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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som &r fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
tive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehdll. Den som
utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gér detta
helt pa eget ansvar. Delar av rapport far dterges med angivande av kallan.

En forteckning dver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s hemsida
WWW.SQC.Se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for foretag verk-
sammainom energigasomradet. Dess framsta uppgift &r att samordna och
effektiviseraintressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD).

SGC har foljande delégare:

Energigas Sverige, E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB, Go6teborg
Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och Oresundskraft AB.
Foljande parter har gjort det mojligt att genomféra detta utvecklingsprojekt:

Grontmij AB
Stiftelsen for lantbruksforskning

Energimyndigheten
SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB
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FORORD

Projektet har finansierats av Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) och Stiftelsen for
Lantbruksforskning (SLF). Rapportering och utformning av rapporten sker till bada
bidragsgivare, men i olika former. Denna rapport & &mnad for SGC och foljer darmed deras
krav vad gdller utformning och formalia.

Huvudsotkande till projektet och projektagare har Grontmij AB varit med uppdragsledare Peter
Berglund Odhner pa Grontmij. Mathias Bohman pa Grontmij har varit ansvarig for den
tekniska utredningen och Magnus Svensson pa Grontmij har varit ansvarig for den juridiska
utredningen. Medsokande till projektet har Sven-Erik Svensson pa SLU varit.

En referensgrupp har varit knuten till projektet med representanter fran olika delar av
biogasnaringen och diverse experter pa omradet:

Johan Benjaminsson, Gasefuels (M edforfattare)

Lars-Gunnar Johansson, Lantbrukarnas Riksférbund

Mikael Lantz, Lunds Tekniska Hogskola/ Envirum

Anneli Peterson, Svenskt Gastekniskt Center (SGC)

Tobias Persson, Svenskt Gastekniskt Center (SGC

Sven-Erik Svensson, Sveriges Lantbruksuniversitet (M edstkande)
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SAMMANFATTNING

Denna utredning har undersokt tva system for godselbaserad fordonsgasproduktion: (1)
Centraliserad |6sning déar godsel och annat jordbruksrelaterat material samlas in till en stor
anléggning och uppgraderas till fordonsgas i anslutning till anléggningen; (2) Decentraliserad
fordonsgasproduktion déar godsel och andra jordbruksrelaterade substrat rotas i ett storre antal
sa kallade gardsanlaggningar, vilka kopplas samman i ett rdgasnét och uppgraderas centralt. De
tva produktionssystemen har utvéarderats ur tre perspektiv; tekniskt, ekonomiskt och juridiskt

Kostnadsberdkningarna for decentraliserade fordonsgasproduktionen har &ven tagit hansyn till
det sa kallade lantbruksstodet pa 30 % eller max 1,8 Mkr, vilket utmynnat i tva scenarier (med
och utan stdd). Utgangspunkten for berékningarna har varit 100 000 ton godsel (substrat) som
antingen rotas i en anléggning eller i 20 anldggningar som vardera hanterar 5 000 ton godsel.
100 000 ton gddsel motsvarar i vara berdkningar 18 GWh eftersom ca 10 % &r fastgodsel och
andramer energirika substrat (gasutbyte/ton vatvikt) som exempelvis foderrester.

En decentraiserad 16sning & en mindre lokal anléggning dar forutom gardens eget material
ocksa mojligen nagon eller nagra granngardar bidrar med material. Efter rétning sa returneras
rotresten till de gardar fran vilka material har kommit. En sadan mindre 16sning innebér
betydligt mindre transporter dn en centraliserad 16sning, men i Ovrigt & det relativt fa
skillnader mellan de tva systemen ur ett tekniskt och juridiskt perspektiv.

Utredningen har visat ait gobdselbaserad fordonsgasproduktion innebdar  hdga
produktionskostnader och att det darfor & svart att fa ihop lonsamhetskalkylen for savé
centraliserad som decentraliserad fordonsgasproduktion, &en om produktionskostnaden ar
betydligt l&gre vid centraliserad rétning. Produktionskostnaden dverstiger vid decentraliserad
fordonsgasproduktion 1,00 kr/lkWh med LBP-stéd och vid centraliserad rétning ligger
kostnaden pa ca 0,80 kr/kWh. Med ett metanreduceringsstod pa 0,20 kr/kWh forbéttras
[6nsamheten avsevart och kan skapa foérutséttningar for I6nsamhet vid centraliserad
fordonsgasproduktion. Framforalt om metanreduceringsstodet kombineras med olika former
av investeringsbidrag (ex. KLIMP).

Till utredningen har tva konkreta och verklighetshaserade berakningsexemplen knutits. Bada
dessa exempel har visat att centraliserade |Gsningar & att foredra ur ett |6nsamhetsperspektiv
aven om transportkostnaderna  stiger  kraftigt jamfért  med  decentraliserad
fordonsgasproduktion.



ABSTRACT

This study has examined two concepts for producing vehicle gas from farm based feedstock
like manure: (1) Centralized production where the biogas is produced in a large scale biogas
plant where the biogas is upgraded to vehicle gas adjacent the biogas plant; (2) Decentralized
or farm based production where the biogas is produced on severa farms and the gas is then
transported via a gas grid to a centralized upgrading unit. The investigation has focused on the
differences between the two concepts, from three different perspectives; technicaly,
economically and legally.

The economic cal culations concerning the decentralized system has considered a governmental
financial support of 1,8 Mkr or 30 % of the investment. This generates two different scenarios
for the decentralized production system (with or without financial support). The study and the
calculations are based on 100 000 ton manure which is either digested in one large biogas plant
or 20 small scale farm based biogas units, which each digest 5000 tons. 100 000 tons farm
based feedstock corresponds to 18 GWh in our calculations.

Technically there are few differences between the concepts except the gas grid for
decentralized production. Legally, the main differences are the environmental permits and the
requirements concerning sterilization, which is necessary for a centralized vechicle gas
production

Financialy, there are relatively large differences between the two vehicle gas production
systems. With a centralized system the production cost is around 0,80 kr/kWh compared to
over 1,00 kr/kWh for decentralized production when including governmental financial support.
Without financial support the costs exceed 1,20 kr/kWh. Nonetheless, a production cost over
0,60 kr/kWh is problematic due to the prize of natural gas, which indicate that none of the
systems would be profitably without more extensive governmental financial support.

The study also presents two scenarios based on real cases. Both this cases indicates that a
centralized production system is financialy preferable even though the transportation costs
increases significantly.
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1. INLEDNING

Intresset for biogas som energikédlla vaxer stadigt, i synnerhet n&r det gdler biogas som
uppgraderats till fordonsgas. Lantbruket har pekats ut som en av de sektorer som har den
storsta outnyttjade biogaspotentialen pa kort sikt. En stor del av denna potential finns i godsel,
som kan anskaffas utan stora kostnader och dartill saknar direkt konkurrerande
anvandningsomraden. Dessutom uppnas en dubbel klimatnytta eftersom rotning av godsel
minskar |ackage av vaxthusgasen metan.

Produktion av fordonsgas fran biogas kréver dock att gasen renas (uppgraderas) till
fordonsgaskvalitet. Vanligtvis uppgraderas biogasen vid storre biogasanldggningar som
producerar 6ver 20 GWh per &. Med storre enheter underléttas aven distribution och
anvandning av gasen for kollektiva och/eller privata transporter. For att uppna 15-20 GWh
kravs ca 100 000 ton godsel och sa stora gardar finns inte i Sverige. Godseln och andra
substrat maste darfor transporteras till en central rétningsanléggning aternativt att
biogasproducenterna (gardarna) kopplas samman i ett rdgasnét. De tva systemen beskrivs
nedan:

e Centraliserad fordonsgasproduktion Substraten transporteras till en centrdl
anlaggning, rotas gemensamt och uppgraderas vid anldggningen (exempelvis Laholm
Biogas och Falkenberg Biogas)

e Decentraliserad fordonsgasproduktion plus ragasnat. Biogasen distribueras via
ragadedningar fran ett flertal gardar till en central uppgraderingsanlaggning (ett
koncept for detta utvecklas och utreds exempelvisi Bralandai Dalsland)

Vi avser i detta projekt att jamfora de tva fordonsgasproduktionssystemen ur ett ekonomiskt,
tekniskt och juridiskt perspektiv.

1.1 BAKGRUND OCH PROJEKTETS RELEVANS

For att en utbyggnad av den lantbruksbaserade fordonsgasproduktionen (uppgraderad biogas)
ska vara mdjlig krévs verklighetsanknutna ekonomiska kalkyler som visar pa lonsamhet.
Tidigare uppgifter har ofta baserats pa teoretiska berékningar som enligt var erfarenhet inte
stammer fullt ut med den faktiska kostnaden och att vi vill darfor uppdatera olika
kostnadsposter med hjdp av bland annat budgetofferter, befintliga anldggningar, reella drift
och underhdllskostnader och vara tidigare erfarenheter av projektering, kakylering och
upphandling av biogasanldggningar.

Projektet beddms ha en stor relevans for biogasnéringen i allmanhet och lantbruksnéringen i
synnerhet. Resultatet kommer att kunna anvandas av en stor grupp inom lantbruksnéringen
som & intresserade att bygga en biogasanl&ggning, men ocksa av myndigheter och politiker
som maste forsta problematiken kring den lantbruksbaserade biogasproduktionen.



Ma gruppen inom lantbruket ar framfor allt omréden som har ett kluster med gardar och
godsel produktion. Projektet kommer att resultera i tva rapporter dar den ena & djupgaende
och den andra &r tankt att ge en enklare och 6vergripande niva for att na ut till den enskilda
lantbrukaren. Projektet ska ge svar pa om det Overhuvudtaget & rimligt med en
lantbruksbaserad (godselbaserad) fordonsgasproduktion idag under de forutsdttningar som
rader idag med tanke pa géllande energipriser och statliga stod eller subventioner.

Resultaten kommer delvis att vara av allman karaktér och visa pa de ekonomiska, tekniska
och juridiska skillnaderna mellan centraliserad respektive decentraliserad lantbruksbaserad
bi ogasproduktion och dess fordelar och nackdelar.

1.2SYFTE OCH METOD

Med utgangspunkt i ett djurtdtt omréde med goda forutsdttningar att producera biogas (ex
delar av Halland eller centrala Skane) utvarderas de ekonomiska, tekniska och juridiska
forutséttningarna for att producera fordonsgas fran lantbrukets restprodukter utifran
centraliserad och decentraliserad fordonsgasproduktion, med avseende pa:

e Hur langt kan olika restprodukter (ex. godsel) fran lantbruket transporteras med
hansyn till dess energiinnehall och gaspotential/gasvarde

e Hur ser kostnadsbilden ut for gardsbaserad biogasproduktion plus ragasnat jamfort
med storskalig produktion som innebér okade transportkostnader och ckade krav pa
hygienisering

e Hur skiljer de tekniska och juridiska forutsittningarna & mellan de tva
fordonsgasproduktionssystemen

e Krévs det andra mer energirika substrat eller en behandlingsavgift pa vissa av dessa
substrat

e Hur paverkar bidrag (30 % av investeringen eler max 1,8 Mkr/gard) fran
landsbygdsprogrammet de ekonomiska férutséttningarna att producera uppgraderad
biogas utifran de tva systemen

| diskussionsavsnittet kommer &ven kritiska framgangsfaktorer for lantbruksbaserad
biogasproduktion att diskuteras.

En referensgrupp har varit knuten till projektet och bestdtt av representanter fran olika
doméner och kompetenser inom biogasomradet. Referensgruppens huvudsakliga uppgift har
varit att aterkopplatill forfattarna och komma med forslag pa relevant litteratur, utredningar,
befintliga och kommande biogasprojekt samt granskning av rapporten under arbetets gang.
For att fa en stor bredd har referensgruppen sammansatts med avseende pa deras
sakkunskaper.



1.3 AVGRANSNINGAR

Projektet behandlar |antbruksbaserad biogasproduktion med syftet att uppgradera gasen till
fordonskvalitet. Vi fokuserar pa substrat eller ravaror som &r aktuella enligt bidragen fran
landsbygdsprogrammet, det vill sdga godsel, foderspill, blast, halm, med mera. Minst hélften
av det substrat som ska rétas maste vara godsel samt att produktionsanléggningen byggs pa
ett satt som sakerstaller tét efterlagring av rétresten”.

K ostnadsberakningarna bygger pa ett fiktivt exempel med 100 000 ton godsel (det motsvarar
ca 18 GWh) som antingen rotas i en central anlaggning eller i ett stort antal mindre
anléggningar som hanterar 5000 ton vardera. Dessa mindre anlaggningar kopplas samman i ett
ragasnét. Begransningen till 5000 ton per ar bygger pa resonemanget att en storre anlaggning
skulle innebéra att stora mangder godsel kommer att behtva transporteras (for en genomsnittlig
mjolkgard) och da stélls dven helt andra krav pa exempelvis hygienisering och miljétillstand.

| bilagorna (1 och 2) har kostnaderna beréknats utifran verklighetsbaserade omstandigheter.

De ekonomiska kakylerna galler fordonsgasproduktion, det vill sédga uppgraderad biogas.
Det innebédr att kostnaderna for gaskomprimering, lagring, tankstélle, distribution av gas,
moms, mm inte & medtagna i produktionskalkylerna. Dessa kostnader kan &en anses vara
likartade for bade systemen.

! Jordbruksverket, 2008.



2 SYSTEMBESKRIVNING

Detta projekt understker tva koncept; Centraliserad (se Figur 1) och decentraliserad (se Figur
2) biogasproduktion dar syftet ar att uppgradera gasen till fordonskvalitet. Frégorna har
berdrtsi tidigare studier och rapporter, men inte utifran ett helhetsperspektiv dér skillnaderna
i ekonomi, teknik och juridik legat i fokus. Vad som ingdr i bada systemen visas mer
ingdende i bilaga 3 respektive 4.

2.1 CENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

Centraliserad fordonsgasproduktion innebdr att substraten rétas och biogasen uppgraderas
centralt i en anlaggning (se Figur 1). Detta & det absolut vanligaste séttet att producera
fordonsgas pa i Sverige och det finns ett 10-tal anlaggningar som anvander godsel som
substrat. | Falkenberg ligger en av de storsta godsel baserade anldggningarna. Anléaggningen
producerar ca 37 GWh gas per ar, vilket motsvarar cirka 4,1 miljoner liter bensin. Det innebér
ca 120 000 ton réthart material per & och révaran baseras pa:

e 90000 ton godsel
e 10000 ton rester fran livsmede sindustrin

e 10000 ton energigrodor
e 10000 ton dvrigt

Investeringen i Falkenberg inklusive uppgradering har enligt uppgift uppgatt till 75 MSEK.
Anlaggningen i Falkenberg ar nagot storre an i berakningsexemplet i kapitel 5 och hanterar
dven andratyper av substrat som i viss man kraver andra forbehandlingsmetoder.

For den centrala I6sningen méste substraten transporteras till anlaggningen och rétresten
fran anlaggningen. Grovt sett finns det da tva aternativ; (1) All substrat och rétrest
transporteras med lasthil, (2) det flytande substratet/rétresten pumpas och det dvriga kors
med lastbil.
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Figur 1: Centraliserad rétning av substrat med gemensam uppgradering och hygienisering.
Figuren visar tre gardar dér substraten transporteras vialastbil till en central rétkammare dar
uppgradering sker. Rotresten aterfors efter rétning till de aktuella gardarna.

2.2 DECENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

En decentraliserad fordonsgasproduktion innebér att flera sma " gardsanléggningar” kopplas
samman i ett ragasnd (se Figur 2). Denna decentraliserade lGsning innebar i princip att
transport (forflyttning) av gas istdlet for substrat och rétrest sker.
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Figur 2: En decentraliserad rotning av substraten dar ragasen, efter torkning och tryckhojning,
distribuerastill en central uppgraderingsanléaggning. Om andra substrat an godsel och
vegetabilier, sdsom animaliska, ska rétas kan det bli nédvandigt med ett hygieniseringssteg.
Ska aven fastgtdsel rotas krévs ett forbehandlingssteg (mixer/macerator) och en tank déar
substraten blandas.

2.2.1 Bralanda

| projektet Biogas Bralanda har fokus legat pa sa kallad decentraliserad fordonsgasproduktion
med ragasnat (se Figur 3). Tanken med konceptet & att sammanlanka gardsbaserade
biogasanlaggningar med hjdp av ett ledningsnéd for biogas. De gardsbaserade
biogasanlaggningarna forlaggs ute pa lantbruk pa t.ex. Dabodéten i Daldand. |
rétningsanl aggningarna skall foretradel sevis naturgodsel fran den egna garden rétas, men éven
dakteriavfall kan rétas. Rotningsanlaggningarna kan ocksa anvandas for samrétning av flera
gardars naturgodsel .

Den producerade ragasen leds via ett nedgréavt ledningsndt till en gemensam
uppgraderingsanlaggning. Har renas ragasen fran t.ex. koldioxid och svavelvéte. Den renade
fordonsgasen transporteras sedan via gasledningar till tankstationer. Infrastrukturnétet av
gasledningar i konceptet Clean Fuel Concept kan i framtiden kopplas ihop med andra gasnét.
Genom Clean Fuel Concept ar det mgjligt att storskaligt producera miljovanlig fordonsgas utan
onddiga transporter, samtidigt som konceptet bibehaller smaskalighetens fordelar.

| dagslaget finns teknik, kunskap och komponenter for gardsbaserad biogasproduktion.
Projektet Biogas Brdlanda &r ett pilotprojekt med sitt Clean Fuel Concept. Inom Clean Fuel
Concept samlas nodvandig kompetens och underlag for att uppréita lokalt anpassade



biogasanlaggningar och infrastruktur for biogasproduktion pa dven andra platser an runt
Bralandai Dalsland.

Innovatum Teknikpark AB &r projektagare till Biogas Bralanda och Hushallningssallskapet
Vést & en av projektets genomfoérare.

Investeringsvolymen & annu oklar eftersom storleken inte &r faststalld.

UPPCEADERINGAANLACGHING

TAMKETATHINER

GARDSAMNLAGGNINGAR

GOOSILGRDDOE

Figur 3: Systeméversikt for Brélanda Clean Fuel Concept?

2.2.2 Biogas Fars

Biogas Fars &r ett pagaende projekt och ett exempel pa ett mellanting mellan centraliserad och
decentraliserad fordonsgasproduktion. | en utredning framkom att den mest kostnadseffektiva
l6sningen & tva till tre storre anlaggningar, altsa ett mellanting mellan centraliserad och
decentraliserad fordonsgasproduktion. Visionen & att med lokala ravaror, framst godsel (se
Figur 4), producera biogasi samverkan. Biogasen ska anvandas som drivmedel till personbilar,
bussar och andra fordon i kommunen. | en nyligen genomford forstudie har man sett att det
finns 37 lantbruksforetag fordelat pd 67 gérdar som har intresse att medverkai satsningen®.

Totalt producerar de 182 000 ton godsel. Detta motsvarar en biogasproduktion pa 33 GWh. En
stor del av godseln &r fran mjolkproduktion och under betesperioden sjunker godsel mangderna
mérkbart. Darfor att har man i forstudien réknat med att under betesperioden ersétts gddseln
med energigrodor. Med detta antagande kommer produktion av biogas uppgd med drygt 40
GWh. Det motsvarar nastan halften av den bensin som forbrukas i kommunen. Biogassystemet
skulle minska kommunens vaxthusgasemissioner med ca 10 %.

| studien har man kommit fram till att det mest redlistiska alternativet ar att det byggs en
centralt belagen produktionsanl &ggning dit godseln transporteras. Investeringen bedoms uppga
till 105 miljoner kronor.

% Fra3n www.hs-vast..hush.se
*Lantz & Bjornsson, 2010
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3TEKNIK

En av de mest avgdrande skillnaderna mellan centraliserad och decentraliserad gasproduktion
ar distribution av godsel eller andra substrat och aterforing av rotrest respektive uppbyggandet
av ett ragasnat. Teknikavsnittet har delats upp i fyra kategorier:

Transport (substrat in till anlaggning och biogddsel fran anlaggning)
Ragasnat

Biogasanlaggning

Uppgradering

Vad géller uppgradering &r skillnaderna smavarav dennateknik bara berors versiktligt.

3.1 TRANSPORT

Fran de storre biogasanlaggningarna i Sverige distribueras biogddseln i huvudsak med lastbil.
En begransad del hdmtas av lantbrukarna galva med flytgédseltunna och en del pumpas ut i
ledningar till externa brunnar (satellitbrunnar), dar biogddsel kan hamtas av lantbrukare.

Det stdlls hoga krav pd véagar och annan infrastruktur for att ett fordonsbaserat
distributionssystem ska fungera. Det maste finnas tillfartsvagar som bér tunga fordon som tar
héansyn till svangradie och anordningar fér en effektiv fylining och tomning. Detta
sammantaget stéller hdga krav pa en fungerande logistikkedja. De faktorer som framfor allt
paverkar tidsatgangen och darmed kostnaden for distribution med fordon &r: transportavstand,
lastkapacitet, tid for fyllning, kdrhastighet, lossningstid och eventuell rengéring.

| princip finns det tva sétt att transportera flytande godsel och rétrest pa

e Bulk
e Pumpning

For torrare material som halm eller fastgddsel krévs transport lastbil eller traktor.

3.1.1 Bulk

Bulktranpsort sker med lasthil eller traktor. Kapaciteten p& en lastbil kan uppga till 25-38 m®
(Johansson, 2010). Lastbilen har en betydligt hgre genomsnittshastighet an traktorn, vilket gor
att transportkapaciteten per timma blir storre. Maxhastigheten med lastbil uppgar till 80 km/h.
Det finns idag flytgodsel specialiserade lastbilar p& 35 m® som fylls p& extremt kort tid, under 5



minuter (12 m*min)® samt &en med skiljevagg for att i vissa fall slippa rengdring vid
atertransport. Dessa fordon kan reducera transportkostnaderna betydligt.

| en studie jamfordes transportkapaciteten med lastbil fran tva biogasanlaggningar. | studien
framkom att lastningstiderna varierade fran 8-15 minuter och d& ingick tvatt p& anlaggningen®.
For att forkorta stopptiderna (stalltid, lastning, lossning) krévs effektiva pumpar, bra
infrastruktur, moderna fordon och en vé fungerande logistikkedja.

