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Bakgrund

Varfor
alternativa
branslen?

Behovet att stédlla om fran fossil energi till f6rnyelsebar kar
for var dag. I Sverige har vi satt upp mal tillsammans med
EU att 6ka anvdndningen av biobranslen. Malen &r for ar
2010 &r 5,75%. Idag dar anvandningen ca 2%. Till &r 2020 ar
malet 15%.

Regeringen har under hosten 2005 tillsatt en kommission for
att utreda mojligheterna att till 2020 vara fria fran
oljeberoendet!.

Olja dr en sinande resurs. Virldens reserver av olja ts i allt
snabbare takt upp av en allméant hogre levnadsstandard i
vérlden. Oljan har skapat vélfarden. Funna oljereserver var
som storst under 60-talet for att nu bara vara en tredjedel av
den olja vi konsumerar idag. Man har i varldens nést storsta
oljefdlt nu sett topproduktionen?. Man trodde att oljefiltet
skulle kunna producera 2,0milj fat/d under faltets livstid pa
30-40dr. Nu visar det sig att toppen var nddd vid 1,7mil;
fat/d och utsikterna ar 1,64 ar 2020 och 1,53 ar 2030.

Studier visar att toppen for varldens oljeproduktion kan vara
nadd inom de ndrmaste arens.
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Det finns ingen energikélla i varlden som helt kan ersatta

Vad kommer olja. For att det 6verhuvudtaget ska finnas en rimlig chans

I stallet? maste energieffektiviteten 6ka. Behovet av nya energikéllor
kommer vara stort och fokus kommer att ligga pa fornybara
energikallor som sol, vind och vatten. Resurser som vi i
Sverige har goda forutséttningar att utnyttja. BAde dkermark
och skogsravaror kommer i framtiden att anvandas mer for
energiproduktion. Av akermarken kan en stor del av det som
ligger i trdda anvdndas. Om man sedan framstiller etanol,
RME, DME, biogas eller ndgot annat fornybart brénsle beror
mycket pa lokala forutsiattningar och nérhet till en
produktionsanldggning.

Biogas ar ett alternativ

Forsdljningen av biogas 6kar markant. I Sverige var ar 2004
forsdljningen av fordonsgas (total forsiljning all gas) 24milj
Nm?3 for att under 2005 oka till 36milj Nm3.Forvantningarna
ar att forséljningen okar med 25% ar 2006%.

Antalet nya bilar som gdr pa gas ckar de under 2005 med
49% till totalt 7900 fordon. Forséljningen véntas oka kraftigt
under 2006 da formansbeskattningen pa tjanstebilar sanks
med 40% jamfort med vanliga bilar. Det &r vanligt att
kommuner i trafik eller miljopolicy foérordar miljobilar.
Dessutom har flera kommuner gratis parkering for
biogasbilar och i Stockholm utgar ingen trangselavgiftd.

4 Biogasforeningen, pressmeddelande 051229,
www.gasforeningen.se/Media/Pressmeddelanden/fordonsgabiogas2005.aspx
5 Biogasforeningen, pressmeddelande 060104,

www.gasforeningen.se/ Media/Pressmeddelanden/biogasbilarupp49.aspx



Biogas

Vad ar
biogas

Framstall-
ning av gas

Biogas bildas ndr mikroorganismer, framst bakterier, bryter
ner organiskt material i frdnvaro av luftens syre. Denna
biologiska omvandling av véxt- och djurrester sker naturligt
i manga ekosystem dar syretillforseln dr begransad, till
exempel i vatmarker, sjosediment, risodlingar och i magen
pa idisslare.

I en biogasprocess utnyttjas mikroorganismernas naturliga
formaga att bryta ner sddant material till en naringsrik
slutprodukt som kan anvandas som godningsmedel.
Samtidigt bildas biogas, vars huvudbestdndsdel metan &r
mycket energirik. Manniskan har sedan lang tid kunnat
utnyttja energin i denna gas for olika

dndamal. Ett vanligt anvandningsomrade &r vdarme- och
elproduktion.

Biogas bestdr till stor del av metan (CHa). Andelen metan i
biogas kan variera beroende pa hur rétningen sker och vilka
rdvaror som anvdnds. Vid torrétning som sker pa soptippar
och kompostanldggningar dr metanhalten ofta ldg, omkring
50-60%. Vid rotning i ett slutet system, sd kallad rétkammare
ar ofta metanhalten 60-70%. Och rétning av processvatten i
anaerobfilter kan ge biogas med 80% metanhalt. Ovriga
gaser som forekommer &r framforallt koldioxid. Sedan kan
det forekomma andra gaser beroende pa vilka substrat som
anvands och hur gasen tas ut.

