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1 Forord

Denna rapport dr ett resultat av projekt Hallbara Tronds utredning av en lokal
biogasproduktion. Huvudman &r Trondbygden Ek.For. 1 samarbete med LRF Trond och
TRUEK (Tron6 Resurs Utveckling Ek.For.) Under varen 2004 har en arbetsgrupp inom
projektet studerat forutsédttningarna for att starta en lokal produktion av biogas baserad enbart
pa vallgroda. Rapporten kan dven tjdna som underlag for det fortsatta arbetet samt utgdra en
del av en framtida ans6kan om medel for investeringar.

2 Syfte

Rapporten syftar till att visa hur en pilotanlaggning / experimentanldggning kan utformas och
byggas 1 Trond. Anldggningen kan tjana som mall bade for en storskalig biogasproduktion for
fordonsbrénsle eller en sméskalig gardsbaserad anldggning for kraftvarmeproduktion. Idag
finns en smaskalig anldggning 1 drift 1 Lilla Edets kommun 1 Viéstra Gétaland. Den kommer
att 1 tillimpliga delar anvéndas som forlaga till var anldggning. Rapporten bygger till stora
delar pd erfarenheter fran Lilla Edets kommun.

3 Bakgrund

Trond ér en traditionell skogs- och mellanbyggd med den huvudsakliga dkerarealen
lokaliserad ldngs med Trondén som rinner genom dalgédngen. Under senare ar har jordbruken
genomgatt en fordndring fran djurhallande produktionsverksamhet mot att enbart syssla med
vaxtproduktion. Detta &r en utveckling som alltjimt fortgar. Tyvirr ar det en vikande
l6nsamhet dven inom véxtproduktionen och 1 dagsliget kan inget trendbrott skdnjas i den
utvecklingen. P4 sikt finns det risk att det 6ppna odlingslandskapet successivt kommer att
véxa igen om inte nya ldnsamma och ldngsiktigt hillbara brukningsmetoder tillimpas i
framtiden. Framstillning av biogas kan vara en av flera nya produktionsgrenar for jordbruken.

Jordbruken anses i méanga fall ha en viktig roll som energiproducent i ett framtida
kretsloppsanpassat samhille. Med flerariga baljvéxtrika vallar 1 vaxtfoljden kan biogasenergi
utvinnas samtidigt som det ger mojlighet till ett mera uthalligt och miljévénligt jordbruk.
Genom att rota baljvixtrik groda ges dessutom mdjligheter for jordbrukaren att ha kontroll pa
gddselgivor och fordelning pa falt samtidigt som det kan ge ett ekonomiskt tillskott.
Utnyttjande av vallgrédor for framstillning av biogas far déarfor ses som en viktig del i den
framtida energiproduktionen med bl.a. f6ljande fordelar:

1. Ett koldioxidneutralt inhemskt fordonsbrénsle.
2. En stor brénslepotential.
3. Kan utgora basen 1 ett uthlligt jordbruk.

En 6kad anvéndning av biogas fran vallgrodor kan i en framtid bidra till frisk luft, levande
skogar , ett rikt odlingslandskap och en minskad klimatpéaverkan.

Rotgasanldggningen for vallgrodor planeras att byggas under 2005 / 2006. Aktuell placering
ar ej faststilld utan utreds fortfarande. Anldggningen, som fir betecknas som en
testanldggning, berdknas producera 23 MWh metangas samt 60 m3 flytande rotrest per ar.
Rotresten berdknas att rdcka till att godsla 1-2 ha. Arealen for att producera vallravaran
berdknas dven den att uppga till mellan 1-2 ha.



4 Jordbruk och lagstiftning

4.1 Ravaror fran jordbruket

Leverans av vallgroda kommer att ske fran nagot jordbruk 1 Troné. Det ror sig om
forhallandevis smd méngder och beréknas uppga till 6-10 ton TS vallgroda frén 1-2 ha dker.

4.1.1 Hantering av vallgroda

Till biogasanldggningen levereras vallgrodan i plastade storbalar. Dessa lagras pa traditionellt
sétt hos lantbrukaren. Vid anldggningen lagras bara det omedelbara behovet. Transporten till
anldggningen sker med traktor.

