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1 Inledning
1.1 Syfte

| regionen Dalarna och Gavleborgs lan bedrivs @a@fhall mindre biogasprojekt. Tekniska forstudier
har gjorts som syftar till samlingsanlaggningarnBe rapport belyser dels pa 6vergripande niva men
aven med en fallstudie substratsituationen sasom kd@& se ut for en samlingsanlaggning for
biogasproduktion. Rapporten beskriver &ven systéifiietbiogddseln; produktion, hantering och
vardering.

1.2 Metod

Denna rapport har skrivits av projektavdelningeronin Swedish Biogas International (SBI).

Projektavdelningen har stor insyn i produktionenh osubstratsituationen pa de tre stora
samlingsanlaggningar som SBI ager och driver. Dervaskap och aven internetkallor ligger till

grund for informationen och slutsatserna som drdenna rapport. | det fall internetkallor nyttjats
hanvisas det till denna i sidfoten.

2 Biogasproduktion
2.1 Substrat

2.1.1 Vilka substrat &r lampliga for biogasproduktion, vad ar deras
biogaspotential?

Generellt sett &r de allra flesta organiska mdtedm ej ar férvedade (t.ex. flis) [ampliga som studit

for biogasproduktion. Traditionellt sett har begrepsubstrat varit forknippat med en biogasbransch
dar fokus legat pa att behandla avfall och dardseg ibland endast varit en biprodukt. Pendelrehall
nu pd att svanga och nya ravaror inryms numeragieippet substrat. Detta till foljd av den 6kade
efterfragan pa biogas som fordonsbransle och daemedkad betalningsformaga. Traditionellt sett
kommer substrat fran féljande branscher:

Kott och chark

Inom denna bransch uppkommer olika slags slaktaefai restprodukter vid slakt och styckning.
Vissa av dessa fraktioner avsatts till biogasaméggar och andra som djurfoder. En viss konkurrens
rader bland biogasanlaggningar om detta substgatftersom det ar en hog biogaspotential och i
regel finns en behandlingsavgift.

Mejerier

Inom mejeribranschen forekommer biprodukter i famvassle, vasslebiprodukter och fodermjoélk.
Dessa biprodukter avsatts oftast som djurfoder haerunder de senare aren dven nyttjas som substrat
till biogasproduktion. Bakgrunden ar framst mejeras syn pa fordelarna med att ha en trygg
mottagare av sina biprodukter utan hygienkrav soyggar deras egen produktion. Avséttning av
biprodukter till djurfoder ar i regel ej forknippaned nadgon form av mottagningsgaranti hos
lantbruksforetag med djurhallning.

Bryggerier

Vid bryggerier uppkommer biprodukter sasom drast jich slam. Precis som fran mejeribranschen
avsatts merparten av dessa biprodukter idag sorfodgr. Av samma anledning och resonemang som
ovan gallande vassle och fodermjélk ar det idagkémmande att drav och jast blir substrat till
biogas.
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Bagerier och kvarnar

Fran bagerier uppstar framst paketerade returptedulerparten levereras som djurfoder dar
djurhallaren ansvarar for att avliagsna plastforpagar mm. Fran kvarnar uppstar avrens (skal) och
andra spannmalsbiprodukter. Dessa nyttjas tra@iliosett till forbranning eller till djurfoder. Dk

har aven har pendeln slagit dver till att desseobipkter ses mer och mer som ett lampligt subslirat
biogasproduktion.

Ovriga industrier
Andra industrier som kan generera biprodukter, leefléer andra typer av produkter som kan vara
lampliga som substrat till biogas ar bland annat:

* Socker-, starkelse- och konsumtionsspritsproduktion
e Etanolproduktion

» Pappers-, massa- och cellulosaindustrin
» Grodnsaksberedning

» Fiskerier och rokerier

» Aggproduktion

* Fjaderfaproducenter

» Fardigmatstillverkning

* Lakemedelsindustrin

* Garverier

» Biodieselproduktion (RME)

