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Forord

Projektet NV Eko (Norrbottens och Véasterbottens energi- och klimatoffensiv) var ett naringslivsinriktat
samverkansprojekt med fokus pa miljédriven affarsutveckling. Projektet pagick 20090601--

20120531. Direkt malgrupp var sma- och medelstora féretag och naringslivets organisationer i
Norrbotten och Vasterbotten. Indirekt malgrupp var kommuner i Norrbotten och Vasterbotten (eftersom
kommunerna har en unik och viktig roll for hallbar naringslivsutveckling).

Projektet finansierades av Europeiska regionala utvecklingsfonden, Energimyndigheten, Norrbottens
lans landsting, Lansstyrelsen i Norrbotten, Lansstyrelsen i Vasterbotten och Region Vasterbotten.

Denna rapport kan ses som ett resultat av de diskussioner och samtal som fordes vid de
rundabordssamtal som genomférdes i 21 kommuner i Vasterbotten och Norrbotten. Biogas ar ett
intressant utvecklingsomrade for manga kommuner och entreprendrer, men det ar ocksa ett omrade
som kraver samverkan och samarbete. For att hjalpa till att hitta samverkanslésningar och stka
ekonomiskt ldnsamma investeringar har denna rapport tagits fram av BioMil AB i Lund, pa uppdrag av
Nenet. Rapporten bestar av tva delar, en inledande substratinventering och en andra del som visar
exempel pa tre typanlaggningar i olika storlekar.

Kontaktpersoner pa BioMil AB; Elin Ossiansson, Martin Fransson
och Marita Linné.

BioMil AB

biogas, miljo och kretslopp
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Ordlista

ARV

ABP-férordningen
Biogas

Biogodsel

Biologisk behandling

Fordonsgas

Gardsanlaggning
Industrianlaggning
Kraftvarme

Metan (CH,)

Metanutbyte

Organiskt material
REVAQ

Rétning

Samrdtningsanlaggning

SPCR 120
Substrat
TS

VS

Avloppsreningsverk

Animaliska biproduktsférordningen &r en EU-lagstiftning som
klassar biprodukter i tre stycken olika kategorier.

Ragas direkt fran rétkammaren pa biogasanlaggningen. Bestar av
cirka 65 % metan av fornybart ursprung.

Rotrest fran en biogasanlaggning som rétar organiskt material
exklusive avloppsslam. Innehaller i stort sett all naring som fran
borjan fanns i ingdende substrat. For att sluta kretsloppen av
dessa naringsamnen ar det viktigt att biogodsel aterfors till
akermark.

Behandlingsmetod av avfall, bade rotning och kompostering
innefattas.

Uppgraderad biogas eller naturgas som uppfyller svenskstandard
och anvands inom transportsektorn. Bestar av vanligtvis av cirka
97 % metan.

Lantbruksbaserad biogasanlaggning.

Biogasanlaggning inom en industri som rétar egna restprodukter.
Samtidig produktion av el och varme.

Energibédraren i biogas. Det enklaste av kolvaten.

Mangd metan som kan produceras per viktsenhet substrat
(exempelvis Nm® biogas/ton vatvikt).

Substrat som innehaller organiskt material (kol).
Certifieringssystem for avlioppsslam

Biologisk process som bryter ner organiskt substrat under syrefritt
forhallande och biogas bildas.

Anléaggning dar flera olika substrat rétas samtidigt. | Sverige ar
rétning av godsel tilsammans med avfall fran livsmedelsindustrin
och hushallsavfall vanligt forekommande.

Certifieringssystem for biogodsel
Ravara till biogasanlaggning
Torrsubstans

Organisk andel av TS (VS=volatile substance)
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Uppgradering

1 Nm® metan

1 kWh
1 MWh

1 GWh

Process dar koldioxid och metan separeras sa att man far ett
betydligt 1agre innehall av koldioxid i den energirika metangasen.

Normalkubikmeter som &r volymen gas vid 0° och 1 bar. Innehéller
9,97 kWh vilket motsvarar cirka 1,1 liter bensin.

1 kilowattimme
1 Megawattimme = 1000 kwh

1 Gigawattimme = 1000 MWh = 1000 000 kwh
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna rapport bygger pa den inventering av befintliga och planerade biogasanlaggningar, samt
uppskattning av biogaspotential i lanen som gjorts i den forsta delrapporten Nuldgesbeskrivning och
biogaspotential. Inventeringen visade pa storleksordning for potentialerna i Vasterbottens och
Norrbottens kommuner. | Fas 2 gors en systemanalys, och exempel pa biogasanlaggningar som kan
vara aktuella i regionen presenteras.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att gora en systemanalys for biogas i Vasterbotten och Norrbotten med utgangspunkt fran
underlaget i Fas 1 samt att beskriva 3 exempel pa biogasanlaggningar som kan vara lampliga i
regionen. Malen ar foljande:

e Att visa pa mojligheter och hinder fér biogasproduktion i Ianen i en systemanalys.

e Att ge forslag pad omraden dar det finns goda forutsattningar att lokalisera en
biogasanlaggning.

o Att presentera 3 stycken typanlaggningar med en enklare processbeskrivning, ekonomisk
analys och exempel pa liknande befintliga anlaggningar.
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7
2 Systemanalys for biogas i Vasterbotten och
Norrbotten
2.1 Substrattillgang

Inventeringen av biogasravaror i omradet visade att biogaspotentialerna varierade mycket mellan
kommunerna. | kustkommunerna, dar befolkningstatheten &r hogre, finns den stdrsta
biogaspotentialen raknat i GWh/ar. Den samlade biogaspotentialen sager nagot om vilken
storleksordning som kan vara aktuellt for anlaggningar i omradet, men for att f& en helhetsbild av
potentialen ar det viktigt att titta pa vilka ravaror som finns, och vilka egenskaper som de har.
Beroende pa krav for forbehandling, hygienisering och lampligt transportavstand finns det olika
marknader for olika ravaror vilket visas i tabellen nedan.

Tabell 1. Oversikt éver substrat och egenskaper.

Begrédnsar

Krav pa

Substrat tillgang forbehandling Pris Transport Ovrigt
. Ja, omfattande o
Befolkning, ) . Mottagaren far Kan transporteras = Amref
izl insamling fs?ﬂ?ghandlmg d behandlingsavgift langre strackor T T ENEEES
Varierande Varierande
Avfall fran Tillverkning, beroende p& beroende pa Kan behéva
livsmedelsind alternativ Varierande alternativ p energiinnehall och hygieniseras enligt
ustrin avsattning e nuvarande ABP-forordningen
avsattning mee
avsattning
. Varierande
’ . Varierande 2
.. Tillverkning, o beroende pa .. .
Foérpackat ity Ja beroende pa el el Gl Glasforpackningar
matavfall e alternativ 9 kan inte hanteras.
avsattning g nuvarande
avsattning PP
avsattning
Slam fran Bor endast ﬁzré Igﬁleijrb;argc\i/gfor
avloppsrening  Befolkning Nej Inget pris transporteras korta R
- om biogddseln ska
sverk strackor o
certifieras
Inte for Flytgédsel bér Kan behéva
Godsel Antal djur, flytgédsel, men Varierande, ofta o dgst TR hygieniseras om
djurhallning kravs for t.ex. inget pris ransp godsel fran flera
. korta strackor 2
hastgddsel gardar blandas
. . . Blast eller liknande
Skérderester A:aelftli’siglmg’ Finfordelas, kan E::rkt;)esrtcr)lzrgjdfeérpa boér endast Halm ej aktuellt i
pr e ensileras . transporteras korta omradet
férutsattningar hantering x
strackor
e . . Kan transporteras Vall, rérflen anses
Odlade q Finfordelas och Pris beroende pa . .. ’ ’
energigrodor (ITEE, ChemE ensileras kostnad for odling gggéligtre e ;ﬁ:sr::rsﬂt

Avfall som kraver férbehandling och hygienisering hanteras bast i stdrre skala, medan godsel och
slam fran avloppsreningsverk helst bér omhandertas i ndromradet. | figur 1 visas hur langt olika
substrat kan transporteras med antagandet att maximalt 5 % av den energi som kan produceras fran
substratet i biogasanlaggningen far forbrukas for transporten. Berakningen galler for transport tur och
retur med dieseldriven lastbil som lastar 30 ton. Substrat med hdg torrhalt och/eller energirikt innehall
kan som figuren visar transporteras relativt Ianga strackor medan t ex godsel och avloppsslam bara tal
kortare transporter.
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Vall
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Slakteriavfall ﬁ

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Transportstricka (km)

Figur 1. Transportstracka som olika substrat kan transporteras om maximalt 5 % av substratets energiinnehall far
forbrukas vid transporten.

