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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt 1
rapporter som ar fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehéll. Den
som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt 1 rapporterna gor
detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av kéllan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pd SGC’s hemsida
WWW.SZC.S€.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) éar ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess frimsta uppgift ar att samordna och
effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD). SGC har foljande deldgare: Svenska Gasforeningen,
E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB, Lunds Energikoncernen AB (publ),
Goteborg Energi AB, och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mdjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

Svenska Biogasforeningen
Svenska Gasforeningen
Lantbrukarnas Riksférbund
Biogas Syd

E.ON Gas Sverige AB
Goteborg Energi AB
Liackeby Water AB

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB
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SAMMANFATTNING

En mycket stor del av den totala rdvarupotentialen for biogasproduktion finns
inom lantbruket. Ravarupotentialen av godsel i Sverige uppgar till 4 — 6 TWh.
Inom lantbruket finns dessutom restprodukter frén vaxtodling samt en stor poten-
tial 1 form av energigrodor (ca 7 TWh) som skulle kunna utnyttjas for biogaspro-
duktion. I enbart restprodukter fran lantbruket (gédsel och véxtrester) har potenti-
alen berédknats till cirka 8 — 10 TWh.

En o0kad biogasproduktion inom lantbruket skulle ge stora miljéeffekter da bland
annat godsel, som idag lacker metangas till atmosfaren, skulle kunna rétas. Nér
den producerade biogasen ersdtter fossilt bransle uppnas en samlad miljéeffekt
som dr hogst betydande.

Denna skrift handlar om biogasanldggningar for lantbruk och sadana anldggningar
som ej har omfattande transporter av olika ravaror, som godsel, avfall mm. Till
grund for bokens uppldgg ligger en kursplan som Biogas Syd tagit fram for sin
kursverksamhet for lantbrukare, rddgivare mfl. Skriften belyser visentliga mo-
ment 1 planering och byggnation av biogasanldggning, fran rdvarutillgang och
teknik till dimensionering av anldggning, anvindning av biogas och anldggning av
lokala gasnit. Vi har ocksé sett det som angeldget att framhalla den lagstiftning
som avser byggnation och drift av biogasanldaggning.

Investeringskostnader belyses dversiktligt, men boken innehaller ej nagra omfat-
tande ekonomiska kalkyler, eftersom vi tror att sddana berdkningar kréver sin
egen avhandling 1 form av kalkylexempel, baserade pa olika forutsittningar.

Som avslutning finns ett avsnitt "Gérdsbaserad biogas — fran idé till realitet” dar
hela processen fran analys och forprojektering till tillsyn och kontroll av anlidgg-
ning under drift beskrivs kortfattat.



ABSTRACT

A very large share of the total raw material potential for biogas production will be
found within the agriculture. The raw material potential of manure in Sweden
amounts to 4 - 6 TWh. Within the agriculture there is moreover a big potential in
the form of residues from plant cultivation and non-food crops (approximately 7
TWh) that can to be used for biogas production. The potential for biogas produc-
tion from only residues and manure is around 8-10 TWh.

An increased biogas production within the agriculture would give significant envi-
ronmental effects. Among other things manure, that today is leaking methane gas
to the atmosphere, can be fermented, and trough this process the methane losses
will be mainly reduced. When the produced biogas replaces fossil fuel, an overall
environmental effect will be reached, that is highest significant.

This manual acts, in principle, about biogas plants for agricultures and such plants
that do not have extensive transports of different raw materials, as manure, wastes
etc. One of the starting points for this manual's sets-up is a course plan that Bio-
gas Syd made for the courses they give for farmers, advisors and others. The ma-
nual illustrates important aspects in planning and construction of biogas plants,
from raw material and technology to dimensioning of plant, use of biogas and
planning of local gas grids. We also think it is important to illustrate the legisla-
tion that encloses construction work and operation of biogas plant.

Investment costs are also illustrated, but the book does not give any extensive
economic calculations, since we believe that such calculations need their own
dissertation in the form of calculation examples, based on various conditions.

As closure, a section is” Biogas on farm - from idea to reality” where the entire
process from analysis and pre-planning to monitoring and control of plant during
operation is described briefly.
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1. INLEDNING

11. BAKGRUND OCH SYFTE

Denna handbok handlar om biogasanldggningar for lantbruk, och &r &mnad fram-
forallt for lantbrukare som planerar att producera biogas pé sina gardar, antingen
sjdlv, eller tillsammans med kollegor.

Till grund for handbokens uppldgg ligger den kursplan som Biogas Syd tagit fram
for sin kursverksamhet for lantbrukare och rddgivare. Innehéllsmissigt ligger
manga avsnitt i handboken ndra innehallet i BGA 05 (Biogasanvisningar, Svenska
Gasforeningen 2005).Stor vikt har lagts pa att fora fram de lagar och regler som
biogasanldggningar omfattas av, inte minst olika sidkerhetsforeskrifter.

Var forhoppning ér att handboken ska kunna utgora ett virdefullt stod vid plane-
ring, projektering, upphandling och drift av biogasanldggningar pa gardsniva.Vi
hoppas édven att handboken dven ska kunna anvéndas av radgivare och som kurs-
material vid olika utbildningar.

12 AVGRANSNINGAR

Vi har, med denna handbok, i férsta hand ténkt pa anldggningar som ej har omfat-
tande transporter av olika rdvaror som gddsel, avfall mm.

Handboken innehaller ej ndgra omfattande ekonomiska kalkyler, eftersom vi tror
att sddana berdkningar kraver sin egen avhandling i form av kalkylexempel, base-
rade pé olika forutséttningar. Nér det géller ekonomi har vi begrédnsat oss till att
askadliggora investeringsnivaer for olika alternativ.

Nar inget annat anges sa avses de forhallanden som géllde 2008.

13. BIOGASPROCESSEN, GASENS SAMMANSATTNING OCH
EGENSKAPER

1.3.1. BIOGASPROCESSEN

Biogas bildas genom bakteriell nedbrytning av organiskt material i syrefri miljo.
Processen sker naturligt i exempelvis sumpmarker, men kan dven ske under kon-
trollerade former i ett slutet system i en rotkammare. Fukthalt och temperatur op-
timeras 1 rotkammaren for att ge en hog biogasproduktion vilket 1 praktiken inne-
bir en TS-halt pd cirka 9 % och en temperatur omkring 37°C (mesofil rétning)
eller 55°C (termofil rétning). Organiskt material for rotning kan vara avfall fran
hushéll och restauranger, grodor som vall, majs och betor eller restprodukter som
blast och godsel.

Nedbrytningsforloppet av det organiska materialet kan forenklat delas upp 1 tre
steg (1) hydrolys, (2) syrabildning och (3) metanbildning. Varje steg i nedbryt-
ningen utfors av specialiserade bakteriegrupper. I en miljé med lagt pH hdmmas
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metanbildningen (steg 3) vilket inte géller nedbrytningssteg 1 och 2 i samma ut-
strackning, se figur 1.1.

Organiskt material:
protein, kolhydrater, fett

Hydrolys
Losliga organiska foreninger t ex
aminosyror, socker, fettsyror
Ammonjumjoner
Syrabildning (NFx)

Flyktiga fettsyror,
mjolksyra, etanol

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vatgas, o L
koldioxid Attiksyra
Metanbildning \ /

BIOGAS

Metan, koldioxid

Figur 1.1 Nedbrytningsprocessen for biologiskt material (BGA 05).

De temperaturniviaer som dr tekniskt mest intressanta brukar vara kring antingen
37°C (mesofil) eller 55°C (termofil). Vid en temperatur kring 60-70°C upphdr
gasproduktionen. Nedbrytningshastigheten ar i normalfallet hogre vid termofil dn
vid mesofil rotning. Den producerade biogasen antar vid rétningen processtempe-
ratur men kan kylas ner di den fors vidare. D& temperaturen sédnks minskar ned-
brytningshastigheten i processen och vid temperaturer under 17°C &r minskningen
av metanbildning kraftig. Behandlingstiden for biologiskt material brukar vara
cirka 15-25 dygn. Dirmed omvandlas i storleksordningen 50-80 % av det biolo-
giska materialet till biogas. Ddremot finns en kvarvarande metanproduktionspo-
tential 1 det utrotade materialet och risk for metanavgéng vilket motiverar kylning
eller ett efterrdtningssteg.

1.3.2. BIOGASENS SAMMANSATTNING

Biogas bestar huvudsakligen av metan (CH4) och koldioxid (CO;). Den energiba-
rande komponenten i biogasen dr metangasen. Sammansdttningen pa biogasen
varierar beroende pa val av rotsubstrat samt pd produktionsprocessens utformning.
Exempelvis medfor ett fett och proteinhaltigt material hogre metanhalter medan
kolhydratrika material ger lagre metanhalt. Nyproducerad biogas dr vanligen mét-
tad med vattendnga. Ju varmare gasen ar desto storre ar vatteninnehallet. Nar ga-
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sen kyls kondenserar vattnet ut vilket medfor att halterna av kvarvarande gaserna
okar.

Biogasen kan dven innehélla svavelforeningar som kénns igen pa lukten, som av
ruttet dgg. Koncentrationerna av svavelfororeningar &r relativt l1dga vid rétning av
gbddsel medan rotning av till exempel slakteriavfall ger hogre koncentrationer.
Svavelvite (H,S) dr den vanligaste svavelforeningen. Redan vid mycket laga hal-
ter ar svavelvite en giftig och mycket korrosiv gas. I vissa anvdndningsomradden
stdlls krav pd mycket laga svavelhalter pa grund av risken for korrosion och be-
laggningar. I tabell 1.1. redovisas vanliga gaskomponenter i biogas fran rétning av
organiskt avfall samt ungeférliga halter av de ingdende komponenterna.

Beroende pa hur gasen anvénds stills olika krav pd biogasen. Generellt géller att
om gasen ska anvindes eller transporteras, och dérvid tryckséttas, s& maste den
avfuktas (torkas). Da gasen ska nyttjas for virmeproduktion, i gaspanna, eller for
kraftvirmeproduktion i gasmotorer stdlls &ven krav pd att svavelhalten skall ligga
under hogsta tillatna viarde. D& biogas anvindas som drivmedel eller injiceras pa
naturgasnit maste den dessutom ha ett specificerat energiinnehall.

Forutom ovan ndmnda d&mnen finns i biogas ett flertal &mnen i1 1aga koncentratio-
ner som frigors i1 processen. Vanligt dr att aceton, men dven alkoholer kan aterfin-
nas.

Tabell 1.1. Sammansattning pa nyproducerad biogas, vid rétning av organiskt
avfall samt ungefarliga halter av dei gasen ingaende komponenterna

Amne Biogas frén organiskt avfall (vol %)
Metan 55-80

Koldioxid 20-45

Kvive 0-1

Syre Spér

Vite Spar

Svavelfororeningar ~ 50-2000 (ppm)

1.3.3. BIOGASENS EGENSKAPER

Metan och torr biogas med hog metanhalt har ldgre densitet dn luft och tenderar
darfor att stiga uppat. Gaser har dock en generell strivan att blanda sig med var-
andra och inte separera, vilket innebér att biogas som slidpps ut i ett rum stravar
efter att blanda sig med hela luftvolymen, men paverkas givetvis av ventilationen
1 rummet.

Om gasen har lag metanhalt och hdg halt av koldioxid kan biogasen vara tyngre
an luft och den tenderar dé initialt att sjunka mot golvet. D4 metangasen och kol-
dioxiden sedan separerar sd stiger metanet medan koldioxiden sjunker 1 luftpela-
ren.

Brannbarhetsomrédet for biogas och metan ligger mellan dess undre explosions-
grans (LEL) och ovre explosionsgrians (UEL), se tabell 1.2. Med detta menas den
undre procentuella antdndningsgrdansen for inblandning i luften (LEL) och den
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ovre procentuella antdndningsgrinsen for inblandning i luften (UEL). Metanet 1
luften kan alltsa inte antdnda da halten ligger utanfor dessa grénser. Da biogas kan
ha olika halter kan explosionsgrinserna, gasens procentuella inblandning i luften,
variera nagot, se tabell 1.2 for ndgra exempel. I tabellen framgar dven gasens kok-
punkt samt dvre och undre virmevirde i KWh/Nm®. Nm® betyder normalkubik-
meter. Tilldgget normal anvénds for att visa att vérdet géller vid 0°C och en atmo-
sfars tryck. Detta pa grund av att gasinnehéllet i en kubikmeter varierar med tryck
och temperatur.

Biogas tillhor explosionsgrupp IIA, och Temperaturklass T1, enligt ADR.

Nyproducerad biogas dr vanligtvis mittad med vattenidnga. Vid tryckdkning och
vid temperatursiankning faills vatten ut som kondens. Detta forhallande kan orsaka
storningar vid transport och anvdndning. Om fuktig gas trycksétts i gaskérl kan
kondenserat vatten orsaka korrosionsskador pé tryckkérlet. Vid ledningstransport,
da bade trycket hojs och temperaturen i omgivningen varierar kan kondenserande
vatten orsaka stopp i ledningen dé det ansamlas i ledningens ligst beldgna delar.
Vid anvidndning kan kondens orsaka korrosion och forslitning i de gasapparater
som anvénds. Biogasen dr korrosiv beroende pa dess innehéll av framforallt vat-
ten, svavelvite och koldioxid.

Tabell 1.2.Egenskaper hos biogas vid olika produktionssattr éknat pa torr gas

Amne Biogas med 60 % metanhalt Metan (100 %)
(ca. 40 % koldioxid)

Kokpunkt °C - -161,5

Ovre virmevirde (kWh/Nm?) 6,64 11,06

Undre virmevarde (kWh/Nm?) 5,98 9,97

LEL(% vol.) 7 4

UEL(% vol.) 28 17

1.3.4. HALSOFARA

Huvudbestindsdelarna i biogas (metan, koldioxid och vattenanga) ir inte giftiga.
Biogasen kan dock orsaka kvdvning genom att den trdnger undan luften 1 ett ut-
rymme. Om biogasen innehdller for hoga halter av svavelfororeningar kan den
vara giftig. Svavelvite dr mycket giftigt och redan vid laga halter &r det irriterande
pa 6gon. En exponering av hogre halter leder till symtom som huvudvérk, medan
halter pa 800-1000 ppm dr dodliga redan vid ett fital minuters exponering. Hygi-
eniska gransvdrdet for svavelvite ligger pd 10 ppm rdknat som nivégransvérde,
tillaten exponering under en dag, samt pa 15 ppm for takgransvirde, tillaten expo-
nering under 15 minuter. Svavelvédte har en kraftig lukt av ruttna dgg som kdnns
redan vid mycket ldga halter (0,025-0,1 ppm). Vid hogre halter dovas luktsinnet
snabbt och gasen kan upplevas som luktlds. Hygieniska gransvéirden for olika
hilsovadliga dmnen (hogsta godtagbara halt i inandningsluften) listas i AFS
2000:3. Grinsviarden for biologiska dmnen, som bakterier, regleras av AFS
2005:1.
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2. RAVARUTILLGANG

I foljande kapitel behandlas nagra av de rdvaror som kan vara aktuella. Dessutom
belyses olika ingdende delars betydelse for biogasprocessen.

2.1 ORGANISKT MATERIAL

De ravaror som anvinds vid biogasproduktion dr olika typer av organiska materi-
al, vilka kan vara sammansatta av fett, proteiner, kolhydrater, fiber mm. Oftast
analyseras inte materialets kemiska sammansittning i detalj, utan méngden orga-
niskt material anges med samlingsparametrar som TS och VS. TS star for torrsub-
stans eller det engelska "total solids”, och betecknar den rest man far efter att ha
torkat ett vatt prov 1 105°C under 24 timmar (figur 2.1). VS édr en forkortning av
det engelska “volatile solids”, vilket dr det samma som glodgningsforlust (GF).
VS ér den andel av materialet som avgér d& det torra provet forbranns vid 550°C
(figur 2.1).VS ér en uppskattning av den organiska delen av provet, och kvar efter
forbranning blir oorganiskt material (mineraler) som en askrest. For rena material
ligger VS och TS mycket ndra varandra, medan ett mineralrikt blandmaterial som
gbdsel kan ge VS-virden som ligger pd 70-80% av TS.

Vatt vatten
prov

105 °C 550 °C
24 tim 2tim

'Y WA

askrest

Figur 2.1. Samband mellan vatvikt, TSoch VS

2.11. METANUTBYTE

Metanutbytet frén en given ravara anges ofta som Nm’ metan per ton VS eller
Nm’® metan per ton TS. Det ir viktigt att tanka p4 att om ravaran har hg halt av
mineraler, som till exempel godsel, skiljer sig gasutbytet angivet per ton TS och
per ton VS mycket. Om t ex den organiska halten (VS) i ett material utgor 75 %
av torrsubstansen (TS) 4r 300 Nm® metan per ton TS och 400 Nm® metan per ton
VS samma sak. Det &r viktigt att tdinka pa att om gasen anges med icke normalise-
rad volym, vilket ofta dr fallet, blir volymen &verskattad.

Exempel

Volymen blir 6verskattad med 4 % om gasen dr uppmitt vid 10°C, och med 7 %
om gasen dr uppmidtt vid 20°C.
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2.2. TILLGANGLIGA RAVAROR

Under 2008 har en genomgang av biogaspotentialen i Sverige genomforts av Av-
fall Sverige, Gasforeningen och Svenskt Vatten. Resultaten finns rapporterat
bland annat i1 ”Avfall Sverige Rapport 2008:02, Den svenska biogaspotentialen
frdn inhemska ravaror”, som finns att ladda ned pd www.avfallsverige.se. Foéljan-
de text dr en sammanfattning av det som rapporteras dér.

Biogaspotentialen uppdelad efter ravarukategori finns presenterad i figur 2.2. Po-
tentialen anges som total (15,2 TWh/ér) och total med begrénsning (10,6 TWh/ar).
Den totala biogaspotential dr en baserad pa restprodukter (inga energigrodor med-
rdknade) och forutsitter att allt tillgéngligt restmaterial kan rétas. Hénsyn har ta-
gits till dagens tekniska och ekonomiska forutséttningar for rdvaruinsamlingen vid
berdkning av den totala biogaspotentialen med begriansning.

SUMMA

Restprodukter fran lantbruket och godsel
Avloppsslam

Restprodukter fran industri och livsmedelsindustri

Park- och tradgardsavfall

| total
total med begransning

Matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker

0 2 4 6 8 10 12 14
TWh

Figur 2.2. Biogaspotentialen fran inhemska révaror 2008.

2.2.1. RAVAROR FRAN LANTBRUKET

Majoriteten av ravarorna kommer fran lantbruket, och hér ar viktigt att notera att
dven stora mingder halm &r medridknade. 52 % av bruttoskdrden av halm riknas
in 1 den begrinsade potentialen, och skulle da ge 4,3 TWh i form av biogas per ar.
Nastan lika stor som biogaspotentialen 1 halm &r potentialen i godsel, 4,1 TWh/ar,
eller 3,1 TWh/ar ndr hansyn tags till forluster av t.ex. godsel som forloras vid be-
tesdrift. Ovriga rdvaror som ingér i denna kategori #r odlingsrester som t ex blast
frén potatis och betor och grongodslingsvallar. For bdde halm och torra godsel-
fraktioner har i berdkningen ovan laga virden pa metanutbytet anvénts (halm 160
Nm’ per ton TS, histgddsel 120 Nm”® per ton TS, figur 2.3) eftersom fiberrika ré-
varor kan vara svara att hantera i en konventionell biogasprocess. Finfordelning
eller 1dng nedbrytningstid skulle vara en forutsdttning dven for att erhélla dessa
laga metanutbyten, (se 4ven under 3.2, Forbehandling).

2.2.2. SLAM FRAN RENINGSVERK

Avloppsslam avser slam fran kommunal vattenrening. Hér &r biogasproduktionen
till stor del redan utbyggd. 2006 fanns 138 biogasanldggningar i drift pa renings-
verk, och det dr inte sannolikt att detta slam skulle anvdndas for samrétning i
andra typer av anldggningar.

16
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Drank etanolproduktion
Bioslam massaindustri

Finkel- och sekundérsprit
Blotdrank fran spritproduktion
Fruktsaft och pulpa

Avrens och skal fran kvarn
Jast fran bryggeri

Dravavfall frn bryggeri
Fettslam fran mejerier
Vassle och fodermjolk

Slam och godsel fran slakterier
Slakteriavfall, kat 2-3

Park- och tradgardsavfall
Avloppsslam

Halm

Revor och baljor

Vall

Bortsorterad potatis

Blast fran sockerbetor och potatis
Far och hastgodsel

Godsel fran fjaderfan
Djupstro fran svin
Fastgodsel fran svin
Flytgodsel fran suggor
Flytgodsel fran slaktsvin
Djupstro fran not

Fastgodsel fran not

Flytgodsel fran not

0 100 200 300 400 500 600 700
Nm? metan per ton TS

Figur 2.3 Metanutbyten per ton TSfor industrirestprodukter (grétt),
samhallsrestprodukter (orange) och lantbruksrestprodukter (gront). Alla
varden ar tagna fran rapporten ” Den svenska biogaspotentialen fran
inhemska ravaror” (Avfall Sverige Rapport 2008:02)

2.2.3. RESTPRODUKTER FRAN INDUSTRIN

Andra ravaror som finns tillgdngliga 1 storre madngder dr industrirestprodukter.
Dar dr livsmedelsindustrin  dominerande, och restprodukter fran sock-
er/stirkelse/spritproduktion, bryggeri, mejeri och slakteri dr exempel pé lampliga
biogasravaror. Exempel pa fler typer av restprodukter som &r ldmpliga for biogas-
produktion finns 1 figur 2.3. Den totala potentialen &r hir ndra 2 TWh/ar. Nar hén-
syn tags till konkurrerande anvindning, som att en del av dessa restprodukter kan
anvédndas som djurfoder, anges den begrinsade biogaspotentialen till 1 TWh/ar.
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2.24. AVFALL FRAN PARK OCH TRADGARD

Park- och trddgédrdsavfall representerar en biogaspotential pa 0,4 TWh/ar, men
anges lampa sig déligt for rotning 1 traditionella omrdrda tankar pa grund av den
hoga TS-halten. Denna tekniska begransning gor att denna kategori strukits helt 1
den begrinsade potentialen.

2.25. OLIKA SORTERSMATAVFALL

Matavfall fran hushéll, restauranger, storkok och butiker dr lampliga biogassusbt-
rat och skulle kunna bidra med 1,3 TWh/ar. Hér ar dock god avfallssortering en
nyckelfraga, och det dr svart att bedoma hur stor andel av detta som kan aterfinnas
som en tillrdckligt ren restprodukt. Om en tredjedel av materialet skulle kunna
goras tillgingligt for biogasproduktion skulle potentialen vara néra 0,5 TWh/éar.

2.3. RAVAROR OCH BIOGASUTBYTEN

Att forutsdga hur hogt metanutbyte man kan forvénta sig fran en given ravara ar
svart. Bdde rvarans kemiska sammanséttning, inmatningstakten i processen och
blandningen av ravaror paverkar nedbrytningen. I avsnitt 2.3.1 presenteras de teo-
retiska metanutbytena for nigra av huvudbestdndsdelarna i organiskt material.
Under 2.3.2 presenteras nagra viktiga saker att tinka pa for olika rdvarutyper, och
slutligen under 2.3.3 presenteras exempel pa vilka metanutbyten man typiskt bor
forvénta sig for en rad ravaror.