En viktig skillnad mellan distribution med lastbil och traktor &r att traktorn kan anvandas till
spridning direkt ute pa faltet och biogodseln behtver déarmed inte omlastas. En annan skillnad
& att manga lantbrukare gjalva kan ombesorja distributionen.

Vid storre biogasanl éggningar kommer dock huvuddelen av biogddseln att behdva distribueras
pa andra sétt eftersom spridningsomradet & storre och darmed blir transportavstanden langre.

3.1.2 Pumpning

Transport av godsel utgor ett av lantbrukets storsta transportarbeten. Pumpning av godsel kan
darfér vara ett sétt att reducera transportkostnaderna och minska forbrukningen av fossila
branslen.

Vid gbdsel hantering finns det framst foljande skal till pumpning:

Satellitbrunnar vid aker:
e Snabbare spridning
e Mindreforluster av vaxtnaring
e Lagre transportkostnader

Mobil slangspridning:
¢ Samma som ovan, samt
e Tidigare spridning pavaren
e Mindre markpackning

Det finns idag flera etablerade system foér pumpning och spridning av godsel via langa roér och
slangar till mobila godsel spridningssystem (se Figur 5). Fasta ledningssystem kombineras ofta
med bevattning. Typiskt for dessa system & att man pumpar godseln intensivt under
begransade perioder for att sedan skolja ur ledningarna med vatten innan man |&ter dem staftill
nasta pumpningstilifdle. Detta minskar problemen med sedimentering och proppar i
ledningarna.

® Wiktare, U. 2010-06-21
® Berg, 2000.
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Figur 5: Mobil pumpning med container som satellitlager vid faltkanten for tankvagn alt.
slangspridning med ramp’

3.1.2.1 Godselns egenskaper

Det mesta inom pumpteknik handlar om lé&ttflytande véatskor, men godseln har speciella
egenskaper som maste beaktas med hansyn till foljande:

Stora variationer i flytegenskaper:

e GOdsehantering (tillsatt vatten)
Torrsubstans (TS)
Stro och foderrester (Iangstraigt material)
Utfodring
Temperatur

Tixotrop:
e Mer l&ttflytande efter omrorning
e Storre startmotstand

Notgodsel har mer fibrer och storre flytmotstand medan svingodsel & mer |&ttflytande men
med en storre risk for separation & sedimentation.

Torrsubstansen eller TS-halten har stor betydel se for flytegenskaperna och pumpbarheten.
Lag TS - Mindre motstand & tryckforluster

- Storrerisk for separation

Hog TS - Storre motstand & tryckforluster

- Mindrerisk for separation

Vid en hojning av TS-halten fran 8 % till 10 % sker en stor forandring som kan krava upp till
2,5 ggr mer pumpmotoreffekt foér samma volymflode. | praktiken bor darfor inte gbdsel med
TS Over 8 % pumpas langre strackor och godsel dver 12 % TS &r i praktiken ¢ pumpbar vid
dessa forhadllanden. Notera som exempel att en godsel med 8 % TS ger dubbelt sa mycket
biogas per m3 som 4 % TS samt halften s& mycket att pumpa och hantera.®

’Agrometer a's DK
8 Wennerberg, 2009.
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3.1.2.2 Pumptyper och lamplighet

Turbopumpar:
Turbopumparna karakteriseras till sin konstruktion av ett eller flera skovelférsedda pumphjul,

som roterar i ett pumphus. De krafter, som uppkommer da skovlarna omstrommas av vatskan,
utnyttjas vid energiomvandlingen. Allt efter den huvudsakliga riktning med vilken vétskan
genomstrommar pumphjulen, bendmns turbopumparna radialpumpar eller axiapumpar.
Alternativt anvandes bendmningarna centrifugalpumpar for radiapumpar respektive
propellerpumpar  for axiapumpar. Naturligtvis forekommer &aen mellanformer mellan
utpraglade radial- och axialpumpar och kallas da diagonalpumpar. | Tabell 1 gors en
genomgang av radial-, axial- och diagonapumpars for- och nackdelar eller deras lamplighet
vid pumpning av godsel.

Turbopumparna & de vanligaste och viktigaste pumparna. Ur driftssynpunkt karakteriseras de
av att volymstrommen genom pumpen vid ett givet driftsvarvtal bestdms av radande mottryck.

Tabell 1: Genomgang av turbopumpars for- och nackdelar eller 1amplighet vid
g6dsel pumpning®

Pump Fordelar Nackdelar
Centrifugal (radial) e Robusta, tal halm e Kapaciteten sjunker
och mindre partiklar vid hogre tryck
e Knivar fér sbnderdelning e L&gre verkningsgrad
eKlarar stopp i ledning vid hoger tryck
eKlarar godsel upp e Behdver matning vid start

till cal2% TS
e Kan enkelt seriekopplas

Axial (propeller) - Ej aktuell vid godsel-
pumpning langa strackor pa
grund av att de g klarar hoga

mottryck

Diagona (kombination av - Ej aktuell vid godsel-

axial och radial) pumpning langa stréckor pa
grund av att de g klarar hoga
mottryck

Depl acementpumpar

Deplacementpumpar & en fortrangningspump med en mycket enkel teori. For varje
arbetscykel, dvs varje varv eller varje ag, sténgs en viss vatskevolym in och transporteras fran
pumpinlopp till pumputlopp oberoende av mottryck. Den instdngda vétskevolymen beror
enbart pa storleken av fortrangningspumpens haligheter eller det sk deplacementet (varav
namnet deplacementpump). Den uppndbara tryckstegringen & i forsta hand bara beroende av
konstruktionens mekaniska hallfasthet och tillganglig driveffekt, vilket ofta kraver att en ventil
for maxtryck finns installerad. | Tabell 2 gors en genomgang av olika deplacementpumpars
for- och nackdelar vid pumpning av godsel. Generellt har deplacementpumpar:hdg

? Pumphandboken.
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verkningsgrad kapacitet som & oberoende av mottrycket upp till max tryckrisk for skador vid
stopp i ledningsnét (pga mottrycksoberoendet) kan inte seriekopplas utan en buffertvolym.

Tabell 2: For- och nackdelar med olika typer av deplacementpumpar vid gédsel pumpning™®

Pump Fordelar Nackdelar
Excenterskruv e Klarar mycket htga eKandlig for
mottryck (upp till 50 bar) fasta fororeningar
e Dyr service
e Kréver skérande tillsats
for langstraigt material
o Far g torrkoras
L obrotopumpar e Kostnadseffektiva vid lagre eKlarar inte tryck dver 12 bar
tryck eKraver skarande tillsats for
e Relativt taliga langstréigt material
e Relativt 13g servicekostnad
Membran e Mycket taliga for eKlarar g hogatryck (max ca
fororeningar 8 bar)
e Billig service e Pulserande flode
Kolv eKlarar mycket hoga tryck eKandiga for frammande
(100 bar) hardaforema
e Kan hantera mycket hog TS eKlarar € langstraiga
(upp till 80%) foremal

¢ Pulserande flode

Flertalet av pumptyperna kan anvands som mobila pumpar, istallet for fast monterad pa
anléggningen. Fordelar och nackdelar med att anvanda en mobil pump istéllet for fast

monterad listasi Tabell 3.

Tabell 3: Fordelar och nackdelar med att anvanda en pump mobilt

Fordelar

Flexibla system

Lagre investering om en
pump kan anvandas av flera

gardar

Dieselmotor kréver ingen
elinstallation

Nackdelar
Dieselmotor ger lagre
verkningsgrad och
hogre kostnad per m®

Kraver mer underhdll

Transportarbete
mellan gardarna

3.1.2.3 Pumpdimensionering
Tryck och flode

Totaltrycket som en pump maste ge for att flytta en vatska genom ett rorsystem i en viss
flodeshastighet & summan av f6ljande komponenter:

10 Pumphandboken
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Statiskt mottryck som &r nivaskillnaden mellan pumpens och ledningens utlopp.
Statiskt sugtryck som &r nivaskillnaden mellan inloppet pa pumpen och inloppet

pa sugledningen

Dynamiskt tryck som ar beroende av fl6deshastigheten

Forlorat tryck p.g.a. friktionsforluster i ledning och engangsmotstand (ventiler, bdjar
m.m.)

e Extratryck som reservkapacitet eftersom godsel & en mycket varierande vétska

For en given rorledning kan man rékna fram en sk ledningskurva som beskriver mottrycket i ett
visst rorsystem vid olika floden med en viss vatska. Om denna kurva léggs ihop med en
pumpkurva, vilken & unik for varje pumpmodell, si fas i skarningspunkten mellan dessa
kurvor en arbetspunkt som anger pumpens verkliga kapacitet for den aktuella ledningen och
vétskan. Detta visas i Figur 6, dar det &en kan noteras skillnaden mellan centrifugal pumpar
vars arbetspunkt varierar med flode/mottryck, medan deplacementspumparna har en
arbetspunkt som &r oberoende av fl6det.

Tryck 1 .
Pumpkurva - Centrifugal

Pumpkurva - Deplacement

Ledningskurva

Arbetspunkt

Flode

Figur 6: Tryck- och flédesdiagram med inritade pumpkurvor for en centrifugal- och en
deplacementpump, ledningskurva samt arbetspunkt™

Friktionsforluster

De normala berakningsmetoderna av friktionsforluster &r baserade pa pumpning av vatten. For
att fa riktiga varden for godsel kravs att man anvander en friktionsfaktor (A) for godsel vid
aktuella flodeshastigheter och en viss rortyp och dimension. Denna friktionsfaktor fas antingen
av rorleverantoren eller fran ett sk. Moody diagram med hjép av Reynolds tal (anger om man
har laminart eller turbulent flode) och den relativa réheten pa rorets yta. Normalt har man
laminért flode vid godsel pumpningens relativt |aga flodeshastigheter.

Ett enkelt sétt att anpassa friktionsvardena till godsel &r att anvanda en friktionsforlust - kvot
som anger hur mycket mer friktionsforlusterna (alt. mottryck) blir med en given godsel- och
rérdimension, vid en given flédeshastighet jamfort med vatten.

1 Pumphandboken.
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Hf = Rf « Hf , w Hf = Tryckforlust med godsel p.g.a. friktionsforluster
Hf , w = Tryckforlust med vatten p.g.a. friktionsforluster
Rf = Friktionsforlust - kvot anger hur mycket htgre mottryck som
kravs for att transportera samma mangd godsel jamfort med vatten

Vid vanliga forhallanden okar friktionsforlusterna ca 2-4 ganger med godsel jamfort med
vatten.

3.1.2.4 Pump- och ledningsval

Pumpval
For godsel kan med fordel en skérande centrifugal pump som arbetar upp till 8 bar véjas. Detta

ger bésta ekonomin eftersom det da inte kravs investeringar i stora elledningar och
huvudsakringar, utan den vanligaste forekommande sakringen pa lantbruk 63A kan anvandas.
Centrifugalpumparna & ocksa robusta och kan hantera fororeningar och stréformigt material.
For mer |&ttflytande rétrest rekommenderas excenter- eller lobrotopumpar som arbetar upp till
12 bar. Detta for att dessa pumpar har en hogre verkningsgrad och kréver mindre motorer.

Centrifugal-, excenter- och lobrotopumpar bor utrustas med mjukstart eller
frekvensomformare. Fordelarna med en mjukstart & att startstrommen férdelas ut, vilket
innebdr att pumpen glits mindre. Nackdelen &r att antal starter per timme som kan utféras blir
l&gre med en mjukstart installerad an utan. Férdelarna med att installera en frekvensomformare
a att flodet kan optimeras. Dock far varvtaet inte stélas for lagt for centrifuga pumpar
eftersom detta kan skada pumpen. Tryckvakter ska ocksa installeras for att motverka for hoga
tryck vid igensdttning som kan skada ledningarna. Det ska &ven finnas torrkorningsskydd som
skyddar pumparna fran att kéras utan vétska eftersom detta sliter ut pumparna pa kort tid. Vid
pumpning 6ver langa avstand eller dar mottagningsbehallaren inte kan 6vervakas okulart maste
det sakerstédllas att mottagningsstationen inte kan dverfyllas. Detta kan ske med nivagivare
aternativt tidstyrning eller en kombination av dessa. Om enbart tidsstyrning anvands maste
mottagningsvolymen varasaval tilltagen att risken for 6verfyllning & minimal.

Ledningsval
For ledningar kan man i praktiken véljamellan foljande typer:

e Metal, anvands vanligtvisi ror ovan mark

e Armerade upprullningsbara plastslangar for tillfalligaledningar ovan mark
e PVC-ror med inbyggda kopplingar som tétar battre med okat tryck

e PE-rér som maste svetsasihop

For permanenta markledningar ar oftast PV C-réren mest prisvarda och |&ttinstallerade. Om rér
l&ggs under vagar utan skyddande yttre rér rekommenderas PE-ror eftersom de & mer flexibla
Roren finns i olika tryckklasser och for gédsel pumpningssystem med max 8% TS och strackor
upp till 5 km bor det récka med max 12 bar.
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Skaen del eler hela mangden flytgodsel/rétrest pumpas & det manga faktorer att ta hansyn till:
e Biogotdselns pumpbarhet

Avstand

Infrastruktur

Topografi

Markéagare och tackdikning

V attentakter

Biotopskydd

Samréd, tillstand

Ekonomi

Biogddselns pumpbarhet &r en faktor som & mycket betydelsefull. En TS-halt 6ver 5-6 procent
lampar sig samre for pumpning™, men det & ocksd andra egenskaper som har betydelse. En |&g
TS-halt med ett fiberrikt material kan vara svarare att pumpa dn en godsel med hog TS-halt och
l&gt fiberinnehdll. Ledningsldngden och méangden som ska pumpas & tva andra viktiga
parametrar.

For att undvika manga problem laggs ledningar utmed vagnatet, samtidigt som det underl&ttar
grévarbetet och transporter av materia till anlaggningsarbetet. Det gor aven att lantbrukarnas
tackdikningsrér inte skadas. Normalt ldggs en ledning (vatten, avliopp, mm) under
tackdikningsroren for att na ner till frostfritt djup, men det kan varierai Sverige.

Vid pumpning kan biogodseln sedimentera i ledningarna och &ven bilda struvit eller MAP
(magnesiumammoniumfosfat). Detta kréver dtgarder. Sedimentation och bildandet av struvit
beror delvis pa biogddselns sammanséttning och pumpsystemets utformning. En del problem
med struvit kan undvikas om biogtddseln pumpas kontinuerligt.

Ska ledningen anldggas pa alman mark kan tillstand krévas fran kommunens miljo- och
byggnadsnamnd. Sker gravning och nedlaggning pa privat mark kréavs inget tillstand, men
fornminnen och fornlamningar maste beaktas. Vid anldggande av storre ledningssystem krévs
dven samréd med lansstyrelsen®®. P4 vissa geografiska omréden finns det fysiska hinder som
omajliggor gravande (sten i marken, berg, mm) och dafinns det inget alternativ an transport pa
vagnatet.

Mobila ledningar som l&aggs direkt pa marken har blivit vanligare och vanligare. Det kréaver
dock en stor arbetsinsats vid utléggning. Eftersom det & en stor arbetsinsats vid utléaggning av
dessa kraver det en val planerad spridningsstrategi, sa att roren inte behdver 1aggas om eller
flyttas mer @n nédvandigt. Det & fullt mgjligt att pumpa godsel 3-4 km i dessa mobila system.
Vid langre avstand kréavs dock andra tillvagagangssatt.

2 Wiberg, M. Griab. 2010-11-11.
B Hedman, A. Lansstyrelsen. Skane. 2010-02-21
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3.2 RAGASNAT

3.2.1 Tryckhgjning av ragastill ragasnat

FOr inmatning av biogas till ett lokalt rgasnét kréavs tryckhojning samt torkning och gasanalys.
Figur 7 visar schematiskt uppbyggnaden av ett sddant gassystem. Gasen torkas genom kylning
samt med en absorptionstork med ett absorptionsmaterial som fylls pa kontinuerligt. Gasen
torkas ned till en daggpunkt da isbildning inte kan uppsta i det lokala gasnétet. En utrustning
maste &ven finnas for att analysera flode och gaskvalitet.

Kylning Absorptionstork
. . Gasanalys . .
Biogas fran Tryckhéjning Biogas till

rétkammare @ @ biogasnat

H,0 H,0
Figur 7: Gassystem vid garden for inmatning till lokalt gasnét

Vid varje lantbruk tryckhojs biogas in till régasnétet. | forsta hand & det aktuellt med en
sidokanalflakt, blasmaskin eller klokompressor. Dessa tekniker finns i ett stort antal modeller
for tryckluft, men alla dessa & inte ATEX certifierade. | Tabell 4 visas en sammanstalining
over de ATEX godkanda aternativ for de minsta gasfléden som finns pa den svenska
marknaden.

Tabell 4: Alternativ for tryckhojning av ragas beroende patryck och gasflode

Typ Sidokanalflakt Blasmaskin K lokompr essor
Funktion
N\
1
= .T'_:‘ s
Lampligt arbetstryck 200 - 300 600 - 700 1700
mbar(0)
Gasflode Nm®/h 10- 20 300 - 600 40 - 90
El KWHh/Nm® 0,04 0,05 0,05
Investeringskostnad 30 000 220 000 100 000
Kr
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3.2.2 Gadledningar

3.2.2.1 Ledningstyper

For distribution av ragas & det i forsta hand aktuellt med gasror i materialet polyeten (PE).
Gasroren indelas i de tva olika polyetenkvaliteterna PESO och PE100, dar PE100 har en nagot
hogre brottspanning (MRS 10,0 MPa istédllet for MRS 8,0 MPa), & styvare och har hogre
densitet an PE8O. Darmed kan PE100 levererasi hogre tryckklasser upp till PN10. For ragasnat
ar det dock aktuellt med tryckklassen PN4™, med hogsta tilltna driftstryck 4 bar(6) och d&
racker PESO. RoOr i PESO & nagot mjukare an PE100. Sdledes & det sarskilt under vintertid
enklare att hantera gasror i materialet PE8O i ring for nedpl6jning. En lista dver |1dmpliga gasror
till régasnét visasi Tabell 5.

Tabell 5: Exempel pa gasror till régasnét

Typ
ytterdiameter

Gasrtor  SDR™  (mm)
PE 80 11 63 Rulle 50 m
PE 80 11 90 Rulle 50 m
Pel100 17 125 10m
PE100 17 140 10m
PE100 17 160 10m

3.2.3 Ledningsdimensionering

Det & manga faktorer som paverkar tryckfallet. Utdver ledningens dimension och gasflode
paverkar &ven ledningens material och hur ledningen &r lagd med bojar och 6vergangar mellan
dimensioner hur stort det forvantade tryckfallet blir. Faktorer som paverkar dimensionering av
gasledningar visasi Tabell 6.

¥ MRS — Minimum Required Strength. Lagsta tillatna spanning som materialet ska tala vid konstant belastning i
50 ar.

PN — Pressure Nominell

'® SDR - Standard Dimension Ratio. ytterdiameter / viggtjockleken

18



Tabell 6: Dimensionering av gasledning

Paverkande Kommentar
faktor
Tryck Ett hogre gastryck gor att mer gas kan transporteras i en ledning med

en viss diameter.

Ledningenslangd  Det blir ett tryckfall per langdenhet. Ju langre ledning desto storre
dimension eller okat tryck behdvs for att transportera gasen till den

andra &ndan

Gasflodet Den aktuella volymen gas som ska transporteras vid en viss temperatur
och ett visst tryck.

Gashastighet Vid dimensionering av gasledningar véljs en rordiameter normalt sa att

gashastigheten altid & mindre an 20 m/s.

3.2.4 Exempel paragasnat med sidokanalflaktar

For dimensionering av gasledning antas att biogasflodet fran respektive lantbruk som mest ar
25 Nm*h och att 12 biogasanlaggningar forser en uppgraderingsanlaggning med 300 Nm*/h
ragas vid minstatryck 25 mbar(0).

| Figur 8 visas ett exempel for ett rdgasnat’’ dar varje producent matar in biogas med en
sidokanalflakt med arbetstryck 200-300 mbar(0). Det antas att en 9 km lang stamledning byggs
som gar forbi huvudparten av gasleverantrerna (6 st). Dartill finns majlighet for att bygga pa
med anslutande mindre gasledningar om 8 km langd vardera, med en gard 1 km in fran
stamledningen och en annan 8 km ifrén. Gasledningens totala langd om 33 km motiveras av
behovet for att tacka ett omrade inom vilket det finns 12 st gardar med tillracklig kapacitet for
at rota upp till 25 Nm¥h. De biogasanlaggningar som ligger langst bort frén
uppgraderingsanlaggningen matar in biogas med trycket 250 mbar(6), medan de som
exempelvis matar in biogas direkt i anslutning till uppgraderingsanlaggningen endast behdver
mata in biogas med trycket 25 mbar.

7 Berskningar gjorda med hjalp av http://www.pipeflowcalculations.com/pressuredrop/
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Uppgradering
min 25 mbar(6)

50 Nm3/h 25 Nm?/h
c 300 Nm3/h @63 mm @ 63 mm
: @ 125 mm Ap 35 mbar Ap 65 mbar
Ap 90 mbar Ledning 1 km Ledning 7 km
A
3 3
200 Nm¥/h 50 Nm%/h 25 Nm%/h
® 63 mm @ 63 mm
€ @125 mm
: Ap 45 mbar Ap 31 mbar Ap 62 mbar
Ledning 1 km Ledning 7 km
\ 4
50 Nm3/h 25 Nm3/h
3
£ 10900Nm /h @63 mm @ 63 mm
po Z 4(;“mb Ap 20 mbar Ap 42 mbar
p 4L mbar Ledning 1 km Ledning 7 km
v

Figur 8: Exempel pa ragasnét med sidokanalflaktar som matar in biogas

3.2.5 Exempel paragasnat med klokompr essor

visar ett régasnat dar klokompressorer matar in biogas med trycket 1700 mbar(6). Det hogre
trycket i jdmférelse med om sidokanalfléktar matar in biogas gor att ledningsdimensionerna
kan tillétas vara lagre. Huvudparten av stamnétet kan laggas med 90 mm gasledning, vilken
finnstillganglig parulle.