Det finns ca 2200 registrerade lantbruksféretag i Norrbotten och Vasterbotten som erhaller
kompensationsbidrag fran jordbruksverket och i figuren nedan sa visas alla storre lantbruk (>200
nétkreatur, >2 000 gris, > 20 000 varphdns). En forteckning dver dessa lantbruk aterfinns dven som
bilaga. Figuren visar att de stdrre lantbruken i Norrbotten och Vasterbotten finns samlade vid kusten
samt att det gar att identifiera nagra omraden kring t.ex. Vannas, Robertsfors eller Lillpite dar
djurtatheten ar relativt hog.
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Figur 2. Stérre lantbruk i Norrbotten och Vasterbotten

2.2 Avsattning for biogas

Biogas som produceras kan principiellt anvandas pa féljande satt:
1. Uppgradering av gasen och férsaljning som fordonsbransle.
2. Kraftvarmeproduktion, lokal anvandning av varme och el samt forsaljning av 6verskottet.
3. Varmeproduktion fér lokal anvandning.

Uppgradering

Producerad biogas innehaller férutom metan aven koldioxid samt mindre mangder vatten, kvave och
svavelvate. For att biogas ska uppfylla den svenska standarden SS 15 54 38 - Biogas som brénsle fér
snabbgaende ottomotorer sa behandlas biogasen i en uppgraderingsanlaggning som renar biogas sa
att den innehaller ca 97 vol-% metan samt uppfyller &vriga specifikationer i standarden.
Energiinnehallet i den uppgraderade gasen ligger séledes i intervallet 9,5 - till 9,9 kWh/Nm?.
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De metoder som vanligtvis anvands for uppgradering av biogas ar:
e Vattenskrubber
o PSA (Pressure Swing Adsorption)
o Kemisk absorption

Utbver dessa tekniker sa finns det metoder som bygger pa membran- och kryoprocesser for
separation av koldioxid och metan.

For att distribuera fordonsgasen effektivt sker det efter uppgradering en tryckhdjning av gasen med
hjalp av en kompressor till omkring 250 bar. Den komprimerande fordonsgasen (CBG — Compressed
BioGas) tankas pa speciella containerbaserade mobila gasflak och transporteras sedan vidare till
tankstationer fér fordonsgas.

Gasflak finns med olika utformning, bade vad avser lagringstryck och total lagringsvolym. Generellt sa
rymmer en container med gasflak mellan 1 900 och 3 700 Nm® biogas, beroende av teknik och en
lastbil kan normalt transportera upp till 3 stycken gasflak.

Kostnaden for ett system fér fordonsgas ar idag relativt hdg och dessutom valdigt skalberoende. Dock
har de smaskaliga uppgraderingsteknikerna pa senare ar utvecklats och blivit billigare och nedan en
figur éver hur kostnaden for uppgradering av biogas varierar beroende pa storlek dar data ar hamtat
fran Agrovast och Energigardens rapport fran 2012, Smaskalig uppgradering och férédling av biogas.

Produktionskostnad smaskalig vattenskrubber

1,8
1,6
1.4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2 -—

Produktionskostnad [krkWh]

0 20 40 60 80 100 120
Ragaskapacitet [Nm3/h]

Figur 3. Produktionskostnad for uppgradering med smaskalig vattenskrubber. | produktionskostnaden ingar
uppgradering, tryckho6jning samt ett gasflak pa 2 000 Nm3 (Blom et al. 2012).
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For att investeringen i ett system for produktion av fordonsgas ska bli ekonomiskt I16nsamt sa maste
det finnas en marknad for att avsatta produkten. | fas 1 rapporten sa har de olika kommunernas
potential for biogasanvandningen som fordonsbransle uppskattas for att visa pa vilken marknad som
finns for fordonsgas. Ett scenario da& hela bussflottan samt 70 % av de privata och offentliga
tjdnstebilarna drivs av biogas visas har i figur 4.

Uppskattad potential for biogasanvandning som fordonsbransle
< 3.6 GWh/ar

"1 3.6 - 4.4 GWh/ar
[14.4-6.3GWh/ar
[ 6.3 - 9.0 GWh/ar
77 9.0 - 10.5 GWh/ar

] 10.5 - 16.2 GWh/ar
[ 16.2- 26.9 GWh/ar
[ > 85 GwWh/ar

Figur 4. Uppskattad potential for biogasanvandningen som fordonsbransle i Norrbotten och Vasterbotten (Fas 1
rapporten).

Figuren visar att det potentiellt finns en ftillrackligt stor marknad fér biogas som fordonsbransle,
speciellt i de mer tatbefolkade kommunerna. Det ar dock ovanligt att produktionsanlaggningen kan
lokaliseras dar tankstationen placeras varfér det tillkommer en kostnad for transport av fordonsgas
fran produktionsanlaggningen till tankstationer. Beroende pa avstand och hur distributionssystemet
logistiskt utformas sa varierar dessa kostnader men generellt sa kostar det omkring 0,05 kr/kWh for att
transportera 10-100 GWh fordonsgas 100 km med hjalp av stalflaskor pa vaxelflak (Benjaminsson och
Nilsson, 2009).

Om inte de befintliga tankstationerna utnyttjas (Skelleftea och Boden) s& maste en investering goras i
en ny tankstation. ldag kostar det omkring 3-5 Mkr att uppféra en publik tankstation med
betalningssystem.

Kraftvarme

Pa gardsniva dar inte gasproduktionen ar tillrackligt stor for att motivera produktion av fordonsgas kan
biogas istallet anvandas lokalt for kraftvarmeproduktion. Elproduktionen ar en relativt enkel och saker
inkomstkalla samtidigt som spillvarmen fran aggregatet normalt mycket val tacker gardens och
anlaggningens interna varmebehov.
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Flera olika optioner finns nar det galler kraftvarmeteknik:
o Ottomotorer ar billigaste alternativet, elverkningsgrad drygt 30 %.
o Dieselmotorer (dual fuel) dyrare men har hdgre elverkningsgrad, upp emot drygt 40 %.

e Mikroturbin ger mindre buller, verkningsgrad jamférbar med ottomotorn, spillvarme pa hogre
niva.

Eftersom forsaljningen av el ar den frdmsta inkomstkadllan bér en motor valjas som har hog
elverkningsgrad. Flera svenska leverantorer av biogasanldggningar satsar idag pa dual fuel-motorer
som har en verkningsgrad pa omkring 40 % foér bade el och varme. Dessa motorer har ofta en
betydligt hdgre investeringskostnad och ldmpar battre sig for storlekar éver 50 kWel. Foér mindre
motorer sa ar idag otto-motorn fortfarande den dominerande tekniken.

Investeringskostnaden for motorer varierar mellan leverantdrer, storlek och modell, och driftkostnaden
(6re per kWh el) brukar vara hogre for sma, billiga motorer an foér stérre motorer. Livslangden ligger
med mellan 40 000 och 60 000 driftstimmar, da det ar dags fér en komplett éversyn av motorn med en
kostnad som motsvarar ca halva investeringen. Efter detta rdknar man med samma livslangd igen.

Varme

Den enklaste I6sningen for utnyttja energin i biogasen ar att férbranna den lokalt i en gaspanna.
Varmen utnyttjas da bade till att driva biogasprocessen och tillgodose andra varmebehov som finns
lokalt Detta alternativ ar dock idag ovanligt da kraftvarme ofta erbjuder en flexiblare och mer
ekonomisk 16sning (till stor del pga elcertifikatsystemet) och som battre matchar produktionen mot det
lokala energibehovet dver arets alla timmar. Detta eftersom biogasproduktionen kommer att vara i
princip samma 6ver hela aret medan varmebehovet ofta varierar kraftigt med arstiden.

2.3 Avsiattning for biogodsel

Den areal som kravs for att fa avsattning for biogddseln beror pa naringsinnehallet. Oftast ar
fosforhalten begrénsande for goédselspridning pa akermark dar rekommenderad fosforgiva beror pa
vilken fosforklass marken har och vilken gréda som odlas.

Det finns olika alternativ for hantering av biogédsel beroende pa férutsattningarna.

e Biogddsel med ursprung i gbdsel hanteras som godseln hanterades innan rétning;
spridningsarealer och lagringsvolym finns redan.

o Biogddsel med ursprung i avfall av kategori 2 och 3 APB-férordningen som tex slakteriavfall.
Ar ett bra gddningsmedel, som bér certifieras enligt SPCR 120 och spridas pa akermark. Det
ar emellertid i dagslaget inte tillatet att sprida biogédsel som ar producerat ur kallsorterat
matavfall pa mark som anvands fér mjolkproduktion (april 2012).

o Biogddsel fran samrétningsanlaggningar som innehaller reningsverksslam kan inte certifieras
enligt SPCR 120, men daremot enligt REVAQ. Det kan spridas pa akermark med restriktioner
gallande karenstid for vissa grédor.

Spridning av biogddsel pa skogsmark ar ett annat alternativ, som ar extra intressant i kommuner med
liten &kerareal.

Det finns metoder for att foradla biogédsel genom avvattning till produkter som har stérre likhet med
handelsgddsel. Det ger en annan marknad for biogédseln, och mdjlighet till att transportera den
betydligt langre. Tyvarr ar kostnaden for féradling an sa lange hog, och minskade kostnader for
transport och spridning av biogddseln bor darfor sattas i fokus.

