon 1231 2,38 5,93 1010 412 26,6  
 
Flödet av rejektvatten till deammonifikationen var ca 142 m3/d under mätningarna, vilket 
motsvarar en tredjedel av hela rejektflödet. Mätperioden är därför inte representativ för 
normalfallet. Kvävereduktionen över deammonifikationen uppgår till 60% under 
mätperioden. 
 
Koldioxid loggades i en punkt nära inflödet i den första luftade zonen, under perioden 2010-
05-24 --2010-06-16. Absoluthalterna varierade mellan 400 och 4600 ppm och var i medeltal 
960 ppm koldioxid. Diagram 6 nedan visar koldioxidhalten vid ytan i första luftade zonen i 
linje 2. 
 
 

 
 
Diagram 6   Koldioxidhalt vid ytan i slamsilon 2010-05-23 – 2010-06-07 
 
Den utsläppta mängden koldioxid från deammonifikationen beräknas vara i snitt 58 kg 
koldioxid per dygn, motsvarande 21 ton koldioxid per år. 
 
Metan och Lustgas 
 
Metan och lustgas mättes under perioden 2010-05-25 – 2010-06-16. Metanhalten loggades i 
en punkt, nära tillflödet i första luftade zonen. Metanhalten varierade mellan 0 och 70 ppm 
och var i medeltal 40 ppm metan.  
 
Lustgas loggades i en punkt nära inflödet i den första luftade zonen. Lustgashalten varierade 
mellan 5 och 100 ppm och var i medeltal 17 ppm lustgas, vilket är lägre än tidigare år. En 
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tänkbar förklaring är att processen inte hade full kapacitet under senaste mätningen. Diagram 
7 nedan visar metan- och lustgashalten vid ytan i första zonen i Deammonlinje 2 

 
 
Diagram 7   Metan- och lustgashalt vid ytan i första zonen i Deammonlinje 2 under perioden 
2010-05-24-2010-06-16. 
 
En förändring i gassammansättningen från deammonifikationen är tydlig. Lustgashalten ökar 
under mätperioden och metanhalten minskar. 
 
Luftning sker intermittent i deammonifikationen. De utsläppta mängderna varierar mycket 
under dygnet. Metanmängden uppgick till i medeltal 0,6 kg/d eller 200 kg per år. Utsläppet av 
lustgas under mätningarna låg i medeltal på 0,67 kg per dygn, vilket motsvarar 250 kg per år. 
Den utsläppta lustgasmängden motsvarar 0,5 % av kvävet som tillförs deammonifikationen. 
Jämfört med tidigare är detta den lägsta andelen hittills, se tabell 6, men processen var inte i 
full funktion vid mättillfället. 
 
Tabell 6 Lustgasutsläpp från deammonifikationen under 2007, 2008 och 2010 
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Diagram 8 Mängden metan och lustgas vid ytan i första zonen i Deammonlinje 2 under 
perioden 2010-05-24-2010-06-16 
 
Mängderna metan och lustgas uppvisar ett liknande mönster, diagram 8; metanutsläppet 
minskar och lustgasutsläppet ökar under mätperioden 2010. 
 
 
Förtjockaren 
 
I förtjockare två lagras olika typer av organiskt material. Nivån varierar vilket försvårade 
gasmätningen. Den 7 juni fylldes förtjockaren så mycket att gassonderna dränktes och slutade 
fungera. Nivån hade då stigit upp till 5,14 m. Sonderna monterades för att klara 4,7 m. 
 
Koldioxid loggades i en punkt nära förtjockarens centrum, under perioden 2010-05-24-2010-
06-07. Halterna varierade mellan 500 och 5000 ppm och var i medeltal 1100 ppm koldioxid. 
Diagram 9 nedan visar koldioxidhalten vid ytan i förtjockare 2. 
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Diagram 9   Koldioxidhalt vid ytan i förtjockare 2 2010-05-24 – 2010-06-07 
 
Metan loggades i en punkt nära förtjockarens centrum, under perioden 2010-05-24 --      
2010-06-07. Absoluthalterna varierade mellan 0 och 1100 ppm och var i medeltal 30 ppm 
metan. Förtjockaren var under en stor del av tiden tänkt med en fettkaka, vilken sannolikt kan 
förhindra gasemissioner. Diagram 10 nedan visar metanhalten vid ytan nära förtjockarens 
centrum. 
 