20



Uppgradering

min 25 mbar(6)

50 Nm3/h 25 Nm?/h
€ 300 Nm3/h @ 63 mm ® 63 mm
> ? 90 mm Ap 26 mbar Ap 52 mbar
Ap 390 mbar Ledning 1 km Ledning 7 km
3 3
200 Nm?/h 50 Nm3/h 25 Nm3/h
% 63 mm @ 63 mm
S @ 63 mm
i Ap 705 mbar Ap 17 mbar Ap 36 mbar
Ledning 1 km Ledning 7 km
50 Nm3/h 25 Nm?/h
3
£ 10603Nm /h @ 63 mm @ 63 mm
o Z 17r’gm b Ap 16 mbar Ap 33 mbar
P mbar Ledning 1 km Ledning 7 km
\4 I

Figur 9: Exempel pa ragasnét med klokompressorer

3.2.6 Gasens kvalité och systemlésningar

3.2.6.1 Torkning av ragas

Ragasen behdver innan inmatning pa gasnétet torkas for att problem med kondensation av
vatten ska undvikas. En daggpunkt pa -5°C eler lagre bor récka med tanke pa att
temperaturernai marken paledningsdjup séllan blir l&gre.

Det forsta steget i torkningen & kylning av régasen pa grund av den stora temperaturokning
som sker vid kompressionen upp till inmatningstryck. Kylningen sker med hjdlp av
varmevaxlare och en stor del av gasens vatten kommer under processen kondenseras ut.
Kondensationen sker dock bara ner till en daggpunkt till runt 5°C varfor ocksa en
absorptionstork & nddvandig med vilken daggpunkten kan sankas till -8°. Dennateknik &r den
som idag nastan uteslutande anvands vid biogas- och deponianlggningar i Sverige.'®

Spillvarmen fran kylanldggningen gér att teranvanda for att varma upp gasen innan den matas
in pd gasnétet. Darmed kan risken for kondensation undvikas ytterligare.™

18 Berg, T. Tommy Bergs Tryckluft AB. 2011-09-21
' Leicht, M. Extevent AB. 2011-10-12.
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Anordningen kan forvantas kosta totalt 100 000 kr dér halva kostnaden ar for kylanordningen
(50 000 kr) och den andra halvan absorptionstorken (50 000 kr), forutsatt att 25 Nm*h gas
skall torkas. | dessa siffror & inte installationskostnader medréknade. Totalt kréver
kylanordningen och absorptionstorken 1- 1,5 kW. %

Vid det befintliga ragasnétet vid Viken i Falkoping torkas gasen dock endast genom kylning
ner till en daggpunkt kring 2-3°C da det anses att det sdllan blir kallare i gasledningen. Pa
sommaren kan daggpunkten héjastill cirka 6°C. %

3.2.7 Analys av kvalitet och fléde

Métning av biogasflodet, metan-, vatten-, svavel- och syrehalt bor ske innan imatning till
ragasnatet. Genom méatning av flodet och metanhalten berdknas hur mycket metan som
respektive anlaggning tillfor det gemensamma nétet. Beroende pa hur exakta métningar av
flodet som & dnskvért kan en massflodesmétare eller en volymflodesmétare anvéndas dér den
senare ger mer exakta matningar.

DA svaverening &  forknippade med kostnader vid den  gemensamma
uppgraderingsanl aggningen &r det ocksa intressant att kannatill dessa nivaer.

Vatten- och syrehalten bor kontrolleras dels for att undvika kondensation i rérledningarna och
delsfor att kontrollera att inget |&ckage eller risk for explosion foreligger.

Ett alternativ &r att ha en central enhet for gasanalys for kontinuerlig métning av vatten-, syre-
och svavelhalt som varnar om nagon av haterna blir for hog varefter man dérefter kan avlédsa
halterna manuellt vid respektive inmatningstation. Detta system kan dock av
tillsynsmyndigheten anses altfor otillforlitligt, da det finns en risk for att en explosiv
blandning matas in till gasnatet utan att ventiler slér ifrén automatiskt. For att helt undvika
risken for inmatning av luft till ragasnatet kravs kontinuerlig méning av syrehalten med
aterkoppling till ventiler som sluter till inloppet till ragasnétet da gaskvaliteten inte &r den rétta.

Métningsinstrumenten for manuell avldsning av metan-, vatten-, svavel- och syrehat kostar
25 000- 30 000 kr, de for central och kontinuerlig métning ar nagot dyrare. Flédesmétare kostar
30 000- 40 000 kr eller 50 000- 60 000 kr beroende om man vill ha en massflodesmétare eller
en volymflddesmétare, dar den senare som tidigare namnt ger mer exakta matningar. %

3.2.8 Avsvavling fére uppgradering

For de flesta typer av uppgraderingstekniker av biogas krévs en svavelhat under 100 ppm.
Dock &r inte avsvavling nodvandig for gasnatets skull, da gasen innan inmatning torkas och de
syror som normalt uppstar vid reaktion mellan vatten och svavelvéte dainte sker.

20 Berg, T. Tommy Bergs Tryckluft AB. 2011-11-21.
*! Carlsson, H. Goteborg Energi. 2011-10-12.
? Leicht, M. Extevent AB. 2011-09-22
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For avsvavling tillsdtts normalt en jarnkloridiosning till rotkammaren. Losningen bestdr i
huvudsak av en tredjedel trevart jarn i form av jarnklorid (FeCLs) och tva tredjedelar vatten
samt en mindre mangd sdtsyra® For mindre  biogasanlaggningar  levereras
jarnkloridslosningen i form av IBC- tankar om vardera 800 liter. Via en suglans ansluts IBC-
tanken till en doseringspump och l6sningen pumpas sedan in i pumpbrunnen dér den blandas
med substratet. Jarnkloridlosningen & frétande och bor darfor forvaras skyddat sa att spill
undviks. Vidare bor pumpen vara installerad sa att den omgivande temperaturen alltid ar 6ver
0°C. Forvaring av pump och IBC-tank under tak alternativt i en container & darfor klokt.

3.3BIOGASANLAGGNING

3.3.1 Centraliserad fordonsgaspr oduktion

Centraliserad rétning av godsel fran flera gardar kraver vanligen hygienisering av substratet till
70 grader C° i 1 timme eller 50 grader C i 6-10 timmar beroende av substrat. De fasta och
flytande substraten toms i en mottagningsficka med omrdrare och en eventuell grov
sonderdelare, enligt figur 10. Efter omrérning pumpas blandningen till en macerator dar
materiaet finfordelas. | blandnings- eler omrérningstanken kan substratet spadas med vatten
om det & nodvandigt innan det gar via varmevaxlarnatill hygienisering. En panna kréavs for att
varma substratet till rétt temperatur. Efter hygienisering pumpas substratet till rétkammaren.
Gasen uppgraderas och komprimeras innan tankning. Gasen kan ocksa distribueras till ett
nérliggande naturgasnét, men da maste bland annat propan tillsittas, for att gasen skall fa
tillrackligt hogt energiinnehdll. Gasen lagrasi ett gaslager som &r kopplad till en fackla. | Figur
10 & det en rétkammare och en efterrétningskammare for att utnyttja mer av substratets
gaspotential. Rotresten maste darefter lagras, vilket dven gdller for gardsanl éggningar.

Y T TR
]
> L ] _
D'@'RE L PR
Mottagningstankar Blandningstank Hygieniseringstankar Rétkammare Avgasningstank Biogtdsellager

Figur 10: Principskiss over flodesschemafor centraliserad rétning med hygieniseringssteg och
varmevéx|are.

> Elkem Sdakerhetsdatablad, jarnkloridlésning
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| detta system sa tillkommer en kostnad for hygienisering av exempelvis godsel. En av de
stora férdelarna med centraliserad produktion &r att uppgradering av gasen kan ske i
andlutning till biogasanlaggningen och att ett effektivt forbehandlingssteg kan byggas ut sa
att torrare substrat som energigrodor, fastgodsel och eventuellt mat/industriavfall kan
nyttjas i storre utstrackning. Drift- och underhdllskostnader & ocksa vanligtvis lagre vid en
centraliserad organisation.

3.3.2 Decentraliserad biogasproduktion

En av de stora fordelarna med denna typ av produktion &r att substratet (godsel, foderspill,
blast, mm) inte behover forflyttas négra langre stréckor och att hygienisering av exempelvis
stallgodsal inte & nodvandig om rétning och spridning sker pa den egna garden. Om godsel
daremot tas emot fran andra gardar kan det bli nodvandigt med hygienisering om inte
rétresten aterfors till de sa kallade leverantérerna av stallgodsel (www.jordbruksverket.se).
Ragasledningar, for att koppla ihop de olika rétkamrarna, tillkommer dock som en
betydande kostnadspost.

Anvandning av storre mangder torrare substrat som energigrodor och fastgodsel blir ocksa
problematiskt i en mindre anlaggning eftersom ett forbehandlingssystem krévs och déarmed
stiger investeringskostnaderna for de enskilda anléggningarna. For att kunna jamfora de tva
systemen kommer gardsanldggningarna att konstrueras sa att de kan ta emot torrare
substrat.

/ O]
R
\_i-_/
Mottagningstankar ~ Blandningstank Roétkammare Avgasningstank Biogodsellager

Figur 11: Principskiss 6ver flodesschema for decentraliserad rotning utan hygieni seringssteg
och varmevaxlare.

3.3.2.1 Komponenternai en gardsanlaggning

Figur 12 visar huvudkomponenterna i en enklare biogasanlaggning (gardsanl&ggning) for
vétrétning. Substratet blandas i en blandningsbehdllare och finfordelas i en skarande eller
sonderdelande pump innan pumpning till rétkammaren sker. Substratblandningen maste
varmastill 37 grader C vid mesofil rotning. | rétkammaren bildas biogasen som huvudsakligen
bestar av metan (60-65 %) och koldioxid, vattenanga och svavelvaten. Det rétade substratet
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lagras i ett lager langst till hoger i Figur 12 och biogasen leds vidare till uppgradering med
eventuel| tankstation.

Membrantak

Luftflakt
. Membran Biogas till anvandning
Blandnings-
Gédsel behallare J

Macerator

Biogas
Energi- | .--- Skruvpump - 9 ﬁ
‘ Omrorare,

gréda | /,
\ —‘ rétkammare

Pump

Rotkammare " Lager

Figur 12; Gardsanl &ggning med blandningsbehallare och macerator®*,

Det finns anu enklare gardsanléggningar som & flytgodselbaserade och inte har
forbehandlingssystemet (macerator och blandningstank). Fran en lagringsbehdlare pumpas
istdllet flytgodseln direkt till rétkammaren och varms upp i rétkammaren med hjép av
varmeslingor eller annan utrustning. Efter rétning pumpas rotresten till ett lager
(efterrétkammare) och gasen blir ofta el och vérme.

3.4 FORDONSGASPRODUKTION

For att genera fordonsgaskvalitet fran biogas kravs rening for att avskilja koldioxid och andra
oonskade amnen i ragasen. | princip & det sma skillnader mellan uppgradering via ett ragasnat
och uppgradering i anslutning till en centraliserad biogasproduktionsanl éggning.

3.4.1 Gaskvalitet

| Sverige anvands idag i huvudsak tre gaskvaliteter till gasbilar. Det & uppgraderad biogas,
naturgas frén Danmark och importerad naturgasi flytande form som LNG. Uppgraderad biogas
indelas i typ A och typ B, dér typ A & det intervall som kravs for motorer utan reglerbart
luftintag. Tabell 7 visar en dversiktlig sasmmanstélining dver gaser som anvands till fordon i
Sverige idag.

** Fran Edstrém och Norberg, 2007
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Tabell 7: Gassammanséttning i uppgraderad biogas, naturgas och LNG

Typ Beteckning  Enhet Uppgraderad  Uppgraderad  Dansk LNG®
biogas, typ A biogas, typ B naturgas
Metan CH,4 vol-% 96 — 98 95-99 90 94
Etan CoHs vol-% 0 0 6 4
Propan C3Hg vol-% 0 0 2 1
Tyngre vol-% 0 0 1 0,5
kolvéten
Kvéave + N, +CO,+  vol-% 2-4 1-5 1 0,5
Koldioxid + 0,
Syre
Undre Hy KWh/Nm® 9,6-98 95-99 10,9 10,4
varmevéarde

Forsdljning och handel med uppgraderad biogas som fordonsbransle gors idag genom att
hanvisatill Svensk Standard for biogas som brande till snabbgaende ottomotorer, SS 15 54 38.
En utforligare beskrivning av kvalitetskrav pa biogasen enligt denna standard visasi Tabell 8.

Tabell 8: Krav pa biogas for fordonsdrift enligt SS 15 54 38

Typ Enhet Krav Typ A Krav Typ B
Metan, CH,4 vol-% 96 - 98 95-99
Daggpunkt vid maxtryck (°C), t-5 t-5
t = lagsta manadsvisa °C (dock hogst - 9°C  (dock hogst - 9 °C
dygnsmedeltemperatur vid 200 Bar) vid 200 Bar)
Oktantal, min - 130 130
Vattenhalt, max mg/Nm?® 32 32
Halt CO, + O, + N», max vol-% 40 50
Varav O,, max vol-% 1,0 1,0
Total svavelhalt, max mg/Nm?® 23 23
Total halt k\lilalilljfg&(\e/nl rrﬁz;a)r( (exkl. Ny) i mg/Nm® 20 20
Max partikelstorlek um 1 1

Enligt SS 15 54 38 skall fordonsgas som néar férbrukare, det vill siga tankas av ett fordon, vara
odoriserad sa att en gasblandning med luft som uppgér till hogst 20 % av undre
brannbarhetsgrénsen kan uppfattas av en person med normalt luktsinne.

Bilar som drivs med gas inom EU & utd8ppscertifierade vid provdrift med referensgaserna
G20 och G25 for uppfyllande av géllande utslppskrav, vilket tacker ett spann fran 86 — 100
vol-% metanhalt. | SGC rapport 229 foresas att Svensk Standard for biogas som
fordonsbransle kompletteras med en fotnot om att uppgradering upp till 86 vol-% metan &
tillrackligt for biogas som inte séljs publikt. Vid publik forséljning forordas emellertid en hogre
metanhalt for att erhdlla s&18ng korstracka som méjligt. %

25
Gasnor
?® SGC rapport 229, April 2011.
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3.4.2 Konventionella uppgraderingstekniker

For uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet enligt Svensk Standard anvands idag
vattenskrubberteknik, PSA-teknik och kemisk absorptionsteknik.

3.4.2.1 Vattenskrubberteknik

V attenskrubbertekniken, aven kallad  vattenabsorption, ar den  vanligaste
uppgraderingstekniken i Sverige. Vattenskrubbertekniken utnyttjar att koldioxid |0ser sig béttre
I vatten an vad metan gor. | Figur 13 visas tekniken schematiskt.

H20

@ @ Uppgraderad biogas

{ Restgas

|
YN

Biogas
-

Kompressor

Luft

A
o

Pump
Figur 13: Vattenskrubberteknik

Som visas Figur 13 hojs trycket pa biogasen till omkring 7 bar varefter den ledsin i botten av
en skrubber, &ven kallad absorptionskolonn. Biogas méter ett motriktat vattenfléde i skrubbern
varefter koldioxid och svavelvéte 16ser sig i vattnet. Vid trycket 7 bar & |6digheten av
koldioxid i vatten markant storre &n |6sligheten for metan, som darfor leds ut i toppen av
skrubberkolonnen som uppgraderad gas.

En del av metanen |6ser dock sig i vattnet och for att undvika metanférluster och metanuts &pp,
med negativ miljopaverkan som foljd, fors det koldioxidméttade vattnet till en flashkolonn. |
flashkolonnen trycksanks vattnet varefter den storsta delen av den |Gsta metanen frigors fran
vatnet och kan &erforas till rdgasens inlopp. Vattnet leds déarefter vidare till
desorptionskolonnen dar det moter ett luftflode sa att koldioxid och svavelvéte drivs ut fran
vattnet. Vatten aterfors darefter &terigen till skrubbern.
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Svavelvéte som foljer med restgasen ut i luften kan orsaka luktproblem. Dessa problem kan
undvikas genom att tillsétta jarnklorid till rétningsprocessen, se stycke 3.2.8, eller genom att
|&ta restgasen passera ett kolfilter eller termisk oxidering.

3.4.2.2 PSA - Pressure Swing Adsor ption

PSA-tekniken & baserad pa att biogas strémmar genom ett karl som &r fyllt med aktivt kol som
adsorberar metan och koldioxid olika starkt. Det aktiva kolet adsorberar under férhgjt tryck
koldioxid men inte metan som darigenom passerar forbi och pa toppen av kérlet kommer gas
med ett metaninnehdl pa ca 97 %. Nar det aktiva kolet i ett kéarl nastan & helt méttat pa
koldioxid leds biogasen om och samma steg boérjar nu i ett annat kérl. Samtidigt borjar en
trycksankning i det forsta kéarlet genom tryckutjamning med ett redan tomt kérl foljt av
trycksankning genom tryckutjamning med ingaende ragasflode. Till sist pumpas koldioxid ut
fran kérlet med en vacuumpump. Se principskiss 6ver en PSA —anlaggning i Figur 14.

Fordonsgas ut

Adsorption :I'rycl.<- Desorption Try c,k_
sankning hdjning
Biogas in X X X X %i X X ~ Restgas

7A-I00-o- -

| | Kompressor

H20 H2S

Gasrecirkulation

Figur 14: Uppgradering med PSA —teknik

3.4.2.3 Kemisk adsor ption

Kemisk absorption |ater, precis som vattenskrubbertekniken, biogasen som skall renas méta ett
motsatt véatskeflode i en skrubber. Skillnaden & dock att kemisk absorptionsteknik inte
anvander sig av vatten utan en kemikalie som absorptionsmedel. Ett flertal kemikalier for
avskiljning av koldioxid anvands och vanligast férekommande &r olikatyper av etylaminer.
Kemikalierna som anvands i reningsprocessen regenereras genom upphettning av
absorptionsvétskan med hjdp av anga eller vatten med en temperatur runt 140°C. Koldioxiden
loser vid dessa temperaturer ut sig och avgar fran vétskan med den anga som bildas inuti
desorptionskolonnen, &ven kallad stripper.
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Etylaminen reagerar inte med metan, vilket innebér att endast koldioxid avskiljs och déarmed
sker inga metanforluster. | Figur 15 visas tekniken schematiskt.

Koldioxid
Avvattning

@ @ { Uppgraderad gas

Kylare

Pumpar

Biogas in O O

Flakt

H2S

Figur 15: Kemisk adsorption

3.4.2.4 Jamforelse mellan konventionella uppgraderingstekniker

Vattenskrubbertekniken och PSA-tekniken & pa flera sétt lika varandra, sa som utgaende tryck
och elanvandning. Dock har vattenskrubbertekniken ndgot lagre metanforluster jamfort med
PSA — teknik. Uppgradering med kemisk absorption har légre elforbrukning och ringa
metanforluster, samtidigt som det atgdr mycket varmeenergi till regenerering av
absorptionskemikalierna. Om avséttning for 55°C spillvarme finnes kan upp till 80% av den
ingéende varmen dock dteranvandas.

En jamforel se mellan de konventionella uppgraderingsteknikerna visasi Tabell 9.
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Tabell 9: Jamforelse mellan vattenskrubberteknik, PSA och kemisk absorption

V attenskrubber?’ PSA® K emisk
absorption®
K apacitet 0-—2400% iU 0-3400" Nm°h biogas
El 0,3 0,3 0,13 kKWh/Nm®
biogas
Véarme 0 0 0,65 KWh/Nm®
biogas
Utgéende gastryck 5-9 5-7 4 bar (0)
Metanforluster <1 <2 0,1 vol-%
Vattendtgéng 01-1 0 0 liter/Nm®
biogas
Renhet uppgraderad SS1554 38 SS155438 SS1554 38
gas

7 Varmeforsk, rapport SYS08-808

%% SGC Rapport 142

*° Varmeforsk, rapport SYS08-808
%0 s5tt rull p& miljpmalen, informationsbroschyr fran Greenlane Biogas AB

3t Lackebywater.se. 2011
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4 KOSTNADSBEDOMNING

Den huvudsakliga principiella skillnaden mellan centraliserad och decentraliserad
(gardsbaserad) biogasproduktion &r, som namnts ovan, hanteringen av substratet och rétresten.
Centraliserad biogasproduktion innebér ett omfattande transportarbete som i manga fall kan
undvikas vid gardsbaserad produktion. Daremot tillkommer kostnaden for distribution och
hantering av ragas vid decentraliserad fordonsgasproduktion.

