GARDSPRODUKTION AV BIOMETAN

En jamforelse av produktionskostnader och marknadsvarde for
olika avsattningsalternativ
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Rapporten ér en del i ett samarbete mellan LRF, Svenska Gasforeningen och E.ON Gas Sve-
rige AB. Rapporten ér framtagen av E.ON Gas Sverige AB, LRF, LRF Konsult, Svenska
Biogasforeningen och Svenska Gasforeningen.



Sammanfattning

Malséttningen med det hér arbetet har varit att undersoka och diskutera hur kostnaderna for
gardsbaserad biogasproduktion av godsel forhaller sig till marknadsvirdet pé slutprodukterna
biogas och biogddsel. Produktionskostnader och marknadsvirde kan variera beroende pé lo-
kala forutséttningar. I vissa fall lampar sig forutsittningarna bast till lokal kraftraftvirmepro-
duktion och ibland kan fGrutsittningarna ldmpa sig for avsittning som fordonsgas.

En sérskild avséttningsform som undersoks 1 den hér rapporten dr decentraliserad gardsbase-
rad rotning av godsel som avsitts via ett gemensamt lokalt gasnét som for biogasen till en
uppgraderingsanldggning dér den uppgraderas till fordonsgaskvalitet (biometan). I rapporten
har flera nyckeltal for biogasproduktion for detta andamal tagits fram. Biogas kan framstélla
genom godselrdtning pd girdsniva till en kostnad pé 0,13 — 0,40 kr/kWh beroende pa rot-
kammarstorlek. Om grodor rotas tillkommer kostnad for groda pa omkring 0,25 — 0,30
kr/kWh, under fOrutsittning att grédan inkops for ca. 1 kr/kg torrsubstans. En gasledning som
transporterar 15 GWh biometan/ar kan laggas 3,5 mil lang utifran att dess kapitalkostnad ska
motsvara 0,10 kr/kWh.

De totala produktionskostnadernas (kostnaden for slutkund inklusive, transporter, distribution,
kostnad for ledningsnét, gastankstation och moms) férhallande till produkternas marknads-
vérde har berdknats och jaimforts for 2 olika avséttningsalternativ. Dessa alternativ ér,

1) avsittning av biometan som fordonsgas via distributionsnit,
2) avsittning av biometan som fordonsgas via stand-alone mack.

Jamforelsen visar att produktionskostnaden i koncept 1 och 2 uppgar till 1,13 respektive 1,18
kr/kWh {6r slutkund vid gastankstation. Marknadsvérdet (0,92 kr/kWh) berdknas hir vara det
virde som underskrider bensinpriset (antaget till 11,95 kr/liter) med 30 %. Att det idag inte
gér att ta ut ett bensinekvivalent pris beror pad merkostnaderna for att kopa en biogasbil och pa
att infrastrukturen dnnu inte r helt utbyggd. For att fa ner produktionskostnaderna till biome-
tanets marknadsvéarde krivs investeringsstod pa 35 respektive 41 % av de fasta kostnaderna
for respektive koncept. Ett produktionsstod pa 20 respektive 25 6re per kWh {or biodrivme-
delsproduktion skulle ocksa medfora att produktionskostnaden tangerade marknadsvirdet.
Stoden motsvarar ungefar den moms som produkten skulle generera vid forsiljning. Viktigt
att papeka dr att slutpriset for kund utan stod underskrider dagens bensinpris.

De initiala investeringskostnaderna for en uppgraderingsenhet ér relativt stora vilket medfor
att produktionsvolymen bor uppga till 15 GWh for att investeringen ska vara ekonomiskt mo-
tiverad. Ett kraftvirmeaggregat har mycket ldgre investeringskostnader én en uppgraderings-
enhet. Saledes &r det aktuellt med kraftvirmeproduktion da produktionsvolymerna ar sma.

Rotning av gddsel ger en relativt liten gasproduktion men genom att flera biogasanlaggningar
levererar ra biogas till ett lokalt gasnit kan biogas samlas in och tillsammans forsorja en upp-
graderingsenhet. Ett sétt att 0ka den producerade volym och minska antalet anldggningar och
kostnader for ledningsnét dr inblandning av energigrddor i rotningsprocessen.

Rapporten belyser hur lantbrukare, gasdistributor, marknad och samhélle gemensamt kan ar-
beta for en dkad produktion av fornybar energi.



Innehallsforteckning

1 INLEDNING

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2 BIOGAS PA GARDSNIVA

2.1
2.2

3 AVSATTNING AV BIOMETAN TILL MARKNAD

3.1

4.1
42
43
4.4

5  MARKNADSVARDE FOR BIOMETAN

5.1

6 JAMFORELSE AV KOSTNADER OCH MARKNADSVARDE

6.1
6.2

7 DISKUSSION

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

PRODUKTIONSKOSTNADER

RAPPORTENS INNEHALL......cciiuttitieeeeeeiitieeeeeeeeeeiittereeeeeeeeeetaaeeeeeeeeeeetasseeeeeeeeestnssseeeeeeeeesrseseseseesasnrrreens
BENAMNINGAR I DEN HAR RAPPORTEN ......cccccetiiitirrieeeeeeiiittreeeeeeeeeeenrreeeeeeeeeetnnseeeeeseeeessseseseseesssnssneens
BERAKNINGSGRUNDER FOR AVSATTNINGSALTERNATIVEN. .....coiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
ANDRA ALTERNATIV FOR LANTBRUKAREN ........coiiiiiiiiiiiiiiieie e
GENERELLA FORUTSATTNINGAR FOR BIOGASPRODUKTION .......uuvviiieieiiiiinieeeeeeeeeeieneeeeeeeeessennneeeeeeeens
SAMHALLETS BEHOV OCH MOJLIGHETER ....cuvvviiiiiiiiiiiieieeeeeeiiiieeeeeeeeesisaseeeeeeeeesssssssseeesessnssssseseessssnnnns

BIOGASPROCESSEN ...ceiutttiteittteeiiteeeeitteeesuteeesaattaeaatteeeaaasteesansseeesnsteeeaasteeeansseaesssteeeaasteesanseessnnseeenn
PRODUKTIONSSYSTEM ...tteieiitteiiiiteeesitteeenitteeseiiteeestteeessatteesaasseeesabteeesaabaeesaasseeesbtteessabteessnsaeesnnseeens

DISTRIBUTION AV BIOMETAN TILL MARKNAD ......etiiiiittiiiitteeniteeesiiteeeniiteeeeireeesibteessabteessanseeesnnneeens

KOSTNAD FOR SUBSTRAT ......cuuttiiieeeeeeiiirereeeeeeeeiitteeeeeeeeesesasseeeeeessesasseseseeeeeesssseseeeeeeasrseseeeseesnsnrsrees
KOSTNADER FOR ROTNING, TORKNING OCH BLASMASKIN .....ccuvtieiiirieeeniiieeeereeeesireeeessseeesssseesssseeens
KOSTNAD FOR RAGASLEDNINGSNAT .....ccoiiiiiiiiiiiiiee e
UPPGRADERING, HOGTRYCKSKOMPRIMERING, TANKSTATION, MED MERA .....uvvvvieeiiiiiniiineeeeeeeiinennees

