Biogas A

Studie over Gaspipeline i Giavleborg och Dalarna

Sammanfattning

Syftet med studien har varit att baserat pa ett uppskattat behov av metangas inom industri och
transport samt en uppskattad produktionsmingd av biogas i Gavleborgs- och Dalarnas lén
planera dragningen av en metangas-pipeline genom lénen dels for att forsorja fordon med
biogas samt att ersdtta oljaférbrukningen inom industrin.

Berdkningarna bygger pé offentlig statistik, litteraturuppgifter samt muntliga
kommunikationer med nyckelaktorer. De rétbara substraten som analyserats dr matavfall,
restprodukter frn jordbruket, godsel, avloppsslam och industriavfall.

Den totala potentialen uppgar till ca 870 GWh/ar och 62 % av den totala potentialen kommer
fran eventuell rétning av restprodukter och godsel fran lanets jordbruk. 8 % av den totala
potentialen kommer fran matavfall, 26 % fran organiskt industriavfall och 4 % fran lénets
avloppsreningsverk.

Om all gas, som kan produceras, uppgraderas till fordonsgas kan ungefar 87 000 personbilar
arligen forsorjas med lokalproducerad gas.

Gastrikland och syddstra Dalarna har fordel av en relativt stor befolkningstéthet, forekomst av
jordbruk samt att flera industrier ligger i omradet. Detta underléttar avséttningen for bade
biogas, som fordonsgas, och biogddsel vid eventuell produktion.
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1. Inledning

Klimatet pa var jord haller pa att fordndras, polarisarna smélter och medeltemperaturen stiger.
Det storsta bidraget till den 6kande véxthuseffekten kommer frén forbréanningen av fossila
branslen, en energikélla som hdmtas under marken och ger ett onaturligt tillskott av koldioxid
till atmosfaren vid forbranning. Detta brénsle &r dessutom en éndlig resurs som forr eller
senare kommer att ta slut. Klimatférandringarna ar en av de storsta utmaningarna i modern tid
och nagot maste ske om vi vill fordndra dagens negativa utveckling. Genom att anvénda
alternativa branslen kan vi minska samhaéllets beroende av fossila brénslen och samtidigt bidra
till en mer héllbar samhillsutveckling dé vi forbranner kolféreningar som redan ingér i det
naturliga kretsloppet.

En alternativ energikélla dr biogas som bildas genom syrefri nedbrytning av organiskt
material. Gasen har en hog energipotential och kan anvdndas som erséttare till bensin och
diesel 1 form av fordonsbrénsle eller till el och virmeproduktion. Eftersom biogas framstills
ur organiskt material, som redan ingér i kolets naturliga kretslopp, sker inget nettotillskott av
koldioxid till atmosféren vid forbranning. Vid framstéllningen av gasen erhalls ett ndringsrikt
slam som kan anvéndas vid jordbruket istillet for konst- eller stallgddsel.

Idag komposteras eller forbrianns det organiska hushéllsavfallet i Gdvleborg och Dalarna.
Genom att utvinna biogas ur detta avfall tas ytterligare ett steg mot ett mer hallbart samhélle
eftersom vi tar till vara pa den energi som annars skulle ha avgitt till atmosfdren i form av
metangas. Andra kéllor till rotbart material &r t.ex. jordbruket, livsmedelsindustrin och
avloppsreningsverken.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport &r att skissa pé en pipeline-dragning med den tillgdngliga
biogaspotentialen i Gévleborg och Dalarna samt med stod av naturgas som gemensamt
transporteras i pipeline till tinkta forbrukare bade inom industri- och transportniringarna. For
att syftet skall uppnds skall foljande fragor besvaras:

e Vad finns det for material att réta och 1 vilka méngder?
e Hur ser den geografiska fordelningen av materialet ut i lanet?
e Vad kan biogasen anvindas till?

e Vilka miljéeffekter skulle en biogasproduktion medfora jaimfort med dagens
hantering av dessa organiska material?

e Hur kan gasen distribueras?



1.2 Avgriansningar

Studien kommer endast att omfatta de substrat som genom anaerob rotning kan generera
biogas, vilket medfor att organiskt avfall fran skogsbruk ej kommer att behandlas 1 denna

rapport.



2. Metod

Rapporten innehéller en inventering av de mingder organiskt material som lampar sig for
biogasproduktion i Dalarna och Gévleborg. Berdkningarna baseras pa litteraturstudier,
tidigare rapporter samt sammanstdllningar av offentlig statistik. Da litterdr information inte
varit tillracklig har personlig kontakt via mail och telefon tagits med nyckelaktorer.

De olika substraten som lampar sig for rétning har indelats i fyra kategorier beroende pé vart i
samhdllet och 1 vilka verksamheter de uppkommer.

2.1 Matavfall

Maingderna organiskt avfall frdn mindre butiker, restauranger och hushéll har inhdmtats frén
Avfall Sveriges statistiksystem - avfallweb.

2.2 Restprodukter vid jordbruk

Vid berdkningar av de méngder rétningsbart material som kan tdnkas uppkomma fran
jordbruket 1 ldnets kommuner har statistik fran statistiska centralbyra (SCB) och
jordbruksverket anvénts.

2.3 Industriavfall

For att ta reda pa vilka industrier och branscher som kan ténkas ge upphov till organiskt
material har tidigare biogasstudier studerats och telefonkontakt har tagits med vissa
miljokontor i ldnet for att reda ut vilka livsmedelsforetag som kan tdnkas finnas i respektive
kommun. Avfallsmadngder for pappers- och massaindustrin har inhdmtats fran miljérapporter.
Resterande uppgifter fran 6vriga livsmedelsindustrier har himtats via telefonintervjuer.

2.4 Avloppsslam

Slamméngder fran lanens avloppsreningsverk har inhdmtats fran tidigare rapporter.



3. Fakta Biogas

3.1 Biogasens historia

Mainniskan har under 14ng tid anvint sig av bakteriers forméga att bryta ner organiskt material
for att framstélla biogas. Forst att utnyttja tekniken var Kina och Indien som anvédnde gasen
till matlagning och belysning.

I Sverige har biogasprocessen anvénts sedan 50-talet 1 véra reningsverk. Forst anviandes
tekniken for att stabilisera och minska slamméangderna men i och med energikrisen péd 70-talet
Okade intresset for att utvinna energi ur det organiska materialet. Gasen utnyttjas framst till
uppvirmning av lokaler men en del gas maste facklas bort.