2.3.1. TEORETISKA METANUTBYTEN

Fran en generell kemisk formel for en rédvara kan ett teoretiskt metanutbyte berak-
nas. Fett, protein och kolhydrater kan ges de kemiska formlerna Cs;H;¢4Og,
CsH7NO;, och C¢Hj,0g, vilket ger teoretiska metanutbyten pa 1014, 496 och 374
Nm® per ton torr révara for fett, protein respektive kolhydrater. Baserat pa den
kemiska sammanséttningen ska man alltsd forvinta hogre metanutbyte fran ett
fettrikt material (t ex fettavskiljarslam) dn frin ett kolhydratrikt, t ex bortsorterad
potatis. Proteinrika restprodukter hamnar nagonstans diaremellan. Slaktavfall, som
bade innehdller proteiner och fett, kan t ex vid praktisk drift ligga pa metanutbyte
péa runt 600 Nm” per ton (figur 2.3). Det teoretiska metanutbytet r inget man ska
forvénta sig erhdlla i en biogasprocess, men det dr anvindbart for att uppskatta
rimligheten i de data p4 metanutbyten som hittas i litteraturen.

I den teoretiska berdkningen utnyttjas det stokiomentriska molférhallandet mellan
ravara och produkt for att berikna hur mdnga mol metan som produceras. Detta
rdknas sedan om med allménna gaslagen till normaliserad volym gas. Nedan visas
ett exempel pa hur berdkningen for teoretiskt metanutbyte ser ut for kolhydrater.
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Den kemiska formeln for anaerob nedbrytningen av kolhydrat:
CsH 206> 3 CO, + 3 CH4

Molvikten for C¢H1,06 dr 180 g (rnol)'1
Ett ton rdvara motsvarar 1 000 000 g/180 g (mol)'= 5556 mol

Varje mol rdvara ger enligt den kemiska formeln ovan 3 mol metan, dvs 16 667
mol metan produceras fran 1 ton ravara.

Allménna gaslagen lyder V=n R T / p dér V &r volymen 1i liter, n dr antalet mol
gas, R=0,08206 atm | (mol K)', T &r temperaturen i Kelvin och p ar trycket i at-
mosfarer.

V =16 667 x 0,08206 x 273,15 / 1 = 373578 Nl eller 374 Nm’.

2.3.2. RAVARAN OCH PROCESSEN PAVERKAR
METANUTBYTET

Fett ar attraktivt att tillsdtta i en biogasprocess tack vara att det ger s& hogt me-
tanutbyte. Fetter kan dock dven ge problem 1 processen. Det har den pétagliga
effekten att det kan stelna och fastna i mottagningstankar, omrorare rér mm. De
kan dven ha en mer svirbeddmd paverkan pd processens mikroorganismer. De
langa fettsyror som frigdrs som ett led i nedbrytningsprocessen kan sitta sig pa
mikroorganismens yta och rent fysiskt forhindra transporten av dmnen till och
frén cellen. Dessa langa fettsyror bryt ned mycket ldngsamt, och ar tillférseln av
fett for snabb kommer de att ansamlas i1 processen. Detta kan leda till att proces-
sen far en rest av onedbrutet fett 1 utflodet, men dven till att processens mikrobio-
logi himmas sd svért att den biologiska nedbrytningen avstannar. Losningen ar en
anpassad inmatningstakt som gor att metanbildarna hinner med.

L attnedbrytbart material. Har ravaran ett hogt innehall av sma, l4ttnedbrytbara
molekyler som till exempel stérkelse eller socker kan de snabbt brytas ned i den
hydrolys och syrabildning som &dr de forsta tva stegen i1 den biologiska processen.
Risken hir &r att nista steg, de langsamma metanbildarna, inte hinner med, och
fermentationsprodukter, fettsyror, kan ansamlas i processen. Mikrobiologin i en
biogasprocess fungerar bist vid pH 7. En ansamling av fettsyror kan ge ett pH-
fall, som sérskilt paverkar de kéinsliga metanbildarna och gor att de arbetar dnnu
langsammare. Och hir ar risken for totalkollaps stor. Surjdsning kallas det ibland
nir metanproduktionen avstannar totalt, och resultaten &dr en stinkande sdrja med
lagt pH. Losningen dr en anpassad inmatningstakt som gor att metanbildarna hin-
ner med.

Material med mycket kvave. Pa samma satt som kol i en biogasprocess omvand-
las till metan, CH4, omvandlas organiskt bundet kvéve till ammonium, NH,". Det
ar gynnsamt pa sa sitt att en rotrest med hog halt av ammoniumkvéave ar attraktiv
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som biogddsel, men den icke joniserade formen av ammonium, ammoniak (NHj3),
ar giftig, speciellt for metanbildarna. For ett kvaverikt material, t ex gddsel eller
slaktrester, kan alltsd halten av ammoniak bli for hog, vilket gor att metanbild-
ningen gér langsammare. Detta leder till att syrabildande produkter som t ex &t-
tikssyra ansamlas i processen. En viss halt av éttiksyra kan tolereras eftersom den
pH-sénkande effekten av syran uteblir eftersom ammoniak buffrar och processen
bibehéller ett pH 6ver 7. Ammoniakhdmning ar svart att komma &t, men en vélba-
lanserad blandning av ingdende révaror &r ett sétt att hédlla kvdvehalten inom rim-
liga grénser.

Fiberrikt material. For en ravara med stora partiklar och mycket fibrer kommer
en del partiklar att komma igenom processen onedbrutna om inmatningstakten ar
for hog, dvs uppehéllstiden dr for kort. Detta for att den inledande hydrolysen,
spjilkningen av stora molekyler som t ex cellulosa till mindre enheter, i detta fall
ar hastighetsbegrinsande. Detta stor inte processen som saddan, men kommer att
ge laga metanutbyten och storre rester av onedbrutet material 1 utflodet. Losning-
en dr att ge rdvaran en mycket lang uppehéllstid i1 processen, vilket kan vara svart
att motivera ekonomiskt. Det enklaste sittet att f4 en snabbare nedbrytning &r att
finfordela rdvaran innan den matas in. Ju mindre storlek pé ravaran ju snabbare ér
hydrolysen. Finfordelning kan &dven vara en 16sning for att undvika en del tekniska
problem, som t ex skiktbildning i processen, igenséttning etc.

2.3.3. TYPISKAMETANUTBYTEN

Det metanutbyte som erhélls 1 biogasprocessen kan skilja sig mycket fran det teo-
retiska. Dessutom dr det mycket ovanligt med storskaliga processer som drivs
med bara en enda ravara, vilket gor att utbyten angivna for en specifik rivara fran
storskaliga forsok &r sdllsynta. Dédremot finns en mingd sammanstéllningar over
biogasutbyten for enstaka rdvaror som dr baserade pa laboratorieforsok. Har dr det
viktigt att tAnka pa att de resultat som rapporteras fran laboratorieférsok har erhal-
lits vid satsvisa forsok i liten skala med ofta vildigt finférdelat material, perfekt
temperaturreglering, omrorning osv. Metanproduktionen i en storskalig process
uppndr oftast inte samma slututbyte per méngd inmatad ravara.

De metanutbyten som presenteras i figur 2.3 finns sammanstillda i rapporten
”Den svenska biogaspotentialen fran inhemska révaror”. Endast de révaror dér ett
metanutbyte per ton TS anges har tagits med. For manga av de rdvaror som pre-
senteras i figur 2.3 kan metanutbytet teoretiskt vara betydligt hogre, men hdnsyn
har hir tagits till en del av de begridnsningar som finns i praktisk drift, som storlek
pd materialet, fiberinnehall, begrinsad uppehallstid etc. Samtidigt har forutsatts att
inga himmande dmnen finns ndrvarande, och att processerna dr vélbalanserade
vad géller ndrvaro av ndringsdmnen och mineraler. Det dr dock viktigt att se dessa
viarden som exempel, och vara medveten om att i en verklig process kan metanut-
bytet hamna bade hogre och ldgre &n vad som anges 1 figur 2.3.
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2.4. ATT BEAKTA VID ANVANDNING AV AVFALL

Generellt gar det att sdga att om innehavaren vill gora sig av med en vara ar varan
att betrakta som avfall.

Det finns dock vissa varor och produkter som alltid ar att betrakta som avfall.
Rester fran t ex slakteriverksamhet dr att betrakta som avfall, da slakteriet inte har
for avsikt att behalla resterna. Slakterirester dr ocksa vad som bendmns som ani-
maliska biprodukter enligt EU:s lagstiftning.

Allt avfall skall hanteras och undanskaffas pa ett hilso- och miljomassigt godtag-
bart sitt. Att framstilla biogas dr ett godtagbart sdtt att gora sig av med avfallet
och klassas samtidigt som atervinning av avfall. Observera att avfall som benimns
som farligt avfall inte far anvindas for biogasproduktion. Farligt avfall kan t ex
vara starka syror som saltsyra eller starka baser som ammoniak eller gamla for-
bjudna bekdmpningsmedel.

Att en vara eller produkt betraktas som avfall innebédr som princip inget negativt
for biogasproducenten. Bara varorna hanteras pa hilso- och miljoméssigt godtag-
bart sitt utgdr sjilva bendmningen inget hinder for t ex spridning pa akrar. Be-
ndmningen far dock effekt pd huruvida biogasproducenten maste ha tillstand for
biogasproduktionen eller inte baserat pa avfallshanteringen.

24.1. HYGIENISERING

For att minska riskerna for smittspridning dr huvudregeln den att material som
skall r6tas 1 en biogasanldaggning skall hygieniseras vid 70 C 1 60 minuter. Parti-
kelstorleken skall dessutom vara maximalt 12 mm. Det ar viktigt att hela massan
upphettas till korrekt temperatur och att det finns tillrdcklig utrustning for att regi-
strera hygieniseringen. Hygieniseringen skall goras 1 en separat hygieniseringsen-
het, dvs inte 1 rotkammaren.

Det finns dock undantag fran huvudregeln. Om bara naturgddsel skall rétas i bio-
gasanldggningen maste denna inte hygieniseras. Det gar alltsa bra att réta natur-
gbdsel utan foregdende hygienisering. Jordbruksverket kan dven tilldta andra hy-
gieniseringsmetoder dn den standardiserade fOr vissa andra material. Slakterirester
skall hygieniseras enligt den standardiserade metoden, men det gér att ansdka hos
Jordbruksverket om att {4 rota slakterirester termofilt (55 C) och dé samtidigt hy-
gienisera materialet. P4 si vis gir det att utvinna biogas samtidigt som hygienise-
ringen sker.

Den lagstiftning inom EU som kradver att materialet som skall rotas ocksé skall
hygieniseras, kallas vanligtvis for biproduktsférordningen. I skrivandets stund
pagar arbetet med att ta fram en ny biproduktsférordning. Den nya forordningen
kan komma att dndra pa vissa hygieniseringskrav och vissa klassificeringar. Den
nya biproduktsforordningen kommer troligen att trdda i kraft efter 2009.

Hygienisering av natur godsel

Alla biogasanlidggningar som rdtar naturgddsel ska vara godkidnda av Jordbruks-
verket. Jordbruksverket har i samband med godkidnnandet mojlighet att krava hy-
gienisering i anlidggningar dér flera gardar gr samman och rotar sin godsel i en
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gemensam anldggning. De far dven stélla andra specifika krav pa anldggningen an
de krav pa hygienisering som finns i forordningen (Europaparlamentets och radets
forordning (EG) nr 1774/2002).

Det som passerat en biogasanlaggning utan hygienisering ska anses som obearbe-
tad naturgddsel vid fortsatt hantering. Obearbetad naturgddsel far spridas om den
behoriga myndigheten inte anser att det medfor en risk for spridning av allvarliga
Overforbara sjukdomar. For vidare information om vad som kravs for en aktuell
anldggning: kontakta Jordbruksverket.

2.4.2. HUSHALLSAVFALL

Hushallsavfall kan anvédndas for framstéllning av biogas. Enligt Naturvardsverkets
allménna rdd skall hushallssopor hygieniseras vid termofil rotning, vilket gors
samtidigt som biogasen framstills. Alternativt sker hygienisering innan avfallet
ndr rétkammaren, i en separat enhet, vanligast vid 70 C i 60 minuter.
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3. BIOGASSYSTEMET

I det hér kapitlet beskrivs de i1 biogasanldggningen ingaende delarna. Beskrivning-
en avgrinsas fran forbehandling/mottagning av rétsubstrat till rotrestlager. Figu-
rerna 3.1 och 3.2 visar schematiskt biogassystemet samt ingdende komponenter.

3.1 BIOGASSYSTEMETS KOMPONENTER

En biogasproducerande anldggning kan utformas pé olika sétt beroende pa olika
faktorer, som till exempel substrattyp. En forenklad biogasanldggning for godsel-
rotning illustreras i figur 3.1. I stillet for att lata godsel brytas ned 1 syrerik miljo 1
gbdselbrunnen si passerar godseln en rétkammare dir biogas produceras. Fran
stallet leds gddseln ut till en blandningsbrunn och fran blandningsbrunnen pumpas
den via rotkammaren till gddselbrunnen. Godselbrunnen kommer dé att fungera
som biogddselbrunn och rotrestlager.

Biogasanvéndning

Fordonsgas
Siikerhetsventil/Fackling ( #—’3

— ‘ Varmeproduktion f
; T
Elprodukti

on |l

Blandningsbrunn

Ritkammare Efterritning -
\ Gadselbrunn
i —

Soinderdelnin
- Ritrester/biogodsel

'
//\;;
<l

Foder och energigrodor

Djurproduktion

Figur 3.1. Schematisk beskrivning av ett gardsnéra biogassystem.
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3.1.1. MOTTAGNING, FORBEHANDLING, OMRORNING OCH
ROTKAMMARE

Ett biogassystem borjar med en eller flera mottagningsenheter, figur 3.1, vilka
dven kan fungera som forbehandlingsenheter. En lantbruksanldggning kan ha flera
ingdende linjer med rotsubstrat, t ex flytgddsel fran stall, fastgddsel, och grodor,
eller restprodukter frin grodor. De olika rotsubstrat behdver forbehandlas pé olika
sétt, se kapitel 3.2. I r6tkammaren fortgar rotningsprocessen med produktion av
biogas och biogddsel som resultat. Rotkammaren har normalt en propelleromrora-
re 1 kontinuerlig drift, se kapitel 3.4 och 3.5. Om rotkammaren ska fungera som
blandningstank kan omrérningen forstirkas med en snabbgiende propelleromro-
rare som startas i samband med att nytt rétsubstrat tillfors.

3.1.2. BIOGODSELSYSTEMET

Biogddseln fors fran rotkammare till biogddsellagret. Om substratet inte ar helt
utrdtat bor det foras via en efterrdtningskammare till lagret. Fran efterrotnings-
kammaren fors den efterrotade gasen till 1agtryckssystemets gasutflode, se kapitel
3.9. En redan existerande godselbrunn fungerar med férdel som lager for rotres-
ten. D4 dven annan révara kan nyttjas for rotning kan existerande gddselbrunn
vara underdimensionerad. Ytterligare utrymme for lagring av rotrest kan dé beho-
vas, se kapitel 3.6 och 3.9. Biogddselsystemet kan dven utrustas med en avvatt-
ningskomponent for uttag av biogddsel i1 fast fas samt recirkulerande system for
utspadning av torrt rotsubstrat.

3.1.3. GASSYSTEMET

Gasen leds till avfuktning och anvidndning, eller transport, via en gasklocka, som
lagrar gasen dé& produktionen dr storre dn konsumtionen. Gasklocka anvénds nor-
malt inte i ett gardsbaserat biogassystem. Motsvarande funktion kan dock fis om
rotkammaren har ett flexibelt membrantak, se figur 3.4. D4 metan dr en mycket
kraftfull vaxthusgas ar facklan en viktig komponent i biogassystemet och for att
slippa utsldpp av metan da gasen inte kan nyttjas ska denna komponent finns i
systemet. I det fortsatta flodet frdn rétkammaren till gasanvindning tillkommer
komponenter som avstdngningsventiler, tryck-, temperatur- och flodesmaitare,
kondensfilla eller annan avfuktnings/torkningsenhet, samt flamsparr vid facklan.
Trycket 1 biogassystemet &dr vanligtvis under 0,5 bar (6vertryck). Beroende pa an-
viandningsomrade kan dven en tryckstegringsenhet anslutas, se figur 3.2.

Inertgasfylining/ Fackla
provtagningspump
Avstangningsventil

Over-/ under- Gasklocka

trycksskydd
[239
s
3

Filter

Tryck, temperatur och

flodesmatare Tryckstegrings-
- enhet Gas-
Rétkammare

anvandning

I
I
I
Beaid - I
I
I
'

Kondensfalla

Figur 3.2. Schematisk figur som visar |agtrycksystemet for den producerade
biogasen( BGA 05).
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3.2. FORBEHANDLING OCH INMATNING

Innan ett substrat fors in i rotkammaren kan det vara nddvéandigt med nagon form
av forbehandling for att gora materialet lampligare for rotning eller for att oka
nedbrytningshastigheten. Nedan presenteras nigra enkla mekaniska metoder for
smaskalig biogasproduktion. Det finns dven andra mekaniska metoder, samt dven
kemiska och termiska metoder, som ir béttre ldmpade for storskalig biogaspro-
duktion. Forskning och utveckling sker inom omradet.

Forbehandlingen uppdelas vanligtvis i foljande tre huvudomréden:

Franskiljning: Skilja bort icke dnskvirt material, som kan skada teknisk utrust-
ning och/eller som kan sedimentera 1 rétkammaren.

Finfordelning: Mgjliggora inmatning av exempelvis energigroda i en rotkamma-
re for flytande substrat. En uppluckring av materialets struktur som 6kar nedbryt-
ningshastigheten.

Forlagring: Utjamna oregelbundna ravaruleveranser.

3.2.1. FRANSKILJINING

Franskiljning av material gors dels for att minska sedimenteringen och dels for att
skydda anldggningen och utrustning fran skador. For att franskilja storre partiklar
vid hantering av stapelbara ravaror kan man i bottnen pd ett fordelarbord eller
matarskruv ha en stenficka dér tyngre partiklar som sten och dylikt kan falla ner
och lata flodet av rdmaterial passera dver.

En annan metod ar att anvinda sig av en blandningsbrunn, for kombinerad lagring
och blandning, och da avsta frén att réra om vid bottnen pd brunnen. P4 sa sitt
fungerar brunnen som en stenficka. Blandningsbrunnen méaste tommas med 1admp-
liga intervall.

Vid pumpning av révaror kan man i rorledningen bygga in stenficka som konstru-
eras som en utvidgning pa roret, dir framforingshastigheten minskas, vilket med-
for att tyngre partiklar sjunker till botten.

3.2.2. FINFORDELING AV MATERIAL

Storre partiklar kan behova sonderdelas for att de ska gé att hantera i en biogasan-
laggning avsedd for flytande révaror. Rotsubstrat som behover finfordelas kan
aningen blandas med det flytandet rotsubstratet eller foras in enskilt. Vid upp-
blandning av det fasta materialet med vétska, fran exempelvis rétkammaren, i en
blandningsbrunn riacker oftast kraften i blandningsbrunnens omrérare for att for-
dela materialet jimnt i blandningen.

I de fall det fasta materialet ska foras in 1 fast form i rotkammaren, kridvs att mate-
rialet finfordelas i samband med att det fors in i den skruv eller annan anordning
som for in materialet i rotkammaren. Materialet 14ggs da i en behallare, som
rymmer ett antal timmars eller dagars inmatning, som ar forsedd med rorlig bot-
ten, rivaranordning eller annat som fordelar materialet. Nar materialet &r uppblan-
dat till pumpbar konsistens, kan ytterligare sonderdelning erhallas genom att an-
vianda en pump med skirande funktion.
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Finfordelning av material mojliggdér ocksa inmatning av energigroda i1 en rotkam-
mare avsedd for flytande substrat. Sonderdelning som utfors som sérskilt moment
1 exempelvis fodermixervagn eller liknande medfor kostnader och bor déarfor und-
vikas. Vid rotning av energigrodor boér maximal sonderdelning efterstrivas vid
sjdlva skorden genom anvidndande av exakthack eller liknande. Darvid skapas
forutséttningar for laga hanteringskostnader langre fram i hanteringskedjan. Efter
exakthackning av energigrodan behdvs vanligtvis ingen ytterligare sonderdelning.
Det dr normalt sett billigare att forlinga uppehéllstiden ndgot dn att ytterligare
sonderdela materialet. Material som sonderdelats och lagras blir ofta sd& samman-
packat vid lagringen att ndgon form av fordelning av materialet kridvs dven i sam-
band med inmatning.

3.2.3. FORLAGRING

For att utjdimna oregelbundna leveranser av olika ravaror om man har flera olika
ravaror som ska behandlas i en process ér det virdefullt med en forlagringstank.
Detta for att jdmna ut variationen i bdde méngd och kemisk sammansittning for
materialet som gér in i1 processen. Ju jamnare “kost” organismerna fér, dess stabi-
lare blir processen.

3.3. HYGIENISERING

Vanligtvis krivs inte hygienisering av ravaror till en gardsbiogasanldaggning. Detta
géller dven vanlig godsel. Det forutsitts da att rdvarorna kommer fran den egna
lantbruksproduktionen och/eller andra lantbruk. Hygienisering belyses av den
anledningen endast oversiktligt i denna handbok, se dven 2.4.1.

Om man hanterar avfall i anldggningen, eller om rétad godsel inte ska dterforas
till 4kermark utan anvéindas 1 kompost/jordforbattringsprodukter si skall ravaran
hygieniseras.

Enligt Europaparlamentets och radets férordning nr 1774/2002 om hélsobestdm-
melser for animaliska biprodukter som inte &r avsedda att anvdandas som livsmedel
skall ravaror avsedda for biogasframstillning hygieniseras vid 70°C i en timme,
med undantag for sedvanlig godsel. Andra metoder for hygienisering &n den stan-
dardiserade tillats enligt kommissionens forordning 208/2006 om &ndring av bi-
produktsférordningen géllande bearbetningskrav for biogasanlaggningar.

Hygienisering sker normalt satsvis. Uppvarmning/avkylning via virmevéxlare gor
att processen ur energisynpunkt inte behover bli belastande. Den energi som inte
atervinns i virmevaxlaren kan utnyttjas for uppvarmning av rotkammaren.

3.4. ROTKAMMARE

Rotkammaren dr den centrala delen av en biogasanldggning, dédr den biologiska
processen dger rum och biogas bildas. Rotkammaren ir ett slutet kiarl som betrak-
tas som en lagtrycksgasbehdllare i enlighet med AFS 2005:2 och AFS 2005:3.
Rotkammarna kan utformas pa en rad olika sitt som lampar sig for olika typer av
substrat och 1 olika skala men tva olika principlosningar kan urskiljas.
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En 16sning, som &r vanlig pa svenska samrotningsanldggningar, ar diar rétkamma-
ren har en relativt liten diameter i forhallande till hojden. Dessa rotkammare har
fasta tak och centralt placerade toppmonterade omrorare, se figur 3.3.

P

Figur 3.3 HOg rotkammar e med centralt placerad omrérare.

En annan 16sning, som dr vanlig i Tyskland, ar att bygga ldgre och bredare rot-
kammare, se figur 3.4. Dessa har ofta si kallade dubbelmembrantak dir det inre
membranet dr flexibelt. Utrymmet mellan det inre och yttre membranet justeras
med en enkel flikt vilket ger ett mindre gaslager integrerat i rétkammaren. Nér
ingen gas produceras, kan det inre membranet ofta vila pa ett nét eller ett verk av
trareglar som forhindrar duken frén att sjunka ner i substratet. Den konstruktionen
kan fylla ytterligare en funktion: Pa nitet eller trireglarna etablerar sig med fordel
mikroorganismer som, med hjélp av syre, kan félla ut svavlet. Om rétkammaren
byggs med ett fast tak ligger oftast ett eventuellt gaslager utanfor rétkammaren.