Historik

Maénniskan har utnyttjat bakteriers formdaga att omvandla
organiskt material till biogas dnda sedan andra hilften av
1800-talet. Till pionjdrerna riaknas bland annat Kina och
Indien, ddr biogas bildad ur godsel och matrester sedan
lange anvants till matlagning och belysning. I Sverige har
biogas producerats i landets avloppsreningsverk sedan 1960-
talet. Fran borjan var motivet framst att reducera
slamvolymerna. 1970-talets tva oljekriser kom dock att
fungera som en viackarklocka och stimulerade sdval
forskning och utveckling som direkta utbyggnader av
biogasprocesser. Syftet var nu att minska oljeberoendet och
miljoproblemen. Forst ut i denna utveckling var industrin,
déar sockerbruk och massafabriker borjade anvanda



biogasprocessen for rening av processvatten under 1970- och
1980-talen. Under samma tid byggdes ocksa ett antal mindre
gardsanldggningar pa lantbruk for rétning av godsel. Sedan
mitten av 1990-talet har flera nya biogasanldggningar som
behandlar diverse organiska material byggts. I dessa rotas
avfall fran till exempel livsmedelsindustrier och slakterier
samt matavfall fran hushall, storkok och restauranger.

Anlaggningar

For rotning av organiskt avfall kan man se tre huvudtyper av
anldggningar for rotning.

Torr-rotning i korv, limpa eller fack

Denna typ av anldggning dr vanligast for organiskt
hushallsavfall. Rotningsprocessen sker ganska langsamt och
gasen sugs ut med fldktar. Det gor att gasen vid ogynsamma
forhdllanden kan reagera med syre och ge en stor andel
kvdvgas i biogasen.

Samrotningsanliggningar

Denna teknik bygger pa ett pumpbart material som fors in i
en rotkammare med forhojd temperatur. Rotningen sker
ganska snabbt och nedbrytningsgraden dr hog. Beroende pa
att processen dr snabb dr ofta metanhalten hog.

Gardsanliggningar

I gardsanldggningar har man ofta samma system som i
samrotningsanldggningar men dr enklare konstruerade.
Processen sker ofta i ombyggda godselbrunnar. Rétningen
sker ofta vid 1dga temperaturer. Utbytet blir &ndd hogt
beroende pa att uppehallstiden &r langre.

Forskning

Forskning inom biogasomradet sker pd de storre
hogskolorna i Lund och Stockholm. Forskningen ér inriktad
pa specifika fragestédllningar. Exempel dr miljoanalys aller
energi analys av biogassytem. Daremot &dr det svart att hitta
forskning om ravaror till processen och hur dessa paverkar
metanutbyte.



Anvandning
av gas

Det som ger biogasen energivarde dr dess innehall av metan.
Gasen har ddarmed stora likheter med naturgas, vilket gor att
dessa branslen kan utnyttjas pa ett likartat satt. Biogasen
maste dock uppgraderas, det vill sdga renas fran koldioxid,
for att nd naturgaskvalitet. Ndr biogasen anvands direkt for
vdrme- och elproduktion &r férbehandlingen av gasen
relativt enkel och koldioxid behover inte avskiljas.

Biogas olika produkter

Varme

Varmeproduktion dr det i sdrklass enklaste och ocksa det
vanligaste anvandningsomradet f6r biogas. Det krévs
normalt ingen annan férbehandling &n avskiljning av vatten
for att utnyttja gasen for detta andamal. Varmepannor finns
pa de flesta biogasanldggningar i landet, dédr gasen oftast
utnyttjas for uppvarmning av narliggande lokaler och
bostédder. Forutsattningar for god ekonomi uppnas om
lagringsbehovet och transportstrackan fér gasen kan
begransas samtidigt som olja ersétts vid forbranningen.
Biogas &r ett lokalt bransle som i huvudsak anvidnds déar det
produceras, men energin kan foras ut till externa lokaler
antingen direkt via gasledning eller indirekt via
fjarrvarmendt. I ett storre fjarrvarmendt finns det goda
forutsattningar for att kunna anvénda gasen som en del av
den totala varmeleveransen aret om. I mindre anldggningar
ar det daremot vanligt att en viss del av biogasen maste
facklas, det vill sdga brannas bort, sommartid da
vdarmebehovet dr begréansat.

El

Biogas kan ocksd anvandas for kraftvarmeproduktion, det
vill sdga i anldggningar som producerar bade varme och el.
Detta dr ett effektivt sitt att utnyttja energin i gasen. Vid
varmeproduktion mdste gasen torkas innan anvdndning.
Dessutom maste den renas fran stoft och eventuellt vissa
korrosiva komponenter som svavelvite och klorerade
kolviten. Vid médnga av landets biogasanldggningar
produceras el i gasmotordrivna generatorer. For detta
anvands framforallt sa kallade Ottomotorer, vars princip dr
att gasen komprimeras med hjilp av cylinderkolvar for att
sedan antdndas med tandstift. Férdelningen mellan bildad el
och vdrme beror pd anldggningens utformning, men
normalvérden &r cirka 35 % el och 65 % varme baserat pa en



total verkningsgrad, det vill séga andel nyttiggjord energi i
forhallande till tillférd energi, pa cirka 90 %.