Balarna skordas med traditionell metod for ensilering. Vid fortorkning och storbalning kan en
TS-halt pa 30-50% erhéllas. En storbal viger ca 350-400 kilo. For vidare berdkningar anvénds
400 kg och en TS-halt pd 33% = 132 kg per bal. Utrustning for skord och ensilering finns pa
flera jordbruk 1 Trono.

Lagret av storbalar méste vara vél avskilt fran 6vrigt foderlager ( se 4.1.2 Energistod for
vallodling). Balarna 6vergér 1 biogasforeningens dgo vid leverans.

4.1.2 Energistod for vallodling

Det finns idag inget som talar for att energistodet for odling av energigroda pé akerareal
kommer att upphora. Omstillningen av jordbruket &r en viktig EU-fraga och i detta
sammanhang &r energibidraget nodvandigt.

Myndigheterna dr dock mycket restriktiva nir det géller odling av en konventionell foder-
eller livsmedelsgroda for energidandamal. S& ar fallet for till exempel vete som skall anvéndas
for etanolproduktion. Man kriver att forvéaxlingar inte skall kunna ske utan den odling som
sker skall vara 6ronmarkt for just energiproduktionen. Man far inte byta ett ton energigroda
mot ett ton konventionell groda. Myndigheterna sétter upp en normskord som méste erhéllas.
Blir skorden ldgre, méste den kompletteras med konventionell skord som dé ofta betingar ett
hogre pris. Syn kan begéras om skorden misstinks blir for lag.

For att lantbrukaren skall erhalla stod krévs ett kontrakt med brukare, 1 detta fall
biogasforeningen. Vidare kriver myndigheterna idag att kontraktstecknaren l&dmnar en
bankgaranti till jordbruksverket pa 120 % av berdknat stdd, detta for att undvika fusk och for
att ha en mojlighet att 14tt kunna aterkréava stodet vilket gar lattast hos kontraktstecknaren.

4.2 Rotresthantering

Totalt ska 60 m’ aterforas till jordbruket. RStresten lagras pa biogasanldggningen och i en
befintlig flytgddselbasdng vid en nedlagd djurgird. Lagringskapaciteten kommer att dverstiga
arsbehovet. Spridning av rotrester sker pa samma sétt som vid spridning av flytgodsel.
Utrustning for detta finns att tillgd 1 Trono.



4.3 Lagstiftning och marknadens krav vid anvandningen av rotrester.

En rotrest dr 1 lagens mening en kemisk produkt och organiskt godselmedel eller ett avfall,
beroende pé hur det hanteras. Biogasanldggningens rotrest innehaller kvave, fosfor, kalium,
mikrondringsdmnen och mullbildande organiskt material.

Miljobalken och de forordningar och foreskrifter som utfardats med stod av balken innehéller
bestimmelser om foljande:

- Utredning av milj6- och hélsorisker
- Innehéllsdeklaration och uppgiftslimnande
- Spridning pd mark

Négra generella krav pa kvalitet, motsvarande de som finns pé avloppsslam, finns inte 1
lagstiftningen nér det géller rotrester. Eventuella kvalitetskrav fér i stillet stillas av BMR-
namnden som ér tillsynsmyndighet enligt miljobalken.

I f6ljande avsnitt redogors for de regler och krav som géller for rotrester vid en storre
produktion. Biogasanldaggningen i Troné torde inte omfattas av nedanstdende utan fir med ses
som en allmén information. Valda delar kan dock komma att tillimpas, men i samrdd med
Séderhamns kommuns Bygg- och Miljokontor.

4.3.1 Lag- och myndighetskrav

Utrednings- och uppgiftsskyldighet enligt miljobalken

Enligt 7§ 1 miljobalkens 14 kapitel "Kemiska produkter och biotekniska organismer” har
tillverkare och leverantdrer av dessa en skyldighet att utreda och l&dmna en
produktinformation. Utredningen skall innehélla en beddmning av produktens egenskaper
fran miljo- och hélsoskyddssynpunkt och redovisa @mnen som kan ge produkten eventuella
farliga egenskaper.

Utrednings- och uppgiftsskyldigheten intrdder nér rotresten levereras till ndgon som avser att
anvinda den som t.ex. gddsel- eller jordforbéttringsmedel.