Under 80-talet borjade biogas att utvinnas ur deponier dér vi tidigare deponerat organiskt
avfall. Idag &r det forbjudet att deponera organiskt avfall men fortfarande utvinns biogas ur
gardagens deponier. Gasen som produceras blir dock férorenad av kvédve och haller 1ag
kvalitet.

Idag utvinns biogas ur en méngd organiskt material, t.ex. ur organiskt hushallsavfall,
industriavfall och restprodukter vid jordbruk. Storleken pa anldggningarna varierar allt ifran
mindre gardsbaserade anldggningar till storre samrotningsanldggningar. Den senaste tiden har
framstillningen av biogas som fordonsgas okat. Pa vissa hall i landet &r efterfragan till och
med storre dn tillgangen.

3.2 Fakta

3.2.1 Processen

Biogas bildas genom att mikroorganismer bryter ner organiskt material i anaerob (syrefti)
miljo. Denna process sker naturligt i vara myrmarker, pd havsbottnar och i idisslares magar.
Processen sker 1 olika steg och materialet bryts successivt ner till en néringsrik slutprodukt
som kallas for rotrest eller biogddsel. Optimering av processen sker genom att gynna tillvaron
for de bakterier som deltar i nedbrytningen. Vatten, niringsdmnen, temperatur, pH och
storleken pa det rotbara materialet &r nagra av de parametrar som styr bakteriernas trivsel och
didrmed processen.

De tvé vanligaste processerna for anaerob nedbrytning kallas mesofil- eller termofil rétning .
Vid mesofil rétning sker nedbrytningen inom ett temperaturintervall pa ca 35 - 40 grader,
medan temperaturspannet for termofil ligger mellan ca 55 - 60 grader. Generellt géller att
hogre temperaturer ger en snabbare nedbrytning. Aktiviteten dr mellan 25 — 50 % hogre 1
termofila reaktorer 4n for mesofila vilket leder till att system for termofil rotning ger kortare
uppehallstider och klarar av hogre belastning. Dock ér den termofila bakteriekulturen mer
kénslig for temperaturfordndringar &n de metanbildande bakterierna vid mesofil rotning.
Temperaturskillnaderna for termofila processer skall vara mindre 4n 1 °C och samma siffra
for mesofila processer ér 2-3 °C.



3.2.2 Sammansittning och anvindningsomriden

Biogasen bestar mestadels av metan och koldioxid men innehéller dven spér av fororeningar
som svavelvite och ammoniak. Hur koncentrationsforhéllandet ser ut beror mycket pd vilken
sammansattning det rétningsbara substratet har. Allmant kan sdgas att metanhalten ligger
mellan 45 — 85 % och koldioxidhalten mellan 15 — 45 %. Metan &r mycket energirikt pa grund
av dess hoga vitehalt i forhllande till kol. 1 Nm?® biogas (Normalkubikmeter, volym vid
atmosfirstryck, 97 % metan) motsvarar 9,67 kWh och har samma energiinnehéll som 1,1 liter
bensin.

Vid forbranning av biogas bildas huvudsakligen koldioxid och vatten. Eftersom
metanmolekylen dr den enklaste av alla kolvaten dr utsldppen av kolmonoxid, kolviten,
svavelforeningar, kviveoxider och stoft forsumbara vid forbrdnning. Den bildade koldioxiden
raknas inte som nagot nettotillskott till vixthuseffekten, da detta kol bundits genom

fotosyntesen och redan ingéar i det naturliga kretsloppet. Biogasen kan bland annat anvéndas
till:

e Virmeproduktion
e Kraftvarmeproduktion
e Fordonsbrinsle

Vid produktion av virme behdver endast vattenanga avskiljas fran gasen innan forbranning.
Verkningsgraden for gaseldade pannor ér vanligen hogre én for oljeeldade da
rokgastemperaturen ar lagre, sotbildningen mindre och eftersom olja behover forangas innan
forbranning. Vid elproduktion kan 30 — 40 % av energin erhéllas som el och den resterande
méangden som virme. Innan gasen kan anvindas for kraftvirme maste den torkas samt renas
frén stoft och korrosiva &mnen som kan forekomma. Vid nyttjandet av biogas som
fordonsbrinsle kréivs att gasen uppgraderas. Detta innebér att metanhalten maste hojas, vilket
genomfors genom att koldioxid avskiljs. Efter uppgraderingen har biogasen en metanhalt pa
97 % med en felmarginal pa plus minus 2 %. Gasen behdver dven for detta indamaél renas
frén stoft och andra fororeningar innan anvandning. For 16nsamheten vid uppgradering av
biogas till fordonsbrinsle finns ett starkt samband till olje- och dieselpriserna.



4. Matavfall fran hushall, restauranger och butiker

4.1 Nulégessituation

I dagslédget sker en utsortering av det organiska hushallsavfallet i Géstrikland, hos merparten
av Dalarnas kommuner och inga av Hélsinglands kommuner, Troligtvis kommer dven dessa
kommuner att infora kdllsortering av organiskt avfall da en utékning av kéllsortering av
organiskt hushallsavfall finns med i1 delmélen till vért nationella miljomal om en ”God
bebyggd milj6”. Senast ar 2010 skall 35 % av det organiska avfallet frén hushill, restauranger
och butiker behandlas biologiskt.

Sammansittningen pa det utsorterade matavfallet kan skilja mycket mellan kommunerna.
Dels beroende pé den information som allménheten har fatt ta del av och dels att individernas
egna engagemang sétter sin pragel pd hur vilsorterat materialet dr. Vanligt forekommande
fororeningar ar plast, papper, trd och metall med mera. Restaurang- och hushéllsavfall kréver
darfor ofta olika forbehandlingar innan rétning. Organiskt avfall fran butiker ar oftast renare
men kan innehélla forpackningar, i form av plast och papper, som behover avldgsnas innan
rotning.

Trots att de flesta kommunerna har infort kallsortering av matavfall gar fortfarande stora
maéangder organisktavfall till forbranning, vilket bevisas av en plockanalys gjord 1 Borlédnge
2008. Genom bittre sortering kan mer material bli tillgéngligt for r6tning och mer biogas kan
produceras. I det hir avsnittet redovisas biogaspotentialen med de méngder som skulle kunna
samlas in med dagens utsortering samt en total biogaspotential om allt organiskt avfall samlas
in.