Nedan visas en figur Gver hur stora arealer aker- och skogsmark som finns i Norrbotten och
Vasterbotten.
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Akerareal per kommun
<214 ha
214 -634 ha
634 - 934 ha
934 - 1453 ha
[ 1453-2473 ha
I 2473 -4304 ha
B 4 304 - 8 042 ha
B > 8042 ha

Skogsmark per kommun
<98 615 ha
| 98 615 - 160 097 ha
| 160 097 - 221 578 ha
| 221 578 - 283 060 ha
| 283 060 - 344 541 ha
[T 344 541 - 406 023 ha
[ 406 023 - 467 504 ha
B9 > 467 504 ha

Figur 5. Total areal akermark respektive skogsmark

2.4 Nybyggnad eller tillbyggnad?

Ofta visar det sig att det enklaste och mest ekonomiska sattet att 6ka produktionen av biogas i en
region ar att utnyttja befintlig infrastruktur. Det finns idag tva stycken samrétningsanlaggningar i
Norrbotten och Vasterbotten som behandlar matavfall och livsmedelsavfall. Dessa anlaggningar finns i
Boden och Skellefted och bada anlaggningarna har som mal att behandla ca 20 000 ton mat- och
livsmedelsavfall per ar vilket tillsammans ger en behandlingskapacitet pa 40 000 ton per ar.

Pa grund av att det i regionen redan finns tva stycken samrétningsanlaggningar som soker efter
substrat s& bor det undersékas huruvida det ar battre att transportera avfallet till de befintliga
anlaggningarna istallet for att bygga en ny anlaggning.

| Boden undersoks substrattillgangen inom 15 mil fran anlaggningen och i figuren nedan visas vilka
omraden Boden och Skellefteas biogasanlaggningar tacker upp inom en radie av 15 mil.
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Figur 6. Upptagningsomrade 15 mil radie kring Boden och Skellefteds samrotningsanlaggningar

Som figuren visar sa kommer anlaggningarna i Boden och Skelleftea med stor sannolikhet att kunna
behandla allt matavfall och livsmedelsavfall som genereras i kustomradet och darigenom bidra till att
konkurrensen om dessa substrat aven i framtiden kommer att bevaras.

| inlandskommunerna ar mangden matavfall mindre, men transportavstanden till de befintliga
samroétningsanlaggningarna ar langa. Om matavfall och livsmedelsavfall fran inlandet ska kunna
behandlas i en biogasanlaggning kan det finnas ett behov av nya anlaggningar.

Vad galler biogasanlaggningar som behandlar gbédsel sa finns det idag endast en anlaggning i drift i
Alvik, utanfor Lulea. For att 6ka andel gddsel som rdtas behdver nya anlaggningar byggas. Det blir
aven tydligt da flera projekt (Kulboliden, Vannas och Lillpite) som har gédsel som substrat har
identifierats bade i Norrbotten och Vasterbotten.

2.5 Lokalisering av biogasanlaggning

Vid en lokaliseringsutredning for en biogasanlaggning bor féljande parametrar beaktas:
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Kommunala planer

Lokaliseringen bor inte strida mot kommunens 6versiktsplan eller detaljplaner. Lokaliseringsalternativ
pa mark som ar utmarkt for framtida verksamhetsandamal i 6versiktsplan, eller anvands for
verksamhetsandamal ar mest lamplig.

Tillgdnglig mark

Tillracklig areal skall finnas tillganglig.

Narboende

Det &r av stor vikt att eventuella narboende inte stérs av verksamheten. Luktproblem och buller fran
transporter brukar vara kéllor till oro, men problemen kan minimeras med en I[amplig lokalisering och
en anpassad utformning av anlaggningen. Det finns idag inga lagstadgade krav pa minsta avstand till
bostadsomraden. Daremot finns ett riktvarde i Boverkets allmanna riktlinjer (1995:5) pa 500 m.

Transportmdjligheter

Tunga fordon skall kunna na anlaggningen pa ett trafiksakert satt utan att skapa olagenhet for
narboende.

Omréadesskydd och riksintressen

Omréadesskydd kan innebara t.ex. naturreservat eller Natura-2000 omraden, som &r olampliga
lokaliseringar. Riksintresse-omraden for kulturmiljo, friluftsliv m.m. ska ocksa beaktas.

Transportavstand

Anlaggningen skall lokaliseras sa att transportavstand minimeras. Det &r viktigt for bade ekonomin och
miljon. Avstandet for transport av flytgodsel &r viktiga eftersom energiinnehallet ar 1agt och mangden
avsevard. Den miljomassiga vinsten med biogasproduktion fran flytgodsel ar darmed mycket beroende
av transportavstandet.

Avsiéttningsmojligheter for biogddseln

Det ar onskvart att lokalisera biogasanlaggningar nara spridningsarealer for att minska transporter vid
spridning av biog6dseln

Narhet till avséttning for gasen
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Det &r kostsamt att transportera gas pa flak. Vid korta avstand kan det vara mgjligt att bygga
gasledning till konsumenterna.

Samordningsférdelar

Mojligheter till samarbete med annan part vad géller t.ex. energiférsorjning, transporter, spridning av
biogtdsel eller personal skapar ett mervarde till biogasanlaggningen och ger béttre ekonomiska
forutséttningar.

2.6 Sammanfattning

Det finns férutsattningar for att 6ka biogasproduktion i Norrbotten och Vasterbotten men det skiljer sig
valdigt mycket at beroende pa var i regionen man befinner sig. Kustomradet i Norrbotten och
Vasterbotten har idag betydligt battre forutsattningar an inlandet bade pa grund av befolkningstatheten
samt en mer omfattande lantbruksverksamhet. Det finns dock omraden i inlandet som &nda kan vara
ldmpliga for biogasproduktion. Nedan visas en karta med omraden som anses vara extra intressanta
(sk kallade hot-spots”) pa grund av olika faktorer.

»»»»»»

\

RSN

Figur 7. "Hot-spots” for 6kad biogasproduktion i Norrbotten och Vasterbotten

Omradet kring Gallivare, Kiruna och Pajala anses vara ett intressant omrade pa grund av dels en
relativ befolkningstathet samt det ldnga avstandet till befintliga samrétningsanlaggningarna i Boden
och Skelleftea. Som det visas i figur 5 sa ligger inte detta omrade inom uppskattat
upptagningsomradet fér dessa anlaggningar. Det finns dessutom i detta omrade en narhet till bade
Finland och Norge varifran det eventuellt kan finnas méjligheter att importera organiskt avfall till en
biogasanlaggning. Det finns dock inget utbrett lantbruk varfér en biogasanlaggning i detta omrade
framst bor vara inriktat pa att behandla industriellt avfall samt utsorterat matavfall fran hushall eller
storkok. Totalt s& uppgar potentialen i Kiruna, Géllivare och Pajala kommun till dver 15 GWh/ar.
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Aven omradet kring Vilhelmina och Storuman kan vara intressant ur biogassynpunkt av ungefar
samma anledningar som ovan. De langa transportavstanden till kusten motiverar mgjligtvis satsning
pa en lokal biogasanlaggning for att behandla lokala avfallsstrommar som uppkommer fran lokala
livsmedelsindustrier och hushéallen. Potentialen for Storuman och Vilhelmina uppskattas i fas 1
rapporten till drygt 10 GWh/ar.

Vid kusten har tre omraden kring Vannas, Robertsfors och Lillpite pekats ut som intressanta for
biogasproduktion. Bara potentialen fran gddsel uppskattas for de tre kommunerna till omkring 30
GWh/ar och det ar till skillnad fran inlandet framst avfall fran lantbruket som boér utgéra ravarubasen.
Beroende pa forutsattningarna sa kan det antigen byggas sma lokala biogasanlaggningar som endast
behandlar substrat fran den egna garden och anvander biogasen for kraftvarmeproduktion. Alternativt
sa fokuseras det pa storre samverkansprojekt dar flera gardar gemensamt behandlar sitt avfall i en
central biogasanlaggning. De storre produktionsvolymerna av biogas kan da eventuellt motivera
uppgradering till fordonsgas vilket i manga fall har visat sig ge bast miljéeffekter och i manga fall en
béattre ekonomi an kraftvarmeproduktion.

Utbver dessa omraden sa finns det aven enskilda lantbruk som kan ha férutsattningar for att investera
i en mindre lokal biogasanlaggning. Som figur 5 visar sa finns det ett flertal storre lantbruk som skulle
kunna ha de forutsattningar som kravs for en biogasanlaggning baserad pa gardens egen godsel.
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3 Typanlaggning 1 - Gardsanlaggning

Detta kapitel beskriver en mindre typanlaggning som kan vara lamplig for mindre enskilda lantbruk
med omkring 70 mjolkkor plus rekrytering som vill réta sin egen godsel.