-5

Figur 3.4 Bred r6tkammare med dubbla membran.

Rotkammare byggs normalt av betong eller stal, som kan vara rostfritt syrafast,
emaljerat eller svart. Oavsett utférande ar det viktigt att material och konstruktion
ar bestidndig med hidnsyn till de forhdllanden som réder i en rotkammare. D4 rot-
kammaren ar en anaerob miljo dr det generellt inte ndgra storre korrosionsproblem
1 vitskefasen. Under normala forhallanden dger processen rum vid ett neutralt pH,
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men om det intrdffar processtorningar kan pH sjunka betydligt under en kortare
tidsperiod. Det dr dérfor viktigt att konstruktionen klarar detta.

Det stills dock betydligt storre krav pad materialet i gasfasen och i gransen mellan
gas och vitska. Om rotkammaren byggs 1 svart stal kan det till exempel vara
lampligt att anvénda rostfritt syrafast stal i den 6vre delen av rotkammaren. Pa
motsvarande sdtt kan en betongkonstruktion ocksa behdva skyddas i den Gvre
delen av rotkammaren. Skyddet kan till exempel ske med epoxibehandling eller
genom att lata en tdtningsduk hédnga lings med rotkammarens vigg tillrackligt
langt ned 1 slurryn for att sékra att biogasen halls atskild frdn betongen. Denna
duk kan, 1 forekommande fall, utgéra en forlingning eller en ’kjol” pa rotkamma-
rens tak. Utover det huvudsakliga konstruktionsmaterialet &r det ocksé viktigt att
skruvar, skarvar och tdtningar, och andra konstruktionsdetaljer, haller titt och &r
av tillrackligt hog kvalitet.

3.4.1. KONTINUERLIGT OMRORD ROTKAMMARE

Den i sérklass vanligaste typen av rotkammare dr den kontinuerligt omrorda tan-
ken. Hér sker en kontinuerlig tillférsel och utforsel av material och omrérningen
syftar till att totalomblanda materialet i rotkammaren. Under rétkammaren laggs i
marken, som en sékerhetsdtgird, en titningsduk, som ldggs som en behallare, som
kan fanga upp eventuellt lickage fran anldggningen.

For att hdlla virmeforlusterna frdn rotprocessen nere isoleras rotkammaren. En
rotkammare for en mesofil process har ofta en isoleringstjocklek om ca 20 cm.
Rotkammarens botten isoleras med en isolering som har tillrdcklig barkraft for att
bira anldggningen, exempelvis cellplast.

For en vél fungerande biogasprocess bor temperaturen vara si konstant som moj-
ligt. Uppvarmningen kan ske pa flera olika sétt beroende pa typ av rdtkammare
och eventuell forbehandling. Inuti, eller pa, rétkammarens vdggar monteras vér-
meslingor, oftast samma typ av ror som anviands for vattenburen golvvirme.
Slingorna monteras oftast pd viggarnas insida. P4 stalrotkammare monteras ofta
slingorna pé viggarnas utsida, innanfor isoleringen.

Virmeslingor monteras sdllan 1 rétkammarens golv, bland annat beroende pd att
sedimentering kan forsvéra varmeodverforingen. I betonganldggningar forekommer
det att virmerdren forldggs inne 1 viggarna.

Vid anldggningar dér substratet hygieniseras omedelbart fore rotning nyttjas den
tillférda virmen i det hygieniserade rotsubstratet for na rétt processtemperatur.

3.4.2. ANDRA PROCESSL OSNINGAR

Utover den kontinuerligt omrorda tanken i ett steg forekommer det ocksé 10sning-
ar dar processen sker i flera steg. I dess enklaste form kopplas flera omrorda tan-
kar 1 serie. Genom att gora detta okar den faktiska uppehdllstiden 1 systemet dven
om den genomsnittliga uppehallstiden &r ofordndrad. Samtidigt kan processen
stabiliseras och biogasproduktionen 6ka. Det finns ocksa olika l6sningar for att
rent fysiskt skilja pa nedbrytningsprocessens olika delsteg och ddrigenom optime-
ra forhallandena for de olika grupperna av mikroorganismer.
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For vitskeformiga ravaror forekommer 16sningar diar mikroorganismerna far vixa
pa ett bararmaterial, biofilmsprocesser. Dédrmed far organismerna en stabilare mil-
jO samtidigt som koncentrationen av organismer kan 6ka eftersom bararmaterialet
inte ldmnar systemet.

For torra material s& som avfall, energigrodor och fastgddsel forekommer kon-
struktioner som inte kréver att materialet i rotkammaren dr pumpbart. Det kan till
exempel handla om kontinuerliga pluggflodesreaktorer dér substratet fors framat 1
en horisontell rétkammare utan ndgon omblandning. En alternativ 16sning &r olika
former av garagekoncept, dir substratet staplas 1 olika moduler och dér processen
sker satsvis. For att uppné en jamn gasproduktion krivs det dirfor flera moduler
dér nedbrytningsprocessen sker med tidsmassig forskjutning.

3.5. OMRORNING

Man talar om tre olika principer for omrérning: mekanisk, se kapitel 3.5.1, samt
hydraulisk och pneumatisk. Vid hydraulisk omrérning anvénds externa pumpar
och vid pneumatisk omrorning blases biogasen in i anldggningen pa ett sddant sétt
att omrorning erhalls. Tekniskt sett &r det littare att rora om en anldggning som
har relativt liten diameter i forhéllande till h6jden.

Omrorning dr en vetenskap for sig, och ndr man viljer utrustning ar det av storsta
vikt att man har klart for sig vilken TS-halt man kommer att ha i rétkammaren.
Omroraren ska dven vara anpassad till rétkammarens konstruktion, vad avser ma-
terialet samt att det skall vara mojlighet att montera och underhélla omrdraren.
Omroraren ska hélla materialet 1 rétkammaren vél omrort, och forhindra att partik-
lar flyter upp och bildar svamtécke och, i gorligaste mén, forhindra att partiklar
sjunker till botten och bildar sediment. Om sviamtéicke bildas, paverkar detta gas-
produktionen negativt. En god omblandning sdkerstiller en jimn temperatur i hela
substratet, och sdkerstéller att mikroorganismerna kommer at partiklar i hela rot-
ningskammaren.

”Ror om sd mycket som behdvs, men sa lite som mojligt” ar en enkel tumregel
bland tyska biogasproducenter, som kan vara svér att folja.

Utrustningen for omrorning kan, i olyckliga fall, komma att forbruka upp till 2 —
3 % av anldggningens energiproduktion, medan ca 1 % &r en mera normal niva.
Omrorningens omfattning och verkan, kan sdledes ha stor inverkan pd sdvil an-
laggningens gasproduktion som elforbrukning.

3.5.1. MEKANISK OMRORNING

Mekanisk omrorning dr den dominerande tekniken i lantbruksrelaterade anlagg-
ningar och sker t ex med (se dven tabell 3.1):

e Langsamtgdende central omrorning

e Snabbgaende propelleromrorare, vanligen monterade lings vdggen inuti an-
laggningen (figur 3.6)

e Paddelomrdrare

e Omrorare med lang axel, oftast monterad med stark lutning mot rotkam-
marens golv och med motorn utanfor anliggningen (figur 3.5)
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De tvé forst nimnda metoderna ovan anvénds for flytande substrat. Bdda fungerar
daligt vid hoga TS-halter, dd materialet borjar bli trogflytande. Den langsamgaen-
de centrala omroraren utsétts for alltfor stora mekaniska pafrestningar vid hoga
torrhalter. For en snabbgiende propelleromrorare hinner ett trogflytande material
ej “’rinna till”, pd propellerns baksida, i en takt som motsvaras av propellerns ka-
pacitet att ’skjutsa ivdg” materialet pa framsidan.

Tabell 3.1 Data for olika principer for mekanisk omrorning

Langsamgdende Propeller-  Paddel- Langaxel
Central omrérare omrorare omrorare omrorare
Drift Kontinuerlig Periodisk ~ Periodisk Periodisk/
Kontinuerlig
Varv/min 10-50 300-1.500 2-4 10 - 50
Effektomrade 5—25 2,5-35 1- 10 - 25

(kW)

Léngsamgédende central omrorare, och andra konstruktioner som &r dmnade att
monteras i rotkammarens tak, forutsitter naturligtvis att takets konstruktion haller
for en sddan montering. Om detta inte fungerar 4r man hinvisad till omrérare som
sanks ner i anldggningen eller kommer in frén sidan i anldggningen.

s N

Figur 3.5 Onmrorare med lang Figur 3.6 Shabbgéende

axel. propedlleromrorare.

3.6. UTTAG AV GODSEL

Uttag av godsel ur rotkammaren gors normalt med sa kallat braddavlopp. Viktigt
ar att brdddavloppet mynnar en god bit under ytan i rotkammaren. Detta for att
forhindra att luft trénger in i rotkammaren, och blandas med biogasen, om nivan i
rotkammaren skulle sjunka.
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Risk finns att det material som stér inuti roret, som utgdr braddavlopp, sedimente-
rar och forhindrar utfléde. Om detta hénder, kan det uppsta ett oonskat dvertryck 1
rotkammaren, vilket i alla avseenden ar ofordelaktigt.

Olika metoder anvénds for att forhindra sddan igensdttning. En skruv inuti roret
som startar 1 samband med att material matas in 1 anliggningen dr exempel pa
16sning av problemet, liksom en utrustning som tillfér sma luftpuffar i roret.

3.7. UTTAG AV GAS

Overforing av gas frin rétkammarens utrymme for gasuppsamling till mellanlager
sker med tryckutjdmning, alternativt tryckstyrd flédkt. Vid ldngre transporter av gas
anvinds flikt. Utrustning for omhéndertagande av kondensvatten maste finnas i
form av kondensfillor pa ledningens lagpunkter.

Vid gasutloppet frén rotkammaren bor finnas en storre kondensfilla som ér di-
mensionerad s att den kan ta emot skum frédn en eventuell 6verskumning i rot-
kammaren och forhindra skummet fran att tringa ut 1 gasledningen.

3.8. GASANALYUTRUSTNING

For att {4 ett system som dr ldmpat och anpassat till bade driftuppfoljning och
eventuell debitering av levererad mangd metan rekommenderas att foljande para-
metrar méts 1 utgdende gasen:

CH4 (kontinuerlig mitning)
CO2

H2S

02

Flode

0,- och H,S-mitningen bor inte ske kontinuerlig eftersom métutrustningen &r
konstruerad med elektrokemiska sensorer som har en begransad livsldngd.

3.8.1. FLODESMATNING

Det finns olika typer av métare for flodesmétning. Vilken 16sning som ar lamplig
beror pa olika forutséttningar som till exempel flodeshastighet, om gasen ar fuktig
eller torr och pad om gasen é&r trycksatt eller ej. Alla métare maste ha tillricklig
noggrannhet for andamalet med hinsyn till anldggningsstorleken. Tryck (P)- och
temperatur (T)- kompensering kan eventuellt ske i styrsystemen.

Balgmatar e (figur 3.7): Begrénsas till métstillen med torr gas under 0,5 bar. Till-
rackligt bra noggrannhet, méter med temperaturkompensation.

Turbinflodesmatare: Kan eventuellt anvindas om métning ska ske fore torken,
dvs trycklost med fuktig gas. Pa trycksattgas bli volymen for liten. Mitaren skall
ha savil tryck som temperaturkompensation.

Termisk massflodesmaétar e: Inkluderar eventuellt kompensation for variationer i
gassammansattning (vilket dock forutsétter kombination med gasanalysator). Ma-
taren skall ha sdvil tryck som temperaturkompensation.
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Figur 3.7 Balgmatare.

3.9. ROTRESTLAGER

Den utmatade rotresten innehaller en mindre mingd icke nedbrutet material.
Mingden paverkas av uppehdllstid i1 forhdllande till materialets nedbrytbarhet.
Rotresten kan, efter utmatning, hanteras efter tva strategier:

1) Forhindra fortsatt gasproduktion. Gors genom omedelbar nedkylning av mate-
rialet till lagringstemperatur. Nedkylning kan géras med hjélp av varmevixla-
re, sd att energiinnehallet 1 rotresten atervinns.

2) Efterrdtning av resterande biogas. Kan goras i en oisolerad efterrétkammare,
dér rotresten langsamt svalnar av och gasproduktionen minskar i samma takt.
Efterrotkammaren méste mdjliggora uppsamling av den producerade gasen.

Det slutgiltiga rotrestlagret skall utformas efter gillande regler och exempelvis ha
tillfredsstéllande tdckning som forhindrar ammoniakavgang.

Nér rotresten lagras i befintliga gddselbrunnar som dr Oppna ar det viktigt att
svamtécket blir tillrdckligt bra for att forhindra bdde metanutsliapp och lukt. Fakto-
rer som kan forsvara bildandet av ett bra svimticke dr bl a om rotresten édr for
varm ndr den nér gddselbrunnen eller om rotresten har for 1dg TS-halt. Ett sitt att
fa ett battre svimticke dr genom att blanda in halm i rotresten. Ett otillfredsstil-
lande svamticke kan medfora utslépp till omgivningen som fér till effekt att verk-
samhetsutOvaren aldggs att ticka gédselbrunnen.
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4. DIMENSIONERING AV ANLAGGNING

I detta avsnitt ges en Oversikt och exempel pa hur dimensionering av en biogasan-
laggning kan ga till. For att forenkla exemplet tas endast pumpbara rvaror upp.

4.1. TEKNIKVAL

Den vanligaste tekniken for biogasproduktion &r baserad pd att ravaran dr i pump-
bar form. Forenklat innebar detta att halten TS ska ligga pd maximalt 15 % 1 inga-
ende material. Biogasprocessen sker da i en eller flera uppvdrmda, omrdrda tan-
kar. Processen ska ske syrefritt, dvs anaerobt, och ett absolut gastétt system dr en
forutséttning. Vanliga rdvaror som anvinds for biogasproduktion i omrérda tankar
ar:

flytgodsel

restprodukter fran livsmedelsindustri

reningsverksslam

torrare ravaror kan ocksd anvéndas, men kréver da uppblandning med vitska
fore inmatning, eller en helt annan processtyp

4.2. TEMPERATUR

Biogasproduktion kan ske vid tvé skilda temperaturintervall; runt 37°C (mesofil)
och runt 55°C (termofil). Mikroorganismerna har sin hogsta tillvéixthastighet vid
just dessa temperaturer, och nedbrytningen sker generellt ndgot snabbare i en ter-
mofil process. Samtidigt dr organismerna i en termofil process kinsligare for stor-
ningar av t ex vitesulfid och ammoniak, &mnen som alltid finns ndrvarande i en
biogasprocess. Mesofil biogasproduktion &dr vanligast i Sverige.

4.3. PROCESSPARAMETRAR

Processen dimensioneras utefter tvd huvudparameterar; organisk belastning och
hydraulisk uppehallstid. Den organiska belastningen ér tillforseln av organiskt
material (ofta definierat som TS) per rotkammarvolym och tidsenhet och anges
ofta som kg TS per m’ och dygn. Den hydrauliska uppehallstiden 4r den tid som
materialet i den totalomblandade vitskan i genomsnitt stannar i processen, vilket
oftast anges i1 dygn for en biogasprocess.

4.3.1. ORGANISK BELASTNING

Den organiska belastningen anger hur mycket organiskt material processen ska
kunna bryta ned. Man borde allts ange belastning i kg VS/ m® och dygn, men
oftare s& anges det i kg TS/ m’ och dygn. Majoriteten av biogasprocesser i Sverige
ar rotkammare pd reningsverk dir avloppsslam omvandlas till biogas. Hér halls
den organiska belastningen ofta runt 1-2 kg TS per m® och dygn. De samrdtnings-
anldggningar som finns, ddr godsel och livsmedelsrestprodukter sambehandlas,
ligger dock oftast hogre, pa 3-4 kg TS per m® och dygn. En lag organisk belast-
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ning har ingen negativ inverkan pa processen, stabil drift kan forvintas. Detta
driftssétt innebédr dock sdmre resursutnyttjande och kan gora det svérare att fa
ekonomi 1 processen. For hog organisk belastning gor att inflodet av organiskt
material dr hogre &n vad processen hinner bryta ned. Ar materialet svarhydroly-
serbart innebir det bara att material gar onedbrutet genom processen. Ar materia-
let latt att hydrolysera och har ldtt att syrabilda (se avsnitt 1.3.1) innebér det dock
en dverbelastning av processens metanbildande mikroorganismer med ansamling
av fermentationsprodukter som foljd, och 1 vérsta fall total himning av den mi-
krobiella aktiviteten.

4.3.2. UPPEHALLSTID

I en omrord tank talar man om materialets medeluppehallstid. Det som avgor vil-
ken uppehéllstid som ska anvédndas ér dels hur ldttnedbrytbart materialet &r, dels
hur snabbt mikroorganismerna tillvéxer. Potatismos skulle till exempel kunna
brytas ned totalt pd ett par dagar, medan hackad halm behover éver 100 dagar. For
kort uppehallstid skulle gora att delar av materialet passerar processen utan att
brytas ned. Med utgdende material foljer d&ven levande mikroorganismer. For kort
uppehéllstid skulle darfor ocksa gora att mikroorganismerna skdljdes ur snabbare
4r de kan vixa till i processen. Aven om uppehallstid pé ett par dygn skulle ge
total nedbrytning av vissa ravaror ar det alltsd inte mojligt i en process av typen
omrdrd tank eftersom mikroorganismerna da skoljs ut. Om man har en process
med omrord tank, bor uppehallstiden inte understiga 15 dagar.

4.4. DIMENSIONERINGSEXEM PEL

4.4.1. RAVARUINVENTERING

Révaran som ska behandlas &r i detta exempel flytgddsel fran suggor och slaktsvin
(dvs pumpbar). Mingden flytgodsel uppgér i till 7300 ton per ér, och produktio-
nen ar relativt jimnt fordelad dver tiden vilket ger 20 ton per dygn. TS antas vara
7% och det antas att desiteten vid denna torrhalt &r 1 ton/m’.

4.4.2. UPPEHALLSTID OCH ORGANISK BELASTNING.

For en biogasprocess ligger uppehéllstiden vanligen mellan 20-50 dygn. Ju mer
svirnedbrytbart material ju hogre uppehéllstid bor viljas. Sambandet mellan up-
pehéllstid och organisk belastning for 5, 7 respektive 9% TS visas i Figur 4.1).
Forslagsvis viljs uppehallstiden forst, ddrefter kontrolleras att den organiska be-
lastningen hamnar inom rimliga gréanser.

Det finns alltid ett intervall inom vilken processen skulle fungera vil, och valet av
uppehéllstid kan goras efter tva principer;

1) Ett hogt metanutbyte per ton tillsatt ravara onskas.
2) En hog behandlingskapacitet per rotkammarvolym onskas.

I det forsta fallet ska en liangre uppehéllstid vdljas. D& hinner d&ven mer svarned-
brytbara komponenter i rdvaran brytas ned. Ar istillet en hog behandlingskapaci-
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tet malet minimeras uppehéllstiden sa att en hog genomstromning dr mojlig.
Nackdelen med det forsta fallet &r att kostnaden per ton rdvara blir hdgre, nackde-
len med det senare fallet ar att gasutbytet per ton ravara blir ldgre, och risken for
lackage av restmetan frdn utgdende material blir storre.

Berikningarna gors enligt foljande dar F=flodet av rdvara i m’ per dygn,
C=koncentrationen i rivaran i angivet i kg TS per m’ godsel och V=rétkammar-
volymen. Uppehallstiden 1 dygn berdknas som V/F. Den organiska belastningen
berdknas som F x C/ V.

Exempel 1

Ett hogt metanutbyte per ton tillsatt rAvara onskas. Onskad uppehallstid sitts till
40 dygn. Med 20 ton producerad gddsel per dygn kridvs en rétkammarvolym péa
800 m’. Den organiska belastningen blir da 1,75 kg TS per m’ och dygn vilket ér
rimligt men kanske nigot lagt for en mesofil gddselrétningsprocess.

Exempel 2

En hogre behandlingskapacitet per rotkammarvolym 6nskas. Onskad uppehallstid
sitts till 20 dygn. Rotkammarvolymen som krévs blir da istillet 400 m’, och den
organiska belastningen blir 3,5 kg TS per m’ och dygn vilket kan fungera bra,
men dr i de dvre regionerna av vad som &r brukligt?.
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Figur 4.1. Sambandet mellan organisk belastning och uppehallstid for en
ravara nar TSvarierar. Kurvorna anges for en ravara med (uppifran och
ned) 9 %, 7 % och 5 % TS Den gra rutan anger det intervall pa
uppehallstid och organisk belastning som diskuterasi texten.

4.4.3. HUR PAVERKASPROCESSEN AV VALDA
DRIFTSPARAMETRAR?

I exempel 1 ovan befinner sig rdvaran dubbelt sd lang tid i kontakt med mikroor-
ganismerna (40 dygn) som i exempel 2 (20 dygn). Foljden blir att metanutbytet
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per ton ravara kommer att bli nigot hogre, och istillet for de 200 Nm®/ton TS som
anges for svinflyt i figur 2.3 kan man anta ett utbyte pa 240 Nm® per ton TS. Detta
eftersom det hér &r troligt att 4ven en del av det fett och de fasta partiklarna i pro-
cessen (halm) bryts ned i storre utstrdckning. Det betyder att metanproduktionen
pé arsbasis hamnar pa 123 miljoner Nm’.

I exempel 2 pressas processen nagot, och en storre andel material kommer att ga
onedbrutet genom processen. Ett metanutbyte pa 200 Nm® per kg tillfort TS an-
tags i figur 2.4, vilket gér att arsproduktionen av metan blir 102 miljoner Nm’,
Metanproduktionen per rotkammarvolym blir dock betydligt hogre hdr. Denna
rotkammare dr bara hilften sa stor som den i exempel 1, och det som kallas voly-
metrisk metanproduktion, volym metan per rotkammarvolym och dygn, ligger hér
pa 0,7 medan processen i exempel 1 producerar 0,42 Nm® metan per m’ rotkam-
marvolym och dygn.

4.44. VAL AV UPPEHALLSTID OCH ORGANISK BELASTNING

Miljomaéssigt ar det viktigt att tinka pa att en process med kort uppehéllstid ger ett
utgdende material som fortfarande kan ge en del restmetan. Minimerat metanléck-
age fran en biogasprocess ér en viktig miljoaspekt, och uppsamling av restmetan i
en tackt efterlagringstank dr en mojlighet. Det dr ocksé viktigt att tinka pa att en
kortare uppehallstid och hogre organisk belastning i processen ger hogre belast-
ning och stress for mikroorganismerna. De arbetar ndrmare sitt absoluta maxi-
mum. Kénsligheten for fordndringar och nirvaro av himmande d&mnen blir dér-
med storre. Det har t ex visats att mesofila processer for rotning av svingddsel
med kort uppehallstid har himmats av antibiotika, medan ingen paverkan kunde
hittas 1 processer med ldngre uppehéillstid. Processer med kortare uppehallstid dr
ocksa kénsligare for de hoga halter av ammoniumkvive som ibland finns i en bio-
gasprocess baserad enbart pa svingddsel.