4.2 Metanutbyte och energipotential

Det ér svért att uppge ett bestamt biogasutbyte for olika rotbara ravaror da det kan skilja
mycket pa substratens sammanséttning med mera. Exempelvis ger fett hogre metanhalter vid
nedbrytning jdmfort med proteiner och kolhydrater. Dessutom kan hdgre biogasutbyte ske vid
samrotning av olika substrat &n om rotning sker var substrat for sig. Andra faktorer som
paverkar biogasutbytet dr rotningsteknik, temperatur, belastning, uppehallstid och eventuell
forbehandling. Olika studier uppger olika gasutbyten och for matavfall har anvints de data
som uppges i basdata om biogas.

Vid berikningarna antas att 1 Nm® metan motsvarar 10 kWh .

Dalarna 34,9 GWh Gavleborg 33,4 GWh




5. Jordbruksavfall

5.1 Nuligessituation

Jordbruksmarken anvinds framst till mjolk- och kottproduktion och relativt stora arealer betas
av fritidshéstar. Trenden 1 ldnet ar att mjélkgardarna blir farre men storre.

Biogaspotentialen inom jordbruket kommer dels frn skorderester fran odling av olika grodor
och dels fran de gddselméngder som produceras vid djurhéllning. I djurhallningen har vi
ndtkreatur, far, svin och hons. Dessa djur ger ifrén sig olika miangder godsel med olika
kvalitet vad giller rétningsformaga. Fast- och flytgddsel fran n6t och svin ldmpar sig vl for
biogasutvinning med dagens teknik, till skillnad fran hédstgddsel som ldmpar sig sdmst, dd den
ofta innehéller hoga halter av span och halm. Ett problemen som kan uppsté vid
biogasproduktion ur gddsel ér de ibland l&nga transporterna fran géard till anldggning. Hur
stora godselmangder som kan ténkas falla bort pa grund av for langa transporter ar svart att
sdga och kommer inte att beaktas i berdkningarna. En av fordelarna med rétning av godsel ér
att de annars spontana utsldppen av metan som sker vid konventionell hantering av gddsel kan
reduceras.

Biogas kan dven utvinnas ur restprodukter vid dagens jordbruk. I den hir rapporten anges hur
mycket biogas som kan produceras av restprodukter inom jordbruket samt hur mycket vall
som skulle kunna odlas pad mark som idag ligger i trdda. Restprodukter som &r intressant for
dalarna dr; halm fran spannmals- och oljevéxter, bortsorterad potatis och potatisblast. I
rapporten kommer sdledes inte berdkningar att utféras pa hur stor biogaspotentialen dr om
hela jordbruksproduktionen dndrade inriktning mot ett mer energiproducerat jordbruk,
eftersom det skulle medfora stora fordndringar 1 dagens jordbruk.

Troligtvis kommer odlingen av grodor for energianviandning att 6ka inom jordbruket vartefter
ersdttningsnivderna stiger, kunskapen okar och det kommer nya politiska styrsystem.

5.2 Metanutbyte och energipotential

Dalarna Givleborg

Vall, halm 93,6 GWh Vall, halm 255 GWh

Godsel 88,6 GWh Godsel 100GWh




10
6. Industriavfall

6.1 Nuligesbeskrivning

En fordel med rtning av industriavfall ér att avfallet ofta & homogent och innehéller {4
inslag av fororeningar. Dock kan stora variationer i sammansittning forekomma mellan olika
industriers avfall, dd olika verksamheter ger upphov till olikartade processpill och TS-halten
kan skilja mellan olika substrat.

I det hir avsnittet studeras pappers- och massaindustrier i lanet samt livsmedelsindustrier som
kan tédnkas ge upphov till organiskt avfall som ej gar med det kommunala avfallet. I den hir
studien undersoks mejerier, slakterier, styckningsanldggningar, bagerier, kvarnar och
bryggerier.

Industrier vars organiska avfall dr sa ringa att deras avfallsmingder inte ger upphov till biogas
motsvarande 0,1 GWh/ar, med berdknat metanutbyte, kommer inte att redovisas i rapporten
dé dessa inte har ndgon stor inverkan pa den totala biogaspotentialen.

6.2 Metanutbyte och biogaspotential

Dalarna Givleborg

Industriavfall 29,4 GWh Industriavfall 30 GWh

Anerob rening 80 GWh Anerob rening 90 GWh
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7. Avloppsslam

7.1 Nuligesbeskrivning

Slam som rétas vid avloppsreningsverk ér en blandning av olika sorters slam som uppkommer
1 olika delar av reningsprocessen. Slammet dr blott, homogent med liten partikelstorlek och
normalt krivs ingen forbehandling av substratet innan rotning.

Ro6tning av avloppsslam sker redan idag vid en del av lénets reningsverk men fortfarande
rotas inte allt slam som produceras utan behandlas pa annat satt.

Renheten pa rotslammet fran reningsverk beror pa renheten 1 det material som kommer in till
reningsverket. Ett avloppsvatten som t.ex. innehéller hoga tungmetallhalter ger ett rétslam
som innehaller hoga halter av tungmetaller och begransar rétslammets anvdndning pa
jordbruksmark.

Idag anvénds inget av avloppsslammet pa produktiv dker- eller skogsmark utan istillet som
tackningsmaterial for nedlagda gruvor, anliggningsjord eller anvénds for andra &ndamal.
Detta trots att mycket av avloppsslammet klarar kvalitetskraven i svensk lagstiftning och de
krav som faststéilldes 1 en 6verenskommelse mellan Lantbrukarnas Riksforbund, Svenskt
Vatten och Naturvardsverket. De reningsverk som inte klarar kraven har antingen for hoga
halter av ndgon eller nagra metaller eller sa tar de emot lakvatten frén befintliga eller gamla
avfallsanldggningar vilket inte dr godtagbart i och med 6verenskommelsen.

7.2 Metanutbyte och biogaspotential

Dalarna 17,5 GWh Givleborg 18 GWh
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8. Biogaspotentialen i lanen och dess kommuner

Nedan sammanstélls lanets och kommunernas totala biogaspotential fran de olika substraten.
Den totala biogaspotentialen baseras pa att allt material &r tillgédngligt for rotning, d.v.s. att allt
matavfall och gddsel kan samlas in.