3.1 Substrat och storlek

Anlaggningen ar dimensionerad for att kunna réta omkring 3 000 m? flytgddsel per ar och nedan visas
en Oversiktlig tabell éver substratmangder, gasproduktion och rétkammarstorlek.

Tabell 2. Substrat, gasutbyte och rétkammarvolym

Substrat Mangd Gasutbyte Gasproduktion | Uppehallstid Roétkammarvolym
Typ m3/ar | m3/dygn | MWhiton w MW h/ar dygn "at‘r’::'aym’ ‘°‘a'r:1’g'ym*
Notflytgodsel 3000 8,2 0,145 435 25 205 235

| Tabellen visas att %asproduktionen beraknas till ca 0,4 GWh per ar och den totala rétkammarvolymen
bor vara ca 240 m” for att ge en uppehalistid pa ca 25 dygn vilket ar |ampligt for en mesofil (dvs
omkring 37 °C) process.

3.2 Processbeskrivning

Biogasprocessen som beskrivs ar en totalomblandad kontinuerlig vatrétning och anldggningens
utformning har anpassats for att minska investeringskostnaderna. Detta innebar bland annat att
anlaggningen i sa stor utstrdckning som mgjligt utnyttiar befintlig infrastruktur. Nedan visas ett
oversiktligt flddesschema 6ver biogasprocessen.

BioM it
r—y—. I
— —| |
Slamfélla —= - Fackla
Biogas N i }
J\ % Gaslager §
Flytgodsel Kondensvatten
> —— -|
L ————— > |
i b 3 H
Befintlig pumpbrunn Rétkammare Efterrétkammare Befintligt godsellager

Figur 8. Oversiktligt flodesschema fér en mindre gardsanlaggning
Sjalva biogasanlaggningen bestar av féljande huvuddelar:
e Mottagning och férbehandling
¢ Roétkammare
o Efterrétkammare och biogddselhantering
o (Gassystem

e Varme/Kraftvarmeenhet
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Anlaggningen ar anpassad for rotning av substrat fran den egna garden vilket innebar att
verksamheten inte omfattas av kravet pa hygienisering enligt animaliska biproduktsférordningen, ABP.
Det ar darfér inte nédvandigt med nagot system for hygienisering.

Mottagning och forbehandling

Mottagningsstationen fér inkommande material har till uppgift att ta emot flytande och fast material till
biogasanlaggningen. | denna anlaggning ar det endast flytgddsel som ska rétas varfor gardens
befintliga gédselbrunn rekommenderas for detta syfte. Detta férutsatter att pumpbrunnen redan ar
utrustad med en skarande centrifugalpump som kan anvandas for att mata rétkammaren.
Pumpbrunnens befintliga ledning direkt till gddselbehallaren bor finnas kvar for att kunna forbikoppla
rétkammaren vid eventuellt driftstopp.

Roétkammare

Det ar i rétkammare som det organiska materialet bryts ned och biogas bildas. Rétkammaren ar
gastat, utrustad med ventiler fér avsakring mot under- och dvertryck och férsedd med system for
omrdrning, uppvarmning och temperaturkontroll. Rétkammaren ska aven férses med ett system for att
omhanderta den producerade biogasen. Substratet pumpas in regelbundet samtidigt som
motsvarande volym rétat material braddas ut till efterrotkammaren vilket ger att mangden substrat i
rétkammaren hela tiden ar densamma.

Efterrotkammare och biogddselhantering

Metanproduktionen pagar fortfarande i utgaende strém fran rétkamrarna och innehaller mindre
mangder |6st metangas. Med tanke pa klimatpaverkan och ekonomi ska denna inte avga till
atmosfaren utan samlas istéllet upp i en efterrétkammare. Fran rétkammaren pumpas eller braddas
biogddsel darfor till en efterrétkammare. Efterrotkammaren kommer inte att vara uppvarmd vilket
innebar att metanbildningsprocessen avstannar och biogasproduktionen klingar av. Eventuellt kan
bade pumpbrunnen och efterrétkammaren utrustas med varmeslingor som kan ta tillvara pa varmen
frin biogddseln och utnyttia den for att hdja temperaturen pa goédseln som ska matas in il
rétkammaren.

Avslutningsvis braddas biogodseln till de befintliga gddselbrunnarna. Eftersom biogédseln har en hdg
andel ammoniumkvave och dessutom inte bildar nagot naturligt svamtacke, bor slutlagret vara tackt
for att forhindra ammoniakavgang.

Gassystem

Biogas produceras i rotkammaren och efterrétkammaren som ar anslutna till ett gaslager. Gaslagret ar
viktigt for att uppratthalla erforderligt systemtryck pa anldggningens gasproduktionssida, som
korttidsbuffert samt som reglerparameter for gasférbrukaren.

Om nagon av rétkamrarna utrustas med ett dubbelmembrantak kan det utnyttjas som gaslager, annars
maste ett externt gaslager i tex en container byggas.

Fran gasklockan ska det ga en gasledning till en fackla for att gasen da behov uppstar ska kunna
facklas bort och inte behdva slappas direkt till atmosfar (s.k. "kallfackling”). Facklan ska ha kapacitet
att férbranna hela gasproduktionen och vara utrustad med elektrisk tandning som inte far krava
kontinuerlig gastillférsel till pilotldga eller liknande. Gasledningen fran roétkamrarna till gasforbrukaren
bor utrustas med en slamfalla som kan fanga upp bildat kondensvatten och skydda gassystemet vid
eventuell skumning i rotkammaren.

Varme/Kraftvdrmeenhet

For denna storlek av biogasanlaggning sa anses inte uppgradering av biogasen vara ett alternativ pa
grund av den hoga investeringskostnaden utan varme eller kraftvarme ar ofta mer passande.
Beroende pa gardens forutsattningar sa forbranns gasen i antigen i en gaspanna och/eller i ett
kraftvarmeverk.
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| detta fall s& har ett kraftvdrmeverk (ottomotor) inkluderats i investeringen. El och varme som
produceras anvands internt for att tillgodose garden och biogasprocessens behov och nedan visas en
tabell 6ver hur stor andel av den producerade energin som finns tillganglig.

Tabell 3. Brutto och nettoenergi

Bruttoenergi CHP, elverk. 30 %, Biogasprocessens Nettoenergi
totalverk. 90 % energibehov
Biogas El Varme El Varme El Varme
KW h/ar 430 000 129 000 258 00 8760 150 000 120240 | 108000
0
3.3 Ekonomisk kalkyl

| tabellen nedan visas en investeringskalkyl fér den beskrivna anlaggningen dar kapitalkostnader har
beradknats med hjalp av nuvardesmetoden.
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Tabell 4. Investeringskalkyl

Biogasanliggning 2 375 000
Kraftvirmeenhet 400 000
Summa investering 2725 000
Investeringsstéd -1 387 500
Summa med investeringsstiid 1387 500
Investeringsstdd 50,0%
Radnta 4,5%
Avskrivningstid biogas [ar] 20
Avskrivningstid kraftvdrme [ar] 8
mangd | & pris | [kr/far]
Kapitalkostnader
Biogasanldaggning (med inv. bidrag) - - 91 250
Kraftvarme (med inv. bidrag) 30322
Summa kapitalkostnad 121612
Drift- och underhéllskostnader
El 8760 0,00 0
Virme 150000 0,00 0
Personalkostnad, 0,5 h/dag 183| 250,00 458625
Underhallskostnad biogas, 1% av inv. - - 23 750
Underhallskostnad CHP 5 % av inv. - - 20 000,
Summa Dol 69 375
Summa Utgifter 190 987
Elcertifikat 1290001 0,25 32 250
F&rsald eller ersatt el 120240 0,50, 60120
Fiirsald eller ersatt virme 108 000| 0,35/ 37800
Biogbdsel 30000 10,00, 30000
Metanreduceringsstod 430000 0,00 0
Summa 160 170
Utgifter -190 987
Intdkter 160 170
Summa -30 817

21

Som tabellen visar s& berdknas den totala investeringen inklusive kraftvarmeverk ligga omkring drygt
2,7 Mkr och kalkylen pekar pa att investeringen med ovanstaende antagande inte &ar Ilonsam. For att

narmare analysera kalkylen sa redovisas i nasta kapitel en kanslighetsanalys.

3.4 Kanslighetsanalys

Genom att variera kritiska variabler och sedan studera hur det paverkar resultatet sa kan en battre
analys goras av investeringen. Nedan visas hur en férandring av nagon av de fyra variablerna
paverkar nuvardesnettot. Ju brantare kurvan ar desto kraftigare paverkar en férandring av en variabel
resultatet och ur figurerna kan det utldsas att investeringskostnaden samt den férvantande
gasproduktionen procentuellt har en betydligt storre inverkan pa resultatet an t.ex. elpriset.
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Figur 9. Kanslighetsanalys

Storleken pa investeringsstddet en lantbrukare kan rakna med varierar idag. Det stod som vanligtvis
gar att fa beviljat ar fran Jordbruksverkets landsbygdsprogram och i sddra Sverige sa ar gransen 30 %
av investeringskostnaden samt med ett tak pa ca 1,8 Mkr medan det i norra Sverige gar att fa upp till
50 %. | investeringskalkylen sa har ett investeringsstod pa 50 % antagits (gra prick) men i figur nedan
visas hur storleken pa investeringsstodet skulle paverka resultatet.