PRISET PA BIOMETAN I FORHALLANDE TILL BENSINPRISET ...ceuvttteiiiieeeniiieeeeiieeeeiiteeesireeeeneeeesnnneeens

AVSATTNING AV BIOMETAN VIA DISTRIBUTIONSNAT .....cotvvriieeeeeiiiirreeeeeeeeetirreeeeeeeeesinnneeeeeseeennnnenens
AVSATTNING AV BIOMETAN VIA STAND-ALONE MACK .....cuvvviiiieeiiiiiirreeeeeeeeeiireeeeeeeeeessnrereeeseesnssnnenens

MILJOVINSTER ....coootutteieeeeeeeeiitteeee e e eeeeetaeeeeeeeeeeeetaaseeeeeeeeeetassaeeseeeeaatasssseeeeeeeatstssaeeeeeeesesssseeeeeeenasnreees
SUBSTRAT TILL BIOGASPRODUKTION ........uuuuriiiieeieeiiireeeeeeeeeiisrereeeeeeesiisseseseseeesesssrseseeeeesssssseeeseeennnsns
EFFEKTIVISERING AV BIOGASPRODUKTION ........uuuuiiiieeeeiiiitirreeeeeeeeiinrreeeeeeeeeinnseeeeeeeeeeinsseseseseessssseses
UPPBYGGNAD AV RAGASLEDNINGSNAT .....coiiiiiiiiiiiiieee e
VIKTIGA FAKTORER FOR BIOGASPRODUKTION ......cceiiiiiiiiiiiiieieieeee e



1 Inledning

Den hir rapporten dr resultatet av ett samarbetsprojekt mellan LRF, E.ON Gas Sverige AB,
Svenska Gasforeningen. Svenska Biogasforeningen och LRF Konsult har deltagit i arbetet
med att framstélla rapporten. Malséttningen har varit att undersoka och diskutera hur kostna-
derna for gardsbaserad biogasproduktion av godsel forhaller sig till marknadsvérdet pa slut-
produkterna biogas och biogddsel. Beroende pa lokala forutsittningar kan produktion och
avsittning av produkterna se olika ut. I vissa fall [dmpar sig forutsittningarna bast till lokal
kraftraftvairmeproduktion och ibland kan forutsittningarna lampa sig for andra avséttnings-
former. En sdrskild avsittningsform som undersoks 1 denna rapport ar decentraliserad gards-
baserad rotning och avséttning via ett gemensamt lokalt gasnét som for biogasen till en upp-
graderingsanléggning dir den uppgraderas till fordonsgaskvalitet.

Ett vidare syfte med studien &r att utvédrdera och diskutera forutsittningar for gdrdsbaserad
biogasproduktion i olika avsittningskoncept. Genom att identifiera villkor som géller for pro-
duktion av fornybar gas kan involverade aktorer agera for att forbéttra forutsattningar. Ett
héllbart koncept for biogasproduktion kraver samarbete mellan producent och distributér. 1
rapportens ekonomiska kalkyler forutsétts att lantbrukaren kan utféra delar av arbetet med
utformning av biogasanldggningen samt dven med schaktningsarbete for gasledningsdragning.
Ytterligare antas kostnaderna for biogasanlédggningarna till en prisnivd som rimligtvis kan nas
om gérdsanldggningar serietillverkas i storre skala och kan séljas till ménga lantbruk, vilket vi
hoppas vara verkligheten inom en snar framtid, samt att lantbrukaren deltar i installationsarbe-
tet med anldggningen. Anldaggningskostnaderna i den hir rapporten kan pa grund av dessa
forutsittningar uppfattas som laga.

1.1 Rapportens innehall

I rapporten utreds och diskuteras kostnader och avsittningsforutsittningar for decentraliserad
rotning av godsel pa enskilda girdar varifran biogas injiceras till ett lokalt rdgasledningsnét
for transport till gasreningsenhet (uppgraderingsanldggning). Fran uppgraderingsenhet distri-
bueras gasen till slutkund via ett distributionsnét eller till en stand-alone mack. Rapporten
utreder de ekonomiska forutséttningarna for foljande avsittningsalternativ.

1) Avsittning av biometan som fordonsgas via distributionsnit.
2) Avsittning av biometan som fordonsgas via stand-alone mack.

Det dr viktigt att halla i tanken att alla gardar har unika forutsittningar for produktion och
avsittning av biogas och att de berdkningar som presenteras i den hér rapporten ér generella
och ger en ungefirlig bild av affdarskonceptens mdjligheter.

1.2 Benamningar i den har rapporten

Vi har genomgaende valt att i den hér rapporten kalla biogas som uppgraderats till fordons-
gaskvalitet for biometan. Biogas som inte uppgraderats namnges biogas eller ra biogas. Gas-
ledningar som levererar gas till slutkund bendmns distributionsledning och ledning som for ra
biogas till uppgraderingsenhet bendmns rigasledning.



1.3 Berakningsgrunder for avséttningsalternativen.

I rapportens ekonomiska kalkyler forutsitts att lantbrukaren sjdlv kan utfora delar av arbetet
med utformning av biogasanldggningen samt dven med schaktningsarbete for gaslednings-
dragning. Ytterligare antas kostnaderna for biogasanldggningarna till en prisnivd som rimligt-
vis kan nds om gardsanldggningar serietillverkas i storre skala och kan siljas till manga lant-
bruk, vilket vi hoppas vara verkligheten inom en snar framtid, samt att lantbrukaren deltar 1
installationsarbetet med anldggningen. Anldggningskostnaderna i den hér rapporten kan pa
grund av dessa fOrutsittningar uppfattas som laga.

En mindre biogasanliggning ar dyrare att investera i per m’ reaktor och i den hér rapporten
har vi delat upp investeringskostnaden i fast grundlaggande del och en del som é&r relaterad till
storleken. Den fasta delen uppgér till 500 000 kr och den storleksrelaterade delen till 1500 kr
per m® rotkammarvolym. I berikningen ingér kostnader for rétkammare med gastitt tak, iso-
lerade viggar med virmeslingor, omrorare och en container med gaspanna och gasfackla men
inte kostnader for rotrestlager. Ytterligare kostnader som tillkommer ar arbetskostnader, ser-
vice och underhall.

I berdkningarna antas att 1 m® biogas produceras per m3 rotkammare och dag vilket ger 6,5
kWh/m® rétkammare och dag. Uppvirmning av rotkammare beriknas kriva 20 % av produce-
rad biogas (6,5%20 % = 1,3 kWh). En gasméingd motsvarande rétkammarens volym antas
kunna uttas dagligen 360 dagar om aret. Vinsten fran biogddslet (0, 05 kr/kWh) har dragits av
frén produktionskostnaderna.

Underhallskostnader uppskattas till 2 % av rétkammarens storleksrelaterade del samt 4 % for
inventarier. Avskrivningstider har antagits till 20 ar for den storleksrelaterade delen av an-
laggningen, 10 ar for inventarier.

Utover sjélv produktionsanldggningens kostnader har dven kostnader for torkanldggning
(0,016 kr/kWh) och bldsmaskin (0,008 kr/kWh) inkluderats. Dessa kostnader &r berdknade
efter en produktionsvolym pa 15 GWh dven om de ér forknippade med den enskilda biogas-
anldggningen och pé sa sitt storleksberoende.