8.1 Biogaspotentialen i Liinet

Biogaspotentialen i ldnet ligger runt 344 GWh/ér 1 Dalarna och 527 GWh 1 Gavleborg. Den
stora potentialen finns i restprodukter fran jordbruket och gddsel frén djurhdllning. For att fa
en inblick 1 hur mycket 344 GWh/ar resp 527 GWh/ar motsvarar valdes att rdkna pd hur
mycket diesel som skulle kunna ersttas om all gas uppgraderades till fordonsgas. 1 Nm’
motsvarar ca 10 kWh och brinsleforbrukningen for en gasdriven buss ér ca 0,95 Nm®/km.
Dalatrafik anvinde ungefar 5,7 miljoner liter diesel som bidrog med 16 187 ton COs till
atmosfaren under en korstracka pa 15 778 000 km. X-trafik anvénde ungefér 2,6 miljoner liter
diesel som bidrog med 91 555 ton CO; till atmosfiren under en korstriacka pa 7 201 500 km.

Om all gas som kan produceras 1 ldnen uppgraderas och anvénds inom busstrafiken kan
korstrackan for busstrafiken uppga till ca 36 200 000 km respektive 55 470 000km. Detta
medfor att dagens busstrafik kan ersittas med ett lokalt producerat brénsle som inte bidrar
med nagot nettotillskott av CO,. Att ersétta bussar forsvaras dock genom att bussarna ar
lokaliserade till flera olika stédllen och det skulle ddrmed behovas ett flertal olika tankstillen.

Om all fordonsgas istéllet anvindes for att driva personbilar sd skulle ca 34 400 fordon resp.
52 700 fordon kunna forsorjas. Samma kélla gor beddmningen att i kommuner med 6ver

20 000 invanare finns underlag for avséttning av fordonsgas. I forsta hand géiller avséttningen
linjetrafik, taxibilar och distribution men &ven i ett framtida led personbilar. Rapporten visar
dessutom att Dalarnas och Gévleborgs potential &r relativt ldg om jaimforelse gors med de ldn
som har storst potential. Storst potential finner vi i Skdne, Ostergdtland och Skaraborgslin dér
stora delar av Sveriges jordbruk terfinns.

Totalt alltsa om samtliga bussar i Dalarna och Gavleborg drevs med biogas sa riacker
overskottet till 62 900 personbilar (c:a 20 % av totala antalet).
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8.2 Biogaspotentialen i léiinens ”regioner”

Den framsta biogaspotentialen hos ldnets kommuner finner vi i rester fran jordbruket samt
gddselméngder vid djurhallning, dessutom kan industrin i vissa kommuner bidra med stora
maéangder organiskt avfall. Eftersom den stora potentialen finns i restprodukter vid jordbruket
och godselméngder finner vi stora potentialer i ldnets sodra kommuner medan de norra
kommunerna generellt sett har nagot lagre potential. Virt att tilligga ar att 1 de kommuner
som har hogst biogaspotential finner vi dven storre delen av lénens totala befolkning.

Falun-Borlinge | Avesta-Hedemora Forsbacka Soderhamn Hudiksvall

155 GWh 92 GWh 198 GWh 167 GWh 164 GWh

Halm, vall 84 G\Wh
Godsel 19 GWh

Uppgraderingsanlidggning 198 GWh

Sandviken /ﬁm Gavle
® ® Duvbacken 8 GWh
Hedasen 2 GWh Neova 15 G\Wh Korshis 30 GWh
Sita 10 G\\h
Skutskér 30 GWh

Biogaspotential (GWh)
Ré&tning 138

Anaerob rening 60

Totalt 198
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Halrm, vall 98 Gk
Gidsel 37 Givh

Uppgraderingsanliggning 167 GWh

Ballnas Sdderhamn

AVR 2 GWh

Baorah 12 Giivh

Vallwik

Biogaspotential (GWh)

Fatning 152 Wallviks bruk 15 Gith
Anaerobrening 15
Totalt 167
Halm, vall 72 GYh
Godsel 44 Gwih
Upp graderingsanliggning 164 GWh
Ljusdal Forsa Hudiksvall
® ®
Marten Harmansson 10,6 Giih Ulvberget 16 Giik

Biogaspotential (GWh)
Rotning 148

Anaerob rening 15

Totalt 164

lggesund
Halrmen Paperboard 15 Giwh
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Gasnat i Gavleborg och Dalarna - Biogas producenter

Stora Enso Falun

Uppgraderings-

Borléange

27 GWh anlaggning 155 GWh

Stora

knso Fors

Biogaspotential (GWh)

Rotning 167

Anaerob rening 80 Avesta

Total 247 -
Uppgraderings-

anlaggning 92 GWh
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9. Miljoeffekter

Vid biogasproduktion erhills en rad positiva miljoeffekter, bade direkta och indirekta
effekter. Till direkta effekter hor produktionen av ett biobrénsle som kan ersétta fossila
brianslen med forutséttning att gasen uppgraderas till fordonsbrinsle. De direkta effekternas
miljonytta beror till stor del pa vilket energisystem som ersitts av producerad biogas. Att
ersdtta fossila brénslen ger sdledes storre miljonytta &n om biogas ersitter t.ex. andra
alternativa energikéllor sésom metanol. De indirekta miljoeffekterna dr andra positiva effekter
som t.ex. uppstér vid odling av energigrodor. Markstrukturen forbattras, kvéveldackage fran
akermark minskar och dessutom erhalls ett energirikt biogddsel som kan ersatta konstgddsel i
dagens jordbruk.

9.1 Direkta miljoeffekter

Som redan ndmnts sd kan biogas vid uppgradering till fordonsgas ersitta fossila brénslen i
transportsektorn. Detta leder till att stora méngder fossilt CO, som idag slédpps ut i atmosfaren
fran dagens transportsektor kan forsvinna dé forbrianning av biogas bara bidrar med CO; som
bundits genom fotosyntesen och inte ger nagot nettotillskott av CO till atmosfdaren. Men dven
andra emissioner minskar vid valet av biogas som brinsle. Exempelvis, kvdveoxider,
partiklar, kolvéten och kolmonoxid, vilket kan leda till att lokala miljéer med hog trafik kan
fa battre luftkvalitet om biogas anvinds som drivmedel i storre utstrdckning. Biogas dr det
alternativa drivmedel som generellt ger 1dgst utsldppshalter av de vanligaste emissionerna om
man bortser fran eldrivna bilar.