De berdknade kostnaderna for dessa tva fordonsgasproduktionssystem redovisas nedan.
K ostnadsberakningarna bygger pa ett fiktivt exempel med 100 000 ton godsel (det motsvarar
ca 18 GWh om andelen fastgodsel /foderrester uppgar till 10 %) som antingen rétasi en central
anléggning eller i ett stort antal mindre anldggningar som hanterar 5000 ton, vilka kopplas
samman i ett ragasnat. Langden pa ragasnatet ar satt till 33 km eftersom gardarna ligger relativt
tétt. Det genomsnittliga transportavstandet for centraliserad rétning &r satt till 15 km (enkel
fagelvag). | Tabell 10 visas grundforutséttningar for kalkylernai detta kapitel.
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Tabell 10: Forutsdttningar for de ekonomiska biogas- och fordonsgasproduktionsberdkningarna

El 0,5 Kr/kWh

Varme 0,5 kr/kWh

Drifttid 8 400 h/ar

Personal 600 000 kr/ar

Ek. livsdlangd 15 Ar

Kakylranta 5 %

Overkapacitet 15 %

Of Orutsett 10 %

Ro6tning

Varmebehov central rétning 0,045 kWh varme/kWh biogas
Varmebehov decentral rétning 0,15 kwWh varme/kWh biogas
Elbehov rétning 0,20 kWh el/Nm® biogas
Elbehov uppgradering 0,3 kWh/Nm?® biogas
Gasutbyte (flytgddsel) 23 Nm?® biogas/ton vv
Gasutbyte (fastgodsel) 200 Nm?® biogas/ton v
Jarnklorid 0,0086 kr/kWh biogas
Bestallarens projektkostnad 10 % av investering
Uppgradering

Elbehov 0,300 kWh el/Nm” biogas
V attenbehov 0,5 liter/Nm?® biogas
Odorisering 0,0013 kr/Nm® produktgas
Metanhalt i uppgraderad gas 97 %

M etanfOrlust 1 vol-%

Bestdllarens projektkostnad 5 % av investering

4.1 DECENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

En genomsnittlig mjolkgard i Sverige har cirka 70 kor. Varje ko inklusive rekrytering generar
ungefar 25 ton godsel per &2, vilket ger totalt 1 750 ton godsel. Det & idag inte I6nsamt att
producera biogas med sa "smd’ méangder godsel. Med aktuella energipriser kravs det en gard
pa minst 200-300 mjolkkor (eller rétning med godsel fran flera gardar) for att rétning ska vara
ett realistiskt alternativ. Det innebéar cirka 5 000 ton godsel (substrat).

De ekonomiska forutsattningarna for att producera biogas i liten skala pa gardsniva &r trots allt
vanskliga, &ven om substratméngderna skulle dverstiga 5 000 ton per &r. En del leverantorer
patalar dven detta, men en annu stérre anlaggning skulle innebéra att stora mangder godsel
kommer att behtva transporteras (for en genomsnittlig mjélkgard) och da stélls dven helt andra
krav pa exempelvis hygienisering och miljétillstand. Déarfor har berékningar gjorts pa
ovanstdende substratmangder for att mojliggora rétning pa gardsniva

32 GOdsling och kalkning, 2010.
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For narvarande finns det for lantbrukarna ett biogasstod enligt LBP (Landsbygdssprogrammet)
pA 30% av investeringen eler maximat 1,8 Mkr. Berdkningarna visar en
produktionskostnadskalkyl med och utan LBP-st6d pa 30 % av kostnaden eller max 1,8 Mkr.

Det finns &ven ett foérslag fr&n Energimyndigheten® p& ett metanreduceringsstod frén
godselbaserad biogasproduktion pa 0,20 kr/kWh. Det skulle innebara helt andra premisser for
smaskalig biogasproduktion. Eftersom denna subvention inte & implementerad &n kommer
berékningarnainte att beakta detta stod.

Investerings- och driftkostnaderna i kalkylerna bygger pa offerter, tidigare utredningar och
erfarenheter samt uppgifter fran befintliga gardsanl aggningar

4.1.1 Investering

De absolut billigaste och enklaste gardsbaserade biogasanlaggningarna innebar en
investering pa 2,7-4 Mkr for flytgodsel fran 100-300 mjolkkor (www.gotenegardsgas.se). |
det priset ingar g eventuella utredningar, geounderstkningar, markarbete, fundament,
rétrestlager, férbehandlingssystem (blandningstank for torrare material med omrorare),
infrastruktur sasom €, vatten, avlopp och eventuell tillfartsvég. | denna utredning bestar en
andel av substratet av torrare materiadl som fastgodsel. Det kravs sdedes att
gardsanlaggningen utrustas med ett enklare forbehandlingssteg sa att &ven dessa material
kan rotas.

Swedish Biogas International (SBI1)** har gett en muntlig kostnadsuppskattning att det behévs
en reaktorvolym pd 500 m*® med 30 dagars uppehdlistid for 5000 ton godsel per &.
Investeringskostnader & ungefar 4 miljoner kronor da man véjer en energieffektiv anlaggning
med |&gre driftkostnader. Det gar att fa billigare anlaggningar, neremot 3 MSEK, men pa
bekostnad av hogre driftkostnader. | priset ingar € lager. Tanken & att nyttja befintliga
gbdselbrunnar. SBI uppskattade energiférbrukningen till ca 10 % av den producerade mangden
biogas. Underhdllskostnaden per ar & ca 50-60 000 kr och arbetare i driften behovs ca 1-2
timmar om dagen *°.

Andra leverantdrer av gardsanlaggningar som kontaktats for prisuppgifter ar: Bygglant,
Bigadan och Lackeby Water.

Eftersom forutséttningarna varierar fran plats till plats kan det vara svart att sdga nagot
generellt om byggkostnaderna. Sammantaget kan dock ségas att en anléggning under 4 Mkr
som klarar av torrare substrat inte finns att tillga pa marknaden.

3 Metanreduceringsstod, 2010. http://beta.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Forslag/Motioner/Metanreduceringsstod-for-biogasproduktion-fran-godsel GZ02MJ405/?text=true).
www.riksdagen.se

** Erjeby, E. SBI. 2011-05-25

** Erjeby, E. SBI. 2011-05-25
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Tabell 11 visar en total investeringskostnad pa 5,6 Mkr for en gardsanlaggning med alla
kringkostnader sasom markarbete, el och VA. Anlaggningen hanterar totalt 5000 ton
substrat per &r, varav 500 ton fastare material .

Tabell 11: Investeringskalkyl for en gardsanl &ggning som hanterar 5 000 ton substrat/ar

Anlaggningsentreprenad 4100 kkr
Rotrestlager* 0 kkr
Transformator och kraftmatning 100 kkr
Adm, projektering, forfragan och upphandling bygg o mark |50 kkr
Markarbete, fundament, hardgorning av ytor 200 kkr
VA 150 Kkr
Besiktning 40 Kkkr
Summa 4840 Kkr
Of6rutsett, 10 % 484 kkr
Tota entreprenadsarvode, 7 % 338 kkr
Totalt uppskattad investeringskostnad 5460 kkr
Totalt uppskattad investeringskostnad med L BP-stod 3660 kkr

* Befintlig godsel brunn nyttjas

Med LBP-stdd hamnar investeringen pajust under 4 MSEK, enligt tabell 12. Kostnaderna for
anlaggningsentreprenaden ligger pa ca4 MSEK, men med alla kringkostnader stiger den totala
kostnaden till over 5,4 MSEK. Det & nastan 35 % mer an de budgetofferter som tagits in.
Huvudorsaken till den stora prisskillnaden &r att manga av de offerter som mottagits inte tagit
hansyn till relativt omfattande infrastruktursatsningar, markarbeten och lager som i manga fall
ar nédvandiga. Med mycket goda forutsdttningar och eget arbete kan dock denna skillnad
mellan anléggningsentreprenaden och faktiskt kostnad vara betydligt |gre, neremot 20 %.

4.1.2 Produktionskostnader

Storleken pa investeringen paverkar framfor allt kapitalkostnaden i en biogas
produktionskalkyl, medan biogasproduktionskostnaderna tar hansyn till alla kostnader som rér
produktionen, exempelvis drift och underhdll. For att berékna produktionskostnaden per
energienhet maste hansyn aven tastill gasutbytet.

Berakningarna av biogasproduktionskostnaderna bygger pa uppgifter fran leverantorer, pa
drifterfarenheter och uppgifter fran befintliga anlaggningar.

Tabell 12 visar en kostnadskalkyl fér 5000 ton godsel inklusive fastgodsel. Rétkammaren

& nagot dverdimensionerad och satt till 500 m®, men priset for en rétkammare p& 400 m® &
snarlik. Gasproduktionen ar uppskattad till 0,9 GWh/ar.
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Tabell 12; Produktionskostnadskalky! for en gardsbaserad biogasanl &ggning p& 500 m*
inklusive drift och underhall

K ostnadskalkyl kr/ar

Kapitalkostnad = 1*r/(1-(1+r)"-t) 520000
Underhall, service, drift 210000
Personal 88000
Totala kostnader 81000
Produktionskostnad biogas (utan L BU st6d) 0,903 kr/kWh

Utifran denna gasproduktion blir produktionskostnaden 0,90 kr/kWh régas utan LBP-st6d.
Tabell 13 visar produktionskostnad med L BP-st6d.

Tabell 13: Produktionskostnadskalkyl for en gardsbaserad biogasanl &ggning p& 500 m*
inklusive drift, underhall och LBP-stod

K ostnadskalkyl kr/ar

Kapitalkostnad = 1*r/(1-(1+r)"-t) 350000
Underhall, service, drift 210000
Personal 88000
Totala kostnader 640000
Produktionskostnad biogas (med L BP stdd, 30 %) 0,711 kr/kWh

Med LBP-stod sunker produktionskostnaden med ca 0,20 kr/lkWh och har darfor en relativt
stor betydelse for ekonomin i verksamheten.

Gasen ska transporteras till en central uppgraderingsanlaggning och inte forbrénnas pa plats i
en gasmotor, vilket & den vanligaste metoden for att generera varme och €l. En del av den
varmen anvands foér uppvarmning av substrat och rotkammare, vilket inte blir aktuellt om
gasen transporteras fran garden. Det innebéar att det kan tillkomma ytterligare kostnader i form
av forbranningspanna. Det & dock sa att kostnaderna i dessa kalkyler ar relativt val tilltagna,
och ska ett 20-tal anlaggningar byggasi ett storre projekt kan kostnaderna reduceras nagot per
anlaggning, vilket kan lamna utrymme for en sadan investering utan att produktionskostnaden
paverkas namnvart.

4.2 RAGASNAT

De biogasproducerade enheterna eller gardarna maste kopplas samman i ett gasnat. En lista
over lampliga gasror till régasnét och kostnaderna for dessa per meter visasi Tabell 14.
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Tabell 14: Exempel pagasror till régasnét

Typ kr/m*’
ytterdiameter

Gasrtor  SDR*®  (mm)

Rulle 56
PE 80 11 63 50m

Rulle 112
PE 80 11 90 50m
Pe100 17 125 10m 144
PE100 17 140 10m 179
PE 100 17 160 10 m 234

En 6versikt 6ver kostnader for ledningsdragning visasi Tabell 15 dar dven arbetsledning ingar.
Tillkommande kostnader &r entreprenadarvode, erséttning for ledningsintrang, ledningsrétter,
skordeerséttning, inmétning och skyltning.*®

Tabell 15: Styckkostnader for nedlaggning av gasledning™

kr/m Ovrigt
Gréavning, ledningsbadd, fyllning, méarkning och 570
aterstéllning, gasror 63 mm
Varav gravning 423
Korsande av 1 kabel/kabelknippe 800/1600 kr/st
Frilaggning, skyddsanordning och aterstéllande av 850/1050 kr/st
|angsgaende kabel /kablar
Grévning i vég 1350 kr/m*
Korsande av draneringsledning 850 kr/st
Jordraket under vég 10 m 1150 kr/m

For langa strackor skulle nedplojning av gasledning eller aternativt kedjegréav vara ett
aternativ. | praktiken innebar dock pl6jning mycket komplikationer. Exempelvis vid korsning
av en draneringdedning i dkermark maste anda en gravmaskin komma till platsen for att
aerstédlla den avgravda ledningen. Pa sa vis innebar ofta gravning det enda redistiska
aternativet. En mgjlighet for att underlétta gravning &r att lantbrukare géva utfér den. En
fordel & da att de sj@va kan hantera hur jordlagren 14ggs och aterstélls. Manga lantbrukare &r
noga med sin mark och for att optimera sadden i ett senare skede & det en fordel om de gava
hanterar sin forna (Gversta jordlagret). Det & dock svart att avgora hur manga lantbrukare som
sidva har tillgang till arbetskraft och utrustning for att utféra gravning.*

%% SDR — Standard Dimension Ratio. ytterdiameter / vaggtjockleken
7 WehoGas PEH Gasror, bruttoprislista 2009-01-01

** Nilsson, T. Gas & Varmeteknik AB. 2011-10-21.

39 Nilsson, T. 2011. Gas & Varmeteknik

40 Nilsson, T. 2011. Gas & Varmeteknik
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Den genomsnittliga ledningskostnaden beror pa platsspecifika faktorer som andel &ttarbetad
aker, berg, vagar och korsande av till exempel jarnvagar och vattendrag. Griab har bedomt den
genomsnittliga kostnaden for nedléaggning av 63 mm gasledning i jordbrukslandskap till 750
kr/m.** | priset ingdr komplett utférande inklusive arkeologi och erséttning for skérdeskador.
Det som tillkommer &r bestallarens kostnader for projektering av |edningsdragningen.

Tabell 16 visar kostnader for gassystemet med inmatning av biogas med sidokanal flakt.

Tabell 16: Kostnader for tryckhojning, torkning och gasanalys fére inmatning till lokalt gasnét
med sidokanal fl&kt

Kalkyl 10Nm’’h  25Nm’h 50 Nm°/h
Investeringskostnad 458 458 458 kkr

El 7884 17520 35040 kKWh
K apitalkostnad 44 44 44 kkr/ar
Elkostnad 6 12 25 kkr/ar
Underhdll 11 11 11 kkr/ar
Tillsyn 30 30 30 kkr/ar
Summa 91 98 110 kkr/ar

K ostnad 1,04 0,45 0,25 kr/Nm®

0,16 0,07 0,04 kr/kWh

Tabell 17 visar en dversikt dver gassystemets kostnader for gasflédena 10, 25 och 50 Nm¥/h
med inmatning av biogas med klokompressor.

Tabell 17: Kostnader for tryckhojning, torkning och gasanays fore inmatning till lokalt gasnét
med klokompressor

10 Nm>/h 25 Nm>h 50 Nm®h

Investeringskostnad 615 615 615 Kkr

El 8760 19710 39420 kWh
K apitalkostnad 59 59 59 kkr/ar
Elkostnad 6 14 28 kkr/ér
Underhall 15 15 15 kkr/ér
Tillsyn 30 30 30 kkr/ér
Summa 111 118 132 kkr/ar

K ostnad 1,26 0,54 0,30 kr/Nm®

0,20 0,08 0,05 kr/kWh

De olika komponenterna i gassystemet arbetar Gver relativt stora flodesintervall vilket far till
foljd att investeringskostnaden blir den samma oavsett gasflode. Istéllet & det till storsta delen
elkostnaderna som skiljs at vid olika gasfl6den.

* Wiberg, M. Griab. 2010-10-11
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421 Tillsatser

For att fa en svavelhalt under 100 ppm tillsétts jarnkloridlGsning som binder svavlet och gor att
det falls ut. Tabell 18 visar en Oversikt dver berdknad dtgang av jarnklorid samt kostnaden for
jarnklorid och doseringsanléggning med tillhdrande lagringstank, pump, styrsystem och
anlaggningsrum. For att avsvavla biogasen ned till 100 ppm fran en niva pa 500 ppm behdver
det tillsittas ca 1 cl jarnklorid per Nm® biogas. Sambandet mellan avsvavling och
jarnkloridtillsats & linjart. En svavelhalt pa 1500 ppm kraver darmed att ca 3 cl jarnklorid
till sétts per producerad Nm?® biogas.

Tabell 18: Kostnader for avsvavling med jarnklorid*

Tillsatsjarnklorid

Jarnklorid 1 cl/Nm®, 500 ppm

Kostnad 0,011 kr/kWh, 500 ppm

Vidare tillkommer kostnader for doseringsanldggning med tillhorande lagringstankar, pump,
styrsystem och anléggningsrum. De olika komponenterna i doseringsanl éggningen kostar ca
13 000 kr.

4.2.2 Sidokanalflaktar

Gasnétet belastas av kostnader for ror, gravning, aterstéllelse av kérskador och skarvsvetsning.
En oversikt 6ver dessa kostnader gar att se i Tabell 19. | dessa berdkningar har langden pa
gasnétet definierats eftersom det paverkar kostnadsbilden.

Tabell 19: Kostnader for ror, gravning, aterstallning och skarvsvetsning

Gasror @ Total Ror och Total ror och  Skarvkostnad Totakostnad (kr)
(mm) léngd schaktkostnader schaktkostnad
(m) per meter
PEB0 63 24000 479 11 496 000 48000 11 544 000
90 3000 535 1 605 000 6000 1 611 000
PE100 125 6000 567 3402 000 99600 3501 600
140 0 602 0 0 0
160 0 657 0 0 0
33000 16 503 000 153 600,00 16 656 600

Den totala kostnaden fér ovan namnda atgarder blir sdledes 16,7 MSEK, motsvarande 505
kr/m. Detta kan jamféras med Griabs bedomning pa en kostnad om 750 kr/m fér rordragning i
akermark. Med Griabs pris skulle dragningen av samma gasnét kosta totalt 24,8 M SEK.

42 Berakningar baserade pa uppgifter och prisdata fran Kemira AB
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Vid korsande av vdg, jarnvag, ledningar och draneringsror tillkommer ytterligare kostnader
enligt tabell 3. Kostnaderna tkar ocksa vid rérdragning i olandig terréng dar till exempel
spréangning behovs. Vidare skall som tidigare néamnt aven kostnader for ledningsréttsférfarande
och erséttning till markégare bejakas.

4.2.3 Klokkompr essor

De lagre ledningsdimensionerna som kan anvandas pa grund av det hogre trycket gor att
kostnaderna for galva natet kommer att minska. En Gversikt dver rorl aggningskostnaderna gar
att sei Tabell 20.

Tabell 20: Kostnader for ror, gravning, aterstallning och skarvsvetsning

Gasror %] Total Ror och Total ror och  Skarvkostnad Totakostnad (kr)
(mm) langd schaktkostnader schaktkostnad
(m) per meter
PE 80 63 30000 479 14 370 000 60000 14 430 000
90 3000 535 1 605 000 6000 1 611 000
PE100 125 0 567 0 0 0
140 0 602 0 0 0
160 0 657 0 0 0
33000 15 975 000 66 000 16 041 000

Kostnaderna for ror, gravning, aterstéllelse av korskador och skarvsvetsning tillkommer, vilket
renderar en summa pa totalt 16 MSEK, motsvarande 486 kr/m, om man anvander 1700 mbars
inmatningstryck.

Detta kan jamforas med Griabs bedomning pa en kostnad om 750 kr/m for rordragning i
akermark. Med Griabs pris skulle dragningen av samma gasnét kosta totalt 24,8 M SEK.

Vid korsande av vdg, jarnvag, ledningar och draneringsror tillkommer ytterligare kostnader
enligt tabell 3. Kostnaderna tkar ocksa vid rérdragning i olandig terréng dar till exempel
sprangning behovs. Vidare skall som tidigare nédmnt aven kostnader for ledningsréttsférfarande
och erséttning till markégare beaktas.

Problemet med detta system &r att alla mojligheter att bygga ut biogasproduktionen pa garden
delvis & intecknad. | dagens lantbruk Okar antalet kor per gard kontinuerligt men ett gasnét
som & dimensionerat for 1700 mbar(6) har inte samma magjlighet till utokad kapacitet som ett
gasndt som & dimensionerat for ett systemtryck vid 250 mbar(6), da maxtrycket i de bada
gassystemen & 4 bar(6) for denna ledningstyp enligt energigasnormen.

Kostnader for ledningsrétt, korsning av vég och jarnvéag och liknande poster & desamma

oavsett vilket inmatningstryck som valjs. Kostnaderna for ett gasndt som kors med hogre
inmatningstryck &r ungefér 0,6 Mkr lagre jamfort med ett nét med ett 18gre inmatningstryck.
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4.3.2.1 Drift och kapitalkostnader

Vid rétning av 5000 ton godsel generas ca 0,9 GWh eller 150000 Nm3 régas per &.
Utnyttjandet av ragasnétet per gardsenshet blir darfor inte optimalt. Med en drifttid pa 8000
timmar per ar blir flodet ca 25 Nm3/h och det motsvarar en driftkostnad pa 0,08 kr/kwWh. Ett
hogre flode skulle innebéra lagre kostnader.

Utover det finns det en kapitalkostnad som &r beroende av strackan och meterpris for material,
gravning, aterstallning med mera.

| detta scenario med 20 biogasenheter har strackan pa ragasnétet uppskattats till 33 kilometer.
Det motsvarar en investering pa 24,8 Mkr om meterpriset ar 750 kr (&kermark). Med en
avskrivningstid pa 30 & och en ranta pa 5 % blir kostnaden per energienhet 0,09 kr/kWh.

Totalt hamnar den arliga kostnaden pa ca 0,17 kr/kWh for ragasnatet med en gasproduktion pa
18 GWh.

4.2.4 Fordonsgaspr oduktionskostnader

Med en gasproduktionskostnad pa 0,71 kr/kwWh per gardsenhet med LBP-stod (30 %) plus
kostnaden for ett ragasnat hamnar den totala produktionskostnaden pa 0,88 kr/kWh. Utan LBP-
stod ligger produktionskostnaden 6ver 1,00 kr/kWh for decentraliserad biogasproduktion med
ragasnét.

4.3 CENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

Nedan beskrivs kostnaderna fér en anléaggning som ska hantera totalt 100 000 ton godsel och
restprodukter varav en andel torrare substrat sasom fastgodsel. Kostnaderna for centraliserad
rétning maste inkludera distributionen av (bio)gddsel till och fran anlaggningen for att bli
réttvisande. Det & en stor kostnadspost som stiger vid Okade avstand. Bade pumpning och
lasthilstransport diskuteras nedan.

Berdkningarna bygger pa ett fiktivt exempel med 100000 ton godsel/substrat och ett
genomsnittligt transportavstand p& 15 km (enkel vag)™®. Tvéttning av lasthilsfordonet sker p&
anlaggningen innan korning mellan de olika gardarna. Denna kostnad & medtagen i
transportberdkningarna

Berakningarna utgar aven ifran att befintlig lagerkapacitet kan nyttjas pa gardarna. Tomning av
godsel sker fran den sa kallade pumpbrunnen och &terfors till befintlig lagringsbehdlare. |
vissa fall kan det kravas nya lagringsbrunnar pa grund av statusen pa lagringsbehallaren, men

** Dessa uppskattningar bygger pa uppgifter fran ett djurtitt omrade.
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det ombesorjes av aktuell lantbrukare. Svdmtécke och eventuellt halm anvands for att reducera
metanemissionerna fran rétresten.