Godsel fran lantbruksforetag

Djurhallning av saval notdjur, svin som fjaderfaukerar i godsel. All gbdsel har en biogaspoténtia
dock ar den beroende pa sin beskaffenhet olikaigraitl hantera pa en biogasanlaggning. Enklaste
formen av godsel att hantera ar godsel fran nolr sdinbesattningar med ett flytgodselsystem.
Flytgodseln kan da enkelt samlas upp och transporteed tankbil. Besattningar med ett
fastgodselsystem, framst fiaderfaproducenter mesn &wt- och svingardar, ar ej uteslutna som
substratleverantorer. Dock stélls krav pa att lsagéiggningen har den tekniska utrustning som kravs
for denna typ av fasta ravara. Nar det géller djopéddar &ar det lampligt att de bestar av halm
blandat med godsel, ej span. Detta framst eftesguin inte i sig har ndgon biogaspotential ochettt d
Okar risken for sedimentering i rotkammaren. Biggdsntialen per kilo ar dock storst for fastgodsel
(pa grund av sin lagre andel vatten), sedan konfiytgodsel fran svin och sedan flytgodsel fran not.
Notgodsel ar dock i sig sjalv rik pa metanbildanokterier och utgér en lamplig bas i en
samlingsanlaggning for biogas.

Energigroda
De grodor som ger hogst biogasutbyte per hektaso@kerbetor, majs, vall av olika slag och

jordartskockor. Att som lantbrukare ga fran ensstdilominerad vaxtodling till betor, skockor ar ett
stort steg med en stor systeméandring i maskinpatt mera som foljd och darfor har majs och olika
sorter av vall kommit att dominera bland de enetigigr som nyttjas till biogas. For att skapa en
vinna-vinna situation mellan lantbrukaren och besgdaggningen &r det lampligt att till exempel
vallodlingen utformas sa att den séatts sammant séeatger en positiv effekt i vaxtfoljden.



En investering for framtiden

ot BiogasMitt
Swedish Biogas “eieangos www.biogasmitt.se

ropeiska regionala
utveckiingsfonden
INTERNATIONAL

Sida 5

Mer rekommenderad lasning om substrat finns i retppaoa:

Den svenska biogaspotentialen fran inhemska rediigter, Linné et al, 2008. Finns att ladda ned pa
www.energigas.se

Substrathandbok forbiogasproduktion, Carlson, Ul8an9. Finns att ladda ned, inklusive excelark
med biogaspotentialer, padvw.sgc.se

U2011:23 Substratmarknadsanalys - Sammanstélinicly analysav substratmarknaden, Avfall
Sverige, 2011. Finns att ladda nedypéw.avfallsverige.se

Energigrodor till biogasproduktion, effekter paindksystemet, Hansson et al. Finns att ladda ned pa
www.bioenergiportalen.se

2.1.2 Vilka substrat ar lampliga att processa pa en
samlingsanlaggning tillsammans med godsel?

Fragestallningar som kan vara aktuella att beaktaett substrat utvarderas for att samrotas pa en
samlingsanlaggning for biogasproduktion &r blantban

» Kraver substratet hygienisering?

« Kravs lagring av substratet pa biogasanlaggningen?

» Ar substratet i pumpbar- eller fast form?

» Vilken struktur har substratet?

e Forkommer risk for luktproblem till féljd av hanteg av substratet?
« Vilket kvaveinnehall har substratet?

» Vilket pH-varde har substratet?

Svaren pa dessa fragor besvarar hur substratetkp@v&val miljon inuti biogasanlaggningen som
utanfor den. Bada ar relevanta for huruvida biogzdiktionen skall kunna bedrivas framgangsrikt.

Hygienisering

Om substratet ar av animaliskt ursprung sasomaslédt och godsel sa omfattas substratet av krav pa
hygienisering. Detta innebar att substratet innah félr spridas som biogodsel pa akermark skall
upphettas till minst 70 °C under en timma (&venrandivder och intervall forekommer). En
hygieniseringsanlaggning innebar en okad invesiepia biogasanlaggningen och kraver tillsyn av
bland annat jordbruksverket.

Pumpbatrt eller fast substrat

Huruvida substratet hanteras i pumpbar- ellerftash &r viktigt sett till anlaggningstekniska asfurk

Ett pumpbart substrat ar alltid lattare att hanteraett fast. Pumpbara substrat lossas med tatilkbil
en brunn eller tank pa& anlaggningen medan fastoéwnaste tippas i nagon form av tippficka med
matarskruvar eller motsvarande. | regel ar da @refrontlastare nédvandig pa anlaggningen for att
fylla pa denna ficka.