En negativ miljoeffekt med biogasproduktionen dr det metanliackage som kan ske vid
framstéllningen, uppgraderingen eller frén rotresten. Utsldpp av metan paverkar
vaxthuseffekten ca 21 ggr starkare dn vad koldioxid gor vilket leder till att det ar viktigt att se
till att metanutsldppen blir sa 14ga som mojligt. Detta kan exempelvis goras genom att ticka
rotresten och forsdka samla upp den gas som fortfarande finns kvar 1 rotresten. Déremot finns
en positiv effekt i och med att man tar reda pd den metan som finns i ravarorna, exempelvis i
gbdsel, som annars skulle ha avgatt till atmosfaren om den inte samlades in for rotning.

En annan negativ miljopaverkan ar den energi som krévs for att framstilla biogasen, dels i
anldggningen men dven insamling av ravaror och distribution av bdde gas och rotrest. Hur
stor denna effekt blir beror helt pa vilka rdvaror som rotas. Dessutom maste dven hénsyn tas
till hur andra drivmedel framstélls och vilken energidtgang som kravs for framstéllning och
distribution av dessa brénslen.
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9.2 Indirekta miljoeffekter

Vid odling av spannmélsgrédor for energidndamal fordndras inte miljéeffekterna jamfort med
odling for livsmedelsproduktion. Om déremot energigrodor ersétter dessa grodor kan flera
positiva miljoeffekter erhéllas. Avbrottsgrodor som exempelvis vall i spannmalsodlingen
forbattrar markstrukturen, den biologiska aktiviteten dkar och mullhalten stiger. Detta leder
aven till att efterfoljande spannmalsgrodor far hogre skérdenivaer 4n om
spannmalsproduktion sker kontinuerligt. En fordel med att odla grés- och klovervall ér dess
formaga att fixera kvéve fran luften, vilket leder till att efterfoljande grodor inte krdver samma
kvavetillskott frdn exempelvis konstgddsel. Dessutom kan olika sjukdomar och skadedjur
som forekommer vid kontinuerlig spannmalsodling minska i antalet di gris- och klovervallar
ersétter spannmalsodlingen négra ar. Vid odling av vall forbéttras dven markstrukturen genom
att organiskt material tillf6rs och att jorden inte luftas p4 samma sétt som vid
spannmalsodling. Detta leder till att marken fir 6kad genomslépplighet av vatten, rotterna far
battre tillgang till syre och den biologiska aktiviteten okar eftersom organsikt material tillfors.
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10. Naturgastillgingar

Prognoser visar att det pa global nivd kommer att droja ytterligare 40-50 dr innan férnybara
alternativ kommer att fa ett stort genomslag 1 energiforsorjningen. I Sverige kan fornybar
energi std for en betydande andel runt 2020. Som en f6ljd av detta kommer vi under
overskadlig tid vara beroende av fossila brianslen. Enligt flera prognoser vintas
naturgasanviandningen 6ka inom de ndrmaste aren bade i Sverige och 1 vérlden i stort. En
forklaring till det &r att naturgasen ar den mest fordelaktiga energikéllan av de fossila
brinslena. Naturgasen kommer darfor att ha en viktig roll 1 klimatarbetet som en brobyggare
till ett framtida samhille som baseras pd fornybar energi. Trots att utsldppen fran el- och
viarmeproduktionen vintas oka ser Sverige ut att nd klimatmalet och uppfylla Kyoto-atagandet
med marginal. Aven EU:s langsiktiga mal att begriinsa klimatpaverkan till hogst 2 grader C
kan klaras till &r 2050.

For att klara klimatmalen och samtidigt mota det vintade behovet av el dr en 6vergang fran
kol och olja till naturgas en effektiv atgird for att minska utsldppen i Europa. Ett
gaskombikraftverk sldpper ut 60 procent mindre koldioxid an ett koleldat kondenskraftverk
per kWh el. I Sverige finns planer pd att introducera biogas for kraftvarmeproduktion i de
bada gaseldade anliggningarna Rya kraftvirmeverk och Oresundsverket. Fullfoljs planerna
kommer utsldappen av klimatgaser fran elproduktionen att minska.

Den storsta utmaningen i klimatarbetet ar att fi ned utslappen av koldioxid i transportsektorn.
Genom att anvénda naturgas istillet for bensin minskas koldioxidutsldppen med 15-25
procent. Med ny dual-fuel-teknik kan utslappen minskas dven i jamforelse med dieselfordon.
Dessutom ger en overgang till gasdrift béttre luftkvalitet i storstdder eftersom utsldppen av
kvaveoxider och partiklar &dr lagre &n for konventionella fordon. Naturgas kan successivt
ersittas med biogas. Biogas kan dven anvéndas for framstéllning av syntetisk diesel for tung
trafik. Det rdder ingen motsittning mellan anvdndning av naturgas och biogas.
Biogasforséljningen dkar i de omraden dir det finns infrastruktur for naturgas.

I regionen finns tva potentiella naturgastillgangar, en i Siljansregionen och en i
Dellenregionen. Naturgas dr ocksd metangas, dock med en annan kemisk sammansattning 1
sin orenade form.
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10.1 Nuléige

Siljansgas/Naturgas

For ca 20 ar sedan gjordes ett omfattande arbete for att hitta gas i Siljansringen, Dala
djupgasprojektet. Inga nimnvarda mangder av gas hittades da. AB Igrene har nu hittat gas 1
sadana méngder att ett intensivt arbete initierats for att utreda fyndigheternas omfattning.

For att sdkerstdlla rattigheterna har AB Igrene “inmutat” ett 50 000 ha stort omrade som é&r
geologiskt intressant. De forsta analyserna visar pd mycket ren gas med hog halt av metan.
Gasen fran Siljansringen &r en s.k. energigas, ett samlingsnamn for gaser som kan anvéndas
for forbranning. Gasen ar djupgas och kan jdmforas med naturgas. Gasen avger vid
forbranning ca 25% mindre koldioxid i jimforelse med olja, bensin och diesel. Utsldpp av
andra dmnen som kvaveoxider, partiklar och kolviten dr avsevirt ldgre. Innehallet av
tungmetaller dr forsumbara.