Det borjar komma sma gasturbiner for att framstilla el.
Dessa har jamfort med ottomotorer ldgre
underhadllskostnader men storre investeringsbehov.
Verkningsgraden ar ungefdr jamforbar med ottomotorn.
Det finns dven applikationer med stirlingmotorer. Dessa
utmarks genom att de har vildigt 1dga krav pa
branslekvalitet. Forbranningen sker utanfor sjdlva motorn
vilket gor att en mangd olika brénslen kan anvindas.
Branslet behover heller inte komprimeras fore forbranning.
Motorn arbetar internt med en gas som har olika temperatur
pa olika sidor om kolven. Detta utnyttjas for att omvandla
vdarme till rorelseenergi. Eftersom ingen forbranning sker i
motorn dr underhdllskostnaderna 1aga.

Fordonsbrinsle

For fordonsdrift kradvs relativt stora insatser pa behandling
av gasen. For det forsta maste energivardet hojas genom
uppgradering, det vill sidga avskiljning av koldioxid. Aven
vatten och fororeningar som kan vara korrosiva eller miljo-
och hilsoskadliga, till exempel svavelvite tas bort. Slutligen
kravs att gasen komprimeras, det vill sdga trycksitts, innan
anvandning.

Att producera drivmedel ur biogas dr darfor i initialskedet
relativt kostsamt, eftersom det kriaver bade
behandlingsanldggningar och en fungerande infrastruktur
med tillrackligt mdnga gasfordon och tankningsstallen.
Biogasens miljofordelar gor andd att detta bréansle okar i
betydelse. Dess miljofordelar utnyttjas dessutom maximalt
ndr det anvands som ersittning for bensin eller diesel till
fordonsdrift. En statlig utredning
(Alternativbransleutredningen SOU 1996:184) har utnamnt
biogas till det mest miljdanpassade drivmedlet i konkurrens
med bland annat el, etanol och rapsmetylester.

Syntetisk diesel

Syntetisk diesel kan framstéllas ur manga ravaror. Tekniken
bygger pa ett tyskt patent frdn borjan av 1900-talet. Det var
tva tyska forskare som utvecklade tekniken Fischer och
Tropsch, tekniken kallas FT-syntes efter dem. Tekniken
bygger pa att en syntesgas bestdende av CO och H2 kors
genom en katalysator dar kol och viéte bildar langre



10

kolvitekedjor. Genom att med tryck, temperatur och tid
styra processen kan man fa olika typer av kolvéten. De
utgdendeprodukterna bestdr av ett spektrum av nafta (C5-
C11), diesel (C12-C20) och vaxer (>C20).

Produktion av syntetisk diesel sker oftast i stora
anldggningar med kol eller naturgas som rdvaror. For att
framstilla syntetisk diesel smdskaligt sker forskning med en
ny teknik med enklare katalysator. Forskningen sker delvis i
Sverige men idén kommer ursprungligen fran Frankrike.
Tekniken bygger pd att biogasen leds genom en ljusbdge dér
metan reformeras till syntesgas (CO + H2) dérefter leds
gasen till Fischer-Tropsch-katalysatorn som ér ett stalror fyllt
med jarnkulor uppvarmda till 300°. Har bildas kolvaten och
vatten samt varme. Energiinehdllet som fanns i biogasen har
reducerats med ca 50%. Kolvédtena som kommer ur reaktorn
ar till ca 50% diesel. Ovrigt dr nafta som gar att blanda med
bensin och vaxer som kan anvidndas for andra &ndamal eller
kan krackas till diesel.



Miljoeffekter

Biogas

Rotrest

Biogas bestér till storsta delen av metan och koldioxid. Men
det finns d@ven spar av bl.a svavel.

Metan

Metan &r en vixthusgas och en ganska kraftig sddan, ca 4ggr.
Reduktionen av metan dr dock inte sa kraftig. Godseln som
ska hanteras kommer till storsta delen fran mjolkproduktion.
I berdkningar producerar en mjolkko 125kg metan/ar medan
godselhanteringen avger 15,5kg/4ar. Den senare delen gar
dock att reducera da godseln tas farsk till
rotningsanldggningen och dar hanteras i ett slutet system.

Koldioxid

Anvandning av biogas som ersattning for fossila brénslen
ger en kraftig minskning av koldioxidutsldppen da biogas dr
koldioxidneutral. Biogas innehadller efter rotning en viss del
koldioxid (20-40%) och vid forbranning av metan bildas
koldioxid och vatten.

Svavel

Andelen svavel dr lag men kan beroende pa vad gasen ska
anvandas till behova skiljas av. Andelen kan variera
beroende pa vilka rdvaror som anvinds vid rétningen.
Svavel ar starkt forsurande vilket gor att det vid férbranning
kan orsaka svara rostangrepp.

Vad giller det rotade materialet sker vissa forandringar vid
rotningen. De viktigaste &r att kvdvet omvandlas, ts-halten
sjunker och att pH ckar ndgot.

Torrsubstans (ts-halt)

Att ts-halten sjunker beror pd att bakterierna bryter ner det
organiska materialet. Hur stor nedbrytningen blir beror pd
manga faktorer. Bland annat paverkar vilka material man for
in i rotkammaren samt uppehdllstiden nedbrytningen. Vid
forsok i enstegsrotning av 50/50 not och svingoddsel sjonk
tshalten med ca 45%.