Ytterligare en aspekt dr bedomningen av hur processen ska anvéndas i framtiden.
I detta exempel rotas enbart svingddsel, men samrdtning av svingddsel och andra
restprodukter dr vanligt forekommande. Exempel pa material som samrétats med
svingddsel dr halm, restprodukter fran majsodling, trddgérdsavfall samt olika rest-
produkter fran livsmedelsindustri. I exempel 1 ovan dr den organiska belastningen
lag och en viss marginal finns som kan gora tillférsel av andra ravaror dn godsel
mojlig. Tillforsel av torrare ravaror ar att foredra, eftersom den organiska belast-
ningen dé& 6kas utan att uppehallstiden minskar i motsvarande grad. Antag till ex-
empel att 5 ton per dygn av viaxtmaterial med 25 % TS tillférdes i exempel 1.
Torrhalten i1 ingdende material (blandningen av flytgddsel och torrare véxtrester)
hamnar da pé 10,6 % vilket fortfarande dr pumpbart. Uppehéllstiden i processen
blir nu 800/(20 + 5) = 32 dygn, vilket &r tillrdckligt, och den organiska belastning-
en blir 25000 x 0,106 / 800 = 3,3 kg TS per m’ och dygn, vilket fortfarande &r
lagre 4n 1 exempel 2.

Att generellt rekommendera uppehéllstid och organisk belastning ar inte mojligt,
utan vérdet pd producerad metan 1 forhallande till investeringskostnaden kommer
att avgora vad som dr mest ekonomiskt fordelaktigt.
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S. ANVANDNING AV BIOGAS

Detta avsnitt begrénsas till sédan anvindning som gér att finna pa gardsniva och
vars teknik dr utvecklad sé, att den dr omedelbart tillimpbar. S& ir, till exempel,
teknik for uppgradering till naturgaskvalitet for ndrvarande ej ekonomiskt genom-
forbar i girdsskala. Konvertering av dieseldriven traktor till Dual Fuel-drift med
biogas dr for ndrvarande inte allmént tillgédnglig, mest pa grund av formella hin-
der.

5.1. RENING OCH KVALITETSHOJNING AV BIOGAS

Biogas bestar huvudsakligen av metan (CH4) och koldioxid (CO,) men kan ocksa
innehélla vatten, svavelvite, kvivgas, ammoniak och partiklar. Om biogasen ska
sdljas som fordonsbrinsle eller distribueras via naturgasnitet kravs det att bioga-
sen uppgraderas vilket innebédr en rening samt avskiljning av koldioxid. Andra
anvindningsomraden stéller inte lika hoga krav, men i vissa lagen kan det dock
vara lampligt eller nddvindigt att rena biogasen och hoja dess kvalité som energi-
bérare. Primédrt handlar det d& om att avskilja svavelvite och vatten.

5.1.1. AVSKILJINING AV SVAVEL

Svavelvite dr en korrosiv och giftig gas som dessutom har en negativ miljopaver-
kan eftersom den omvandlas till svaveldioxid vid forbranning. For att minska sli-
taget pa exempelvis en gasmotor kan det dérfor vara aktuellt att avskilja en del
svavel. Exakt hur mycket svavel som kan accepteras varierar beroende pé applika-
tion, men som ett exempel anger en tillverkare av gasmotorer att méngden svavel
maste understiga 250 mg/Nm® for att bibehélla normala serviceintervall. Vid hog-
re koncentrationer dkar servicebehovet och redan vid 450 mg/Nm® krivs mycket
tita serviceintervall. Detta kan jamforas med griansviardena for fordonsgas som ar
23 mg/Nm’.

Det finns flera olika metoder for att avskilja svavel och vilken som dr mest 14m-
pad beror bland annat pa hur biogasen ska avsittas och hur mycket svavelvite
som finns 1 gasen.

I organiskt material forekommer det till exempel bakterier som med hjélp av syre
kan filla ut svavel. En vanlig metod i Tyskland &r darfor att tillsétta luft, 2 — 6 %,
1 rotkammarens gasfas vilket leder till att svavel félls ut pa viggarna i rotkamma-
ren for att sa smaningom hamnar i rotresten. Forutsatt att méngden luft som till-
sdtts rOtkammaren &r korrekt anpassad och att bakterierna har en tillrdckligt stor
yta att vixa pa finns det rapporter om att 95 % av svavlet kan avskiljas.

Denna metod kan vara intressant om biogasen ska anvidndas for att producera
kraftvirme. Om biogasen ska siljas som fordonsgas dr den dock mindre lamplig.
Anledningen ér att standarden for fordonsgas stiller ett krav pd minst 96 % CHy
och med konventionell teknik for uppgradering avskiljs inte kvdavgas. Om 6 % luft
(som innehaller 78 % kvive) tillsitts till biogasen blir det darfor omdjligt att klara
standardens krav.
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Det dr dock viktigt att inte tillsdtta for mycket luft eftersom en blandning av bio-
gas och luft vid vissa forhallanden kan antéindas. Med en metanhalt pd 60 % kravs
det 7 — 28 % biogas 1 blandningen for att den ska kunna antidndas.

En annan metod ér att fdlla ut svavel med hjélp av jarn. Antingen genom att till-
sdtta jarnjoner 1 substratet eller genom att leda den producerade biogasen genom
filter som exempelvis kan innehdlla jarnoxid. Det dr ocksa mdjligt att anvédnda
aktivt kol for att falla ut svavel vilket dr en mycket effektiv metod. Om biogasen
innehaller mycket svavel kan dessa 16sningar dock bli forhéllandevis dyra.

5.2. AVVATTNING AV GAS

Nér biogasen ldmnar rotkammaren har den en temperatur pa cirka 37°C alternativ
55°C och dr méttad med vatten. S& fort temperaturen pa biogasen sjunker kommer
vatten att kondensera ut och det dr diarfor nddvindigt att konstruera anldggningen
sa att kondensat kan tappas av. Dessutom kan det bildas olika korrosiva syror av
vatten tillsammans med svavelvite och koldioxid. For att minska slitaget pa efter-
foljande utrustning kan det darfor vara aktuellt att avskilja ytterligare vatten.

En vanlig och enkel metod for att sdnka biogasens daggpunkt dr att anldgga led-
ningar, i eller ovan mark, i anslutning till biogasanliggningen dir biogasen far
kylas av samtidigt som kondensatet tas om hand. Har ar det viktigt att avtappning-
en kan ske utan att sldppa ut biogas.

Ett specialfall &r ocksd om biogasen ska transporteras lingre strickor i ledning dir
den kyls allteftersom. For att undvika att fylla ledningarna med vatten kravs det
déarfor att vattnet avskiljs innan ledningstransporten dven om det inte krdvs av
slutanviandaren. I princip dr det ocksd mojligt att 14gga ledningarna med fall och ta
ut kondensatet vid lagpunkterna men detta dr sannolikt inte realistiskt nér det géll-
er langre strackor.

En alternativ 16sning ar att kyla biogasen med hjdlp av virmevéxlare. P4 detta sétt
kan det vara mojligt att nd daggpunkter strax 6ver 0°C, vilket i princip rdcker for
ledningstransport forutsatt att roren ldggs pa frostfritt djup. For att {4 en viss si-
kerhetsmarginal kan det dock vara nodvindigt att sdnka daggpunkten ytterligare.
Detta kan till exempel uppnds genom att komprimera biogasen innan kylning vil-
ket 6kar mingden vatten som kan avskiljas vid en viss temperatur.

Det dr ocksa mojligt att avskilja vatten genom att 1ata biogasen passera olika ma-
terial som kan ta upp vattnet.

52.1. MARKSLINGA

Med en markforlagt rorslinga mellan rotkammare och utgaende gasledning kan
temperaturen och ddrmed vattenhalten i rdgasen sdnkas. Denna effekt kan forstér-
kas genom att trycksitta gasen i slingan. Kondenserad fukt maste dridneras bort.
Detta kan ske antingen med automatiska kondensfallor eller manuella ventiler.

Fordelen med markslingan dr den l4ga kostnaden och att den inte krdver nagon
energitillforsel. Nackdelen dr den begrinsade torkeffekten som &ven ar arstidsbe-
roende. En markslinga kan véljas som forsta avvattningssteg fore en gastork.

38



5.22. KYLTORK

Kyltork kan anvindas som avvattning ner till daggpunkt éver 0°C. Ar kraven pé
avvattningen under daggpunkt pd 0°C vid maxtryck uppstar igenfrysning 1 kyltor-
kar och de méste byggas med flera linjer dér en dr i drift medan de andra avfros-
tas. Kyltorkar kyls med kallvatten eller kors 1 ett slutet system mot en kylmaskin
(chiller). Kylmaskinen anvinder elektrisk energi for kylningen. Fordelen i sam-
band med rotningsanldggningar dr att den producerade viarmen frdn kylmaskinens
varma sida kan nyttiggdras vid uppvarmning av rétkammaren.

5.2.3. ABSORPTIONSTORK

Absorptionstorkar anvinder sig av ett torkmedel for att avfukta gasen. Torkmedlet
ar hygroskopiskt och drar at sig vattnet vid temperaturer som ligger over gasens
daggpunkt.

Forbrukningen av torkmedlet dr proportionell till vattenhalten i inkommande gas.
Dérfor bor inkommande vattenméngd i gasen begrénsas, t ex genom kombination
med en kyltork Torkmedlet tar upp fukten och 16ses upp sé det maste fyllas pa
med jimna mellanrum (ndgra génger per dr). Vitskan (16st torkmedel plus kon-
dens) kan slippas till kommunalt avlopp. Torkmedlets forbrukning innebér 16pan-
de kostnader for driften av torken. Sdnkning av daggpunkten under 0°C dr mgjlig
utan risk for igenfrysning.

5.24. TORKNING GENOM TRYCKSATTNING

Trycksitts gasen till hdgre tryck (10-12 bar) kan vatten fillas ut genom en kyltork
till en daggpunkt strax dver 0°C. Nér tryckreduceringen sker sjunker daggpunkten
till under 0°C. Investeringskostnaden for kompressor dr dock relativt hog och
dessutom gar energiinsatsen for tryckséttning 6ver 4 bar forlorad ndr gastrycket
sedan reduceras till ledningstrycket pad max 4 bar.

5.25. TRYCKHOJINING

For tryckhdjning finns flera alternativ beroende pa vilket tryck som behovs for att
trycka fram gasen i ledningen, flera faktorer maste tas hénsyns till som fléde, led-
ningens lingd, dimensionering, maxtryck och minsta tryck vid ledningens slut,
detta klaras ut 1 en s kallad tryckfallsberékning.

5.2.6. MASKINELL UTRUSTNING FOR TRYCKHOJNING

Aggregaten 1 tryckomrdde upp till 4 bar kan indelas 1 fyra grupper:

Sidkanalsflaktar Lampar sig for mindre floden och ger en tryckuppsattning pa
upp till ca 400 mbar.

Bldsmaskiner Aven kallat roots-flikt. Ger en tryckuppsittning pa ca 1 bar och
har bra verkningsgrad. Behover dock ett flode pa minst 300 Nm?/h.

Klokompressorer Klarar upp till 2 bar, 4ven vid mindre flode.

Kolvkompressorer Klarar mer én 4 bar och stora fléden.
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Pé grund av det begransade flodet 1 ett gasndt fran gardsbiogasanldggningar, ar det
flaktar och klokompressorer som lampar sig bast. Lampliga tryckhdjningsaggregat
ar fldktar pad gardar med lagt inmatningstryck samt klokompressorer for gérdar
med storre tryck samt for tryckhdjning utefter ledningen

Det ar viktigt att berdkningarna for den tidnkta gasproduktionen medger en 6kning
av gasmangden i efterhand. En enklare modifikationen som ger 6kad gasméngd ér
att byta flaktar mot kompressorer eller sétta in tryckhdjningsaggregat utefter led-
ningen. Récker inte detta i framtiden s& maste ny ledning 14ggas.

5.3. OVRIG ANVANDNING AV BIOGAS

Biogas kan anvéndas for direkt uppvarmning i gaseldad panna. Avgaser fran pan-
na och/eller motor for elproduktion kan anvéndas som CO»-tillskott i vixthus. I
manga vixthuskulturer tillfors inkopt CO, for att oka tillvixten. Den CO, som
finns i den producerade biogasen kan pa detta sitt fa ett ekonomiskt virde.

5.4. UPPGRADERING AV GAS

I Sverige finns det en standard for fordonsgas som bland annat kriver att gasen
innehéller 95 — 99 % metan. D4 biogas normalt innehaller cirka 65 % metan och
35 % koldioxid innebér det att koldioxid maste avskiljas. For att uppfylla standar-
den stélls det ocksa krav pa gasens innehall av till exempel svavel och vatten.

Det finns ett antal olika losningar for att uppgradera biogas, men den i sdrklass
vanligaste metoden 1 Sverige ar vattenskrubbern. Med denna metod utnyttjas att
koldioxid l6ser sig lattare i vatten dn vad metan gor. Genom att 1ta biogasen pas-
sera genom ett absorptionstorn och dir moéta en vattenstrom dr det ddrmed mojligt
att uppgradera biogasen si att den uppfyller standardens krav. Andra metoder som
anvinds kommersiellt idag anvédnder aktivt kol eller kemikalier for att skilja pa
koldioxid och metan.

Samtliga metoder har i dagsliget ett visst ldckage av metan som det ur miljosyn-
punkt, men ocksé av ekonomiska skél dr viktigt att halla sa lagt som mgjligt. Ofta
har ett lackage pa maximalt 2 % accepterats vid upphandling av uppgraderingsan-
laggningar men det finns idag anldggningar dir leverantdren uppger att ldckaget
ar mindre &n 0,1 %. Hér pagar det ocksa en utveckling for att pd olika sétt minska
lackaget av metan till atmosfaren.

Av ekonomiska skil forekommer uppgradering, med ett par undantag, endast pa
storre biogasanlaggningar idag. Anledningen ar de stora skalfordelar som presen-
teras 1 figur 5.1 och dven om det sker en utveckling av mindre uppgraderingsan-
laggningar kriaver en konkurrenskraftig produktion av fordonsgas sannolikt rela-
tivt stora volymer dven i framtiden. Det 4r dock inte nddvéndigtvis sa att biogas
maéste produceras i samma skala. En alternativ 16sning som diskuteras allt mer &r
att transportera biogas i lokala gasnitet frdn flera mindre biogasanldggningar till
en storre uppgraderingsanlidggning istillet for att transportera substrat till en stor
biogasanldggning.
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Figur5.1: Forhallande mellan kostnader for uppgradering av biogas och
manqgd uppgr ader ad gas (Gasfor eningens rapport).

5.5. KRAFTVARME

Biogas kan anvindas for att generera elektricitet och virme med hjélp av flera
olika tekniska 16sningar. Vanligast dr konventionella motorer som anpassats for
biogas, men det finns ocksd sma gasturbiner, stirlingmotorer, brénsleceller och
andra tekniska 16sningar tillgédngliga pd marknaden. Hér presenteras dock endast
motorer och turbiner da sddana finns installerade vid biogasanldggningar i Sveri-

ge.

5.51. MOTORER

De motorer som anvénds for att producera kraftvirme bygger pa dieselprincipen
eller pa ottoprincipen. I en motor som arbetar enligt ottoprincipen blandas brénsle
och forbrinningsluft ofta innan luften kommer in i cylindern. Blandningen an-
tinds dérefter med hjélp av ett tdndstift. I en dieselmotor komprimeras forbréan-
ningsluften i1 cylindern vilket gor att temperaturen stiger och nér brinslet tillsdtts
exploderar blandningen. Om biogas anvénds i en dieselmotor tillsdtts den med
forbranningsluften. Enbart komprimering racker dock inte for att blandningen ska
sjdlvantidnda och darfor ar det nddvéndigt att tillsétta ett tindbrinsle. Ofta anviands
diesel, men vissa motorer har ocksa anpassats for att anvinda RME eller till och
med rapsolja. Det dr ocksd mdjligt att komplettera dieselmotorn med tandstift och
da behovs inte tandbrénsle.

Verkningsgraden varierar mellan olika fabrikat och modeller, men generellt har
dieselmotorer en hogre verkningsgrad se figur 5.2. Dessutom stiger verkningsgra-
den med den installerade effekten. En hogre elektrisk verkningsgrad medfér dock
normalt att den termiska verkningsgraden sjunker.
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Fiqur 5.2 Verkningsgrad for diesel- och ottomotor (Lantz, 2009).

5.5.2. GASTURBIN

I en gasturbin sker en kontinuerlig forbranning av komprimerad luft och biogas.
Verkningsgraden i en gasturbin &r normalt nagot lagre dn hos motorerna. Rorelse-
energin i rokgaserna anvinds for att driva en turbin som i sin tur driver en genera-
tor. Till skillnad fran motorer kriver turbinen inte ndgon kylning vilket gor det
mojligt att bygga enheter som enbart producerar elektricitet. Om det finns avsitt-
ning for den producerade virmen &r det dock naturligtvis mer energieffektivt att
dven ta tillvara pd virmen. Med stora gasturbiner kan virmen anvéndas for att
generera anga som kan driva ytterligare en turbin men detta forekommer sillan for
de sma turbiner som avses hér.

Turbin jamfort med motor.

elverkningsgraden oftast dr lagre for turbin jimfort med motor
turbinen torde ha langre livslangd

turbinen bullrar mindre

turbinen har lagre rokgasemissioner

5.6. ANSLUTNING TILL ELNATET

Alla nétbolag 1 Sverige har lokala monopol for distribution av elektricitet. Ellagen
sdger darfor att natbolagen &r skyldiga att ansluta nya produktionsanldggningar till
sitt ndt med skaliga villkor.

Detta innebér bland annat att alla direkta kostnader som anslutningen medfor ska
betalas av anldggningsidgaren som vill ansluta sin produktionsanldggning. Dessa
mdsta dock vara skiliga. Vad som é&r skéligt varierar mellan olika platser beroende
pa geografiskt lage och installerad effekt i forhallande till nétets kapacitet.
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Om parterna inte kan komma 6verens om vad som é&r skéliga villkor kan dessa
overklagas i efterhand till Energimarknadsinspektionen. Resultatet av inspektio-
nens provning dr dock inte bindande utan kan 6verklagas till Lansritten 1 Soder-
manlands 14n.

Nar anldggningen dr i1 drift dr det den lokala nitoperatéren som ansvarar for att
méta och rapportera den producerade méngden elektricitet som matas ut pa elné-
tet. Kostnaden for detta uppgéar normalt till nagra tusen kr per ar. Utdver kostna-
den for mitning och rapportering far nitoperatoren inte ta ut nagra dverforingsav-
gifter eller liknande forutsatt att den installerade effekten understiger 1 500 kW.
Observera att om anldggningen har ett sdkringsabonnemang pa maximalt 63 A sa
kan nétkoncessionshavaren vilja att preliminért berdkna den 6verforda elektricite-
ten istdllet for att méta.

Nér en produktionsanldggning anslutits till elnétet har producenten ocksé rtt till
ersittning fran den lokala nitkoncessionsinnehavaren som ska motsvara;

e Virdet av den minskning av energiforluster som inmatning av el frdn an-
laggningen medfor i nitkoncessionshavarens ledningsnét, vilket i korthet
kan beskrivas som att en kortare transportstricka ger mindre forluster.

e Virdet av den reduktion av nédtkoncessionshavarens avgifter for att ha sitt
ledningsnét anslutet till annan nédtkoncessionshavares ledningsnét som blir
mdjlig genom att anldggningen dr ansluten till ledningsnétet.

Ersdttningens storlek varierar beroende pd de lokala forutsdttningarna och kan
berdknas med en modell som Energimarknadsinspektionen tagit fram. Normalt
ligger dock erséttningen pa ndgra éren/kWh.

5.6.1. ELMARKNADEN

Den elektricitet som produceras pa anldggningen kan dels anvidndas internt och
dels levereras ut pa elnitet. For att silja del elektricitet som gar ut pé elndtet kan
producenten antingen teckna ett avtal direkt med ndgot elhandelsbolag eller anlita
en méklare som kan sélja elektriciteten pad den Nordiska Elbdrsen, Nordpool. Det
ar mojligt att sdlja elektriciteten till rorligt eller fast pris alternativt en kombina-
tion av dessa.

Elcertifikat

Systemet med elcertifikat inférdes &r 2003 1 syfte att stodja produktionen av for-
nybar elektricitet. I korthet innebar system att varje godkénd produktionsanlagg-
ning tilldelas ett certifikat for varje MWh fornybar elektricitet som producerats,
ett betydande ekonomiskt tillskott for biogasproducerad el. En produktionsan-
laggning kan tilldelas certifikat i maximalt 15 ar eller fram till &r 2030 da systemet
upphor.

For att skapa en marknad for elcertifikat ingér det ocksd en kvotplikt i systemet.
De som innefattas av kvotplikten &r elleverantorer, elintensiva foretag och anvén-
dare som sjilva kopt eller producerat elektricitet for sin egen forbrukning. Detta
innebdr att producenter av biogasbaserad kraftvirme &r kvotpliktiga for den elekt-
ricitet som de anvénder internt. Undantaget dr om den installerade effekten &r
maximalt 50 kW.
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Ar 2009 ir kvotplikten 0,17 vilket innebdr att for varje MWh elektricitet maste
den som ir kvotpliktig uppvisa 0,17 elcertifikat som dérefter annulleras av Svens-
ka Kraftnit. Kvotplikten fordndras darefter arligen fram till och med ar 2030. Om
ndgon kvotpliktig inte kan uppvisa ett tillrackligt antal elcertifikat utgar en kvot-
pliktsavgift som dr 150 % av medelpriset pd elcertifikat ett ar bakat frin det att
certifikaten skulle ha annullerats.

De tilldelade elcertifikaten kan antingen séljas via en miklare eller genom avtal
som tecknas direkt mellan producenten och ndgon annan aktér pa marknaden.
Handeln kan ske med spotkontrakt, vilket innebér att certifikaten omedelbart leve-
reras och betalas eller med olika former av forwardkontrakt (avtalskorntrakt) dar
pris och leveranstidpunkt faststélls i avtalet, men att leveransen sker ndgon gang i
framtiden. Gemensamt for alla transaktionen &r att de ska rapporteras till Svenska
Kraftnit nér certifikaten byter dgare. Det innebir att den prisstatistik som redovi-
sas kontinuerligt av Svenska Kraftnit inte representerar spotpriset eftersom vissa
av affarerna kan ha varit uppgjorda langt innan den faktiska leveransen. Svensk
Kraftmékling redovisar dock uppgifter om spot- och forwardhandel se figur 5.3.
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Figur 5.3 Rapporterade medelprisfor elcertifikat (SVK, 2009).

For att tilldelas elcertifikat krévs bland annat att produktionen méts per timma och
rapporteras till Svenska Kraftnét. Nar det géller den elektricitet som matas ut pa
elndtet skots rapporteringen av ndtkoncessionsinnehavaren. Det innebdr dock att
mindre anldggningar med sidkringsabonnemang pa maximalt 63 A inte kan fa el-
certifikat om nétkoncessionsinnehavaren véljer att inte midta méangden inmatad
elektricitet per timme. Elektricitet som anvinds internt och dérmed inte matas ut
pa nitet kommer inte heller att generera nagra certifikat. Losningen pa detta ar att
anldggningsidgaren installerar en métare vid generatorn som miter den totala
mangden producerad elektricitet per timme och att dessa métdata sedan rapporte-
ras in till Svenska Kraftnit.
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S.7. SKATTER

Biogas som framstélls i en biologisk process dr befriad frn energi- och koldiox-
idskatt oavsett slutanvindare och anvéndningssitt. Virme som produceras i en
gaspanna som eldas med biogas eller en kraftvirmeenhet belastas foljaktligen
aldrig av sddana skatter.

Elektricitet beskattas dock pd samma sétt oavsett hur den producerats och utifrdn
vilket brinsle. Beroende pa vem som slutligen anvander elektriciteten varierar
skatten darmed mellan 0,5 och 27 6re/kWh.

Undantaget d4r om en producent forfogar over en installerad effekt pd maximalt
100 kW elektricitet och inte levererar elektricitet yrkesmassigt. I det fallet dr den
producerade elektriciteten inte skattepliktig.
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6. ANLAGGNING AV LOKALA GASNAT

I detta avsnitt behandlas anlédggningar av lokala gasnét for mindre &n 4 bar.

