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| Sverige produceras arligen ca 1,5 TWh biogas vid omkring 240 anlaggningar.
Flest anldggningar finns vid reningsverken, dar dven storst produktion sker. Nya
anlaggningar byggs i huvudsak for samrotning av avfall. | dessa rotas ex. latt-
omsatt organiskt hushallsavfall, avfall fran livsmedelsindustri, godsel samt vall.

Biogasanldggning Antal Energimangd biogas (TWh/ar)
Kommunala avloppsreningsverk 134 0,81
Avfallsdeponier ca 70 0,41

Industriella avlopp 8 0,09
Samrotningsanlaggningar 15 0,16

Gards- och pilotanldggningar " 0,02

Summa ca 240 ca 1,5 TWh

Kallor: Svenska Biogasforeningen, 2001. RVF, Svensk Avfallshantering, 2006.
Siffrorna baseras pa tillgdnglig statistik fran olika ar. Uppdaterad statistik tas fram,
se www.energimyndigheten.se




POTENTIAL FOR BIOGASPRODUKTION

Den storsta ravarupotentialen for 6kad produktion av biogas finns inom lantbruket.
Framforallt galler det odling av grédor, men dven restprodukter som gddsel och blast.
Det finns dven god mojlighet att anvanda mer matavfall till biogasproduktion. Den
teoretiska biogaspotentialen i Sverige uppskattas till 14 TWh/ar, det vill sdga ca tio
ganger dagens produktion. | denna beddmning anvands 10 % av akerarealen till
odling av grodor for biogasproduktion, vid anvdandning av 20 % av akerarealen okar
den teoretiska biogaspotentialen till 21 TWh.

Substrat Biogaspotential (TWh/ar)
Odlade grodor 7,2
Godsel 2,6
Blast, bortsorterad potatis 0,92
Boss, agnar 0,06
Matavfall fran hushall, 0,94
restauranger och butiker

Tradgardsavfall 0,23
Parkavfall 0,24
Slam fran reningsverk 0,97
Slam frén enskilda avlopp 0,03
Pappers- och massaindustrin 0,09
Ovrig industri 0,82
Summa 14 TWh

Kalla: M. Linné, O. Jonsson, Sammanstallning och analys av potentialen for produktion
av fornyelsebar metan (biogas och SNG) i Sverige, BioMil, Svenskt Gastekniskt Center, 2004.




Vid anaerob nedbrytning av organiskt material bryts komplexa organiska
foreningar ned till slutprodukterna metan och koldioxid. Nedbrytningen sker
av en rad mikroorganismer i ett antal olika steg.

Komplext organiskt material
(protein, kolkydrater, fett etc.)

Hydrolys

L6sliga organiska féreningar

(aminosyror, socker, m.m.)

Jasning

Mellanprodukter

(fettsyror, alkoholer, m.m.)

Anaerob oxidation

Attiksyra H, + CO,

Metanbildning

CH, + CO,

(Biogas)

Killa: Asa Jarvis, Biogas - fornybar energi fran organiskt avfall, november 2004,
Svenska Biogasforeningen.



Biogasens sammansattning beror av en rad faktorer som processutformning och

vilket substrat som rétas. Utmarkande for gas fran deponier dr att gasen innehaller
kvave. | tabellen listas typiskt innehall i biogas fran deponi, gas fran rétkammare och
en jamforelse mot arsgenomsnittet av dansk naturgas for 2005.

Undre varmevarde

Densitet
Wobbeindex, ovre
Metantal

Metan

Metan, variation
Hogre kolvaten
Vatgas

Koloxid

Koldioxid
Koldioxid, variation
Kvave

Kvave, variation
Syre

Syre, variation
Svavelvate
Svavelvate, variation
Ammoniak

Totalklor som CI”

MJ/Nm?
kWh/Nm?
MJ/kg
kg/Nm?
MJ/Nm?

vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
vol-%
ppm

ppm

ppm
mg/Nm?

Deponigas

16

4.4

12,3
1.3

18
> 130

45
35-65
0
0-3
0
40
15-50
15
5-40
1
0-5
< 100
0-100
5

20-200
Kallor: Energigaser och miljo, Svenskt Gastekniskt Center, 2005.