Risk for lukt

Om substratet innebar en risk for lukt kommer lekftinsandedtgarder i form av tekniska
installationer att krdvas pa biogasanlaggningerssRekan innebara saval hdg investering och hog
driftskostnad. Skulle luktbegransande atgardereepgiforas och problem med luktolagenhet uppsta
sa kommer sannolikt anlaggningens miljctillstarfdriangningen att aterkallas. Darfor &r det viktigt
att redan tidigt i projekteringen véardera substrath dess kostnader genom hela kedjan.
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Kvaveinnehall

Beroende pa vilken substratsammansattning som fiisiogasanlaggningen sa kan ett nytt substrats
kvaveinnehall vara av betydelse. Detta eftersomvévéaid forhojda halter ar giftigt for de
metanbildande bakterierna. Ett exempel: En biogakption baserat pa merparten noétgodsel och
svingbdsel &r en stabil produktionsmiljo for de amdtildande bakterierna. Skulle dock
anlaggningsagaren inleda tillaggsmatning med errestiangd fastgodsel fran fjaderfa, vilken ar
mycket rik pa kvave, ar risken éverhangande atvédalten i rétkammarinnehallet skulle hamna pa,
for bakterierna, giftiga nivaer och dessa skullmimas i sin metangasproduktion och efter en tid do.

pH-varde

Den metanbildande processen i en biogasanlaggrestiiav flera delsteg. | dessa steg bildas sa
kallade mellanprodukter som sedermera ombildasmidtan och koldioxid. Dessa mellanprodukter
bestar huvudsakligen av olika fettsyror. For atar&l av att hantera dessa fettsyror utan att
rotkammarinnehallets balans forskjuts kravs detéitammarinnehallets férmaga att buffra syror ar
god. Denna formaga kallas alkalinitet. Om ett ritk@arinnehdll har en 1ag alkalinitet kan det vara
kritiskt for balansen att tillsatta ett nytt sulastmed lagt pH-varde till processen. For att exéiap
detta sa har ett rétkammarinnehall basera pa @taminreningsverksslam en relativt lag férmaga att
buffra syra, dess alkalitet ar 1ag. Skulle ett sytbstrat med Iagt pH tillsattas &r risken stodattblir

ett dverskott av syror i rotkammaren, miljon blipassande foér de metanbildande bakterierna som
inledningsvis hammas i sin metangasproduktion deh en tid dor de.

Dock skall det papekas att ett rotkammarinnehakebat pa godsel har en god buffertformaga och i de
allra flesta fall &r ett Iagt pH-varde hos nya stdisnget problem for processen.

Mer lasning om mikrobiologin i biogasprocessen fitas i rapporten: Mikrobiologisk handbok for
biogasanlaggningar, Jarvis, Schnirer, 2009. Fitidadtda ned paww.sgc.se

2.1.3 Berakningsgrundande substrat

For att skapa en fallstudie i denna rapport sois ¥aljande substrat som bas i en samlingsanlaggnin
for biogasproduktion.

Flytgodsel fran not 35 000 ton/ar

Flytgodsel fran svin 8 500 ton/ar

Fastgddsel fran fiaderfa 3 000 ton/ar

Vallgroda 4 000 ton/ar

Summa 50 500 ton/ar
2.2 Biogddsel

2.2.1 Biogddsel i jamforelse med andra gddselmedel

Biogodseln i sin oféradlade form ar ett flytgodsettal. Det ar denna form som det fokuseras pa
denna rapport eftersom det ur biogasanlaggningerisamt ar fordelaktigt att strava efter att avesatt
biogtdseln oféradlad med de fordelar biogddseln bar flytande form.A

Synen pa biogddsel i livsmedelsproduktion
Om inte substrat som anses vara animaliska bipteduykamst slaktavfall) nyttjas kan biogddsel
nyttjas inom ekologisk produktion.
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Forutsatt att godsling med biogodsel ej 6kar maskangmetallinehall (framst kadmium) ar biogodsel
godkéant som gddselmedel for produktion enligt Skeigill.

Om ett substrat i biogasproduktionen ar kallsotterganiskt hushallsavfall anser den miljomarkande
organisationen KRAV att gddsling med biogtdsel adlignt att nyttjas i produktionen av KRAV-
markta produkter. Dock &r en sadan biogodsel ejk@od att anvanda pa mjolkgardar enligt
branschorganisationen Svensk Mjolk.