Nér man ldgger ett stamledningsnét, for rdgas, kan man dven lidgga en ledning for
uppgraderad gas, som ddrigenom kan distribuera uppgraderad gas tillbaka till
samma omrade dar ragasen producerats.

6.1. GASNAT

Ett flertal biogasanldggningar pa lantbruk som ldnkas till ett gemensamt lednings-
ndt kan producera, forddla och leverera stora volymer biogas. I konceptet kombi-
neras smaskalighetens flexibilitet med storskaliga fordelar (figur 6.1).

Lokalt Biogasnat

Regionalt Gasnat

Lokalt Biogasnat

Figur 6.1Schematisk bild 6ver lokalt gasnét och
mojligheterna att andluta vidare via regionalt nét.

Konceptet innebér att en eller flera gardar har sin egen biogasanldggning dér lant-
brukens egna substrat producerar biogas genom att rotas.

Niérheten till ravaran nir biogasanldggningen byggs pa lantbruken gor systemet
bade kostnadseffektivt och miljovénligt 1 jamforelse med en produktion dér riva-
ran maste transporteras langa strickor med fordon bade till och fran en central
biogasanldggning.
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6.2. TILLSTAND FOR GASLEDNING

Att anldgga ett distributionsnit under 4 bars tryck for biogas kréver inte konces-
sion enligt naturgaslagen (2005:403). Det krivs heller inte koncession enligt lag
(1978:160) om vissa rorledningar.

Det kravs dock alltid tillstind enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor
(1988:868) for att driva distributionsnétet.

Dragningen av biogasledningen blir séledes en i forsta hand civilréttslig fraga for
de inblandade parterna och dé frimst med fastighetsdgarna 1 beaktande. Skall led-
ningen dras over annans fastighet behovs tillatelse fran denna part. Detta 16ses
bist genom att uppritta ett civilréttsligt avtal med fastighetsdgaren. Det &r viktigt
att avtalet meddelar att det dr grund for forrdttning, dvs att ledningen blir inskri-
ven pa fastigheten hos Inskrivningsmyndigheten eller via en lantméiteriforréttning.

I hiandelse av att enskild fastighetsdgare inte skulle vilja underteckna sédant avtal
gér det att ansoka om en fOrréttning och erhdlls sd kallad ledningsritt enligt led-
ningsrittslagen (1973:1144). En tvingande forrittning kan foretagas nir atgiarden
innebdr stora vinningar frin allmédnhetens eller ett storre antals synvinkel och det
inte innebér att oldgenheten for den enskilde vager tyngre dn fordelarna for flerta-
let. Ledningsforrattningen handhas av Lantmaiteriet. Detta dr dock nagot som bor
undvikas da det tar ansenligt langre tid &n en frivillig 6verenskommelse. Nar ett
avtal tecknats gar det istillet att inldmna dessa avtal till Lantméiteriet som da skri-
ver in ledningen i fastigheten. Genom att ledningen skrivs in i fastigheten riskerar
man inte att overenskommelsen forvanskas eller pa annat sdtt fordndras i och
med ett dgarbyte. Vad giller erséttning, bor det till fastighetsédgarna utga en hogre
ersittning dn den lagstadgade enligt ledningsrittslagen for att motivera till en fri-
villig 6verenskommelse.

Gillande avtalets utformning 4r det att rekommendera att avtalet innehdller en
bestammelse om att man kan borja grava och ldgga ner ledningen direkt efter att
avtalet undertecknats, utan att behdva vénta pa att avtalet skall skrivas in i fastig-
heten hos Lantmateriet - en handldggning som kan ta tid.

6.3. DRAGNING AV GASLEDNING

Forldggning och byggnation av gasledningar ska i princip goras enligt Energigas-
normen (EGN) 2007. Distributionssystem som anldggs, kontrolleras, och drivs
enligt EGN 2007 uppfyller lagar, férordningar och foreskrifter. I EGN 2007 finns
detaljerade beskrivningar av hur ledningsdragningen skall gi till och vilka materi-
al som skall anvéindas mm.

6.4. SKYDDSVARDA OMRADEN

Niér ledningsnétet for gas skall griavas ner maste hinsyn tas till eventuella skydds-
virda omraden. Sddana omraden kan t ex vara skyddade biotoper, vattendrag,
strandskydd, fornlimningar. Genom att gé igenom GIS-kartorna for den aktuella
strickningen gar det att se vart kdnda fornminnesldmningar och biotopskydd
finns. Man bor undvika att dra ledningen genom dessa omraden. Observera dock
att de markeringar som finns pd GIS-kartorna inte dr uttdmmande, bara kédnda
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fornlamningar och biotopskydd finns markerade. Tyvérr dr kulturminnen inte ut-
mérkta pd GIS-kartorna. For att f4 veta var vérdefulla kulturminnen och -virden
finns kan man kontakta en antikvarie eller en radgivare inom kulturmiljo.

Niér ledningens dragning planeras bor karta med den tilltdnkta dragningen inges
till Lansstyrelsens naturvards-, vattenvards- och kulturminnesenhet. Det ar inget
krav att upprétthalla denna dialog med Lénsstyrelsen, men det dr absolut att re-
kommendera da det minimerar risken for att skyddsviarda omraden paverkas eller i
vérsta fall forstors. Tillsammans med kartan bifogas en skrivelse som anger hur
hiansyn tagits till markeringar i GIS-kartan. Dessutom skall under denna dialog
beskrivas metoder for hur det dr ténkt att storre respektive mindre vattendrag skall
korsas. Generellt kan sdgas att det med héansyn till vattenomradet &r att foredra
tryckning under vattendrag. Lénsstyrelsen kommer sedan med ett utldtande pa den
planerade ledningsdragningen och kan @ven ge instruktioner for hur verksamhets-
utovaren skall hantera skyddsvidrda omrdden eller objekt som uppticks under
gravningen.

Nér vél arbetet tar fart och ledningen gréivs ar det mojligt att man gréver i nérhe-
ten av tidigare t ex oupptickta fornldmningar. Skulle s& ske skall Lénsstyrelsen
kontaktas, som da dr forpliktigade att utge ett beslut om vad som skall gora i den-
na situation.

6.4.1. STRANDSKYDD

Man far inte bygga inom strandskyddsomradet sa att det hindrar natur- eller fri-
luftsliv. Genom att gridva ner en ledning hindras inget av detta. Det man dock skall
ta i beaktande &r att strandremsan intill storre vattendrag kan vara kénslig for ero-
sioner, vilket gor att nedldggning av en ledning inom detta omrade kan leda till
storre eller mindre skred ner i vattendraget. Sddana skred kan skada naturliv och
aven friluftsliv. S4 dven om sjilva ledningen inte hindrar eller inverkar pé natur-
eller friluftsliv kan nedldggningen av densamma ge upphov till erosion eller skred
som hindrar eller 1 vérsta fall forstor vattendraget, natur- eller friluftslivet.

Lantbrukets ekonomibyggnader &r dock undantagna fran strandskydds-
bestdammelserna.

6.5. DRIFTTRYCK

De regelverk som beskrivs 1 denna skrift och i EGN 2007 avser ett hogsta drift-
tryck pa 4 bar. Det finns gasledningar som har hogre tryck &n 4 bar, men dessa
omfattas av ett stringare regelverk dn vad som beskrivits i denna handbok. Som
exempel kan ndmnas stamledningen for naturgas l4ngs vastkusten i Sverige, den-
na hogtrycksledning ar bl a foremél for koncessionsplikt vilket innebér att till-
stand krivs frdn regeringen. Hogtrycksledningar dr darfor inte att fororda som
distributionssystem for nu avsedd transport av biogas.

48



6.6. DISTRIBUTIONSNAT

Distributionsnétet omfattar ledningar, reglerstationer och serviceledningar och -
anldggningar. Fran utloppet frdn rétkammaren till forbrukningsstéllet radknas som
distributionssystemet.

6.7. LEDNINGAR | MARK.

Ledningar i mark ska ha:

e minst 1,0 m tickning, dock

e minst 0,8 m i gata i villaomrade eller motsvarande dock minst

e 0,6 migronomrade eller tomtmark, dven i dessas cykel- och gdngbanor och
e (0,6 m tickning vid nedsprangning i berg

Diér ledningen kommer upp ur marken, dvs vid mindre &n 0,6 m tickning, anses

den inte langre ligga i mark vilket t ex betyder att materialet méste vara anpassat

for utomhustemperaturer. Ledning for biogas med daggpunkt 6ver ldgsta omgiv-

ningstemperatur skall ha dréneringsutrustning i lagpunkter.

Ledningar 1 8kermark bor laggas pé sadant djup att skadegorelse pé befintlig dré-
nering synliggdrs och atgédrdats samt att gasledningen ej &r ett hinder for framtida
drénering.

6.8. RORMATERIAL

Rormaterial for metangas (biogas) ér stilror eller PE-ror. For ldggning ovan mark
(mindre dn 0,6 m tdckning) géller enbart stilror. PE-roren ska vara gula eller svar-
ta med gula rinder enligt SS-EN1555-2. Svetsning av PE-ror utfors av svetsbeho-
rig person.

6.9. LEDNINGSGRAV

Ledningsgraven ska ha bottenbredden av minst yttre rordiameter + 0,2 m. Kring-
fyllningen skall vara minst 0,1 m 6ver ledningens hjidssa. Anvinds PE-ror med
skyddsholje behovs ingen kringfyllnad. I ledningsgraven skall det finnas marke-
ringsband med texten GAS, 0,2-0,4 m 6ver ledningen. Ledning utanfor tétort skall
dven ha skylt vid korsning av allmén vég, jairnvag eller vattendrag. Allt markarbe-
te vid forldggning av biogasledning skall utforas enligt Anldggnings AMA 98
eller motsvarande. I EGN 2007 finns mer detaljerade beskrivningar av lednings-
biddden och ledningsgraven.

6.10. SAMFORLAGGNING
Biogasledningen kan med fordel samforliggas med andra ledningar, frimst av

ekonomiska skél, men ocksa for att samordningen underlittar nedldggning av nya
ledningar, service och sparar plats i marken.
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Angaende avstand till andra ledningstyper, se avsnitt nedan.

6.11. MINSTA TILLATNA AVSTAND

Biogasledningen skall placeras minst tvd meter fran byggnad inom tidtbebyggt
omrdde. Om ledningen forldggs i ett gastétt skyddsror far avstdndet minskas till 1
meter. Utom titbebyggt omrade skall ledningen dock placeras minst 12 meter fran
byggnad och tva meter fran byggnad om ledningen forléggs i ett gastitt skyddsror
alternativt ligger 1 ett vigomrade.

I de fall ledningen skall forldggas i ndrheten av en storre industri, bestims avstan-
det av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.

Nedan anges de vanligaste typerna av ledningar. For avstand till andra ledningsty-
per hénvisas till EGN 2007.

Minsta tillatna avstand vid samforlaggning med andra ledningar

Annan gasledning: 0,3 meter

Vattenledning: 0,3 meter

Lagspanningskabel < 0,6 kV, telekabel: 0,3 meter

Avloppsledning for sjilvfall: 1 meter (Om nigon av ledningarna &r forlagd
1 heldraget, gastitt skyddsror fir avstdndet minskas till 0,3 meter. Avstand
mellan skyddsrorets dndar och ledning skal dock vara 1 meter.)

Till vag

Viégbana = Korbanan plus végrenen.

Vigomrdde = Vigbana plus ev. ging- eller cykelvdg plus dike eller sldnt samt
kantremsa. Kantremsan &r ca 0,5 meter nér diket 6vergar till omrade med aker och
2 meter ndr diket overgar till omrade med skog.

Utan vighdllningsmyndighetens tillstind far det inom ett vigomrade inte dras
ledningar eller utforas arbeten pa redan dragen ledning. Vigverket dr i de flesta
fall viaghallningsmyndigheten.

Enligt Véagverkets foreskrifter far gasledning vara forlagd i gata eller vig inom
titbebyggt omrade. Forldggning inom detta omrdde skall dock godkédnnas av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.

Bara i undantagsfall godkénns forliggning av gasledning inom vigomrade for
motorvég, motortrafikled och métesfri vig. Pa ovriga allminna vigar ges i forsta
hand tillstdnd till forliggning av lingsgédende markledningar i forsta hand 1 vég-
omradets kantremsa. Kantremsan dr det omrade som ligger utanfor dikesomradet,
dvs efter yttersldnt. For gasledning géller ocksa att den skall vara placerad minst
12 meter frdn vigbanekanten och minst 6 meter fran vigomradesgransen, utanfor
tiatbebyggt omrade.

Till jarnvag

Avstandet mellan ledning 1 mark parallell med jarnvdg skall vara minst 15 meter
frén sparet.

Till vattendrag
Det finns inga generella krav pa minsta tillstand till vattendrag, men man bor tan-
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ka pé att det 1 nidrheten av vattendrag kan finnas risk for erosion. Nar man graver
ner ledningen kan det séledes vara bra om det gér att halla ett skyddsavstand till
vattendrag.
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6.12. KORSNINGAR

Med andra ledningar
Annan gasledning: 0,1 meter
Vattenledning: 0,1 meter

Lagspanningskabel, telekabel: 0,3 meter (Avstandet far vara mindre om ett viarme-
isolerande material med en minsta tjocklek av 0,1 meter placeras mellan ledning-
arna.)

Avloppsledning for sjilvfall: 1 meter (Om nagon av ledningarna ar forlagd i hel-
draget, gastitt skyddsror far avstdndet minskas till 0,1 meter. Avstind mellan
skyddsrorets dndar och ledning skal dock vara 1 meter.)

Med vag

Biogasledningen skall placeras sa att antalet korsningar med vig begrinsas. Kor-
sande ledning skall placeras vinkelritt eller i det ndrmaste vinkelrdtt mot vigens
langdriktning. Det ar att foredra att trycka ledningen under vigen da eventuella
skador eller ingrepp pa védgen bekostas av verksamhetsutdvaren.

Med jérnvag
Biogasledningen skall placeras s att antalet korsningar med jarnvag begrinsas.
Korsande lednings skall placeras vinkelritt eller i det ndrmaste vinkelrdtt mot

jarnvagens langdriktning. Det ér att foredra att trycka ledningen under jirnvégen
dé eventuella skador eller ingrepp pa jarnvigen bekostas av verksamhetsutdvaren.

Virt att notera &r att det dr verksamhetsutovaren for biogasledningen som bekos-
tar flyttning och andra atgérder vid héndelse av att en vég eller jairnvig skall byg-
gas om eller pa annat sétt dndras.

Med vattendrag

Vid korsning av vattendrag &r det att foredra att trycka biogasledningen under
vattnet for att inte paverka vattenniva eller miljon. Mindre vattendrag bor ga att
dika igenom om vattendraget kan aterstéllas helt. Kontakt med Lansstyrelsens
vattenvardsenhet bor tas for att f4 vald metod godkénd innan nigot vattendrag
korsas. Virt att notera ar att det for vattenverksamhet kravs tillstdnd fran Miljo-
domstolen eller vid markavvattning Lansstyrelsen, vilket kan vara bade tidskra-
vande och dyrt.
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Vattenverksamhet ar:

1. uppforande, dndring, lagning och utrivning av dammar eller andra anldggningar
1 vattenomraden, fyllning och pélning i vattenomréden, bortledande av vatten fran
eller gravning, sprangning och rensning i1 vattenomraden samt andra atgarder 1
vattenomraden om atgérden syftar till att forandra vattnets djup eller lage,

2. bortledande av grundvatten och utférande av anléggningar for detta,

3. tillforsel av vatten for att 6ka grundvattenméngden samt utférande av anligg-
ningar och atgérder for detta, och

4. atgarder som utfors for att avvattna mark, nér det inte r friga om avledande av
avloppsvatten, eller som utfors for att sdnka eller tappa ur ett vattenomrade eller
for att skydda mot vatten, nir syftet med atgérden ar att varaktigt 6ka en fastighets
lamplighet for ndgot visst &ndamél (markavvattning).

6.13. BESIKTNING OCH KONTROLL

Distributionssystemet skall byggas i enlighet med EGN 2007 och besiktigas enligt
AFS 2005:3.

Fore driftsséttning kridvs avsyning av distributionssystemet och anldggningarna
som vanligtvis utfors av Raddningsndmnd eller Raddningstjénst.

Som tidigare nimnts behovs tillstand for att driva en brandfarlig verksamhet, till-
stind som erhélls av den kommunala byggndmnden. Tillstdnd kan ersittas av
andra sdrskilda krav vid frdgan om drift av distributionssystem. Da tillstand é&r
ersatt med sdrskilda krav skall en utsedd forestdndare tillse att kontroll utférs och
distributéren ansvarar for att kontrollen gors enligt gidllande normer. Anligg-
ningsdgaren ansvarar for att kraven enligt dessa normer &dr uppfyllda och att
kotrollen &r dokumenterad. Inget hindrar att en person innehar alla funktionerna
som beskrivits ovan.

Biogasledningen skall kontrolleras ett ar efter drifttagning, reparation eller dnd-
ring, och dérefter vart sjdtte ar. Biogasledningen skall dessutom aterkommande
besiktigas enligt AFS 2005:3.

6.14. GASTORK

Gasledning kan kortare strackor ldggas med fall och vattenlds som drénerar ut vatt-
net vid lagpunkter. For att forhindra kondensering i ledningen vid lidngre gasled-
ningar &r det bittre att torka gasen innan den trycks ut pa ledningen till vattendagg-
punkt som ligger under ldgsta omgivnings temperatur. Tillgénglig teknik har beskri-
vits under avsnitt 5.2. Kostnader finns i kommande avsnitt.

53



6.15. LEDNINGAR

Forutsattningarna for att grava ner en markledning ar vitt skilda frén dkermark till
gatstensbelagda stadsmiljoer med befintlig infrastruktur under mark. Hér tas upp
hinder och utgiftsposter for marklédggning utanfor stadsmiljo.

I de flesta fall sker gravarbetet med gravmaskin, i dkermark eller liknade gar det
att ploja ner slangen dock rekommenderas tickdikningsmaskin i dranerad mark
vilket ger en Gppen schakt som synliggér skador pa befintlig dréanering som da
lagas innan aterfyllning. Férutom kostnaden for sjélva schakten tillkommer kost-
nader for hinder som:

drénering och storre trummor
Oppna vattendrag

el , telekablar

vatten och avloppsledningar
végar och jdrnvagar

berg

skog

Kostnader for gravningen dr ockséd beroende pa ledningsdjup samt schaktens stor-
lek utifran dimensioneringen av ledningen. Att ange ett generellt pris for 14ggning
av gasledning gar ej att gora, uppskattning av kostnader finns i kommande avsnitt.

6.16. ROR

PE-r6r anvénds vid markforldggning med tickning enligt EGN 2007.

Dimensioner upp till 110 mm levereras i rorldngder eller pa rulle, 6ver 110 endast
1 langder frén 6 till 18 m. Kostnaden per meter ror skiljer sig beroende pé gods-
tjocklek och diameter samt den totala langd som kan bestdllas samtidigt.

Vanligaste fogningen dr stumsvetsning dir rérdndarna smélts ithop med en svets-
maskin eller s sker fogningen med el-muff. Vid svetsning med el-muff sticks
rordndarna in 1 muffen sedan tillsétts en stromkélla vilket far muffen att smélta
samman med roren.
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1. INVESTERINGSK OSTNADER FOR ANLAGGNING AV
BIOGASANLAGGNING

Produktion och anvdndning av biogas krdver en rad olika investeringar. Dessa kan
variera avsevért beroende pd vilket substrat som ska hanteras och i vilken skala
samt hur den producerade biogasen ska anvédndas. De exakta nivderna for olika
investeringar paverkas av en rad olika faktorer dér teknikval och lokala forutsatt-
ningar kan variera mellan olika anldggningar. De data som anges har ska darfoér
endast ses som rikvéarden infor mer fordjupade berakningar.

7.1. BIOGASANLAGGNINGEN

Som beskrivits i tidigare kapitel kan en biogasanldggning utformas pé olika sétt.
Hér behandlas dock endast kontinuerligt omrorda tankar som dr den i sdrklass
vanligaste 16sningen idag.

En sadan biogasanldggning bestar i sin enklaste form av en pumpbrunn varifran
substrat kan pumpas in till rétkammaren dér det omblandas och virms upp. Déref-
ter fors rotresten till ndgon form av lager i1 vintan pd vidare hantering. Redan hir
kan kostnaden variera i hog grad mellan olika anldggningar. En gérd med anima-
lieproduktion har till exempel redan pumpbrunnar och flytgddselbehallare som
skulle kunna anvdndas av biogasanldggningen. Byggs anldggningen mer fristden-
de saknas ofta sddan infrastruktur. Investeringskostnaden paverkas av t ex materi-
alval, dimensioner pa rotkammaren och takkonstruktion. Av processtekniska skil
ar det till exempel inte heller nodvéndigt att ticka rotrestlagret. Ett tak gor dock
att kvaveforlusterna kan minska betydligt vilket dr viktigt ur miljosynpunkt, men
ocksa péaverkar rotrestens ekonomiska vérde.

Andra faktorer som har betydelse for investeringsnivderna ér utrustning for even-
tuell forbehandling. De flesta storre biogasanldggningar hygieniserar det substrat
som anvédnds vilket medfor kostnader for processtankar och virmevéxlare. Det
kan dock vara mdjligt att med enklare medel hygienisera ett delflode av substratet.
Anldggningar som vill hantera stora médngder fasta material kan Gvervéga att
skruva in detta 1 rotkammaren vilket ocksd medfor ytterligare utrustning och kost-
nader. Beroende pé vad biogasen ska anvéndas till finns det ocksa olika behov av
att hoja kvaliteten pa gasen.

Det ar ocksa viktigt att beakta kostnaden for markarbeten, framdragning av elekt-
ricitet och vatten samt eventuell forstarkning av végar. Det dr darfor inte helt en-
kelt att jimfora kostnaderna for olika biogasanldggningar eftersom alla har sina
specifika forutsittningar och losningar.

I tabell 7.1 anges investeringsnivaerna for tre stycken gardsbaserade biogasan-
laggningar som nyligen uppforts eller dr under uppforande i Sverige. Dessa liknar
varandra i stor utstrickning men har ocksd egna sérdrag. Samtliga anldggningar
ligger pa gardar med animalieproduktion, vilket innebér att befintliga pumpbrun-
nar och flytgddselbrunnar kunnat utnyttjas. S6tasen ar dock ett naturbruksgymna-
sium och enligt leverantoren har man darfor valt vissa fordyrande 16sningar som
kanske inte dr nodvédndiga pa en mer konventionell gdrdsanldggning. Anldggning-
en pa Odensviholm skiljer sig frin de andra genom att utrustning for att skruva in
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fast substrat finns inkluderat 1 priset. Nar det géller anldggningen pd Hogebo ar
den i skrivande stund under uppforande och den angivna prisnivan baseras pa en
kostnadsberdkning och inte en faktisk slutsumma.

Tabell 7.1 Investeringsniva for tre gardsbaserade biogasanlaggningar:

Anldggning Ar Volym Investering = Kommentar
Hogebo 2009 380 6 800 kr/m”  Exklusive rétrestlager
Sotasen 2008 270x2 6500 kr/m®  Exklusive rotrestlager

Odensviholm 2008 1800 3300 kr/m®>  Exklusive rotrestlager men
inklusive skruvinmatning

De uppgifter som presenteras i tabell 7.1 indikerar betydande kostnadsfordelar for
storre anldggningar vilket ocksa bekriftas 1 studier med betydligt storre dataunder-
lag. Storskalighetseffekterna framgar ocksa tydligt i figur 7.1 som baseras pé cirka
20 biogasanldggningar som offererats till gardar 1 Véstra Gotaland. De angivna
prisnivderna giller for en komplett, enkel biogasanldggning och inkluderar en
rOtkammare, inklusive bottenplatta och markarbeten for denna, samt teknikbod
och gaspanna. Didremot ingdr inte rotrestlager och fortsatt gashantering samt
framdragning av elektricitet och vatten.
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Figur 7.1 Skaleffekter pa anlaggningskostnader.

