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Distribution av biogas

Den biogas som bildas vid Karpalunds biogasanldggning leds i gasledningar dels till
reningsverket, dels till Alloverket for uppgradering. Kristianstads biogasndt har en
total langd om cirka 10 kilometer. Den forsta publika tankstationen som byggdes
finns vid reningsverket och togs i bruk ar 1999. Sedan ar 2002 finns dven en
gemensam bussdepa for Skanetrafikens entreprenérer vid Allverket. Ar 2004
tillkom ytterligare en tankstation for biogas i norra Kristianstad.
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Figur 4.3.2 Biogasnat i Kristianstad

Biogddsel

Efter rotningen passerar biogddseln tvd skruvsiktar dar oonskat material som till
exempel plast och grovre partiklar avldgsnas. Biogddseln avvattnas och
rejektvattnet som da uppkommer leds tillbaka till processen. Rotrestlagret dr ett
slutet och gastdtt utrymme med omrorning. Den certifierade biogddseln sprids som
godningsmedel pd omkringliggande jordbruksmark hos de lantbrukare som
levererar godsel som ravara in till anldggningen. Ndringsvardet per ton biogddsel ar
55 kg totalkvave, varav 43 kg ar ammoniumkvave, 4,5 kg fosfor och 16,5 kg kalium.

Finansiering

Den totala investeringskostnaden hittills dr cirka 107 miljoner kronor och har
delvis finansierats med statliga bidrag (19 miljoner kronor), huvudsakligen genom
LIP och Klimp. Med den radande utvecklingen, dar efterfrdgan pd alternativa
branslen hela tiden okar, ar Kristianstads biogassatsning pa sikt ett ekonomiskt
lonsamt projekt.

44



Erfarenheter av biogasproduktion

Samverkan med lantbruket dr och har varit mycket strategiskt viktig for projektets
utbyggnad. Utan en sddan medverkan dr det mycket svdrt att bygga och driva en
biogasanldggning. En annan viktig faktor dr att Kristianstads kommun fattat beslut
om att arbeta for att minska anvandningen av fossila branslen, bland annat genom
en sdrskild miljopolicy som antogs av kommunfullmaktige dr 1998, f6ljd av en
deklaration om fossilbranslefrihet dr 1999 och en klimatstrategi dr 2005. Viktigt dr
ocksd att arbetet med de olika miljoprojekten hela tiden har skett i full politisk
enighet. Samverkan mellan de olika aktérer som deltar i biogasprojektet fungerar
bra.

Vinster f6r miljo och samhaille

De stora satsningarna pd biogas har lett till en rad forbattringar for den lokala
miljon i Kristianstad, till exempel har luften blivit renare ndr fossila drivmedel
ersatts med biogas. Utsldppen av koldioxid har minskat med totalt éver 11 ooo ton
koldioxidekvivalenter per ar. Ar 2007 sparades drygt 1,4 miljoner liter bensin in nir
den ersattes med biogas som fordonsbransle. Denna siffra forvantas stiga ytterligare
under de ndrmaste dren. Minskningen av mangden organiskt avfall till férbranning
ar 40 ooo ton per ar.

Madnga aktorer deltar i biogasprojektet och samverkan mellan stad och landsbygd
har forstarkts. Ett antal informationsinsatser har ocksd lett till ett okat
miljoengagemang hos den lokala befolkningen. Invdnarna uppmuntras till att kora
sina fordon med biogas, bland annat utdelas ett lokalt "klimatbidrag” till foretag
och offentliga inrdttningar som koper gasfordon. Dessa fordon far parkera gratis pa
kommunala parkeringsplatser. Biogasbilar ingdr dven i en bilpool med miljobilar
som startats upp.

Kristianstad har idag, vid sidan av Linkoping, det mest kompletta biogassystemet i
Sverige och diarmed dven i vdrlden. Biogasproduktionen forsorjer hela kommunen
och mer ddrtill. Kristianstad dr numera en biogasexportor och forser bland annat
mackarna i Hassleholm, Olofstrom och Ystad med miljovanligt bransle. Genom att
fler gasmackar 6ppnar i ndromradet forstarks Kristianstads satsning pa biogas. Ett
tdtare ndtverk av tankstationer gor det dannu attraktivare att kopa gasbilar, vilket ger
ytterligare vinster for miljon.

Faktaruta 1. Basdata anlaggning

Startar biogasanlaggning: 1996

Storlek rétkammare: 4000 m? resp. 4 500 m?
Processtemperatur: 38 °C

Startar uppgradering: 1999 resp. 2007
Uppgradering typ: vattenskrubber
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Faktaruta 2. Arliga input & output

Kontakter

Leverantorer
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Biogasanlaggningen i Link6ping

Fakta/unikt: Effektiv process med hog metanproduktion

Biogastdget Amanda

Figur 4.4.1 Biogasbil framfér anldggningen i Linkdping

I borjan pa 1990-talet fordes diskussioner i Linkdping om hur man skulle kunna
minska fororeningarna fran bussarnas avgaser i innerstaden. Olika alternativa
drivmedel for busstrafiken vigdes mot varandra. Samtidigt fanns rik tillgdng till
godsel fran djuruppfodande lantbruk i omgivningen samt ett avfallsproblem vid det
lokala slakteriet. Ar 1995 bildades Linkoping Biogas AB som ett samarbete mellan
Tekniska Verken i Linkdping, lantbrukskooperationens foretag Swedish Meats,
Konvex och LRF via Lantbrukets Ekonomi AB. Ett pilotprojekt med biogasrotning
pagick under perioden 1990-1994 och efter utvardering av detta byggdes en
fullskalig biogasanliggning vid Aby utanfér Linképing som togs i bruk under varen

ar 1997.

Sedan 2004 dr Tekniska Verken ensam dgare till anldggningen och Linkoping
Biogas AB har bytt namn till Svensk Biogas i Linkdping AB. Redan fran starten
renades den bildade biogasen for att anvindas som drivmedel till stadens bussar. Ar
2001 invigdes den forsta publika biogasmacken i Linkoping och ytterligare ett
flertal har tillkommit ddrefter. Sedan 1997 har ett flertal forbdttringar och
utbyggnader skett bade i biogasanldggningen och i distributionssystemen fér 6kad
produktion och anvidndning av biogas.

Svensk Biogas i Linkoping var en av de forsta anldggningarna i Sverige som borjade
uppgradera bildad biogas till fordonsbranslekvalitet. Under de elva ar som
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biogasanldggningen varit i drift har det skett en omfattande processutveckling. Den
héga andelen energi- och proteinrikt slakteriavfall kan rétas tack vare en
specialanpassad och biologiskt valfungerande process. Metanutbytet ar upp till 1
000 m* per ton inmatad organisk substans. Trots hoga halter av ammonium-kvave
(5,1 gram per liter) och relativt hogt pH (8) dr processen stabil sedan flera ar. Svensk
Biogas har ocksa blivit uppmdrksammat genom sin satsning pa det biogasdrivna
taget Amanda, som sedan april 2006 trafikerar strackan Linkoping-Vastervik.

Biogasanldggning och substrat

Biogasanldggningen anvander till 55 procent restprodukter fran slakterier och 45
procent 6vriga livsmedelsrester. Totalt tar anldggningen emot cirka 45 ooo ton
substrat per ar. Slakteriavfallet finfordelas och blandas med ovrigt avfall i en
homogeniseringstank. Darefter sker hygienisering genom uppvarmning med anga
till drygt 70°C i en timme. Efter hygieniseringen kyls materialet ned innan det
pumpas in i de tva rotkamrarna som vardera har volymen 3 8oo m?. Nedbrytningen
sker vid temperaturen 38°C i en totalomblandad enstegsprocess med uppehallstid
pa cirka 30 dygn.

ROTNING

Figur 4.4.2 Flyfoto dver biogasanlaggningen i Linkdping med principskiss 6ver anldggningen.
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Anviandning och uppgradering av biogas

All biogas som bildas vid Aby biogasanliggning anvinds for produktion av
fordonsbransle. Redan dr 1992 uppgraderades en del biogas fran stadens
reningsverk i en mindre anldggning som tillimpar PSA-teknik med kapaciteten 150
Nm? biogas per timme. Denna forsig fem av stadens bussar med biogasbrinsle. Ar
1997 togs den nya uppgraderingsanldggningen i bruk. Detta dr en vattenskrubber
med kapaciteten 500 Nm? per timme. Ar 2002 byggdes en tredje vattenskrubber-
anldggning med kapaciteten 1 400 Nm® per timme. Totalt produceras ungefar
65 000 MWh uppgraderad biogas per ar, inklusive gas fran reningsverket, och
denna forsorjer stadens bussar, soptrafik samt ett antal gasmackar i regionen med
bransle. Sedan ar 2006 anvdnds dven biogas till tdget Amanda som trafikerar
strackan Linkoping-Vastervik. Taget har konverterats fran dieseldrift till biogasdrift
och kan kora cirka 600 kilometer pd en tank biogas.

Distribution av biogas

De tre uppgraderingsanlaggningarna dr alla lokaliserade vid biogas-anldggningen i
Aby. Den uppgraderade biogasen leds genom markledningar vid 4 bars tryck till
bussdepan och publika tankstationer i omrddet. Totalt finns cirka 8 kilometer
ledning i Linkoping. Vid bussdepdn trycksdtts gasen till 250 bar och fylls pa
bussarna med langsamtankning Over natt. Svensk Biogas ager och driver idag
tretton olika biogasmackar i Linkdping och i regionen runt omkring.

Biogddsel

Efter rotningen kyls biogddseln ner till 20 °C och mellanlagras i en gédselbrunn
innan den transporteras ut som godningsmedel till omgivande jordbruksmark. Den
arliga produktionen av biogddsel dr runt 45 ooo ton (2007). Biogddseln har en TS-
halt pd 4,2 procent och dess innehdll av kvdve ar 6 kg per m’. Biogddseln dr
certifierad enligt SPCR 120 och totalt 30 lantbrukare anvander den i sin odling.
Spridningen sker med konventionell teknik for flytgédselspridning.

Finansiering

Den totala investeringen i Linkopings biogasanliggning med tillhorande
distributionssystem uppgick till cirka 130 miljoner kronor. Det mesta dr
egenfinansiering, men bidrag fran LIP och Klimp har erhdllits vid ett antal tillfallen,
totalt drygt 17 miljoner kronor. Bidragen har finansierat dels utbyggnader och
forbattringar i biogas- respektive uppgraderingsanldggningarna, dels investeringar i
gasmackar och fordon. Pa ldng sikt dar biogasprojektet i Linkoping en lonsam
investering.

Erfarenheter av biogasproduktion

En stor fordndring under dren har gallt tillgdngen pa ravaror och priserna pa dessa.
Ndr anldggningen i Linkoping startades pa 199o-talet, som en av de fd i Sverige, var
det inga storre svarigheter att fylla rotkammaren med lampligt material. Numera dr
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det manga kommuner runt om i landet som satsar pa biogasproduktion, vilket
naturligt leder till 6kad konkurrens om avfall pd marknaden. Vid planerandet av
Svensk Biogas senaste anldggning i Norrkoping har man darfor valt att satsa pa ett
helt annat koncept, att gora biogas av grodor, och ndsta steg blir att anpassa
processen fOr sa manga materialslag som mojligt. Rekommendationen till
kommande biogassatsningar dr darfor att se till den lokala marknaden nar det galler
avfall och avgora vad som ar mest lampligt att satsa pd for att fa Ionsamhet och ha
en trygg avfallstillforsel.

Nar det galler sjdlva rétningsprocessen har man i Link6ping satsat mycket pa att fa
ett sa bra utbyte som mojligt av det material som gar in. Ett ndra samarbete med
Link6pings universitet har ocksd varit en viktig del i processutvecklingen. For att en
satsning pd biogas ska ta fart och fa genomslag dr det viktigt att kommunens egna
engagemang dr stort och att man har en politisk forankring sa att upphandlingar av
transporter, val av egna fordon med mera styr mot biogas. Att ha en trygg
hemmamarknad som grund med till exempel lokalbussar och soptrafik kan vara

avgorande.

Vinster f6r miljé och samhaille

Link6pings biogasanldggning har successivt byggts ut och forbdttrats for att mota
en stindigt Okande efterfraigan pd fornybar biogas i regionen. Totalt har
satsningarna lett till att utslippen av fossil koldioxid minskat med mer an g ooo ton
per ar. Luften i Link6pings innerstad dr nu betydligt renare och ndst intill fri frdn
utslapp av stoft, svavel- och kvaveforeningar da alla stadsbussar fran och med ar
2002 drivs med biogas istillet fér med diesel. Ar 2006 stod biogas fér 6 procent av
den totala bransleférbrukningen i Linkdping.

Ett mdlmedvetet arbete har dgnats at att optimera processen. Detta har bland annat
lett till att en tredje rotkammare som tidigare planerades inte har behovt byggas.
Kapaciteten har istdllet 6kat i den befintliga anldggningen, dels genom anpassning
av den mikrobiologiska processen, dels genom justering av ingdende
substratblandning. Andelen godsel in till anldggningen har successivt minskats
medan mangden energirikt slakteriavfall 6kat.

Vid anldggningen har ocksd arbete dgnats at miljoforbattringar. Exempelvis har ett
kompostfilter och en biologisk reaktor for rening av utgdende vatten fran
uppgraderingsanlaggningen installerats for att reducera lukt. Som ett led i detta
arbete tillsattes daven en luktpanel med 25 utvalda personer fran olika platser i
Link6ping. Genom dessa atgdrder har lukten frdn anldggningen minskat avsevart.

Biogastaget dr dnnu ett exempel pa en miljoforbattrande atgard. Detta tdg kordes
tidigare pa diesel och konverteringen till biogas har minskat utslippen av
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vaxthusgas till ndra noll. Samtidigt var det betydligt billigare att 6verga till biogas

dn alternativet att elektrifiera tagstrackan mellan Linképing och Vistervik.

Faktaruta 1. Basdata anldggning
Startar biogasanlaggning:
Storlek rétkammare:
Processtemperatur:

Startar uppgradering:
Uppgradering typ:

Total investeringskostnad:

Faktaruta 2. Arliga input & output
Substrat:

Slakteriavfall

Livsmedelsavfall och 6vrigt

Biogas:
Uppgraderad biogas

Fjarrvarme (nyinstallerad, berdknat varde)

Biogddsel:
Certifierad biogédsel

Kontakter

Leverantdrer
Biogasanlaggning:

Uppgraderingsanléggning:

1997

2x3800m’

38 °C

1992, 1997, 2002
vattenskrubber och PSA
ca 130 miljoner kronor

22 000 ton
23 000 ton

65 000 MWh
1600 MWh

45 000 ton

www.svenskbiogas.se

Peter Johansson
Telefon: +46 13 20 90 72
E-post: peter.johansson@svenskbiogas.se

Marie Pihlstrém
Telefon: +46 13 20 91 09
E-post: marie.pihlstrom@svenskbiogas.se

Ldckeby (idag PURAC AB)
WWW.purac.se

Carbotech
www.carbotech.com

YIT Vatten och miljéteknik AB (finns €] kvar)
www.yit.fi



Tankstallen

Gasledningar

Flotech
www.flotech.com

Processkontroll
www.processkontroll.com

Stadspartner
www.stadspartner.com

Biogasanldaggningen i Vasteras

Fakta/unikt: Aktorssamverkan, lantbrukare med flera deltar aktivt i projektet

En "mekanisk ko” har skapats som forser lantbruket med ndring och

mull

Fast avfall och ensilage

Vandrande golv

ficka

Avskilining
av plastetc

Mottagnings-

Flytande organiskt avfall

Latt fraktion

Tung fraktion .

Kvarmn

Kompressor for T
omrérning i Turbomixer
rétkammare
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Fackla HH 4
\ ‘ ! ! ! Buffertiager
Hygienisering
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P Fast rotrest
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kvalitet Recirkulerad process vatska Flytande

Figur 3.5.1 Processchema for biogasanldggningen i Vasterds

rotrest

Initiativet till Vaxtkraftprojektet i Vésterds togs dr 1990 av ndgra lantbrukare i

trakten. Manga av gdrdarna dr kreaturslosa. De fir dirmed inte det naturliga

tillskott av stallgédsel som kan tillféra jorden vardefull ndring och humus samt

bidra till en bra markstruktur. Lantbrukarna var hinvisade till att forse marken

med ndringsamnen via inkopt handelsgodsel. Samtidigt hade regionens avfalls-
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bolag, VafabMiljo, planer pa utokad biologisk behandling av matavfall fran hushall
och restauranger.

Ar 1995 kom de forsta planerna pa en biogasanliggning som skulle rota bade
lantbruksgrodor och hushallens organiska avfall i samma process. Bolaget Svensk
Viaxtkraft AB bildades dr 2003. Mdnga av initiativtagarna finns nu med i den grupp
pa 17 lantbrukare som 4ger en femtedel av féretaget. Ovriga deldgare dr VafabMiljo,
LRF och Malarenergi. Samma dr engagerade man sig aven i EU-projektet Agroptigas,
dar Vixtkraft blev ett demonstrationsprojekt fér optimering av biogasproduktion
fran organiskt avfall och grédor. Under hoésten 2004 togs uppgraderings-
anldggningen i bruk och sexton av stadens bussar borjade kora pa biogasen. Till en
borjan skedde endast uppgradering av den biogas som produceras vid stadens
reningsverk. Sommaren 2005 startades den nya biogasanlaggningen fér samrotning
av hushallsavfall och ensilerad vallgroda vid Gryta avfallsstation utanfor Vasteras.