 
Diagram 10   Metanhalt vid ytan i förtjockare 2 2010-05-24 – 2010-06-07 
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En viss samvariation föreligger mellan koldioxid- och metanhalt i luften från förtjockaren. I 
slutet av perioden steg nivån i förtjockaren varvid mätsondera dränktes och slutade fungera. 
Av diagram 11 framgår att nivån steg över 5 m den 7 juni, vilket delvis dränkte sonderna.   
 

 
 Diagram 11   Nivå i förtjockare 2 2010-05-24 – 2010-06-17 
 
De utsläppta mängderna från förtjockaren kan bara skattas baserat på utsläpp från övertäckta 
förtjockare med kända frånluftflöden. Utsläppet av metan skattas till 0,5 kg per dygn 
motsvarande 0,2 ton metan per år, vilket är litet i jämförelse med skogsilon. 
Koldioxidavgången skattas på motsvarande sätt till 55 kg per dygn eller 20 ton koldioxid per 
år. Temperaturen i silon var 17,7 °C under mätperioden. 
 
 
Rötslamsilo 
 
Det rötade slammet utjämnas i en slamsilo innan avvattning. Silon, som kallas ”skogssilon”, 
ligger utomhus, utan överbyggnad. Mätning utfördes på några olika ställen, speciellt 
intressant var att mäta där inkommande slam har fritt fall, några decimetrar ner till slammet i 
silon. Temperaturen är hög i silon, 38°C, vilket gynnar en fortsatt produktion och avgång av 
metan. 
 
Metanhalterna loggades i tre punkter, nära eller relativt nära tillflödet för inkommande slam, 
under perioden 2010-05-24-2010-05-30. Halterna varierade mellan 20 och 1100 ppm och var i 
medeltal 175 ppm metan. Mätare CH4 1 var placerad närmast tilloppet, vilket återspeglas i de 
högre metanhalterna (medelvärde 330 ppm). Diagram 12 nedan visar metanhalten i tre olika 
punkter vid ytan i slamsilon.  
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Diagram 12   Metanhalt vid ytan i rötslamsilon 2008-10-21 -- 22 
 
Koldioxid loggades i en punkt nära tillflödet för inkommande slam, under perioden 2010-05-
24-2010-05-30. Halterna varierade mellan 630 och 3600 ppm och var i medeltal 1260 ppm 
koldioxid. Diagram 13 nedan visar koldioxidhalten vid ytan i slamsilon. Under en period var 
öppningen till sensorntratten dränkt och signalen föll bort. 
 
 

 
Diagram 13   Koldioxidhalt vid ytan i slamsilon 2010-05-24 – 2010-05-30 
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På morgonen den 30 maj, kl 04:30 hade nivån i silon stigit till över 2,37 m, varvid samtliga 
sonder dränktes och slutade fungera. De plockades därefter bort från silon. Att nivån i silon 
var ovanligt hög under valborg/1:a maj-helgen framgår av diagram 14 nedan. 

 
Diagram 14   Nivå i skogssilon 2010-05-24 – 2010-06-17 
 
De utsläppta mängderna från skogssilon kan säkrast skattas baserat på utsläpp från övertäckta 
slamsilos med kända frånluftflöden. Siloytan, gashalten, gasandelen och specifik 
gasproduktion ingår i skattningen. Utsläppet av metan från skogssilon skattas till drygt 100 kg 
per dygn motsvarande 37 ton metan per år. Koldioxidavgången skattas på motsvarande sätt 
till 1060 kg per dygn eller 387 ton koldioxid per år, tabell 7. 
 
Tabell 7  Jämförelse mellan metanhalter och mängder i slamsilos för rötat slam vid 
Henriksdal och Himmerfjärdsverket. 

 
Vid beräkningen antas att efterrötningen i slamsilon är 50 % av den genomsnittliga rötningen 
i rötkammaren. Tidigare mätningar har redovisat större utsläppta mängder av metan. 
Ombyggnad genomförs under 2010 för att samla upp frånluften från slamsilon på 
Himmerfjärdsverket. 
 

685 ppm CH4 330 ppm CH4

285 kg CH4/d 100 kg CH4/d
2,2 % av CH4 prod 2,4 % av CH4 prod

2450 kg CO2/d 1060 kg CO2/d

HimmerfjärdenHenriksdal
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Fluidbädden och skivfilteranläggningen 
 
Fluidbädden var vid mättillfället under uppstart och drevs inte optimalt. Stickprov på metan 
och lustgas togs den 24 maj 2010 runt fluidbädden. I luften över filtratrännorna i fluidbädden 
var lustgas och metanhalt låga. Mätningarna visar att gaserna kan vara lösta i vattenfasen.  
 