Kostnader for ragasledning, uppgradering, propandosering, nitavgift, gaslager, fackling samt
tankstation baseras pa en produktionsvolym pa 15 GWh och framgar i tabell 9 och 10.

Underlaget for kostnadsuppskattningar for biogasproduktion och ragasledning kommer fran
Lars-Erik Jansson, LRF Konsult. Kostnadsuppskattningar for uppgraderingsanlaggning samt
tankstation med hogtryckskomprimering kommer frdn E.ON Gas Sverige. Da kostnadsupp-
skattningar kommer fran annan kélla dn ovan anges det i text.

1.4 Andra alternativ for lantbrukaren

Lantbrukaren har givetvis andra produktions- och avséttningsalternativ &n de som tas upp i
den hir rapporten. Det vanligaste avsattningsalternativet for lantbrukaren ar lokal kraftvirme
produktion. Andra intressenter arbetar dock med det alternativet och vi har darfor valt att fo-
kusera pa de alternativ som anges i kapitel 1.1.

Vid gardsbaserad rotning &r det inte bara godsel som kan rotas utan dven blast och andra od-
lingsrester kan fungera som kompletterande rotsubstrat. Lantbrukaren kan givetvis ocksa odla
energigrodor specificerad for rotning. Mer rdtsubstrat, och energigrodor som substrat, skulle



medfora att anldggningarna blir storre och att skalvinster kan inhdmtas. Kostnaderna for rot-
substratet skulle dock bli avgorande for det ekonomiska utfallet.

Ytterligare ett girdsalternativ dr att ndgra mindre gérdar gdr samman och for godsel och andra
rotsubstrat till en storre gemensam anldggning som producerar kraftvirme eller ansluts till ett
lokalt gasnét for transport till uppgraderingsanlédggning. Lantbrukaren kan ocksa fungera som
ravaruleverantdr och leverera rotsubstrat (energigrodor) till en central anldggning for storska-
lig biogasproduktion. Godsel 1dmpar sig inte for ldngre transporter d& den innehéller mycket
vatten och saledes blir dyr att transportera. Ovanstidende alternativ och andra mojliga alterna-
tiva produktions- och avsittningsalternativ diskuteras inte vidare i denna rapport.

1.5 Generella forutséttningar fér biogasproduktion

For att gardsbaserad biogas ska bli ett allméngiltigt koncept for svenska lantbruk kravs sam-
arbete mellan flera intressenter. Producenter, distributorer och intresseorganisationer méaste
tillsammans verka for att finna effektiva koncept for produktion och distribution av biogasen.
Samhdéllet kan dartill ge styrmedel som driver pé dvergangen till fornybar energi. Pdverkan
kan exempelvis ske genom produktions- och investeringsstdd, skattelindring och regler for
upphandlingar av fordon med mera.

For att gdrdsproduktion av biogas skall expandera och en stérre mingd biogas ska uppgrade-
ras till biometan kravs ett engagemang i hela kedjan frén gasproduktion till slutkund av bio-
metan, virme eller el. Det innebér ett ndra samarbete frdn produktionsstadiet till slutkund med
avtal om sikrad avsittning for biogas eller biometan. Tre faktorer for biogasproduktion som
alla dr starkt knutna till varandra finns beskrivna nedan. Det &r viktigt att se pa biogasproduk-
tion utifran dessa faktorer for att direfter kunna ta ritt affairsméssiga beslut. Utdver de nedan
angivna faktorerna ér dven kunskap och informationsspridning av stor vikt for att 6ppna
marknaden for produktion av gérdsbiogas.

Ekonomi for produktion och distribution

For att 6ka den producerade gasvolymen krévs ett offensivt arbete med att hitta effektiva sy-
stem for biogasproduktion med goda ekonomiskt incitament och forhallanden for investerare
som pddrivande faktor.

Produktionspotential

Tillgang till substrat for rotning avgdr produktionspotentialen av biogas i ett omrade. Godsel
finns fritt tillgdngligt pa gard och 16nsamhet i rétning begrénsas framst av miangden godsel.
Ett hogre gaspris medger substratinkdp 1 form av groda. Samrdtning av gddsel och energigro-
dor pa gardsniva skulle markant 6ka produktionspotentialen och medfora avsevarda skalvins-
ter.

Avsittning
For avsittning av biogas dr foljande parametrar viktiga:

- Efterfragan pa biometan eller el och viarme

- Nérheten till marknad

- Befintlig infrastruktur for gas och framtida distributionsmojligheter.
- Stora volymer av producerad biogas



1.6 Samhdllets behov och méjligheter

Samhéllet har 1 idag stora behov av att ersitta fossila energislag med fornybara. Dessa behov
kommer dels ur den miljopéverkan vixthusgaserna fran de fossila energislagen ger och dels
av en instabil internationell energimarknad for fossil energi och ett befarat néra forestdende
peak-oil scenario.

I Sverige anvénds i dag ungefiar 90 TWh fossilt brénsle som drivmedel och ca 30-40 TWh for
uppvarmning. Vart oljeberoende ar séledes kopplat till drivmedelssektor och for att 16sa sam-
hillets behov méste vi i framtiden fokusera pa egenproducerade fornybara drivmedel.

Ar 2005 producerades ungefir 1,3 TWh biogas i Sverige. Produktionspotentialen for rotad
biogas frén avfall, slam, gddsel och groda fran mark 1 trdda berdknas uppga till 14-17 TWh/ar.
Om ytterligare odlingsarealer skulle anvdndas 6kar produktionspotentialen. Mark i trida utgor
cirka 10 % av den totala &kerarealen. Jordbruket innehar ca. 75 % av produktionspotentialen.
Godselpotential uppgér till ca. 3-4 TWh medan rétning av grodor fran mark i trdda beridknas
kunna ge ungefdr 7 TWh. Ungefdr 25 % av produktionspotentialen berdknas kunna utvinnas
frén slam och avfall. Nistan all biogas som produceras i dag kommer fran deponier samt fran
avfall och slam, som om det inte togs om hand och rétades i slutna system skulle utsondra
metangas till atmosfaren. Att ta hand om slam och avfallet i slutna system innebér en stor mil-
jonytta eftersom metan &r en kraftig vixthusgas om den kommer ut i atmosfdaren. Genom kon-
trollerad rotning av godsel skulle metanavgangen fran gddselbrunnar kunna reduceras kraftigt.
Genom termisk forgasning av lignocellulosa till biometan berdknas minst 35-40 TWh kunna
produceras av inhemsk révara och dnnu mer med importerad rdvara. Vi har alltsd goda moj-
ligheter att minska anvéndningen av fossila drivmedel och trygga var energiforsorjning.

Nér biometan anvinds for att ersitta fossila drivmedel beréknas koldioxidutsldppen per ener-
gienhet reduceras med cirka 90 %. Nér biometan som kommer fran samhaéllets avfall anvdnds
som drivmedel ger det dubbla vinster, genom att bdde metan- och koldioxidutsldppen mins-
kar, och reduktionen av koldioxidekvivalenter kan da vara sa stor som 180 %. Vidare krets-
loppsanpassas samhillets avfallshantering i kombination med att vi nyttjar energin i avfallet
och anvinder restprodukterna som biogodsel.