Tabell 5. Investeringsstodets paverkan pa investeringskalkylens nuvardesnetto.
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3.5 Exempel pa motsvarande anliaggning i drift

Det finns i Sverige idag ett fatal mindre gardsanlaggningar i motsvarande storlek som beskrivits ovan.
Ett exempel som pa senare ar fatt uppmarksamhet ar biogasanlaggningen vid Yttergarde lantbruk i
Jamtland som till stora delar byggts och konstruerats av en av delagarna Mats Gustafsson.

Yttergarde lantbruk AB ar ett familjedgt bolag som driver mjélkproduktion med ca 65 stycken mjdlkkor
plus rekrytering som arligen genererar ca 3000 m® godsel. Idéer om biogasproduktion p& gérden har
funnits [ange men det var forst 2009 som byggnationen startade och anlaggningen driftsattes i borjan
av 2010. Foérhoppningen ar att arligen producera omkring 0,5 GWh biogas som ska férbrannas i ett
kraftvarmeverk for produktion av el och varme som i forsta hand ska utnyttjas pa garden.

For att minska investeringskostnaden sa valde de att istallet for att kopa en nyckelfardig l6sning av en
leverantor sjalva bygga stora delar av biogasanlaggningen. Detta har lett till en ovanlig [6sning dar
rotkammaren integrerats med de befintliga godselbehallarna. Totalt sett sa uppgick investeringen till

2 350 000 kr plus eget arbete dar ett investeringsstod pa 50 % har erhallits fran Jordbruksverkets
landsbygdsprogram. Det finns idag stora forhoppningar om att investeringen i framtiden ska visa sig
I6bnsam dels genom att erséatta det gamla vedeldade uppvarmningssystemet samt bidra till en minskad
anvandning av handelsgtdsel da den producerade biogodseln har en hégre andel ammoniumkvave
an tidigare ej rétad godsel. Férutom de ekonomiska effekterna sa varderar aven familjen Gustafsson
de miljomassiga effekterna hogt samt att de upplever en trygghet att kunna bli sjalvforsorjande pa el.
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4 Typanlaggning 2 - Lantbruksbaserad
anlaggning

| detta kapitel beskrivs en anlaggnings som ar anpassad for att centralt kunna behandla en storre
mangd gddsel och energigrédor fran flera lantbruk. Gédselmangden motsvara omkring 450 mjolkkor.

4.1 Substrat och storlek

Anlaggningen ar dimensionerad for att kunna réta omkring 20 00 m® flytgddsel samt 5000 ton
energigrodor per ar och nedan visas en 6versiktlig tabell 6ver substratmangder, gasproduktion och
rétkammarstorlek.

Tabell 6. Substrat, gasutbyte och rétkammarvolym

Substrat Mangd Gasutbyte Gasproduktion | Uppehallstid Roétkammarvolym
Typ m3/ar m3/dygn | MWh/ton vv MWh/ar dygn vét\r/::lsym, totaln:glym,
Nétflytgodsel 2000 54,8 0,145 2890
Energigrodor 5000 13,7 0,868 4340
Summa 25000 68,5 0,289 7230 40 2740 3015

| Tabellen visas att % sproduktionen beraknas till ca 7,2 GWh per ar och den totala rétkammarvolymen
bér vara ca 3000 m* for att ge en uppehallstld pa ca 40 dygn. Den langa uppehallstiden bedéms vara
nddvandig for att kunna behandla sa stora mangder energigrédor som féreslas i substratmixen.

BioMil AB

\ Fackla
5'3“'"3”3 X HT-komprimering

sk D’

ﬁm : (L Gasuppgradering
Godsel Mottagningstank : :
& Hygeniering 1 m
S S I T e B e
Férbehandling Ratkammare Efterrdtkammare med Biogddsellager Till lantbruket
dubbelmembrantak

Figur 10. Oversiktlig flodesschema

4.2 Processbeskrivning

Sjalva biogasanlaggningen bestar av féljande huvuddelar:
e Mottagning och férbehandling
e Hygienisering
e Roétkammare
o Efterrétkammare och biogddselhantering
o (Gassystem

o Uppgradering och hdgtryckskomprimering
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Mottagning och forbehandling

Mottagningsstationen fér inkommande material har till uppgift att ta emot flytande och fast material till
biogasanlaggningen. | denna har anldggningen ar det framst flytgddsel och fastgddsel samt
energigrodor som ska rétas varfor anlaggningen ar utrustad med en mottagningstank fér flytande
substrat. 20 000 m® flytgddsel motsvarar ca 55 m? gOdsel per dag och for att anldggningen ska kunna
koras aven pa helger samt ha en viss buffertkapacitet sa bér mottagningstanken dimensioneras for ca
4 dygn vilket motsvarar ca 200 m>.

Fasta substrat sa som vallensilage eller andra energigrédor forvantas inte behdvas lagerhéllas pa
anlaggningen utan behandlas da de tas emot. For att minska mekaniska problem med omrérare,
varmevaxlare och pumpar och maximera gasutbytet sa bor energigrédorna finférdelas. En intressant
férbehandlingsteknik &r bioextrusion som ar en mekanisk teknik som leder till en hydrotermisk
(termomekanisk) uppslutning av substratet och har visat sig I6nsam vid nyttjandet av fiberrika substrat.

Efter férbehandling sa matas det fasta materialet direkt in till rétkammaren dar det blandas med &vrigt
rotkammarinnehall. Det finns olika tekniker for att mata in fast material och de tva vanligaste ar att
antigen utrusta rétkammaren med skruvar som fran tex en fodermixervagn kan skruva in fast material.
Alternativt sd kan en fastinmatningspump installeras som genom recirkulation av rétkammarinnehall
blandar in det fasta materialet.

Hyaqienisering

Anlaggningen ar anpassad for rotning av substrat fran flera olika gardar vilket innebar att
verksamheten omfattas av kravet pa hygienisering enligt animaliska biproduktsférordningen, ABP.

Grundkraven for en biogasanlaggning som tar emot animaliska biprodukter av kategori 3, samt
naturgbdsel och fran mag- tarmsystemet avskilt mag- och tarminnehall (kategori 2), ar att materialet i
anslutning till rétningen passerar ett hygieniseringssteg som inte kan férbikopplas. Kravet for godkand
hygienisering innebar att materialet har en maximal storlek pa 12 mm, upphettas till minst 70 °C och
darefter haller l1agst denna temperatur i minst en timme oavbrutet.

Hygieniseringssystemet bestar vanligtvis av 1-3 rostfria tankar. Férdelen med att ha tre tankar som
vaxelvis fylls, hygieniserar och tdms ar att en jAmn matning till rétkamrarna sker. Tankarna ar foérsedda
med omrérare och temperaturkontroll for att sékerstélla att temperaturen inte understiger 70 °C under
uppehallstiden. For en effektiv varmeatervinning och varmning av substratet till ratt processtemperatur
anvands vanligtvis varmevaxlare. Fran hygieniseringen pumpas sedan substratet vidare fill
rétkamrarna.

Roétkammare

Det ar i rétkammare som det organiska materialet bryts ned och biogas bildas. Rétkammaren ar
gastat, utrustad med ventiler for avsakring mot under- och 6Overtryck och férsedd med system for
omroérning, uppvarmning och temperaturkontroll. Rétkammaren ska aven férses med ett system for att
omhanderta den producerade biogasen. Substratet pumpas in regelbundet samtidigt som
motsvarande volym rétat material pumpas ut till efterrétkammaren.§

Efterrétkammare och biogddselhantering

Metanproduktionen pagar fortfarande i utgaende strédm fran rotkamrarna och innehaller mindre
mangder I6st metangas. Med tanke pa klimatpaverkan och ekonomi ska denna inte avga fill
atmosfaren utan samlas istallet upp i en efterrotkammare. Efterrétkammaren kommer inte att vara
uppvarmd vilket innebar att metanbildningsprocessen avstannar och biogasproduktionen klingar av.
Eventuellt kan anlaggningen utrustas med ett system for varmeatervinning som tar tillvara pa varmen
fran biogddseln och utnyttia den for att hdja temperaturen pa goédseln som ska matas in il
hygieniseringen.

Avslutningsvis transporteras biogddseln fran efterrétkammaren till ett biogddsellager innan vidare
transport tillbaka till lantbruket. Eftersom biogddseln har en hég andel ammoniumkvave och dessutom
inte bildar nagot naturligt svamtacke, bor slutlagret vara tackt for att férhindra ammoniakavgang.
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Gassystem

Biogas produceras i rétkammaren och efterrétkammaren som ar anslutna till ett gaslager. Gaslagret ar
viktigt for att uppratthalla erforderligt systemtryck pa anlaggningens gasproduktionssida, som
korttidsbuffert samt som reglerparameter for gasférbrukaren.