Siljansgas/naturgas kan ersétta alla typer av fossila branslen, bade f6r uppvéarmning och
transporter och med betydande miljévinster som foljd!

Anvindningsomradena dr t.ex. uppvarmning av bostdder/lokaler, kraftvirmeproduktion,
elproduktion via gasturbiner och numera brénsleceller, gasdrift av savél latta som tunga
fordon.

GeoSus, Dellen

Ett lokalt initiativ som har resulterat i ett projekt med syfte att utveckla bygden genom
tvarvetenskaplig forskning kring den unika geologiska miljé som finns runt Dellensjdarna.
Klimat och energisituationen och behovet av miljoriktig och uthallig energi &r alla eniga om.
Likasa forskningspolitikens inriktning och internationellt insikten om att geotermisk energi
behover utvecklas och anvédndas for denna mélséttning. Sverige har forskning och
teknikutveckling 1 virldsklass inom energieffektivisering. Det har dock varit trogt med
kommersialisering och vidareutveckling av tekniken.

Det forberedande forskningsarbetet borjade 1988 i den nuvarande grupperingen Dellenova
och foreningarna Gistrike Hélsinge Geologiska Sillskap, samt Stengruppen 1 norra
Halsingland. Forskning i Dellenomradet har genomforts fran 2001.
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10.2 Potential

I kapitel 8 beskrivs ett scenario dir den lokala biogasproduktionen anviands till framstillning
av drivmedel, vilket dr Biogas Mitts huvudsyfte. Den lokala biogasproduktionen kan forsorja
samtliga samtliga bussar 1 Dalarna och Gévleborg samt 62 900 personbilar (c:a 20 % av totala
antalet ).

Naturgas och biogas kan ses som komplement till varandra. Naturgasen kan successivt
ersittas med biogas genom befintliga distributionskanaler och i befintliga tillimpningar.
Distribution av biogas via naturgasndtet medfor att naturgasen kan jdmna ut variationer 1
biogasproduktionen samt ersétta eventuellt produktionsbortfall. Naturgasen etablerar en
marknad och biogasen har mojlighet att fasas in 1 den takt produktionen byggs ut. Nér
tekniken utvecklas for storskalig produktion av biogas fran skogsrdvara blir synergieffekten
allt tydligare.

Om den lokala basindustrin skall ersitta olja med gas, s dr naturgas det alternativ som ligger
ndrmast till hands.

De tidigare ndimnda naturgasfyndigheterna ar framtidsprojekt, och skall ett distributionsnét
byggas 1 ldnen till forsérjning av metangas till basindustrier s bor en LNG-terminal (flytande
metan) byggas vid kusten, t.ex Gévle hamn.

Den totala energimingden for att ersitta olja i ldnens basindustrier ligger pa 1655 GWh/ar.

Dimensionering av detta behov ger en transmissionledning pa DN 200 (mm) med ett tryck 30
bar.
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11. Gaskonsumenter

Inom industrin dr steget langt till att borja anvédnda fasta biobrénslen. Det skulle kriava
investeringar i lager, forbranningsutrustning samt behov av ny kompetens. Déaremot ér
naturgas, om det dr tillgangligt, ett konkurrenskraftigt alternativ, som ofta viljs framfor olja.
For de industrier som idag anvinder naturgas dr dvergéngen till biogas inte ett stort steg. Det
ar dock viktigt att biogasen finns 1 tillrdckliga kvantiteter och av samma kvalitet som
naturgasen. Med kommande teknik for forgasning av biomassa 6ppnas nya mdjligheter att
producera stora kvantiteter fornybar gas och naturgaskvalitet.

I ldnen finns ett antal basindustrier som konsumerar stora méngder energi. Om man ersitter
oljeforbrukningen inom industrin med naturgas inom lidnen sé finns en redogorelse for den
erfoderliga energimédngden i tabellen nedan.

11.1 Nuléige

Dalarna Giivleborg

SSAB Domnarvet 568 GWh Korsnis 34 GWh

Kvarnsveden 144 GWh Sandvik  170GWh

Fors kartongbruk 21 GWh Ovako Hofors 96 GWh

QOutokumpu Avesta 110GWh Vallviks bruk 31 GWh

Gryckbo 74 GWh Iggesunds bruk 144 GWh
Skutskiirs bruk 72 GWh
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11.2 Potential

Olja transporteras fran oljefélten 1 pipelines, omlastas till stora oljetankers for att 1 senare och
mer forddlade skeden levereras till kund eller tankstéllen via lastbil. Transport och omlastning
av olja ar forenad med risker for spill och fororeningar i naturen. I vérsta fall hander det
olyckor med oljetankers dér oljan lacker ut och fororenar hav och strénder.

Fasta brénslen, kol och biobrénslen, transporteras med fartyg och lastbilar. Har ar
miljoriskerna 1 sjdlva transporten inte lika stora men eftersom brénslena ar skrymmande 1
relation till sitt energiinnehall blir transportarbetet desto storre.

Naturgas édr bade en energikélla/brinsle och en energibdrare, d v s ett sétt att transportera
energi till slutkundens olika tillimpningsomraden, exempelvis gasspisar eller uppvarmning i
gaspannor. Darfor dr det dven relevant att jamfora gas med el ur distributionssynpunkt. El
transporteras i kablar och ledningar. Kablar dr nedgridvda under jord, och dirmed skyddade
for stormar och fallande trédd, till skillnad fran elledningar. Vid distribution av el uppgar de
totala forlusterna till mellan 7-8 procent.

Naturgas transporteras vanligen i gasform under hogt tryck i mark- eller sjoforlagda
ledningar. Transport kan dven ske i flytande form (LNG) men da maste gasen kylas till — 162
grader C. LNG-hanteringen &r forenad med relativt hdga energiforluster, totalt 10-12 procent
vid kylning och forgasning.
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Distribution av biogas i naturgasnitet

Idag satsas det kraftfullt pa biogas pd ménga héll i Sverige och pd kontinenten. En
forutséttning for en bred marknadsintroduktion av biogas ar ett effektivt distributionssystem
for gasen. Biogasen kan inte under introduktionsfasen, och kanske inte heller senare, béira
investeringar i storskaliga ledningsnit. Naturgasen har i allménhet en storre ekonomisk
bérkraft forutsatt att det finns en marknad med en efterfrdgan pé gas.