Tabell 8 Stickprovsmätningar över fluidbäddarna  

 
 
Lustgas och metanhalten var hög efter fallet ned till samlingsröret som går till 
skivfilteranläggningen, luftflödet är dock begränsat ut från röret, vilket gör att utsläppet inte 
blir så stort. 
 
 
Metanrunda 
 
En stickprovsmätning genomfördes under eftermiddagen den 16 juni. Mätvärdena skall ses 
som en ögonblicksbild och indikation på förekomst av metan i olika reningssteg. 
 
Tabell 9 Stickprovsmätningar av metan på olika ställen i reningsverket 
Mätplats Metanhalt [ppm] Flöde [m3/h]

Mätpunkt Alla Mätpunkt Alla
Försed F8 10 5400 1 6,0 314 2198
Försed F3 8 5400 1 4,8 251 1759
Luftning L8 10 4139 1 5,3 241 1926
Esed L8 2 6912 0 3,5 80 1286
Fluidbädd, ränna ut 4 864 0 0 20 80
Fluidbädd, efter fall 150 254 1 1 221 221
Skivfilter, in nr 2 200 473 2 2 550 550
Skivfilter, in nr 3 250 473 2 2 688 688
Skivfilterhall, frånluft 40 4680 3 3 1089 1089
Sandfilter, rännor spolvatten 10 473 0 0 28 28
Sandfilter lokal 10 40000 6 4 2326 1461
Anammox, linje 2 på tre positioner 0 2462 0 0 0 0
Totalt (exkl skivfilter 2+3 ingår frånluft) 16 31 5808 10049

Metanmängd [kg/d] Metanmängd [kg/år]

 
 
Runt försedimentering, luftning och eftersedimentering var metanhalterna låga. Metanhalterna 
i fluidbädd och skivfilter var förhöjda. Uppföljning bör ske av skivfilteranläggningen.  
 
Omräknat till mängd metan kan utsläpp i samtliga dessa punkter skattas till 10 ton metan per 
år. 
 
Den största punktkällan till metanutsläpp på Himmerfjärdsverket är skogssilon som släpper 
tre gånger mer än de under metanrundan skannade punkterna. 
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Beräkning av utsläppta totalmängder 
 
Mätningarna har utförts på punkter där de största gasutsläppen är att vänta. En summering av 
beräknade mängder redovisas i tabell 10 med dygnsiffror och i tabell 11 för årsmängder 2010. 
Värt att notera är att gasmätningarna är utförda under några veckor, i maj-juni 2010 och 
värdena extrapoleras till hela året.  
 
Tabell 10 Sammanräkning av dygnsutsläppen från de utvalda punkterna 2010, med undantag 
av lustgas i biosteget och metan i slamavvattningen, där värdena från 2007 användes. 
 

Ämne [kg/d] Biosteg Deamon Slamtank Förtjockare 2 Fluid bäddar

Övrigt från 
metanrunda 
+sandfång + 

slamavvattning Totalt [kg/d]
Lustgas 3,0 0,67 4,9 8,6
Metan 4,7 0,60 100 1 2,4 60 168
Koldioxid 3119 58 1060 55 4292  
 
Tabell 11 Sammanräkning av årsutsläppen från de utvalda punkterna 2010, med undantag av 
lustgas i biosteget och metan i slamavvattningen, där värdena från 2007 användes. 
 

Ämne [kg/år] Biosteg Deamon Slamtank Förtjockare 2 Fluid bäddar

Övrigt från 
metanrunda 
+sandfång + 

slamavvattning Totalt [kg/år] Totalt [ton/år]
Lustgas 1095 245 1789 3128 3,1
Metan 1733 219 36500 183 876 21900 61411 61
Koldioxid 1138580 21170 386900 20075 1566725 1567  
 
En jämförelse mellan utsläppta gasmängder och inkommande mängder av motsvarande 
grundämne, tabell 12, visar att det endast är en mindre del som ombildas till lustgas och 
metan. Lustgasen ligger klart under 1 % som brukar anges som ett högsta schablonvärde. 
De uppmätta emissionerna av metan uppgår till 2,8 % av den producerade metanmängden i 
rötkamrarna, eller 0,9 % av det inkommande organiska kolet, mätt som TOC.  
 