Sammansdttningen pa substratet, det lokala engagemanget och samarbetet mellan
kommun, energibolag och lantbrukare samt de mdnga miljovinsterna gor
Vaxtkraftprojektet unikt i sitt slag. Att genom vallodling och rétning skaffa en
biogodsel till kreaturslosa gardar kan vara ett sdtt att bibehdlla vaxtodling i sddana
bygder som i annat fall skulle beskogas pa grund av dalig l6nsamhet i odlingen.
Genom att lata biogasanldggningen ersdtta idisslarnas arbete skapas en "mekanisk

”

ko”. Biogddseln bidrar till hushdllning med kvdve och struktur i marken.
Handelsgodsel behover inte lingre kopas in. Detta gor att de lantbrukare som deltar

1 Vaxtkraftprojektet kan fortsdtta att hdlla landsbygden levande.

Biogasanldggning och substrat

I biogasanldggningen behandlas matavfall, ensilerad vallgroda och fettavskiljarslam
genom rotning i en enstegs totalomblandad mesofil (37°C) rotningsprocess med
volymen 4 ooo m?. Det kallsorterade hushallsavfallet samlas in i papperspdsar som
laggs ut for insamling i ventilerade karl. Av de totalt 144 ooo hushdllen i omradet
deltar cirka 9o procent i kallsorteringen. I mottagningshallen pa biogas-
anldggningen sonderdelas och mixas avfallet med vatten och hygieniseras vid 70°C

1en timme innan det matas in i rotkammaren.

Lantbrukarna odlar vallgroda pa en kontrakterad vallareal av 300 hektar enligt
avtal med bolaget. Vallarna dr tva- eller tredriga med hog andel klover for att uppna
efterstravad forbdttring av markstrukturen. Skorden sker vid samma tidpunkter
och pa samma sdtt som vid "normal” storskalig ensilering av vallfoder till
notkreatur, det vill siga med tva till tre skordar per ar. Vid skorden fortorkas grodan
i strang och korthackas med exakthack. Vallgrodan lagras darefter i form av
ensilage i tdta sa kallade plastkorvar med en diameter av cirka 3,5 meter och en
langd av 80-9o meter. Frdn lagret sker transport av ensilage till den ndrbeldgna
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biogasanldggningen kontinuerligt under aret och matas in i rotkammaren utan

ndgon sdrskild férbehandling.

R T TR A
\}\Q}"{\'\ \Worvn Moy

Figur 4.5.2 Packning av ensilage i Vésterds

Anvandning och uppgradering av biogas

Merparten av biogasen uppgraderas till fordonsbransle. Resterande gasmdngd
anvands for framstdllning av el och fjdrrvirme. Uppgraderingen av gasen utfors i en
trycksatt, atercirkulerad vattenskrubber. Kapaciteten uppgar till 150- 550 Nm? gas
per timme. Vid full kapacitet tillfors systemet knappt 1 m’ farskvatten per timme.
Fran anldggningen pd Gryta avfallsstation erhdlls drligen biogas med ett
energiinnehdll av 15 ooo MWh, motsvarande drygt 1,6 miljoner liter bensin. Till
uppgraderingsanldggningen fors dessutom biogas fran avloppsreningsverket
motsvarande 8 ooo MWh. Den sammanlagda mangden gas som kan anvandas som

fordonsbransle motsvarar dirmed ca 2,5 miljoner liter bensin.

Distribution av biogas

Biogas produceras dels i Kungsdngens reningsverk, dels pa Gryta avfallsstation, ddr
ocksad uppgraderingsanldggningen finns. Trycksatt ragas fradn reningsverket forsien
8,5 kilometer lang gasledning till Gryta for uppgradering. Den uppgraderade
biogasen fors sedan ut till tankningsanldggningen, en striacka pa cirka 8,5 kilometer.
Ledningen for uppgraderad gas ar till storsta delen samforlagd med rdgasledningen
fran reningsverket. Bada ledningarna dr gjorda i polyeten och klarar ett maxtryck pa
4 bar.

Ytterligare en gasledning finns for den gas som inte uppgraderas. Denna dr cirka goo
m lang och leder en del av biogasen fran Gryta avfallsstation till en gasmotor och
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gaspanna for produktion av el respektive fjarrvarme. Tillsammans med de
markforlagda gasledningarna finns ocksa optokablar nedlagda for kommunikation
mellan de olika anldggningarna.

Vid bussdepan trycksdtts den uppgraderade gasen i en hogtryckskompressor med
kapaciteten 400 Nm?® per timme. Gasen fOrvaras i ett hogtryckslager med hogsta
tryck 350 bar och en vatvolym pd 32 m’. Tankningsanlaggningen bestar dels av en
tankningsstation for snabbtankning av bussar och renhallningsfordon, dels av en
publik tankstation. For att sdkerstdlla hog leveranssdkerhet for bransle till
stadsbusstrafiken finns dven ett lager med flytande naturgas, med en lagerkapacitet
pa 21 ton (50 m®).

Plant for up-
grading biogas

to vehicle fuel
quality

Filling station for movable gas storages for the supply of
biogas to public filling stations outside Vasteras

Biogas plant for production of
biogas from waste and
agricultural crops

(Gas storage divided into three Fast filling station for 40
sections. Maximum pressure buses and 12 refuse
350 bar and capacity app. 6000 Nm* collecting vehicles

Gas engine for production
of electricity and heat
from gas not upgraded

to vehicle fuel

Fublic filling station for cars
and other vehicles

Pressure station at the
sewage treatment plant
‘G'_v!‘

\?és

Two high pressure com-
pressors with 100%
redundancy

Storage for LNG (liquefied
natural gas) tobe usedas =+
a back up for biogas

Figur 4.5.3 Infrastruktur for biogas i Vésterds

Biogddsel

Biogddseln separeras i en fast och en flytande fas. Den fasta biogddseln har en TS-
halt pa 25-30 procent och hanteras som "normal” fast stallgddsel. Den sprids med
konventionella fastgodselspridare. Den flytande biogddseln, med en TS-halt pa 2-3
procent, pumpas och sprids med konventionella flytgddselspridare. Genom
uppdelningen av biogddseln i tva faser sker dven en fordelning av vaxtndringen och
fiberinnehdllet sa att den fasta fasen i huvudsak dr ett fosforrikt
jordforbattringsmedel medan den flytande fasen dr ett kvaverikt godselmedel.
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Finansiering

Projektet finansierades genom aktiekapital som dgarna tillfért bolaget, genom lan
samt genom investeringsstod fran det lokala investeringsprogrammet LIP och stod
fran EU via det sa kallade Agroptigas-projektet. Biogassatsningen i Vdsteras ar ett

ekonomiskt lonsamt projekt.

Erfarenheter av biogasproduktion

Uppbyggnaden av anldggningarna gick i huvudsak enligt planerna och full
produktion av biogas uppndddes efter cirka ett halvt drs drift. Anldggningen
behovde inledningsvis utokas med en extra kross och sikt i mottagningshallen for
effektiv forbehandling av inkommande hushadllsavfall. Inmatningen av ensilage har
tagit tid att utveckla, men fran och med dr 2008 fungerar tekniken tillfredsstdllande
aven for denna del. Projektet visar att det ar mycket viktigt att alla parter ar med
fran borjan och att bindande avtal upprattas for leverans av ravaror, mottagande av
biogddsel med mera.

Vinster f6r miljo och samhalle

Vaxtkraftprojektet i Vdsterds dr unikt i sitt slag. Biogasanlaggningen utgor en viktig
del i ett fungerande kretslopp av rdvaror, avfall, ndring och energi mellan stad och
landsbygd. Lantbrukarna deltar aktivt genom deldgarskap i ett foretag som kopplar
ihop kommunens aktiviteter med producenter, avfallsbolag och energibolag.
Projektet har mdnga vinnare, inte minst lantbrukarna sjdlva, som efter rétningen
far tillbaka ett godselmedel av hog kvalitet. Detta gor det ekonomiskt fordelaktigt
for de lantbrukare som deltar i projektet att odla ekologiskt, aven utan tillgdng pa
kreatursgodsel.

Projektet har hittills lett till en energibesparing i form av fossil energi motsvarande
drygt 2,5 miljoner liter bensin per dr. Den minskade mangden organiskt avfall till
forbranning dr cirka 14 ooo ton per dr. Minskningen av fossila koldioxidutslapp
berdknas till ca 5 500 ton per ar. Den biogddsel som levereras fran anldggningen
aterfor arligen cirka roo ton kvave, 11 ton fosfor och 60 ton kalium till akermarken.
Dessutom berdknas mangden dterfort organiskt material uppga till cirka 1 ooo ton
per dr.

Faktaruta 1. Basdata anldggning

Startar biogasanlaggning: 2005

Storlek rétkammare: 1x 4000 m?
Processtemperatur: 37°C

Startar uppgradering: 2004
Uppgradering typ: vattenskrubber
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Faktaruta 2. Arliga input & output
Substrat:

Kallsorterat organiskt hushallsavfall
Slam fran fettavskiljare

Ensilerad vallgroda

Biogas:

Fran biogasanlaggning
Fran reningsverk
Uppgraderad biogas
Biogddsel:

Fast biogodsel

Flytande biogddsel

Kontakter
Svensk Vaxtkraft AB (www.vafabmiljo.se):

Agroptigas:

Leverantorer
Biogasanlaggning:

Uppgraderingsanlaggning och tankstalle:

Gasledningar och lagertankar:

14 000 ton
2 000 ton
5000 ton

15000 MWh
8 000 MWh
23 000 MWh

3 500 ton
13 000 ton

Per-Erik Persson, VD
Telefon: +46 21 39 35 65
E-post: per-erik.persson@vafabmiljo.se

Carl-Magnus Pettersson, driftchef
Telefon: +46 70 465 35 33
E-post: carl-
magnus.pettersson@vafabmiljo.se

Sarah Nilsson, projektledare
Telefon: +46 470 415 93
E-post: sarah.nilsson@kommun.vaxjo.se

Ros Roca International AS
WWW.rosroca.de

YIT Vatten och miljoteknik
Www.yit.fi

Lindesberg Grus och Maskin
Telefon: +46 581 176 75



Reningsverksanlaggningar

Biogas har producerats vid landets reningsverk sedan 1940-talet. Fran borjan var
motivet framst att reducera slammadngderna som bildas vid vattenreningen. Under
1970-talets energikriser vaknade dock intresset for ett battre utnyttjande av energin
i det slam som bildades. Detta stimulerade till sdvdl forskning och utveckling som
till direkta utbyggnader av biogasprocesser vid reningsverken.

Det finns omkring 2 ooo reningsverk i Sverige, men biogasproduktion sker endast
vid cirka 140 stycken. Detta beror bland annat pa att manga av landets reningsverk
ar smaskaliga och for dessa har det hittills inte varit ekonomiskt lonsamt att bygga
ut for biogasproduktion.

Vattenreningen sker i flera steg. Vanligt ar att avloppsvattnet forst leds till en luftad
bassdng dar syrekravande mikroorganismer bryter ner det organiska materialet. Det
overskottsslam som bildas kan sedan foras vidare till anaerob (syrefri) behandling i
en rotkammare. Mesofil rotning dominerar vid reningsverken, det vill saga
processtemperaturen dr vanligen runt 35°C. Rotkammaren dr oftast av typen
totalomblandad enstegsprocess med kontinuerlig inmatning av nytt substrat éver
dygnet.

Den bildade biogasen anvinds traditionellt f6r uppvarmning av lokaler eller facklas
bort. Pa senare ar marks dock ett 6kat intresse for uppgradering av bildad biogas till
fordonsbranslekvalitet vid flera av landets reningsverk.

I denna skrift beskrivs den biogasanldggning som finns vid Ryaverket i Goteborg
samt de tva anldggningar som finns i Stockholms stad, Bromma respektive
Henriksdal.

Erfarenheter reningsverk

Med en 0kad efterfragan pa biogas som miljovanligt alternativ till fossila drivmedel
borjar fler reningsverk nu att intressera sig for mojligheten att uppgradera den
bildade biogasen till fordonsbransle. Exemplen fran Goteborg och Stockholm visar
att detta dr satsningar som dr langsiktigt lonsamma bade for miljon och for

ekonomin.

Generellt finns det en outnyttjad kapacitet for 0kad biogasproduktion vid flera av
landets reningsverk. Genom att optimera forhdllandena kan i mdnga fall mer biogas
utvinnas per volymsenhet rotkammare dn vad som dr fallet idag. Dessutom
planerar flera kommuner for en ¢kad biogasproduktion genom samrotning av
avloppsslam med till exempel killsorterat matavfall eller organiska avfall fran
livsmedelsindustrin.
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Renheten i det material som gdr in i reningsverket avgor kvaliteten pa den rotrest
som bildas. Om avloppsvattnet innehdller fororeningar som till exempel
tungmetaller, ldkemedelsrester, eller bekampningsmedel dr det risk att dessa dven
fororenar rotresten, som ddrmed far ett begrdnsat anvdndningsomrade. Projektet
Ren vixtndring frdn avlopp (Revaq) startade ar 2003 som ett samarbetsprojekt
mellan flera olika intressenter med syfte att forbdttra slammets kvalitet vid landets
reningsverk. Bland annat har ett tiotal svenska reningsverk ingdtt i projektet.
Malsdttningen i Revaq har varit att fa fram en rotrest som kan spridas pa dkern i
enlighet med uppsatta miljomal. Projektet avslutades dr 2007, men det
forebyggande miljoarbete som nu initierats har lett till ett 6kat miljomedvetande
vid reningsverken, samt énskemdl om en fortsattning.

For ett langsiktigt arbete med kvalitetsforbattring av reningsverksslam fordras en
bred forankring bland myndigheter och branschorganisationer samt ett brett och
fordjupat samarbete dem emellan. Det ar troligt att det i framtiden kommer att
inforas skdrpta krav gillande till exempel kretslopp av metaller och olika organiska
amnen, vilket kan leda till att den ndringsrika rotresten fran reningsverken far 6kad
anvandning inom jordbruket.

Biogasanldaggningen i Goteborg

Fakta/unikt: Uppgradering med Cooab-16sning och utmatning pa gasndtet

Uppgraderingsanldggningen dr en av de storsta i varlden

Figur 4.6.1 Uppgraderingsanldggningen i Arendal

Vid Gryaabs avloppsreningsanldggning har rétning pagatt sedan ar r99o. De tva
rotkamrarna byggdes for att behandla det slam som bildades vid reningen av
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avloppsvatten pd Ryaverket i Goteborg. Den bildade biogasen anvandes
ursprungligen for el- och varmeproduktion. I ett senare skede leddes den in i
stadens gasndt for naturgas/luft. Redan ar 1992 installerades, pa initiativ av
stiftelsen Svensk Metanteknik, en mindre uppgraderingsanldggning vid Ryaverket
for foradling av en del av biogasen till fordonsbranslekvalitet. Utvecklingen av
reningstekniken fortsatte pa Gryaab och dr 1994 invigdes den forsta svenska
biogasmacken fér personbilar pa reningsverket. Ar 1996 pabérjades dven separat
mottagning av fett till Gryaabs rotkammare. Goteborg Energi markte tidigt en 6kad
efterfrdgan pa miljoévanliga fordonsbranslen i regionen och beslutade att utoka
kapaciteten fér uppgradering av biogas. Ar 2007 stod den nya
uppgraderingsanlaggningen klar i Arendal. Denna ags av Goteborg Energi och renar
gasen med hjdlp av kemisk absorption.

Ryaverket var, tillsammans med Linkoping, forst i landet med att rena biogas fran
avloppsslam, om dn i liten skala. Anldggningen fOr separat mottagning av fett var
ocksd en av de forsta i landet. Den nya uppgraderingsanlaggningen som togs i bruk
ar 2007 tillhor de storsta i varlden. Goteborg Energi har visionen att ersdtta all
naturgas med biogas i Goteborg och fortsdtter att satsa resurser pa projekt som
fraimjar en 6kning av biogasproduktionen i regionen. Bland annat finns planer pa
att tillverka biometan genom forgasning av biomassa fran skogsindustrin, till
exempel spill i form av grenar och kvistar fran skogsavverkning.

Biogasanldggning och substrat

CO, till atmosfar Propan-

karburerina

Mattad {ﬂ_KyIvatt n
Cooab 1> _
H,S adsorption o)
3
=}
Ra biogas v
frén vV Ren N
GRYAAB Ad Cnnah Tryckhdjningoc ”
~ Kylvatten Varme  h torkning
C0, absorberare CO, stripper —
Odorisering

Figur 4.6.2 Uppgraderingsanlaggning i Goteborg

Pa Gryaabs biogasanldggning behandlas arligen cirka 430 ooo m’® fortjockat raslam
fran reningen av avloppsvatten vid Ryaverket. Detta ger ungefar 21 ooo ton TS till
rotning arligen. Den anaeroba behandlingen sker i tvd rotkammare med vardera
volymen 11 400 m’. Rotningen sker mesofilt vid temperaturen 37°C i en
totalomblandad enstegsprocess. Uppehadllstiden for materialet ar omkring 20 dygn.
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Sedan dr 1996 rotas aven slam fran fettavskiljare och annat organiskt material som
till exempel kvarnat matavfall fran restauranger och skolor i goteborgsregionen,
vilket ger en O0kad biogasproduktion. Mottagningsstationen for fett dr ett slutet
system varifran det organiska materialet pumpas direkt in i rotkamrarna utan att
forst blandas med Ovrigt slam.

Anviandning och uppgradering av biogas

Gryaabs biogasanlaggning producerar varje dr cirka 60 ooo MWh orenad biogas.
Denna sdljs vidare till Goteborg Energi, som uppgraderar merparten till
naturgaskvalitet. En mindre uppgraderingsanldaggning vid Gryaab tillampar PSA-
teknik och dr i drift sedan ar 1992. Endast cirka o,2 procent av all producerad biogas
uppgraderas i denna och anvands for tankning av reningsverkets egna bilar.

Kapaciteten for uppgradering oOkade vdsentligt dd den nya uppgraderings-
anldggningen togs i bruk ar 2007. Vid denna anldggning avskiljs metan frdn
koldioxid med hjalp av kemisk absorption. Ett 16sningsmedel, Cooab, tillsatts som
effektivt absorberar koldioxiden. Cooab-l6sningen regenereras sedan i processen.
Goteborgsanldggningen dr, tillsammans med biogasanldggningen i Bords, den enda
i Sverige som anvdnder sig av denna teknik. Kapaciteten i den nya uppgraderings-
anldggningen dr 1 60oo Nm’ per timme. Det gor den till en av vdrldens storsta
anldggningar for uppgradering av biogas till naturgaskvalitet. Totalt produceras
cirka 60 ooo MWh renad gas per ar, vilket ersdtter ungefdr 6 miljoner liter bensin.
Metanldckaget frdn anldggningen dr mycket lagt, mindre dn o,1 procent.