Ett utbyggt naturgasnét kan ha, och har haft, en positiv effekt pa utvecklingen av
biogasmarknaden. Produktion och anvdndning av biogas kan variera 6ver dygnet och dver
aret, vilket leder till att biogas ibland méste facklas bort.

Genom att uppgradera biogasen till naturgaskvalitet och mata in den i gasnétet kan man fa full
avsdttning av biogasen och minska facklingen. Inmatning av biogas pa gasnitet dr ocksa
positivt for leveranssidkerheten. Ménga biogasproducenter upplever ibland svarigheter att
producera de kvantiteter som anvéndarna efterfragar. Genom distribution av biogas via
naturgasnétet kan naturgasen fungera som back-up, samtidigt som leverantdren av biogas far
avsdttning for all sin gas.

Det rader saledes ingen motséttning mellan naturgas och biogas, utan snarare ett
symbiosforhéllande. Naturgasen bygger upp en marknad och &r med och tar kostnaden for
uppbyggnad av infrastruktur for gasformliga brénslen. Biogasen kan & andra sidan vara med
och bygga upp en gasmarknad dér ledningsbunden distribution inte dr ekonomiskt forsvarbart,
t ex till f6ljd av att kundunderlaget inte &r tillrdckligt stort. Tankstéllen for biogas dr ett bra
exempel pa detta.

Inmatning av uppgraderad biogas pd naturgasnétet tillimpas redan idag pé flera stdllen i bl a
Sverige, Schweiz, Holland, Osterrike och Tyskland, och flera inmatningspunkter planeras. I
Sverige sker inmatning i Bjuv, Eslov, Goteborg, Helsingborg, Laholm och Sjélunda, och det
planeras for fler inmatningspunkter under de narmaste tva aren.

Som ytterligare ett exempel pa hur biogas och naturgas samverkar i distributionsledet kan
ndmnas Fortums planer for avvecklandet av stadsgasen i Stockholm. Fortum kommer att
introducera en naturgas/luft-blandning i stadsgasnitet med syfte att avveckla stadsgasen ar
2010. Successivt kommer naturgasen sedan att erséttas med biogas fran Stockholm och
nérliggande regioner. Omkring &r 2016 berdknas naturgasen vara avvecklad som
normaldriftsgas och endast anvéndas som regleringsbrénsle och reserv. Biogasproduktionen
varierar 6ver dygnet och naturgasen behovs for att ticka toppar och vid eventuella
produktionsbortfall. Pa sikt nér tekniken for flytande biogas, LBG, blir kommersiell kommer
man att kunna anvinda LBG-lager for reglering och reserv sd att naturgasen kan ersittas helt
med biogas.
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Fran lokala niit till storre distributionssystem

P4 ett antal orter i Sverige har lokala, mindre ledningsnét byggts for distribution av biogas.
Inte sdllan byggs sddana ledningar for att underlitta biogasforsorjningen till kommunens
busstrafik eller andra tankstillen. Den vixande marknaden for fordonsgas, och det 6kade
intresset for biogas generellt, antyder att dessa lokala nét successivt kan komma att byggas ut
till regionala ndt som sammanbinder flera orter. I ett sddant 14ge skulle flera regionala nét
kunna byggas ihop med det nationella naturgasnatet for 6kade avsittningsmdjligheter och
forbattrad leveranssikerhet. Det skulle innebdra en mojlighet for Sverige att successivt
minska sin naturgasanvéndning till fordel for 6kad biogas- och biometananvandning.

Hur fungerar ett gaskombikraftverk?

Det finns olika typer av anldggningar for el- och virmeproduktion fran forbranning,
kondenskraftverk for enbart elproduktion, kraftvirmeverk och kombikraftverk med samtidig
produktion av el och virme, samt virmeverk med enbart varmeproduktion. Beroende pa
brénsle och val av teknik varierar savil den totala verkningsgraden som elverkningsgraden.
Kondenskraftverk har en elverkningsgrad pa mellan 33(karnkraftverk) och 55 procent
beroende pé vilket brénsle som véljs. Gaseldade kombikraftverk har en total elverkningsgrad
pa cirka 60 procent i kondensutforande. Naturgaseldade gaskombikraftvirmeverk har en
elverkningsgrad péd 50-60 procent och en totalverkningsgrad pa dver 90 procent. Det kan
jamforas med biobrinsleeldade kraftvirmeverk, som har en elverkningsgrad pa mellan 30-35
procent.

Den vanligaste principen for kraft- respektive kraftvirmeproduktion ar &ngturbincykeln.
Genom forbridnning anvinds bréinslets energiinnehdll for att foranga vatten som sedan drivs
genom en angturbin. Turbinen i sin tur driver en generator som producerar el. Efter turbinen
har angans energiinnehéll minskat men den maste kylas ytterligare for att kondensera till
vatten som kan pumpeas tillbaka till angpannan. Vid kraftvirmeproduktion kyls &ngan via en
kondensor som levererar varme till ett fjarrvirmendt. I ett kondenskraftverk tas inte virmen
tillvara utan dngan kyls till havet eller via ett kyltorn 1 luften. Eftersom fjarrvirmen méste
halla en viss temperatur, till skillnad fran kondensvattnet, sd blir elutbytet storre 1 ett
kondenskraftverk jamfort med ett kraftvirmeverk. Totalt sett blir dock energiutnyttjandet av
brénslet betydligt storre i ett kraftvirmeverk eftersom processens spillvirme i form av varmt
vatten tas tillvara.