Gaskvalitet drsgennemsnit, 2005, www.energinet.dk.

Rotgas
23
6,5
20,2
1,2
27
>135

65
60-70

35
30-40
0,2

< 500

0-4000

100
0-5

Naturgas
40
1
48
0,83
55
72

89

10

09

0,3



En normalkubikmeter metan har ett varmevarde pa 9,97 kWh, dvs. ca 10 kWh medan
koldioxid har varmevardet noll. Energiinnehallet i biogas ar alltsa direkt kopplat till
metanhalten. Innehaller biogasen 60 % metan ar energiinnehallet i en
normalkubikmeter saledes ca 6,0 kWh.

Energiinnehall for olika drivmedel:

1 Nm? biogas (97 % metan) = 9,67 kWh

1 Nm? naturgas = 11,0 kWh

1 liter bensin = 9,06 kWh

1 liter diesel = 9,8 kWh

1 liter E85 = 6,6 kWh

1 Nm? biogas motsvarar ca 1,1 liter bensin.

1 Nm? naturgas motsvarar ca 1,2 liter bensin.

Kalla: www.preem.se (bensin, diesel, E85)
www.novanaturgas.se (naturgas)

Det finns stor mdjlighet att 6ka produktionen av biogas i Sverige genom att anvanda
grodor. Intressanta faktorer vid val av groda till biogasproduktionen dr bland annat
skordens storlek och gasutbytet, se tabell for ungefarliga siffror. | Tyskland har
biogasproduktion inom lantbruket fatt stor genomslagskraft, med majs som en
vanlig energigroda.

Vall Majs Spannmal Socker-
betor
gras/kl6ver hela sad beta = blast
plantan

Medelskord (ton vatvikt/ha och 22 43 5,2 34 20

ar)
Metan- (m? CH,/ton vatvikt) 95 95 334 94 33
produktion

(m? CH4/ton T9) 271 317 388 392 235

(MWh/ton vatvikt) 0,93 0,93 3,3 0,92 0,32
Areal behov (ha/GWh) 50 25 58 32 27*
Metanutbyte | (I/kg VS) 300 350 400 424 297
TS-halt (% av vatvikt) 35 30 86 24 14

*betor och blast
Kélla: Ake Nordberg, Biogas from crops, JTI. Presentation vid "10-ars jubileum fér Biogasen i Trollhattan”
31 maj 2006. Metanproduktion fran spannmal &r omraknad utifran 400 I/kg VS, TS-86 %, V'S-97 %.



Vid anvandning av akermark for drivmedelsproduktion ar en viktig faktor hur mycket
energi som fas ut nar tillford energi dragits av, det vill siga nettodrivmedelsutbytet.
Som framgar av jamforelsen nedan anvands akermarken mest energieffektivt ndr den
anvands for produktion av vete till biogasproduktion. Detta ger ca tre ganger mer
energi an odling av vete for etanolproduktion.

Brinslekejda Tillford energi Energiutbyte (brutto) Nettodrivmedels-

(GJ/ha och ar) (GJ drivmedel utbyte (GJ drivmedel
/ha och ar) /ha och ar)

Vall — biogas 33 69 36

Vete — biogas 34 81 55

Halm — biogas 7 15

Vete — etanol 49 65 16

Drank — foder (23)*

Halm — pl6js ned 49 65 16

Vete — etanol 38 65 51

Drank — biogas 8 24

Halm —biogas 7 15

*Hansyn har har tagits till att 30 % av hektarskérden omvandlas till foder (drank), dvs etanolproduktionen tar
bara 0,7 hektar i ansprak om alternativanvandningen av dkermark antas vara foderproduktion.

Kélla: Pal Borjesson, Energianalys av drivmedel fran spannmal och vall, Avd. fér milj6- och energisystem,
Lunds Tekniska Hogskola, 2004.

| tabellen anges mangden biogas som kan utvinnas fran olika substrat.
Siffrorna ar ungefarliga.