For jordbruksnéringen kan biogasproduktion vara ett nytt affairskoncept och i exempelvis
Tyskland finns det redan idag 3 500 biogasanldggningar som huvudsakligen producerar bio-
gas av grodor (jamfor med atta anldggningar 1 Sverige). Det har for de tyska lantbrukarna va-
rit mojligt att satsa pé rotning av framforallt energigrodor men dven av godseln for produktion
av el och virme (kraftvirmeproduktion) pa grund av att den tyska staten med produktionsstod
garanterat en hog inkomst for den fornybara elen.

De svenska stoden for fornybara drivmedel och elproduktion varit genant 1aga i jamforelse
med de tyska. Med framtida hdgre priser pa fossila drivmedel kan det dven bli 16nsamt att
producera biogas med energigrodor i Sverige. Alternativt kan staten vilja att stodja biogas-
och biometanproduktionen i dess etableringsstadium for att pa s sétt l1osa problemen med
klimatpaverkan och energiforsorjning. I Tyskland och 6vriga Europa dir man tidigare ensidigt
gynnat elproduktionen har nu starka politiska krafter borjat arbeta for att dven produktion av
fornybart drivmedel ska fa ett starkt stod.



2 Biogas pa gardsniva

2.1 Biogasprocessen

Biogas bildas genom bakteriell nedbrytning av organiskt material i syrefri milj6. Processen
sker naturligt i exempelvis sumpmarker men kan dven ske under kontrollerade former i ett
slutet system i en rétkammare. Fukthalt och temperatur optimeras i rétkammaren for hog bio-
gasproduktion vilket i praktiken innebér en TS-halt pa cirka 9 % och en temperatur omkring
38°C. Organiskt material for rotning kan vara avfall fran hushéll och restauranger, grodor som
majs och betor eller restprodukter som blast och gddsel. Biogasen fran rotkammaren dr méttad
pa vatten och bestér i huvudsak av metan (60-80%) och koldioxid (20-40%). Gasen innehaller
dven svavelforeningar med relativt 1ag koncentration vid rotning av gédsel medan rétning av
slakteriavfall ger en hogre svavelhalt i biogasen.

2.2 Produktionssystem

Biogas kan produceras av godsel enligt figur 1. I stéllet for att godsel bryts ned i syrerik miljo
under virmeutveckling sé passeras en rotkammare och biogas bildas, se figur 1. Vid de flesta
storre gérdar hanteras godsel som flytgddsel. Fran stallar leds godsel ut till en pumpbrunn och
fran pumpbrunnen pumpas traditionellt flytgddseln till en godselbrunn. Skillnad 1 gédselhan-
tering vid biogasproduktion &r att gddseln istéillet pumpas fran pumpbrunn till rétkammare
och dir uppehaller sig i 6ver 20 dygn.
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Figur 1. Figuren visar ett exempel pa gardsbaserad godselrotning.

Vid rotning av ensilage krivs ndra 40 dygns uppehéllstid for ett bra gasutbyte. I rétkammaren
blir omkring halva torrsubstansméngden biogas medan alla néringsdmnen finns kvar i rotres-
ten som pumpas till befintlig godselbrunn. Se figur 2 for principskiss av biogasproduktion pa
gddsel och ensilage.
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Figur 2. Principskiss for rotning av godsel och ensilage.

Biogasen fran rotning av godsel kan exempelvis anvindas som brénsle i ett kraftvirmeaggre-
gat som ger garden strdom och virme. Om biogas ska uppgraderas till drivmedelskvalitet rack-
er inte gardens godsel till for att producera tillrdcklig mangd av biogas. Det beror pa att ma-
skinanldggningen for att uppgradera biogas har en hdg initial investeringskostnad medan dess
driftskostnader dr 1aga. For att komma upp 1 tillrdckligt stor gasproduktion kan flera gardar
sammankopplas i ett rigasledningsnét och tillsammans ha en biogasproduktion som gor upp-
gradering l6nsam.

En annan mojlighet ar att rota dven ensilage vilket gor att ett mindre antal biogasanldggningar
kan forsorja en uppgraderingsanldggning. Vidare kan ett mindre antal gardsanldggningar
kopplas till andra storre och redan befintliga produktionsanldggningar, till exempel ett nirlig-
gande reningsverk eller en mycket stor gdrdsanldggning, for att nd de volymer som kréivs for
att investeringen 1 en uppgraderingsanldggning ska vara motiverad.



3 Avsattning av biometan till marknad

Biogas behover renas och uppgraderas till biometan for att kunna anviandas som drivmedel
eller foras in pé distributionsnét for naturgas. Avskiljning av koldioxid frén biogas kallas
uppgradering. Genom uppgraderingen hojs metanhalten och energivirdet i gasen. P4 sé sétt
far biometanet hogre energihalt per volymenhet i1 jimforelse med rd biogas. For att biometanet
inte ska vara skadligt for motorn torkas och avsvavlas dven den ingdende biogasen. I rappor-
ten avser biometan en standardiserad fordonsgas med hog metanhalt utan féroreningar som
kan skada motorer och gaslager. Tabell 1 ger en jamforelse mellan normalvirden for biogas
respektive biometan med fordonsgaskvalitet enligt Svensk Standard.

Tabell 1. Normalvirden for biogas respektive biometan enligt Svensk Standard.

Amne Biogas Biometan, SS 15 54 38
Metan (vol. %) 64 97
Koldioxid (vol. %) 33 1,5
Kvive (vol. %) 1 1,5
Svavelvite (vol. %) 0,1 0
Vatten (vol. %) 3 0

Biogas har ett energivirde pa ungefir 6-8 kWh/Nm’. Nm® betyder normalkubikmeter vilket
avser en gas vid 0°C och atmosfirstryck. Energivirdet for biometan 4r ca 10 kWh/Nm’® vilket
kan jaimforas med naturgas som har energivirdet 11 kWh/Nm®. Vid injicering av biometan till
naturgasnitet tillsitts darfor propan till biogasen for att den ska uppnd samma energivirde
som naturgas.

Biometan dr det fordonsbréansle som ger ldgst koldioxid- och partikelutslédpp av alla drivme-
del. Nér ett fossilt fordonsbréinsle sdsom bensin eller diesel byts ut mot biogas minskar utslap-
pen av koldioxid, kolvéten, kvdveoxider och stoft.

3.1 Distribution av biometan till marknad

I Sverige finns ett distributionsnét for naturgas och biometan som stracker sig utmed véstkus-
ten frdn Skane upp till Bohuslidn. Biometan producerat i nirhet av distributionsnét kan injice-
ras i gasndtet och dérefter nd alla tankstationer som &r anslutna till nétet. Tankning sker ge-
nom gréngas-principen” da dven naturgasdistribueras i nitet. Det betyder att tankning sker
av en blandning av naturgas och biometan men genom gron energivéxling kan kunden vilja
att endast kopa fornybar gas.