Egenskaper hos biogddsel

Naringsinnehall

Biogddselns néringsinnehall varierar med vad samsrobiogasanlaggningen. Dock ar det viktigt att
veta att inga naringsamnen forbrukas eller konsamed nagot satt i en rotningsprocess. Generellt
sett ar biogodsel fran en biogasanlaggning somegsar substrat sdsom godsel och industriella
biprodukterlikvardigt, eller battre an, svingddsélaringsmassigt ligger de da kring: 3,5 kg
ammoniumkvave, 1 kg fosfor och 2 kg kalium. Sanatkgheter per ton vat biogodsel.

Ho6jd mullhalt och férbattrad markstruktur
Jamfort med godsling med stallgédsel innehallergditsel mer stabilt organiskt material. Detta
innebar att mullhalten i jorden hojs vilket medéir forbattrad struktur i jorden.

Mikronaringsémnen

Jamfort med handelsgddsel &ar biogbddsel ett natudigiansikt gddselmedel. Det innebar att
biogodseln till skillnad fran handelsgtdseln inrkhidett flertal mikronaringsamnen som i stor
utstrackning avgor huruvida odlingsmarken avkastarar efter ar. Mikronaringsamnena ar viktiga for
att vaxtodlingen skall vara héllbar och uthalligt n spannmal med en god naringssammansattning.
Utan dessa &ar risken att givorna av stallgodseltené&as och okas for att kunna bibehalla
avkastningen frdn samma odlingsmark.

Storre andel snabbverkande ammoniumkvave

Jamfort med gddsling med stallgodsel innehallegbitsel en stérre andel ammoniumkvave. Detta
kvave ar mineraliserat och tas snabbare och latiae av den véxande grodan. Med ett mer
snabbverkande gtdselmedel i form av biogddsel Kaislongen styras effektivare och grodan kan ges
den naring under precis den period som den behdeer Effekten vaxtodlaren ar ute efter brukar
kallas kvaveeffekt.

Minskad lukt
Ro6tningsprocessen pa biogasanlaggningen har enaedhde effekt pd manga av de luktamnena som
férekommer i stallgédsel.

2.2.2 Hur varderas biogddsel?

Vid vardering av biogodsel rader ofta en osakemat hur mycket av biogodselns innehall av
vaxtnaring som kommer vaxterna till nytta. Dettdlegaframforallt de langsiktiga effekterna av
godsling med organiskt godselmedel. Biogodseln skatleras dels kortsiktigt det vill siga baseéat p
det naringsinnehall den har men aven langsiktigtrn av dess egenskaper som hojer mullhalten och
med den markstrukturen. Vardet av en mindre omfd&dukt vid spridning av biogddsel jamfort med
stallgbdsel kan aven det vara vart mycket.

Vardet for biogddseln for en vaxtodlingsgard vaiemed marknaden och &ver tiden liksom med
spridningstillfalle och odlingsmarkens forutsattn. Biogodselvardet 2011 ligger beroende pa dess
sammansattning av naringsamnen kring 50 — 80 kr v@dton biogddsel, exklusive spridnings-
kostnader.
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Biogbdselns produktvarde kan &ven Okas genom tsillsa ovan ndmnda vaxtnaringsdmnen. Det
forekommer att biogodselentreprendrer idag blamudrandelsgddsel for att fa den sammansattning
som deras kunder pa biogddsel énskar.

2.2.3 Hur hanteras biogddsel?

Biogodseln ar latt att nyttja som gddselmedel, @iewvisserligen i likhet med konventionell flytgétise
benagen att sedimentera med den gar snabbt attugiaoch vid spridningen erhalls en jamn
spridningsbild. Den homogena strukturen som erhidlk vare rotningsprocessen forhindrar risken for
stopp i munstyckena pa godselspridaren. Biogddietik pa ammoniumkvave och detta ar ett kvave
som ar vardefullt for den vaxande grodan men otksilyktigt vid spridning. Det ar darfor av stéast
vikt att biogodseln sprids vid ratt tidpunkt forrdedxande grodan att tillgodose sig kvavet. Tekaisk
atgarder for att minska kvaveavgang ar att spridd myliningsaggregat eller med slapslang.

2.2.4 Vilka atgarder kravs for att stalla om ett lantbruks
gbdselhanteringsystem for att passa ihop med en
biogasanlaggning?