Det dr viktigt att notera att de skaleffekter som presenteras hér forutsitter att an-
laggningarna har liknande forutséttningar. En storre anldggning &r i det fallet be-
tydligt billigare per m® rotkammare. Om den storre biogasanldggningen inte byggs
pa en gard eller om den fOrutsitter extern tillforsel av substrat kan detta dock fora
med sig kostnader som inte drabbar den mindre gardsbaserade anldggningen. Var-
je fall méste dérfor analyseras utifrén sina forutsattningar.
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7.2. KRAFTVARME

Investeringskostnaden for en kraftvirmeenhet kan variera betydligt beroende pa
skala, teknisk 16sning och prestanda. Fér sma och medelstora kraftvirmeenheter
kommer dock skalan att ha mycket stor betydelse. I figur 7.2 nedan anges inve-
steringsnivan for gasmotorer i relation till den installerade effekten. For de minsta
motorerna med en markeffekt pd 15 — 20 kW elektricitet dr kostnaden drygt
20 000 kr/kW. For en motor pa 100 kW sjunker priset till ca 10 000 kr/kW instal-
lerad effekt. Nir det géller dieselmotorer &r priset normalt sett ldgre jaimfort med
rena gasmotorer. Vid en jamforelse av olika motorer dr det dock viktigt att ocksa
observera verkningsgrad, underhéllsbehov och livsldngd. For dieselmotorer kan
det ockséd vara viktigt beakta vilken typ av tdndbrinsle som kan anvéndas. For
lantbruksbaserade anldggningar kan det till exempel vara intressant att kunna an-
vianda egenproducerad rapsolja istillet for diesel. En annan faktor som kan paver-
ka priset ar hur stor andel av den producerade virmen som ska tas tillvara. For
motorer kan virme tas ut dels fran kylvatten och dels fran rokgaser. Det dr dock
inte n6dvindigt att installera virmevixlare for rokgaserna.
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Figur 7.2 Investeringskostnader for gasmotorer i relation till effekt.

Observera att de kostnader som anges i figur 7.2 inkluderar motor, generator och
styrsystem. Dédremot &r installationskostnader som rérdragningar och el-arbeten
inte inkluderade. Dessutom tillkommer anslutning till elndtet och eventuell kost-
nad for motorrum eller liknande. Det kan till exempel handla om en ombyggd
container eller ett befintligt utrymme. Kostnaden for installationsarbeten &r myck-
et platsspecifika och kan variera frin tio tusentals kr till flera hundra tusen kr.

Nar det géller sma gasturbiner dr det betydligt farre foretag som &r aktiva pa
marknaden och antalet installationer dr ocksa tdmligen begransat. Det gar darfor
inte att uttala sig generellt pa samma sétt som for motorer. Kostnaden dr dock
ndgot hogre dn for en gasmotor i samma skala och vid en installerad effekt pa 100
kW uppgér kostnaden i basutforandet till drygt 12 000 kr/kW. Gasturbinen kraver
dock inte nagon kylning alls och om det inte finns nagot behov av virme gar det
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att fa en enhet som endast genererar elektricitet vilket sdnker kostnaden. Den ak-
tuella turbinen kan ocksa fas for utomhusbruk vilket visserligen innebdr en nigot
hogre kostnad, men om det saknas befintliga rum dér turbinen kan installeras kan
det dock vara en intressant 16sning.

7.3. GASEN

7.3.1. KOSTNADER VID TORKNING OCH TRYCKHOJNING

Kostnader for torkning beror av torktyp och varierar dven kraftigt inom respekti-
ve typ, foljande belopp ér riktvérden:

Kyltork: 80 - 100 00:-
Absorptionstork: 50 — 100 00:-
Trycksatt kyltorkning: 300 — 500 000:-

Kostnaderna for tryckhéjning beror dels pa flodet, dels pa effekten och visas i
tabell 7.1

Tabell 7.1 Ungefarliga kostnader for tryckhdjning

Aggregat Tryck Typ Effekt ca Pris ca

Laga floden frdn biogasan- 300-400 mbar Flakt 1-2 kW 8-50 000:-
laggning (ca 25 Nm?/h) 1700 mbar  Klokompr.  1,5-5kW  35-100 000:-
Hoga floden frén biogasan- 1700-2000 Klokompr.  7-11 kW 50-120 000:-

laggning eller tryckh6jning mbar
utefter ledning (ca 100
Nm?/h)

Det finns ett samband mellan ldgre investeringskostnader och storre energifor-
brukning for flaktar.

7.3.2. KOSTNADER FOR GASANASLYSUTRUSTNING
Utrustning for gasanalys som finns p4 marknaden héller likartad standard. Aven
priserna dr ungefér de samma ca 100 000 kr

Utrustning for flodesmétning beroende pa teknik och om det finns T- (temperatur)
och P- (tryck) kompensation varierar mellan ca 10 — 40 000:-

7.3.3. MARKLEDNING

Foljande kostnader &r en uppskattning for anldggande av markledning:
Akermark ca 60 - 200 kr/ m

Skogsmark ca 100 - 400 kr/m

Tryckning ca 600 - 1200 kr/m (samt framkorningsavgift 10- 15 000 kr)
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Spriangning av berg ca 400 — 800 kr/m

Kostnader for ror PE 100 SDR-vérde ar 17,6 vilket motsvarar max 10 kg tryck. 63
-160 mm ca 30-130 kr/m

Kostnaden for fogning dr beroende pa teknik, svetsningen ska utforas av licensierad
person: 100 - 500 kr/ skarv
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8. LAGSTIFTNING FOR BIOGASANLAGGNINGAR OCH
GASSAKERHETSREGLER

I avsnittet redogors for de viktigaste lagarna som reglerar biogasverksamheten.

8.1. INLEDNING

Lagstiftning bestar av lagar som stiftas av riksdagen, forordningar som utfdrdas av
regeringen och foreskrifter som utfardas av myndigheter. Lagar, forordningar och
foreskrifter dr alla tvingande. Allménna rad frdn myndigheterna, normer, anvis-
ningar och standarder fran bl a branschorgan ger exempel pa hur system kan byg-
gas, anvédndas och kontrolleras. Féljer man dessa sa uppfylls 1 regel lagstiftningen.
Listor pa lagar, forordningar, foreskrifter, normer och anvisningar som &r viktiga
att kinna till vid projektering, byggande och drift av en biogasanldggning listas 1
bilaga 1.

8.1.1. MILJOBALKEN (MB) (SFS 1998:808)

Miljobalken bildar en dvergripande lagstiftning som ror all miljopdverkan. Rele-
vanta delar av miljobalkens regleras genom vissa forordningar samt i vissa av
Naturvérdverkets foreskrifter.

Den 1 januari 1999 tradde miljobalken 1 kraft. I miljobalken finns bestimmelser
om vilka typer av miljofarliga verksamheter som kriver tillstind och hur en till-
stdndsprévning ska genomforas.

Miljobalkens mél &r att vara styrande for hur alla bestimmelser i miljobalken ska
tilldmpas, t ex vid prévning och tillsyn. I korthet innebér det att vi som lever nu
ska bete oss pd ett sitt som inte skadar miljon och utarmar naturresurserna. Natu-
ren dr livsmiljo for médnniskor, djur och véxter samt har dessutom ett eget skydds-
vérde.

8.1.2. LAGEN OM BRANDFARLIGA OCH EXPLOSIVA VAROR
(LBE) (SFS 1988:868)

Biogas rédknas till kategorin brandfarliga varor. Lagen (LBE) syftar till att férhind-
ra att hantering och anvéndning av sddana varor orsakar brand eller explosion och
att begrdnsa skadorna om brand eller explosion @nda skulle uppsta. Lagstiftning-
ens viktigaste regler gillande biogas framgér av Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap, tidigare Raddningsverket, och &dnnu tidigare Sprangdmnesinspek-
tionens, foreskrifter SRVFS respektive SAIFS. Riddningstjinsten i kommunen
har mojlighet att stélla krav enligt LBE pa biogasanldggningar.

8.1.3. ARBETSMILJOLAGEN (AML) (SFS1977:1160)

Lagens dndamal ar att forebygga ohélsa och olycksfall 1 arbetet samt att dven 1
ovrigt uppna en god arbetsmiljo. Lagstiftningens viktigaste regleringar for biogas-
anldggningar framgar av Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS).
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8.1.4. LAGEN OM SKYDD MOT OLYCKOR (L SO) (SFS 2003:778)

Lagen syftar till att bereda ménniskors hédlsa, egendom och milj6 ett tillfredsstal-
lande skydd mot olyckor. Lagen anger vilka skyldigheter som enskilda, kommun
och stat har 1 det olycksforebyggande arbetet samt under och efter en riddningsin-
sats. Alla bor bedriva ett systematiskt brandskyddsarbete och vissa anliggningar
bor dessutom enligt lagen skriftligen dokumentera sitt systematiska brandskydds-
arbete. For anldggning som kriver tillstdnd enligt lagen (SFS 1988:868) om
brandfarliga och explosiva varor skall skriftlig redogdrelse for brandskyddet 1am-
nas till kommunen. Lagstiftningens viktigaste regler framgar av Raddningsverkets
foreskrifter (SRVFS).

8.1.5. PLAN- OCH BYGGLAGEN (PBL) (SFS1987:10)

Lagen stiller upp allménna krav péd planldggning av mark och vatten samt anger
hur byggnader och anldggningar far utformas. Har finns ocksé regler for over-
siktsplaner och detaljplaner samt anges skyldigheten att soka bygglov samt att
gora bygganmilan. Forutom bygglov for rena byggnader fordras bygglov for
bland annat cisterner. For den tekniska utformningen av byggnader finns en sér-
skild lag: Lagen om tekniska egenskapskrav pd byggnadsverk med mera (SFS
1994.847). 1 6vrigt regleras relevanta delar av lagstiftningen genom Boverkets
foreskrifter (BFS).

8.1.6. ELLAGEN (EL) (SFS 1997:857)

Ellagen omfattar krav pa elektriska anldggningar och elsdkerhet. Relevanta delar
av lagstiftningens framgar av Elsdkerhetsverkets foreskrifter ELSAK-FS.

8.1.7. SEVESOLAGEN

I Sverige dr Sevesodirektivet infort genom lagen om férordningen om étgérder for
att forebygga och begrénsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (den sa kalla-
de Sevesolagstiftningen), forordningen om skydd mot olyckor samt genom ar-
betsmiljolagstiftningen. Tillsyn Over efterlevnaden bedrivs av Lénsstyrelserna
respektive arbetsmiljéinspektionerna.

8.1.8. VAGLAGEN

Lagen omfattar allmédnna viagar samt vigens vigomrade, dvs mark i anslutning till
vigen. Lagen styr dven hur ndra vig som byggnader etc far upprittas samt hur nya
anslutningar av enskild vég till allmén vég skall ske.

8.1.9. HYGIENISERING AV NATURGODSEL

Alla biogasanlidggningar som rdtar naturgddsel ska vara godkinda av Jordbruks-
verket. De far dven stilla andra specifika krav pa anldggningen @n de krav pé hy-
gienisering som finns i forordningen (Europaparlamentets och radets forordning
(EG) nr 1774/2002).
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8.2. RISKBEDOMNING OCH RISKANALYSFOR
GASANLAGGNINGAR

8.2.1. RISKBEDOMNING

I all verksamhet dér gas hanteras skall riskbeddmningar goras enligt LBE, AML
och MB vid konstruktion av nya anldggningar, ombyggnad eller dndring av dldre
anldggningar eller forandringar i anldggningens verksamhet som inte omfattas av
tidigare utforda riskbedémningar.

Nir det géller biogas dr det frdmst risken for brand och explosion som ir aktuell,
men dven miljorisker och risker for t ex forgiftning och kvivning samt risker pa
arbetsplatsen 1 allménhet skall beaktas.

I forsta hand skall konstruktionen och dess verksamhet utformas sa att risker inte
kan uppsté. Risker som inte kan byggas bort pa ett rimligt sétt skall istillet om-
hindertas av sdkerhetssystem och skyddsanvisningar.

Riskbeddmningen omfattar huvudsakligen stegen

e riskidentifiering,
e riskuppskattning,
e riskvérdering.

Forsta steget i riskbedomningen ar en riskidentifiering for att identifiera riskkél-
lor och potentiella skadehdndelser. Andra steget dr att genom en riskuppskatt-
ning beddoma sannolikheten for att en potentiell skadehdndelse kan intraffa samt
bedoma konsekvenserna av en sddan hiandelse. Tredje steget ar att gora en risk-
vardering av den bedomda sannolikheten och konsekvensen, for att se om de kan
anses vara acceptabla eller inte. Ar slutsatsen att risken inte #r acceptabel sa skall
riskreducerande atgirder vidtas. I samband med riskvarderingen dr det ocksa vik-
tigt att bedoma graden av osékerhet i resultaten. Om oklarheter 4ndd kvarstar,
skall en mer utforlig riskanalys utforas (se nedan).

En grundlidggande del i riskbedomningen &r att klargora utifrn vilka normer eller
standarder som anlidggningen har konstruerats. Den tekniska delen av riskbedom-
ningen kan vanligen begridnsas i mindre komplexa anldggningar om anléggningen
har konstruerats utifrin moderna normer eller standarder och dessa normer och
standarder omfattar for sdkerheten viktiga faktorer.

Det dr inte bara den tekniska installationen som berdrs. Bedomningen skall dven
omfatta organisatoriska fragor, personalens utbildning och kompetens, risker for
felhantering vid olika arbetsmoment, anlitande av entreprendrer och vikarier, in-
struktioner for uppfoljning av tillbud och olyckor, instruktioner for fortlopande
tillsyn samt uppfoljning av att arbete verkligen utfors pa ett sékert stt.

I riskbedomningen skall ocksa inga identifiering av risker under projektering,
upphandling och uppférande av anldggningen, enligt AFS 1999:3.
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8.2.2. RISKANALYS

Om det efter utford riskbedomning kvarstar oklarheter i beddmningen av anldgg-
ningens sékerhet med hinsyn tagen till konsekvenserna, dr det nddvéndigt att
klarstélla riskbedomningen med en riskanalys.

Om riskanalysen visar pa fortsatt oklarhet eller pd for hog risk med hinsyn taget
till konsekvensen, maste atgédrder vidtas. I forsta hand i1 form av konstruktionsfor-
andringar eller fordndringar i1 verksamheten péd anlidggningen. Om detta inte gér,
eller inte ar rimligt med hénsyn till risken och dess konsekvenser, far risken tas
om hand eller begrinsas genom inférande av ndgot skyddssystem. Forst om kon-
struktionsforédndring, verksamhetsfordndring eller inforande av skyddssystem inte
ar mojligt eller rimligt, far skyddsanvisningar anvindas for att ta hand om eller
begrinsa riskerna.

Det finns minga olika metoder tillgéngliga {for riskanalyser, sdrskilt for mer tek-
niska analyser. Riskanalyser bor alltid genomforas av en grupp. Pa sa sitt kan
behovet av kunskaper inom olika omraden tillgodoses. Vid riskanalysarbetet krivs
kunskap om t ex:

e risker och skyddsatgirder vid hantering av biogas,

e anldggningens konstruktion,

e instruktioner och rutiner som géller i anldggningen, samt hur arbetet utfors,
e tilldimpad riskanalysmetodik.

8.3. TILLSTANDPROCESSEN

Kontroll av planerad anldggning gors mot olika lagar av olika myndigheter. An-
laggningen prévas mot lagarna var for sig och ingen myndighet ansvarar for en
samlad provning mot olika lagar. Det dr den sdkandes ansvar att se till att alla
erforderliga tillstdnd erhélls. De tillstdnd som i forsta hand kan behovas for en
biogasanldggning ér, tillstdnd enligt LBE, tillstdnd enligt MB, bygglov enligt PBL
och tillstand enligt sevesolagen (géller endas storre anldggningar). Fornyelse av
tillstand skall dven sokas vid vidsentliga dndringar i1 en befintlig anlidggning. En
sammanfattning av myndighetskontrollen for en biogasanldggning visas i figur
8.1. Av figuren framgar ocksa i vilket skede som de olika kontrollerna utfors.
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gardshiogasanlaggningar.

TILLSTAND OCH ANSOK AN

8.4.1. TILLSTAND ENLIGT MILJOBALKEN

Anvindning av mark, byggnader och anldggningar som genom utslépp eller pa
annat satt kan skada hilsa eller miljo kallas miljofarlig verksamhet. For att bedri-
va saddan verksamhet krévs tillstdnd enligt Miljobalken 9 kapitel och férordningen
om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd. Vissa verksamheter listas i forord-
ningens bilaga utifran sin verksamhetskod och klassificeras som anmalningsplik-
tiga (C-verksamheter) eller tillstandspliktiga (B-verksamheter och A-verksam-

heter)
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A-anléaggning
Tillstandspliktig miljofarlig verksamhet dir Miljodomstolen prévar fragan om
tillstand.

Exempel:
Anléggning som hanterar mer dn 100 000 ton avfall per ar.

B-anlaggning
Tillstandspliktig miljofarlig verksamhet dar Léansstyrelsen provar fragan om till-
stand.

Exempel:
1) Anliggning for framstillning av mer dn 150 000 m® gasformiga brénslen per r.

2) Anldggning for biologisk behandling av avfall om den tillférda ménden é&r
storre dn 500 ton per &r.

3) Anldggning for forbranning med en total installerad tillford effekt av mer &n 10
men hogst 200 MW.

C-anlaggning
Anmélningspliktig miljofarlig verksamhet. Anmélan 1dmnas till tillsynsmyndighe-
ten, vanligen Miljondmnden i kommunen.

Exempel:
1) Anliggning for framstillning av hogst 150 000 m® gasformiga brinslen per ér.

2) Anldggning for biologisk behandling av avfall och om den tillférda mingden ar
hogst 500 ton per éar.

3) Anliggning dir mer 4n 1 miljon Nm’ gas avsedd som motorbrinsle hanteras
per ar.

4) Stationdr forbranningsmotor med en total installerad tillford effekt av mer én
500 kW men hogst 10 MW som idr avsedd for annat andamal &n enbart som re-
servaggregat vid elbortfall.

En forteckning 6ver de miljofarliga verksamheter som ér tillstinds- eller anmal-
ningspliktiga enligt MB finns i en bilaga till férordningen om miljéfarlig verk-
samhet och hélsoskydd (SFS 1998:899).

8.4.2. ANSOKAN MILJOBALKEN

Tillstdndsansdkan skall vara skriftlig och ska innehalla:

e De uppgifter, ritningar och tekniska beskrivningar som behovs for att bedo-
ma verksamhetens eller atgérdens art och omfattning.

e En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och uppgift om det samrad som
skett (ibland kan en MKB krivas dven i anmélningsdrenden).

e De uppgifter som behovs for att bedoma hur de allménna hénsynsreglerna 1
MB uppfyllts.

o Forslag till de skyddsatgérder eller andra forsiktighetsmatt som behovs for
att forebygga eller avhjélpa oldgenheter fran verksamheten.

e Yrkanden om hur lang tid tillstdndet skall gilla och vad sokanden é&tar sig att
utfora.

e Forslag till hur verksamheten skall kontrolleras. Om verksamheten omfattas
av sevesolagstiftningen kravs dven en sidkerhetsrapport.
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8.4.3. TILLSTANDENLIGT LBE

For hantering av biogas krivs tillstdnd enligt LBE. Tillstindsdrendena provas en-
bart med utgangspunkt fran riskerna for brand eller explosion. Ansékan gors hos
kommunens byggnadsndmnd, vanligen samtidigt som bygglovet.

I foljande fall gors undantag fran tillstindsplikten enligt LBE, och da ersitts till-
stdnd med andra sérskilda krav som den kommunala myndigheten ger:

e D4 gasen dr en biprodukt vid annan yrkesmissig verksamhet, har hogst 1
bars overtryck och anvinds inom den egna anldggningen (t ex biogas pa
ett avloppsreningsverk). Kan vara giltigt dven for en biogasanldggning pa
gardsniva. Samt for anldggande och drift av distributionssystem for biogas
om:

e Drifttrycket uppgér till hogst 4 bar och gasen distribueras fran en central
enhet till flera abonnenter och ett distributionsféretag ansvarar for att an-
laggning, drift och kontroll av systemet (fran leveransgrans fram till och
med forbrukningsstéllet) utfors enligt regler som har utarbetats i samrad
med MSB (Gasforeningens Energigasnormer (EGN) dr accepterade i detta
sammanhang) och gasforestandare ar utsedd.

Det ar viktigt att komma ihég att i de fall dér tillstand ersétts med andra sérskilda
krav, ar kraven pa sdkerhet pa intet sitt mindre &n vid ett sedvanligt tillstdndsfor-
farande. Tillstandet ersitts med ett eget ansvar for verksamhetsutovaren medan
tillsynen ar fortsatt oforédndrad.

8.4.4. BYGGLOV ENLIGT PBL

For ekonomibyggnader inom jordbruk krivs inte bygglov. Det dr dock tveksamt
om biogasanldggning skall betraktas som en ekonomibyggnad. Denna fraga far
avgoras fran fall till fall d det ar beroende pa jordbruksforetagets ovriga verk-
samhet. Bygglov soks hos byggnadsndmnden i kommunen, gédrna i samband med
att tillstand enligt LBE soks. Inom bygglovet provas placeringens lamplighet och
byggnadens yttre utformning men omfattar inte byggnadernas eller anldggningar-
nas tekniska egenskaper.

Forhandsbesked

Fore ansokan om bygglov kan man anséka om forhandsbesked frdn kommunens
byggnadsndmnd, for att f4 veta om man far bygga pa den tilltdnkta platsen och om
platsen dr lamplig (lokaliseringsprovning). Forhandsbeskedet dr bindande 1 tva ar.
Syftet dr att byggherren ska kunna f3 ett forsta besked for att kunna fortsitta sin
projektering av bygget. Observera att forhandsbeskedet endast provar om platsen
ar lamplig att anvinda for anldggningen. Kommunen &r bunden av sitt beslut om
forhandsbesked 1 tva ar och byggherren ér siledes garanterad att den prévade plat-
sen dr lamplig for ansokt byggnation. Vid en senare ans6kan om bygglov provas
sjdlva byggforetagets lamplighet.

Bygglov
Bygglov soks hos byggnadsnimnden, girna i samband med ansékan om tillstand

enligt LBE.
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Handlingar som skall bifogas ansdkan &r:

e Fasadritningar (byggnadens utseende och anvéndning, nya marklinjer mm).
e Situationsplan (byggnadens ldge och matt, markhdjder pd tomten, omgi-
vande byggnader, vigar och dylikt).

Bygganmalan

Bygganmaélan ska normalt endast goras nér dtgidrden ar bygglovspliktig. Oavsett
om atgirderna kriver bygglov eller inte ska minst tre veckor fore byggstart en
bygganmaélan goras till byggnadsndmnden om arbetena handlar om att:

e Uppfora eller bygga till en byggnad.

e Uppfora eller vasentligt &ndra en annan anlédggning.

e Andraien byggnad s att birande konstruktioner berdrs eller planldsningen
paverkas avsevirt.

e Installera eller vasentligt dndra eldstéder (t ex byte av brinsleslag), rokkana-
ler, anordningar for ventilation, vatten- och avlopp (dven pa tomt).

e Underhalla virdefull bebyggelse som omfattas av skyddsbestimmelser.

e Riva byggnad som kriver rivningslov.