Anslutning till distributionsnédt medfor garanterad avséttning for all producerad biometan. For
de delar av Sverige ddr det inte finns négot distributionsnit for gas méste gasen ledas direkt
fran uppgraderingsanldggning till en eller flera tankstationer. Avvikelser mellan produktion
och efterfrdgan gor att det bor finnas ett backup-system for att kunna tillgodose tankstationen
med gas da biogasproduktionen dr 14g. Dessutom behovs ett storre gaslager som kan lagra gas
dé gasproduktionen dverstiger efterfragan. Det dr dven mdjligt att fackla gas eller att gora el
och virme av den under perioder med lag efterfrdgan pa fordonsgas.
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4 Produktionskostnader

Produktionskostnad for biogas beror bland annat pa kostnader for rotningssubstrat, anlégg-
ningsstorlek och avsittningsform.

4.1 Kostnad for substrat

Godsel kan anses vara ett substrat for rotning som &r gratis. Pa garden finns dven tillgéng till
grodor men de motsvarar en kostnad for hantering och lagring samt eventuell vinst pé aker-

mark. Beroende av bland annat effektivitet vid skord, gasutbyte och alternativvéirde pa mark
ar grodans paverkan pd det slutliga gaspriset cirka 0,25 — 0,3 kr/kWh under forutséttning att
kostnaden for energigrodan uppgar till ca. 1 kr per kilo torrsubstans, se tabell 2.

Tabell 2. Kostnad for godsel respektive ensilage. Observera att kostnaden for energigroda ér rorlig och
varierar med tiden. I detta exempel antas en kostnad pa 1 kr/kg TS.

Substrat kr/ton (30 % ts) kr/kWh
Godsel 0 0
Ensilage fran vall eller majs 300 0,25-0,3

Mottagning av slakteriavfall ger en mottagningsavgift men da slakteriavfall fordyrar produk-
tionsprocessen och kréver hygienisering lampar sig inte slakteriavfall for den smaskaliga rot-
ningsprocess som asyftas i den hér rapporten. Vid avloppsreningsverk gors biogas av slam
men jordbrukets egna regler medger inte blandning av slam med gddsel och grodor om rotrest
ska kunna éterforas till akermark.

4.2 Kostnader for rétning, torkning och blasmaskin

Produktionskostnaden per kWh biogas sjunker med 6kande rotkammarvolym och producerad
gasmingd. En sjunkande marginalkostnad med 6kad produktionsvolym beror framst pa att
viarmevéxlare, pumpar, omrdrare och underhall har liknande kostnad oberoende av rotkam-
marvolym. Tabell 3, nedan, visar produktionskostnaden for biogas med olika storlekar av rot-
kammare. Produktionsmingderna antas uppga till 1 m® biogas per m® rétkammare och dag.
Storleken pa rotkammaren maste anpassas till halten av vatten och torrsubstans i godsel. Av
tabell 3 kan konstateras att det ligger stora skalfordelar.

Tabell 3. Produktionskostnad av biogas fran gédselrotning som funktion av rétkammarvolym.

Rotkammarvolym (m*) 200 400 800 1600
Investeringskostnad (Mkr) 0,8 1,1 1,7 2,9
Producerad biogas (GWh/ar) 0,4 0,8 1,5 3,0
Produktionskostnad biogas (kr/kWh) 0,4 0,24 0,17 0,13

Vid rotning av biogas dvergar en betydande del av kvivet till ammoniumkviave. Det innebér
att kvavet overgdr till en form som véxter béttre kan ta till sig vilket ger rotresten ett mervar-
de. Vid framridkning av produktionskostnaderna i tabell 3 har hdnsyn tagits till att rétresten far
ett mervarde.
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Tabell 4 ger en dversikt Over gddsels respektive grodas mervérde efter rotning. For en ekolo-
gisk gard kan rotrestvérdet vara hogre dn vad som framgér av tabell 4.

Tabell 4. Mervirde for rotrest pa grund av hog andel littillgéngligt kvéve efter rétning.

Substrat kr/ton kr/kWh
Biogddsel 8 0,05
Ensilage fran vall eller majs, 30 % TS-halt 30 0,03
Torkning

Da biogas ska foras ut pé ett lokalt gasndt ska daggpunkten pd gasen ligga under ldgsta tempe-
raturen for gasledningen under aret. Det innebér i1 praktiken torkning frén omkring 35°C till
en daggpunkt pa - 6°C. Kostnad for torkning dr omkring 0,016 kr/kWh for smé rdgasfloden.

Blasmaskin

Kostnad for bldsmaskin for transport av gas 1 rdgasledningsnitet &r cirka 0,009 kr/kWh for
sma biogasanldaggningar. Bldsmaskinen tryckhgjer fran 25-380 mbar(6). Dock ar gasledningen
dimensionerad for 4 bar(0).

4.3 Kostnad for ragasledningsnat

Ett sétt att uppna stor biogasproduktion dr att bygga ett ragasledningsnit dar gardar levererar
biogas till ett gemensamt lokalt gasnit som leder gasen till exempelvis en uppgraderingsenhet.
Konceptet ar framst aktuellt da biogas ska uppgraderas eftersom en stor gasvolym da krivs
for att uppna 16nsamhet. Aven vid kraftvirmeproduktion kan det vara aktuellt att samla in gas
fran flera gérdar for att darefter producera el dér det dven finns en hog betalningspotential for
varme. Figur 3 visar principen for insamling av biogas fran flera gardar dir gasen leds till en
uppgraderingsanlidggning och tankstation. Maxtryck i en lokal gasledning &r forslagsvis 4 bar
overtryck. Biometanet kan dérefter distribueras via befintligt naturgasnit eller med ledning

direkt till tankstation.
Gard A Ledning till lokalt
stamnat

Lokalt stamnat

Uppgradering

Gard B Distribution av biometan
. till slutanvandare
Gard D

Tankstation

Figur 3. Uppsamling av biogas frin respektive gird med lokalt rigasledningsniit for transport till upp-
graderingsanliggning och tankstation.
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Totalkostnaden for gasledning pé landsbygden ar i genomsnitt cirka 500 kr/m. Det lga priset
pa landsbygden forutsétter att lantbrukaren sjélv deltar vid schaktnings- och éterstéllningsar-
betet och att det arbetet inte har en hogre kostnad dn 100 kr/meter. Kostnaden ticker dven
tillstdndshantering och ar genomsnittlig. Striackor da flera tickdiken eller vigar passeras blir
dyrare medan nedgravning i akermark utan passage av diken ger ldgre kostnad. Gasledning i
tatort kostar omkring 1000 kr/m.

Den specifika rorkostnaden utgor en liten del av totalkostnaden och ses i tabell 5. For lokal

ragasledning till stamnét dr 63 mm respektive 90 mm rorledning tillrédcklig. For stamledning
behdvs 125 mm ror.

Tabell 5. Kostnad for gasror.

Dimension roér [mm] kr/m
63 27
90 59
125 89

En gasledning har liten rorlig kostnad och ledningskostnaden utgors i1 princip endast av inve-
steringskostnaden. Hur langt gasledningen kan dras beror p& hur mycket gas som ledningen
ska transportera. Diagrammet, figur 4, ger mojlig stricka for lokal gasledning pa landsbygd
som funktion av transporterad mingd biogas. Berdkning bygger pa att kapitalkostnaden &r
0,10 kr/kWh transporterad gas'. Med hégre kapitalkostnad dn omkring 0,10 kr/kWh for gas-
nitet dr det idag eventuellt béttre att transportera gas med lastviaxlarflak. Diagrammet visar att
15 GWh gasproduktion medger en gasledning som é&r 3,5 mil lang.