Forordning (1998:915) om miljohénsyn i jordbruket, Jordbruksverkets foreskrifter (SJVES
1999:79) om miljohdinsyn i jordbruket

Tillampas pa rotrester och andra organiska godselmedel om dessa anvénds inom jordbruket.
Jordbruksverkets foreskrifter innehéller krav pa spridningstider, nedbrukning m.m. i olika
delar av landet vid olika tider pa aret. Med begreppet “organiska godselmedel” avses rotrester,
komposter, avloppsslam, stallgddsel, urin m.m.

Jordbruksverkets riktlinjer for godsling och kalkning 2000 (Jordbruksverkets Rapport
1999:26)
Innehaller rekommenderade kvévegivor vid godsling. Riktlinjerna ér tillampliga pa rotrester.

Naturvdrdsverkets Allminna Rad 89:6 ”Miljohéinsyn vid djurhdllning”

Innehéller generella rekommendationer om bl.a. skyddsavstand till vattendrag och
dricksvattentékter vid spridning av organiska godselmedel.



4.3.2 Marknadens krav

LRF:s krav

LRF centralt anser att anvindningen av rotrester ska anmadlas till det regionala eller lokala
samrédet enligt slamoverenskommelsen. Darutdver anser forbundet att anldggningen och
rotresten ska certifieras enligt RVF:s certifieringssystem for kompost och rétrest.

Nuvarande krav och kommande policy fran livsmedelsindustrin

Livsmedelsindustrin avser att utarbeta riktlinjer for rétrester och andra organiska
restprodukter i de fall dessa aterfors till akermarken. Idag stéller t.ex. Arla krav pd att rotrester
ska vara certifierade for att man ska acceptera att de som odlar foderspannmaél ska fa anvdnda
rotresten som godselmedel.

4.3.3 Certifiering

Certifiering av rotresten och anldggningen ar 1 dagsldget inte aktuell da det ror sig om liten
testanldggning med forhdllandevis sma mangder rotrester.

Vid en framtida storre anldggning bor anldggningen och rotresten certifieras enligt RVF:s
certifieringsregler for kompost och rotrest. Certifieringsreglerna beskrivs 1 rapporten
”Sjoséttning av certifieringssystem for kompost och rétrest — Slutrapport” (AFR-report 257).

Certifieringssystemet kommer att ”dgas” av RVF de forsta aren men kommer sedan
administreras av SP (Statens Provningsanstalt), som deltagit i framtagandet av
certifieringsforslaget.

Certifieringsreglerna innehaller bl.a. krav pa:

- langtgéende hygienisering

- kvalitetskrav (hogsta halter av metaller och synliga fororeningar)

- kvalifikationskontroll av anldggningar

- l6pande driftkontroll

- kontroll av att slutprodukten uppfyller certifieringsreglernas kvalitetskrav
- innehéllsdeklaration

- bruksanvisning till anvéndaren

5 Processbeskrivning biogasanlaggning

5.1 Inledning

Foljande processbeskrivning behandlar processfunktionen frdn mottagning av rotrdvaran foljt
av behandling inom biogasanldggningen, finfordelning, , rotning samt lagring av rétrester. For
bittre forstdelse rekommenderas att beskrivningen lises tillsammans med aktuellt
flodesschema.

Beskrivning av forutséttningarna i form av méngden rotravara, gasutbyte, méingd flytande
rotrest m.m. anges i nedanstaende dimensioneringsforutsittningar.



5.2 Forutsittningar

5.2.1 Mangder

Anléggningen dr dimensionerad for att ta emot enbart vallgroda.

Inkommande méngder pa arsbasis (driftkostnaderna baseras pa nedanstidende):

Vallgroda
Mingd (ton/ér) 31
TS (ton TS/ér) 10
Metan (MWh/ar) 23

Inkommande méngder pa dygnsbasis (arsmedel, 365 d/ar):

Vallgroda
Mingd (kg/d) 85
TS (kg TS/d) 27
Metan (kWh/d) 63
Biogas (Nm’/d) 12

Mingden flytande rotrest blir ca 60 m?/ar.
Maingden TS som kommer att belasta rotkammaren 27 kg/d vid jimn matning

For gasberdkningarna har anvints energiinnehallet 9,81 kWh/Nm? f6r metan och for biogas
5,8 kWh/Nm°.