11



Naring i
rotrest
Jamfort med
konventionell
godsel

Rotrest
hygien och
spridnings-
regler

12

pH

Genom rotningen kommer pH att vara nagot hogre i
rotresten dn i vanlig godsel. Hojningen &r inte sa stor, ca 0,5
%. Tillsammans med den hogre andelen ammoniumkvive
okar dock risken for ammoniakavgdang till atmosfaren.

Lukt

Att mata lukt later sig inte enkelt goras. Men allmént anser
man att rotrest luktar mindre och under kortare tid.

Kvave

Vid rotning omvandlas delar av kvévet till ammoniumkvéve
som dr mer véxttillgangligt. Kvéave dr vattenloslig och finns
déarfor jamt spridd i rotrestlagret. Forsok i Danmark visar att
kvéaveeffekten dr 20-30% hogre i rotrest an notgddsel vid
slapslangsspridning. De Danska forsoken visar att
ammoniumkvadvet okar fran ca 2,8kg/ton i notflyt till ca
3,4kg/ton i rotrest. Eftersom rotrest inte bildar svamtacke
maste lamplig tackning anvandas for rotrestlager.

Fosfor

Fosfor samlas till storsta delen i det organiska materialet. For
att fa det jaimnt fordelat i rotresten mdste omblandning ske
fore spridning.

Kalium

Kalium &r liksom kvéve vattenlosligt och dterfinns darfor i
den vata fraktionen av rotresten.

Arla

For anvandning av rotrest har Arla den normala slampolicyn
att falla tillbaka pd. Den innebér att man mdste kunna f6lja
ursprunget dnda till kéllan dar avfallet uppstod.
Avloppsslam fran reningsverk &r darfor totalstoppat.
Material som dr insamlat och sorterat kan efter godkdnnande
accepteras som i t.ex. Vésterds. Slaktavfall gar under samma
restriktioner men kan eventuellt falla pa
smittskyddsproblem.



Krav

Kravs hallning till rétresten &r restriktiv. Man ser betydande
svarigheter i djurhdllningen pa konventionella gdrdar som
inte alls accepteras av KRAV. Bl.a. konventionell
slaktsvinsproduktion, kott och ungdjursuppfédning pa spalt.
P& nagot stédlle har man satt en grans pa 8 mdnader ndr man
initierat en ny anldggning med konventionell godsel tills den
bara kors pa kravgodkdnd ravara. Men det finns inga klara
regler. I Vasterds har man godkant rotresten trots att den
anvander mycket restaurang och hushéllsavfall. Det har
dock vackt mycket uppseende och kritik men anses som ett
pilotforsok.

Om kravgodkénda gardar ska vara med far de gora en
ansokan hos KRAV. En bedomning av de konventionella
gardarna gors da ocksa. Det bor anvandas “néastan” godkand
godsel fore och efter man kor med kravgodkand godsel.

Lansstyrelsen — EU regler om ekologisk odling

Lansstyrelsen kontaktades angdende vilka regler som géller
for ekologisk odling. Reglerna sdger att om man ska sprida
godsel fran specialiserad produktion av nét och svin s
maste godseln komma frdn de egna djuren. Anledningen ar
att man anser att djuren som finns pa den egna garden éter
foder fran den egna marken, som ligger i ekologisk odling.
Man bortser da fran att djuren halls pa ett sidtt som inte &r
godkant i de ekologiska djurhdllarreglerna. Om man blandar
godsel fran flera gdrdar ddr det ingar specialiserade
produktionsformer anser man att all godsel &r fran
specialiserad produktion. Och eftersom godseln da inte
kommer fran de egna djuren godkdnner man inte rotresten
for spridning pa ekologisk vall.

Kommunen

Vid samtal med kommunen om man anser rotrest vara
godsel eller slam sa har man inget klart svar. Om man rotar
enbart godsel och vixtgrodor s& borde det anses som

godsel &ven om man har haft det i en gemensam anlédggning
for rotning. Om andra substrat anvands blir frdgan mer
tvetydig. Enstaka toaletter i ladugdrdar &r dock godkant.

Lansstyrelsen — linsveterinar

Ur smittrisksynpunkt bor alltid hygienisering ske. Normalt
racker den hygienisering som sker vid termofil rétning men

13
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om nagon gard far in salmonella sa rdcker det inte och en
risk for spridning foreligger. Bakterier som bildar sporer
overlever ocksa rotning och i de flesta fall &ven hygienisering
da de dr mycket motstandskraftiga. Om man tar in
lagriskavfall (katergori 3) ska alltid hygienisering ske vid 70°
i en timme. Detta enligt EU-regler (EEC 1774/2002). I Sverige
rekommenderar man inte spridning av rotrest till vall p.g.a.
risken for att rotresten har dtersmittats och forekomsten av
sporbildande bakterier.



Savsjo Biogas AB

Vad kan vi
gora lokalt

Tilleang pa
ravaror

Funderingar pd biogas har funnits i flera omgangar men av
olika anledningar fallit. Framst pa grund av lonsamheten. Ett
exempel var ndr man i Sdvsjo hade slakteri. Det fanns langt
gangna planer pd biogas under slutet av -80 och borjan av -90
talet. Men slakteriverksamheten strukturerades om i
samband med fusioner mellan slakteriféreningar och
slakteriet lades ned &r 2000.