125

100 -

75

50

langd gasledning [km]

25 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Transporterad gas [GWh/ar]

Figur 4. Diagrammet visar hur langt en gasledning kan dras, beroende pa transporterad gasvolym, om
kostnaden skall héllas vid 0,1 kr per KkWh.

' Avskrivningstid 20 ar med rénta 6 %.
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4.4 Uppgradering, hégtryckskomprimering, tankstation, med mera

Uppgradering

Separation av koldioxid fran biogas kallas uppgradering varvid metanhalten okar. I processen
for uppgradering ingér ofta dven avsvavling och torkning. I diagrammet &skadliggors total-
kostnad for uppgradering och rening. Diagrammet” ger en ungefirlig bild av uppgraderings-
kostnad och visar att kostnaden minskar med dkad uppgraderad gasvolym. Det beror pa att
stora initiala investeringar krévs for en uppgraderingsenhet. E.ON Gas Sverige bedomer att
uppgraderingskostnaden for en anldggning som uppgraderar 15 GWh per ar ar 0,15 kr/kWh
vilket dr 1 ndra 6verensstimmelse med diagram nedan, figur 5.

0,3
0,25 1
0,2 1

0,15 1

kr/kWh

0,1 1

0,05

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Uppgraderad gas [GWh/ar]

Figur 5. Diagrammet visar forhallandet mellan kostnad for uppgradering av biogas och méingd uppgrade-
rad biogas. Kostnaden minskar da volymen okar.

Tankstation med hogtryckskomprimering

Kostnaden for tankstation med hégtryckskomprimering uppskattas i den hér rapporten till
0,165 kr/kWh vid en volym pa 15 GWh per ar och tankstation. Propandosering och nétavgift
for injicering 1 naturgasndt (avséttningsalternativ 1) berdknas uppga till 0,0075 kr/kWh re-
spektive 0,075 kr/kWh. For avséttningsalternativ 2 tillkommer dven kostnader for gaslager
(0,04 kr/kWh), fackling av 10 % av rdgasen (0,024 kr/kWh) samt marknadsrisk (0,04
kr/kWh).

? Killa: Biogas Netzeinspeisung (2005). Hornbachner et al.
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5 Marknadsvarde for biometan

Marknadsvérde for biometan ges i tabell 6. Biometan har hogst marknadsvérde av alla avsatt-
ningsformer for biogas. Priser varierar med tiden och lokala prisvariationer finns men hér ar
berdknas marknadsvérdet uppga till en prisniva 30 % under bensinpriset. Bensinpriset har
antagits till 11,95 kr/l. Rdknat som bensinekvivalent skulle sdledes priset pa gasen ha ett
marknadsvirde pa 8,37 kr per liter och 92 6re per kWh, se tabell 6, vilket skulle ge en kostnad
pé 10,25 kr per propandoserad Nm® vid tankning.

Tabell 6. Marknadsviirde for biometan. Virdet pa biometanet beriknas hér ligga 30 % under ett bensin-
pris pa 11,95.

Produkt kr/kWh ink moms kommentar

Biometan 0,92 8,37 kr/l bensinekvivalent inkl. moms

5.1 Priset pa biometan i forhallande till bensinpriset

Biometan har idag en ldgre kostnad dn bensin per energienhet. Det dr nddvindigt eftersom
gasanpassade fordon har hogre inkdpskostnad och eftersom infrastrukturen for tankstationer
annu inte dr fullt utbyggd. D4 gasen siljs i normalkubikmeter (Nm®) och bensin i liter och dé
dessa miangdmatt har olika energiinnehall maste gas- och bensinpriset omriknas till pris per
energienhet for att bli jimforbara. Omriakning gors genom att priset for en liter eller en nor-
malkubikmeter divideras med energiinnehdllet (kWh) i densamma. Om det dividerade gaspri-
set (kr per kWh) sedan multipliceras med den energimingd som en liter bensin innehaller ges
ndgot som kallas bensinekvivalent, se tabell 7. I vidstra och s6dra Sverige séljs biometanet
med tillsatt propan. I 6stra och norra Sverige siljs biometanet utan tillsatt propan och har da
ett energivirde pa 9,7 kWh per Nm®. Exemplet i tabell 7 &r berdknat pa biometan med tillsatt
propan.

Tabell 7. Pris, energiméngd, pris per energimiingder och bensinekvivalent for biometan, fordonsgas och
bensin och etanol. Priser som anges i tabellen giller pris for slutkund, inklusive moms. Priset pa driv-
medlen i tabellen dr ungefirliga, dessa forindras med tiden och kan variera pa olika platser i landet.

Energislag Pris (kr) Energimiingd (kWh)  Pris per kWh (kr)  Bensinekvivalent
Ink. moms per liter (kr)
Biometan (Nm") 9,13* 11,10 0,82 7,45
Naturgas (Nm®) 9,13* 11,10 0,82 7,45
Bensin (liter) 11,95 9,06 1,32 11,95

* E.ON:s prissittning vid ett tillfdlle under varen 2007.
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6 Jamforelse av kostnader och marknadsvarde

Lantbrukarens produktionspotential tillsammans med mojlighet till samverkan med grannar
paverkar hur stor den samlade biogasproduktionen kan bli. Vid en stor total biogasproduktion
kan det vara aktuellt att uppgradera biogasen till biometan. Avgdrande for investering for bio-
gasproduktion blir ndrhet till marknad och 16nsamhet. For berdkningsunderlag se kapitel 1.4
samt kapitel 4.

6.1 Avsattning av biometan via distributionsnét

Strategin bygger pé att flera gardar samverkar for biogasproduktion. Varje gird levererar till
ett lokalt gasnét sa en total gasproduktion om minst 15 GWh per ar uppnas. Detta dr idag
nddvindigt for [onsam uppgradering av biogas till biometan. Det lokala gasnétet leder bioga-
sen till en uppgraderingsanldggning vilken ar lokaliserad i ndrheten av naturgasnétet. Da bio-
metanet injicerats i distributionsnitet kan gasen séljas vid ndgon av de tankstationer som é&r
anslutna till nitet. Naturgasnédtet hade 31 stationer varen 2007. En stor fordel med avsitt-
ningsstrategin dr att det alltid finns avsdttning for biometan till distributionsnitet. Darigenom
minskar risk for 6verproduktion vilket medfor att fackling av gasen inte behdvs. Inte heller
lager och back-up system for yttre pafyllning av gas behdver ordnas eftersom anslutningen till
distributionsnétet 16ser detta. For att ansluta till ett distributionsnit for naturgas kravs dock
tillsats av propan for att biometanet ska fi samma virmevérde som naturgasen samt att nétav-
tal tecknas. Detta koncept fungerar lika vél i ett distributionsnit for biometan om inget natur-
gasnit finns tillgdngligt.