Berakningarna nedan gallande transportkostnader och pumpkostnader av godsel och bygger pa
siavkostnadspris och uppgifter fr8n Maskinkalkylgruppen** om inget annat anges. De
ekonomiska transportkalkylerna &r framtagna av radgivare inom maskinteknik och vaxtodling.

4.3.1 Transportkostnader

Samma mangder godsel som transporteras till anlaggningen ska efter rétning distribueras ut till
lantbrukarna i returtransporter. Vid transport av fastare material nyttjas inte returen, vilket
innebar att ca 10-20 % returtransporterna gar tomma.

Figur 16 visar kostnaderna for transport av flytande eller pumpbar rétrest respektive substrat
som flytgodsel. K ostnaderna stiger snabbt vid ckade avstand.

Transportkostnad pumpbara meterial
40,0
30,0
S
£ 200 — kr/ton (900 kr/tim)
v
10,0
0,0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
YOOGS OeR DD PP
km

Figur 16: Transportkostnad som en funktion av avstand (km) for olika pumpbara material som
flytgodsel eller rotrest. X-axeln visar avstandet ToR (fagelvagen). Kostnadernatar &ven hansyn
till en slingerfaktor som sjunker vid langre avstand samtidigt som genomsnittshastigheten ckar.

Transportkapaciteten ar 35 ton och fyllning, tdmning, stopptider, tvéttning, mm &r satt till 45
min per resa. Timpriset for fordonet &r 900 sek/tim.

Figur 16 visar att startkostnaden ligger pa runt 20 kr/ton. Ett genomsnittligt fagelavstand av 15
km enkel vag motsvarar 30 km ToR och kostar enligt figur 16, 32 kr/ton. Om 90 % av
returtransporterna gar fulla stiger kostnaden nagot per ton och har beraknats till 35 kr/ton.
Denna siffra ska sedan multipliceras med méangden godsel (100 000 ton). Skulle alla returer ga
tomma maste kostnaden per ton (32 kr) multipliceras med den dubbla méngden material d v s
200 000 ton.

4 Maskinkostnader, 2010.
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4.3.2 Pumpning

For att klargora huruvida det & mer eller mindre kostnadseffektivt att pumpa godsel beskrivs
nedan kostnader for pumpning av flytande substrat och rotrest.

Det finns olika uppgifter vad det kostar att grava ledning och pumpa godsel. | NSR:s
anlaggning i Helsingborg pumpas ca 20 000 m® per &r till externalager i en ledning som & 10
kilometer. Investeringen for systemet inklusive pumpar uppgick till ca 7-8 Mkr. Det motsvarar
en kostnad pa 700-800 kr/m i investering.

| en undersdkning fr&n LTH framkom kostnader mellan 400-900 kr/m™.

Det som paverkar priset mest & gravningsarbete och ror/ledningar (dimension). Ledningarna
ska klara en viss tryckklass (PN 10 & normalt) och dimensionen maste anpassas till pumpbar
volym (m3/ar), flédeshastighet och godsel ns egenskaper.

Eftersom materialkostnaden stiger kraftigt i samband med 6kad dimension paverkas kostnaden
pa ett betydande sétt vid storre volymer biogodsel. En tryckledning av polyeten (PE) pa 110
mm har ett meterpris pa cirka 150 SEK. En tryckledning pa 315 mm ligger pa uppemot 900
SEK/m. Priset pa polyetenror varierar och paverkas framfor alt av priset pa rdolja. Detta &
listpris. Vid kop av stora kvantiteter kan kostnaden for material et reduceras betydligt.

Gréav- och anlaggningsarbetet kostar mellan 500-800 kr/m beroende pa markforutsattningar,
tillganglighet, hinder och forflyttningar. Meterkostnaden kan sdledes variera kraftigt fran nagra
hundrakr till ett par tusen kr, enligt Tabell 21.

Tabell 21: Ungefarliga priser per meter for PE-rér med tryckklass PN 10 inkl
anlé&ggningsarbete

Total
Dimension, Material, Anl&ggningsarbete, kosthad,
(mm) (kr/m) (kr/m) (kr/m)
90 60 500 560
110 150 619 769
160 207 675 882
225 422 691 1113
315 724 711 1435
355 925 731 1656
400 1165 751 1916

Pumpar, reglerstationer och elanslutningar tillkommer och kan motsvara 10-20 procent av
investeringen i ledningsnatet. Déarefter tillkommer drift- och underhall, vilket kan motsvara 2-4
procent av investeringen. Tabell 22 visar totalkostnader for att pumpa en viss volym 20 km.

* Lantz, m.fl., 2009.
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Flodeshastigheten &r lika vid samtliga volymer, vilket innebér att en storre dimension pa
ledningen medfdr ett storre totalflode.

Tabell 22: Totalkostnader for godselledning inkl pumpar, reglerstationer, drift och underhdll
vid olika volymer av biogddsel. Kalkylen bygger pa en avskrivningstid pa 20 & och 6 % ranta.
Flodeshastigheten & 1 m/si samtligafall, oavsett dimension paledningen. Langden pa
ledningen uppgar till 20 km oavsett dimension

Pumpstationer, Arlig

Pumpvolym Dimension Langd, Ledning, reglering kostnad
(m°) (mm) km (Mkr) (Mkr) (kr/m3)
25000 90 20 11 2 47
37500 110 20 15 3 43
80000 160 20 18 4 23
150000 225 20 22 4 16
300000 315 20 29 6 10
500000 400 20 38 8 8

Tabell 22 visar att kostnaderna per ton sunker vid 6kade mangder biogddsel som pumpas. Det
beror framforallt pa att anlaggnings- och materialkostnaden inte stiger lika snabbt som flodet i
en storre ledning. Exempelvis &r flodet ca 20 ganger hogre i en 400 mm ledning jamfért med
90 mm ledning om pumphastigheten & densamma, men anlaggningskostnaden & bara ca 4
ganger sa hdg.

K osthaderna varierar fran 8 SEK/m? for 500 000 mtill 47 SEK/m? for 25 000 m*/4r.

4.3.3 Pumpning respektive lastbil

Om samma volymer skulle transporteras med lastbil samma strécka ligger kostnaden pa ca 30
SEK/m? enligt Tabell 23. Detta samband galler for forflyttning av en viss volym biogodsel frén
en plats till en annan, vilket innebar att korstrackan blir minst dubbelt sa lang som
pumpstrackan.
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Tabell 23; Forflyttning av en viss volym biogddsel med lasthil (35 m*/lass) respektive
pumpning i SEK/m?. Timkostnaden for lasthil & 990 kr och medel hastigheten &r satt till 50

km/h
Pumpstracka Korstracka
Volym (m®) (km) (km ToR) Pumpning (kr/m® Lastbil (kr/m®)
25000 20 50 47 33
37500 20 50 43 33
80000 20 50 23 33
150000 20 50 16 33
300000 20 50 10 33
500000 20 50 8 33

Kostnaden per m® for lasthil ligger p& 33 SEK/ m®, vilket & lagre &n pumpkostnaderna for
volymer under 40- 50 000 m®. Enligt Tabell 24 gér brytpunkten vid ca50 000 m®.

For att pumpning av godsel Over langre stréckor ska vara |onsamt kréavs mycket goda
forutséttningar (hog andel spridningsareal, marksammanséttning, mm) och det & mycket
ovanligt. Systemet & ocksa oflexibelt om en lantbrukare |&gger ner sin djurproduktion och inte
producerar godsel sa ligger investeringen fast. | de allra flestafall & det mer kostnadseffektivt
att distribuera godsel och rotrest med lastbil. Med stigande energipriser kan detta komma att
forandrasi framtiden.

Sammantaget & det dock i de flesta fall betydligt mer kostnadseffektivt och l&ttare att
transportera godsel och rétrest via fordon. Det ger &en en Okad flexibilitet. De totala
kostnaderna for hela produktionskedjan for en storskalig anlaggning bygger darfor pa transport
med lastbil.

4.3.4 Investering i en anléggning

SBI har byggt ett par biogasanlaggningar av aktuell storlek som diskuteras i detta scenario.
Bigadan i Danmark har ocksd stor erfarenhet av godselbaserade anlaggningar och har
projekterat och byggt nagra storre anlaggningar i Sverige, exempelvis Falkenberg och
anlaggningen i Vrams Gunnarstorp. Enligt SBI ligger en investering pai storleksordningen 50-
60 Mkr inklusive uppgradering av gas. Bigadan gor en liknande bedémning.

Anl&ggningskostnaden &r emellertid endast en del av den totala investeringen. Utbyggnad av
infrastruktur, avjamning av mark, andra markfragor, rotrestlager, tillstand, samordning, mm
tillkommer som betydande kostnadsposter och varierar fran plats till plats & det svart att
generalisera alltfor mycket. Investeringen i de befintliga anlaggningarna i Sverige av denna
storleksordning ligger pa mellan 60-100 Mkr inklusive ovan pétal ade kostnadsposter. En rimlig
beddmning utan stéd/bidrag for en anléggning av denna storlek med lantbruksbaserade substrat
pa jungfrulig mark ligger pa narmare 70 Mkr. Denna beddmning bygger pa investering i
befintliga anlaggningar och offerter fran relevanta aktorer.
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Tabell 24 visar investeringsbehovet utan uppgradering, men inklusive lagringskapacitet for
rétresten. Mangden substrat uppgar till 100 000 ton/ar.

Tabell 24: Investeringsbehovet i en biogasanlaggning som hanterar 100 000 ton godsel per ar,
inklusive lagringskapacitet for rotresten

Anlaggningsentreprenad 35000 | kkr
Rotrestlager 2500 | kkr
Transformator och kraftmatning 400 | kkr
VA 450 | kkr
Markarbete, hardgorning av ytor, vagar 3500 | kkr
Byggnader, personal, mm 1500 | kkr
Projektering, forfragan och upphandling bygg o

mark 2500 | kkr
Miljétillstand, tillstand 450 | kkr
Besiktning 60 | kkr
Bygglov 100 | kkr
Summa 46460 | kkr
Ofbrusett, 10 % 4646 | kkr
Tota entreprenadsarvode, 7 % 3252 | kkr
Totalsumma 54358 | Kkr

Totalt hamnar investeringen pa uppskattningsvis 54 Mkr. Det kan jamféras med
totalinvesteringen om samma mangder ska rotas i 20 stycken anléggningar (5000
ton/anléggning) som innebadr 108 Mkr utan LBP-st6d och 72 Mkr med LBP-stod.

4.3.5 Biogasproduktionskostnader

Produktionskostnaderna for biogas vid centraliserad produktion redovisasi Tabell 25.

Tabell 25: Fordonsgasproduktionskostnader for en centraliserad biogasanldggning som
hanterar 100 000 ton godsel (10 000 ton fastgddsel), vilket motsvarar 18 GWh

K ostnadskalkyl kr/ar

Kapitalkostnad = I*r/(1-(1+r)"-t) 5200000
Underhall, service, drift 220000
Personal, extern resurs 900000
Transportkostnader 3500000
Totala kostnader 11800000
Produktionskostnad biogas 0,656 kr/kWh
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Produktionskostnaderna inklusive transport ligger pa 0,66 kr/lkWh, vilket &r betydligt 1agre an
vid decentraliserad biogasproduktion.

4.4 UPPGRADERING TILL FORDONSGAS

Uppgradering av biogasen sker centralt i bada systemen och kostnaderna & darfor snarlika i
bada fallen. Grundinvesteringen i en uppgraderingsanlaggning &r relativt stora vilket medfor att
kapitalkostnaden for en anldggning minskar med tilltagande gasfloden. Dérmed finns det
betydande skaleffekter for storre gasfloden. En redogorelse for investeringskostnaden for
vattenskrubberteknik visas i Tabell 26. Investeringskostnader & inhamtade fran leverantorer
och avser anlaggningen monterad pa en befintlig bottenplattai betong.

Spannet i investeringskostnad beror pa exempelvis materialval, kompressortyp och
processutformning. Intervallet for régasflodet & ungefarligt. Om kolvkompressorer anvands
kan minsta flodet normalt vara omkring halva maxflodet. For skruvkompressorer & minflodet
normalt omkring en tredjedel av maxflodet. Det & mgjligt att en |8gre investeringskostnad kan
ge en hogre driftkostnad och darmed totalkostnad pa sikt. Bestéllarens projekteringskostnader
och andlutningar tillkommer. Den totala uppgraderingskostnaden for konventionella tekniker
varierar mellan 0,1 — 0,2 kr/kWh. %

Tabell 26: Investeringskostnader for konventionell vattenskrubberteknik

Ragasflode Vattenskrubber
Nm®/h MKr
0-150 7

150 - 300 8-11
300 - 600 12- 16
600 — 1200 14-19
1200 — 2400 17-28

Tabell 27 visar uppgradering med konventionell vattenskrubberteknik till en anldggning som
uppgraderar totalt 18 GWh/&r. Det genomsnittliga gasflodet beddms vara 330 Nm*/h, med ett
flodesintervall p& 300 — 400 Nm*h. Investeringskostnad & satt som ett medelvarde for
kapaciteten 300 — 600 Nm*/h enligt tabell Tabell 27.

e Varmeforsk, rapport SYS08-808
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Tabell 27: Uppgraderingskostnader med konventionell vattenskrubberteknik

Uppgradering med vattenskrubberteknik

M axkapacitet 400 Nm®/h
Investeringskostnad 14 000 Kkkr

El 830 MWHh/ar
K apitalkostnad 1340 kkr/ar

El 420 Kkr/ar
Drift 470 kkr/ar
Summa 2230 kkr/ar
Kostnad 0,13 kr/kWh

Kostnaderna for uppgradering av 18 GWh/& biogas ligger pa 0,13 kr’kWh med givna
forutséttningar enligt Tabell 10. Anlaggningen hamnar vid en brytpunkt mellan maxkapaciteter
for uppgraderingsanléggningar. En uppgraderingsanléggning fér 14 GWh/ar hade givit
maximalt utnyttjande av en vattenskrubber med 300 Nm*/h i maxkapacitet, denna anlaggning
hade fatt en uppgraderingskostnad pa 0,12 kr/kWh trots den |agre kapaciteten.

4.5 PRODUK TIONSKOSTNADER FOR FORDONSGAS

De  ekonomiska  berékningarna  har  visat  att  kostnaderna  for bada
fordonsgasproduktionssystemen & hdga i forhallande till dagens pris pa naturgas/fordonsgas,
men att centraliserad produktion har betydligt lagre produktionkostnader. | Tabell 28 redovisas
kostnaderna for de olika systemen.

Tabell 28: Fordonsgasproduktionskostnader for decentraliserad produktion med och utan LBP-
stod och for centraliserad produktion. Berakningarna bygger pa en godselmangd av 100 000
ton godsel eller 18 GWh

Decentraliserad Decentraliserad (30
% stod) Centraliserad

kr/lkWh kr/lkWh kr/lkWh
Biogasproduktion 0,90 0,71 0,47
Ragasnét 0,17 0,17 0
Transporter 0 0 0,19
Uppgradering 0,13 0,13 0,13
Summa 1,20 1,01 0,79

Enligt Tabell 28 hamnar produktionskostnaden pa 1,02 kr/kWh for decentraiserad
biogasproduktion med ragasnd och LBP-stod. Utan LBP-stod overstiger kostnaden for
uppgraderad gas 1,20 kr/kWh. Vid centraliserad fordonsgasproduktion ndrmar sig kostnaden
0,80 kr/kwWh. Med ett investeringsstod (exempelvis KLIMP pa 30 % av investeringen) skulle
fordonsgasproduktionskostnaden understiga 0,70 kr/kWh vid centraliserad rétning.
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JURIDIK

Juridiken kring fordonsgasproduktion &r relativt komplex, och om inget skall utelamnas som
kan paverka varje specifikt fall, sa kommer de viktigaste delarna att belysas pa ett dvergripande
sétt. Da varje anlaggningsarende &r unikt bor man vid varje tillfalle ga igenom juridiken mera
ingéende.

| dem delar déar det foreskrivs personal med viss kompetensniva, till exempel gasforestandare
och driftansvarig, gors en mindre férdjupning kring detta.

Juridikkapitlet omfattar i 6vrigt anléggningens uppforande, rétning, material och gashantering.

5.1 FORKORTNINGAR

| juridikdelen forekommer en del beskrivningar och namn som & enklast att hantera som
forkortningar for en |éttare lasning. Har presenteras dessa.

ABP: Animaliska biprodukter

ABP-forordningarna: De EU-f6rordningar som reglerar alla aspekter géllande hantering
av ABP-material

AFS: Arbetarskyddsstyrel sens forfattningssamling

Bn: Byggnadsnamnden

CA: Competent Authority, hér Jordbruksverket

FMH: Forordningen om miljéfarlig verksamhet och hdsoskydd (SFS
1998:899)

JV: Jordbruksverket

NV: Naturvardsverket

MB: Miljobaken (SFS 1998:808)

MD: Miljédomstol

PBL: Plan och bygglag

PBF: Plan och byggférordning

LBE: Lag om brandfarlig och explosiv vara

MSBFS: Myndigheten for samhdllsskydd och beredskaps forfattningssamling

SAIFS: Sprangamnesi nspektionens forfattningssamling.

SFS: Svensk forfattningssamling

Lst: Lansstyrelsen
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5.2 ANVISNINGAR OCH VAGLEDNINGAR

5.2.1 Energigas Sverige

Det finns ett antal anvisningar som givits ut av Energigas Sverige och som kan bestéllas pa
deras hemsida®®, om dessa f6ljs kommer man att folja myndigheters krav pa verksamhet inom
bi ogasproduktion och energigashantering, dessa ar:

e Biogasanvisningar, BGA

e Energigasnorm, EGN

e Anvisningar for tankstationer, TSA 2010

e Forestandare for brandfarlig gas

Det & senaste utgavan som galler. De eventuella forandringar som sker skickas, vid
prenumeration, ut till kund.

5.2.2 Jordbruksverket

Jordbruksverkets enhet for foder och hélsa har utgivit ett antal informationsbilagor, flera
namnda nedan, dér det finns vagledningar och dar man ocksa presenterar bakomliggande
lagstiftningar. Dessa kan laddas ner frén Jordbruksverkets hemsida® Om man féljer dessa
vagledningar sa uppfyller man de krav som stélls for de olika verksamheterna som hanterar
ABP-material. | defall Jordbruksverket kan medge undantag beskrivs detta héri.

" Biogasanl aggning och komposteringsanl&ggning - krav for godkannande
samt krav pa verksamheten”, 2011-03-04.

e "Anléggning for hantering och lagring av animaliska biprodukter — krav
for godkannande samt krav pa verksamheten”, uppdaterad den 27 mgj
2011.

e "RoOtning av animaliska biprodukter”, 2011-03-14.

e "Kategorisering av animaliska biprodukter”, 2011-05-09.

e "Krav patransport av animaliska biprodukter och pa hantering vid plats
for omlastning”, 2011-06-21.

* Energigas.se. 2011-12-01.
50Jordbruksverket, 2011A
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5.3 UPPFORANDE

5.3.1 Allmant

Vid uppférande av ny, dler utbyggnad/féréndring av befintlig biogasanléggning kréavs det
vanligen tillstdnd enligt Plan och bygglagen, PBL>". Tillstdndshantering enligt PBL begrénsas
inte till uppforande eller utbyggnad, vilket kallas bygglov, utan omfattar ocksa bade marklov
och rivningslov.

Det PBL hanterar & byggnaders placering och utformning och inte de tekniska aspekterna som
finnsi, eller hanvisastill fran, Boverkets Byggregler 18 med férordningsnummer BFS 2011:6.

Kostnader for dessa lov bestdms vanligen av kommunfullméktige i respektive kommun.

5.3.2 Bygglov

| omréden som inte omfattas av detaljplan krévs inte bygglov fér ekonomibyggnader om inte
detta bestamts specifikt i en omradesbestammelse. Det & dock inte sakert att Bn anser att en
bi ogasproducerande anlaggning kan ses som en utbyggnad av ett jordbruksforetag. Information
om detaljplaner och omrédesbestammelser finns vanligen hos Bn i respektive kommun.

5.3.3Marklov

Marklov kan behtvas om man avser andra markhojdliaget inom en tomt eller om man behdver
fala trad inom ett omréde med detaljplan om kommunen bestamt s Marklov kan ocksa
kravas for omrade utanfor kommunens detaljplan om det & planerat for verksamhet i omradet
som kraver sikerhets- eller skyddsomréde, eller om kommunen i omradesbestammelser
specificerat krav pa marklov.

Det kréavs dock inte marklov for att &ndra marknivan till en yta som &r bestamd i detaljplan.

5.3.4 Rivningslov

Ett rivningslov behdvs for rivning av byggnader eller delar av byggnader inom detaljplanerat
omrade samt inom omréde dar omradesbestammel ser anger detta.

> Plan och Bygglagen
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Rivningslov kravs inte om nybyggnad €eller tillbyggnad far ske utan byggnadslov undantaget
om dettalov krévsi detaljplan eller omradesbestammelser.

5.3.5 Ansbkan om lov

Ett lov, éler en anmdan, enligt PBL soks hos Bn i aktuell kommun, gérna samtidigt som
tillstand enligt LBE™? soks. Ansdkan om lov eller férhandsbesked sker skriftligt och den skall
inneh&lla nodvandig dokumentation omfattande minst >3

0 Ritningar och beskrivningar som till exempel
- Ritningar 6ver byggnader
- Beskrivning Over byggnaders utformning och dess funktioner
- Plankartadér ocksa topologin i omrédet framgar
- Skiss over anldggningsomradet dar ingdende delar, végar och
parkeringsplatser framgar
o Fordag pakontrollansvarigainkluderat deras person- €ller organisation
nummer
0 Information om fastighetsbeteckning
0 Byggherrens person- eller organisationsnummer samt namn och adress
0 Tankt tidpunkt for paborjan av atgarder enligt lov

| sadant utforande att de ar lampliga for arkivering om Bn begér sa. For att spara tid bér man
skriftligt anstka om forhandsbesked. Detta liksom anstkan om lov skall Bn svara painom 10
veckor fran det att en fullstandig ansokan lamnats in. Om Bn behdver extratid for hanteringen
av drendet kan ytterligare 10 veckor tillkomma.