Distribution av biogas

Den nya uppgraderingsanlaggningen ar lokaliserad till Arendal, cirka 3 kilometer
fran Gryaabs biogasanldggning. Harifran fors rdgasen i en 3 kilometer lang ledning
till uppgraderingsanldggningen. Den renade gasen tillsatts en liten mangd propan
for att uppna samma energivdrde som naturgas och leds sedan ut till gasndtet. Det
ar Fordonsgas Sverige som koper den uppgraderade gasen av Goteborg Energi och
distribuerar ut den till sina fordonskunder. I Goteborg finns idag (mars 2008) elva
publika tankstationer for biogas.
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Figur 4.6.3 Processhema Gver biogasanldggningen i Goteborg.

Rotrest

Det rotade slammet som bildas som slutprodukt vid biogasanldggningen, cirka 50
ooo ton drligen, komposteras. Sex till sju ganger per arbetsdag kommer
slamtransporter fran Ryaverket till komposteringsanldggningen. Slammet blandas
inledningsvis med spdn eller bark. Efter komposteringen tillsdtts dven stenmjol och
sand och den fardiga produkten avsatts ddrefter som anldggningsjord. Cirka 194 ooo
ton jordblandning produceras arligen och anvands till nyanldggning av golfbanor,
tackning av deponier, pa vagslanter och till andra anldggningsindamal. Gryaab
arbetar dven med att framover kunna aterfora en del av slammet och dess néring till
odlad mark.

Finansiering

Anskaffningsvardet for rotkamrarna som byggdes ar 1990 var cirka 88 miljoner
kronor och finansierades med egna medel. Investeringen i den nya
uppgraderingsanldggningen var 40 miljoner kronor, varav Klimp bidrog med 9
miljoner kronor. Ar 1998 fick Gryaab ett LIP-bidrag pa o,6 miljoner kronor for
samrotning av avloppsslam med slam fran fettavskiljare och matavfall vid
biogasanldggningen. Investeringen i den nya mottagningsanldggningen var cirka 5

miljoner kronor. Ytterligare LIP- och Klimp-bidrag har erhallits for Goteborgs
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biogassatsning, bland annat for byggande av nya gastankstationer i omrddet.
Investeringen i den nya uppgraderingsanlaggningen ar pd sikt ett lonsamt projekt.

Erfarenheter av biogasproduktion

Utbyggnaden av rotkamrarna gick planenligt och innebar en stor ekonomisk vinst
pa grund av minskade kostnader for slamdisponering. Den separata mottagningen
av fett fungerar mycket bra och bidrar till att mindre fett behover transporteras i
avloppsledningsnatet. Utbyggnaden av den nya uppgraderingsanldggningen har
ocksd gatt som planerat, dock med en viss forskjutning i tiden. En anldggning som
hanterar en brannbar gas omfattas av manga tillstdnd och kontroller. Detta ar bra
att ha i atanke for dem som planerar att dra igang liknande projekt.
Reningstekniken har fungerat bra men har i boérjan haft en del driftstorningar som
man hoppas komma till rdtta med. Anldggningen har varit mycket
uppmadrksammad under byggnationstiden. Intresset for biogas har ¢kat oerhort
sedan projektet startades och anldggningen har haft manga studiebesok av sdval
politiker som utldndska besokare.

Viktigt att tanka pa dr att hela kedjan frdn rdvaror till distribution av fardiga
produkter ska fungera. Man bor gora en noggrann analys av vilka rdvaror som finns
att tillgd, hur stora volymer gas som kan tillverkas, vilket kundunderlag som finns,
hur biogasen ska goras tillganglig for kunderna med mera. For uppgradering finns
olika tekniker att vdlja bland och var och en har sina for- och nackdelar. Dessa bor

vdgas mot varandra med hansyn till de férutsdttningar som finns vid anldggningen.

Vinster f6r miljo och samhaille

Genom att den stora mangd biogas som bildas fran Gryaabs biogasanldggning
numera uppgraderas till fordonsbranslekvalitet gors miljovinster. Totalt medfor
satsningen pa gasrening att utsldppen av fossil koldioxid frdn fordon minskar med
uppemot 12 0oo ton drligen. Dessutom blir stadsluften renare ju fler fordon som kor
pa biogas. Efterfragan pa biogas till fordon okar ocksa standigt och nya tankstdllen
tillkommer, vilket okar tillgangligheten. For att biogasen ska kunna vidxa dnnu mer
spelar det befintliga gasndtet i Goteborg en viktig roll. I detta ndt distribueras
biogasen tillsammans med naturgas och nya ledningar behover darfor inte byggas.

Den 0kade biogasproduktionen och forsdljningen av biogas till uppgradering ar for
Gryaab tdmligen kostnadsneutral men bidrar anda till att behdlla VA-avgifterna pa
en ldg nivd. Mangderna slam fran avloppsvattenreningen har minskat betydligt
sedan rotkamrarna installerades. Rotningen medfér dessutom att slammet vid
efterféljande kompostering luktar betydligt mindre dn ndr ordtat slam
komposteras.
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Faktaruta 1. Basdata anldggning
Startar biogasanlaggning:

Storlek rétkammare:
Processtemperatur:

Startar uppgradering:
Uppgradering typ:
Investeringskostnad rétkammare:
Investeringskostnad uppgradering:

Faktaruta 2. Arliga input & output 2007
Substrat:

Slam fran fettavskiljare

Ovrigt organiskt avfall

Fortjockat slam fran avloppsvattenrening
Biogas:

Fran biogasanlaggning

Uppgraderad biogas

Rotrest:
Awattnat slam

Jordprodukter

Kontakter

Leverantdrer
Biogasanlaggning:

Uppgraderingsanléggning, totalentreprendr:
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1990

2x 11400 m?

37°C

1992 och 2007

PSA och Cooab

88 miljoner kr (1990)
40 miljoner kr (2007)

5 000 ton (ca 250 ton TS)
4 000 ton (ca 200 ton TS)
430 000 ton (21 000 ton TS)

60 000 MWh
60 000 MWh

50 000 ton
194 000 ton

www.goteborgenergi.se
www.gryaab.se

Ola Fredriksson, Gryaab
Telefon: +46 31 647400
E-post: ola.fredriksson@gryaab.se

Emma Jacobsson, Géteborg Energi AB
Telefon: +46 3162 73 12
E-post: emma.jacobsson@goteborgenergi.se

Maskin: Lackeby Water AB
www.lackebywater.se

Bygg: NCC
WWW.NCC.5e

Lackeby Water AB
www.lackebywater.se/sv



Uppgraderingsanlaggning, underentreprendr: El- och instrumentinstallation:
Actemium Stenungsund
c/o Emil Lundgren AB
www.emillundgren.se/stenungsund

Bygg:
Tuve Bygg AB
www.tuvebygg.se

Stockholms stads biogasanlaggningar

Fakta/unikt: Storsatsning pa 6kad produktion och distribution av biogas
Uppgradering av biogas vid ett av vdrldens storsta reningsverk under
mark

ms B

Figur 4.7.1 Biogasbuss i Stockholm

I Stockholms stad finns tvd avloppsreningsverk, Bromma respektive Henriksdal
som bada uppgraderar den bildade biogasen till fordonsbrinsle-kvalitet. Nedan ges
en kort beskrivning av de bada reningsverken.

Bromma reningsverk (tidigare Akeshov/Nockeby) var det forsta reningsverket i

Stockholm. Det invigdes 1934 och sedan dess har anldggningen byggts ut och
forbattras i flera etapper. Idag har anldggningen 42 reningsbassanger. Medelflodet
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av avloppsvatten in till reningsverket dr 130 ooo m* per dygn. Reningsprocessen
omfattar bland annat kemisk rening genom fillning med jarnsulfat, sedimentering,
luftning, rétning, kvdverening och filtrering. Rotningen sker vid anlaggningen i
Akeshov, medan luftningsbassingerna finns i Nockeby. Fran Akeshov rinner
vattnet med sjdlvfall cirka 6oo meter till Nockebyanliggningen for vidare
behandling.

Reningsverket i Henriksdal ar ett av varldens storsta avloppsreningsverk under
mark och ligger insprangt i Henriksdalsberget. De forsta nio renings-bassangerna
byggdes 1941, varefter ytterligare 25 bassdnger tillkom fram till 1971. Efter flera
vattenreningssteg, bland annat sedimentering och luftning sldpps det renade
avloppsvattnet ut i Saltsjon. Vid Henriksdal renas upp till 370 ooo m? avloppsvatten

per dygn.

SV. Fordonsgas

AGA

Shell ==
SL Séderdepan

Figur 4.7.2 Distributionsomraden fér biogas fran anldggningarna i Bromma och Henriksdal.

Stockholms stad, liksom dven Stockholm Vatten som driver reningsverken, har
lange haft som madl att 6ka anvdndningen av biogas till fordon for att uppna
miljoforbattringar. Ett exempel dr projektet Miljobilar i Stockholm som férmedlar
EU-bidrag till féretag och organisationer som investerar i biogasfordon. Redan dr
1996 borjade man uppgradera biogas vid Bromma i pilotskala. Ar 2000 bérjade
uppgradering av biogas i stor skala och 2003 togs dven en uppgraderingsanlaggning
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vid Henriksdals reningsverk i bruk. Ett antal tankstallen har etablerats och fler och
fler gasbilar kops in. Detta har lett till att efterfragan pa biogas idag dr storre dn
tillgdngen, och en storsatsning gors nu for att oka produktionen av och
tillgangligheten pa biogas i Stockholms-regionen. Detta sker i ett samarbete mellan
Stockholm Vatten, Stockholms stad, Stockholm Gas AB, Aga Gas och Stor-
Stockholms Lokaltrafik (SL).

Biogasanldggningar och substrat

Vid Bromma reningsverk rotas enbart avloppsslam. Rotningen sker hdr i sex
stycken rotkammare med den totala volymen 12 ooo m’. Rétningstemperaturen ar
35-37 °C och processerna ar totalomblandade enstegsprocesser med uppehallstiden
20 dygn. En ny rotkammare med volymen 6 ooo m’ byggs under 2008.

De forsta rotkamrarna vid Henriksdal byggdes pd 194o-talet. Substratet in till
biogasanldggningen i Henriksdal utgdrs framst av avloppsslam som avskiljs vid
reningsprocessen. Cirka 600000 ton slam tillfors drligen till rotningen. Utover
slammet tas dven emot externt organiskt material, fett fran stadens cirka 2 ooo
fettavskiljare (cirka 25 ooo ton per ar) och mindre mdngder pumpbart matavfall
fran restauranger, storkok och saluhallar (cirka 2 ooo ton per ar). Totalt blir det 8o-
85 procent slam, 15-20 procent fett och 1-2 procent matavfall. Externt organiskt
material tas emot vid en speciell mottagningsstation. Sen blandas det och rotas
tillsammans med avloppsslam i sju stycken rotkammare med den totala volymen
39 ooo m’. Rotningen sker mesofilt (35-37 °C) i enstegs totalomblandade processer.
Uppehallstiden for materialet ar cirka 19 dygn.

Ny produktion

Fortum Virmes heldgda dotterbolag Stockholm Gas AB planerar for en ny
produktionsanldggning for biogas. Produktionen kommer att bli cirka 100 ooo
MWh uppgraderad biogas per ar. Rdvarorna bestdr av grodor och biprodukter fran
jordbruk och livsmedelsindustri. Avsikten dr att lokalisera anldggningen intill
Sofielunds avfallsupplag i Huddinge kommun.

Intill biogasanldggningen placeras ocksd den mottagnings- och forangnings-
anldggning for flytande naturgas (LNG) som behovs for att ersatta spaltgasverket i
Virtan. Stadsgasen har sedan 1971 tillverkats av nafta (lattbensin) i spaltgasverket.
Spaltgasverket med gasklockorna ska avvecklas med borjan 2010 for att lamna plats
at bostdder och arbetsplatser. Gasen frdn de nya anldggningarna i Huddinge
kommer att ledas till Stockholm i en ny gasledning till Hammarby.

Anviandning och uppgradering av biogas

Den storsta mdngden biogas som produceras vid Bromma och Henriksdal
uppgraderas idag till fordonsbranslekvalitet. Tidigare anvandes biogasen for
uppvdarmning av anldggningarnas egna lokaler och vid Henriksdal dven for
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produktion av el. Idag varms bdde Bromma och Henriksdal med fjarrvarme.
Uppgraderingsanldggningen i Bromma ar av typen PSA och kan rena cirka 30 ooo
MWh biogas per dr. Uppgraderingen i Henriksdal sker med hjalp av en
vattenskrubber som kan rena upp till cirka 69 ooo MWh biogas drligen. I dagslaget
producerar anldggningarna tillsammans cirka 55 ooo MWh uppgraderad biogas per
ar. En liten del, cirka 2 procent av den renade gasen anvidnds till gasspisar i
Hammarby sjostad, resten blir till fordonsbransle. Den totala mangden uppgraderad
biogas fran Bromma och Henriksdal ersdtter cirka 60 miljoner liter bensin drligen.

Planer finns ocksa pa att kora sjobussar pa biogas.

Genom optimering och nya substratblandningar, till exempel med 6kad mangd
matavfall, forvantas produktionen av biogas stiga vid bade Bromma och Henriksdal.
Aven reningsverken Kippala pa Lidingd och Himmerfjirden i Grédinge (Sodertilje)
planerar  for  utdokad  biogasproduktion  samt  uppgradering  till
fordonsbranslekvalitet.

Distribution av biogas

Biogasen fran Bromma distribueras dels via en ledning till Shell-macken som finns
vid infarten till anliggningen i Akeshov, dels via Aga: flaksystem till publika
tankstdllen i staden. Fran Henriksdals reningsverk gar den renade biogasen i en
cirka tvd kilometer ldng ledning med 4 bars tryck till SL:s bussdepa vid
Soderhallarna. Dar komprimeras gasen till 350 bar och anvands for drift av
biogasbussar. SL har idag 50 biogasbussar, men kommer pa sikt att utoka antalet.
Biogasen fran Henriksdal kommer da att forsorja 140 av SL:s bussar. I en annan
ledning transporteras biogas fran Henriksdal till kunden Fortum som levererar
biogas till Hammarby sjostad och de 1 ooo ligenheter som har gasspis dar. En
gasmack finns ocksa i omradet.

Biogas fran Henriksdal avsitts dven for Aga Gas som hdmtar biogasen pa
Henriksdalsberget och levererar med flak till publika gasmackar. Aga Gas har ett
distributionssystem bestdende av sa kallade vaxelflak som i princip ser ut som en
container full med gasflaskor. Aga hdamtar omkring 5 flak per dag av uppgraderad
biogas frin Bromma och Henriksdal, vilket ungefir motsvarar 50 procent av
Stockholms behov av uppgraderad biogas. Aga Gas bygger och skoter
kompressorstationerna for biogas och utdkar hela tiden antalet gasmackar i och
omkring Stockholms stadskdrna, i samarbete med bland annat Shell, Statoil och
OK/Q8. Idag (mars 2008) finns elva gastankstallen i Stockholmsomradet.
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Figur 4.7.3 Tankstationer for fordonsgas i Stockholm. De grona punkterna ar
befintliga tankstationer (mars 2008) och de rdda visar de planerade.

Genom att utnyttja bland annat avvecklade delar av det 8o mil ldnga stadsgasnatet
planerar Stockholm Gas att bygga ett nytt rorndt for distribution av fordonsgas
(huvudsakligen biogas). Ndtet byggs ut i steg beroende pa efterfragan och de forsta
delarna berdknas vara i drift 2009. Ndtet ska pa sikt kunna koppla ihop flera av SL:s
bussdepder med stadens reningsverk. Ett antal tankstdllen ska ocksa kunna
anslutas.

Aga Gas har byggt en depa for LNG i Knivsta. Depan fungerar som reservlager till
biogasen dd denna inte racker till. Fran depdn kan gasen distribueras i vaxelflak ut
till tankstallena. Aga Gas planerar dven att etablera en LNG-anldggning i
Nyndshamn tillsammans med Nynas Refinery.

Rotresten

Rotresterna fran rotning av fett och matavfall respektive avloppsslam vid
Henriksdals reningsverk avvattnas tillsammans. Det avvattnade slammet frdn
Henriksdal anvands for aterstdllande av gruvomraden vid Aitikgruvan utanfor
Gallivare. Vixtligheten kan etableras pa dessa omraden genom att nyttja den
vaxtndring som finns i slammet. Avvattnat slam frdn Bromma blandas med aska
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och anvands for tickning av en nedlagd soptipp i Lovsta. Vid Stockholm Vattens
anldggningar produceras drligen cirka 75 ooo ton avvattnat slam.

Finansiering

Den totala investeringen i1 uppgraderingsanldggningarna vid Bromma och
Henriksdal var 134 miljoner kronor och finansierades dels med egna medel, dels
med LIP-bidrag dr 1998 pad 27 miljoner kronor. Ar 2007 fick AB Fortum Virme
samdgt med Stockholm stad dven Klimp-bidrag for byggande av den nya
biogasanldggningen for rotning av jordbruksgrodor. Pa kort sikt ger investeringarna
i dessa biogasanldggningar tackning av kostnaderna, pa lingre sikt bedoms de dven
bli ekonomiskt lonsamma.

Erfarenheter av biogasproduktion

Utbyggnaden av uppgraderingsanldggningarna gick enligt tidtabellen men blev
dyrare dn berdknat. Ett problem kan vara att tekniken for uppgradering ar relativt
ny och obeprovad. Det har hittills inte funnits tillrdckligt bra distributionssystem
for gas och for fa tankstdllen i Stockholm. Det dr mycket viktigt att hela kedjan fran
produktion till distribution och avséttning fungerar. Osdkra forutsdttningar som
hela tiden dndras, till exempel gidllande skatter, priser och marknad forsvarar

planeringen.