Scenario

Flera gérdar producerar biogas av gddsel och dr sammanslutna via ett lokalt gasnit. Biogasan-
laggningarnas sammanlagda gasproduktion uppgér till 15 GWh per &r. Producerad biogas leds
till en gemensam uppgraderingsanldggning och uppgraderad gas avsitts efter propantillsats
som fordonsgas via distributionsnétet. Gasledningsstricka mellan gardar, uppgraderingsan-
laggning och injiceringspunkt till gasnit kan som mest vara 3,5 mil l&ng om inte distribu-
tionskostnaden for gas ska 6verstiga 0,1 kr/kWh.

Slutsats

Kostnadsposter ses i tabell och diagram nedan. I diagrammet &r det dven inritat hur stor redu-
cering av fasta kostnader som krivs for att konceptet ska vara l6nsamt idag. Ett investerings-
stod pa 35 % skulle sidnka kapitalkostnaderna till en niva som gor att biogas kan produceras
till marknadsvirdet, dock utan vinst. Ett produktionsstdd pa ca. 20 6re per kWh for biodriv-
medelsproduktion skulle ocksa medfora att produktionskostnaden tangerade marknadsvirdet.
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Tabell 8. Kostnadsposter, rorlig del, fast del (kapitalkostnad) samt totalkostnad for avsiittningsalternativ

1, med en biogasanliggning med 200 m® rotkammarvolym.

Kostnadspost Kostnad rorlig del  Kapitalkostnad, Kostnad totalt
(kr/kWh) fast del (kr/kWh) (kr/kWh)
Biogasanldggning 0,16 0,24 0,40
Torkanldggning 0,001 0,015 0,016
Blasmaskin 0,0060 0,002 0,008
Biogasledning - 0,10 0,10
Uppgradering 0,08 0,07 0,15
Propandosering 0,0056 0,0019 0,0075
Natavgift 0,06 - 0,06
Tankstation, inkl 0,115 0,05 0,165
Hogtryckskomprimering
Summa per kWh 0,43 0,48 0,91
Moms 0,11 0,12 0,23
Summa kr/kWh ink. Moms 0,53 0,60 1,13
kr/kWh
1,20 Produktionskostnad

1,00

0,80 ~

0,60 -

0,40 -

poeoeoocoocoocoococoo

0,20

0,00

(1,13 kr per kWh) for
biometan fran gardsbaserad
gb6dselrétning.

e

OMoms
W Rorlig kostnader
O Fasta kostnader

Marknadsvardet for
biometan (0,92 kr per
kWh), baserat pa pa
att gasen

underskrider ett
bensinpris pa 11,95
kr per liter med 30 %.

utan stod

35 % investeringsstod
pa fasta kostnader

Figur 6. Figuren visar produktionskostnader och marknadsvirde for biometan som distribueras i ett be-
fintligt distributionsniit.

17




6.2 Avsittning av biometan via stand-alone mack

Da all biometan méste avsittas pa en ”stand-alone” tankstation med begrénsade lagringsmoj-
ligheter kommer en viss andel av gasen att forloras genom fackling nir produktionen dversti-
ger behovet. Det kan emellertid vid 6verproduktion av gas vara mojligt att trycksatta gas till
gasflak som kors till en marknad med behov av fordonsgas. Det bor finnas ett back-up system
for hantering av leveranssidkerhet nir efterfragan dr storre dn gasproduktionen. Det sker med
eget gaslager samt genom leveranser frdn annan biogasanldggning.

Tankstation

Figur 7. Nyproducerad biogas leds till gemensam uppgraderingsanliiggning varifrin en tankstation for-
sorjs med biometan.

Scenario

Flera gardar ar anslutna till ett rigasledningsnét och har tillsammans gasproduktionen 15
GWh vilket dr nddvindigt for Ionsamhet i produktion av biometan till fordon. Se figur 7.
Biogasanldggningar pa gardar levererar ra biogas till ett lokalt rdgasledningsnét enligt samma
forutséttningar som i koncept 1. Skillnaden &r att biometan inte kan avséttas under perioder déa
efterfrdgan pa biometan understiger tillgdng. Det ger en minskad intdkt i form av viss fack-
ling. Dessutom tillkommer kostnader for kalkylerad marknadsrisk och back-up system med
eget gaslager och anslutning till system med lastvixlarflak for biometan. Jimfort med injice-
ring till naturgasnét tillkommer inga kostnader for propandosering och nétavgift d4 biometan
sdljs till stand-alone mack.

Slutsats

Kostnadsposter ses i tabell och diagram nedan. I diagrammet &r det dven inritat hur stor redu-
cering av fasta kostnader som krivs for att konceptet ska vara l6nsamt idag. Ett investerings-
stod pa 41 % av de fasta kostnaderna skulle sédnka kapitalkostnaderna till en niva som gor att
biogas kan produceras till marknadsvérdet. Ett produktionsstdd pé drygt 25 6re per kWh for
biodrivmedelsproduktion skulle ockséd medfora att produktionskostnaden tangerade mark-
nadsvirdet.
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Tabell 9. Kostnadsposter, rorlig del, fast del (kapitelkostnad) samt totalkostnad for avsittningsalternativ
2, med en biogasanliggning med 200 m® rétkammarvolym.

Kostnadspost Kostnad rorlig del Kapitalkostnad, Kostnad totalt
(kr/kWh) fast del (kr/kWh) (kr/kWh)
Biogasanldggning 0,16 0,24 0,40
Torkanldggning 0,001 0,015 0,016
Blasmaskin 0,006 0,002 0,008
Biogasledning - 0,10 0,10
Uppgradering 0,08 0,07 0,15
Tankstation, inkl 0,115 0,05 0,165
Hogtryckskomprimering
Eget gaslager, lastvixlarflak 0,02 0,02 0,04
Marknadsrisk 0,04 - 0,04
Fackling, 10 % av ragas 0,024 - 0,024
Summa per kWh 0,45 0,50 0,94
Moms 0,11 0,12 0,24
Summa kr/kWh ink. moms 0,56 0,62 1,18
krikWh (1,18 kr por kWWh) or
biometan fran gardsbaserad
1,2 ® 900000 TTOTITSTTETT T .........%................... QOdseertnlng
1
0,8 -
OMoms
0,6 1 B Rorlig kostnader
OFasta kostnader
0,4
Marknadsvéardet for
biometan (0,92 kr per
kWh), baserat pa pa
0 '2 E:dgear:i:der ett
bensinpris pa 11,95 kr
per liter med 30 %
0

utan stod 41 % investeringsstod
pa fasta kostnader

Figur 8. Figuren visar produktionskostnader och marknadsviirde for biometan som distribueras via
stand-alone mack.
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7 Diskussion

7.1 Miljévinster

Produktion av biogas pa gardsniva innebdr miljovinster ur flera aspekter:

1. I gddselbrunnar bildas metan naturligt och lacker ut till atmosféren. D4 metan ér en
vaxthusgas med ca. 20 ganger hogre vixthuseffekt dn koldioxid ligger det en stor mil-
jovinst 1 att rota gddsel och darmed minska metanutslépp.

2. Under biogasprocessen bryts gddsel ned och kvive overgar 1 hog grad till ammonium-
kvéve. Det medfor att gddseln far ett 6kat ndringsvédrde och behovet av handelsgddsel
minskar. Utvinning av handelsgddsel ar en energikrdvande process och virdet pa rot-
resten Okar i takt med att energipriserna stiger.