I ett kombikraftverk hojs verkningsgraden ytterligare genom att en gasturbin kompletterar
processen. I gasturbinen kan el produceras ur de heta rokgaserna. Principen for en
gasturbincykel 4r att en blandning av bréansle och komprimerad luft antéinds.
Forbranningsgaserna frén bréansle/luftblandningen trycks med hog hastighet genom en
gasturbin som driver en generator. | ett gaskombikraftverk produceras el bdde med en
angcykel och med en gasturbincykel. Tas dessutom varmen tillvara uppnas mycket hoga
totalverkningsgrader.
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12. Ekonomiska kalkyler

Grov uppskattning av biogasproduktionsanlédggningar samt distributionsnét
*65% metaninnehdll i rdgasen, anlaggningsstorlek 36GWh

** exkl. kostnader for vig- och vattenkorsningar, regler/matstationer, linjeventilstationer

Slamr6tning 9,3 MSEK/GWh*
Godselrotning 2,8 MSEK/GWh*
Anaerob rening 3,5 MSEK/GWh*
Uppgradering, vattenadsorption 0,3 MSEK/GWh
Uppgradering, kryoteknik 0,5 MSEK/GWh
Distributionsledningar 10 bar 2,0 MSEK/km
Transmissionsledningar 30 bar 4,0 MSEK/km**

Tankstation 25 MSEK
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13. Slutsats och diskussion

Den totala biogaspotentialen i rapporten baseras pé att allt organiskt material kan samlas in
och ddrmed vara tillgéngligt for rétning. Den méingd som troligtvis kan samlas dr mindre,
eftersom en del gddsel faller pé betesmark, organiskt hushallsavfall aterfinns i brénnbara
sopor och organiskt material frén industrier avsitts som djurfoder eller gar till
energiatervinning. Daremot kan den troliga midngden insamlat material 6ka i framtiden genom
att t.ex. mer organiskt matavfall utsorteras och genom kortare betesperioder for husdjur.

Vid uppréttandet av storre biogasanldggningar for samrotning av rena substrat bor de vara
lokaliserade dér vi finner de stora méngderna rdvaror. P4 dom platserna finner vi d&ven
merparten av befolkningen vilket bor underldtta avkastning for fordonsgas till saval linjetrafik
som personbilar.

Att ersitta all busstrafik forsvaras idag eftersom bussarna inte har ndgon gemensam
Overnattningsplats. Detta 1 sin tur medfor att det skulle behovas flertalet tankstéillen pa olika
platser. Darfor dr det nog viktigt att forsoka fa med fler aktdrer och fordonsparker som kan
tdnkas ga over till biogas som drivmedel. Exempelvis taxibolag, kommunala verksamheter
och bolag for att sékerstilla avsittningen for gasen. Aven om all busstrafik kan bli svér att
ersdtta i ett tidigt skede borde det inte vara omojligt att byta ut nagra bussar. Inget sidger att all
busstrafik maste ersittas med biogas bara for att ndgra av bussarna anvénder biogas som
brénsle.

Lonsamheten for biogasproduktion dr starkt kopplat till oljepriset. Ett hdgt oljepris gynnar
fordonsgasframstéllning ur biogas men dven andra alternativa drivmedel, eftersom deras
konkurrenskraft kar. Eftersom de flesta prognoser visar att oljan inom en snar framtid
kommer att ta slut kommer priserna pa olja troligtvis stiga allteftersom efterfragan 6kar och
tillgdngen minskar.

De storsta positiva miljoeffekterna erhalls d& biogas uppgraderas till fordonsgas och ddrmed
kan ersétta fossila branslen, eftersom inget nettotillskott av koldioxid sker vid forbranning av
biogas. Forbranning av biogas jamfort med fossila brianslen ger dessutom generellt ldgre
utsldpp av andra miljo- och hélsofarliga foreningar, vilket bidrar till en béttre lokal luftmiljé
fram for allt 1 tdtorterna. Genom en produktion av biogas i ldnet erhalls ett lokalproducerat
drivmedel som kan minska samhéllets beroende av fossila brianslen inom transportsektorn och
dirigenom gynnar en hallbar utveckling. Lagst utsldpp av emissioner ger dock eldrivna
fordon. Elbilen vore saledes ett bra alternativ om det kunde sdkerstillas ldngre korstrackor
med bittre batterier.

Om biogas ersitter andra alternativa drivmedel sdsom etanol och metanol blir inte miljonyttan
lika stor. Men eftersom biogasen som skulle kunna produceras lokalt inte kan férse hela
lanens fordonspark med brénsle behdver inte de alternativa drivmedlen konkurrera med
varandra. For att bli oberoende av fossila brénslen krévs nog att olika alternativa drivmedel
finns pa marknaden, samtidigt som det utfors ett arbete mot ett mindre bilberoende samhélle.
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Storre delen av Europa &r sammanlédnkat av ett ledningsnét. Fordelarna med att transportera
gas 1 ledningar &r flera. Distributionsforlusterna ér betydligt mindre dn vid transport av el. |
hogtrycksnétet uppskattas forlusterna uppga till i storleksordningen 0,002 procent av
genomstromningen. Gasnétet 1 Sverige haller en mycket hog leveranssékerhet och det har inte
skett ndgra avbrott pa stamnitet sedan naturgasen introducerades i landet 1985. Daremot
forekommer, om an sillan, avbrott i lagtrycksnédten ndrmast kund. Den vanligaste orsaken ar
att gasledningen skadas i samband med grévarbeten. De skadorna lagas i allménhet inom ett
par timmar och hinner inte fororsaka négra storningar hos kund eller betydande utsldpp av
gas.

Gasledningarna dr forlagda under mark eller pd havsbotten och inkréktar dirmed 1 mycket
begrinsad omfattning pa landskapsbilden. Nér ledningen vl dr nedgrévd sa syns bara de sma
stolpar som markerar var ledningen &r forlagd. For att det inte ska bildas ”gator” i
skogsomraden liggs ledningen sa att den foljer terrdngen pé ett naturligt sétt i storsta mojliga
utstrackning. Transport av naturgas bidrar varken till buller, utsldpp eller visuella stérningar.

Gas dr littare att lagra i storre volymer én el dd det finns en flexibilitet i sjdlva ledningsnétet.
Genom att hoja trycket kan stora volymer gas lagras i ledningsndtet som kan vara utjimnande
vid variationer i efterfragan, s.k. line-pack.

En faktor som brukar lyftas fram &r att en storskalig och effektiv distribution av naturgas
kréver investeringar i en storskalig kaptaltung infrastruktur, ndgot som generellt géller d&ven
andra brénslen och energislag. Livsldngden pa en naturgasledning &r mycket lang, 60-70 ar
eller annu ldngre beroende pa dvervakning och underhdll. Den langa livslangden &r en fordel
men lyfts ibland dven fram som en nackdel pa sé sétt att ’man bygger in sig 1 ett system som
kan tringa undan alternativa energislag”.

Mats Olsson/Poyry Sweden AB, Augusti 2009

En investering for framtiden
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