Om nagon av rétkamrarna utrustas med ett dubbelmembrantak kan det utnyttjas som gaslager, annars
maste ett externt gaslager i t.ex. en container byggas.

Fran gasklockan ska det ga en gasledning till en fackla for att gasen da behov uppstar ska kunna
facklas bort och inte behdva slappas direkt till atmosfar (s.k. "kallfackling”). Facklan ska ha kapacitet
att forbranna hela gasproduktionen och vara utrustad med elektrisk tdndning som inte far krava
kontinuerlig gastillforsel till pilotlaga eller liknande. Gasledningen fran rétkamrarna till gasforbrukaren
bér utrustas med en slamfélla som kan fanga upp bildat kondensvatten och skydda gassystemet vid
eventuell skumning i rétkammaren.

Uppgradering och hogtryckskomprimering

Den producerade biogas kommer att uppgraderas och sedan komprimeras och tankas pa mobila
gasflak som kan transporteras till tankstationen. Anlaggningen kommer att éproducera omkring 140
Nm? ragas per timme med metanhalt pa ca 60 %. Detta motsvarar ca 80 Nm*/h fordonsgas vilket ger
att det tar ca 1 dygn att fylla ett mobilt gasflak pa 2000 Nm?®.

Det atgar en hel del elektrisk energi till uppgradering och hogtryckskomprimering. For en
vattenskrubber sa ar elbehovet vanligtvis omkring 0,27 kWhel/Nm?® ragas och foér att komprimera
biogas fran 4-250 bar sa kravs det ca 0,29 kWh el/Nm? fordonsgas.

4.3 Ekonomisk kalkyl

| tabellen nedan visas en investeringskalkyl for den beskrivna anlaggningen dar kapitalkostnader har
beraknats med hjalp av nuvardesmetoden.
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Tabell 7. Investeringskalkyl

Biogasanldggning 12 000 000
Férbehandling Bioextrusion 1300 000
Uppgradering inkl HT-kemp 10 500 000
Summa total investering 23 800 000
Investeringsstéd -11 900 000,
Summa med investeringsstod 11 900 000

Investeringsstéid 50,00%
Ranta [%)] 4,50%
Avskrivningstid [&r] 20
méngd | & pris [kr]

Kapitalkostnad (med inv. bidrag) - - 914 826
Summa 914 826
Driftskostnad

El 840218 0,75 630 164

VErme 625 000 0,50 312 500

Ravara

Nétflytgodsel 20000, 0,00 0
Energigrisdor 5000| 420,00 2100000

Personalkostnad, 1 halvtid 14e60( 250,000 365000
Underhallskostnad, 1,5% av inv. - - 357 000
Summa Dol 3 764 664
Summa 4 679 490
Forsald fordonsgas 7229500, 0,65 4699175
Biogtidsel 25000, 0,00 0
Metanreduceringsstid 72295000 0,00 0
Summa 4 699 175
| Adigtnetto |
Utgifter -4 679 490
Intakter 4 689 175
Summa 19 685

Som tabellen visar sa berdknas den totala investeringen uppga till knappt 24 Mkr. Kalkylen visar att
investeringen med ovanstdende antagande ar [6nsam. En stor kostnad &r inkdp av energigrodor och
det har i detta fall antagits en rAvarukostnad pa 420 kr per ton vatvikt vilket motsvarar ca 1200 kr per
ton TS vid en torrhalt pa 35 %. | ovanstdende kalkyl s& har kostnaderna for transport av flytgodsel och
biogddsel kvittats mot vardet av biogddsel som en antagen besparing vad géller minskat behov av
handelsgddsel.

4.4 Kanslighetsanalys

Genom att variera kritiska variabler och sedan studera hur det paverkar resultatet sa kan en battre
analys gbras av investeringen. Nedan visas hur en forandring av nagon av de fyra variablerna
paverkar nuvardesnettot. Ju brantare kurvan ar desto kraftigare paverkar en férandring av en variabel
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resultatet och ur figurerna kan det utlasas att investeringskostnaden samt det férvantande gaspriset
procentuellt har en betydligt stérre inverkan pa resultatet an tex investeringskostnaden.
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Figur 11. Kanslighetsanalys som visar hur gaspriset, investeringskostnaden, ravarukostnaden samt den
forvantade gasproduktionen paverkar investeringskalkylens nuvardesnetto.

Investeringsstodet ar en viktig faktor for att kunna finna I6nsamhet i biogasprojekt idag. Det ar tyvarr
svart att med dagens energipriser och investeringsnivder motivera en investering utan
investeringsbidrag. | investeringskalkylen har det antagits att ett investeringsstdéd pa 50 % av
investeringen kan erhallas (gra prick). Tidigare har storre biogasprojekt kunna erhélla ett sa stort stoéd
genom tex LIP och Klimp men med det tak pa 200 000 euro (ca 1,8 Mkr dvs knappt 8 % den
beraknade investeringen, réd prick) som fortfarande galler for Jordbruksverkets landsbygdsprogram ar
detta en osakerhetsfaktor.
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Figur 12. Investeringsstodets paverkan pa investeringskalkylens nuvardesnetto.
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4.5 Exempel pa motsvarande anliaggning i drift

Det finns flera exempel dar flera lantbruk samarbetar och satsar pa en central biogasanlaggning.
Storleken p& anldggningarna varierar beroende pa tillgang av substrat men en anlaggning som ofta
lyfts fram som ett lyckat exempel ar biogasanléaggningen i Katrineholm. Fastan anldggningen
kapacitetsmassigt ar storre an den ovan beskrivna sa ar konceptet systemmassigt valdigt lika.

Biogasanlaggningen i Katrineholm &gs till 51 % av Swedish Biogas International och dvrigt av
Ericsberg, Fors Sateri, Akerd Sateri samt Lantbruksgas Sérmland som &r en sammanslutning av ca 10
lantbrukare. Anlaggningen har kapacitet att behandla upp till 70 000 m3 substrat bestaende av framst
godsel samt andra organiska restprodukter fran regionen. Malet ar att producera upp till 30 GWh
biogas per ar som ska uppgraderas och séljas som fordonsgas.

Anlaggningen byggdes under 2010 och de forsta leveranserna av fordonsgas gjordes i december
2010. Den totala investeringen for biogasanlaggningen inklusive uppgradering och
hogtryckskomprimering uppgick till ca 47 Mkr varav ett investeringsstod pa 30 % beviljades inom
ramen for Klimp.

Det finns idag manga projekt under utveckling som har riktat in sig pa att centralt behandla gédsel och
andra restprodukter fran narliggande lantbruk. Exempel pa projekt finns t.ex. i More i Kalmar (More
Biogas), Sjobo, Skane (Biogas Fars) och Saterbygden, Dalarna (Biogas i Saterbygden) for att namna
nagra. Det finns dven pagaende projekt i Lillpite och i Vannas och det har tidigare gjorts utredningar
kring biogasproduktion i Robertsfors.
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5 Typanlaggning 3 - Avfallsbaserad
torrotningsanlaggning

I inlandskommunerna finns mindre méangder slakteriavfall och fiskrens som inte anvands for
biogasproduktion idag. Slakteriavfall, sjalvdoda fiskar fran fiskodling, och eventuella andra avfall som
ingdr i ABP-forordningen kan idag fraktas langa strackor till behandlingsanlaggningar, vilket innebar
en betydande kostnad for féretagen. Det hade varit 6nskvart att kunna behandla matavfall och
slakteriavfall av kategori 2 och 3 enligt ABP-férordningen i en lokal biogasanlaggning. Det skulle
mojliggora lokal energiproduktion och livsmedelsforetag skulle erbjudas en béttre avsattning for sitt
avfall.

Matavfall som samlas in i omradena kring Vilhelmina eller Kiruna behover fraktas éver 20 mil om det
ska rotas pa samrotningsanlaggningarna i Skelleftea eller Boden. Potentialen for insamling av
matavfall i Pajala, Kiruna och Gallivare ar ca 3000 ton/ar. | de stdra inlandskommunerna Sorsele,
Storuman, Vilhelmina och Dorotea uppgar mangden till ca 1200 ton sammanlagt.

Eftersom utrustning for forbehandling av matavfall till slurry som anvands i konventionell rétning ar dyr,
ar det inte rimligt att forbehandla matavfallet pa samma séatt som pa samroétningsanlaggningarna i
Boden och Skellefted. Om torrétningsteknik anvands istallet skulle det vara majligt att hantera
matavfallet pa ett enklare satt, jamforbart med behandlingen pa en mindre komposteringsanlaggning.
Dér rivs pasarna sonder, och materialet finfordelas med exempelvis en krosskopa.