Ravaror TS Metanproduktion Metanhalt
(%) (m3/ton TS) (m3/ton (%)
vatvikt)

Notflytgodsel 9 156 14 65
Svinflytgodsel 8 225 18 75
Slakteriavfall Mag/tarminnehall 15 420 63 63

Slam fran 16 419 67 63

slakteriers

reningsverk

Mjukdelar 30 687 206 67
Kallsorterat Hushall 30 433 130 60
matavfall Restauranger 25 500 125 57

Grossist/handel 15 513 77 55

Kalla: UIf Nordberg, JTI, Biogas - Nuldge och framtida potential, Varmeforsk, publiceras under 2007.
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Det finns en rad anvandningsomraden for biogas, de vanligaste i Sverige ar:

Varme

Kraftviarme

Fordonsgas

Gasen kan forbrannas i en panna. Varmen som alstras kan varma
vatten som sedan anvands till att varma omkringliggande byggnader
eller vaxlas ut pa ett lokalt fjarrvarmenat. En gaspanna fungerar som
en panna for fasta eller flytande branslen, skillnaden &r att brannaren
ar speciellt anpassad for gas.

| stationdra motorer eller gasturbiner kan biogas anvandas som
bransle. Det vanligaste dr anvandning av otto- eller dieselmotorer.
Omkring en tredjedel av energin i branslet blir elektricitet och tva
tredjedelar varme.

Biogas kan anvandas som drivmedel till personbilar, bussar och
lastbilar. For detta kravs att gasen uppgraderas till drivmedelskvalitet
genom att svavelvate, vatten och koldioxid avskiljs. De vanligaste
uppgraderingsteknikerna ar vattenskrubber, kemisk absorption och
PSA (Pressure Swing Adsorption). Innan gasen tankas in i fordon
behover den aven luktsdttas och komprimeras till ca 200 bar.

Biogasen kan dven matas in pa det nationella gasnatet. Detta medfor att gasen kan
na nya avsattningsomraden och nya applikationer. En fordel med att féra ut gasen pa
gasnatet ar att all gas som produceras kommer till anvandning.




Gardsanlaggningar med kraftvarmeproduktion

| Sverige finns det (2006) dryga tiotalet biogasanlaggningar pa gardar eller
lantbruksgymnasium. Detta skall jimforas med Tyskland dar antalet gardsbaserade
biogsanldggningar har haft en kraftig tillvaxt. Antalet uppgick ar 2004 till 2 400
stycken och har darefter okat ytterligare.

| en tysk handbok om gardsbaserad biogasproduktion och anvandning har investerings-
data tagits fram for sex olika typanldggningar. | anldggningarna samrotas i huvudsak
godsel och energigrédor som majs och vall. | anlaggningen med storst produktion
ingar aven fettavskiljarslam och matavfall i substratblandningen. Som kraftvarme-
aggregat anvands dual-fuelmotorer i anldggningarna med minst produktion och
ottomotorer i de tva stérre anldggningarna. | figuren anges den totala investerings-
kostnaden for biogasanlaggning med kraftvarmeproduktion, samt kostnaden uppdelad
pa biogasanldggning (med forbehandling, rotkammare, fackla och rétrestlager) och
kraftvdrmeaggregat.

Investeringen anges utifran daglig metanproduktion i anldggningen. Aven rétkammar-
volym (m?) och installerad effekt (kW_) for kraftvdrmeaggregatet ar specificerad.

Miljoner SEK Investeringskostnad gardsanlaggning - tyskland
12 ,
3000 m
500 kWq
10 —*
—e—Totalt - inkl. 10 % planeringskostnader
8 —=—Biogasanlaggning 2400 m’

—a Kraftvarmeaggregat 330 kV

6 100 m .
150 kW 3300 nf

4 420m3jy . -

55 kWg B - - -

0 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Metanproduktion, Nmsldag

Kalla: Handreichung Biogasgewinnung und - nutzung, Institut fir Energetik und Umwelt GmbH,
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2004.