En vaxtodlare som tar emot biogodsel skall tillgedanna skall kunna lagras pa ett andamalsenligt
satt. Resonemanget om lattflyktigt kvave ovan idimeddt lagringen av biogddseln ar av storsta vikt
for att bibehalla det vardefulla kvavet. Eftersoimgddsel normalt skapar ett tunnare svamtacketar de
fordelaktigt att lagringsbrunnar forses med en ¢algtruktion.

| det beréakningsgrundande exemplet med en arlignvglroducerad biogddsel om drygt 46 300 vata
ton innebér det arligen cirka 1 323 transporterjévhiogodseltransport rymmer ca 35 ton). Forutsatt
att det sammanlagt finns 20 lika stora mottagar®iagodsel fran den aktuella anlaggningen sa blir
det arligen 67 transporter till varje mottagareteEfom biogtdseln produceras i samma takt oavsett
arstid sker leveranserna kontinuerligt. Dock eftéxsms leveranser helgfria dagar vilket i detta
exempel satts till 260 dagar per ar. Saledes konemégverans ungefar var 4e dag.

Exempel: Den fastgodsellevererande garden

For en lantbrukare med djurhdlining som levererbitgbdsel till biogasanlaggningen finns
brunnkapacitet pa garden for mottagning och lagamndpiogddsel. Denna mdjlighet &r det séllan det
finns hos en djurhdllare med fastgodselhanterimg lewererar fastgodsel till en biogasanlaggning och
far flytande biogodsel tillbaka. For att da skapddstaelse exemplifieras

Tabell Inedan ett scenario dar en djurhdllare levereragddsel med ett totalt fosforinnehdll om ca
1 000 kg till en biogasanlaggning. Han far sedlbatta samma méangd fosfor i form av biogodsel.
BiogOdselns karaktéaristik avseende saval torrsnbhtdt (TS) och naringsinnehall ar beraknat utifran
berakningsgrundande substrat.

Tabell 1. Exemplifierande scenario dar fastgodsel fran nét och biogddsel med ett totalt innehall om
1000 kg fosfor jamfors.

Substrat Méngd TS- TotN Am-N P (% | K (% av | Total- Andel Fosfor | Kalium
[vata halt | (% av | (% av | avTS) | TS) kvave | ammoniumk | [kg/ar] | [kg/ar]
ton/ar] [%0] TS) TS) [kg/ar] | vave [kg/ar]

Fastgodsel fran = 590 19% @ 3,1% 1,3% 0,9% 2,8% 3464 1502 1009 3139

not

Biogodsel 700 5% 12,2% | 7,3% 3,0% 9,4% 4161 2477 1010 3203
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Slutsats: 700 ton biogddsel motsvarar fosforindeh&l590 vata ton fastgddsel fran noét. Eftersom
biogddseln ar ett flytgddselmedel &r dess lagriagels 1:1 avseende relationen ton och m

Vid leverans av fastgodsel till en biogasanlaggrgadier aven har att det ar positivt att ha sakfars
godsel som mojligt. Detta bade ur ett miljo- ochergihanseende men aven for anlaggningens
tillforsenplan ar det en fordel. Istallet for a#t bn djup strobadd som bara godslas ut en gandy sér
kan det vara 6nskvart att godsla ut 3-5 gangeinséalliningsperiod.

Tillforsel till biogasanlaggningen sker lampligeipande 6ver aret med leverans varje eller varannan
vecka, for att inte behdva ha en omfattande lagp@doiogasanlaggningen. P& garden maste alltsa
godsel lagras pa befintlig gddselplatta mellan dstjiggsomgangarna.

Exempel: Den flytgodsellevererande garden

For att skapa en forstdelse om naringsinnehdllyigdidsel fran not jamfort med biogddsel
exemplifieras i Tabell 2nedan ett scenario dar pmhdllare levererar flytgodsel med ett totalt
fosforinnehdll om ca 1 000 kg till en biogasanldggnHan far sedan tillbaka samma mangd fosfor i
form av biogddsel. Biogddselns karaktaristik avsieesaval torrsubstanshalt (TS) och naringsinnehall
ar beraknat utifrdn berakningsgrundande substrat.

Tabell 2. Exemplifierande scenario dar flytgddsel frAn n6t och biogddsel med ett totalt innehall om
1000 kg fosfor jamfors.