Akermarksarealerna i inlandet &r inte stora, men ett omrade p& 60 ha ger ca 1000 ton vall (300 ton
TS) som kan 6ka biogasproduktionen och jamna ut belastningen éver tiden. Biogtddsel fran
biogasproduktionen ger méjlighet att 6ka avkastningen i odlingen.

Inlandskommunernas narhet till Norge innebar ocksa att det kan finnas mojlighet att ta emot matavfall
och avfall fran livsmedelsindustrier fran andra sidan gransen.

Nedan visas ett exempel pa ravarusammansattning for typanlaggning 3. TS-halten i
substratblandningen &r ca 30 %. Den arliga biogasproduktionen uppgar till ca 5 GWh/ar.

Tabell 8. Exempel pa rdvarusammansattning for typanlaggning 3

Substrat Mangd [ton/ar] Forbehandling

Matavfall 3100 Enklare férbehandling motsvarande smaskalig
kompostering, t.ex. krosskopa

Avfall fran livsmedelsindustrin: 400 Sonderdelning till < 2 cm for att klara krav i ABP-
slakteriavfall eller fiskrens kategori 2och 3 férordningen
enl. ABP
Vall 1000 Finfoérdelas innan inmatning.
Summa 4500
5.1 Processbeskrivning

Mottagning och férbehandling

Norrbottens energikontor AB, Nenet | Kungsgatan 46 | 972 41 Luled | Tel 0920-200 260 (
Org.nr 556 595 - 9151 | bg 5587-8011 | www.nenet.se ) N E N ET



N NORRBOTTENS OCH
VASTERBOTTENS ENERGI-
OCH KLIMATOFFENSIV 31

Mangden vallensilage som ska behandlas i anldggningen ar inte stor, och den kan ensileras pa gardar
dar det finns plansilos eller liknade. Det ar aven mgjligt att hantera ensilagebalar, eller att ensilera vall i
rorformade plastemballage.

Bade matavfall och vall ar stapelbart och hanteras med hjullastare. Matavfallet sénderdelas i kross
eller rivare innan rétningen for att dppna pasarna och ge en hoégre biogasproduktion.

Hyqienisering

Matavfall ingar i substratmixen och enligt SPCR120 kravs féljande (for behandling av endast matavfall
och material som gj ingar i ABP):

* Inkommande avfallsmaterial skall finférdelas

» Temperatur/tid fér hygieniseringen: Minst 55 °C under minst 6 timmar

* Hydraulisk uppehallstid for rétningen: Minst 7 dygn

* | reaktorn skall rada totalomblandade férhallanden och jamn temperaturférdelning, i annat fall stalls
hogre krav pa temperatur och tid &n vad som angivits ovan.

Da ABP-material kategori 3 ingar i substratet galler féljande:

* Maximal partikelstorlek innan materialet har gatt igenom enheten: 12 mm

* Minimitemperatur for allt material i enheten: 70 °C

* Minimitid i enheten utan avbrott: 60 minuter

« Alternativa behandlingsmetoder kan anvandas, t ex lagre temperatur och langre tid.

Det innebar att uppvarmning till 55 grader ar tillrackligt om endast matavfall och substrat som ej ingar i
ABP-forordningen ska rétas. Matavfall ingar i kategori 3 enligt ABP-férordningen och behéver formelit
sett inte hygieniseras, men i praktiken galler krav pa hygienisering for att uppfylla kraven i SPCR120.
Om ABP-material som maste hygieniseras ska tillsattas sa kravs en sdnderdelning till 12 mm, och
utvardering av alternativa krav i samarbete med certifieringsorganet. Eftersom det finns en 6ppning i
ABP-forordningen for att ha langre uppehallstid och lagre temperatur borde det vara rimligt att termofil
rétning med en garanterad exponeringstid och uppehallstid kan uppfylla kravet for hygienisering.
Detaljerna kring hygieniseringen boér diskuteras med godkannande myndighet.

Rétningsprocess

Typanlaggning 3 ar en torrétningsanlaggning, vilket innebar att ravarorna inte pumpas in i en omrérd
tank, som i konventionella anlaggningar. Substratblandningen spads inte ut med vatten i
torrétningsprocessen, vilket minskar behovet for uppvarmning och ger en mer koncentrerad biogddsel.
Ytterligare en fordel ar att behovet av forbehandling minskar, vilket gor det mgjligt att ta emot nya typer
av substrat, eller att férenkla forbehandlingsprocessen for t.ex. matavfall.

Det finns tva olika metoder for torrétning; satsvis eller kontinuerlig process. | en satsvis process
blandas substratet med ett strukturmaterial (t.ex. tradgardsavfall), och behandlas i container- eller
garagelikande celler dar vatten cirkuleras 6ver materialet under nedbrytningen. Ett annat alternativ ar
att ha en kontinuerlig process, som kan se ut pa flera olika satt vilket visas i tabell 8.

For avfall som behdver hygieniseras kan det vara en fordel att anvanda en kontinuerlig process med
termofil temperatur (55 grader) och en minsta uppehallstid som uppfyller kravet fér hygienisering.

| det har fallet anses en anlaggning av typ Eisenmann vara ett bra alternativ. Det ar mdgjligt att
modifiera processen jamfort med figuren i tabell 8, och utesluta den omrorda tanken efter den liggande
rétkammaren. Da 6kas uppehallstiden i den liggande pluggflédesreaktorn.
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Tabell 9. Kontinuerliga torrétningsprocesser; leverantdrer, beskrivning och processbilder.

Leverantor Beskrivning Processbild

Eisenmann Liggande pluggflodesreaktor som steg 1, sedan
totalomblandad reaktor i steg 2 déar torrhalten har
sjunkit s& Iangt att innehéllet &r flytande. D <>
Recirkulering frén steg 2 eller rétrestlager till ' “ = “
inmatningsdelen fér ympning och kontroll av

konsistens i rétkammaren.

Kompogas, Liggande pluggflodesreaktor som enda rétkammare.
CTU Recirkulering runt rétkammaren fér ympning och -
kontroll av konsistens i rétkammaren.

OoWSs Tillhandahaller Dranco(Farm)-systemet som har en
stdende pluggflodesreaktor som hjarta. Substrat
recirkuleras intensivt genom reaktorn, sa att den ‘
narmar sig en totalomblandad rétkammare.
Reaktorns nedre kon ligger utanfér recirkuleringen —_— RK
och tjanar som efterrétningssektion.

RRL

Efterbehandling

Rotresten behover efterbehandlas for att den ska kunna anvandas som kompostjord. Beroende pa
rotrestens struktur kan den behdva blandas med parkavfall innan den laggs upp i strangar och
efterkomposteras. Darefter behandlas rotresten i en trumsikt, dar orenheter avlagsnas och jorden
finférdelas.

Kraftvdrmeanl&ggning

Den producerade gasmangden anses vara for liten for att uppgraderas med dagens teknik och
ekonomiska forutsattningar. Darfér ar det basta alternativet att producera el och varme, sarskilt om
mojligheterna for att avsatta varmen ar goda. Livslangden fér en gasmotor ar ungefar 40 000 — 60 000
h, och det innebar att ett nytt stallningstagande till avsattning foér gasen kan géras nar det ar dags for
en nyinvestering. Nedan visas en tabell 6ver brutto- och nettoenergi efter att biogasprocessens
energibehov tillgodosetts.

Tabell 10. Brutto och nettoenergi

Brutto energi Kraftvarmeenhet, Processens energibehov Netto energi
elverk. 43 %, totalverk. 90 %
Biogas El Varme El Varme El Varme
kKwWh/a 5000 000 2 150 000 2 350 000 150 000 750 000 2000 000 1600 000
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5.2 Ekonomisk kalkyl

Nedan visas en ekonomisk kalkyl for en anldggning av typ 3, dar t.ex. Eisenmann levererar
biogasanlaggningen. Kalkylen antar att 50 % av den tillgdngliga varmen (d.v.s. 800 MWh/ar) kan
séljas externt.

Tabell 11. Investeringskalkyl

Biogasanliggning 20 865 000
Kraftvéirmeenhet 2 000 000
Summa investering 22 865 000
Investeringsstéd -11 432 500
Summa med investeringsstéd 11432 500
Investeringsstéid 50,0%
Ranta 4,5%
Avskrivningstid biogas [ar] 20
Avskrivningstid kraftvdrme [ar] 8

miingd 4 pris [kr]
Kapitalkostnad {med inv bidrag) - - 802 010
Kapitalkostnad kraftvdrme (med inv bidrag) - - 151610
Summa kapitalkostnad 953 620
Driftskostnad
El 150 000 0,00 0
Vérme 750 000 0,00 0
Ravara
Energigrodor 1000| 420,00 420000
Personalkostnad, 1 heltid 2086 250,00 521429
Underhallskostnad biogas, 1% av inv. - - 208 650
Underhallskostnad CHP, 5 % av inv - - 100 000
Summa Dol 1250079
Summa 2203 699
Elcertifikat 2 000 000 0,25 500 000
Forsald eller ersatt el 2000000, 0,50 1000000
Forsald eller ersatt virme 800 000 0,35 280000
Biogtdsel-kompost 4500 10,00 45 000
Mottagningsavgifter 3500 150,00 525000
Metanreduceringssttd 5 000 000 0,00 0
Summa 2350000
Utgifter -2 203 699,
Intdkter 2350 000
Summa 146 301

Kalkylen visar att den totala investeringen uppskattas till ca 23 Mkr och kalkylen visar att investeringen
med de gjorda antagande idag ar I6nsam. Det forutsatter dock att haften av den producerade varmen
kan séljas samt att anlaggningen kan ta ut en mottagningsavagift for att behandla matavfall.