Att diskussionerna ater kommit upp beror till stor del pa en
utredning av ldnsstyrelsen initierad av Sydkraft gas (numera
E.On gas). Utredning visade pd omraden i Jonkopings lan
dér det var tillracklig djurtdthet for att skapa underlag for att
framstélla biogas i gemensamma anldggningar. Gasen skulle
uppgraderas vid anldggningarna och transporteras till
forbrukare.

Nar vi genom den hir utredningen tittar pd vad som finns i
bygden har vi fatt in intresseanmédlningar fran 18 lantbrukare
som tillsammans har ca 70 000m? flytgodsel. Dartill kommer
tre gdrdar som har kletgddsel. Pa ndgra av gardarna finns
dven strobaddar.

I berdkningarna &dr det d&ven med vallgroda. I
intresseanmalningarna finns drygt 100ha. Pa de flesta gardar
finns det uttagen mark till trdda. Pa denna mark &r det
tilldtet att odla energigrodor. Vi har darfor antagit att det
finns 3500 ton vall med en ts-halt pa 25%.

Det kan dven finnas mojlighet att ta hand om annat organiskt
material men om man gor det mdsta man vara uppmaérksam
pa de problem med rétresten som kan uppsta for
lantbrukarna. Exempelvis far rotrest med animaliskt innehdll
inte spridas pa vall.

Provtagning

For att fa en fingervisning om vad den godsel som finns pa
gardarna innehaller har 19 prover tagits. Proverna har tagits
pa gardar med flytgodsel. Proverna visar pa en variation av
ts-halt mellan 4,8% till 13,1%. Medeltalet ligger pa 8,4%.
Ts-halten dr det som paverkar gasutbytet allra mest. Trots att
en del gardar fyllt pd med vatten under varen for att enklare
rora om i brunnarna sé visar en del prover hoga ts-halter.
Detta kan till viss del bero pa sdkerheten vid provtagningen

15
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da ndgra brunnar provtogs nagra dagar efter omrorning.
Notgodsel separerar dock ganska langsamt.

Vid hdamtning av gddsel i pumpbrunn behéver den normalt
inte spadas med vatten for att transporteras.
Uppskattningarna av méangder som finns pd gardarna ar
dock med de forutsiattningar som finns idag.

Logistik

For att det ska fungera bra att hamta godsel och lamna
rotrest kravs tvd brunnar. Flertalet gardar har byggt om fran
fastgddsel och anvander urinbrunnen som pumpbrunn.
Alternativt har behovet av lagringsutrymme 6kat sa att man
for den skull har tvd brunnar. Pa tre gardar kravs det
ombyggnad for att fa godseln i en brunn. Tva gardar kan
tanka sig att bygga ny brunn for rotrest.

Men det finns ocksd ndgra gardar dar godseln gar direkt till
brunnen. Totalt har dessa en behallarvolym pa 4000m3. Pa
dessa gardar maste man hamta och ldmna i samma brunn. I
dessa fall bor man tomma brunnen sa sent som méjligt pa
varen for att sedan direkt kora dit rotrest. Den
godselproduktion som sedan blir blandas med rétresten.
Brunnen bor dérefter vara helt tom innan man ater hamtar
godsel till biogasanldggningen. Risk finns annars att man far
for mycket rotrest tillbaka till biogasanldggningen.
Transport bor ske med sa stor tankbil som mojligt. Vid
kontakter med andra anldggningar s anvander man lite
olika system. Vanligast &r bil + sldp men det f6rekommer
ocksa trailerbilar. Den forsta varianten &r dock att féredra i

var situation da man dven kan komma till brunnar pa svara
stdllen.

-

Figur 2 Transportfordon till anldggning i Kristianstad (S4vsjo Biogas AB)

Med de regler som finns for att minska risken for spridning
av smitta sa far man inte transportera gddsel och rotrest i
samma tank utan att rengora i mellan. Det gor att det
kommer att vara tomma returtransporter.



Forslag pa
anliaggning

En utforlig genomgang av effekterna av att hantera rotresten
har utforts av BioMil, se bilaga.

BioSystem har gett oss ett forslag pa en anldggning efter vara
behov. Andra foretag som bygger biogasanldggningar &r
Danska Bigadan och Tyska Weltec. Dessa har god kunskap
om biogas men har inte utrustning for rening av rétrest som
BioSystem.

Utformning

I Forslaget frdn BioSystem ingar alla delar frdn mottagning
till utrotat material forutom anldggning for hygienisering.
Utover vad som beskrivs i forslaget sa kravs dven utrymmen
for lagring av vall, lager for ingdende godsel samt lager for
kompost och koncentrat. Dessutom krédvs en anldggning for
rening av gasen.

Gasen ska levereras till Savsjo via en nedgravd gasledning.

Placering

Anlaggningen foreslas ligga vid Ljunga krysset. Laget &r ur
logistisk synpunkt bra med néra till vdg 127. Det &dr endast ca
3km till Savsjo dér det finns mojlighet till avsattning for
gasen. Laget stor inte i miljon da det ligger i ett omrade med
lite bebyggelse. Mojlighet finns till att slappa vatten till
recipient utan storre miljopaverkan.