5.3.6 Information och samréad

Bn ansvarar for att informera grannar och 6vriga som kan bli berérda av ett bygglov.
Anledningen &r att man vill fa ett s3 komplett underlag som majligt for ett beslut i fragan. Det
kan i vissa fal vara viss diskrepans mellan de som informeras av Bn och de som har rétt att
Overklaga bedut, for att minimera denna risk for forseningar kan man bredda mangden
grannar/nérliggande som far informationen om bygglovsansokan och darmed mojlighet att
uttalasig i fragan. Det finns inte definierat i PBL hur |ang tid detta forfarande skall ta utan det
ar upp till varje kommun att sétta tidsram.

> Lagen om brandfarlig och explosiv vara
>3 PBL (plan och bygglag) och PBF (plan och byggférordning).
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5.3.7 Kungorelse och granskning

Néar samradet ar klart skall kommunen meddela sitt forslag och vilken granskningstid som
gdller, dock minst tre veckor. Kommunen skall delge resultatet till berdrda sakagare,
organisationer samt ocksa lansstyrel se och 6vriga berérda kommuner.

5.3.8 Anmélan

Vissa dtgarder som inte kréaver lov kan krédva anmélan, exempel padessa atgarder &r:

Rivning av en ekonomibyggnad

Andring av byggnad som paverkar barande delar

Vasentlig férandring av planl ésning

Installation eller vasentlig andring av hissar, eldstader, ventilation eller
rokkanaler

O O 0O

5.3.9 Undantag fran anmalningsplikt

Forandringar av ekonomibyggnader for t.ex. jordoruk inom omraden som inte omfattas av
detaljplan & undantagna frén anmal ningsplikt.>*

5.3.10 Overklagande

Overklagan av kommunala beslut sker vanligen till lansstyrelsen Information om hur man
overklagar fas hos Bni aktuell kommun.

5.3.11 Overprovning

Overprévning av bygg-, mark- och rivningsov kan goras av lansstyrelse. En sadan
Overprévning kan ske om t.ex riksintresse enligt kap 2 eller 4 i miljobalken inte tillgodosetts
eller om fragor gadllande anvandningen av mark- och vattenomraden som angar flera
kommuner inte & samordnade pa lampligt sétt.

5.3.12 Organisation

5.3.12.1 Byggherre

Den som skariva, bygga eller anlégga for egen del kallas byggherre. Byggherren har ett ansvar
for att det faktiska genomforandet av de atgarder som skall utforas sker i enlighet med lagar,

>* 6 kap. 6§ PBF
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foreskrifter eller beslut som meddelats med stod av PBL. Det skall ocksa tas fram en
kontrollplan for de dtgéarder som skall utféras. | denna plan skall omfattningen av kontroller av
sakkunnig personal framga.

Viktigt & ocksa att redan i projekteringsfasen ha med saker som medfor en bra framtida
arbetsmiljo.>

5.3.12.2 Kontrollansvarig

Om dtgarden & lov- eller anmahningspliktig skall minst en kontrollansvarig finnas. En
kontrollansvarig har ett certifikat som styrker sin kompetens och erfarenhet och skall vara ”i
gavstandig stéllning” i forhdllandetill den som utfor den dtgard som skall kontrolleras.

Den kontrollansvarige har ett dvergripande ansvar och skall bl.a. vara behjdlplig med att
uppratta forsag pa kontrollplan och bitrada vid inventeringen av avfall och farligt avfal, setill
att kontrollplan och gélande bestammelser foljs, nérvara vid tekniska samrad och andra
kontroller. Finns flera kontrollansvariga skall en utses som samordnande de kontrollansvarigas
uppgifter.

Det finns vissa undantag for kravet pa kontrollansvarig, dessanamnsi PBL 16 kap. 108.

5.3.12.3 Funktionskontrollant

Enligt 8 kap. 25 § PBL skall, om Bn s bedlutar, en funktionskontrollant finnas med uppgiften
att sakerstélla ventilationssystemets formaga att ge ett brainomhusklimat.

5.3.13 Genomforande

5.3.13.1 Tekniskt samré&d

Né&r lov & meddelat bestammer Bn om det skall kallas till ett tekniskt samréd. Om sadant
samrad sker skall byggherren bland annat presentera en kontrollplan och de évriga handlingar
utbver ansbkningshandlingar som Bn oOnskar eller behdver for att kunna avgdra om ett
startbesked kan ges.

Om samradet ror agarder som omfattar en arbetslokal eller personalrum ska Bn bereda
representant fran arbetsmiljoverket majlighet att deltai samradet.

5.3.13.2 Tillsyn och arbetsplatsbesok

Tillsynsuppgiften ligger vanligen hos Bn, dock kan kommuner tréffa avtal mellan varandra dar
en annan kommun tar éver tillsynen fran Bn i kommunen dar érendet egentligen ligger.

>> AFS 2000:42, Arbetsplatsens utformning beskriver kraven och behoven fér utformningen av en arbetsplats
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Bn skall minst en gang under arbetets gang besbka arbetsplatsen, om man inte kan anse detta
obehovligt.

5.3.13.3 Startbesked

For startbesked krévs bland annat:
0 Enredovisning av alternativa energiforsorjningssystem om sadan krévs
o Ovrigav Bn énskad eller behévd dokumentation

5.3.13.4 Slutsamrad

Ett dutsamréd hélls da samtliga atgéarder som foregétts av ett tekniskt samréd har avslutats. Ett
antal punkter gés igenom, bland annat hur man f6ljt de villkor som adlagts i startbesked och
efter komplettering. Man diskuterar avvikelser fran kraven, gar igenom kontrollansvarigs
utldtande och dokumentation samt ser 6ver forutsattningarna for ett sk slutbesked.

5.3.13.5 Slutbesked

En byggnad, eller delar av en byggnad, som omfattas av ett startbesked far inte tasi bruk om
inte ett slutbesked meddel ats.

5.3.14 Konsekvenser

5.3.14.1 Decentraliserad biogaspr oduktion

Man kan havda att komplettering av en gard med ytterligare byggnader eller anlaggningar for
att behandla sitt eget material kan anses vara att anlagga ytterligare ekonomibyggnader. Dock
ar det inte alltid Bn ser dessa som "naturliga’” ekonomibyggnader for denna typ av verksamhet.
Entidig dialog & vasentlig for att undanrdja senare hinder pa grund av detta.

5.3.14.2 Centraliserad fordonsgasproduktion

For nyetablering av anldggning for centraliserad fordonsgasproduktion kommer mark-, bygg-
och majligen ocksarivningslov enligt PBL att behovas.

5.4 BIOGASPRODUKTION

5.4.1 Definitioner
| Miljobalken 15 kap, 1 8: definieras bade avfall och biprodukter:

Avfal som ”..varje forema eller amne som innehavaren gor sig av med, eller avser eller &
skyldig att gérasig av med” och darmed ocksa beskriver tidpunkten da foremalet blir ett avfall.
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Biprodukt definieras som material det inte & huvudsyftet att framstdlla | en
tillverkningsprocess och som kan anvandas direkt utan ytterligare bearbetning annan an den
normala for processen. Biprodukten skall ocksa anvandas vidare pa miljo- och hdsoméssigt
godtagbart sétt, ”som inte strider mot lag eller annan forfattning.” .

Formellt spelar bendmningen ingen vasentlig roll for mgjligheten att anvanda avfall och/eller
biprodukter i en fordonsgasproducerande anléggning dar biogddseln skall anvandas som
gbdningsmede!.

5.4.2 Ramaterial

Vid produktion av biogas fran ABP-materid maste de tva ABP-forordningarna EG nr
1069/2009%° och EG nr 142/2011°" féljas. Dessa omfattar alla aspekter gallande své klassning
som hantering och bortskaffning av bade ABP-material och de produkter man framstélt av
ABP-materid, i dettafallet vanligen biogodsel.

Bendmningen "ABP-material” spanner 6ver en stor del material som kan ha olika farligheter
beroende pa sitt ursprung. Man sorterar darfor in ABP-material i tre olika kategorier, 1, 2 och 3
med kategori 1 som hogsta farlighet. For att fa sprida biogodseln pa mark far man endast réta
kategori 3-avfall och visst kategori 2-avfall.

5.4.2.1 Férordningarna om animaliska biprodukter

Harunder beskrivs kortfattat innehdllet i de tva ABP-forordningarna. Fragestélningen i denna
utredning, skillnaden mellan centraliserad och decentraliserad fordonsgasproduktion, kretsar
uteslutande kring gédsel baserad rétning.

5.4.2.2 EG nr 1069/2009

| EG nr 1069/2009 beskrivs biprodukterna som omfattas av ABP-regelverket ingaende och
fordelasi tre kategorier (se nedan). Dessa tre kategorier far anvandas och/eller bortskaffas med
olika begransningar vilket beskrivsi kapitel 1. De avfall och biprodukter som &r intressanta for
rétning & vissa kategori 2-material samt allt kategori 3-material. Man reglerar héri ocksa
import och export, utsldppande pa marknad och kontroller gallande ABP-material eller
produkter som framstéllts av sadant material.

*® Europaparlamentets och raddets férordning (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om
halsobestammelser fér animaliska biprodukter och darav framstallda produkter som inte ar avsedda att
anvidndas som livsmedel och om upphéavande av férordning (EG) nr 1774/2002 (férordning om animaliska
biprodukter)

> Kommissionens forordning (EU) nr 142/2011 av dem 25 februari 2011 om genomférande av
Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1069/2009 om halsobestammelser for animaliska biprodukter
och déarav framstallda produkter som inte dr avseda att anvdndas som livsmedel och om genomférade av radets
direktiv 97/78/EG vad géller vissa prover och produkter som enligt det direktivet dr undantagna fran
veterinarkontroller vid gransen.
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| 1069/2009 infors ocksa begreppet driftansvarig (se under rubrik " Driftansvarig” nedan) som
har ett overgripande ansvar for ABP-materialet i det eller de féretag man kontrollerar. En
driftansvarig skall finnas fran det att biprodukten uppstér till det att den inte langre sorterar
under ABP-forordningarna. | framstalinings- och hanteringskedjan dar ABP-materia finns kan
ansvaret 6verlamnas fran en driftansvarig till en annan. Saval ABP-materialets utgangspunkt
som slutpunkt eller slutanvandning beskrivs ocksai 1069/2009.

5.4.3 ABP-kategorierna 1, 2 och 3.

Under varje avsnitt nedan beskrivs materialet for respektive ABP-kategori 6vergripande.

5.4.3.1 Kategori 1

Kategori 1-material & "Helakroppar och aladear av kroppen, inklusive hudar och skinn, fran
foljande djur:” Djur dar misstankt eller bevisad smitta av TSE>® foreligger, sallskapsdjur,
cirkusdjur och andra djur som inte & produktionsdjur, inkluderat vilda djur som misstankts
vara smittade med dverforbara sjukdomar. Aven matavfall frén internationell trafik ingar hari.

Kategori 1-material far enbart rotas under speciella omstandigheter och da rotrest destrueras pa
sakert satt.

5.4.3.2 Kategori 2

Kategori 2-material &r t.ex. naturgddsel, mag- och tarminnehall fran slakterier, material fran
behandling av avloppsvatten fran slakteri dar kategori 2-material produceras/hanteras.

Aven biprodukter innehdllande halter av veterindrmedicinska lakemedel som Gverstiger tillatna
gransvarden & kategori 2-material. Till dessa biprodukter kan ocksa mjolk raknas.

En blandning av kategori 3- och kategori 2-material klassasi den hogre farlighetsklassen, alltsa
som kategori 2-material.

5.4.3.3 Kategori 3

Material fran djur som slaktats, och &r tjanliga som livsmedel men inte &r avsett for detta, ar
kategori 3-material. Aven vilt ingdr héri. Lite motsagelsefullt kan d&ven material fran djur som
forklarats otjanliga for livsmedelsproduktion men inte visat tecken pa éverforbara sjukdomar
raknas in har. Mjolk, mjolkprodukter sdval behandlade som obehandlade ingar har. Béade
matavfall och "fore detta livsmedel” tillhor vanligen kategori 3.

*% Transmissibla spongiforma encefaliter som sprider t.ex galna ko-sjukan
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5.4.4 Hygienisering

Aven om utgangspunkten for JV & att allt ABP-material skall hygieniseras for att minska
riskerna for smittspridning finns som tidigare ndmnts foérutséttningar for undantag under vissa
forutséttningar och for vissa material. Dessa undantag beskrivsi de informationsdokument som
listas under punkten 5.2.2 ovan.

5.4.4.1 Hygieniseringsmetoder

Tidigare ABP-forordning, EG nr 1774/2002, angav standardiserade hygieniseringsparametrar,
partikelstorlek max 12 mm och temperatur minst 70° C under minst en timme.

| nu gdllande ABP-forordning, EG nr 142/2011, 6ppnas for mojligheten att validera en egen
hygieniseringsmetod. Man har d& ett antal olika krav att uppfylla, kort sammanstallt har.*
o ldentifiering och utvardering av potentiella systemfaror
Riskbedémning
Validering genom métning av egenskaper hos indikatororgani smer
Utformning av kontrollprogram
Atgérder som garanterar kontinuerlig évervakning

© O 0O

5.4.5 Driftansvarig

Det skall finnas en driftansvarig definierad i Artikel 3, punkt 11 i EG nr 1069/2009, som "de
fysiska eller juridiska personer som har faktisk kontroll dver en animalisk biprodukt eller dérav
framstalld produkt, déaribland transportorer, handlare och anvéndare.” vilket anses vara
firmatecknare eller VD.%°

| avdelning Il i EG nr 1069/2009 specificeras de krav som stélls pa de driftansvariga. Forkortat
gdler det att identifiera, pa nagot sitt hantera, behandla, omvandla och transportera ABP-
material och produkter tillverkat av ABP-material pa sadant sétt att man uppfyller kraven i
namnda forordning. Man har att tillse att godkénd dokumentation medféljer, handel sdokument
kan behdva kompletteras av hal sointyg.

Ansvaret innebdr ocksa att alla handelser géllande materialet sker enligt relevanta krav. Likasa
har denna att tillhandahalla Jordbruksverket information om de anl&ggningar som man har
driftansvar for. Detta géller ocksa alla storre andringar av dessa anléaggningar.

| Artikel 4 i ABP-férordningen 1069/2009 beskrivs utgangspunkten for materialet, dvs. den
tidpunkt man framstéllt animaliska biprodukter. | avdelning I, kapitel 1, artiklarna 31 — 36
beskrivs vad man far anvanda olika produkter framstéllda av ABP-material till. Detta anses
vanligen vara slutanvandning.

> beskrivning av saval ”"standardparametrar” som alternativa parametrar finns i EG nr 142/2011, bilaga V, kapitel
M.
% Gredegard, S. Jordbruksverket. 2011-08-25.
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5.4.6 Handelsdokument

| normalfallet skall ett handelsdokument finnas till varje transport av ABP-material. Det finns
dock ett undantag fran detta krav da det galler transport av naturgddsel inom ett och samma
jordbruksforetag samt ocksd da det galler transport mellan jordbruksféretag och
naturgodselanvandare. FOr bada dessa undantag gdler att det & inom en och samma
medlemsstat. JV och NV® ger undantag fran tillstdnds- och anméaningsplikt for transport av
stallgodsal oavsett méangd sa lange godseln uppkommit och transporteras till anvandare inom
Sverige.

Fardiga handelsdokument finns att ladda ner fran Jordbruksverkets hemsida. Det finns en
mojlighet att ta fram egen dokumentation och ett eget system for hantering av dokumentation
och redovisning, detta har ett antal krav kopplade till sig. Framtagande av ett eget
dokumentationssystem bor goras i samarbete med Jordbruksverket som & den instans som
skall godkanna detta system.

55MILJOTILLSTAND MED AVSEENDE PA ROTNING

De typer av verksamheter som kan ge utsldpp eller pa annat sétt paverka hdlsa eller miljo
benamns vanligen for miljofarlig verksamhet och ”Forordningen om Miljofarlig verksamhet
och Hasoskydd”, (harefter FMH), beskriver verksamheter och dess behov for tillstand eller
anmalan. For att fa tillstand att driva de typer av verksamheter som anses miljofarliga maste
ansbkan for detta skickas till ratt provningsinstans och anlaggningarnas klass, A, B eller C,
anger vem som & prévande myndighet. Hogsta préovoklass géller.

| ansokan for miljotillstand skall minst foljande inga:
0 Ritningar och tekniska beskrivningar om platsforhallanden, produktionsméngd samt
rdvaru- och insatsvaruanvandning
0 Energianvandning
o Uppgifter om uts&ppskallor, art och mangd forutsebara utdédpp samt fordag pa
atgarder for att minska uppkomst av avfal
En miljokonsekvensbeskrivning om sadan behtvs
o Fordlag till skyddsdtgéarder eller andra forsiktighetsmétt samt Gvriga uppgifter som
behovs for att beddma hur de allménna hansynsreglernaiakttas
o Fordagtill évervakning och kontroll av verksamheten
o | defall sakrévs, en sikerhetsrapport kréavs enligt lagen om atgarder for att forebygga
och begransa féljdernaav alvarliga kemikalieol yckor
0 Enicke-teknisk ssmmanfattning av ovanstaende punkter

(@)

®1 SJIVFS 2010:59, 9§ samt NFS 2005:3, 3§
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5.5.1 Anlaggningarsklassning

| FMH:s bilaga finns beskrivet ett antal verksamheter inkluderat kort beskrivning samt deras
tillstands- eller anmaningsplikt. Samtidigt anges ocksa vilka direktiv eler forordningar frén
EU som & aktuella i verksamheten. Nedan beskrivs nagra av de olika verksamheter och de
mangder eller volymer som & begrénsande.

A-anldggningar m.a.p biogasproduktion for fordonsbrénsleframstéining

Mark och miljédomstolen (MD) &r prévande myndighet

90.150 Anlaggning for biologisk behandling av mer & 100 000 ton ickefarligt avfal per
kalenderar.

Dock angesi NV's publikation ” Naturvardsver kets kommentarer till verksamhets
beskrivningarna i FMH-bilagan, avdelning 1" en referenstill Europaparlamentets och radets
direktiv 06/12/EG. | detta direktiv anger man i artikel 2, 1b: iii att direktivet inte skall omfatta
jordbruksavfall i form av stallgodsel och andra ” naturliga, ofarliga &mnen som anvandsi
jordbruk” om dessa omfattas av annan lagstiftning. ” Sallgddsel” hanterasi ABP-
lagstiftningen, har utan begrénsning i mangd.

B-anldggningar m.a.p biogasproduktion for fordonsbrans eframstélIning

Lansstyrelse ar prévande myndighet

40.10 Anlaggning for framstalining av mer &n 150 000 m* gasformigt bréansle per kalenderér
Onfattar inte rotgas fran avfalls- eller avioppsvattenbehandling®

40.50 Anléggning for forbranning med en total installerad tillférd effekt av mer én
50 MW.

40.51 Anlé&ggning for forbréanning med en total installerad tillford effekt av mer én
20 MW.

90.160 Anlaggning for biologisk behandling av ickefarligt avfall om den tillféra mangden &r
mer &n 500 men mindre an 100 000 ton per kalenderar.

90.240 Anlaggning for pa annat sétt an genom forbranning bearbeta mer &n 2 500 ton
ABP-material oavsett kategori.
Omvandling av ABP-material till biogas ar inte att anse som bearbetning dock kan
t.ex en hygieniseringsanlaggning inga héri. NV anser i sina kommentarer till FMH
att omvandling &r att anse som biologisk behandling och rétning skall darfor sortera
under 90.150 — 90.170

®2 Naturvérdsverkets kommentarer till verksamhetsbeskrivningarna i FMH-bilagan, avdelning 1
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C-anldggningar m.a.p biogasproduktion for fordonsbrans eframstal | ning

Anméalan gorstill kommun

40.20 Anléggning for framstéllning av gasformigt bransle.
Onfattar framstallning av biogas fr&n godsel eller vallgrédor.®

40.60 Anléggning for forbréanning med en total installerad tillford effekt av mer én
1. mer 8an 500 kW, om annat bransle anvands an enbart eldningsolja eller
branslegas.
2. mer an 10 MW om inget annat brande anvands &n eldningsolja eller
branslegas.

50.20 Anlaggning dér det per kalenderdr hanteras mer &n 1 miljon Nm? gas
avsett som motorbransle, eller mer &n 1 000 m* flytande motorbransle.

90.170 Anl&ggning for biologisk behandling av annat avfall an farligt avfall

90.250 Anléggning for att pa annat satt an genom forbranning bearbeta mer an 20, men mindre
an 2 500 ton ABP-material oavsett kategori.
Omvandling av ABP-material till biogas anses av NV inte som bear betning, dock kan
t.ex. en hygieniseringsanlaggning inga héri.

90.260 Anl&ggning for forbehandling av ABP-material.

5.5.2 Godselr 6tning

Vid produktion av biogas dér rotresten skall spridas pa mark & det mojligt att ett
hygieniseringssteg maste finnas i processen. Detta avgors av JV:is analys av
smittspridningsrisker i varje enskilt fal. JV har mdjlighet att ge undantag fran
hygieniseringkrav om man rotar gardseget godsel och 6vrigt jordbruksrelaterat material. JV har
ocksa Gppnat for mojligheten att rota material fran upp till tre néarliggande gardar utan
hygieniseringkrav. Det & ocksa mojligt att fa bedémning om undantag gjord &ven vid storre
upptagningsomraden.®®

| de tva scenarier som belyses i denna utredning, 5000 arston godsel fran en eller ett par
naraliggande gardar, samt 100 000 arston godsel fran ett flertal gardar, finns forutséttningen att
i det mindre falet fa undantag fran hygieniseringsbehovet. Detta forutsatt att de gardar som
lamnar godsel ocksa anvander rotresten. Forutsattningen for den storre kapaciteten &r sadan att
hygieniseringssteg kommer att behdvas.

| Europaparlamentets och rédets direktiv 2006/12/EG och i avfallsférordningen, SFS 2011:927,
anger man att stallgodsel, naturgodsel och liknande naturligt material fran jord- eller skogsbruk

% Gredegard, S. Jordbruksverket. 2011-01-11.
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inte skall omfattas av denna lagstiftning om detta anvands inom respektive omrade eller for
energiproduktion och dér anvandningen inte skadar eller skapar oldgenheter for ménniska eller
milj6. Detta kan tolkas som att naturgédsel och Gvrigt naturligt material som anvands inom
jordoruk inte skall anses som avfall kan sak goras for att franrdkna detta material da man
summerar sitt material infor tillstandsprévning med avseende pa avfallsmangd.