Vinster f6r miljé och samhaille

Den satsning pa biogas till fordonsbrinsle som nu genomforts vid reningsverken i
Henriksdal och Bromma har lett till att en biogasmarknad kunnat etableras i
storstaden. Intresset for och anvdndningen av biogas som miljovanligt
fordonsbransle i Stockholmsregionen o6kar. De fossila koldioxidutsldppen har
hittills minskat med cirka 14 ooo ton per ar till f61jd av dessa satsningar. Biogasbilar
raknas till miljobilarna och dr darfér undantagna trangselavgifter. Ju fler
biogasbilar som ersdtter fossildrivna fordon i Stockholms innerstad, desto renare
blir stadsluften. Detta har ldnge varit malet bdde for Stockholms stad och
Stockholm Vatten och idag finns det en uttalad politisk vilja att satsa pa biogas i
storstaden. Det stora intresset for biogasdrivna fordon har lett till att det ibland
saknats bransle for dessa i Stockholm. Med de satsningar som nu gors for utokad
produktion och forbdttrad backup-mojlighet kan dock biogasen som
fordonsbrdnsle slutgiltigt etableras pa Stockholmsmarknaden. Detta kommer att
leda till ytterligare miljoforbattringar inom de narmaste dren.

Faktaruta 1. Basdata anldggning Bromma

Startar biogasanlaggning (rétning): 1934

Storlek rotkammare: 7 st, totalvolym 18 000 m?
Processtemperatur: 35-37°C

Startar uppgradering: 1996, 2000

Uppgradering typ: PSA
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Investeringskostnad uppgradering: 35 miljoner kronor

Faktaruta 1. Basdata anldggning Henriksdal

Startdr biogasanlaggning (rétning): 1941

Storlek rétkammare: 7 st, totalvolym 39 000 m?
Processtemperatur: 35-37°C

Startar uppgradering: 2003

Uppgradering typ: vattenskrubber
Investeringskostnad uppgradering: 99 miljoner kronor

Faktaruta 2. Arliga input & output Bromma

Substrat:

Avloppsslam 1200ton TS

Biogas:

Fran biogasanlaggning 21 000 MWh
Uppgraderad biogas 19 000 MWh

Rotrest:

Awattnat slam 19 700 ton (31,6 % TS)

Faktaruta 2. Arliga input & output Henriksdal

Substrat:

Avloppsslam ca 27000 ton TS
Kallsorterat matavfall ca 2000 ton

Fett ca 25 000 ton

Biogas:

Fran biogasanlaggning 65 000 MWh
Uppgraderad biogas 58 000 MWh (maxvarde)
Rotrest:

Awattnat slam 56 500 ton (27,5 % TS)
Kontakter

www.stockholmvatten.se
www.aga.se/biogas
www.stockholmgas.se
www.fortum.se

Marta Tendaj, Stockholm Vatten

Telefon: +46 8 522 120 28
E-post: marta.tendaj@stockholmvatten.se
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Roger Andersson, Aga Gas AB
Telefon: +46 8 706 95 00
E-post: roger.andersson@se.aga.com

Per-Olof Moberg, Stockholm Gas AB
Telefon: +46 8 671 75 12
E-post: per-olof.moberg@fortum.com

Leverantdrer
Uppgraderingsanlaggning, rér, gasledningar, ~ Lackeby Water
tankstéllen www.lackebywater.se

Malmberg
www.malmberg.se

Carbotech
www.carbotech.com

Gardsbaserade biogasanlaggningar

Intresset for rotning pa gardsniva dr stort i Sverige. Det finns idag dtta gardsbaserade
biogasanldggningar, men fler planeras. Av de etablerade anldggningarna ar tre
lokaliserade till skolor och naturbruksgymnasier (Lovsta pa Gotland, Plonninge i
Halland och Okna i Sérmland), dir de ocksd utnyttjas i utbildningen. Redan pa
1970- och 1980-talen byggdes ett antal mindre gdrdsanldggningar i Sverige, men
endast nagra fd av dem dr i drift idag.

Processerna dr oftast smaskaliga med rétkammarvolymer pa mellan 100 och 500
m’, men storre volymer forekommer, som till exempel i Alvik och Bjuv. De flesta
gdrdsanldggningar tillimpar mesofil rotning, det vill sdiga med processtemperatur
pd mellan 35 och 37 °C. Vid anldggningarna i Alvik och Okna sker dven termofil
rotning (50-53 °C). Substraten vid gdrdsanldaggningarna varierar. Alla anldggningar
rotar godsel men andra rdvaror forekommer ocksd, till exempel vallgrédor,
matavfall, gronsaker, betblast och slakteriavfall.

Vanligast ar att den bildade biogasen anvands for uppvarmning av girdens egna
byggnader. Under varma perioder av aret minskar dock vdrmebehovet, medan
gasproduktionen dr tamligen konstant. Ndgra anldggningar utnyttjar dven
mojligheten att producera elektricitet fran biogasen. Den producerade elen anvands
internt pd garden och/eller sdljs ut pd elndtet.
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Intresset for produktion av fordonsbrdnsle fran gdrdsbaserade anldggningar okar.
Férst ut var Oknaskolan i Nynis som ar 2004 startade en uppgraderingsanliggning
for rening av biogas pa gdrdsnivd. Anldggningen dr en modifierad vattenskrubber
med ett slutet vattensystem. Den producerade gasen anvdnds for drift av gardens
egna fordon. Bland annat har man konverterat ndgra traktorer till biogasdrift.
Biogas som fordonsbransle framstalls ocksa vid anlaggningen i Bjuv.

I denna skrift beskrivs tre anldggningar som rétar biogas pa gardsnivd. Dessa finns i
Norrbotten (Alviksgarden) och i Skdne (Bjuv och Hagavik). Hir foljer en kort

presentation av varje anlaggning.

Erfarenheter gardsbiogas

Rotning av godsel, grodor, matavfall med mera pa gdrdsnivd kan utféras med
relativt enkel teknik och redan befintliga lager for godsel, spridarutrustning med
mera kan utnyttjas. Lantbrukarna har sedan tidigare stor erfarenhet av och kunskap
om odling och hantering av grédor och godsel, vilket underlattar vid planering och
drift av anldggningen.

En viktig anledning till varfor mdnga lantbrukare ar intresserade av
biogasproduktion pd garden dr att processen genererar en biogddsel med flera goda
egenskaper. Genom rotningen kan lantbrukaren fa battre kontroll pa kvavehalten i
slutprodukten vilket medfér 6kad precision i spridningen, samtidigt som utslappen
av metan, ammoniak och lustgas minskar, jamfort med om farsk stallgodsel
anvands. Behovet av inkopt handelsgodsel minskar. Flytande biogddsel luktar
mindre och ar som regel mer tunnflytande an farsk stallgddsel. Den fungerar bra att
sprida med sldpslangspridare eller med hjdlp av nedmyllningsaggregat.

For gardar som producerar kraftvarme fran biogas dr det av betydelse att biogasen
berdttigar till elcertifikat. Elpriserna i Sverige har dock hittills inte gynnat
kraftvairmeproduktion fran biogas i ndgon storre omfattning. Det dr oftast mest
ekonomiskt lonsamt om den el och varme som genereras fran biogas kan avsdttas
internt inom foretaget. Elen kan ocksa vid behov levereras ut till stamnaitet.
Miljofordelarna med en biogassatsning kan tillsammans med mojligheten att bli i
stort sett sjalviorsorjande pa el och varme uppvaga de ekonomiska hindren.

Pa flera hall i landet planerar man nu att starta gemensamma uppgraderings-
anldggningar for rening av gardsbiogas till fordonsbranslekvalitet. Detta forutsatter
ett samarbete mellan lantbrukare inom en region samt att en infrastruktur av
gasledningar for dels ragas, dels uppgraderad biogas byggs upp. Pd detta sitt uppnds
skalfordelar. Om flera lantbrukare gdr in med gemensamma satsningar kan ocksa
investeringskostnaderna minska vid upphandling av nya anldggningar for
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produktion och rening av gasen, rorsystem med mera, jaimfort med om varje
lantbrukare gor sin egen upphandling.

Satsningarna pa svensk gardsbiogas har hittills varit blygsamma, mycket beroende
pa osdkerheter kring I1onsamheten. Att bygga en biogasanldggning dr en relativt stor
investering vilket gor att manga lantbrukare avvaktar med en sddan satsning, trots
att intresset for rotning av godsel, grodor med mera ar stort. Med oOkande
energipriser och en 0kad medvetenhet bade pa kommun- och riksniva for biogasens
alla fordelar kan dock ldget snabbt férandras och biogasen bli ett alternativ vart att
satsa pa aven for den enskilde lantbrukaren.

Det dr viktigt att det nu sker en teknikutveckling for att mojliggora gardsbaserad
biogasproduktion genom rotning av godsel, grodor, skorderester med mera. Bland
annat efterfrdgas ny och kostnadseffektiv teknik for smadskalig uppgradering av
biogas till fordonsbranslekvalitet. Fardiga, enkla och installerbara moduler for
biogasproduktion skulle betyda mycket for lantbrukets ekonomiska kalkyl. En
samordning inom rddgivning och utbildning behovs ocksa for att ge battre
vagledning i hela kedjan fran projektering till slutligt byggande av
biogasanldggningar.

Biogasanldaggningen vid Alviksgarden

Fakta/unikt: Den forsta storskaliga gardsbiogasanldggningen i Sverige
Sjalvforsorjande pa vairme och el

Figur 4.8.1 Flygfoto Gver biogasanlaggningen i Alvik
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Alviksgarden ligger mitt i Norrbotten utanfor Luled. Hdr finns sedan dr 1975 en
djuruppfodning med 16 ooo slaktsvin. Garden har femton anstdllda och ett eget
slakteri. Den storsta delen av fodret odlas pa egna marker. Tidigare limnade
Alviksgarden restavfallet fran slakten till ett foretag som tog hand om det. Men
detta var en dyr hantering och Alviksgardens dgare Mikael Hugoson bestimde sig i
slutet av 1990-talet for att istdllet satsa pa en biogasanldggning som kunde behandla
bade svingédseln och bislaktprodukterna. Ar 2000 togs den nya biogas-
anldggningen i bruk.

Alviksgirden dr en sjalviorsorjande gard. De 200 hektar dker som omgardar
byggnaderna producerar foder at grisarna. Dessa vaxer upp och slaktas pa plats och
bade godsel och slaktavfall tas omhand i gdrdens egen biogasanldggning. Den
producerade biogasen forsorjer byggnaderna med varme och el. Dessutom bildas ett
overskott av el vilket ger en extra fortjanst till foretaget. Investeringen som gjorts i
biogasanldggningen kommer att betalas av inom en tiodrsperiod. Alviksgdrden ar
ett utmarkt exempel pd hur en biogasanldggning kan bidra till bade bra ekonomi
och miljo pa grden.

Biogasanldggning och substrat

Biogasanldggningen bestdr av tva rotkammare med den totala volymen 2 300 m®. I
dessa rotas varje dag 50 ton svingddsel och cirka 5 ton slakteriavfall som kommer
dels fran den egna garden, dels fran slakterierna i Skellefted och Ullanger. Godseln
fran stallarna pumpas direkt in i rotkammaren, medan slaktprodukterna forst mals
i en kvarn innan de blandas med godseln i rotkammaren. Processen dr en
totalomblandad enstegsprocess och sker termofilt vid 50 °C.

Figur 4.8.2 Processchema for anlaggningen i Alvik
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Anvandning och distribution av biogas

Anldggningen genererar runt 9 600 MWh biogas per ar. Gasen renas fran svavel och
vattendnga och varmvattnet gar till en 60 m* ackumulatortank som forser hela
garden med hetvatten. Resten av energin i biogasen utnyttjas for produktion av el.
Via en 16-cylindrig 35-liters gasmotor produceras 4 300 MWh elstrom varje ar.
Strommen sdljs till Luled Energi, varav cirka 6o procent kops tillbaka till gardens
egen elforsorjning.

Figur 4.8.3 En 16 cylindrig 35-liters gasmotor for elproduktion i Alvik

Biogddsel

Den biogddsel som bildas har en TS-halt pa 3 - 4 procent. Totalt produceras omkring
18 ooo ton biogddsel arligen. Denna lagras i flera gddselbassanger och sprids sedan
med flytgddselspridare till omkringliggande akermark. Alviksgarden har totalt 200
hektar dker for odling av spannmal.

Finansiering

Investeringen i biogasanldggningen var 20 miljoner kronor och bekostades med
egna medel samt 30 procent i bidrag. Hemtagningstiden for investeringen beraknas
bli maximalt tio ar. Prisskillnaden mellan f6rsald el och inkdp av el till gardens eget
behov dr ungefdr 25 6re per kWh, vilket motsvarar elcertifikatavgiften. Genom att
deponiavgifter och transportkostnader for slaktavfallet inte langre behover betalas
okar fortjansten ytterligare.

Erfarenheter av biogasproduktion

I borjan var det en del inkérningsproblem men nu fungerar anldggningen som
planerat. Biogddseln fran anldggningen har goda egenskaper, inte minst pd grund
av att kvavet dr mer lattillgangligt for vaxterna dn ndr ordtad godsel anvands. Vid
planeringen av en sddan har anlaggning ar det mycket viktigt att tillgdngen pa
rdvara kan garanteras. Det dr ocksd viktigt med ett jamnt och stabilt inflode av
substrat till biogasprocessen, annars kan det latt uppstd stérningar i driften. Daglig
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tillsyn av processen ingdr i rutinerna. Det finns dven ett automatiskt overvaknings-
system kopplat till anldggningen.

Vinster f6r miljé och samhaille

Alviksgarden dr sjalvforsorjande. Grisarna fods, vaxer upp och slaktas pa garden och
fodret odlas pa egna marker. Antalet transporter till och fran garden minimeras. I
och med byggandet av biogasanldggningen har ytterligare fordelar tillkommit bade
for foretaget och for miljon. Kostnaderna for och transporterna av slakteriavfallet
har minskat, en i det nairmaste luktfri biogddsel ger ndring dt de egna markerna och
gdrden ar numera ocksa sjdlviorsorjande pd energi. Forutom den el som produceras
pa garden erhalls aven hetvatten som ersdtter motsvarande cirka 150 m’ olja per ar.

Faktaruta 1. Basdata anldggning

Startar biogasanlaggning: 2000
Storlek rétkammare: 1000 resp. 1300 m?
Processtemperatur: 50 °C

Total investeringskostnad:

20 miljoner kr

Faktaruta 2. Arliga Input & output

Substrat:

Svingédsel 16 000 ton
Slakteriavfall 1800 ton
Biogas:

Fran biogasanlaggning 9 600 MWh
Till elproduktion 4300 MWh
Till uppvarmning 5300 MWh
Biogddsel:

Biogddsel 18 000 ton
Kontakter

www.konsumnorrbotten.se/alviksgrisen

Mikael Hugoson
Telefon: +46 70 62 80 260
E-post: mikael.hugoson@hugosons.se

Mikael Lang

Telefon: +46 70 62 80 436
Mikael.lang@swipnet.se
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Leverantdrer
Biogasanlaggning: Dansk Biogas
www.danskbiogas.dk

Elgenerator:
Deutz
www.deutz.com

Biogasanlaggningen i Bjuv

Fakta/unikt: Storskalig uppgradering av biogas och inmatning pa gasnatet
Biogddseln sprids med sjdlvgaende slangspridare

Figur 4.9.1 Slottet pd Wrams Gunnarstorp i Bjuv

Godset Wrams Gunnarstorp ligger utanfér Bjuv i Skdne och dgs av ett
familjeforetag. Tankarna pa en biogasanliggning foddes i borjan pa 2000-talet,
bland annat da dgaren Rudolf Tornerhjelm var ute pa studieresor i Danmark och sig
teknikens fordelar. Godset foder upp 6 ooo slaktsvin per dr och biogasprocessen dr
mycket ldmplig for behandling av den godsel som uppkommer. Den nya
biogasanldggningen stod klar i november 2006. Projektet delas pa tre dgare som
tillsammans bildar foretaget Soderasens Bioenergi AB. Forutom familjeforetaget
och den danska entreprenér som byggde anldggningen, Bigadan A/S, ingdr dven
energibolaget E.ON i projektet. E.ON koper den producerade biogasen, uppgraderar
den till naturgaskvalitet och for ut den pd gasnitet.
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Biogasanldggningen i Wrams Gunnarstorp byggdes med beprévad teknik och ingdr
som ett viktigt led i gdrdens miljoarbete, inte minst pd grund av den hogvardiga
biogddsel som bildas. Denna dr nast intill luktfri och tacker hela gdrdens behov av
naring till dkern. Genom ndrheten till naturgasndtet garanteras att all producerad
biogas kan avsdttas. Intdkterna fran férsaljningen av den uppgraderade biogasen gor
projektet lonsamt aven utan bidrag.

Biogasanldggning och substrat

Substratet in till biogasanldggningen utgors, forutom av svingddsel, dven av
slakteriavfall samt restprodukter fran Findus i Bjuv. Vid Findus, som ligger cirka tva
kilometer fran godset, bildas dels slam fran det interna reningsverket, dels olika
organiska restprodukter vid sjdlva livsmedelsproduktionen. Framforallt vid
artskorden bildas stora mangder gronmassa och slam. Dessa restprodukter lampar
sig vdl for biogasproduktion. Biogasanldggningen i Wrams Gunnarstorp dr
dimensionerad for att ta emot 65 ooo ton organiskt material per ar. Allt material
blandas i en mottagartank dar det mals till en homogen biomassa. Darefter foljer
hygienisering vid 70 °C i en timme innan materialet pumpas in i rétkammaren.
Denna har volymen 4 200 m?. Processen sker mesofilt vid 38°C och uppehallstiden
ar 21 dagar. Efter rotningen gdar materialet vidare till en tdckt efterrdtningsstank

med volymen 1 500 m? ddr resterande mangd biogas utvinns under cirka 6-7 dagar.
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Figur 4.9.2 Processchema for rotning i Bjuv.



Anvandning och uppgradering av biogas

All den biogas som bildas frdn biogasanldggningen uppgraderas till fordons-
branslekvalitet med hjdlp av PSA-teknik. Uppgraderingsanliggningen byggdes
samtidigt som rotkammaren och har en kapacitet pd 60o - 700 Nm?* per timme.
Metanldckaget dar mindre dn en procent. Totalt produceras hdr 21 0oo — 24 ooo
MWh uppgraderad biogas per dr, motsvarande cirka 2,5 miljoner liter bensin.