Gasledningen dras utmed vag 127. Placeringen gor att
ledningsdragningen dr ganska enkel. Hinder pa véagen dr en
kanal, en enskild vag samt ett par skogsvéagar. Efter
anldggningen for kraftvarme maste ledningen korsa
stambanan vilket blir den storsta utmaningen pa dragningen.
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Anléggning

Jamforbara
projekt och
anlaggningar
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Gasledning Kraftvarmeverk, Bef. gasnat
anlaggning for
fordonsgas

I Sverige finns det ett 20-tal storskaliga anldggningar for
biogas. De flesta dr sa kallade samrotningsanldggningar dar
organiskt avfall, slakterirester och godsel blandas. I den hér
storleken finns det inga som anvéander enbart godsel.

Under vdren 2006 bygger Wram Gunnarstorp gods och E.On
gas en biogasanldggning for produktion av 21 GWh av
restprodukter fran Findus, SLP i Helsingborg, annat
organiskt avfall samt svingtddsel fran godset. Anldggningen
ar kostnadsberdknad till 50milj kr. (E.On, pressmeddelande
051230, www.eon.se/templates/PressPage.aspx?id=47169#)

Pa Gotland har man flera projekt igdng med liknande
inriktning. Lovsta naturbruksgymnasium har redan en
anldggning igang. Medan man p4 flera hall raknar pa
gardsanldggningar i varierande storlek, madlet dr att man ska
producera biobrédnslen och framférallt &r man intresserad av
syntetisk diesel. (KLIMP 2006, www .naturvardsverket.se/
dokument/hallbar/invprog/klimp/pdf/ansokan2006/
Gotland_2006.pdf)

Svensk Vaxtkraft AB i Vidsterds har nyligen byggt en
anldggning for att rota 14 000 ton organiskt avfall, 4000 ton
fettslam och 5000 ton vall. Man rdknar med en produktion pa
ca 20GWh. (www.vafabmiljo.se/artikel.asp?strukturld=105)



Anvandning
av gasen

I Kristianstad finns en biogasanldggning som drivs av
kommunen. Den hanterar arligen drygt 70 000 ton material.
Av detta dr ca 25 000 ton godsel.
Rotning sker i tva rotkamrar om
4 000m3. Processen dr mesofil
och védrme atervinns fran
hygienisering och rotrest. Ingen
tillsatsvarme finns i
rotkammarna. Gasen levereras
vi en 5km gasledning till
varmeverket och en
uppgraderingsanldggning for
fordonsgas. (Studiebesok
060421)

Figur 3 Biogasreaktor
Kristianstad (Sévsjo Biogas AB)

Vart mal med att framstilla biogas &r att sa stor del som
mojligt ska anvéndas till fordonsbrénsle. Fordonsbransle dr
det energislag som dr svdrast att ersdtta med biobrénsle och
har darfor storst potential att ge ett ekonomiskt resultat da
konkurrensen fran andra biobrénslen dr mindre.

Varme / industri

Inledningsvis finns dock inte avsittning som fordonsbrénsle
utan man maste hitta ndgon annan 16sning. Vi har darfor
kontaktat Sdvsjo Energi som &r en lokal distributor av energi.
[ Savsjo tatort har man byggt ut och haller pa att bygga ut
fjarrvarme. Man har ocksd ett gasnét ddr man idag anvander
gasol. Har ser man positivt till att féra in biogas i nétet.
Biogas skulle ge stora miljofordelar jamfort med gasol.
Eftersom utrustning som dr ansluten &r anpassad for gasol
maste biogasen uppgraderas innan den fors in i gasnétet.

Gasnadtet i Sdvsjo forbrukar enl. budget for 2006 omkring 9,5

GWh. Forbrukningen foljer i stort virmebehovet vilket gor
att den dr storst under vintern.
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jan 1229

feb 1134
mar 1229
apr 851
maj 567
jun 473
jul 284
aug 473
sep 662
okt 756
nov 851
dec 945

Summa 9454

Tabell 1 Budgeterad férbrukning av gasol 2006 MWh, kélla: Savsjo
Energi

Produktionen av biogasen dr jamn 6ver aret och motsvarar
vid en effekt pa 15GWh drligen ungefar behovet vid
topparna.

Produktion Overskott

jan 1271 42
feb 1148 14
mar 1271 42
apr 1230 379
maj 1271 704
jun 1230 757
jul 1271 987
aug 1271 798
sep 1230 568
okt 1271 515
nov 1230 379
dec 1271 326

Summa 14965 5511

Tabell 2 Produktion och 6verskott i biogasanldggning MWh

Overskottet av biogas blir drygt 5 GWh. Genom att utnyttja
kraftvarmeproduktion kan en stor del av energin anvéandas.
En sddan anldggning har ungefar 40% verkningsgrad el och

70% pa varme. Utnyttjar man den fullt ut sd producerar man
da 2200MWh el och 2300MWh véarme.