5.3 Kanslighetsanalys

Nedan visas hur 6 olika variabler paverkar investeringskalkylen.
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Figur 13. Kéanslighetsanalys

Investeringsstodet ar en viktig faktor for att kunna finna l6nsamhet i biogasprojekt idag. Det ar tyvarr
svart att med dagens energipriser och investeringsnivder motivera en investering utan
investeringsbidrag. | investeringskalkylen har det antagits att ett investeringsstdd pa 50 % av
investeringen kan erhallas (gra prick). Tidigare har stérre biogasprojekt kunna erhalla ett sa stort stod
genom t.ex. LIP och Klimp men med det tak pd 200 000 euro (ca 1,8 Mkr d.v.s. knappt 8 % den
beraknade investeringen, gron prick) som fortfarande géaller for Jordbruksverkets landsbygdsprogram
ar detta en osakerhetsfaktor.
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Figur 14. Investeringsstodets paverkan pa lonsamheten

5.4 Exempel pa motsvarande anlaggning i drift

Torrétning ar en etablerad teknik, framst i Tyskland, men det finns annu ingen anléggning i drift som
behandlar matavfall och kan sagas motsvara den anlaggning som beskrivs har. Vastblekinge Miljo AB
(VMAB) har emellertid bestallt en torrétningsanlaggning for matavfall som ska vara pa plats vid
arsskiftet 2012/2013 och byggnation pagar for tillfallet. Processen ar dimensionerad fér 15000 ton
matavfall och 5000 ton tradgardsavfall.

| upphandlingen av anlaggningen inkom 4 anbud, fran Eisenmann, Solum, Compogas och OWS. Av
dessa var Solum det billigaste alternativet, men Eisenmanns anldggning ansags bast motsvara
kraven. Intresset i upphandlingen visar att det inte finns nagot tekniskt hinder for att bygga en
avfallsbaserad torrétningsanldggning. Eisenmann garanterar ett utbyte pa minst 120 m? ton TS med
den givna substratblandningen, men férsék har visat att utbytet ar minst 180 m®/ ton TS (Géran
Sternsén, VMAB).

Férbehandlingen ingar i anlaggningen, och bestar av en rivare och en sikt. | upphandlingen fanns ett
krav pa att temperatur och uppehallstid i processen skulle uppfylla kraven for certifiering av biogddseln
enligt SPCR 120. VMAB planerar dock att efterkompostera biogédseln efter rétningen och producera
anlaggningsjord. Goran Sternsén (VMAB) ser flera fordelar med en torrétningsprocess jamfért med en
vatrotningsprocess; bl.a. att de papperspasar som matavfallet samlas in i ocksa rétas och bidrar fill
biogasproduktionen, och att férbehandlingen av matavfall kan férenklas betydligt.

Kostnaden for biogasanlaggningen uppgar till 42 Mkr med totalentreprenad, och ytterligare 8 Mkr for
uppgraderingsanlaggningen som levereras av Greenlane. VMAB har fatt 19 Mkr i investeringsbidrag
for projektet vilket motsvarar ca 45 % av investeringskostnaden.
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Bilaga 1. Forteckning over storre lantbruk

Tabell 12. Forteckning 6ver storre lantbruk i Norrbotten och Vasterbotten

Lan Namn Postadress Djurslag

BD PETTERSSON PETTER ALVSBYN NOTKREATUR
BD FRIGIVA GARD AB ALTERSBRUK NOTKREATUR
BD GRANBERGS LANTBRUK AB ROKNAS NOTKREATUR
BD MATS & ASA KARLSSON AB BODEN NOTKREATUR
BD GRAHN FREDRIK SVENSBYN NOTKREATUR
BD VIBERG MATS ALTERSBRUK NOTKREATUR
BD HENSVOLD GARD AB LULEA NOTKREATUR
BD SANDIN MAGNUS ALVSBYN NOTKREATUR
BD LUTTUGARDEN AB OVERTORNEA NOTKREATUR
BD SAMUELSSON KENNETH BODEN NOTKREATUR
BD GRANBERG MATS ROKNAS NOTKREATUR
BD JOHANSSON THOMAS ROKNAS NOTKREATUR
BD NILSSON ANN-KRISTINE NIEMISEL NOTKREATUR
BD SNARETS LANTBRUK AB LILLPITE NOTKREATUR
BD ALVIKSGARDEN LANTBRUKS AB LULEA GRIS

BD POLCIRKELN LANTGARD AB JUOKSENGI NOTKREATUR
BD KLOCKARGARDEN | ROKNAS AB ROKNAS NOTKREATUR
BD JOHANSSON TOBIAS NORRFJARDEN NOTKREATUR
BD KARLSSON STEN ROGER KALIX NOTKREATUR
BD LANGSTROM YVONNE BODEN GRIS

BD KLOVERBERGSGARDEN AB LULEA VARPHONS
BD MJOLK OCH AVEL | NORRBOTTEN AB LULEA NOTKREATUR
AC YTTERTAVLE AGG AB UMEA VARPHONS
AC BOHMANS HONSERI AB JORN VARPHONS
AC BRANNFORS LANTBRUK AB BYSKE NOTKREATUR
AC ANGESBACKENS LANTBRUK AB ANASET NOTKREATUR
AC ERSMARKSGARDEN AB ERSMARK NOTKREATUR
AC KO-OLLES LANTBRUK AB TVARALUND NOTKREATUR
AC RESOLUTH SVEN-OLOF FLARKEN NOTKREATUR
AC STENHALLA GARD AB LOVANGER NOTKREATUR
AC OLOFSSON BENGT ERIK ERSMARK NOTKREATUR
AC KARLSSONS LANTBRUK AB UMEA NOTKREATUR
AC GUNSHILL AB ANASET NOTKREATUR
AC MORLUNDA GARD AB ROBERTSFORS NOTKREATUR
AC LAPPVATTNET LANTBRUK AB BURTRASK NOTKREATUR
AC RONNQVISTS LANTBRUK AB NORDMALING NOTKREATUR
AC HERRGARDSFABODA AB ROBERTSFORS NOTKREATUR
AC HOLMFORSGARDEN AB BOLIDEN NOTKREATUR
AC MILAFO LANTBRUK AB KAGE NOTKREATUR
AC A J SANDBERG LANTBRUK AB UMEA NOTKREATUR
AC SLU UMEA NOTKREATUR
AC ANTONSSON LENNART GABRIEL BUREA NOTKREATUR
AC SIJOSTROM ROLAND VANNAS NOTKREATUR
AC NYSTROM BENGT SKELLEFTEA NOTKREATUR
AC LILLKAGELIDENS LANTBRUK AB KAGE NOTKREATUR
AC ERIKSSON PATRICK UMEA NOTKREATUR
AC NISE JONAS FLARKEN NOTKREATUR
AC ANDERSSON SVEN-ERIK BYSKE NOTKREATUR
AC NILSSON MATTIAS VINDELN NOTKREATUR
AC WINBERG FREDRIK VANNAS NOTKREATUR
AC NC:S LANTBRUK AB ANASET NOTKREATUR

Norrbottens energikontor AB, Nenet | Kungsgatan 46 | 972 41 Luled | Tel 0920-200 260
Org.nr 556 595 - 9151 | bg 5587-8011 | www.nenet.se

CANENET



»

NORRBOTTENS OCH
VASTERBOTTENS ENERGI-
OCH KLIMATOFFENSIV

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

WIIK ANDERS

ABERGS FARMING BURGARDAN AB
WIKLUNDS MJOLK | VASTERBYN AB
WIKSTROM BERNT

LIDSTROM LINDA

ESKILSBACKS LANTBRUK AB
PERSSON KRISTER

JOHANSSON STEPHAN
ANDERSSON DAVID

LUNDSTROM LARS-ERIK
LUNDBERG IVAN

NORDMALING
LOVANGER
FLARKEN
LOVANGER
VINDELN
FLARKEN
ANASET
FLARKEN
ROBERTSFORS
KUSMARK
VANNAS

NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
NOTKREATUR
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Samarbetspartner och finansiarer:

;“"‘ REGION

¢ g= Lansstyrelsen
4“‘ VASTERBOTTEN

Vasterbotten

NORRBOTTENS Lansstyrelsen
LANS LANDSTING Norrbotten

En investering fir framtiden

EUROPEISKA UNIONEN

Energimyndigheten e
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