3. Biogas kan uppgraderas till fornybart drivmedel eller bli till el och varme 1 ett kraft-
virmeaggregat och pd sé sitt ersitta fossila energislag.

7.2 Substrat till biogasproduktion

For framstéillning av biogas dr godsel ett [ampligt substrat. Biogasbildande bakterier finns
naturligt i gddsel och den metanbildande processen kommer igang naturligt dd godsel fors in
till rétkammaren. Problemet med godsel dr emellertid att det krdvs mycket stora volymer god-
sel for att komma upp i en gasvolym som dr tillracklig for att forsorja en tankstation for for-
donsgas. I rapporten har 15 GWh ndmnts som minsta kommersiella storlek for en uppgrade-
ringsanldggning. Den energin motsvaras av drivmedelsforbrukningen hos 800 personbilar
som var och en kor 2500 mil/ar.

Tillforsel av blast eller andra grodor skulle medfora att produktionsvolymerna dkade och en
kombination av gddsel och energigroda skulle om det lampade sig ekonomiskt vara av stor
nytta. Om marknadsvirdet pa biometanet okar, till exempel genom att bensinpriset okar, till-
kommer ett ekonomiskt utrymma for langre och dyrare ledningsdragning.

En viktig skillnad mellan gddsel och energigroda ér att gddsel finns gratis att tillgd medan
grodor har en kostnad. Den stora gaspotential som grodor utgor kan emellertid medfora att
rotning blir [6nsam. Kostnad for grodor dr omkring 0,25 — 0,3 kr/kWh beroende pa produk-
tionssystem och under forutsittning att grodan inkops for ca. 1 kr/kWh torrsubstans.

For omrédden med ekologisk vixtodling krdvs omkring 40 % inblandning av vall. For gardar
som inte har notkreatur behdvs dndé vallen som grongodsling samt for att ge en vaxtfoljd som
inte kriaver viaxtskyddsmedel. Hér finns en stor mojlighet att producera biogas fran vallgrodan
istéllet for att endast ploja ned den. Alla ndringsdmnen aterstar efter rotning och rotresten
lampar sig vil som grongddsling.

Ytterligare ett annat alternativ for att fa avsittning for biometan kan vara att leda samman
girdsbiogas med biogasen frén exempelvis en biogasanldggning pa reningsverk varmed den
totala gasproduktionen kan bli intressant for uppgradering. Samrotning av slam och godsel
eller grodor dr inte aktuellt eftersom lantbruksorganisationer i Sverige inte tillater att slam
sprids pé ékrar.
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7.3 Effektivisering av biogasproduktion

Biogasproduktion har ménga stordriftsfordelar:

- ITexemplet for anslutna biogasanldggningar till lokalt gasnét har det antagits att pro-
duktionskostnaden for biogas ar 0,44 kr/kWh med en gasproduktion pa 0,4 GWh per
ar. Enligt berdkningar 1 den hér studien kan biogas frin biogasanlidggningar med gas-
produktion pd 3 GWh/ar producera gas till en kostnad av 0,13 kr/kWh.

- Uppgraderingsanldggningar har relativt stora initiala investeringar. Om biogasproduk-
tionen uppgar till 40 GWh blir uppgraderingskostnaden omkring 0,1 kr/kWh. Det ger
en besparingspotential pa omkring 0,05 kr/kWh 1 jamforelse med gasvolymen 15
GWh da uppgraderingskostnaden &r cirka 0,15 kr/kWh.

- Ett hogt utnyttjande av hégtryckskompressorer och tankstation kan ge en lag kostnad
for komprimering och tankning. En tankstation med forséljning av 15 GWh gas har en
sjdlvkostnad for hogtryckskomprimering och tankstation pa 0,1 kr/kWh.

- Ett gasnit som distribuerar en stor gasmingd eller en biogasanldggning som ligger 1
distributionsnétets nirhet far en minskad kostnad for gasdistribution.

Effektiva skordesystem for energigroda ger en kostnad for substrat pa omkring 0,25 kr/kWh.
Beskrivna skalfordelar for biogasproduktion innebér i praktiken att det kan bli aktuellt med
inblandning av grdda, trots att substratet d& har en kostnad. Om gaspriset hamnar pa en niva
dér rétning av grodor dr 16nsam sa blir produktionspotentialen av biogas fran lantbruk mycket
stor.

7.4 Uppbyggnad av ragasledningsnét

En gasproduktion pd 15 GWh medger en rdgasledning pd 3,5 mil forutsatt att kapitalkostna-
den for ledningen ska motsvara maximalt 0,1 kr/kWh. Med rotning av godsel och grodor pa
girdsniva 1 storre skala 6ppnas mojligheten till att bygga upp ett heltdckande distributionsnit
for fordonsgas i Sverige. Diagrammet nedan, figur 9, visar hur ldngt en rdgasledning kan dras
som funktion av energimadngden transporterad gas, gasledningens kapitalkostnad dr antagen
till 0,1 kr/kWh. Berdkningar baseras pa att en storre gasledning kostar 600 kr/m att ldgga ned i
lattarbetat terrdng med ett antal vigpassager.
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Figur 9. Ragasledningsstriicka som funktion av volym.

Lantbrukare kan samverka for att forse en gemensam biogasanldggning med groda och for 20
GWh érlig gasproduktion behdvs omkring 450 ha majs. Genom att sammankoppla badde sma
och stora biogasanldggningar blir det mojligt att ligga ned en gasledning som kan forsorja
samhéllen med fornybart drivmedel fran landsbygden.

7.5 Viktiga faktorer for biogasproduktion

Marknadsvérde pa biometan 1 forhallande till produktionskostnad ar en avgérande faktor for
produktionen. I rapporten har biometan berdknats ha en kostnad pa omkring 1,13-1.18 kr/kWh
vilket motsvarar 10,24 — 10,70 kr/liter bensinekvivalent, inklusive moms. P& grund av att
biometan virderas ldgre per energienhet dn vad bensin gor sa gér det idag inte att fa ut samma
pris for biogas som for bensin. Dock skulle biogasproduktion pa gérdsniva vara lonsam redan
idag om biometanet var lika hogt som vérderat som bensinen.

Samhdllet spelar en viktig roll i att ta fram styrmedel och ekonomiska incitament till biogas-
produktion. Exempelvis genom krav pa att bussar som kor for kommunen ska drivas med bio-
gas eller riktade stod kan system for biometan gynnas. For producent och distributor av for-
donsgas ér det nodvandigt med ndgon form av garanterad avsattning och en bussflotta, taxifo-
retag eller renhéllningsfordon ger ett stort initialt underlag for avséttning av biometan.

Niérhet till befintligt distributionsnét for gas paverkar avsittningsmdjligheten. Med samma
system som for gron el kan gas injiceras pa godtycklig plats utmed distributionsnétet och dar-
efter séljas till kund av biometan enligt grongas-principen.

Det investeringsstdd som kravs for att f4 en produktionskostnad att tangera marknadsvirdet 1

exemplen i kapitel 6.1 och 6.2 &r ungefdr lika stor som den moms som genereras vilket med-
for att satsade statliga medel aterfds vid investering av sddana biogasprojekt.
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