Distribution av biogas

E.ON koper all producerad biogas, renar och distribuerar den ut pa gasndtet. Propan
tillsdtts for att uppnd samma energiinnehdll som naturgas. Uppgraderings-
anldggningen ligger pd samma omrade som sjalva rotkammaren och harifrdn leds
den renade gasen till ndrmaste naturgasnat, en stracka pa cirka 3,5 kilometer. Ndr
den renade gasen slutligen ndtt gasnatet kan den distribueras till olika
gasforbrukare, bland annat tankstationer. Totalt rdcker den arliga
biogasproduktionen fran godset till bransle dt mellan 1 200 och 1 500 gasfordon.

Biogddsel

Efter rotningen lagras biogddseln i fem lagringstankar med vardera volymen 5 ooo
m’. Ddrifrdn pumpas den i flera kilometer langa slangar som ldggs ovanpa marken
ut till specialbyggda sjalvgaende slangspridare. Dessa fordelar biogddseln over
dkrarna med en kapacitet pd 150 m? per timme. Den drliga produktionen av
biogddsel dr ungefdr 45 ooo ton och sprids pa godsets 780 hektar jordbruksmark,
liksom dven pd andra arealer i ndrheten. Biogddseln har relativt ldgt innehall av
fosfor, cirka o,5 kg per m? och en kvavehalt av cirka 4,5 kg per m°.

Finansiering

Den totala investeringen i biogasanlaggningen var cirka 40 miljoner kronor, medan
uppgraderingsanlaggningen kostade cirka 15 miljoner kronor. Projektet har
finansierats genom egna insatser fran de tre deldgarna i Soderasens Bioenergi AB
samt med en extern finansidr. Projektet ger en tillfredsstdllande ekonomi i foretaget
dven utan extra tillskott av bidrag.

Erfarenheter frdn biogasproduktion

Utbyggnaden har gatt enligt planen, forutom att uppgraderingsanldggningen blev
forsenad i tva mdnader. Detta gjorde att man tappade en del gasforsdljning i borjan
jamfort med ursprunglig budget. Fran ar 2007 producerar hela anldggningen till full
kapacitet och biogasen har hog kvalitet (70 procent metan). Hittills har man inte
stott pa nagra storre problem vid anldggningen utan har nastan enbart positiva
erfarenheter. Uppstarten av biogasprocessen skedde forsiktigt och stegvis, vilket
visade sig vara en bra strategi for att undvika storningar.
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En biogasanldggning av denna storlek kraver noggrann planering. Biogasprojektet i
Wrams Gunnarstorp tog sex dr att planera och genomfdra. Det dr ocksa viktigt att
inte ta en fOr stor risk initialt. Att ha flera dgare dr ett sdtt att dela pa riskerna och fa
in olika kompetenser i foretaget. I detta fall dgs uppgraderingen av E.ON, vilket
upplevs som fordelaktigt och en naturlig uppdelning av ansvar och risk inom
foretaget. Viktigt dr ocksa att sdkra en langsiktig tillgdng pd rdvaror respektive
lampliga arealer for spridning av biogddsel. Genom produktion av fornybar energi
skapas en ny ndringsgren inom lantbruket som dr ett bra komplement till 6vrig

verksamhet och som dessutom dr mindre kanslig for konjunktursvackor.

Vinster f6r miljé och samhaille

Biogasanldggningen i Wrams Gunnarstorp ger vinster bade for foretaget som driver
den och for miljon. Den médngd renad biogas som produceras medfor att de fossila
koldioxidutslappen minskar med drygt 4 ooo ton per ar, vilket ger en minskning av
de totala koldioxidutsldppen i Bjuvs kommun med 3,4 procent. Godsets fordel-
aktiga lage intill naturgasndtet gor att den producerade biogasen kan avsattas till
hundra procent. Biogddseln som bildas efter rotning dr hogvardig ndring for dkern
och behoven av inképt handelsgddsel har minskat. Forutom naringen i gédseln har
den en humusbildande effekt, vilket dr sarskilt vardefullt for akrar med styv lera
som finns pa stora delar av spridningsarealen. Spridningstekniken med slangar har
medfort att antalet lastbilstransporter av gddsel minskat. Dessutom har de
klagomdl pd lukt vid spridning av fdrsk obehandlad svingddsel, som tidigare
forekom, nu upphort.

Faktaruta 1. Basdata anldggning

Startar biogasanlaggning: 2006

Storlek r6tkammare: 4200 m?
Processtemperatur: 38 °C

Startar uppgradering: 2006
Uppgradering typ: PSA

Total investeringskostnad: 55 miljoner kr

Faktaruta 2. Arliga Input & output

Substrat:

Svingédsel 3000 ton
Slam och restprodukter fran Findus 30 000 ton
Slakteriavfall 6 500 ton
Biogas:

Fran biogasanlaggning 21 000 MWh
Uppgraderad biogas 21000 MWh
Biogddsel:

Biogddsel 45000 ton
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Kontakter
WWW.Wramsgunnarstorp.com
WWW.eon.se

Rudolf Tornerhjelm
Telefon: +46 42 705 24
E-post: rudolf@wramsgunnarstorp.com

Staffan Ivarsson, E.ON
Telefon: +46 40 25 50 00
E-post: staffan.ivarsson@eon.se

Leverantdrer

Biogasanldggning: Bigadan A/S
www.bigadan.dk

Uppgraderingsanléggning: Carbotech

www.carbotech.com

Biogasanlaggningen i Hagavik

Fakta/unikt: Ekologisk vixtodling med biogddsel som naringskalla

Lonsam forsdljning av el

Figur 4.10.1 Biogasanlaggningen i Hagavik
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Pa garden Hagavik utanfér Malmo odlas raps, vete, korn, drtor, rodbetor och
sockerdrtor. Garden drivs ekologiskt vilket bland annat innebar att handelsgodsel
inte far anvdndas. Tillgdngen till ndring kan ddrfor bli en begransande faktor,
sirskilt da girden inte har egen djurproduktion. Agaren Krister Andersson har valt
att satsa pa biogasprocessen, eftersom den biogddsel som bildas efter rotning ger ett
vardefullt tillskott av ndring och mull till dkern. Dessutom ger biogasen extra
inkomster da den utnyttjas for produktion av el till forsdljning. Biogasanldggningen
vid Hagavik togs i bruk ar 2003.

Hagavik dr en ekologisk vaxtodlingsgard. Bekimpningsmedel eller handelsgodsel
anvands inte och de livsmedel som odlas ar Krav-madrkta. Den bildade biogddseln
ger ett viktigt bidrag till markens naringsstatus och struktur. Biogasen varmer
gardens byggnader och en spannmalstork liksom dven en angrdnsande gard. Endast
tio procent av den producerade elen behovs for gdrdens egen elfoérsorjning, resten
sdljs ut pa elndtet. Cirka 20 m® olja ersdtts drligen. Allt detta sammantaget gor
biogassatsningen pa Hagavik till en 16nsam affdr. Anldggningen dr ett gott exempel
pd hur en fungerande biogasproduktion kan etableras pa gardsnivd och vdntas fa
flera efterfoljare.

Biogasanldggning och substrat

Substratet for rotning vid Hagaviks biogasanldggning dr en blandning av
livsmedelsavfall och kycklinggddsel. Vid pafyllning av nytt substrat tas vdtska fran
rotkammaren till en brunn dédr allt blandas innan materialet pumpas in i
rotkammaren. Rotningen sker i ett steg med kontinuerlig omrérning och en
uppehadllstid for materialet pa 100 dagar. Rétkammarens volym dr 450 m* och
rotningstemperaturen 37 °C.

Anviandning och distribution av biogas

Biogasen anvands for produktion av bade el och fjarrvarme. Elen genereras med
hjalp av en gasturbin med effekten roo kW. Cirka 650 MWh el produceras varje ar.
Resten blir till varme och en del av denna, cirka 200 MWh, vdrmer gdrdens
byggnader liksom dven en angransande gard och en spannmalstork.

Av den el som genereras fran biogasanldggningen anvdnds en mindre del, cirka tio
procent, till gardens eget behov. Resten, cirka 9o procent, sdljs vidare till Nord Pool,
den nordiska spotmarknaden for el. For varje 1 ooo kWh miljovanlig elektricitet
som genereras erhaller producenten ett elcertifikat som kan sdljas pa marknaden
och ddarmed ge en extra fortjanst.
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Figur 4.10.2 Biogasanléggning och turbec (Kim Gutekunst, JTI)

Biogddsel

Efter rotningen lagras biogodseln i en lufttdt gummisack med volymen 500 m’.
Harifrdn pumpas biogddseln upp ndr det dr dags for spridning. Det finns dven ett
mellanlager pd 1 ooo m’. Cirka 1 500 ton biogddsel erhalls arligen. Spridningen sker
med konventionella flytgodselspridare. TS-halten dr 6,5 procent och
ndringsinnehallet 8 kg kvdve per ton, 1,5 kg fosfor per ton respektive 3 kg kalium
per ton. Biogddseln dr godkand for odling av Hagaviks Krav-markta grodor.

Finansiering

Investeringen i biogasanlaggningen var cirka 4 miljoner kronor, varav 9oo ooo
kronor var bidrag. Elpriset varierar kraftigt, vilket gor att dven fortjansten varierar,
men pa sikt dr investeringen 10nsam for lantbruksforetaget.

Erfarenheter av biogasproduktion

Anldggningen fungerar bra. Pa planeringsstadiet besoktes ett flertal redan
etablerade anldggningar. Detta dr ett sdtt att lira sig om tekniken och undersoka
vilka mojligheter som finns pd marknaden. Bdde svenska och utlandska
anldggningar besoktes, bland annat i Tyskland ddr det finns stor erfarenhet av
kraftvarmeproduktion fran biogas pd gdrdsnivd. Sdrskilt viktigt att besoka andra
anldggningar ar det om man planerar att bygga det mesta sjdlv, eftersom det ar
madnga aspekter att ta hdnsyn till. Produktion av kraftvdrme I6nar sig biast om den
storsta mdngden energi kan utnyttjas i den egna produktionen.

Vinster for miljé och samhaille

Varmen fran kraftvirmeproduktionen vid Hagavik ersdtter ungefdr 20 m?® olja per
ar. Den elektricitet som produceras levereras ut pa stamnatet och tacker elbehovet
for drygt 60 villor. Biogddseln ger ndring och mull till marken och dr ddrmed ett
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viktigt bidrag i det ekologiska foretaget dar handelsgodsel inte anvinds. De grodor

som odlas pd gdrden ar Krav-madrkta och av hog kvalitet.

Faktaruta 1. Basdata anldggning
Startar biogasanlaggning:
Storlek rétkammare:
Processtemperatur:

Startar elproduktion:

Total investeringskostnad:

Faktaruta 2. Arliga Input & output
Substrat:

Livsmedelsavfall
Kycklinggdodsel

Biogas:
Fran biogasanlaggning
Till elproduktion

Till uppvarmning

Biogddsel:
Biogddsel

Kontakter

Leverantdrer
Biogasanlaggning:

Gasturbin

2003

450 m?

37 °C

2006

4 miljoner kr

700 ton
100 ton

2000 MWh
650 MWh
200 MWh

1500 ton

Krister Andersson
Telefon: +46 40 449 407
E-post: hagavik@telia.com

Weltec Biopower
www.weltec-biopower.de

Turbec
www.turbec.com

Industrianlaggningar

Vid industrianldggningarna finns i vissa fall relativt lang erfarenhet av biogas-
processen som ett led i reningen av olika processvatten. Redan pd 1970- och 1980-
talen installerades rotkammare vid ett antal sockerbruk och massafabriker. Idag
finns i Sverige tre biogasanldggningar som rdtar enbart restprodukter och
processvatten frdn industriell tillverkning. Dessa finns vid mejeriet i Umed, Domsjo

85



fabriker i Ornskoldsvik samt sockerbruket i Ortofta (Danisco). Dessutom finns ett
flertal andra biogasanldggningar runt om i landet som behandlar olika substrat fran
livsmedelsindustrin, som till exempel slakteriavfall, i samrotning med andra
substrat. Dessa behandlas inte hdr utan under kapitlet Samrotningsanlaggningar.

I denna skrift beskrivs tvd industrianldggningar, dels Norrmejeriers anldggning i
Umed, dels anldggningen vid bioraffinaderiet Domsjo fabriker utanfor
Ornskéldsvik.

Erfarenheter industrianlaggningar

Genom att behandla olika industriella process- och avloppsvatten i en
biogasanldggning kan fordelar bade f6r miljon och for det egna foretaget uppnas.
Detta visar exemplen bade fran bioraffinaderiet Doms;jo fabriker i Ornskéldsvik och
fran Norrmejeriers anlaggning i Umed. Forutom att avlopps- och processvattnen
kan renas erhdlls miljovanlig energi i form av biogas. Industrierna bedriver ofta
energiintensiva verksamheter och har utgér biogasen ett miljovanligt och
kostnadseffektivt alternativ till fossil olja, bdde for uppvdrmning och for
tillverkning av el. Metangasen avger inte sot och slagg vid férbranning, vilket bidrar
till en ren arbetsmiljo och minimalt slitage pa vairmepannor och annan utrustning.

Att bli sjalvforsorjande pa energi dr ocksa viktigt med tanke pd de konkurrens-
fordelar som kan uppnads vid till exempel stigande priser pa fossila brianslen och
osakra villkor pa oljemarknaden.

Generellt finns en stor potential for ckad biogasproduktion fran livsmedels-
industrin. Ett exempel dr slakterierna, vars avfall dr energirikt och ger mycket
biogas per volymsenhet. Slakteriavfall dr redan idag ett eftertraktat rotningssubstrat
vid samrotningsanldggningarna.

En viktig aspekt dr hur rétresten fran industrianldggningarna kan avsdttas. Om
substraten dr forhallandevis rena blir aven slutprodukten av hog kvalitet och kan fa
ett brett anvandningsomrade. Denna kan da med férdel utnyttjas inom jordbruket.

Biogasanlaggningen vid Domsjo fabriker

Fakta/unikt: Den storsta producenten av biogasi Sverige
Biogas av hog kvalitet, med metanhalt pa 85 procent

Bioraffinaderiet Doms;jo fabriker ligger i Ornskoldsvik vid en fjird som mynnar ut i
Bottenviken. Har har pappersmassa producerats sedan ar 1903. Under senare ar har
verksamheten utvecklats fran traditionell skogsindustri med pappersmassa som
huvudprodukt till ett avancerat bioraffinaderi med tillverkning av specialcellulosa,
etanol och lignosulfonat. Miljoarbetet har ldnge varit prioriterat vid Domsjo
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fabriker och foretagets miljopolicy foreskriver bland annat ett effektivt utnyttjande
av ravaror, kemikalier och energi for att frimja en langsiktig och hallbar utveckling.
Ett exempel pa detta dr att fabriken dr 1991 var forst i varlden med att bleka
cellulosan i ett slutet blekeri. Klorfri blekning tillimpas sedan dr 1990. Som ett led i
miljoarbetet togs ar 1985 landets dittills storsta biologiska reningsanldggning i drift.
I denna renas avloppsvatten i tva steg, varav det forsta dr en syrefri rotning under
bildning av biogas och det andra dr ett luftat steg med fri tillgang till syre.

Figur 5.11.1 Biogasanldggningen i Domsj6. De bld och vita tankarna ar anaeroba tankar och den
blanka ar en avgasningstank mellan anaerobin och sedimenteringsbassangen

Domsjo fabriker ar den storsta producenten av biogas i Sverige, raknat i MWh
producerad biogas. Den biologiska reningsanldggningen ar hogeffektiv och renar
2 070 000 m? avloppsvatten arligen. Personalen utbildas kontinuerligt i miljofragor.
Den medvetna satsningen pa en bdttre yttre miljo har haft en markbart positiv
effekt pa de ekologiska foérhallandena i recipienten, den ndrliggande
Ornskéldsviksfijarden. Biogasprocessen ir en viktig link i detta miljdarbete.

Biogasanldggning och substrat

Till det forsta anaeroba steget i den biologiska reningen fors avloppsvatten fran
verksamheten vid Domsjo fabriker liksom dven avloppsvatten fran de nédrbeldgna
kemiska industrierna Akzo Nobel och Sekab. Totalt tar biogasanliggningen emot
2070000 m’ avloppsvatten drligen, men kapacitet finns for dnnu storre mangder.
Rétningen sker i tvd stycken rotkammare med den totala volymen 30 ooo m? under
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stindig omrorning. Uppehallstiden dr tre dygn i den anaeroba delen och
rotningstemperaturen ar 37°C.
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Figur 4.11.2 Blockschema Gver reningen pd Domsjé. Tl och T2 &r tva parallellkopplade anaeroba
tankar. Den luftade delen borjar med selektorn.

Anviandning och distribution av biogas

Biogasanldggningen producerar drygt 85 ooo MWh biogas per dr. Gasen haller hog
kvalitet med en metanhalt pa cirka 85 procent. Energin i biogasen utnyttjas internt
for uppvarmning via forbrinning i en dngpanna. Mindre dn en procent av all
producerad biogas facklas bort. Inom kort kommer biogasen att anvandas for
tillverkning av kraftvirme, da elstrom kan anvandas dels internt, dels sdljas ut till
elndtet.

Rotrest

Efter rotningen gar avloppsvattnet vidare till ett aerobt steg ddr fortsatt nedbrytning
sker i luftade bassanger. Det slam som bildas vid rétningen aterfors till processen
eftersom det innehaller for processen viktiga och aktiva mikroorganismer. Slammet
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fran det luftade steget innehaller ocksa bakterier och annat suspenderat material
och anvdnds bland annat for tillverkning av jordférbattringsmedel. Totalt erhalls
cirka 2 500 ton slam per ar fran det luftade steget.

Finansiering

Den totala kostnaden for investeringen i biogasanldggningen dr 1985 var 72
miljoner kronor. Sedan dess har flertalet utbyggnader tillkommit, ddr kostnaderna
fordelats proportionellt mellan Domsjo fabriker, Akzo Nobel samt Sekab beroende
pa hur stora volymer varje foretag skickar ner till anlaggningen.