5.2.2 MKB
Anldggningens verksamhet dr inte av den karaktdren eller storleksordningen att det krévs en

miljokonsekvensbeskrivning MKB. Diremot kommer en anmélan goras till Soderhamns
kommuns Bygg- och Miljokontor enligt Miljobalken 9 kap. 6§.

5.3 Rimaterialhantering

5.3.1 Ensilagehantering

Storbalar av vallgroda levereras till anliggningen med traktor. Det behovs inte ndgot storre
lagringsutrymme vid anldggningen da lagringen sker hos leverantéren. Endast en mindre del
for det omedelbara behovet kommer att finnas vid anlédggningen.

De avplastade balarna matas in i en exakthack. Efter hackning till ca 1 cm strdldngd blases
ensilaget upp i en cyklonforsedd lastficka i vintan pa inmatning i rétkammaren.



5.3.2 Rotkammare

Det hackade ensilaget matas ner i rétkammaren med en matarskruv, som mynnar under
lagstanivan 1 rotkammaren. P4 sin védg in i rotkammaren forvarms ensilaget till onskas mesofil
temperatur. Skulle det behdvas ett tillskott av virme kan denna varme tillforas via
varmvattenslinga 1 rotkammaren. Slingan kan dven anvdndas som kylare om temperaturen av
ndgon anledning skulle bli for hog i1 rotkammaren.

Det hackade substratet blandas in i rotkammarinnehéllet med hjilp av omrorarpropellern.
Omrorningssystemet dr ocksa forsett med en ytomrorare for att forhindra flytslam.

Volymen p4 rétkammaren ér 15-20 m®. Uppehéllstiden blir 30-50 dygn vid en VS-belastning
pé 2,5 kg VS/m® rétkammarvolym och dygn.

Den teknik som tillimpas &r enstegs totalomblandad, kontinuerligt matad rotning. Det dr den
utformning som de flesta kommunala rotkammare har.

Rotningsprocessen sker 1 flera steg dér hydrolyssteget ar det forsta, dd bryts proteiner, fetter
och kolhydrater ner till aminosyror, fettsyror och enkla sockerarter. I detta steg ar det
extracelluldra enzymer som tar sig in i porer pa det organiska materialet och delar upp
polymerkedjor sé att bakterierna kan komma &t det organiska materialet.

I nésta steg, syrabildningssteget omvandlas de organiska foreningarna vidare till olika
organiska syror sisom #ttiksyra, propionsyra och smérsyra. Aven viitgas och koldioxid bildas.
Det ar viktigt att vatgashalten dr 14g for att bakterierna i1 detta steg ska fungera optimalt.
Mitning av vétgashalten dr ett sdtt att kontrollera funktionen.

I attiksyrabildningssteget omvandlas ockséd de dvriga organiska syrorna till dttiksyra, vitgas
och koldioxid.

I det metanbildande steget bildas metangas fran éttiksyra, vitgas, koldioxid, metanol och
etanol.

De processparametrar som dr viktiga vid rétningsprocessen ér:
- pH-vérde

- temperatur

- organisk belastning

- néringsbehov

- forbehandling

Optimalt pH-varde vid anaerob nedbrytning ligger mellan pH 6,8 och 8 frimst beroende pé
den rétravara som belastar anldggningen. En rétkammare med for 14gt pH-virde (< 6,5)
indikerar att nagot ar fel. Detta kan bero pa for hdg inmatning av rotravara vilket gor att de
metanbildande bakterierna inte hinner med att ta hand om de bildade organiska syrorna och
pH-virdet sjunker. Belastningen maste da minska sa att systemet kommer i balans.

pH-stabiliteten dr ocksa beroende av alkaliniteten i rétkammaren. Alkaliniteten ar beroende av
halten karbonater, hydroxider och bikarbonater, vilka har en buffrande verkan pd systemet.
Vid lag alkalinitet fas ett instabilt system med pH-svéngningar. For att 6ka alkaliniteten kan
kalk, natriumvitekarbonat eller lut tillséittas.



Temperaturen i rotkammaren har stor betydelse for nedbrytningshastigheten. Man brukar ange
tre olika temperaturomraden dér bakterier har optimum:

- psykrofila omréadet 4-20°C
- mesofila omradet 30-40°C
- termofila omradet 50-60°C

I en termofil process erhalls snabbare nedbrytning och man far ett mer léttflytande substrat
och kan dé kora processen med ett hogre TS-innehall. Dock dr processen kédnsligare och
driftsstorningar ar vanligare vid dessa hdga temperaturer.