5.5.3 Konsekvenser

Centraliserad biogasproduktion

| detta fallet & det sval mangden gas, dver 150 000 Nm?® per &, som mangden ABP-material
som skall behandlas via hygieniseringssteg som resulterar i klassningen till B-anléggning.

Decentraliserad biogasproduktion
Mangden producerat gasformigt bransle, max 150000 Nm® medfor klassning som C-
anl&ggning.

5.6 JORDBRUK SVERKETS GODKANNANDE

Generellt skall Jordbruksverket, JV, godkanna ala anléggningar som rétar animaliska
biprodukter. Detta & oavsett anlaggningens storlek. En anstkan bor goras ca 4 manader innan
anléggningen beréknas vara fardigstalld och klar fér inbesiktning. Om anlaggningen enbart
rétar naturgodsel eller produkter som inte kréver hygienisering utfors inte nagon inbesiktning.

5.6.1 Jordbruksverkets kontroll

Jordbruksverket skall kontrollera ala av dem godkéanda anldggningar.®® Frekvensen for
kontrollen baseras pa en matris dar anlaggningens riskklass och erfarenhetsklassificering
medfor en kontrollfrekvens. Inledningsvis for en biogasanldggning som rotar ABP-materid
kategori 3 och -2 material &r frekvensen normalt tva kontroller om aret. Antalet kontroller kan
minska om man nar en hogre erfarenhetsklassificering. Justering av erfarenhetsklassificering
sker |6pande, normalt en gang per ar, och beror pa om anlaggningen &r tredjepartskontrollerade
via certifieringsorgan och foljer riktlinjer for god praxis.

® SJVFS 2010:83 Féreskrifter om andring i Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2007:21)
om offentlig kontroll och animaliska biprodukter
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5.7 GASSYSTEM OCH GASUPPGRADERING

Med utgangspunkt i utredningens tva huvudscenarion, centraliserad och decentraliserad
biogasproduktion, ser man tva aternativ med avseende pa materia och gasuppgradering.
Antingen transporterar man godsel och jordbruksmaterial till en centraliserad
fordonsgasproducerande anlaggning dér bade rotning, uppgradering och tryckokning sker.
Alternativt rétar man godsel pa gardsanlaggningar (decentraliserad biogasproduktion) och
transporterar ragasen via gasledning till en stérre uppgraderingsanl&ggning som tar emot gas
fran flera mindre rétningsanl ggningar.

5.7.1 Gasférestandare

| enlighet med LBE® skall det finnas minst en forest&ndare for verksamheten, en sk.
gasforestandare. Gasforestandaren skall ha den kompetens som behdvs med hénsyn till
verksamheten, med detta menas saval anlaggningens storlek som kompl exitet.

Det & viktigt att gasforestandaren arbetar fysiskt nara verksamheten och de anléaggningar
denne ansvarar for. Om foretaget inte har egen personal med tillracklig kompetens far man
knyta till sig extern personal med efterfragad kompetens. Dock stélls samma krav som for
"egen” gasforestandare, dvs. att man arbetar nara de anl&ggningar man ansvarar for.

Man kan ha flera gasforestandare inom ett foretag sa lange al verksamhet tacks in, dock far
deras ansvarsomraden inte Gverlappa.

Gasforestandarens ansvar:
0 Att anlaggningar under dennes ansvar & utforda, och drivs, enligt de foreskrifter och
eventuella tillstandsvillkor som finns.
Att teknisk kontroll utfores enligt gallande foreskrifter och tillstandsvillkor.
Att tafram anvisningar for bade drift & underhdll samt for gassakerhet.
Att tafram klassnings- & beredskapsplaner.
Att tafram rutiner for olycks- & tillbudsrapportering.
Att sBkerstédlla att personal har nédvandig kompetens och att persona kontinuerligt
fortbildas.

o 0O O0OO0Oo

Gasforestandarens kompetens:

Kunskap om aktuell lagstiftning m.a.p sdva brandfarliga amnen som arbetsmiljo.
Kunskap om forestandarens skyldigheter och ansvar.

Kunskap om energigaser och deras egenskaper.

Kunskap om bade tekniska & administrativa ol ycksforebyggande atgarder.
Kunskap om anldggningens utrustning och dess ingaende komponenter.

Kunskap riskbeddmning och riskanalys.

O 0O O0OO0OO0Oo
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Energigas Sverige har publicerat en informationsfolder, ” Forestandare for brandfarlig gas’, i
vilken man i detalj specificerar gasférestandarens ansvar och kompetensbehov.

Tillstandsmyndigheten, kommunen, skall informeras om vem som & gasforestandare och
godkanna denna.

5.7.2 Gasuppgradering

5.7.2.1 Uppforande

For uppférande av uppgraderingsanlaggning géller PBL och bygg-, mark- och eventuellt
rivningslov krévs, dettaredogdrs for i punkten 5.3 ovan.

5.7.2.2 Tillstand

Med avseende p& producerad gas kravs tillstand enligt LBE®® och detta prévas av den kommun
dér hanteringen skall bedrivas, vanligtvis hos den myndighet som r&ddningstjansten hanterar
under. Undantaget hdr & om gasen & en biprodukt, har hogst 1 bars dvertryck och anvands
inom egen anlaggning t.ex fér varmeproduktion. 3 manader innan tillstandet |6per ut maste en
ansbkan om forlangt tillstand skickasin.

| SAIFS® 1995:3, Allmanna ré&d, bilaga A, namns de olika dokument som kan behdvas.
Dokumentationen for en ny anlaggning innefattar forutom material som namnsi ansokan enligt
PBL ocksat.ex processheskrivning, drift- och skotselinstruktioner, klassningsplaner och utsedd
gasforestandare.

Fler saker kan tillkomma beroende pa myndigheten. Det &r darfor bra att ha tidigt samrad med
denna och dar fa information om hur bedémningsunderlaget skall se ut. | samma foreskrift
finnsi bilaga B exempel pavad for dokumentation som kan behdvas for att férnya ett tillstand.

5.7.2.3 Anlaggningskontroll och tillsyn

En gasuppgraderingsanlaggning skall genomga en anléggningskontroll som skall utforas av ett
ackrediterat kontrollorgan. En gasuppgraderingsanlaggning har kérl och rérledningar dar tryck
och volym &r sadana att det kravs arlig tillsyn och funktionskontroll.

5.7.3 Gasnat

| fallet med decentraliserad fordonsgasproduktion behdvs ett ragasnét for att leda torkad régas
fran ett flertal rasgasproducenter till en gasuppgraderingsanlaggning. Detta ragasnat maste folja

& Lagen om brandfarlig och explosiv vara
6 Sprangamnesinspektionens forfattningssamling
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anvisningarna i gédllande Energigasnorm, EGN, som anlaggs och i 6vrigt skéts hérefter
uppfyller gallande lagar, forordningar och foreskrifter.

Régasnétet sorterar under naturgaslagen som ocksa omfattar biogas. Enligt naturgaslagen skall
naturgasl edningar inneha koncession, ett tillstand fran regeringen.

Dock angesi naturgaslagens andra kapitel att koncession inte krévs for en naturgasledning som
ar beldgen efter en mét- och reglerstation. En mét- och reglerfunktion kommer att finnas vid
varje ragasproducerande anlaggning, dock inte i formen av en station. Naturgaslagen avser
storre ledningar med hogt tryck.

5.7.4 Riskbedémning och installationsbesiktning pa trycksatta anor dningar

Innan en anléggning med trycksatta anordningar, vilket gasnétet anses vara, tasi drift skall en
riskbeddmning goras. Man skall bland annat beddma dels riskerna som anléggningen innebar
och dels hur omfattande fortl6pande tillsyn behéver vara.

Denna riskbedémning utfors foredragsvis av en grupp personer med flera olika kompetenser
aternativt en person med stor kompetens och erfarenhet. Finns sadan kompetens och
erfarenhet inte inom organisationen kan extern personal anlitas for uppdraget.

En installationsbesiktning skall ocksa utféras innan en anordning tas i drift forsta gangen. |
denna besiktning kontrolleras att det finns fungerande sakerhetsutrustning, att anordningen &r
lamplig for vad den &r tankt att utfora samt att alla risker i samband med drift som kunnat
forutses har beaktats.®” Denna installationsbesiktning gors av den kommunala namnd som
svarar for raddningstjansten.

5.7.4.1 R&gasnat med sidokanalflaktar

Med anlaggning uppférd enligt Figur 8och vid ett néttryck under 0,5 bar gdller vad som kallas
"god teknisk praxis’ vid tillverkningen. Enligt AFS 2005:3 kommer da inga besiktningskrav
att stallas®®. Forutom installationsbesiktning skall ocksd en in- och utvandig undersokning ske.
Om vissa villkor & uppfyllda kan denna understkning goras som &erkommande
egenbesiktning. Dock skall villkoren kontrolleras av en tredje part, som skall vara ackrediterad.
En egenbesiktning kan innebéra funktionskontroll av sdkerhetsutrustning under drift, kontroll
av sakerhetsutrustning i provningsbank och liknande.*®

5.7.4.2 Ragasnat med klokompr essor

Med anliaggning uppford enligt , trycket 1,7 bar och nominell rérdiameter 25 < DN, < 100 skall
rérledningen mota de grundlaggande sakerhetskrav som beskrivs i bilaga 1 till AFS 2005:2°
samt tillhora besiktningsklass B®. Aven tryckkarlen dar gasen kyls och torkas kan komma att
klassas sa att det blir besiktningskrav.

% AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anordningar

6 Gasforeningen/Energigas Sverige och SWETICs informationsskrift ”Tillampning av AFS 2005:2 och AFS 2005:3
pa biogasanlaggningar” av 2007-02-13

% AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behallare, rérledningar och anlaggningar
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Forutom installationsbesiktning skall da dterkommande besiktningar ske, inkluderande bland
annat driftprov vart tredje &r. | driftprovet skall funktionskontroll av sékerhetsutrustningen och
en allmén systemkontroll utforas. Funktionskontrollen kan, vid vissa uppfylldavillkor, ske som
egenbesiktning. Systemkontrollen kan, om villkor & uppfyllda, erséttas med en fortlopande
tillsyn enligt AFS 2002:17°

5.7.5 Gadager

Ett lager for uppgraderad fordonsgas & vanligen ett flasklager bestdende av gasflaskpaket.
Dessa paket finns bade som stationdra och mobila. Skall uppgraderad gas transporteras via
"flakning” mé&ste en sakerhetsrédgivare’™ vara involverad i driftsorganisationen. Man har d4,
liksom vid stationart flasklager, ocksa att beakta MSBFS foreskrift (2011:3) om transportabla
tryckbarande behdllare nér det galler krav och mérkningar. Férutom detta géller for distribution
viaflakning att beakta lagen om transport av farligt gods, MSBFS 2011:1.

5.7.6 Tankstation

Tankstationer regleras i SAIFS 1998:5’2 dar man bland annat beskriver de konstruktionskrav
som finns. En installationskontroll skall utféras innan driftséttning.

Aterkommande kontroller av ackrediterat kontrollorgan skall ske minst vart tredje &r. Det finns
en anvisning for tankstationer kallad TSA 2010 som publicerats av Energigas Sverige, i denna
finns anvisningar for utformning, tillverkning, drift och skétsel som medfor att anlaggningen
lever upp till géllande myndighetskrav.

5.7.7 Ledningsr att

For att underlétta ledningsdragning och undvika dyra tvistefragor med markagare kan man
ansbka om ledningsrétt hos Lantméteriet. |1 en utmétt ledningsrétt regleras hur ledningsagare
och markagare skall forhdla sig till varandra och sakerstélls att ledningségaren far anlégga,
nyttja och underhdlla ledningarna. Ledningsrétten paverkas g av fastighetsbyten och géller for
al framtid, vilket gor ledningarna enklare att beldna™ Lantméteriet debiterar
ledningsréttforfarandet f.n. med 1250 kr/h. Den totala kostnaden varierar dock starkt beroende
pa hur mycket av arbetet, sd som kontakt med berdrda markégare, vardering av erséttningsrétt
och markskador osv., som utforsi egen regi och vad som laggs pé Lantméteriet.™

7 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om anvanding av trycksatta anordningar

"' SRVFS 2006:9

72 Sprangamnesinspektionens foreskrifter om tankstationer for metangasdrivna fordon
7 http://www.lantmateriet.se/upload/filer/fastigheter/ledningsratter_hog_101029.pdf
" http://www.lantmateriet.se/templates/LMV_Page.aspx?id=7282
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Lantméteriet kunde vid samtal inte ge nagot riktvarde pa hur mycket ett ledningsréttforfarande
kan kosta med hanvisning till att denna & mycket platsspecifik.” T. ex skiljer sig
markagartétheten och erséttningen for produktionsbortfall och markskador sig &t i olika delar
av landet. Normalt omfattar kostnader for ledningsrétt endast nagra kronor per meter. Dock kan
kostnaderna for skador och produktionsbortfall hos lantbrukaren uppga till omkring 1 kr/m?
dkermark.”

5.8 MILJOKONSEKVENSBESKRIVNING

En miljokonsekvensbeskrivning, MKB, kan behovas enligt MB och detta anges i sa fall i
forordningen om miljokonsekvensbeskrivningar. Normalt medféljer kravet pa MKB en
tillstandspliktig anlaggning. Dock kan myndigheter begéra att sddan gors aen om
anlaggningen inte &r tillstandspliktig.

5.8.1 Konsekvenser

Centraliserad biogasproduktion

Vid produktion av mer &n 150 000 Nm?® gasformigt bransle per & samt vid behandling av mer
an 2 500 ton ABP-material per ar kravs en MKB.

Decentraliserad biogasproduktion

En decentraliserad biogasproducerande anlaggning av storleken 5000 ton material samt
mindre & 150000 Nm® behéver inte MKB enligt forordningen om
miljokonsekvensbeskrivningar. Dock kan som namnts tidigare myndigheter begéra att sddan
skall goras.

5.8.2 Sevesolagstiftningen

| foreliggande scenarion kommer normalt inte Sevesolagstiftningen enligt SFS 1999:381 att
behdva beaktas. Denna paragraf ligger med som kompl etterande information.

5.8.2.1 Lag om atgarder for att forebygga och begréansa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor (SFS 1999:381)

Det finns tva nivaer dar denna lag & applicerbar, dels upp till den hogre kravnivan dér enbart
anmélan skall gorastill Lst och dels 6ver den hdgre kravnivan dar man soker tillstand hos MD.

7> Samtal med Lantmiteriets sdljare, 2011-09-07
e Carlsson, H. Géteborgs Energi. 2011-10-23.
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Den l&gre kravnivan galler om lagervolymen dverstiger 10 ton (ca 13 400 Nm?®) komprimerad
biogas, CBG, eller 50 ton (ca 110m°) flytande biogas, LBG.”” | det fallet skall ett
handlingsprogram for férebyggande av kemikalieolyckor tas fram. Handlingsprogrammet skall
innehdlainformation enligt nedan:

o Ma och handlingsprinciper arbetsgivaren stéllt upp for forebyggande av risker for
alvarliga kemikalieolyckor
0 Verksamhetens organisation
0 Beskrivning av ett sékerhetsledningssystem som bl.a. innefattar:
- Organisation och personal
- ldentifiering och beddmning av risker for alvarliga kemikalieol yckor
- Styrning (rutiner, instruktioner)
- Hantering av andringar
- Planering infor nodsituationer
- Resultatuppfdljning
- Utvardering och revision

Den hogre kravnivan galler om lagervolymen dverstiger 50 ton (ca 67 000 Nm®) CBG eller 200
ton (ca 470 m®) LBG.®° | s& fall skall ocksd en extensiv sakerhetsrapport skickas in senast sex
manader innan verksamhetsstart. Denna sékerhetsrapport skall ocksa fornyas senast vart femte
ar.

5.8.2.2 Anmélan

Anmélan enligt Sevesolagstiftningen skall goéras till den tillsynsmyndighet som enligt
miljobalken skall préva tillstandsansokan. En anméalan skall ocks3, senast tre manader innan
verksamhet inleds, skickas till arbetsmiljoverket dar foljande information skall framg&’:

Arbetsgivarens namn och adress samt adress till arbetsstéllet

Namn och befattning pa den fysiska person som operativt ansvarar for verksamheten
Benamning pa det eller de farliga amnen som forekommer i verksamheten

Mangd och fysikaliskt tillstand pa amnen som forekommer i verksamheten

Vilken verksamhet som bedrivs eller skall bedrivas pa arbetsstéll et

Beskrivning av verksamhetens omedel bara omgivning med faktorer som kan ge upphov
till en allvarlig kemikalieolycka eller forvarra en sadan

O O0OO0OO0O0Oo

" Densitet ca 0.746 kg/N m? som CBG och ca 423 kg/m3 som LBG
" AFS 2005:19, Forebyggande av allvarliga kemikalieolyckor

67



59 VATTENVERKSAMHET OCH SKYDDSVARDA OMRADEN

5.9.1 Vattenver ksamhet

Om man pa nagot sitt i projektet maste paverka vattenforhdllanden pa sétt som rivning,
fyllning, palning eler liknande kan tillstand for detta krévas, i namnda fall dar man kan syfta
till att forandra vattendjup eller lage & det MD som hanterar ansokan. Ar det fréga om
markavvattning soks detta hos Lst. Dessa tillstandsérenden kan vara vara bade kostsamma och
tidskrévande.”

5.9.2 Skyddsvéarda omraden

Vid projektering av ledningsné och dess strackning bor man studera GlS-kartor samt ocksa
kontrollera mot dels kommunens eller |anets experter inom kulturmiljo.

5.10 SAMMANFATTNING JURIDIK

D& bade centraliserad och decentraliserad fordonsgasproduktion behéver savd en
gasforestandare som en driftansvarig kan skillnaden hanforas till kravet pa kompetens hos
gasforestandaren som skall relateras till anl&ggningens storlek och komplexitet.

En centraliserad fordonsgasproducerande anlaggning kraver ett tillstand enligt PBL och en
miljokonsekvensbeskrivning. Lst blir hér den tillstandsprovande myndigheten.

Bada anlaggningsalternativen kraver kontroller fran dels Jordbruksverket med avseende pa
deras godkannande, samt ocksa frén ackrediterat kontrollorgan med avseende pa gassystemen.

En gardsbaserad anléggning med de forutsattningarna som beskrivs har har mojligheten att
klara sig med en anmdan enligt PBL med avseende pa tillbyggnad (ekonomibyggnad). En
gasproduktion under 150000 Nm® medfor att anlaggningen blir anmalningspliktig till
kommun.

7 Miljobalken 11 kap, 9 §
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6 RESULTAT OCH UTVARDERING

6.1 TEKNIK

En avgorande skillnad mellan de tva systemen &r det sa kallade régasnatet. Den tekniska
utredningen har visat att det krdvs omfattande investeringar och teknisk kompetens for att
konstruera ett optimerat régasndt. Varje biogasenhet (gardsanlaggning) behdver bl a
kondensfallor och tryckutrustning for att klara transporterna av ragas till uppgraderingsenheten.

Vid centraliserad fordonsgasproduktion har aen pumpning av flytgddsel och rétrest utretts.
Det kravs mycket goda forutsdttningar for att pumpning langa strackor ska kunna konkurrera
med lasthilsdistribution med dagens bransepriser. Pumpning minskar ocksa flexibiliteten, om
exempelvis en lantbrukare flyttar sin verksamhet eller véjer andra mer konventionella
godselmedel.

6.2 EKONOMI

6.2.1 For donsgaspr oduktionskostnader och priset pa naturgas

De ekonomiska berdkningarna har visat att fordonsgasproduktionskostnaderna for den
decentraliserade 16sningen inklusive ett ragasnét a mycket hoga i forhdlande till dagens pris
pa naturgas/fordonsgas. K ostnaderna éverstiger med och utan LBP-stdd 1,00 kr/kWh.

Lagst var fordonsgasproduktionskostnaden for centraliserad produktion och uppgick till ca
0,80 kr/kWh. Figur 17 visar fordonsgasproduktionskostnaden for decentraliserad rétning med
och utan stéd samt centraliserad rotning. Figuren visar &en hur produktionskostnaderna
paverkas av ett metanreduceringsstod (M-stod) pa 0,20 kr/kWh.
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Fordonsgasproduktionskostnader med och utan ekonomiska std

15
= 0 Fordonsgasproduktionskostnader,
= 1 ] krkWh
_;: 05 B Fordonsgasproduktionskostnader,
0 kr/kWh (Metanstéad)

Decertraliserad Decentraliserad Centraliserad
rotning rotning med LBP- rotning
st6d

System

Figur 17: lllustrerar fordonsgasproduktionskostnaderna for de tre scenarierna: Decentraliserad
produktion; decentraliserad produktion med LBP-stod pa 30 % och centraliserad produktion
utan stod. Fordonsgasproduktionskostnaden med ett sa kallat metanreduceringsstod (M-stod)

pa 0,20 kr/kWh redovisas aven.

Med ett metanreduceringsstod pa 0,20 kr/kwWh skulle fordonsgasproduktionskostnaden vid
centraliserad rétning narma sig 0,60 kr/kWh. Med investeringsbidrag i form av exempelvis
KLIMP sa skulle produktionskostnaden formodligen hamna under 0,50 kr/kWh om detta
kombineras med ettt metanreduceringsstod.  Enligt  v&r  beddmning  maste
fordonsgasproduktionskostnaden understiga 0,60-0,70 kr/kWh for att |6nsamheten ska vara
rimlig med tanke pa aktuellt naturgaspris och Gvriga kostnader i form av tankstéle,
distribution, avans, mm.