Erfarenheter av biogasproduktion

En utveckling av biogasanldggningen sker hela tiden i syfte att bygga bort
flaskhalsar och ge utrymme for rening av ytterligare volymer avloppsvatten. Redan
idag dr nedbrytningen av organiskt material mycket effektiv och anldggningen
producerar stora mangder biogas. Det dr nu mojligt att fiska bade lax och oring i
fijarden utanfor industriomradet och tack vare produktionen av biogas har
anvandningen av fossila branslen minskat betydligt vid anldggningen. Ett problem
som ibland kan uppsta vid rotningen ar att sammansdttningen pa det industriella
avloppsvattnet kan variera kraftigt vilket stundtals orsakar problem med skumning
och slamflykt.

Vinster f6r miljé och samhaille

Den effektiva biologiska reningen av avloppsvattnet fran Domsjo fabriker, Akzo
Nobel och Sekab har bidragit till att utslappen har blivit betydligt renare fran dessa
verksamheter. Maitningar visar att de ekologiska forhdllandena i
Ornskéldsviksfjarden har forbittrats och bottnarna i omradet har terkoloniserats.
Havsoring och lax vandrar dter upp i Modlven. Genom att anvdnda den energi som
finns i biogasen kan varje dr stora kvantiteter fossil olja ersdttas vid produktionen i
Domsjo fabriker.

Faktaruta 1. Basdata biogasanlaggning

Startar biogasanlaggning: 1985
Storlek rétkammare: 2x 15000 m?
Processtemperatur: 37 °C
Total investeringskostnad: 72 miljoner kr

Faktaruta 2. Arliga Input & output
Substrat (dimensionerade varden):

Avloppsvatten Domsjo 1930 000 m?
Avloppsvatten Akzo Nobel 183 000 m’
Avloppsvatten Sekab 256 000 m?
Biogas:
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Fran biogasanlaggning 85 000 MWh

Rotrest:
Jordprodukter efter luftat steg 2 500 ton

Kontakter

www.domsjoe.com

Cecilia Geijer
Telefon: +46 660 756 41
E-post: cecilia.geijer@domsjoe.com

Patrik Svensson, miljochef
Telefon: +46 660 755 70
E-post: patrik.svensson@domsjoe.com

Norrmejeriers biogasanlaggning i Umea

Fakta/unikt: Utvinner biogas ur vassle fran osttillverkning

Biotrans-tekniken optimerar bade rening och energiutvinning

Figur 4.12.1 Skiss dver anlaggningen i Umed

Vid Norrmejeriers biogasanldggning Biotrans utanfor Umea rotas vassle och andra
restprodukter fran osttillverkningen. Problemet som uppkommer vid ett mejeri
med osttillverkning dr den stora mangden vassle som bildas. Cirka 9o procent av
mjolken blir vassle och traditionellt utnyttjas denna restprodukt fraimst som
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djurfoder. Efter att ha studerat ny teknik vid anldggningar i Tyskland, Schweiz och
Belgien beslutade ledningen for Norrmejerier att istdllet vidareforadla vasslen med
hjilp av ultrafiltrering. Med denna teknik filtreras en stor del av proteinerna i
vasslen bort. Proteinerna har hogt féradlingsvarde och kan utnyttjas som ravaror i
nya livsmedel. Den kvarvarande vasslen gir vidare till rotning och omvandlas
tillsammans med mejeriets avloppsvatten och andra restprodukter till biogas. Pa
detta sdtt kan man optimera bdde rening av avloppsvatten och energiutvinning ur
restprodukterna. Biogasanldggningen driftsattes varen 2005 som resultatet av ett
samarbete mellan Norrmejerier, SIK, CIT industriell energianalys och Centrum for
membranteknik vid Lunds tekniska hogskola.

Biotrans-anldggningen vid Norrmejerier dr den forsta i Sverige och en av de fd i
Europa som tar tillvara vassle pa ett bade miljo- och energieffektivt sdtt. Viktiga
proteiner i vasslen kan utvinnas samtidigt som restprodukten producerar biogas
vilket gor att mejeriet sparar in pd fossil olja. Satsningen ger dessutom okad
kapacitet for ystningen av ost, vilket gor att investeringen inte bara ar fordelaktig

for miljon utan dven for mejeriets konkurrenskraft.

Figur 4.12.2 Ostvandning pd mejeriet i Burtrésk

Biogasanldggning och substrat

Substratet in till biogasanldggningen utgors av vassle fran mejeriet i Burtrdsk cirka
10 mil norr om Umed samt vassle, gransmjolk och avloppsvatten (mjolkspill och
svartvatten) fran Umed mejeri. Innan substratet pumpas in i rotkammarna passerar
det en hydrolyskammare pa 8oo m’. Ddrefter separeras fettet bort genom
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fettflotation. Fettet rotas separat i tvd tankar om vardera volymen roo m?® vid en
uppehdllstid pd 22 dygn och rotningstemperaturen 35°C. Rotningen av ovrigt
material dr uppdelad pa tva rotkammare med den totala volymen 5 ooo m’.
Rotningen sker i en kontaktprocess, vilket innebdr att effluenten dterfors till
processen via lamellsedimentering i en sa kallad clarifyer. Darigenom uppratthalls
bakterietdtheten i rotkammaren. Detta gor att uppehdllstiden for vdtskan kan
hallas kort, 3,6 dygn, utan att bakteriekulturen riskerar att skoljas ut.
Rotningstemperaturen dr dven hdr 35°C.

Figur 4.12.3 Processchema dver biogasanlaggningen i Umea

Anvindning och distribution av biogas

Den bildade biogasen ersdtter olja och utnyttjas till produktion av processanga vid
mejeriet i en biogaseldad angpanna. Cirka 10 ooo MWh biogas produceras arligen.
Dessutom erhalls ytterligare 7 ooo MWh i form av varme frdn effluenten via en
varmepump.

Rotrest

Det slam som efter rotning gar in i clarifyern kyls ner i en virmepump till 15°C och
gar sen vidare till ett utjamningsmagasin. Magasinet toms nattetid och slammet
transporteras vidare till reningsverket i Umed. Totalt bildas cirka 400 ton TS slam
per ar. Rotresten fran Umed reningsverk anvdnds i sin tur bland annat for
tillverkning av slampellets, till exempelvis vigbyggen.
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Finansiering

Den totala kostnaden for investeringen i biogasanldggningen inklusive
filtreringsanldggningen var 9o miljoner kronor, varav Norrmejerier stod for 8o
miljoner kronor, Lansstyrelsen i Vasterbotten f6r 8 miljoner kronor och EU for 2
miljoner kronor. Tack vare energibesparingen och ett battre utnyttjande av rdvaran,
berdknas investeringen vara betald inom drygt sex dr.

Erfarenheter av biogasproduktion

Anldggningen fungerar idag enligt kalkylerna. Entreprendren underskattade
produktionen av biogas fran vassleprodukten vilket gor att investeringen dr betald
redan inom cirka sex ar. Ledningen anser att projektet ligger helt rdtt i tiden och
kan rekommendera liknande 16sningar dt andra, om forutsdttningarna finns. Man
bor dock undersoka forutsdattningar mycket noggrant och syna branschens problem
och problemldsningar innan man startar. Viktigt ar ocksa att soka olika l6sningar
pd problemet och att analysera och utvdrdera olika aspekter. En del
inkorningsproblem uppkom vid samordningen av gaspanna, varmepump och
process. Anldggningen har ront stor uppmadrksamhet och studiebesoken dr manga,
bdde fran Sverige och utlandet.

Planer finns nu dven pd att bygga en slutreningsanldggning som tar hand om
slammet efter rotningen med hjdlp av ett aerobt steg inklusive slamfértjockning.
Detta innebdr att Norrmejerier fdr en komplett reningsanldggning och inte langre
blir beroende av det kommunala reningsverket. Eftersom substraten dr rena kan
produkten bli en biogddsel av hog kvalitet som till exempel kan anvdndas for
tillverkning av matjord. Byggandet av slutreningssteget ar planerat till hosten 2008.

Vinster f6r miljo och samhalle

Norrmejerier ersdtter olja med biogas. Den totala besparingseffekten ar cirka 2 500
m’ olja arligen. Detta beror dels pa den energi i form av dnga som kan utvinnas ur
biogasen, dels pa att biotransprocessen i sig medfor att vasslen kan behandlas mer
effektivt. Biotransprocessen gor dessutom att viktiga proteiner kan utvinnas ur den
stora mdngd vassle som bildas vid osttillverkningen. Jimfort med liknande
utlaindska anldggningar, dir man oftast enbart fokuserat pd rening av
avloppsvatten, har man vid Norrmejerier optimerat bade rening och energi-
utvinning vid anldggningen. Dessutom minskar belastningen pd det kommunala

reningsverket. Detta ger vinster for savdl foretaget som for samhallet och miljon.
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SAMMANFATTNING

Samlade erfarenheter av biogasproduktion

Har ges ndgra sammanfattande punkter om de erfarenheter som hittills uppnatts
vid produktion av biogas vid svenska anlaggningar. For en mer detaljerad analys, se
Kapitel 4 samt de enskilda fallstudierna.

Innan en ny biogasanldggning startas upp dar det mycket viktigt att en langsiktig
tillgdng pd rdvaror for rotning kan sdkras. Avtal med rdvaruleverantérer bor

upprattas.

Malet dr full avsadttning for producerad biogas. Den lokala och regionala marknaden
for biogas bor noga undersokas innan biogasanldggningen startas upp.

Med de elpriser som finns pa den svenska marknaden idag lonar sig produktion av
kraftvarme bdst om producerad el och varme till storsta delen kan anvandas internt
inom foretaget.

Uppgradering av biogas till fordonsbrdnslekvalitet kraver en relativt stor
investering. A andra sidan 6kar hela tiden efterfrigan pa uppgraderad biogas vilket
gor att en sddan investering pa sikt kan bli ekonomiskt Ionsam.

Skalférdelar uppnds om flera biogasproducenter investerar i gemensamma
uppgraderingsanldggningar, till exempel for rotning pa grdsniva. Detta forutsdtter
ett distributionssystem ddar varje producent kan leverera rdgas in till den
gemensamma anlaggningen samt ett system for vidare distribution av uppgraderad
biogas till slutlig kund.

Det ir viktigt att rétrester och biogddsel far full avsittning. Aven hir kan avtal
behova upprattas mellan biogasanlaggningen och mottagaren av rotrest/biogddsel.
Certifieringssystemet for biogddsel dr ett fungerande verktyg i arbetet med att
kvalitetssakra biogodsel och ge den 6kad anvandning inom jordbruket.

Biogodseln dr vardefull for mdnga lantbruksforetag. Den luktar betydligt mindre an
farsk godsel, vilket kan ha avgdrande betydelse for spridning i ndrheten av
bebyggelse. Dessutom dr kvdvet ldtt att ta upp for vaxterna, vilket mojliggor en
hushdllning med kvave. Biogddseln utgor ett viktigt tillskott av naring och mull till
marken, inte minst vid ekologisk vaxtodling.

Det finns en outnyttjad kapacitet for o©kad biogasproduktion vid landets
reningsverk. Genom att optimera forhallanden kan i manga fall mer biogas
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utvinnas per volymsenhet rotkammare dn vad som dr fallet idag. Vid flera
reningsverk dr malsattningen dessutom att 6ka mdngden uppgraderad biogas samt
att arbeta for en forbattrad rotrestkvalitet.

Biogas dr ett eftertraktat bransle i industrin, bland annat beroende pa dess gasform
vilket ger en hog forbranningskapacitet och reglerbarhet. Metanmolekylen kan
ocksd anvdndas som ravara i en mangd olika tillverkningsprocesser. Att ersdtta olja
med biogas innebdr bdde battre miljo och en chans for det enskilda foretaget att bli
sjalvforsorjande pd energi.

For att en satsning pa biogas ska fd genomslag ar det viktigt att kommunens egna
engagemang dr stort och att man har en politisk forankring sa att upphandlingar av
transporter, val av egna fordon med mera styr mot biogas. Olika aktorer maste
samverka sd att hela kedjan fran substrat till distribution av biogas och biogddsel
fungerar.

Biogas ar ett miljoteknikomrade som har vackt stort internationellt intresse. Med
en fortsatt inhemsk satsning kan foretag i biogasbranschen vaxa, vilket i sin tur
leder till 6kade mojligheter att fora ut svensk biogasteknik och spetskompetens

inom miljoteknik pa en internationell marknad.

96



Biogasprocessen har manga pusselbitar

Rest-
produkter

SUelAN

processen

kvalitativt
biogddsel

Figur 5.2.1 Biogasprocessen har manga pusselbitar

I miljomadlsarbetet kan foretag och kommunerna lata biogasen spela en central och
mangfunktionell roll. Miljoarbetet sd som paverkan pa vixthuseffekten, energi-
planeringen, kollektivtrafiken, biologiska madngfalden, omhdndertagandet av
organiska restprodukter, samhallenas och jordbrukens miljopaverkan mm., kan har
hitta en 16sning. Biogasprocessen sker naturligt i manga syrefattiga ekosystem. Den
har kunnat anvdndas under kontrollerade former av manniskan i 6ver 100 ar och
tekniken forbadttras standigt. Den dr idag en teknik i samklang med framtidens
uthdlliga samhalle.

Ett biogasprojekt kan bestd av en eller manga olika pusselbitar som kan laggas
samman en efter en dver tiden, anpassade efter de lokala forutsattningarna.

97




Avloppsvatten

Avloppsslam. 1 Sverige har biogas producerats i avloppsreningsverk sedan 1940-
talet och de flesta, ca 140, biogasanldggningarna i Sverige dr idag av denna typ. Den
producerade gasen hdller hog kvalité. Restprodukten blir det s.k. rotslammet, som
tyvarr dr fororenat och ddrfér inte kan godkdnnas som godsel i
livsmedelsproduktion.

Avfall

Avfallsdeponier. P4 1980-talet blev det vanligt att utvinna biogas ur avfallsdeponier.
Det finns i dag ett 6o-tal anldggningar i Sverige. Den producerade gasen blir
fororenad av luftens kvave och haller darfor en mattlig kvalité. Fran och med 2005
ar det inte tillatet att deponera biologiskt nedbrytbart avfall.

Organiskt avfall frdn industri och hushdll Sedan 199o-talet har ett 1o-tal
samrotningsanldggningar byggts i Sverige. Ddr bestdr ravaran av olika typer av
organiskt avfall. Har rader i vissa fall en storre kontroll av ravaran, vilket gor att
restprodukten,  rotresten, kan  kvalitetssikras och  anvdndas som
jordforbattringsmedel och sk. biogddsel.

Lantbruksprodukter

Av landets totala biogaspotential pa i storleksordningen 14 TWh berdknas drygt
80% komma fran lantbrukssektorn. Godsel finns i stora mangder inom lantbruket
och utgor en utmarkt ravara for biogasproduktion. Restprodukter fran viaxtodlingen
som tex. blast fran potatis och sockerbetor, grongodslingsvall fran ekologisk
vaxtodling ar intressanta att anvanda i biogasprocessen. Annat material som med
fordel kan anvdndas dr gronmassa fran avstdllda arealer som inte anvdnds for
livsmedelsproduktion och energigrodor som vall med klover/gras, lusern, majs eller

spannmal.

Ovriga ravaror

Det finns dven madnga okonventionella rdvaror som kan anvdndas i biogas-
processen. Vegetation fran dikesslagning utefter vara landsvagar, skogsrdvaror, vass,
for att namna ndgra.

Uppgraderad biogas

Da biogasen ska anvandas som fordonsbransle, eller tillforas naturgasnatet, kravs
rening fran korrosiva komponenter, partiklar och vatten samt hdjning av
energivdrdet genom borttagning av koldioxiden. Det finns ett flertal tekniker for
uppgradering varav de tvd vanligaste ar vattenskrubberteknik och PSA-teknik. I
Sverige finns mer dn 30 anldggningar for uppgradering av biogas. For att
kompensera eventuella variationer i den uppgraderade gasens kvalité kan gasol
tillsattas. Det dr i vissa fall en palitlig och kostnadseffektiv 16sning
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Tankstationer

Idag finns 89 tankstdllen for fordonsgas i Sverige och manga fler planeras. Tank-
stillena ar koncentrerade till sodra Sverige. Aven i de flesta linder i Europa finns
tillgang till fordonsgas. Att tanka en personbil med gasdrift gdr lika ldtt som att
tanka bensin.

Fordon

Gasdrivna fordon har lagre driftkostnader och kan koras pa bade naturgas och
biogas eftersom det kemiskt sett dr samma sak. Skillnaden ar att biogas ar
fornyelsebart. Biogas dr idag det mest miljovdnliga fordonsbransle som finns pa
marknaden. Antalet personbilsmodeller pd den svenska marknaden dr idag 18 och
fler dr pd vdg in. Alla dr av sa kallad BI-Fuel-typ som gar att koppla om mellan
bensin- och gasdrift vilket ger 6kad flexibilitet. Aven bussar, renhallningsfordon,
lastbilar mm kan koras pd gas och blir da betydligt tystare dn dieseldrivna fordon,
samtidigt som de slipper ut mindre miljoskadliga amnen, viktiga aspekter inte
minst i stadstrafik.

Biogas

Biogas ar den gas som bildas ndr organiskt material (godsel, matrester, vaxter,
avloppsslam, mm) bryts ned av mikroorganismer i en syrefri miljo. Biogas bestar
huvudsakligen av metan och koldioxid, men innehaller ocksd smd mangder av
svavelvdte och ammoniak. Produktion av biogas sker kontinuerligt i naturen i t.ex.
kons mage vommen, i sumpmarker och i sjosediment. Genom bioteknik kan de
aktiva mikroorganismerna i biogasprocessen kontrolleras och férnybar energi i
form av metan kan utvinnas ur avfall. Biogas kan orenad anvdndas i pannor och
motorer och kan pa det sdttet ge processvirme, lokalvirme och el. Vid
overskottsproduktion forekommer det att prima gas facklas bort.