Den foreslagna processen skall arbeta i det mesofila omradet.

For att erhélla en s& bra nedbrytning som mgjligt dr det viktigt att rotrdvaran ar forbehandlad
pa bista sétt sd att bakterierna kommer 4t att angripa materialet. Genom finfoérdelning av
rOtravaran 6kas angreppsytan s att de hydrolyserande enzymerna kommer at svarnedbrytbara
dmnen sasom cellulosa vilket 6kar nedbrytningsgraden.

For att kunna 6vervaka processen dr rotkammaren forsedd med pH-givare och
temperaturgivare.

Den bildade gasen leds ut genom taket via en gasdom. Ett 6vertryck pa ca 200 mmvp halls i
rotkammaren. Gasdomen &r forsedd med under/6vertrycksventil for att skydda
rotkammaren/rétrestlagret for eventuellt Gver- eller undertryck och vid 350 mmvp I6ser
overtrycksventilen. For att forhindra undertryck sldpper undertrycksventilen in luft vid storre
undertryck dn 50 mmvp. Maximal méingd biogas r 15 Nm®/d.

5.3.3 Rotrestlager

Det utrdtade materialet slédpps frén rotkammaren 6ver med sjélvtryck till rotrestlagret med en
3

volym pa 5 m”.
Rotrestlagret utformas som rotkammaren och biogasen som bildas hér tas till vara pad samma
satt som i rotkammaren. I rotrestlagret ligger rotresten i vantan pa avhamtning. Rotrestlagret
ar forsett med nivagivare med larm samt temperaturmétning.

5.4 Biogashantering

5.4.1 Gasproduktion och materialhantering

Gasproduktionen i processen motsvarar ca 490 liter gas/kg TS inmatad rdvara. Detta
motsvarar vid full belastning ca 0,6 Nm® biogas/timme. Metanhalten i biogasen ar ca 58%
vilket ger ett energivirde pa 5,8 kWh/m® biogas. Det totala energivirdet blir ca 23 MWh/ar.
Hénsyn har tagits till drifts- och underhallsstop under éret.
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5.4.2 Gassystem

Gasen leds ut i via ett sdkerhetskérl med ett stingande vattenlas pa ca 350 mmvp. Gasen
passerar sedan en slam- och skumfilla och dérefter kyls gasen ned till under + 35 °C. Innan
gasen samlas upp 1 en gasséck passerar den en gasmétare och en kondensavskiljare.

P& gassicken sitter en nivdavkidnnare som styr tdndningen av sékerhetsfacklan som ar
monterad mellan sékerhetskirlet och slam- och skumfillan. Gassicken &r ligger i serie med
ytterligare en gassdck. Pa den andra sicken sitter en nivdavkinnare som sikerstiller att det
finns tillrakligt med gas for att starta gaspannan.

Innan gasen leds in i gaspannan komprimeras den med en gasflikt till 4 500 mmvp
Gaspannan sitter 1 anslutning till biogasanldggningen och kommer att producera virme och
varmvatten for en idag inte faststdlld lokal. Valet av lokal dr avhédngigt av placeringen av
biogasanldggningen.

6 Sakerhet

D4 anldggningen dr en testanldggning torde kraven pé sékerhetsarrangemangen inte vara av s
omfattande karaktar.

En gasindikator monteras 1 lokalens hogsta punkt som bryter all strém 1 lokalen och startar en
kapslad evakueringsfldkt vid en eventuell gaslidcka. Pa detta sitt kan standardutrustning
anvindas for elinstallationen.

En fackla sédkerstéller att trycket 1 systemet inte blir for hogt och rétkammaren ar forsedd med
en Overtrycksventil som dppnar vid 350 mmvp.

7 Finansiering

Finansieringen &r 1 dagsliget inte klar. Det finns for ménga okénda faktorer for att kunna gora
en kalkyl 6ver investeringsbehovet. Anldggningens placering, behovet av nybyggnationer och
mojligheterna till investeringsbidrag dr négra av dessa faktorer.

I den stund placeringen och utformningen av anldggningen ar faststdlld kommer en
finansierings- och investeringskalkyl arbetas fram.
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