Koldioxiden, som är av förnyelsebart ursprung, är en naturlig nedbrytningsrest i de biologiska 
processerna – d.v.s. den omvända fotosyntesen och nitrifikationen i huvudsak. Slående är den 
relativt låga andelen koldioxid som avgår i biosteget. Relaterat till inkommande organiskt 
material till reningsverket, borde mängden koldioxid normalt ligga runt 20-30 %, i stället för 
de uppmätta 8 % för 2010. Beräkningen kan indikera på att inkommande organiskt material är 
relativt svårnedbrytbart och kolet transporteras delvis ut med slammet och blir rötgas. 
 
Tabell 12 Andel av inkommande grundämne som lämnar reningsverket i gasfas. 

 
 
 

2008 Av ink grundämne [%]
Lustgas 0,70
Metan 3,9
Ammoniak 0,001
Koldioxid 25
Kolväten 0,01

2007 Av ink grundämne [%]
Lustgas 0,39
Metan 3,3
Ammoniak 0,00
Koldioxid 16
Kolväten --

2010 Av ink grundämne [%]
Lustgas 0,14
Metan 0,9
Koldioxid 8,4
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Jämförelse med Henriksdals reningsverk 
 
Under 2007, 2008 och 2010 genomfördes omfattande mätningar i frånluften från 
avloppsvattenbehandlingen i Henriksdals reningsverk. Avvattningen av rötat slam i Sickla 
gicks bara delvis igenom 2007 och 2008, men mer omfattande 2010. Nyckeltal kan beräknas 
genom att relatera den bildade gasmängden per år till antalet behandlade personekvivalenter. 
Den i miljörapporten angivna belastningen av 320 000 pe har använts för 
Himmerfjärdsverket. 
 
En jämförelse av data från Himmerfjärdsverket med data från Henriksdal och Bromma 
reningsverk görs i tabell 13, som visar att lustgasproduktionen i Himmerfjärdsverket ligger 
lika som Henriksdal men betydligt lägre än Bromma 2010. Metanproduktionen ligger i 
samma härad, medan produktionen av koldioxid är lägre. Den låga koldioxidmängden bör 
utredas vidare, mätning bör då ske i fler punkter i biosteget. 
 
Tabell 13 Specifik gasemission för Himmerfjärdsverket, Henriksdal och Bromma  
reningsverk

SYVAB SYVAB SYVAB HDAL HDAL HDAL Bromma Bromma Bromma
g/pe, år g/pe, år g/pe, år g/pe, år g/pe, år g/pe, år g/pe, år g/pe, år g/pe, år

År 2010 2008 2007 2010 2008 2007 2010 2008 2007
Lustgas 9,5 45 17 10 11 2,6 88 -- 8,3
Metan 186 522 357 211 249 174 162 -- --
Koldioxid 4748 9408 6214 20792 29381 32859 38448 -- 30864  
 
Slutsatser 
 
De nu redovisade mätningarna av lustgas, koldioxid, metan, ammoniak och linjära kolväten 
visar att utsläppen av växthusgaser är relativt begränsade från Himmerfjärdsverket, med 
undantag av metan. Metanutsläppet har dock minskat jämfört med tidigare år. 
 
Metanutsläppet från rötslamsilon är den största punktkällan.Silon byggs nu om så att 
metanavgången till atmosfären minskar. De uppmätta emissionerna av metan runt om i 
Himmerfjärdsverket, uppgår till 0,9 % av inkommande mängd kol. En jämförelse med den 
producerade metanmängden i rötkamrarna, visar att utsläppen motsvarar 2,8 % av producerad 
mängd metan i rötgasen.  
 
Utsläppet av lustgas är tämligen lågt från biosteget. Trimning av rejektbehandlingen, dvs 
deammonifikationen, är slutförd, vilket minskade lustgasavgången från rejektvatten-
behandlingen från år 2007 till 2008. Vid mätningen 2010 var rejektreningen delvis utslagen 
och deammonifikationen belastades bara med 25 % av den totala rejektmängden. Mängden 
lustgas för hela året 2010 kan därför vara underskattat. 
 
I och med mätningarna 2010 har mätningar av klimatgas genomförts vid de flesta 
reningsstegen på Himmerfjärdsverket. Kvar på listan över punkter att utforska står 
inloppstunneln och slamflotationen samt uppföljning av den ombyggda rötslamsilon. 
 
 
Hägersten den 23 februari 2011 
 
 
Berndt Björlenius 
B2 Processteknik 