Samro6tningsanlaggningar

| Sverige finns idag (2006) femton anldggningar dar olika substrat samrotas.
Anldggningarna har vanligtvis en stor andel avfall fran livsmedelsindustri, slakterier
och hushall. En utvardering av dessa anldggningar visar pa foljande kostnader

for total investering per ton avfall per ar for forbehandling, rotning och lagring.
Anldggningar som hanterar i huvudsak hushallsavfall och andra halvfasta avfall har
betydligt hogre investeringskostnader an de som enbart hanterar pumpbart avfall.

Investering Investering

(kr/ton) (kr/ton TS)
Pumpbart avfall' 850 -1600 5900 - 23 000
Hushallsavfall och andra 2200 - 8600 8 000 - 30 700

halvfasta avfall?

' Baseras pa data fran fyra befintliga anldggningar.

2 Baseras pa data fran en befintlig och fem planerade anldaggningar.
Kalla: Utvardering av storskaliga system for kompostering och rotning av kéllsorterat bioavfall, RVF
Utveckling 2005:06.




Uppgraderingsanlaggningar

Om biogas skall anvandas som fordonsgas eller matas in pa gasnatet behdver gasen
behandlas i en uppgraderingsanlaggning. | diagrammet dver investeringskostnad for
uppgraderingsanlaggningar ges exempel pa kostnader fér denna utrustning.

Informationen baseras pa information fran 16 anlaggningar i Sverige. | kostnaden
ingar inte utrustning foér komprimering till 200 bar, i de flesta fall ar inte heller
byggnad inkluderad. Investeringarna ar gjorda mellan 1996 och 2006 och siffrorna
ar inte justerade for detta.
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Kalla: M Persson, Utvardering av uppgraderingstekniker for biogas, SGC rapport 142, 2003. Kompletterat
med information fran ytterliggare fem anldggningar.




Under 2005 anvandes dver 16 miljoner normalkubikmeter biogas som fordonsbransle
i Sverige. Detta motsvarar knappt 18 miljoner liter bensin. Av de totala volymerna
fordonsgas, det vill siga naturgas och biogas, som anvandes som drivmedel under
2005 utgjorde biogas 45 %. Men biogasproduktion och férsaljning 6kar och forsta
halvaret 2006 saldes for forsta gangen mer biogas dn naturgas som drivmedel till
fordon i Sverige. Av de totala volymerna utgjorde biogas hela 51 %.

Levererad mangd Fordonsgas
Volym (Kélla: Svenska Gasféreningen)

1000-tal Nm3
40 000 m

35000 B Biogas B i

B Naturgas

30 000 OTotalt [

25000 B B

20 000 N

15 000 ] -

10 000 M -

5000 -

0 A | |
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 prggggs
Ar

Kélla: Svenska Gasforeningen, 2006.




Biogas som anvands som drivmedel till fordon skall f6lja svensk standard, SS 15 54 38,
Motorbranslen - Biogas som brénsle till snabbgaende ottomotorer. | tabellen framgar
ett utdrag ur standarden. Biogas typ A avser biogas for motorer utan lambdareglering,
det vill sags lean-burn motorer som anvands i tunga fordon ex. lastbilar och bussar.
Biogas typ B avser biogas for motorer med lambdareglering, vilket anvands vid
stokiometrisk forbranning t.ex. i personbilar. Idag har dven de flesta tyngre fordon

lambdareglering.

Utdrag ur svensk standard for biogas som fordonsbrénsle, SS 15 54 38

Egenskap

Wobbeindex

Metan
Tryckvattendaggpunkt vid
hogsta lagringstryck (t =
lagsta manadsvisa
dygnsmedeltemperatur)
Vattenhalt, max

Koldioxid + syrgas +kvavgas,
max
darav syrgas, max

Total svavelhalt, max

Totalhalt kvaveforeningar
(exklusive N) rdknat som
NH,, max

Max partikelstorlek
*Vid 273,15 K och 101,325 kPa

Enhet

MJ/Nm?

vol-% *

°C

mg/Nm?®
vol-%
vol-%

mg/Nm?