Det dr byggherren som ska ldmna in bygganmailan. Bygganmélan ska innehalla
uppgifter om byggherrens namn och adress, fastighetsbeteckning och nir bygg-
nadsarbetena dr avsedda att paborjas. Till anmédlan skall fogas en beskrivning av
projektets art och omfattning, inklusive brandskyddsdokumentation (byggnadens
och dess komponenters brandtekniska klasser, brandcellsindelning, utrymnings-
strategi, mm). Anmadlan gors skriftligt, men for enkla atgirder kan det ricka med
en muntlig anmaélan.

Byggsamr ad

Nér bygganmélan kommit in ska byggnadsndmnden kalla till byggsamrad, om det
inte dr uppenbart att det inte behovs. Byggsamrad skall alltid héllas om byggher-
ren begér det. Vid samradet gdr ndmnden och byggherren igenom arbetenas plane-
ring, tillsyns- och kontrollatgidrder samt den samordning som behovs. Till bygg-
samrédet kallas dven den som anmélts som kvalitetsansvarig. Vid behov kan ock-
sé representant (inspektor) for Arbetsmiljoverket (AV) tillkallas. Som en f6ljd av
samrédet skall byggnadsnimnden fatta beslut om en kontrollplan. I kontrollplanen
anges vilken kontroll som ska utforas, vilka intyg och andra handlingar som ska
lamnas in till ndimnden och vilka ytterligare anmélningar som ska goras. Kontrol-
len ska byggherren lata utfora, i forsta hand genom dokumenterad egenkontroll,
men i vissa fall av fristdende sakkunniga.

8.5. ANSVARSFORDELNING UNDER UPPFORANDE AV
BYGGNADER OCH ANLAGGNINGAR

Byggherre enligt PBL

Den som for egen ridkning utfor eller later utfora byggnads-, rivnings- eller
markarbeten dr byggherre. Byggherren ar oftast fastighetsdgaren. Det dr byggher-
ren som har det fulla ansvaret for att byggnaden eller anliggningen uppfyller gil-
lande bestimmelser i PBL, BVL, BBR och BKR och att kontroll och provning
utfors 1 tillrdcklig omfattning, dvs ansvarar for att byggnaden produceras pa ett
sadant satt att den far god kvalitet.
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Kvalitetsansvarig enligt PBL

Som en garanti for att byggherren har tillrdcklig kunskap och erfarenhet for att se
till att byggnaden uppfyller tekniska egenskapskrav ska byggherren normalt utse
en av kommunen godkind kvalitetsansvarig. Den kvalitetsansvarige ska bitrdda
byggherren, delta i byggsamrad och nérvara vid besiktning och andra kontroller.
Dennes uppgift dr inte att leda arbetet i sig utan att for byggherrens rikning dver-
vaka att de krav pé kontroll som stélls i PBL och BVL uppfylls. Ansdkan om till-
stdnd och bygglov. Kvalitetsansvarig krdvs normalt endast nir byggnationen &r
bygglovspliktig.

85.1. KRAV ENLIGT LBE

Om biogasanldggningen éar tillstdndspliktig enligt LBE &r tillstdndsinnehavaren
skyldig att utse en eller flera forestdndare som ansvarar for gashanteringen och
dérefter underritta raddningstjdnsten om utsedda forestdndare. Likasd bor stallfo-
retridare utses. Aven om anliggningen inte #r tillstindspliktig rekommenderas att
en person med samma uppgifter som en forestdndare utses. Forestdndaren ansva-
rar for att gillande regler for hantering av brandfarlig gas f6ljs och for att gasan-
laggningen drivs pa ett sékert stt.

Forestandaren skall vara lamplig for uppgiften samt ha goda kunskaper om och
god erfarenhet av de varor som hanteras och den verksamhet som hanteringen
ingér i. Tillstdndsinnehavaren skall se till att forestindaren ges de befogenheter
och mojligheter som behovs for att de skall kunna fullgéra detta ansvar. Se vidare
Svenska Gasforeningens anvisning “Forestdndare for brandfarlig gas”
(www.gasforeningen.se).

8.5.2. KRAV ENLIGT AML

Vid projektering av byggnader eller anldggningar skall hdnsyn tas for att ge en
god arbetsmiljo vid framtida brukande, drift och underhall. Se vidare AFS
2000:42 Arbetsplatsens utformning.

Byggherren, skall genom val av projektor, utformning av uppdrag, samordning av
arbete och Ovriga dtgirder som behdvs for dndamalet, se till att projekteringen
utfors sd kraven pa en god arbetsmiljo uppfylls.

Projektorerna, var och en som medverkar vid projektering, skall inom ramen for
sitt uppdrag och vid behov i samverkan med Ovriga projektorer vidta de atgérder
som behovs for att kraven pa en god arbetsmiljo uppfylls. Ansdkan om tillstdnd
enligt LBE

Handlingar som ska bifogas tillstindsansékan enligt SAIFS 1995:3 listas nedan.

1) Plankarta som visar anldggningen i forhéllande till omgivande bebyggelse, nér-
beldgna industrier, vigar etc. Omradets topografi skall framga.

2) Skiss som visar anldggningsomradet, t ex hur byggnader, cisterner, interna kor-
végar och parkeringsplatser avses forldggas.

3) Ritningar 6ver byggnader dir brandfarliga varor skall hanteras.
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For varje byggnad skall framga:

e Dess yttre utformning (fasadritning)

e Dess funktion och rummens funktioner

e Uppgifter om utrymningsviagar, brandcellsindelning och brandteknisk klass
samt

e Ventilationens utformning, till- och franluftsdonens placering, luftomsétt-
ning och tryckforhallanden

e Processbeskrivning av den planerade verksamheten t ex frdn anbudsunderla-
get

e Drift- och skotselinstruktioner

e Sammanstéllning 6ver de brandfarliga varornas namn, klass och mingd i
varje rum, cistern etc

e Utredning och beddmning av riskerna for explosiv atmosfar (se SRVFS
2004:7 och SEK HB 426)

e Riskutredningen

e Uppgift om forestdndare

Tillstdndsansdkan ska skrivas under av firmatecknare hos det foretag som avser
att driva verksamheten.

Byggnadsndmnden skall vid behandlingen av ansdkan samrdda med kommunens
rdddningsndmnd och vid behov dven med Myndigheten for samhillsskydd och
beredskap (MSB), eller andra berérda kommunala eller statliga myndigheter.
Framkomna synpunkter sammanstills av byggnadsndmnden, som sedan antingen
meddelar tillstdnd eller avslar ansdkan.

Det ér bra att redan pé ett tidigt stadium soka informell kontakt med kommunens
rdddningsndmnd och Myndigheten for samhillsskydd och beredskap for att sam-
rdda om lokalisering mm. For att vinna tid kan man skicka kopia av ansdkan for
kannedom till de myndigheter byggnadsnimnden forvéntas samrdda med.
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0. DRIFT OCH UNDERHALL

I avsnittet redogors kortfattat for vad som ska ske infor uppstart och vid drift av
anldggningen.

9.1 ALLMANT

Innan anldggningen tas i drift skall instruktioner finnas och utbildning genomfo-
ras. Utbildning pa anldggningen kan goras i samband med att anldggningen tas i
drift under ledning av kunnig person.

Instruktioner skall finnas tillgdngliga pa anldggningen och vara pa sprak som be-
hérskas vél av den personal som arbetar i anldggningen. I vissa fall kan instruktio-
ner behovas pa mer én ett sprak. Ett av spraken skall vara Svenska.

Dokumentation av underhéll, kontroller, och dldre instruktioner skall sparas.

En utbildad gasansvarig person skall finnas vid anlaggningen.

9.2. INSTRUKTIONER
Det skall finnas skriftliga instruktioner for alla rutinarbeten for drift av anldgg-
ningen. Dessa bor vara uppdelade for olika moment och situationer.

I ménga fall underlittas hanteringen av instruktionerna om det dven finns schema-
tiska bilder som visar vilka delar och moment som ar beskrivna var i manualen.

Drift indelas 1 provdrift, uppstart, reguljardrift, aterstart, samt avstdllning. For
samtliga av dessa skall instruktioner finnas.

Det bor dven finnas instruktioner/bestdmmelser for de entreprendrer som har till-
trade till anlaggningen. Dessa bor dven signeras av respektive entreprendr (individ
och firmafGretradare) att man tagit del av.

9.3. UNDERHALL OCH KONTROLLER

Underhéllsarbete skall dokumenteras. Ett enkelt sétt att gora detta dr att gora lis-
tor, som signeras med datum da underhéll &r genomfort. Dessa listor blir dd en
kombination och instruktion och dokumentation.

Aven regelbundna kontroller kan goras med hjilp av checklistor som di utgér
savdl instruktion som dokumentation.

9.4. NODLAGE

For nodlagen skall det finnas rutiner och instruktioner som &r enkelt atkomliga sa
att dven personer som normalt inte arbetar med anldggningen kan minska ska-
da/olycka och konsekvenserna dirav.
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Utformningen av en nddlagesplan varierar men den bor omfatta vad som skall
goras, 1 vilken ordning, samt vem som ska kontaktas.

Rédda liv har alltid hogsta prioritet. Forhindra ytterligare skada samt larma efter
behov kommer dérefter.
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10. GARDSBASERAD BIOGAS—-FRANIDETILL
REALITET

I avsnittet ges en sammanfattande och oversiktlig bild 6ver hur processen fran
tanke till fardig biogasanlidggning kan ske. I vissa delar ges dven fordjupningar till
tidigare avsnitt.

10.1. BYGGPROCESSEN

Vid planering av en biogasanldggning ar det viktigt med noggrann projektering.
Da sparar man béde tid och pengar genom hela byggprocessen, savil med kontak-
ter med myndigeter som i byggfasen. I bilden nedan visas hur ett bygges kostna-
der paverkas i forhallande till hur langt man har kommit i byggprocessen. I tidigt
planeringsstadium kostar det inte s& mycket att dndra sig och ldgga mer tid pa
planering men nér bygget redan igang sa okar kostnaden for dalig planering, dnd-
ringar och misstag dramatiskt, se figur 10.1.

UTREDNINGSFAS
PROJEKTERING

UPPHANDLING
—

I I

100 % == 100 %

BYGGPRODUKTION

—1->TID

Figur 10.1. Kostnaden for en dalig projektering kan bli stor ju langrei
byggpr ocessen man kommit.

10.1.1. ANALYS

Projekteringsfasen borjas med att man gor en analys av det tinkta bygget. Fragor
om foretagets nuldge och framtidsvisioner, ekonomi, befintliga resurser, areal,
marknadsanalys med flera belyses och diskuteras. Analysen bor leda fram till en
kravspecifikation avseende just den anlidggning som skall byggas. Exempel pa
fragor som bor belysas ér:
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e Vilken typ av anldggning — flytande eller torr rotning, uppehéllstid, tempera-
tur f6r rétningen mm?

Vad skall rétas och vilka médngder finns tilldng till?

Prestanda — krav pa gasutbyte?

Storlek pa rotkammare?

Mottagnings-, buffert-, och rotrestlager — finns det tillgéng till ndgon befint-
lig behallare?

10.1.2. FORPROJEK TERING

Nir analysen &r klar och man har en bild klar for sig hur man vill att anldggningen
skall se ut gdr man vidare in i1 nésta fas i byggprocessen som kallas forprojekte-
ring. Nu vill man ha svar pa fragor sdsom

e Vilka byggmaterial skall anvindas?

e Vilken avsittning finns for gasen — egen virme- och elforbrukning, nirbo-
ende m f1?

e Tidsplan - nir skall byggnation ske och nér skall det vara fardigt?

e Investerings- och kostnadsberdkningar — vad kostar det, kommer invester-
ingen att generera fortjénst?

I denna fas ar det all idé att blanda in berérda myndigheter for granskning och rad,
t ex miljo- och byggnadsndmnden i kommunen, rdddningstjdnsten, samt forsdk-
ringsbolag m fl.

Med det framarbetade underlaget dr det sedan dags att undersdka finansierings-
mojligheter och ta kontakt med bankerna.

10.1.3. FARDIGPROJEKTERING

Nér man gér in i1 fardigprojekteringsfasen skall man i princip ha finansieringen
klar for bygget. Nu sétter arbetet med upphandling igdng men innan bor man
stanna upp och fundera 6ver vilken roll man ska ha under byggtiden. Vill man
vara en aktiv byggherre som dr med pa alla moten och 1 bygget och dirmed har
koll p& det mesta och har dven allt ansvar for att allt I6per pa under byggtiden?
Eller vill man vara en passiv byggherre som Overldter ansvar och samordning till
ndgon annan? Detta val spelar ndmligen roll fér upphandlingsformen. Det finns
tva typer av upphandlingsformer och det dr delad entreprenad och generalentre-
prenad. Delad entreprenad betyder att man skriver kontrakt med fler 4n en entre-
prendr som 1 sin tur ansvarar for olika delar 1 bygget. Man star sjdlv som samord-
ningsansvarig for dessa entreprendrer om man inte véljer att kopa in samordnings-
tjdnsten t ex av en utav entreprendrerna eller utav en extern konsult. Véljer man
ddremot generalentreprenad skriver man endast kontrakt med en entreprendr som i
sin tur skriver kontrakt med sina underentreprendrer och dirmed ansvarar for
samordningen med dessa.

Nasta val man behdver gora dr vilken entreprenadform man vill ha. Entreprenad-
formen anger vem som skall svara for projekteringen med utgdngspunkt i entre-
prendrens ansvarstagande. Det finns tva entreprenadformer som kallas utférande-
entreprenad och totalentreprenad. Vid en utforandeentreprenad ansvarar bestélla-
ren, vilket i manga fall 4r byggherren, for projekteringen och entreprendren utfor
entreprenaden i enlighet med de handlingar som bestéllaren tillhandahéller. Be-

73



stéllaren har hér ansvar for bade projekteringen och funktionen. Den andra formen
av entreprenad dr totalentreprenad som dven kallas funktionsentreprenad. Total-
entreprenad innebér att bestdllaren bestiller en funktion enligt de krav man tagit
fram. Entreprendren ansvarar for projekteringen och utférandet sd att bygget fér
den funktion som bestillaren specificerat och bestillt. Totalentreprenad &r den
vanligaste typen av entreprenadform. Det sista valet man skall géra innan man
sétter igdng med upphandlingsunderlaget ar vilken ersittningsform man vill ha,
fast pris eller 16pande rdkning. Véljer man I6pande rakning bor man ha god kén-
nedom om entreprendren i frdga s& man vet att man far ritt jobb utfort till ratt pris.

10.1.4. UPPHANDLING

Det finns ménga fordelar med ett skriftligt upphandlingsunderlag. Den storsta
fordelen ar att ett skriftligt underlag ger klara forutsittningar for entreprendren
vad som skall 1dmnas pris pa. Att alla entreprendrer och leverantorer raknar pa
pris utifran samma forutsittningar gor att det sedan blir littare for bestéllaren att
jamfora priserna man fatt in. Ett skriftligt underlag ger dessutom ett tydligt och
bra underlag for den fortsatta processen, man har satt sina krav pé ett papper vil-
ket leder till mindre risk for fel och missforstaind. Om upphandling skickas till
utlindska foretag var uppmérksam pé att svenska krav pa hallfasthet, materialkva-
lit¢ och tillverkningskontroller uppfylls och att avtalet som skrivs blir enligt
svenska standardavtal.

Viktiga delar att ha med och diskutera vid en upphandling:

Diskutera krav pa gasutbyte

Omblandningen dr viktig — still krav pa en total omblandad rétkammare
Omroraren skall téla att sl& sonder material

Mojlighet att kunna byta rorliga delar, t ex omrorarblad och inte hela omro-
raren

e Tomning av bottensats skall vara genomtankt

e Diskutera serviceavtal

Nér en dverenskommelse dr gjord med en eller flera entreprendrer skrivs ett kon-
trakt pé bestéllningen. Kontraktet skall innehélla:

Entreprenadens omfattning

Tidsplan — start- och slutdatum

Kontraktsumma

Vite vid forsening

Erséttning vid dndrings-, tilldggs- och avgdende arbeten
Héanvisning till bilagor t ex ritningar

Underskrift av bada parter

10.1.5. PRODUKTION OCH FORVALTNING

Under byggtiden hélls byggmdten som syftar till att underlédtta samordningen pa
byggplatsen och att 16sa fragor som uppstir under byggtiden. Byggmoten skall
alla berdrda parter stilla upp pa utan extra ersattning och protokoll ska foras.

Nér bygget star fardigt ar det dags for slutbesiktning. Syftet med en besiktning &r
att undersoka att bestéllaren fatt vad han eller hon bestéllt (vad som star i kontrak-

74



tet). Det &r bestéllaren som kallar till slutbesiktning, utser besiktningsman och
betalar slutbesiktningen. Efter godkind slutbesiktning dverldmnas entreprenaden
till bestdllaren och garantitiden borjar gélla. Hur lang garantitid bestéllaren far
beror pa vad man avtalat om och viktigt &r att man innan garantitiden I6per ut gor
en garantibesiktning sa bestillaren far erséttning for de fel som eventuellt dykt
upp under garantitiden. Det &r bestéillaren som kallar dven till garantibesiktningen.

10.2. LAGAR OCH FORORDNINGAR | BYGGPROCESSEN

Vid en byggnation av en biogasanldggning ska den planerade anliggningen kon-
trolleras mot olika lagar och forordningar av olika myndigheter. Anldggningen
provas mot lagarna var for sig och ingen myndighet ansvarar for en samlad prov-
ning mot alla lagar. Det ar byggherrens ansvar att se till att erforderliga till-
stand stks och erhalls.

10.2.1. BYGGLOV OCH BYGGANMALAN

Nér forutsédttningarna for bygget kartlagts och innan upphandling bér man utreda
om bygglov behdvs for uppforande av anliggningen eller inte. Ar det inte en lant-
bruksfastighet som biogasanldggningen skall byggas pa ar svaret tydligt att det
behdvs byggolv. Ar det diremot en lantbruksfastighet si stér det i plan- och bygg-
lagen att "1 frdga om ekonomibyggnader for jordbruk, skogsbruk och darmed
jamforlig néring inom omraden som inte omfattas av detaljplan &r dessa undan-
tagna bygglov’. Dock kan kommunen dir man bor ha asikter om en biogasan-
laggning dr en ekonomibyggnad eller inte och det kan vara skillnad p4 om man
sdljer gas, el eller virme fran garden eller anvédnder all gas sjdlv pd fastigheten.
Darfor bor man alltid kontakta kommunen for att ta reda pa om anldggningen é&r
bygglovspliktig eller inte.

Bygglov soks hos kommunen och omfattar placering och yttre utformning. Ett tips
kan vara att redan under projekteringen ta kontakt med kommunen och lata dem
vara delaktiga allt eftersom planeringen fortskrider och detta underléttar for en
eventuellt senare bygglovsansdkan. Alternativt kan man anséka om forhandsbe-
sked som &r bindande for kommunen under tva ar.

I plan- och bygglagen star det dven att oavsett om man behdver bygglov eller inte
sa skall byggherren gora en bygganméilan minst tre veckor innan byggstart. Laser
man dock vidare i lagen sa star det dven att " Bygganmalan behévs inte ndr man
uppfor, bygger till eller andrar ekonomibyggnader for jordbruk, skogsbruk eller
darmed jamforlig naring inom omréade som inte omfattar detaljplan” . Det ir séle-
des ater igen upp till kommunen om bygganméilan behdver goras eller inte. Klas-
sar kommunen biogasanliggningen som en ekonomibyggnad behdvs varken
bygglov eller bygganmaélan goras.

10.2.2. ARBETSMILJOLAGEN
Arbetsmiljolagens (AML 1977:1160) d&ndamal ar att forebygga ohélsa och olycks-

fall 1 arbetet samt att dven i dvrigt uppna en god arbetsmilj6. Lagen géller varje
verksamhet i vilken arbetstagare utfor arbete for arbetsgivares rakning.
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Lagen omfattar allt arbete. Det har inte ndgon betydelse om arbetet utfors i privat
eller offentlig verksamhet. Lagen géller framfor allt nér ndgon arbetstagare dr an-
stilld hos en arbetsgivare. Men den géller delvis dven for dem som arbetar for
gemensam rikning samt for ensamforetagare och familjeforetag.

Den som later utfora byggnads- eller anldggningsarbete skall vid projekteringen se
till att arbetsmiljosynpunkter, avseende savil byggskedet som det framtida bru-
kandet, beaktas och att olika delar av projekteringen samordnas. Byggherren kan
inte med laglig verkan overlata sitt arbetsmiljGansvar vid projekteringen till
nagon annan (AML 3 kap. 148). Byggherren ansvarar dven for samordningen av
skyddsatgérder pa ett arbetsstélle dér tva eller flera entreprendrer arbetar samti-
digt. Samordningsansvaret kan dock dverlétas till ndgon av entreprendrerna pa
arbetsstillet (AML 3 kap. 7§). Da sérskilt riskfyllda arbeten eller arbeten av storre
omfattning ska utforas ska byggherren se till att en arbetsmiljoplan upprittas. Den
skall finnas tillgdnglig innan byggarbetsplatsen etableras (AFS 1999:3).

Mer information om arbetsmiljlagen hittas hos arbetsmiljoverket

10.2.3. BRANDSKYDD

Lantbrukets brandskyddskommitté (LBK) har utfirdat rekommendationer om
atgirder som forhindrar brand och forsvirar brandspridning mm t.ex. med re-
kommenderade skyddsavstidnd mellan olika typer av byggnader. Dessa rekom-
mendationer dr framtagna av branschen och f6ljs av forsidkringsbolag, ldnsstyrel-
ser, konsulter m fl.

Aven spriingimnesinspektionen anger i sin foreskrift (SAIFS 2000:4) krav pa av-
stand mellan cistern och gasklocka till annan byggnad. Hér foreskrivs bland annat
att ingen byggnad med brinnbart material, t ex ett halmlager eller en dieseltank,
far ligga inom 100 meter fran gasklockan och ett avstdnd pa minst 50 meter méste
hallas till ndrmsta byggnad. Dessa krav ar faststillda utifran lagen om brandfarliga
och explosiva varor (LBE).

10.2.4. VAGLAGEN

Viglagen anger att byggnad maste ligga minst 12 meter fran vigomradet annars
krévs tillstdnd fran vdghéllningsmyndigheten. Véigverket anger dven att en cistern
for brandfarlig gas maste placeras minst 25 meter fran en vdg med trafik som
overstiger 2500 axelpar/dygn.

10.2.5. ELLAGEN
Ellagen omfattar elektriska anldggningar och elsdkerhet och stéller krav pa fortlo-

pande och periodisk tillsyn av installationen. Det &r innehavaren av anldggningen
som har ansvaret for att tillsynen blir utford.

10.2.6. RISKBEDOMNING OCH RISKANALYS

I all verksamhet dir gas hanteras skall riskbedomningar goras enligt LBE, AML
och MB vid konstruktion av nya anldggningar, ombyggnad eller dndring av dldre
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anldggningar eller fordndringar 1 anldggningens verksamhet som inte omfattas av
tidigare utforda riskbeddmningar.

10.3. KONTROLL AV FARDIG ANLAGGNING

Kontroll av fardig anldggning gors innan driftsstart. Anldggningen provas mot
lagarna var for sig och ingen myndighet ansvarar for en samlad provning mot oli-
ka lagar, se figur 8.1. Det dr den sokandes ansvar att se till att alla erforderliga
kontroller utfors.

De kontroller som kan behdvas for en biogasanlédggning ér:

e Avsyning enligt LBE

e Slutbevis enligt PBL

o Installationsbesiktning av trycksatta anordningar enligt arbetsmiljolagen
(AML)

e Elbesiktning.

e Kontroll av rotkammaren och forutsittningarna for hygienisering av Jord-
bruksverket.