Rotrester

Ren godsel. Ett stort miljoproblem i det moderna lantbruket dr utlakningen av
kvdve fran jordbruksmarken. Det utlakade kvavet nar vattendragen och havet dar
det orsakar overgddning. En av faktorerna bakom problemet dr spridning av
stallgodsel vars ndring inte kan tas upp i tillracklig grad av grédorna. Genom
biogasrotning omvandlas en stor del av det bundna kvévet till en form, som dr mer
lattillganglig for grodan. Till sdrskilt stor nytta dr detta for det ekologiska
jordbruket, dir man inte tillfér handelsgodsel utan ar hanvisad till stallgodsel.
Biogddsel fran samhadllets ofdrorenade restprodukter fran t.ex. livsmedelsindustrin
och sorterat hushallsavfall, medger kvalitetssakring av biogddseln och mojlighet att
aterfora vaxtndringen till lantbruket. Biogddsel som rotats luktar daven betydligt
mindre dn stallgodsel.
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Fororenad godsel. Rotrest fran anldggningar som inte har kontroll pa kvaliteten pd
ingdende rdvaror, som till exempel rétningsanldggningarna vid vdra reningsverk,
producerar inte biogddsel utan rétslam. Detta kan ej godkdnnas som godsel pa
dkermark for livsmedelsproduktion utan anvands i stdllet som godsel for
energigrodor.
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Vanliga fragor och svar

1. Vad ar biogas?

Biogas bildas i en naturlig process ddr organiskt material (vaxter, matavfall, godsel
mm) bryts ner av mikroorganismer i syrefri, anaerob milj6. Den syrefria
nedbrytningen sker dels i avfallsdeponier (deponigas), dels i olika typer av
rotningsanldggningar (rotgas). Biogas bildas dven pa manga platser i naturen dar
syretillgdngen dr begransad, till exempel i sumpmarker, risodlingar och i magen
hos idisslare. Nyproducerad, ra biogas dr en blandning av fraimst metan och
koldioxid, men dven andra gaser som till exempel kvdvgas, ammoniak och
vatesulfid forekommer i smd mangder. Biogasen dr oftast mdttad med vattendnga.
Den energirika delen av biogas utgors av metan. Metanhalten i biogas varierar
mellan 45-85 procent beroende pa vilket ursprungsmaterial som rétas.

2. Vad ar biometan?

Biometan dr ett samlingsnamn for gaser som huvudsakligen innehaller metan och
som kan utvinnas ur biologiskt material, till exempel genom rotning eller genom
termisk forgasning/metanisering av cellulosarika material. Den termiska
forgasningen sker genom kontrollerad upphettning av olika trdrdvaror och
kolhaltiga avfall. Vid uppvdarmningen, som kan ske med eller utan tryckférhojning,
avges olika gaser fran materialet, ddribland metan. Upphettningen sker i ett slutet
system och gaserna samlas in for fortsatt hantering.

3. Vad ar skillnaden mellan biogas och naturgas?

Bdde biogas och naturgas dr produkter av en mikrobiell nedbrytning av organiskt
material i syrefri miljo. Skillnaden dr att medan bildningen av biogas sker vid
omsdttning av det organiska material som finns i omlopp ovan jordskorpan idag sa
ar naturgasen resultatet av en liknande syrefri nedbrytning av organiskt material
som skedde pa jorden for miljontals dr sedan, och ddr den bildade gasen nu finns
inkapslad djupt ner i fossila lager. Ytterligare en skillnad &r att naturgas har mycket
hog halt av metan (minst 9o procent), medan metanhalten i rd biogas dr lagre.

4. Vilka anvandningsomraden har biogas?

Biogas har mdnga anvdndningsomrdden. Bland annat kan den anvdndas for
uppvdrmning, antingen lokalt eller genom distribution via fjarrvarmenat, eller som
bréansle i gasspisar, kaminer med mera. Biogas kan ocksa anvdndas for produktion
av elektricitet och ddrmed bidra till en 6kad andel gron el i elndtet. Dessutom kan
biogas anvandas som drivmedel och dr idag det bdsta alternativa fordonsbranslet
som finns pa marknaden, sdvdl ur ekonomisk som ur miljomadssig synvinkel.
Anvandandet av biogas som fordonsbrédnsle 6kar for varje dr, bade i Sverige och
utomlands. Biogas kan ocksd anvandas inom industrin, bade som bransle och som

rdvara vid tillverkning av nya produkter.
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5. Vad innehaller férbranningsavgaserna?

Biogas dr ett mycket rent brdnsle och utslippen av kolmonoxid, kolvidten,
svavelforeningar, kvdveoxider, tungmetaller och stoft dar forsumbara. Vid
forbranning av biogas bildas i huvudsak koldioxid och vattenanga. Eftersom biogas
ar ett biobransle medfor forbranningen dock inget nettotillskott av koldioxid till
atmosfaren.

6. Nir behover biogasen uppgraderas?

Om biogas ska anvdndas som fordonsbransle behover energiinnehallet forst hojas
genom att koldioxid avskiljs, sa kallad uppgradering. Aven vatten och féroreningar
som till exempel vitesulfid och partiklar behover avlagsnas. Slutligen krdvs att
gasen komprimeras, det vill siga trycksdtts, till cirka 200 bar innan den kan
anvandas som drivmedel. Uppgraderad biogas har en metanhalt pd minst 95
procent och kan darmed anvdndas pd samma sdtt som naturgas. Uppgraderad
biogas kan ocksa foras ut pd det allmdnna gasnatet. Pa grund av debiteringsskal
tillsdtts ett hogre kolvite, vanligen propan, till den uppgraderade biogasen for att
uppna samma energiinnehall som naturgas innan gaserna blandas i natet.

7. Vad ar fordonsgas?

Fordonsgas ar samlingsnamnet for biogas och naturgas ndr dessa anvands som
drivmedel till fordon. Fordonsgas bestdr till storsta delen av metan. Biogasen dr
fornybar och koldioxidneutral, medan naturgasen dr ett fossilt bransle som dock
medfor en minskad miljopdverkan jamfort med bensin och diesel. Mer dn hélften av
den fordonsgas som distribueras ut till landets gasfordon bestdr idag av biogas och
andelen Okar stadigt.

8. Varfor dr biogas eftertraktad i industrin?

Metan brinner med en ren och klar ldga vilket gor att virmepannor och annan
utrustning inte smutsas av sot och slagg. Detta medfor bade renare arbetsmiljo och
minskat slitage pa anldggningen. Metanmolekylen kan ocksd anvandas som ravara i
olika tillverkningsprocesser. Exempel pa produkter dar metan kan ingd som rdvara
ar farger, plaster, mobler, djurfoder och smorjoljor. Genom att anvdnda
egenproducerad biogas, till exempel fran rétning av diverse avfall och processvatten
fran den industriella processen, kan foretaget bli sjdlvforsorjande pa varme och
elektricitet. Beroendet av importerad olja minskar, vilket kan vara ett strategiskt
mycket viktigt steg for att 6ka foretagets langsiktiga konkurrenskraft.

9. Ar biogasen farlig?

Biogasens huvudbestandsdelar, metan och koldioxid, dr gift- och luktfria gaser. Om
rd biogas luktar ar det oftast pd grund av innehdllet av olika svavelféreningar,
framst vatesulfid. Vatesulfid ar giftig i hoga koncentrationer, men vid rdtt hantering
av biogasprocessen dr halten av denna gas mycket lag. Vid uppgradering av biogas
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avldgsnas vatesulfid tillsammans med andra fororeningar. Uppgraderad biogas ar
darfor inte giftig och luktar inte. Ett luktdmne tillsdtts dock sa att eventuella
gaslackor latt ska kunna upptackas.

Metan dr ett sakrare drivmedel dn bensin och diesel eftersom gasen inte dr giftig och
lattare an luft. Om ett lackage skulle uppsta stiger gasen snabbt uppdt och spads ut i
den omgivande luften. Biogas har dessutom en hogre antindningstemperatur dn
bensin och diesel. Risken for brand eller explosioner vid trafikolyckor dr ddrfor
mindre dn med bensin och diesel. Gasbilar testas pd samma sdtt som bensinbilar.
Branslesystemet dr slutet, vilket innebdr att lickor undviks vid exempelvis

tankning.

10. Vad hdnder i en biogasprocess?

I biogasprocessen deltar en mangd olika mikroorganismer i ett komplicerat samspel
som leder till att sammansatta organiska féreningar, till exempel fetter, kolhydrater
och proteiner bryts ner till slutprodukterna metan och koldioxid. Processen kan
indelas i tre huvudsteg, dir det forsta steget, hydrolysen, innebdr att
mikroorganismer med hjdlp av enzymer sonderdelar de komplexa foreningarna till
enklare foreningar som till exempel socker och aminosyror. I ndsta steg sker en
jasning (fermentation) varvid ett antal mellanprodukter, bland annat alkoholer,
fettsyror och vatgas bildas. I det sista steget sker sjdlva metanbildningen med hjalp
av en unik grupp mikroorganismer som har mycket specifika krav pd sin
omgivande miljo. Metanbildarna vaxer ldngsamt och dor i kontakt med syre. De
behover ocksa ha tillgdng till vissa vitaminer och spdramnen och &r kansliga for
snabba fordndringar i temperatur, surhetsgrad (pH) med mera. Vid uppstart och
drift av en biogasprocess dr det mycket viktigt att kdnna till den biologiska
processen och att anpassa tekniken utifrdn mikroorganismernas krav pa naring och
miljo.

11. Vilka material kan anvindas f6r produktion av biogas?

Biogas kan produceras frdn en mangd olika organiska material, som till exempel
matavfall, godsel, slam frdn vattenrening, slakteriavfall, processavfall fran
livsmedelsindustrin, vaxtrester med mera. Ofta rotas flera material tillsammans, sd
kallad samrotning, vilket vanligen leder till att den bildade biogasen far en hogre

metanhalt dn om varje material rétas var for sig.

12. Konkurrerar biogasproduktion med livsmedelsproduktion?

Om sddan mark som idag ligger i trdda (10-15 procent av odlingsarealen) utnyttjas
for biogasproduktion uppstdr ingen direkt konkurrens med livsmedelsproduktion.
Odling av grodor for biogasproduktion medfor istdllet att denna mark utnyttjas pa
ett effektivt sdtt och halls i brukbart skick infor ett eventuellt framtida behov av
okad spannmadlsodling. Dessutom kan restprodukter fran livsmedelsproduktion,
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som till exempel blast och skorderester, med fordel anvandas for biogasproduktion,
vilket innebar ett effektivt utnyttjande av dkermarken.

13. Vad dr rotrest?

Det dr sdllan som allt organiskt material bryts ner fullstindigt i en biogasprocess.
Det bildas darfor en restprodukt, den sd kallade rotresten, som férutom vatten och
organiskt material aven innehdller mikroorganismer och diverse naringsamnen.
Denna ndringsrika slutprodukt kan med fordel utnyttjas som gddningsmedel.
Rotresten ger ocksd ett tillskott av mullimnen till marken och dr ett bra
jordforbattringsmedel.

14. Vad dr skillnaden mellan rétrest och biogddsel?

Rotrest dr ett samlingsnamn pa alla typer av fasta restprodukter som bildas vid
syrefri nedbrytning av organiskt material. Det kan till exempel vara rotat
avloppsslam fran ett reningsverk, sa kallat rotslam, men kan ocksd vara den
slutprodukt som bildas vid rotning av godsel pd ett lantbruk. Den rétrest som bildas
vid biogasanldggningar som rotar relativt rena material, som till exempel
kéllsorterat ~ matavfall,  godsel,  lantbruksgrodor,  processvatten  fran
livsmedelsindustrin med mera, brukar kallas biogddsel. Denna liknar till sin
konsistens flytgodsel fran notkreatur och svin. Férekomsten av fororeningar och
tungmetaller i biogddsel ar mycket begransad, vilket gér den val limpad for
anvandning inom jordbruket.

15. Varfor bidrar biogasproduktion till ett hallbart kretslopp?

Biogasprocessen tar hand om samhillets restprodukter (matavfall, slam frdn
vattenrening, godsel, diverse avfall frdn livsmedelsindustrin med mera) och dterfor
energin i form av biogas och ndringsimnena i form av biogddsel. Det organiska
avfallet blir pa detta sdtt en resurs som kan ingd i ett kretslopp av energi och

ndringsaimnen mellan stad och land, mellan konsumtion och produktion.

16. Ger produktion av biogas okat lickage av viaxthusgaser till atmosfaren?

Nej. Anvandningen av biogas innebdr att metan, som ar en vaxthusgas, oskadliggors
och forbranns under bildande av koldioxid och vatten. Lickage av metan bor dock
undvikas vid all hantering av biogas och biogddsel. Farsk godsel fran svin och
notkreatur licker bdde metan och lustgas, som dr en annan viaxthusgas. Genom att
rota godseln kan metanet istallet samlas upp och anvdndas. Lackagen av metan fran
rotad biogddsel ar darfor betydligt lagre an fran farsk godsel. I biogodseln
forekommer dessutom kvivet i en for vaxterna mycket littillganglig form, vilket
gOr att ndringen snabbt kan tas upp av rotterna. Detta medfor bland annat minskad
risk for utslapp av ammoniak och lustgas, jamfort med om farsk kreatursgodsel
sprids pa akern.
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17. Ar det I6nsamt att satsa pa biogasproduktion?

Att ersdtta olja med biogas kan vara ett sitt att uppna vinster for saval miljon som
for ekonomin i det egna industri- eller lantbruksforetaget. Med radande elpriser pa
den svenska marknaden lonar sig produktion av kraftvarme dock bdst om
producerad el och varme till storsta delen kan anvdndas internt inom féretaget. Vid
produktion av fordonsbrinsle kraver uppgraderingen en relativt stor investering. A
andra sidan Okar hela tiden efterfrdgan pad uppgraderad biogas vilket gor att en
sddan investering pa sikt kan bli ekonomiskt 1onsam. Om flera foretag gor en
gemensam satsning och upphandling av uppgraderingsanldggningar, distributions-
ndat med mera kan skalférdelar uppnds. Ekonomin vid de svenska samrdtnings-
anldggningarna dr beroende av flera olika faktorer, av vilka manga kan vara svara
att styra over for den enskilda anldggningen. For dem som producerar fordonsgas ar
bensinpriset en viktig faktor. Vilka avtal anldggningen har med avfallsbolag,
energibolag med flera har ocksd betydelse for lonsamheten. Manga av dessa
biogasprojekt hade inte varit mdjliga att genomfoéra utan ekonomiska bidrag fran
framfor allt LIP och Klimp. Pa sikt bedoms dock biogasanldggningarna bli

l6nsamma.
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Listor

Leverantorer/Konsulter/Affarspartners

Foretag
AnoxKaldnes AB

BioMil AB

Bioprocess Control Sweden AB

BIOSYSTEM AB

Dresser Wayne AB

E.ON Gas Sverige AB

Euromekanik

Flotech Sweden AB

FVB Sverige AB

Grontmij AB

Lackeby Water Group AB

Malmberg Water AB

Processkontroll AB

Adress

Klosterangsvagen 11 A

S-226 47

Lund
Trollebergsvagen 1
S-222 29

Lund

Ole Romers vag 12
S-22370

Lund

Snoan Skuthagen 4
S-771 90

Ludvika

Box 30049

S-200 61

Malmd
Nobelvégen 66
S-205 09

Malmd

Box 171 04

S-402 61
Goteborg
Tullgardsgatan 8, nb
S-116 68
Stockholm
Isolatorvagen 8
S-72137

Vasteras

Carl Gustafs vag 4
S-205 09

Malmd
Mosekrogsvagen 2
5-380 31

Ldckeby

Gamla byvagen 41
S-296 85

Ahus

Box 2088
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Hemsida
www.anoxkaldnes.com

www.biomil.se

www.bioprocesscontrol.se

www.biosystem.se

WWw.wayne.se

WWw.eongas.se

www.euromekanik.se

www.flotech.com

www.fvb.se

www.grontmij.se

www.lackebywater.ab

www.malmberg.se

www.processkontroll.com

Verksamhet
Konsult

Konsult

Konsult

Konsult

Leverantor

Affarspartner

Leverantor

Leverantor

Konsult

Konsult

Leverantor

Leverantor

Leverantor



Rambdll Sverige AB

Scandinavian Biogas Fuels AB

SWECO AB

Swedish Biogas International AB

VA-Ingenjérerna AB

Vattenfall Power Consultant AB

AF Angpanneféreningen

OP System AB

Fordonsgas Sverige

S-444 02

Stora Hoga

Ostra vagen 1
S-462 32
Vénersborg
Verkstadsgatan 4
S-753 23

Uppsala

Box 34044

S-100 26
Stockholm

Sodra Oskarsgatan 3
S$-582 73
Linkdping
Tradgardsgatan 15
S-702 12

Orebro

Box 475

S-401 27
Goteborg

Box 8309

S-104 20
Stockholm

Box 75

S-260 21
Billeberga

Andra personsgatan 14
S-416 64

Goteborg
Svensk Biogas AB Box 1500

S-581 15

Linkdping
Bransch

www.ramboll.se

www.scandinavianbiogas.se

WWW.Sweco.se

www.swedishbiogas.eu

WWWw.vaing.se

www.vattenfall.se

www.af.se

WWW.opsystem.se

www.fordonsgas.se

www.svenskbiogas.se

Konsult

Konsult/Affarspartner

Konsult

Konsult/Affarspartner

Leverantor/Konsult

Konsult

Konsult

Leverantorer

Affarspartner

Affarspartner

Branschorganisation
Svenska Gasforeningen
Svenska Gasforeningen
Svenska Gasforeningen
Svenska
Biogasforeningen
Svenska
Biogasforeningen

Namn

Annika Koningen
Helena Jansson
Stefan Dahlgren
Stefan Dahlgren

Anders Nylander

E-post

annika.koningen@gasforeningen.se

helena.jansson@gasforeningen.se

stefan.dahlgren@gasforeningen.se

info@sbgf.info

anders.nylander@biogassyd.se
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Hemsida

www.gasforeningen.se
www.gasforeningen.se
www.gasforeningen.se

www.shgf.info

www.sbgf.info



Avfall Sverige
Biogas Vast

Biogas Vast
Lantmannens
Riksférbund

Biogas Syd

Biogas Syd

Biogas Syd

NGVA Europé
Svenskt Gastekniskt
Center

Svenskt Gastekniskt
Center

Svenskt Gastekniskt
Center

Svenskt Gastekniskt
Center

Svenskt Vatten
Bioenergiportalen

Hanna Hellstrom
Bernt Svensen
Hans Larsson
Lars-Gunnar
Johansson

Anna Hansson
Kjell Christensson
Gabriella Eliasson
Peter Boisen
Anneli Petersson

Jérgen Held

Mattias Svensson

Staffan Karlsson

Anders Lind
Carina Johansson

hanna.hellstrom@avfallsverige.se
bernt.svensen@businessregion.se
hans.larsson@businessregion.se
lars-gunnar.johansson@Irf.se

anna.hansson@biogassyd.se
kjell.christensson@biogassyd.se
gabriella.eliasson@biogassyd.se
peter@boisen.se
anneli.petersson@sgc.se
jorgen.held@sgc.se
mattias.svensson@sgc.se

staffan.karlsson@sgc.se

anders.lind@svensktvatten.se
carina.johansson@jti.se

Uppgraderingsanlaggningar i Sverige

Anldaggning

Bjuv uppgraderingsanl.
Bodens uppgraderingsanl.
Boras uppgraderingsanl.