mg/Nm?*

um

Biogas,
typ A

44,7 - 46,4
97+1

t-5

32
4,0
1,0
23

20

Biogas,
typ B
439 - 473
9712

t-5

32
50
1.0
23

20




Sverige har sedan maj 2003 ett stodsystem for elproduktion fran fornybara energi-
kéllor baserat pa elcertifikat. For varje megawattimme elektricitet som produceras

av fornybara energikallor, som biogas, tilldelas producenten ett certifikat. Inkomsten
fran forsdljning av certifikaten ger producenten en inkomst. Darutéver kan producenten
i vanlig ordning salja elektriciteten och fa ersattning for det. Snittpriset pa certifikat
fran maj 2003 till juni 2006 ar 216 kr. Det vill sdga 22 dre per kWh elektricitet.
Spotpriset for elektricitet pa Nordpool varierar standigt, i oktober 2006 var det

ca 52 6re/kWh.

Kostnaden for elcertifikaten tas ut av konsumenten. En kvotplikt har inférts vilken
innebar att anvandaren av el maste kdpa elektricitet i férhallande till sin totala
anvandning. Det aligger leverantdren att se till att kvotplikten uppfylls. Kvoten ar
2006 ar 12,6 %. Systemet for elcertifikat ar forlangt till och med 2030. En 6kning av
kvoten sker till ar 2010, darefter minskar kvoten igen och ar 2030 utgor den 4,2 %.

Kvotplikt for olika ar:

Berdkningsar Kvot i % Berdkningsar Kvot i %
2003 7.4 % 2011 15,6 %
2004 8,1 % 2012 16,1 %
2005 10,4 % 2013 8,9 %
2006 12,6 % 2014 9,4 %
2007 15,1 % 2015 9,7 %
2008 16,3 % 2016 11,1 %
2009 17,0 % 2017 11,1 %
2010 17.9 %

Kélla: www.stem.se




Medelpris per elcertifikat (1 MWh)
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Beroende av biogasens sammansattning av metan och koldioxid krédvs olika
koncentrationer av gasen i luft for att fa sjalvstandig forbranning. Gasens brann-
barhetsomrade ligger mellan den undre (LEL) och Gvre explosionsgransen (UEL). For
biogas med 60 % metan ar brannbarhetsomradet 7-28 vol-% i luft. Ren metan har
ett brannbarhetsomrade pa 4-17 vol-% i luft.

Biogas ar lattare an luft och vid ett utslapp sa stiger gasen uppat. Vidare har gasen
hdgre antandningstemperatur an bensin och diesel. Detta gor att risken for brand
eller explosioner ar mindre vid trafikolyckor dar biogas anvands som drivmedel an
med bensin och diesel.




For att bygga och driva en biogasanlaggning kan tillstand kravas enligt lagen om
brandfarliga och explosiva varor, bygglov enligt plan- och bygglagen och tillstand
enligt miljobalken. Mer information om lagstiftning kring biogasanlaggningar ges av
Svenska Gasforeningens anvisningar for utférande av biogasanlaggningar, BGA 05.
For anlaggningen kan det dven kravas en rad kontroller. Information om tillstand och

kontroll sammanfattas enligt féljande:

M
Q:
S
o @
Q Q:
>3 =
g S o )
2 & = =
«@ Kontroll av  |? Kontroll av Kontroll av
—— | planerad > fardig » anlaggning [ »
anlaggning anlaggning under drift
5 ° == = =
LBE Tillstand Avsyning Tillsyn
(SRV) (Bn) (Bn) (Rn)
AML Installations- Aterkommande
(AV) besiktning (AKO) besiktning (AKO)
Seveso Tillstand Tillsyn
(SRV) (MD/Lst) (Lst/Rn)
Redogorelse for )
LSO brandskyddet Tillsyn
MB Tillstand Tillsyn
(NV) (MD/Lst) (Lst/Mn)
Bygglov / .
PBL bygganmalan Slultabews
(Boverket) (Bn) ()
Lag
. ’ Kontroll
(Féreskrivande .
myndighet) (Kontrollerande myndighet)

Kalla: Svenska Gasforeningen, Anvisningar for utférande av biogasanlaggningar, BGA 05.