10.3.1. AVSYNING ENLIGT LBE

Nér tillstdnd enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor meddelats och an-
laggningen ar klar att tas i drift ska anmélan goras till byggnadsndmnden for att
avsyning ska kunna ske. Driftsstart far inte padborjas forrdn byggnadsndmnden har
beslutat att medge detta efter avsyning av de anordningar och anldggningar som
skall anvdndas for hanteringen. Tillstandshavare eller dennes ombud skall nédrvara
vid avsyning. Gasforestdndaren bor nérvara vid avsyningen.

Foljande skall finnastillgangligt vid avsyningstillfallet:

Tillstdnd och férestandare
e Tillstand till hantering av brandfarlig vara

e Delegation fran tillstdindshavaren som ger forestaindaren befogenheter att
fullgora sitt ansvar

Instruktioner

Driftséttningsinstruktioner

¢ Diriftinstruktioner

e Skotselinstruktioner

e Rutiner for rapportering och utvérdering av tillbud och olyckor

Installationer

e Dokumentation som visar ledningens tdckningsdjup samt att ledningen &r
utmarkt i terrdngen
Materialspecifikationer for gasledning i mark (géller stilledning)
Protokoll fran installationsbesiktning enligt AFS 2005:3
Protokoll fran tithetsprovning for de delar som inte omfattas av AFS 2005:3
Protokoll fran installationskontroll for tankstation enligt SAIFS 1998:5
(géller tankstationer)
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Expl osionskyddsdokumentation enligt SRVFS 20047

e Klassningsplan

e Instruktioner for arbete i explosionsfarlig miljo

e Elbesiktningsprotokoll enligt ELSAK-FS 2004:1

e Ex-dokumentation for mekaniska anordningar i klassat omrade enligt AFS
1995:5 (ATEX-direktivet)

e Redovisning av samordningsansvar, i de fall flera verksamhetsutovare hante-
rar brandfarlig vara

10.3.2. INSTALLATIONSBESIKTNING ENLIGT AML

Innan idrifttagning skall anlédggningen besiktigas av ett ackrediterat kontrollorgan.
Besiktningen skall omfatta kontroll av svetsarbeten, materialintyg, téthetsprov
samt tryckprov. Det dr i samband med denna besiktning som tid for forsta ater-
kommande besiktning bestims.

10.3.3. SLUTBEVISENLIGT PBL

Under bygget ska den kvalitetsansvarige se till att kontrollplanen foljs och att be-
girda bestyrkanden (intyg) skickas in till byggnadsndmnden. Nir alla handlingar
sants in utfirdar ndmnden ett slutbevis som ett kvitto pa att kontrollplanen har
foljts och att ndmnden som tillsynsmyndighet inte funnit skl att ingripa. Finns det
anmarkningar ska ndmnden ta stillning till om byggnaden ska fi anvidndas innan
dessa avhjilpts.

10.3.4. ELBESIKTNING

Kontroll for idrifttagning krévs. Installationen skall vara utférd av en behorig in-
stallator.

10.4. TILLSYN, KONTROLL AV ANLAGGNING UNDER DRIFT

Innan anldggningen startas ar det viktigt att skapa rutiner och dokumentation som
sdkerstéller att verksamheten bedrivs enligt géllande regelverk. Héir kan ndmnas
egenkontroll enligt miljobalken, upprittande av mallar for transportdokument for
gbdsel och animaliska biprodukter.

Kontroll av anldggning under drift sker i regel genom stickprovsmaissiga insatser
for att kontrollera foretagets egna faststdllda rutiner och kontrollprogram. Tyngd-
punkten i uppfoljningen av givna tillstand ligger pd foretagets egenkontroll, vilket
innebdr att foretaget sjdlvt dr ansvarigt for att folja upp och redovisa hur foretaget
lever upp till kraven och de villkor som faststéllts i de meddelade tillstanden. Ut-
over foretagets kontroll kan tillsynsmyndigheten gora dterkommande inspektio-
ner.
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104.1. TILLSYN ENLIGT LBE

Tillsyn enligt LBE regleras via SAIFS 1994:5. I flertalet fall ir det den kommuna-
la rdddningsndmnden (eller motsvarande) som ansvarar for tillsynen. Med tillsyn
menas hir kontroll av att verksamheten uppfyller kraven i LBE och tillhdrande
forordning och foreskrifter, samt sdrskilda villkor. Tillsynen sker oftast genom
inspektioner pd plats. Hur ofta tillsyn skall goras bedoms frén fall till fall, men
vanligen samordnas de med tillsyn enligt LSO.

10.4.2. TILLSYN AV ARBETSMILJON ENLIGT AML

Arbetsmiljoverket har ansvaret for tillsynen enligt arbetsmilj6lagen. Vanligen
anmals besoket i forvdg, men inspektdren har dven rétt att komma oanmaild. Till-
vigagangssittet kan skifta beroende pa bransch, organisationens storlek och andra
omstdndigheter. Skyddsombudet eller en personalforetradare deltar vanligen vid
inspektionen. I anslutning till inspektionen redogdr inspektéren muntligt f6r hur
han eller hon uppfattat arbetsmiljon och de eventuella brister som observerats. Om
han eller hon hittat nigra brister, s kommer dessa senare att beskrivas skriftligt i
ett inspektionsmeddelande.

10.4.3. KONTROLL ENLIGT LSO

For verksamhet dér risken for brand och f6ljderna av en brand beddms sérskilt
stora (t ex for anldggning som kréver tillstdnd enligt LBE), ska skriftlig redogorel-
se for brandskyddet ldmnas. Dokumentationen ir ett av underlagen for tillsynen.
Brandskyddet kan besta av tekniska arrangemang som larm eller brandcellsavskil-
jande dorrar, och av organisatoriska atgirder i form av utbildad personal, instruk-
tioner och egenkontroll. Inom verksamheten bor det finnas en brandskyddsansva-
rig med sérskilt ansvar for brandskydd och dokumentation.

Brandskyddskontroll

De byggnads- och anldggningstyper som skall kontrolleras ur brandskyddssyn-
punkt (brandskyddskontroll) finns angivna i SRVFS 2003:11. Dir anges &ven
med vilka intervall de olika anldggningstyperna ska kontrolleras. Kontrollen om-
fattar bl a skorsten, tak och anslutande byggnadsdelar medan ddremot gasbriannare
och gasledningar inte omfattas av denna kontroll.

Tillsyn

Den kommunala tillsynen dr en kontroll av att den enskilde uppfyller de skyldig-
heter som framgér av lagstiftningen. Kommunerna styr sjdlva hur de vill ldgga
upp tillsynen. Fran den skriftliga redogdrelsen och 6vrig kunskap om objektet gor
de en bedomning om man behdver utfora tillsyn pa plats, och hur ofta. Med ett
skiligt brandskydd och en vél fungerande egenkontroll skall tillsyn inte behdvas
sa ofta.
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10.4.4. TILLSYN ENLIGT MILJOBALKEN

For A- och B-anldggningar svarar Lénsstyrelsen for tillsynen enligt MB. For C-
anldggningar ansvarar Miljondmnden (eller motsvarande) for tillsynen. Lénssty-
relsen fér overléta tillsynen &t Miljondmnden inom vissa tillsynsomréden. Tillsyn
enligt MB omfattar kontroll av att bestimmelserna i MB {6ljs:

e dtgirder fOr att &stadkomma rittelse (t ex foreldggande av atgérder, forbud
mot verksamhet),

e uppfoljning (efterlevnaden, konsekvenser av beslut, analys av tillstandet),

e radgivning samt

e miljostrategiarbete (handlingsplaner, klargérande av hilso- och miljopro-
blem).

10.45. TILLSYN ENLIGT EL

Starkstromsforeskrifterna stéller krav pa fortlopande och periodisk tillsyn (kon-
troll) av installationen. Installationens innehavare har ansvaret for att sadan tillsyn
blir utford. I SEK Handbok 427 finns detaljerade regler for denna tillsyn vad avser
skyddet mot antdndning. Kontrollen skall ha utforts av en av Elektriska Namndens
auktoriserade revisionsbesiktningsingenjorer (for kontakt se Svenska Brand-
skyddsforeningen). Vid avsyning enligt LBE (se avsnitt 5.7.1) skall protokoll fran
installationskontrollen presenteras. ELSAK kan ocksd begira att fi se detta proto-
koll. Se vidare AFS 2001:1, AFS 2002:1, samt SRVFS 2004:7.

105. CE-MARKNING

Vid kop av nyckelfirdig anldggning ansvarar entreprendren for anldggningens
CE-maérkning.

I de fall man uppfor en biogasanldggning i egen regi, med komponenter fran olika
leverantorer, &r man sjilv ansvarig for att anldggningen CE-mirks. Se vidare
BGA 05.

10.6. KONTROLLORGAN

Kontrollorganen ér inte myndigheter utan privata foretag som har blivit ackredite-
rade att fa utfora teknisk kontroll. De kompetensprovas och godkéinns (ackredite-
ras) av SWEDAC. Det finns i det hir sammanhanget foljande kategorier av kon-
trollorgan:

Anmaélda organ (Notified Bodies) far utfora provning, certifiering och kontroll
under olika EG-direktiv (t ex tryckkarlsdirektivet). De kompetensprovas och utses
av medlemsstaten, 1 Sveriges fall av SWEDAC, och anmiéils till kommissionen och
de 6vriga medlemsstaterna. De far sedan arbeta 6ver hela EU. Anmilda organ
enligt tryckkérlsdirektivet listas pA SWEDAC:s hemsida (www.swedac.se).
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Erkant tredjepartsorgan far godkdnna metoder och personal for permanenta
forband, exempelvis svetsprocedurer och svetspersonal, samt personal for oforsto-
rande provning. De erkdnns av medlemsstaten, anméls till EG-kommissionen och
far arbeta 6ver hela unionen.

Ackrediterade kontrollorgan utfor kontroll som inte faller under direktiv utan
under svenska regler, till exempel besiktning av trycksatta anordningar. De kom-
petensprovas och ackrediteras av. SWEDAC. Ackrediterade kontrollorgan pa
tryckkarlssidan listas p& SWEDAC:s hemsida (www.swedac.se).
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11. ORDLISTA OCH FORKORTNINGAR

AFS Arbetsmiljoverkets forfattningssamling

AKO Ackrediterat kontrollorgan

AML Arbetsmiljolagen

Anaerob En process eller organism som inte behover
syre

AV Arbetsmiljoverket

BBR Boverkets byggregler

BFS Boverkets forfattningssamling

Biogas Gas som bildas vid syrefri nedbrytning av
organiskt material. Huvudbestdndsdelarna é&r
metan och koldioxid. Med biogas menas hir
inte gas fran termiskt forgasade biobrénslen.

BKR Boverkets konstruktionsregler

Bn Byggnadsndgmnden

BVL Lagen om tekniska egenskapskrav pa bygg-
nadsverk, mm.

Densitet Ett matt av ett dmnes tathet, siledes massa
per volymenhet

Deponigas Biogas som utvinns ur en avfallsdeponi.

Distributor Leverantor av gas till abonnent.

EGN Svenska Gasforeningens energigasnorm

EL Ellagen

Eldriftsansvarig Ansvarar for anldggningens elsékerhet.

ELSAK Elsékerhetsverket

ELSAK-FS Elsdkerhetsverkets forfattningssamling
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Explosionsgrupp

En grupp av dmnen dir @mnena har samman-
forts bland annat efter hur stor energi som
kravs for att antdnda den. Explosionsgrupp 11
anvinds for brandfarliga gaser och vitskor,
och de indelas i1 undergrupperna IIA, IIB eller
IIC.

Forestandare

Person ansvarig for att hanteringen av brand-
farlig vara bedrivs enligt myndigheternas fo-
reskrifter och villkor. Utsedd av anldggnings-
dgaren och anmald till riddningsndmnden.

Heta arbeten

Arbeten som medfor uppvarmning eller gnist-
bildning, t ex svetsning, skirning, 16dning,
arbete med rondell eller varmluftspistol.

GF glodgningsfor-
lust

Se volatile solids

Hydrolys En kemisk process dér en molekyl klyvs i tva
delar efter att en vattenmolekyl har adderats.

Keml Kemikalieinspektionen

KIFS Kemikalieinspektionens forfattningssamling

Korrosionsskador | Skador som uppstir pa grund av kemiska re-
aktioner, t ex fratning

LBE Lagen om brandfarliga och explosiva varor

LEL (lower explo-
sion limit)

Undre explosionsgrins

Den undre bridnnbarhetsgriansen for en gas i
luft.

LFG Lagen om transport av farligt gods pa vdg och
jarnvig

LNG Liquefied Natural Gas (flytande naturgas)

LSO Lagen om skydd mot olyckor

Lst Lénsstyrelsen

83




MB Miljobalken

MD Miljédomstolen

MKB Miljokonsekvensbeskrivning

Mn Miljéondmnden

MSB Myndigheten for samhillsskydd och bered-
skap

NFS Naturvardsverkets forfattningssamling

Nivagriansvirde Hogsta godtagbara genomsnittshalt av en luft-
fororening i inandningsluften under en arbets-
dag.

Normalkubikmeter | Volym vid normaltillstdnd.

Normaltillstand 273,15 K (0°C) och 1,01325 bar.

NV Naturvérdsverket

PBL Plan- och bygglagen

PE Polyeten

PSA Pressure swing adsorption

Relativ densitet [-]

Forhallandet mellan massan av 1 m’® gas och
massan av 1 m’ luft, vid normaltillstand (se
ovan).

Rn Riddningsndmnden, eller den kommunala
ndmnd som ansvarar for rdddningstjdnsten

Rotgas Biogas som bildas vid sluten rotning i en rot-
kammare.

SBF Svenska Brandskyddsforeningen

SBGF Svenska Biogasforeningen

SEK Svenska elektriska kommissionen
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Sevesolagen

Lagen om éatgérder for att forebygga och be-
gransa foljderna av allvarliga kemikalieolyck-
or (SFS 1999:381)

SFS Svensk forfattningssamling

SGA Svenska Gasforeningens anvisningar for storre
gasolanldggningar

SGF Svenska Gasforeningen

SIS Swedish Standards Institute

SJV Jordbruksverk

Slurryn Substratet under rotning

SRV Statens Réddningsverk. Den sista december
2008 upphorde Riddningsverket, Krisbered-
skapsmyndigheten och Styrelsen for psykolo-
giskt forsvar. I stillet startar en helt ny, sam-
manhéllen myndighet; Myndigheten for sam-
héllsskydd och beredskap, MSB.

SRV OFAbex Statens raddningsverk, avdelningen for brand
och explosion (f d Sprangdmnesinspektionen)

SRVFS Statens Raddningsverks forfattningssamling

SWEDAC Styrelsen for ackreditering och teknisk kon-

troll
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Systemgodkénnande

Individuellt godkénnande av gasapparater som
inte faller under gasapparatdirektivet.

SAIFS

Sprangdmnesinspektionens
ling

forfattningssam-

Sédkerhetsfaktor

Forhallandet mellan berdkningsvérde och tilla-
ten spanning vid berdkning av tryckkérl och
rorledningar.

Takgransvirde

Hogsta godtagbara genomsnittshalt av en luft-
fororening i inandningsluften under en period
av 15 minuter.

Temperaturklass

En grupp av dmnen didr &mnena har samman-
forts med utgdngspunkt i deras antdndbarhet
mot heta ytor. Temperaturklassen betecknas
T1, T2, T3, T4, TS eller T6.

TKS

Tryckkérlsstandardiseringen (ingar numera i
SIS)

TS

Total Solids. Substratets innehéll av torrsub-
stans (det som blir kvar ndr vattnet torkas
bort).

TSA

Tankstationsanvisningar

UEL (upper explo-
sion limit)

Ovre explosionsgrans

Den 6vre brannbarhetsgrinsen for en gas i
luft.

Undre varmevirde
index
[kKWh/Nm’]

Den mingd virme som frigérs nir 1 Nm® gas
efter uppvéarmning till 25 °C och vid 1,01325
bar forbrénns fullstindigt med syre, forbrén-
ningsgaserna kyls till utgdngsforutsittningar-
na. Efter avkylning befinner sig vattnet som
bildades vid forbrianningen i gasfas.
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Wobbeindex

Kvoten av det dvre virmevérdet och kvadrat-
roten av den relativa densiteten. Wobbeindex
ar ett matt pa den energi som tillférs en brén-
nare genom ett munstycke. (Ibland anvénds
undre virmevérdet for berdkning av ett undre
Wobbeindex).

VS volatile solids

Glodgningsforlust (GF)
Substratets organiska innehdll (TS - aska).

Se 2.1

\'AY

Vigverket

VVES

Vigverkets forfattningssamling

Ovre  virmevirde
index [kWh/Nm’]

Den mingd virme som frigors nir 1 Nm® gas
efter uppvéarmning till 25 °C och vid 1,01325
bar forbrianns fullstindigt med syre, forbran-
ningsgaserna kyls till utgdngsforutsittningar-
na. Efter avkylning befinner sig vattnet som
bildades vid forbrédnningen i vétskefas.
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12. BILAGA 1MYNDIGHETER

En myndighet kan i detta sammanhang vara:

F6reskrivande myndighet:

En foreskrivande myndighet utfardar regler i form av foreskrifter och allménna
rad.

Tillstandsmyndighet:

En tillstdindsmyndighet kontrollerar att regler enligt lagstiftningen ar uppfyllda for
en projekterad anldggning och en fardig anlaggning.

Tillsynsmyndighet:

En tillsynsmyndighet kontrollerar att reglerna fortsitter att vara uppfyllda for en
anldggning som en gang dr i drift.

For en biogasanldggning dr foljande myndigheter av storst intresse:
Arbetsmiljoverket (AV)

AV ir foreskrivande- och tillsynsmyndighet for bl a tryckbdarande anordningar och
rorledningar enligt AML.

Boverket

Boverket dr foreskrivande myndighet enligt PBL och lagen om tekniska egen-
skapskrav pd byggnadsverk mm.

Elsaker hetsverket (EL SAK)
ELSAK ir foreskrivande myndighet och tillsynsmyndighet enligt ellagen.
Kemikalieinspektionen (Keml)

Keml ér foreskrivande myndighet enligt MB samt tillsynsmyndighet med ansvar
for kemikaliekontrollen.

Jordbruksverk (SJV)

Jordbruksverket dr regeringens expertmyndighet pd det jordbruks- och livsme-
delspolitiska omrédet och har ett samlat sektorsansvar for jordbruk och tradgard.

Kommuner nas byggnadsnamnder (Bn)

Bn ér tillstdnds- och tillsynsmyndighet enligt PBL samt tillstdindsmyndighet for
brandfarliga varor enligt LBE.

Kommuner nas miljondmnder (Mn)

Mn dr tillsynsmyndighet enligt MB for C-verksamheter och for A- och B-
verksamheter som Lst har overlatit.

Kommentar: i madnga kommuner har man slagit ihop ndimnden med en annan
ndmnd, vanligen byggnadsndmnden.

Kommuner nas raddningsnamnder (Rn)
Rn &r tillsynsmyndighet enligt LBE samt LSO.
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L ansstyrelserna (L st)

Lst dr enligt MB tillstdindsmyndighet for B-verksamheter samt tillsynsmyndighet
for A och B-verksamheter. Ibland kan de overléta tillsynen pa kommunens miljo-
nidmnd (se ovan).

Miljédomstolen (M D)

MD ér tillstdindsmyndighet for A-verksamheter enligt MB. MD provar tillstand
om vattenverksamhet. (Lst provar dock tillstdind om markavvattning.)

Myndigheten for samhéallsskydd och beredskap (M SB)

En helt ny, sammanhallen myndighet; sedan 1/1-09, sammanslagen av Rédd-
ningsverket, Krisberedskapsmyndigheten och Styrelsen for psykologiskt forsvar.

Naturvardsverket (NV)
NV ér foreskrivande och central tillsynsmyndighet enligt MB.
Réaddningsverket (SRV)

SRV var foreskrivande myndighet enligt LBE, foreskrivande myndighet enligt
LSO, foreskrivande myndighet enligt LFG, samt foreskrivande och tillsynsmyn-
dighet enligt sevesolagen utanfor arbetsplatsomrdde.

Réiddningsverket Overtog Sprangdmnesinspektionens uppgifter frdn och med 1
oktober 2001.

Kommentar: Den sista december 2008 upphorde Riddningsverket, Krisbered-
skapsmyndigheten och Styrelsen for psykologiskt forsvar. I stéllet startar en helt
ny, sammanhallen myndighet; Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
MSB.

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC)

SWEDAC ér en central myndighet som verkar som nationellt ackrediteringsorgan
samt ansvarar for kontrollfragor enligt lagen om teknisk kontroll.
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13. BILAGA 2LAGAR

Lagar som kan berdra en uppforandet och driften av biogasanlaggning
AFS 1999:3 Byggnads- och anldggningsarbete

AFS 1999:6 Tryckkirl (nya regler trader 1 kraft 1 januari 2006),

AFS 1999:4 Tryckbérande anordningar,

AFS 1999:6 Tryckprovning (under revidering),

AFS 2002:1 Anvindning av trycksatta anordningar,

AFS 2001:01 - Systematiskt arbetsmiljoarbete

AFS 2001:10 Forebyggande av allvarliga kemikalieolyckor,

AFS 1997:7 Gaser,

AFS 1995:5 Utrustningar {for explosionsfarlig miljo,

AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete.

AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behéllare, rorledningar och anldggningar
AFS 2005:3 AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anordningar

AML Arbetsmiljolagen, SFS 1977:1160

SAIFS 1994:5 Springimnesinspektionens foreskrifter om tillsyn och olycksrap-
portering i anslutning till lagen (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor

SAIFS 1995:3 Tillstdnd for hantering av brandfarliga gaser och vitskor,

SAIFS 1996:3 Forbudsanslag och varningsanslag samt mirkning av rorledningar
vid hantering av brandfarliga och explosiva varor,

SRVEFS 2004:7 Explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga gaser och
viétskor

SAIFS 2000:4 Cisterner, gasklockor och rérledningar for brandfarlig gas
SAIFS 1998:5 Tankstationer for metangasdrivna fordon

SAIFS 2000:6 Gasapparater.

ELSAK-FS 1995:6 Elektriska utrustningar for explosionsfarlig miljo,

ELSAK-FS 1999:5 Utforande och skotsel av elektriska starkstrémsanliggningar
(de sa kallade starkstromsforeskrifterna).

SFS 1987:10 Plan och Bygglagen
SFS 1997:857 Ellagen

SFS 1998:899 Forordningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (som i en
bilaga innehéller en lista dver vilka anldggningar som betraktas som miljofarliga,
och dédrmed tillstdndspliktiga enligt MB),

SFS 1998:808 Miljobalken
SFS 1998:900 Forordningen om tillsyn enligt miljobalken,

SFS 1998:901 Forordningen om verksamhetsutovarens egenkontroll,
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SFS 2003: 778 Forordningen om skydd mot olyckor
NFS 2000:13 Miljorapport for tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter.

BFS 1993:57 Boverkets byggregler, BBR. (BBR tar dven upp byggtekniska reg-
ler),

BFS 1993:58 Boverkets konstruktionsregler, BKR.
SRVFS 2003:10 Skriftlig redogdrelse for brandskyddet,
SRVEFS 2003:11 Rengoring (sotning) och brandskyddskontroll.

RVEFS 2004:7 Statens rdddningsverks foreskrifter om explosionsfarlig miljo vid
hantering av brandfarliga gaser och vitskor

SRVEFS B90 samt Viglag (1971:948) och publikation 2005:14
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