Substrat | Mang | TS- TotN Am-N P (% | K (% | Total- Andel Fosfor | Kaliu
d halt (% av | (% av | avTS) | avTS) | kvave ammonium- [kg/ar] | m
[vata | [%] TS) TS) [kg/ar] | kvave [kg/ar] [kg/ar]
ton/ar
]

Flyt- 1460 | 9% 4,0% 2,0% 0,76% | 4,0% 5309 2628 999 5 256

godsel

fran not

Bio- 695 5% 12,2% | 7,3% 3,0% 9,4% 4131 2 459 1003 3181

gOdsel

Slutsats: Da ett lantbruk levererar flytgodsel frddgt som ravara till biogas innebar ett totalt
fosforinnehall om 1000 kg en volym motsvarande 14&@ ton flytgddsel. Om samma mangd fosfor
skall aterforas till lantbruket efter det att démtats i biogasanlaggnigen och kompletterats meig@vr
substrat ska en volym om totalt 695 vata ton bisgbtevereras till garden. Biogodseln ar saledes me
rik pa fosfor an flytgddseln, skillnaden motsvakaappt 52%.

Sett till ammoniumkvave sa innehdller 1460 vata fiytgodsel frAdn nét knappt 2630 ton
ammoniumkvave och 695 vata ton biogddsel inneh&heppt 2460 ton ammoniumkvave, skillnaden
motsvarar knappt 6,5%. Om istallet samma mangd e&en levereras tillbaka till garden okar
fosformangden med 110 % och innehallet av ammonidnvik med 96 %. Se Tabell 3.

Tabell 3. Vid samma mangd vat flytgddsel respektive biogodsel blir resultatet foljande, det vill sdga en
dubblering avseende ammoniumkvave.

Substrat | Mangd TS- TotN Am-N P | K Total- Andel Fosfor | Kalium
[vata halt (% av | (% av | av (% kvave | ammonium- | [kg/ar] | [kg/ar]
ton/ar] [%] TS) TS) TS) | av [kg/ar] | kvave

TS) [ko/ar]

Flyt- 1460 9% 4,04% | 2,00% | 0,76 | 4,00 | 5309 2628 999 5 256

goOdsel % %

fr&n not

Bio- 1460 5% 12,17% 7,25% 2,95 9,37 | 8679 5166 2106 6 681

godsel % %
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Hos lantbruk som levererar flytgodsel som ravdtaitigasproduktion bér en mindre utlastningsbrunn
for farsk gédsel byggas, om inte lamplig brunnrdiléackligt stor pumpbrunn redan finns. Befiig
brunnar anvands normalt for lagring av den ateddgiogddseln. Vissa gardar kanske hellre flyttar
atertagen biogodsel till satellitbrunnar vid spitdysarealen for att minska den interna transpqoéen
garden. Ett alternativ till satellitbrunnar ar edhtainer stalls upp i anslutning till spridningsalen dar
slapslangspridare, eller annan typ av spridarekipiipande kan hamta biogddsel. Containern fylls da
I6pande pa med biogddsel med tankbil.

Eftersom biogodsel med fordel sprids i vaxande arddimst under varen, ar det tacksamt om sa stor
volym extern lagring av biogodsel som mojligt knyti biogasanlaggningen. P& sa vis kan
biogasanlaggningen tillse att kunderna av biogokaelfa sina brunnar fulla i tid till spridninged p
varen. Saval aldre godselbrunnar som nybyggda didsear ar lampliga for biogodsellagring
forutsatt ett skydd mot kvaveavgang (svamtacke édst tak). Dock ar transporterna som levererar
biogbdsel ofta stora, tunga bilar som i regel behégoda mdojligheter att komma intill
godselbrunnarna och att tillfartsvagen inte arsfiag. Risken ar annars att biogddselbilen kor fast.

Det ar inte 6nskvart att gédseln fororenas medetikmpel hydraulolja. Dock &r sannolikheten att
fororeningen skulle vara sa omfattande att de nbdtiande mikroorganismerna i rétkammaren skulle
ta skada mycket liten eftersom rétkammarens volyragel ar valdigt mycket stérre i relation till
omfattningen av en eventuell férorening. Andra féringar som kan bedtmas enligt samma
resonemang ar till exempel mogelskadat spannmal.

Fraga:
Overstiger vardet pA ammoniumkvavet i biogodseln ddiga kostnaden for en investering av
flygodsellagring pa denna gard eller maste den stirae?