AKO  Ackrediterat kontrollorgan

AML | Arbetsmiljolagen

AV Arbetsmiljoverket

Bn Byggnadsnamnden

LBE  Lagen om brandfarliga och explosiva varor
Lst Lansstyrelsen

MB
MD
Mn
PBL
Rn
SRV

Miljobalken
Miljédomstolen
Miljonamnden

Plan- och bygglagen
Raddningsnamnden

Statens Rdddningsverk



Anaerob

Fordonsgas

Gasutbyte
LEL

Metantal

Nm?3

Organisk

rotkammarbelastning

Relativ densitet
Substrat
Tryckvatten-

daggpunkt
TS
UEL

Uppehallstid
Utrétningsgrad

Wobbeindex, W

VS

Varmeviarde, H

Syrefri.

Uppgraderad biogas eller naturgas som anvands som drivmedel
till fordon.

Mangd biogas i Nm?* som bildas per viktenhet organiskt material.

Lower explosion limit. Den undre brannbarhetsgransen
for en gas i luft.

Beskriver gasens motstand till knackning vid anvandning
i forbranningsmotorer. Metan har per definition metantal 100
och koldioxid 6kar metantalet.

Normalkubikmeter. Volym vid normaltillstand, det vill sdga
273,15 K (0 °C) och 1,01325 bar (atmosfarstryck).

Mangd organiskt material som tillférs rotkammaren
per dygn.
Gasens densitet dividerat med luftens densitet.

Organiskt material lampligt for rotning.

Den temperatur vid ett visst tryck dar vattenangan
i gasen kondenserar.

Torrsubstans. Det som aterstar nar vattnet torkats bort fran ett
material. Anges vanligtvis som procent av vatvikt.

Upper explosion limit. Den dvre brannbarhetsgransen
for en gas i luft.

Tid som substratet befinner sig i rotkammaren.

Anger, i procent, hur stor del av det organiska materialet som
brutits ned och omsatts till biogas under en viss tid.

Definieras som varmevardet genom roten ur den relativa
densiteten. | likhet med varmevarde, finns ett ovre och ett undre
Wobbeindex.

Volatile solids. Organiskt innehall, dvs. torrsubstans minus aska.
Anges vanligtvis som procent av TS.

Energin som frigors vid forbranning. Det finns ett undre och ett
ovre varmevarde. Undre virmevardet (anvinds

i huvudsak i Sverige) anger energin nar vattenanga som bildas
vid forbranningen finns kvar i gasfas. Vid dvre varmevardet
inkluderas energin som frigdrs nar vattenangan kondenserar.



OMVANDLING MELLAN ENERGIENHETER

Energi kWh MJ
1 kWh 1 3,6
1 MJ 0,278 1
PREFIX
k kilo 10° 1000
M Mega 108 1 000 000
G Giga 10° 1 000 000 000
T Tera 10" 1 000 000 000 000




GASFORENINGEN

i

Svenska Gasforeningen
Box 49134
100 29 Stockholm
Tel. 08-692 18 40
www.gasforeningen.se

SGCO%

Svenskt Gastekniskt Center
Scheelegatan 3
212 28 Malmo
Tel. 040-680 07 60
WWW.SgC.se

e-on

Ny energi

(= Gateborg Energi

Energimyndigheten

SBGF

Svenska Biogasforeningen
Box 49134
100 29 STOCKHOLM
Tel. 08-692 18 48
www.sbgf.info

RIKSFORBUND

& LANTBRUKARNAS

Lantbrukarnas Riksforbund
105 33 Stockholm
Tel: 0771-573 573
www.lrf.se

% N

>

SvenskBiogas

MALMBERG

& AVFALL SVERIGE

Avfall Sverige
Prostgatan 2

211 25 Malmé

Tel. 040-35 66 00
www.avfallsverige.se
(RVF - Svenska
Renhallningsverksforeningen
bytte namn 1 jan. 2007)

BIOGAS syp»

Biogas Syd
Nordenskidldsgatan 17
211 19 Malmé
Tel: 046-71 99 47
www.biogassyd.se
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