Da Sévsjo Energi flyttar 6ver kunder fran gas till fjarrvarme
kommer dock gasnitet att minska sitt behov. Budget ar att
inom en femdrsperiod minska gasanvandningen med 50% pa
befintliga kunder. Daremot férhandlar de med kunder som
har ett stort behov sommartid. Dar skulle dd en stor del av
produktionen kunna avséttas vilket ger en jamnare
forbrukning 6ver dret.



Fordonsgas

Avsittningen for biogas for fordon i Savsjo dr i dag
begransad till obefintlig. Vid kontakter med E.On planerar
man ddr att i ett forsta ldge uppfora en tankstation i
Varnamo. Biogas skulle kunna bli en viktig rdvara vid en
sddan station men avsdttningen dr idag omojlig att svara pa.
Vid pumparna i Gnosj6 och Gislaved som ligger pa
naturgasledningen siljer man idag 8,4" m3/ar och 42" m3/ar
respektive vilket motsvarar 0,5GWh. Eftersom Varnamo
ligger utefter E4:an kan man dock forvanta sig en storre
exponering. I utredningen av Lansstyrelsen/Sydkraft gas
berdknade man en potential for fordonsgas i Varnamo pa
9,5GWh ar 2010. Da rdknade man dven in bussar och tyngre
fordon. Den storsta macken inom E.On idag ligger i Malmo
hanterar arligen 480" m3 (ca 5GWh).

For att transportera gasen till en mack i Varnamo studerar
E.On mojligheterna att anvanda viaxlarflak med gastuber. Ett
sadant flak har kapacitet for 3000Nm? gas. Med ett sadant
system kravs en kompressor vid macken for att ge ett
konstant tryck och kunna tomma flaket helt.

En mack kréver dven ett sitt att betala for gasen. E.On har ett
system for sina mackar med egna kort men ett forslag ar att
samarbeta med Lantmadnnen energi om Agrolkortet.

Eftersom priset for gas pa mack &r ca 30% hogre an vid
forsaljning till gasolnétet dr en utveckling mot fordonsgas
intressant. Kostnaderna ligger framst i att etablera mackar
och transport av gas till dessa.

Syntetisk diesel

Framstéllningen av syntetisk diesel &r intressant da
produkten kan anvandas med de distributionsformer som
finns idag och att det gar att anvanda i konventionella
dieselmotorer utan konvertering. Det &r stora fordelar men
det finns en hel del nackdelar. Vid framstillningen av langre
kolvite kedjor frigors det energi i form av varme. For att en
anldggning ska halla lonsamhet méste det finnas avséttning
for denna varme. Dessutom bildas andra kolvédten som man
maste hitta avsattning for. Det kan vara bade en mojlighet
och en belastning. Foretagen som utvecklar tekniken har
dnnu inga anldggningar till férséljning och vi avvaktar darfor
men foljer utvecklingen.
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: I detta forslag over ekonomisk berdkning antas gasen
Ekonomi levereras till Savsjo Energi. I denna studie antar vi att man
rotar godsel och vall. Eventuellt andra ravaror kan man ta
betalt for. Vanligen tar man emot dem mot fraktkostnad.

Intikter

Sdvsjo Energi nyttjar idag gasol i sitt gasndt. Gasol kostar fn
ca 0,65kr/kWh. Gas som kan levereras under det priset dr
intressant for dem. Elpriserna har inklusive certifikat, som el
frdn biogas dr beréttigad till, under varen legat pa
0,65kr/kWh. Virdet pa vdarme varierar dock med de ravaror
som man eldar med f6r 6vrigt. Eldar man med flis kan
vardet vara under 0,20kr/kWh.

Fasta kostnader

For att kunna leverera gas krdvs anldggning, lager, rening
och distributionssystem.

Kalla:
Anlaggning 35milj kr  Biosystem kostnadsférslag
Entreprenad 14milj kr  Biosystem
Lager 3milj kr  Litteraturstudier, A-betong
Tackning av roétrestlager 3milj kr  MPG miljéprodukter
Reningsanlaggning 5milj kr  Litteraturstudier
Distributionssystem 3milj kr  Uponor
Kraftvarmeanlaggning 3milj kr  Marknadsvérde, Savsjo Energi

Summa 66milj kr
Tabell 3 Fasta kostnader

Anldggningen &r kostnadsberdknad av Biosystem. I den
ingar alla delar frdn inmatning i anldggningen till utgdende
produkter. Ej lager och distributionssystem. Ungefarliga
priser pa lagringsbrunnar vid anldggningen har A-betong
givit och dessa har jamforts med litteratur.Till de fasta
kostnaderna kommer behovet av tackning for brunnarna
med rotrest. Vid kontakter med MPG sédger man att tak ar
den lampligaste l16sningen. Dessa kostar f6r en brunn pa 25m
diameter 181 200kr. Anldggning for rening av gasen har
endast referenser till litteratur gjorts da det finns manga
tekniker att vilja pa och det &r oklart vilken som passar oss
bast. Kostnad for distributionssytem har givits av Uponor.
Kraftvarmeanldggning avser begnad utrustning.