Svar:

| exemplet med fastgodselgarden med 590 ton fasedad till anlaggningen ska 700 ton biogodsel
atertas for att fa tillbaka samma mangd fosforehdllet av ammoniumkvave i godseln 6kar da med
975 kg. Lampligt skulle d& kunna vara en godselbrpé ca 500 ffor detta. Investeringskostnaden
for denna brunn ligger pa ca 150 000 kr. Kapitaikaden for denna brunn med en 15-arig
avskrivning blir ca 15 000 kr per ar. Vardeokning@nammoniuminnehdllet i biogtdseln kan varderas
till 10 kr/kg vilket innebér en arlig intakt/besjyag pa knappt 10 000 kr. Vardet i godsel kan alitsd
fullt ut bekosta den investering som gors i godselben. Daremot tillkommer varden som
flytgodselhantering som mdjliggor spridning i vadamgroda, hygieniserad godsel vilket ar positivt ur
smittorisk, luktreduktion pa godseln med mera.

Mer rekommenderad lasning om lagring av biogddselsfi rapporten: Utformning av biogddsellager
pa svenskabiogasanlaggningar — nulagesbeskrivnicly smittskyddsrekommendationer. Avfall
Sverige, 2010. Finns att ladda nedy&w.avfallsverige.se

3 Resultat

3.1 Biogasproduktion baserat pa berakningsgrundande substrat

Metangaspotentialen pa de substrat som anges kage2.1.3 presenteras i Tabell 4nedan. Siffrorna
ar hamtade fran substrathandboken och forutsatiistéindig nedbrytning av det organiska materialet.
Den reella biogaspotentialen ar férutsatt en utngsgrad om 80 % i produktionsanlaggningen. Detta
ar en utrétningsgrad som kan anses rimlig fér enlisgsanlaggning. Ovriga begrepp och enheter
nedan forklaras i sidfoten.
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~ Tabell 4. Metangaspotentialen for valda substraten

BiogasMitt A

www.biogasmitt.se

Flytgodsel fran 213 170 1699
not

Flytgodsel fran 268 214 2138
svin

Fastgodsel fran 247 198 1970
fjaderfa

Vallgroda 300 240 2393

Biogasproduktionen baserat pa berakningsgrundarnuirat presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Biogasproduktion baserat pa berakningsgrundandessab

Flytgodsel fran not 35 000 2520 429 408
Flytgodsel fran svin 8 500 544 116 634 1163
Fastgodsel fran fiaderfa 3000 958 189 222 1887
Vallgréda 4000 1162 278784 2779
Summa 50 500 1014 047 10 110

sida 11

3.1.1 Vardet pa den producerade biogasen

Vardet pa den producerade biogasen ar beroendsvarahsgransen. Skall biogasen uppgraderas till
fordonsgas och séljas direkt efter produktionsaméggen (ca 10 bar tryck) eller skall biogasen
hogtryckskomprimeras och séljas direkt till slutiltiren biogasmack eller lagrad i mobila gaslagér (s
kallade gasflak med ett tryck om ca 250 bar). Bedeepa leveransgransen kan fordonsgasens
vardebedomas till 6-7 kr/Nm3 fordonsgas. Fordondmestar av minst 96 % metan varpa den totala
volymen fordonsgas uppgar till 1 027 600 Nm3 arlig¥ardet motsvarar da 6 165 500 kr arligen.
Investeringen for en biogasanlaggning for savagamsframstalining och uppgradering borjar vid ca
20 Mkr. En produktionsanlaggning i denna storlellaorg (ca 10 GWh) hamnar i den minsta klassen.
| detta segment ar skalférdelarna sma varpa ersienieg i uppgradering ar svart att fa Ilonsam. Nar
tillgdngen pa substrat ar béattre och tre gangenysket biogas produceras, det vill sdga arligeB&a
GWh energi, hamnar samlingsanlaggningen i det segmda en investering i en
uppgraderingsanlaggning normalt ar lattare attofésam. Investeringen for en sadan anlaggning ar
ungefar dubbelt sa stor medan intakten tredubblas.

Ett alternativ till fordonsgasproduktion ar kraftwéeproduktion da biogasen férbranns i en gasmotor
och med hjalp av en generator alstrar elektrick@mte elproduktionen erhalls varme fran gasmotorn.
Energiutbytet vid kraftvarmeproduktion ar ca 4 G®lktricitet och 3 GWh varme netto. Beroende pa
elpris och mdgjlighet till avsattning av varme liggetakten pa 3 — 4 miljoner kronor arligen.
Investeringen for biogasanlaggningen med kraftvérdenna storleksordning ligger pa ca 15 miljoner
kronor. Billiga substrat &r en forutsattning for fatlonsamhet i denna anlaggning.