Eskiltuna uppgraderingsanl.
Eslov uppgraderingsanl. 1
Eslov uppgraderingsanl. 2
Falképing uppgraderingsanl.
Goteborg uppgraderingsanl.

Helsingborg uppgraderingsanl. 1
Helsingborg uppgraderingsanl. 2
Jonképing uppgraderingsanl.
Kalmar uppgraderingsanl.
Kristianstad uppgraderingsanl. 1
Kristianstad uppgraderingsanl. 2
Laholm uppgraderingsanldggning
Lilla Edet uppgraderingsanl!
Linkdping uppgraderingsanl. 1
Linkdping uppgraderingsanl. 2

Kommun
Bjuv
Boden
Boras

Eskilstuna
Eslov
Eslov
Falképing
Goteborg

Helsingborg
Helsingborg
Jonképing
Kalmar
Kristianstad
Kristianstad
Laholm

Lilla Edet
Linkdping
Linkdping

Laén

Skane
Norrbotten
Vastra Gotaland

Sédermanland
Skdne

Skdne

Vadstra Gotaland
Vastra Gotaland

Skane

Skéne
Jonkoping
Kalmar

Skéne

Skdne

Halland

Vastra Gotaland
Ostergétland
Ostergétland
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www.avfallsverige.se
www.brgbiogas.se
www.brgbiogas.se
www.Irf.se

www.hiogassyd.se
www.biogassyd.se
www.biogassyd.se
WWW.Ngvaeurope.eu

WWW.SgC.se

WWW.SgC.se

WWWw.sgc.se

WWW.5gC.se

www.svensktvatten.se

www.bioenergiportalen.se

Teknik

PSA

Vattenskrubber, recirkulering
Kemisk absorption i kemikalie
(Cooab)

Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, enkel
Vattenskrubber, enkel
Vattenskrubber, recirkulering
Kemisk absorption i kemikalie
(Cooab)

PSA

Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, enkel
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, enkel
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber

PSA

PSA

Vattenskrubber, recirkulering



Linkdping uppgraderingsanl. 3
Norrkdping uppgraderingsanl. 1
Norrkdping uppgraderingsanl. 2
Skellefted uppgraderingsanl.
Skovde uppgraderinganl.
Bromma uppgraderingsanl
Henriksdal uppgraderingsanl 1
Henriksdal uppgraderingsanl 2
Trollhdttan uppgraderingsanl. 1
Trollhdttan uppgraderingsanl. 2
Ulricehamn uppgraderingsanl.
Uppsala uppgraderingsanl. 1
Uppsala uppgraderingsanl. 2
Vadsterds uppgraderingsanl.
Orebro uppgraderingsanl.
Ostersund uppgraderingsanl.

Link6ping
Norrkdping
Norrkdping
Skellefted
Skovde
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Trollhattan
Trollhdttan
Ulricehamn
Uppsala
Uppsala
Vdsterds
Orebro
Ostersund

Biogasanlaggningar i Sverige

Anlaggningsnamn
Nolhaga ARV
Alvesta ARV
Arboga ARV

Vik ARV

Askersund ARV
Krylbo ARV

Ekebro ARV
Haggesta ARV
Borgholms ARV
Fagersta by ARV
Gasslosa ARV
Himmerfjardsverket
Degerfors ARV
Eksjo ARV
Enkdpings ARV
Ekeby ARV
Ellingeverket
Carlberg
Smedjehololms ARV
Hulesjéns ARV
Axsaters ARV

Deje ARV

Kommun
Alingsas
Alvesta
Arboga
Arvika
Askersund
Avesta
Bjuv
Bollnas
Borgholm
Borlange
Boras
Botkyrka
Degerfors
Eksjo
Enkdping
Eskilstuna
Eslov
Falkenberg
Falkenberg
Falkdping
Finspang
Forshaga
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Ostergétland
Ostergotland
Ostergétland
Norrbotten
Vastra Gotaland
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Bohuslén
Bohuslan
Vastra Gotaland
Uppsala
Uppsala
Véstmanland
Orebro
Jamtland

Lan

Vastra Gétaland
Kronoberg
Vdstmanland
Vdrmland
Orebro

Dalarna

Skdne
Gavleborgs
Kalmar

Dalarna

Vastra Gétaland
Stockholm
Orebro
Jonképing
Uppsala
Sédermanland
Skdne

Halland

Halland

Vastra Gotaland
Ostergotland
Varmland

Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, enkel
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, enkel

PSA

PSA

Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, recirkulering
PSA

Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, enkel
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, recirkulering
Vattenskrubber, recirkulering

Anlaggningstyp
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV



Gislaveds ARV
Pinjen 1
Duvbacken, Gavle vatten ARV
Ryaverket

Gotene ARV
Lappkarr ARV
Hallberg ARV
MélIntorp ARV
Vadstra Strandens ARV
Fors ARV
Bottenvikens ARV
Brunnas ARV
Langshyttans ARV
Oresundsverket
Reffelmansverket
Sésdala ARV
Hassleholm ARV
Vinslévs ARV
Lerums ARV
Hoganas ARV
Ormanas ARV
Simsholmens ARV
Husqvarna ARV
Kalmar biogasanlaggning
Sternd ARV
Morrums ARV
Aggeruds ARV
Sjostads ARV
Rosenholms RV
Klippans ARV
Centrala ARV
Fiskartorpet ARV
Kumla ARV
Kavlinge ARV
Hedhuset ARV
Angstorps ARV
Lundakraverket
Lerums reningsverk
Kappalaverket
Nykvarn ARV
Ljungby ARV
Bangbro ARV
Garlangens ARV

Gislaved
Gotland
Gavle
Goteborg
Gotene
Hagfors
Hallsberg
Hallstahammar
Halmstad
Haninge
Haparanda
Hedemora
Hedemora
Helsingborg
Hudiksvall
Hassleholm
Hassleholm
Hassleholm
Hogands
Hoganas
Hoor
Jonkoping
Jénkaping
Kalmar
Karlshamn
Karlshamn
Karlskoga
Karlstad
Katrineholm
Klippan
Kristianstad
Kristinehamn
Kumla
Kavlinge
Laholm
Laholm
Landskrona
Lerum
Lidingd
Link6ping
Ljungby
Ljusnarsberg
Ludvika
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Jonképing
Gotland
Gavleborgs
Vastra Gotalands
Vastra Gétaland
Varmland
Orebro
Vdstmanland
Halland
Stockholm
Norrbotten
Dalarna
Dalarna
Skdne
Gavleborgs
Skane

Skéne

Skdne

Skane

Skéne

Skdne
Jonképing
Jonkdping
Kalmar
Blekinge
Blekinge
Orebro
Vdrmland
Sédermanland
Skane

Skdne
Vdrmland
Orebro
Skéne
Halland
Halland
Skéne
Vadstra Gotaland
Stockholm
Ostergotland
Kronoberg
Orebro
Dalarna

ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV



Gonas ARV
Uddeboverket

Sédra Sandby ARV

Veberdds ARV
Kallby ARV
Langeviksverket 1
Langeviksverket 2
Klagshamns ARV
Sjélunda ARV
Mariestads ARV
Sunnand ARV
Karshults ARV
Gaddenas ARV
Nora ARV

Persho ARV
Slottshagens ARV
Lindholmens ARV
Rimbo ARV

Brandholmens ARV

Nynashamns ARV
Ernemars ARV
Perstorp ARV
Sandholmens ARV
Lerdals ARV

Sala ARV
Hedasens ARV
Sj5bo ARV

Skara ARV
Skellefted ARV
Stadskvarn ARV
Bylandets ARV
Hagesta ARV
Omholmens ARV
Henriksdal ARV
Bromma ARV
Essviksverket
Tivoliverket
Fillanverket
Haga ARV

Tibro ARV
Rosendals ARV
Trands ARV
Trelleborgs ARV

Ludvika
Luled

Lund

Lund

Lund
Lysekil
Lysekil
Malmo
Malmo
Mariestad
Mellerud
Motala
Mansteras
Nora
Norberg
Norrképing
Norrtdlje
Norrtalje
Nykoping
Nyndshamn
Oskarshamn
Perstorp
Pited
Rattvik
Sala
Sandviken
Sjobo
Skara
Skellefted
Skovde
Smedjebacken
Solleftea
Sotends
Stockholm
Stockholm
Sundsvall
Sundsvall
Sundsvall
Surahammar
Tibro
Tomelilla
Trands
Trelleborg
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Dalarna
Norrbotten
Skéne

Skdne

Skdne

Vastra Gétaland
Vastra Gotaland
Skdne

Skane

Vastra Gétaland
Skdne
Ostergotland
Kalmar

Orebro
Vdstmanland
Ostergotland
Stockholm
Stockholm
Ostergotland
Stockholm
Kalmar

Skdne
Norrbotten
Dalarna
Vdstmanland
Gavleborgs
Skéne

Vastra Gotaland
Vadsterbotten
Vastra Gétaland
Dalarna
Vadsternorrland
Vastra Gétaland
Stockholm
Stockholm
Vasternorrland
Vasternorrland
Vasternorrland
Vdstmanland
Vastra Gétaland
Skéne
Jonképing
Skane

ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV



Arvidstorps ARV
Skansverket

Ulricehamns ARV

Ons ARV

Storvreta ARV
Kungsangsverket

Vadstena ARV

Varbergs ARV

Vimmerby ARV

Vingakers ARV

Holmangens ARV

Tjustvik ARV

Varnamo ARV

Vasterviks ARV

Kungsangen ARV

Sundet ARV

Ystad ARV

Nyvangsverket

Hackla ARV

Almhults ARV

Angelholms ARV

Skeback ARV

Orkelljunga ARV

Knorthem ARV

Bodum ARV

Prastbordet ARV

GOvikens ARV

Osthammar ARV

Ostra Goinge ARV

Bélinge avfallsanldggning
Mossebergs avfallsanlaggning
Brandkldppens avfallsanldggning
Fagelmyra avfallsanldggning
Asens avfallsanlaggning
Annelund avfallsstation

Lilla Nyby avfallsanlaggning
Ronneholms avfallsanlaggning
Falkopings avfallsanlaggning
Falu avfallsanlaggning

Slite avfallsanléggning
Forshacka avfallsanlaggning
Tagene avfallsanléaggning
Holkesmossen

Trollhattan
Uddevalla
Ulricehamn
Umea
Uppsala
Uppsala
Vadstena
Varberg
Vimmerby
Vingaker
Vanershorg
Varmdo
Varnamo
Vastervik
Vasterds
Vaxjo

Ystad
Astorp
Atvidaberg
Almhult
Angelholm
Orebro
Orkelljunga
Ornskéldsvik
Ornskéldsvik
Ornskéldsvik
Ostersund
Osthammar
Ostra Goinge
Alingsas
Arvika
Boden
Borlénge
Bromélla
Enkdping
Eskilstuna
Eslov
Falkdping
Falun
Gotland
Gavle
Goteborg
Hagfors
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Vastra Gotaland
Vastra Gétaland
Vastra Gétaland
Vasterbotten
Uppsala
Uppsala
Ostergotland
Halland

Kalmar
Sédermanland
Vadstra Gotaland
Stockholm
Jonkoping
Kalmar
Vdstmanland
Kronoberg
Skéne

Skdne
Ostergotland
Kronoberg
Skdne

Orebro

Skane
Vasternorrland
Vadsternorrland
Vasternorrland
Jamtland
Uppsala

Skdne

Vastra Gétaland
Vdrmland
Norrbotten
Dalarna

Skéne

Uppsala
Sédermanland
Skéne

Vadstra Gotaland
Dalarna
Gotland
Gavleborg
Vastra Gotaland
Varmland

ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
ARV
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi



Filborna

Sofielunds &tervinningsanldggning
Ulvbergets avfallsanlaggning
Alands avfallsanldggning

Vankiva avfallsanldggning

Hults avfallsanléaggning

Kalix avfallsdeponi

Moskogen

Avfallsverket i Morrum
Bubbetorps avfallsanlaggning
Lersatters avfallshanteringomrade
Hyllstofta

Landskrona- Svalov

Bredemads avfallsupplag
Bjornhyttans avfallsanlaggning
Sunderby avfallsanlaggning
Spillepengs avfallsanlaggning
Koviks avfallsanlaggning
Haradsudden

Bjorshults avfallsanlaggning

Boda avfallsanlaggning
Storskogen

Bredviksbergets avfallsanlaggning
Isatra avfallsstation

Masalycke avfallsanlaggning
Rédjornas tervinningsanldggning
Risangen

Blabergets avfallsanlaggning
Holmby avfallsupplag

Tveta dtervinningsanldggning
Norraby deponi

Trelleborgs avfallsanlaggning
Avfallsupplaget vid Karthemmet
Dava deponi och avfallsanlaggning
Hogbytorp

L6t Avfallsanlaggning

Flishults avfallsanlaggning
TRAAB avfallsanlaggning
Stomsjo

Gryta avfallsstation

Haringetorps avfallsanlaggning
Hedeskoga avfallsanlaggning
Ostby milj6station

Helsingborg
Huddinge
Hudiksvall
Harnésand
Hassleholm
Jénkaping
Kalix

Kalmar
Karlshamn
Karlskrona
Kil

Klippan
Landskrona
Ljungby
Ludvika
Luled
Malmo
Nacka/Varmdo
Norrképing
Nyképing
Nassjo
Oskarshamn
Pited

Sala
Simrishamn
Skara
Skovde
Sundsvall
Sunne
Sédertdlje
Trands
Trelleborg
Ulricehamn
Umea
Upplands-Bro
Vallentuna
Vetlanda
Vanershorg
Varnamo
Vasteras
Vaxjo
Ystad

Amal
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Skdne
Stockholm
Gavleborg
Vasternorrland
Skdne
Jénkdping
Norrbotten
Kalmar

Skane

Blekinge
Vdrmland
Skdne

Skéne
Kronoberg
Dalarna
Norrbotten
Skéne
Stockholm
Sédermanland
Sédermanland
Jonképing
Kalmar
Norrbotten
Vastmanland
Skdne

Vastra Gétaland
Vastra Gétaland
Vasternorrland
Vdrmland
Stockholm
Jonképing
Skdne

Vastra Gétaland
Vasterbotten
Stockholm
Stockholm
Jonkoping
Vadstra Gotaland
Kronoberg
Vdstmanland
Kronoberg
Skdne

Vastra Gétaland

Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi
Deponi



Atleverkets avfallsanlaggning
M3 avfallsanldggning
Grafsasens avfallsanlaggning
Ortofta sockerbruk

Biotrans

Domsjé Fabriken AB
Wrams-Gunnarstorp

Lovsta biogasanlaggning
Svenstorps biogasanlaggning
Plénninge biogasanlaggning
Hallingsho biogasanlaggning
Alviksgarden

Hagavik biogasanlaggning
Nynas Gards biogasanlaggning
Svedjans biogasanlaggning
Sobackens avfallsanldggning

Falkopings samrotningsanlaggning

Filborna

SRV Atervinning AB
Jonkoping

Kalmar biogasanlaggning
Kils biogasanlaggning
Karpalund

Laholms biogasanlaggning
Linkdping

Skellefted

Skovde biogasanlaggning
Uppsala

Vetlanda

TRAAB samrdtningsanldggning
Svensk Vaxtkraft

Almhult

Orebro
Ornskéldsvik
Ostersund
Eslov

Umea
Ornskéldsvik
Bjuv
Gotland
Gotene
Halmstad
Lerum
Luled
Malmo
Nykdping
Boden
Boras
Falkoping
Helsingborg
Huddinge
Jonkoping
Kalmar

Kil
Kristianstad
Laholm
Linkdping
Skellefted
Skovde
Uppsala
Vetlanda
Vénershorg
Vasterds
Almhult
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Orebro
Vasternorrland
Jamtland

Skdne
Vasterbotten
Vasternorrland
Skdne

Gotland

Vastra Gétaland
Halland

Vadstra Gotaland
Norrbotten
Skéne
Sédermanland
Norrbotten
Vastra Gétaland
Vastra Gotaland
Skdne
Stockholm
Jonkoping
Kalmar
Vdrmland
Skane

Halland
Ostergotland
Vasterbotten
Vastra Gotaland
Uppsala
Jonképing
Vastra Gétaland
Vdstmanland

Kronoberg

Deponi
Deponi
Deponi
Industri
Industri
Industri
Lantbruk
Lantbruk
Lantbruk
Lantbruk
Lantbruk
Lantbruk
Lantbruk
Lantbruk
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
Samrotning
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Den har skriften beskriver biogasprocessen, fran rdvara till distribution och
anvandning av biogas och biogddsel. | skriften ges allman information om
biogasteknik, milj6- och samhallsnyttor med mera. Darefter foljer fallstudier
av tolv goda svenska exempel pa biogasanlaggningar. Dessa goda exempel
kan std som modell for framtida satsningar. Det stora flertalet av de beskrivna
biogassystemen har mottagit finansiellt stéd via LIP och Klimp. Stodet har haft
stor betydelse fér manga av anldggningarnas utveckling.

Skriften @r en utgdva fran Svenskt Gastekniskt Center, Svenska Gasféreningen
och Svenska Biogasféreningen. Féreningarna tar fullt ansvar for skriftens inne-
hall. Naturvardsverket och Swentec, Sveriges miljéteknikrad, har bidragit med
finansiellt stod for att ta fram och Gversatta skriften.
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