I kalkylen har vi antagit en avskrivningsperiod pa 15 &r. Viss
mekanisk utrustning har kortare avskrivning medan
byggnadsdelarna har langre vilket gor att det kan antas vara
ett medeltal. Kostnaderna for rianta och underhalls 4r satt till
5% resp 4%.
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Avskrivningar 4,4milj kr
Ranta 3,3milj kr
Underhall 2,6milj kr

Summa 10,3milj kr
Tabell 4 Fasta kostnader per ar

Rorliga kostnader

Den stora kostnaden for e biogas anldggning &r rdvarorna.
Godsel lanar man av lantbrukarna vilket gor att
transportkostnaderna belastar anldggningen. Vall bor betalas
enligt marknadsvéarde. I kostnaden for vallen ingér dven
arbetet att kora in den i anldggningen. Driftkostnaden avser
kopt el for pumpar och uppvarmning av radvaran med

varmepump. Dessa kostnader antas till 20% av utvunnen
energi och elpriset till 0,50kr/kWh.

Transport gddsel 18kr/m3 1,6milj kr
Vall 325kr/ton 1,1milj kr
Drift 0,95kr/Nm3 metan 1,4milj kr
Arbete och reservfond  0,20kr/Nm3 metan 0,3milj kr

Summa 4,4milj kr

Tabell 5 Rorliga kostnader per ar

Resultat

Vid en produktion pa 1,56milj Nm3 metan maste varje m3 ha
ett forsdljningsvarde pa 7,80kr. Det motsvarar priset pa olja
idag men bér inte kostnaderna vid varmeproduktion. Kan
man dédremot reducera de fasta kostnaderna genom 30% i
bidrag skulle de fasta kostnaderna sjunka till 5,8milj kr
arligen. Bidrag ges ej till kraftvarmeanldggningen dd den ar
berattigad till elcertifikat. Varje Nm? metan har da ett
forsdljningsvarde pa 6,35kr/Nm?3 vilket motsvarar
0,64kr/kWh.
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Tidsplan
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Beroende pa finansiering kan vélja att bygga i etapper. Ett
torslag kan da vara:

Etapp 1

Byggnation av mottagning, bufferttank (som i denna etapp
utnyttjas som mesofil rotkammare), gassystem och
rotrestlager. Kostnad 4 milj.

I etapp 1 anvéands en stor del av gasen for att vdarma
rotkammaren ev. kan man tdnka sig en mindre
kraftvarmeanldggning for att generera el och varme for de
interna behoven. Overskottsgas facklas bort. I det har steget
lar man sig processen och kommer igdng med produktion av

gas.

Etapp 2

Byggnation av rotkammare, distributionssystem och
reningsanldggning. Kostnad 25milj.

Etapp 2 bor f6lja ganska snart pa etapp 1 och innebér att man
tar gasvolym som kan séljas till kund.

Etapp 3

Byggnation av anaerobfilter och rening samt
kraftvarmeanldggning. 20milj.

Den tredje etappen hdnger samman med etapp 2 i det
avseendet att det 4r den som minskar mangden material som
ska hanteras tillbaka till gdrdarna. Detta dr ocksa en
transportekonomisk fraga for anlaggningen.

Etapp 4

Uppforande av mack och tillhérande distributionssystem.
Denna etapp &r inte medrdknad i ovanstaende kalkyler.
Investeringskostnaderna beror mycket pa vilka system man
véljer. Ett forslag som E.On foreslar dr att transportera gasen
till mackar med flakvixlarsystem. Gasen komprimeras dé i
gasflaskor som fungerar som buffertlager vid mackarna. Ett
sadant system kostar ca 1,2milj kr fér macken och 0,8milj kr
for vaxlarflaket per mack.



Slutsats

Det unika med detta projekt &dr att det inom ett begréansat
omrdde finns manga intresserade lantbrukare som kan
leverera ravara till en rétningsanldggning samtidigt som det
finns en god avsittning fran det att anldggningen tas i drift.

Utredningen visar att det dr mojligt att med de
forutsattningar som finns runt Savsjo sa gar det ekonomiskt
att etablera en anldggning for biogas. Forutsattningarna ar
dock att man far ca 30% i bidrag till investeringen. Detta for
att tdcka kostnaderna i inledningsskedet innan man har
etablerat en marknad for fordonsgas.

Att anvanda endast godsel och vall som rdvaror gor att
gaspotentialen inte dr sa hog. Men att blanda in andra
substart ldter sig inte enkelt goras. Eftersom de flesta gardar
har notdjur och den storsta delen av arealen anvands till vall
ar det vasentligt att man fér sprida rétresten ddr. Om man
blandar in animaliska biprodukter star det i animaliska
biproduktférordning (SJV) att spridning ej far ske pa vall.

En anldggning i den hér storleken dr beroende av
transporter. Darfor dr tekniken med att rena rotresten for att
minimera returtransporten central. Tekniken som anvands dr
inte sa vanlig i samband med biogasanldggningar i Sverige
och Europa. Darfor maste den verifieras sa att vi vet att den
verkligen fungerar som avsett. Tekniken med omvéand osmos
har anvints i Danmark med blandat resultat, det dr dock inte
kadnt hur man tillaimpat den.
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