! Normalkubikmeter &r 1 kubikmeter gas vid 0 °C atimosfarstryck. CH4 &r den kemiska formeln for meta
och VS ar den strikt organiska delen av ett subsb@de dess innehall av vatten och icke organisikeeraler ar
bortraknat.

2 kWh enheten for kilowattimma och ton VS enligtég&ende fotnot. En Nm3 metan motsvarar 9,97 kWh.
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3.2 Biogodselproduktion baserat pa berakningsgrundande
substrat

3.2.1 Vardet pa den producerade biogddseln

Biogodselproduktionen fran de berdkningsgrundamtbstsaten beraknas enligt Tabell 6nedan. Givna
forutsattningar ovan ar TS och VS-halt och en atnigsgrad om 80 %. Biogddselns bestandsdelar ar
det organiska material som ej rotas i rotkammad@nutrotningsgraden ar 80% sa blir denna andel
20%). Det icke organiska materialet ar framst natesroch slutligen biogddselns vatteninnehall. thge
vatten tillsétts i processen utan allt vattendiif via substratet.

Tabell 6. Biogddselproduktion utifran berakningsgrundande substrat

Flytgodsel fran 35 000 504 630 31 850 32984
not
Flytgodsel fran 8 500 109 136 7 820 8 065
svin
Fastgodsel fran 3000 192 302 1740 2234
fiaderfa
Vallgroda 4 000 232 158 2680 3071
Summa 50 500 1037 1227 44 090 46 353

Sammanfattningsvis produceras arligen drygt 46t80Miogddsel per ar.

For att kunna bedéma spridningsareal och varddedbiogodseln ingaende naringsamnena har
naringsinnehallet for varje substrat sammanstillts

Tabell 7. Dessa har sedan adderats for att erhalla det aalagua naringsinnehallet for biogodseln i
sin helhet per ar.

Tabell 7. Naringsmassig karaktaristik for de valda substraten.

Flytgdds o 2,00% 0,76%
el fran
not

Flytgods 8 500 8% 6,34% 4,19% 2,32% 3,70% 43 15 28 16 25
el frdn
svin

Fastgdds 3000 42% 4,47% 1,97% 1,83% 2,23% 56 32 25 23 28
el frén
fiaderfa

Vallgrod 4000 33%  3,70% 0,00% 0,31% 2,49% 49 49 - 4 33
a

Summa 50 500 276 159 116 67 212
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Da substratet rotas pa biogasanlaggningen innetté@tduppskattningsvis 30 % av det bundna kvavet
mineraliseras och omvandlas till lattillgangligt moniumkvave (Am-N i tabellen ovan). Saledes blir
biogtdselns totala naringsinnehall i detta beragsgnundande fall arligen:

Totalkvave N-tot 276 ton/ar 5,96 kg/ vatton bidgél
Varav bundet kvave Bund-N 111 ton/ar 2,40 kghratimgdodsel
Varav Ammoniumkvave  Am-N 164 ton/ar 3,54 kg/vattagodsel
Fosfor P 67 ton/ar 1,45 kg/vatton biogodsel
Kalium K 212 ton/ar 4,58 kg/ vatton biogodsel

Spridningsreglerna i Sverige innebar att ett takidi pa hur mycket fosfor det far spridas per hektar
och ar. Den maximalt tilldtna mangden &r 22 kg dosper hektar och ar. Da arligen
biogtdselinnehallandes totalt 67 ton produceraghian det att knappt 3 050 hektar spridningsareal
kravs for avsattning av biogddseln. Kvavegivan parjev hektar blir da knappt53,8 kg
ammoniumkvave och knappt 36,4 kg bundet kvave.

Avseende varderingen av biogodseln ar det svaitdett ej specificerade fallet vardera de langgikti
fordelarna tillsammans med vardet av en minskad IDkessa fordelar ar helt avhangda de lokala
forutsattningarna. Med denna bakgrund varderastdiegln endast i det kortsiktiga fallet det vill adg
baserat pa dess naringsinnehall av AmmoniumkvassfoF och Kalium (NPK).

Det berakningsgrundande vardet pa naringsamnersatiartill:

Ammoniumkvave 10 kr/kg
Fosfor 22 kr/kg
Kalium 8 kr/kg

Ett vatt ton biogodsel som innehaller 3,54 kg Aminokvave, 1,45 kg Fosfor och 4,58 kg Kalium
blir séledes vart totalt knappt 104 kr.