Det & priset pa naturgas som i stor utstrackning paverkar marknadspriset pa fornyel sebar
fordonsgas. Gaspriser vid mack ligger i dagslaget pa 1,00-1,10 kr/kWh inklusive moms. Med
en fordonsgasproduktionskostnad pa over 0,70-0,80 kr/kWh kommer priset vid mack att
kraftigt Gverstiga priset pa naturgas/fordonsgas eftersom kostnader for avans, tankstation/stélle,
komprimering av gas, distribution, momspaslag med mera inte &r inkluderade i kalkylen. Vid
decentraliserad fordonsgasproduktion maste darfor priset vid mack stiga med dver 50 % for att
skapa lonsamma kalkyler.

Vid decentraliserad fordonsgasproduktion kan det &ven tillkomma en del transporter, vilket
ytterligare forsamrar kalkylen. Berdkningsexemplet fran Bjare (bilaga 1) illustrerar detta
faktum.

Vad som ocksa maste beaktas &r att vid decentraliserad produktion kommer det formodligen att
byggas en eler tvA mer avancerade anlaggningar som kan hantera andra och mer torrare
substrat for att reducera de totala kostnaderna eftersom de andra anldggningarna blir mindre
komplexa och kanske kan byggas for under 3 Mkr per styck.
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6.2.2 Transportkostnader

En stor kostnad vid centraliserad rétning &r transporterna. Ar det dverhuvudtaget [6nsamt att
transportera flytgodsel med tanke pa det |&ga gasutbytet och de hdga transportkostnaderna?
Transportkostnader for olika substrat  varierar beroende pa dess densitet och
lastningseffektivitet, bland mycket annat. Genom att berékna gasvardet (kr/ton vatvikt) som en
funktion av transportkostnaden (kr/ton vatvikt) gar det att utldsa hur langt vissa substrat kan
forflyttas utan att transportkostnaden dverstiger gasvérdet.

Fordonsgasproduktionskostnaden &r beroende av avstandet, men ligger utan transporter pa ca
115 kr/ton vatvikt vid centraliserad rétning, enligt berdkningarna ovan. Den
produktionskostnaden stiger vid okade avstand och redovisas i figurerna nedan. Gasvéardet &r
satt till 0,60 kr/kWh fér uppgraderad gas.

Figur 18 (abc) visar fordonsgasproduktionskostnaden som en funktion av dess gasvarde (kr/ton
vétvikt) for fyraolikalantbruksrel aterade substrat.

Fordonsyasproduktionskostrad som en funktion av gasvérdet for flytgise
20,0 — Svinflyt (kr/tonvatviki)
=1500
E 1000 NGiflyt (kefton vatviki)
é 500
O’O_k;r(ljr?iromgasproduktiomqm
. k:: o (elonvitvik)

Figur 18 a: Fordonsgasproduktionskostnaderna for flytgodsel som en funktion av gasvérdet
(0,60 kr/kWh). Figuren visar att produktionskostnaderna for flytgodsel overstiger gasvérdet
som ligger pa ca 90 kr/ton vatvikt och kan darmed inte transporteras nagon strécka.
Fordonsgasproduktionskostnaden ligger |angt dver 100 kr/ton vatvikt. Det kréavs ett betydligt
hogre pris pa gasen eller ett metanreduceringsstod pa 0,20-0,30 kr/kWh for att |6nsamhet ska
kunna uppnas vid rétning av endast flytgodsel for fordonsgasproduktion (Gasutbytet &r satt till
23 Nm3 CH4/ton vv for n6tflyt och 26 Nm3 CH4/ton svinflyt).
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Fordonsgasproduktionskostrader som en funktion av gasvérde for foderrester

800
= 600 — Gasérde, foderrester (kifton
oQ / Vi
= 400 vatvikt) |
S / — Fordonsgasproduktionskostned
= 200 (krfton vatvikt)
0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

1 10 19 28 37 46 55 64 73 8 91 100

km

Figur 18 b: visar transportkostnaderna for foderrester som en funktion av dess gasvéarde (250
Nm? biogas/ton vatvikt och ett pris pa 0,60 kr/kWh fér den producerade gasen). Figuren visar
att skorderester utan problem kan transporteras 6ver 100 km utan att transport- och
produktionskostnaderna &ter upp gasvardet (Gasutbytet ar satt till 108 Nm3 CH4/ton vv).

Fordonsgasproduktionskostrader som en funktion av dess gasvérde fér halm

1 S

= / — Linjér (Fordonsgasproduktionskostnad
= 4 — (kefton vvike)

1 n a2 3 4 5 6 71 8 9

km

18 c: visar transportkostnaderna for halm som en funktion av dess gasvarde (160 Nm?® CH4/ton
vaétvikt och ett pris pa 0,60 kr/kWh for den producerade gasen). Figuren visar att halm kan
transporteras 6ver 100 km utan att transport- och produktionskostnaderna éer upp gasvérdet.
Med ett pris pa halmen stiger dock kostnaderna betydligt snabbare. Vid 100 km &
fordongasproduktionskostnaden 6ver 600 kr/ton vatvikt, men gasvardet ligger pa 6ver 1000
kr/ton vétvikt (beraknat pa 200 Nm3 CH4/ton vv).
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Figurerna ovan visar att rotning av endast flytgddsel fér fordonsgasproduktion. Det beror
framfor allt pa att gasvardet & sa |agt i forhdllande till massan (90 % vatten), vilket gor att
transport- och produktionskostnaderna blir valdigt hdga. Det kravs helt andra priser pa gasen
eller ett kraftigt metanreduceringsstod for att kalkylen ska gaihop.

6.3JURIDIK

Rent juridiskt & den huvudsakliga skillnaden mellan centraliserad och decentraliserad
biogasproduktion att behovet av tillstandsansokning enligt Plan och Bygglagen (PBL) blir ett
direkt krav for en centraliserad anlaggning medan decentraliserade anléggningar pa nagot sétt
hamnar i viss grazon. Kravet pa miljokonsekvensbeskrivning (MKB) &, precis som
tillstandskrav enligt PBL, klart for en centraliserad anlaggning medan for en decentraliserad
|6sning kan en MK B komma att kravas enligt tillstandsgivande myndighets onskemdl.

Kompetenskravet pa gasforestandaren okar ocksa i takt med anléggningens komplexitet. Detta
innebér for en centraliserad anlaggning ett storre kompetenskrav.
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6.4 SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Denna utredning har visat att for godselbaserad fordonsgasproduktion & det svart att fa ihop
Ionsamhetskalkylen for sava centraliserad som  decentraliserad  biogasproduktion.
Produktionskostnaden for decentraliserad fordonsgas overstiger 1,00 kr/kWh med ett LBP-st6d
pa 30 %. Med ett metanreduceringsstdd pa 0,20 kr/kWh forbéttras |6nsamheten avsevéart, men
kalkylen gar anda inte ihop eftersom produktionskostnaden fortfarande 6verstiger 0,80 kr/kWh
med LBP-stod.

Vid centraliserad rétning ligger kostnaden pa ca 0,80 kr/kwWh. Enligt var bedoémning bor
fordonsgasproduktionskostnaden inte dverstiga 0,60 kr/lkWh med dagens (2011-11-11) pris pa
gas. Denna niva skulle kunna nds med ett metanreduceringsstod som kombineras med nagon
form av investeringsbidrag vid centraliserad rotning.

Priset pa fossila branslen kommer med all sannolikhet att ka de néarmaste decennierna vilket
givetvis kommer att paverka kalkylerna positivt. Men det krévs en prisokning (CO2-skatter?)
med cirka 40-50 procent pa naturgasen for att decentraliserad fordonsgasproduktion ska ge ett
positivt resultat. Vilket motsvarar ett metanreduceringsstod pa 0,40-0,50 kr/kWh.

Manga kommunala bolag som driver biogasanlaggningar behandlar biologiskt material mot en
avgift som kan tas ut av abonnenten. Kan den godselbaserade fordonsgasproduktionen
kombineras med andra biologiska substrat kan kalkylen forbéttras i hdg grad eftersom
energirikare substrat (mer biogas per ton) anvénds i kombination med en mottagningsavgift.

De tva berakningsexemplen (Bilaga 1 och 2) som anvants i studien och huvudexemplet har
visat att centraliserade |Osningar & att foredra ur ett |6nsamhetsperspektiv. &ven om
transportkostnaderna stiger kraftigt jamfort med decentraliserad fordonsgasproduktion.

Den centraliserade fordonsgasproduktionskostnaden pa Bjarehalvon i Bastad ligger pa 0,81
kr/lkWh. Vid decentraliserad fordonsgasproduktion kan, som i falet med Bjdre Biogas,
forbéttra de ekonomiska forutséttningarna genom att en mer avancerad och dyrare anléggning
byggs som kombineras med enklare flytgodselbaserade anléggningar. Det skulle reducera
kostnaden nagot for det decentraliserade systemet.

| Tvéker (Bilaga 2) ligger fordosngasproduktionskostnaden pa 0,84 kr/kWh vid centraliserad
rétning och 6ver 1,00 kr/kWh vid decentraliserad fordonsgasproduktion.

Det stora transportarbetet som kravs vid centraliserad fordonsgasproduktion paverkar utslapp
av fossila branden. Detta maste beaktas i en sddan kakyl &en om de ekonomiska
berékningarna visar pa att det ekonomiskt sett & det mest fordel aktiga alternativet.

Andra losningar som kan vara relevanta i sammanhanget & mer langsiktiga avtal med publika
transportverksamheter som bussbolag. Bolagen skulle eventuellt kunna betala ett hogre pris i
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dagslaget for att fa sakra leveranser till ett fast pris av en viss mangd miljovanlig och hallbar
biogas. Palangre sikt skulle detta kunna vara ett koncept som gynnar alla parter.

Vid rétning av godsel omvandlas en relativt stor del av kvavet i godseln till ammoniumkvave,
vilket gynnar grédornas vaxtnaringsupptag vid spridning. Denna vardedkning har inte beaktats
i berakningarna eftersom ” biogasanl aggningen lanar” godsel av lantbrukare som far tillbaka en
rotrest med 13g andel kol jamfort med naturlig godsel, vilket pa sikt kan paverka marken
negativt. Rotrestens vardetkning antas motsvara risken som lantbrukarna tar.
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BILAGA 1-BIOGASPA BJAREHALVON | BASTAD

SUBSTRATMANGDER

Pa Bjarehalvon i Bastads kommun finns det ett stort antal mjolkgardar och kéttproducenter pa
en relativt liten yta. | detta exempel kommer en centraliserad 16sning att jamforas med ett antal
gardsbaserade anlaggningar. Det finns dven ett lokalt slakteri, vilkas restprodukter kan nyttjas
for biogasproduktion.

Enligt statistik fran SCB finns det totalt 2400 mjdlkkor i Bastad kommun och huvuddelen
av dem finns pa Bjareha von med totalt 17 mjolkgardar och ca 1400 mjolkkor (sefigur 1).

Murnm‘n ‘ﬁ
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Figur 1: De bl& prickarna pa kartan representerar mjolkgardarna pa Bjarehalvon i Bastad
kommun.

Forutom mjolkkorna tillkommer rekryteringsdjur, 6vriga kor (ex. dikor) och kéttdjur. |
tabell 1 sammanstdlls godselproduktionen fran nét pa Bjare (godselproduktion per
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djurenhet fran LRF) och utifran stallperiod. Antalet djurenheter bygger pa uppgifter fran
Bjére Lantman.

Tabell 1: Godselproduktion fran not pa Bjarehalvon i Bastad kommun
NGt Antal

Flytgodsel, ton Fastgbdsdl, ton

Mjolkkor 1400 24640 6160
Ovriga kor, ex 620

amkor 2976 3720
kvigor, tjurar och 1730

stutar 12456 3114
kavar, under 1ar 1606 5139 1285
Summa 5300 45200 14200

Totat finns det sdledes ca 60 000 ton notgddsel. Sma mangder urin tillkommer, men
gaspotentialen & mycket begransad fran detta substrat. Densiteten for flytgodseln &r satt till
1 ton/m? och 0,75 for fastgodseln. Enligt uppgifter fr&n Bjarefdgel AB generar de 600 ton
kycklinggodsel och ca 500 ton slakteriavfall per &r. Tabell 2 visar biogaspotentialen fran
godsel produktion och slakteriavfall pa Bjarehalvon i Bastad kommun.

Tabell 2: Biogaspotential fran tillgangliga substrat pa Bjarehalvon i Bastad kommun

Biogaspotential Flytgbdsel Fastgodsel Kycklinggodsel Slakteriavfall

TonTS 3617 2856 462 100
Nm3 CH4 tot 670833 456922 84269 39200
Kwh 6708539 4464124 823306 406921
GWh 6,7 4,5 0,8 0,4

Biogaspotentialen pa Bjarehalvon ligger pa ca 12,4 GWh per & om ovanstéende substrat
nyttjas. Torrsubstanshalten blir lite 6ver 11 procent med foljande fordelning, vilket & nagot
hogt med tanke pa att substraten ska pumpas in i rotkammaren. Detta kan dock
kompenseras med tillforsel av vatten som recirkulerasi systemet.

Kasserat ensilage, foderspill kan tillkomma och ge uppemot 0,5 GWh. Det kan mycket vé
finnas synergi- eller sasmrétningsffekter sa att gaspotentialen 6verstiger aktuella siffror.

DECENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

Vissa gérdar har bara 30-40 kor och kan darfor inte kan bygga en egen anlaggning. Det
kommer att innebara en del korta transporter av stallgodsel (max 3 km) fran de minsta
gardarnatill de storre.

Pa Bjarehalvon skulle det innebéra 7 stycken biogasanlaggningar och en anlaggning med
substrat fran Bjarefagel AB som bestar av slakteriavfall, kycklinggodsel och notflyt fran
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granngardar. Figur 2 visar var de olika anlaggningarna skulle kunna byggas for att
minimera transporter och langden pa ragasl edningen.
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Figur 2. De bla prickarna representerar "vanliga’ gardsanlaggningar och den roda pricken
en mer avancerad anlaggning med hygienisering. De grona kvadraterna & andra gardar
som levererar godsel till gardsanlaggningarna. Allagardar & sammanlénkadei ett régasnét
(rodvita streck). Pakartan & de dragna pa ett optimalt sétt, men i verkligheten kommer
dragningen att behtva anpassasttill infrastruktur, markforhdlanden, markagare, mm och
blir darmed langre.

Det torra materidlet maste forbehandlas (sonderdelas) och dlakteriavfallet maste
hygieniseras. Det innebér att en mer avancerad anléggning byggs i anslutning till slakteriet
som kan behandla och hygiensera aktuellt material. De 6vriga anléggningarna blir betydligt
enklare och i huvudsak flytgodsel baserade.

Berékningarna nedan forutsétter att de enklare anléggningarna producerar mellan 0,4-0,8
GWh och en totainvestering pa 4,5 Mkr/anlaggning. Med stéd sjunker kostnaden till 3,15
Mkr (30 %).

Den stérre anlaggningen med hygienisering och ett mer avancerat férbehandlingssystem
blir betydligt dyrare. Enligt budgetofferter och tidigare erfarenheter fran ett par
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gardsanlaggningar kostar anlaggningsentreprenaden ca 6,3 Mkr®® . Darefter tillkommer
exempelvis markarbete, miljétillstand, VA och geotekniska understkningar. Utifran
tidigare erfarenheter och budgetofferter blir var samlade bedomning att en
biogasanléggning av denna storlek med forbehandlingssteg och hygienisering kostar ca 9
Mkr med aladelar och nédvandig infrastruktur.

Investeringen for de 7 gardsanlaggningarna uppgar foljaktligen till 31,5 respektive 22,1
Mkr med stod plus 9 respektive 7,2 Mkr for den dttonde storre anldggningen med
hygienisering. Det blir totalt 40,5 respektive 31,2 Mkr i investeringsvolym. Tabell 3 visar
investeringarnai de tva scenarierna.

Tabell 3: Totalainvesteringar i biogasanlaggningar pa Bjare med och utan LBP-st6d

Antal anlaggningar Utan LBP-st6d, Mkr Med LBP-stod, Mkr
7 anléggningar & 45 3,15

1 anldggning a 9 7,2

Summa 40,5 31,2

Det kan aven kréavas hygiensering vid ndgon av gardsanlggningarna eftersom samrétning
sker med godsel fran 2 till 4 gardar. | dessa berdkningar forutsétts dock att detta inte
kommer att bli aktuellt, men det skulle ytterligare 6ka kostnaden pa ett betydande sétt for
detta system.

Ragasnat

Ett rgasnét for att koppla samman de olika gardarna blir totalt 18 km fagelvégen (se karta
2). Med dlingertill&gg och anpassning till befintlig infrastruktur blir det uppskattningsvis 23
km. Enligt Griab® ligger kostnaden p& ca 750 kr/meter inklusive utredning, projektering,
gravning, material, arkeologi och erséttning for skdrdeskador, mm. Torkning och
tryckséttning av gasen ingdr i investeringen, men driftkostnader tillkommer.

Med ett meterpris pa 750 kr motsvarar investeringen i ett ragasnét: 17,3 Mkr.
Flodet i gasnatet kommer att vara relativt 18gt (25 Nm/h). Det innebér en driftkostnad pa

0,08 kr/kWh. Kapitalkostnaden for ragasnatet med 5 % réanta och 30 ars avskrivningstid
uppgar till 0,05 kr/lkWh. Totalt hamnar kostnaden for ragasnatet pa 0,13 kr/kWh.

Transporter

Nastan hédlften av gbdseln (ca 25 000 ton) kommer att behdva transporteras kortare stréackor
med traktor eller lastbil till ndraliggande rotningsanléggningarna Med traktor och

% Erjeby, E. SBI. 2010-05-12.
# Wiberg, M. 2010. Griab.
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godseltunna ligger kostnaden pa ca 15 kr/ton for en stracka pa 2 km enkel vag. Samma
volym (rétrest) ska darefter dterforastill de mindre gardarna.

Det innebér ytterligare en kostnad pa 0,75 Mkr/ar.

Biogaspr oduktionskostnader

Tabell 4 visar den totala kalkylen inklusive drift-, underhdll- och kapitalkostnader samt
transporter for decentraliserad fordonsgasproduktion med och utan LBP-stod pa 30 %.

Tabell 4: Biogasproduktionskostnad — decentraliserad produktion pa Bjarehalvon i Bastad
kommun

K ostnadskalkyl kr/ar kr/ar
Kapitalkostnad = 1*r/(1-(1+r)"-t) 3901863 2731304
Underhall, service, drift 2430000 2430000
Personal, extern resurs 900000 900000
Transportkostnader 750000 750000
Totala kostnader 7981863 6811304

Produktionskostnad biogas (utan L BP-st6d) 0,66 kr/kWh

Produktionskostnad biogas (med LBP stdd, 30
%) 0,57 kr/lkWh

Uppgradering
Uppgraderingskostnaderna med den relativt 1aga gasproduktionen pa 12-13 GWh per &
innebar en kostnad pa 0,18 kr/kwWh.

Totala fordonsgaspr oduktionskostnader

Tabell 5 visar de totala fordonsgasproduktionskostnaderna med och utan L BP-stdd.

Tabell 5: Totaa fordonsgasproduktionskostnader utifran 60 000 ton godsel pa Bjare i
Bastad kommun

Utan LBP (kr/kwh) Med LBP (kr/kWh)
Régasproduktion 0,67 0,57
Gasnat* 0,13 0,13
Uppgradering 0,18 0,18
Summa 0,97 0,88

* Eventuellt skulle gasnétet ocksa kunna erhdlla stod fran LBP. Det skulle kunna sinka
kostnaden med ca 0,05 kr/kWh..
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CENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

For en storskalig centraliserad rétning gar det ocksa att soka eventuellt stod eller
ekonomiskt bidrag fran Energimyndigheten. Berékningarna nedan forutsatter dock att inget
stod utbetalas.

Investeringarnai biogasanlaggningarnai exempelvis Falkenberg, Laholm och Bjuv varierar
en del. | Bjuv som producerar 20-25 GWh ligger totalinvesteringen inklusive uppgradering
pa 55 Mkr. Uppgraderingen kostar mellan 12-15 Mkr for dessa volymer gas. Fakenberg
som hanterar 120 000 ton substrat per & ar ungefar dubbelt sa stor som en tankt anléggning
pa Bjére och den kostade 55-60 Mkr for hela anldggningsentreprenaden och all nédvandig
infrastruktur exklusive uppgradering.

Utifran befintliga anléaggningar och var tidigare erfarenhet av kostnader fér markarbeten,
infrastruktur, personalbyggnader, lager, tillstand med mera, blir den totala kostnaden

inklusive uppgradering 53-55 Mkr for en centraliserad rétningsanlaggning pa Bjare med
rétning av 60 000 ton substrat.

Transporter och distribution

Medeltransportavstandet for transport av substrat och rétrest ligger pa under 10 km. |
transportkostnaderna ingar stopptid, tvéttning, fyllning, korning och témning. Kostnaden
uppgar till 25 kr/ton. | kostnadsposten ingar aven aterforing av rotrest.

Transportkostnaderna uppgar arligen till cirka 1,75 Mkr.

Biogaspr oduktionskostnader

Tabell 6 visar en Oversiktlig kalkyl inklusive transportkostnaderna for en centraliserad
rétnings &ggning pa Bjére.

Tabell 6: Produktionskostnad av biogas fran rétning av 60 000 ton godsel samt en liten
andel dakteriavfall

K ostnadskal kyl kr/ar
Kapitalkostnad = 1*r/(1-(1+r)"-t) 3564665
Underhall, service, drift 1850000
Personal, extern resurs 750000
Transportkostnader 1750000
Totala kostnader 7914665
Produktionskostnad biogas 0,63 kr/kWh
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Uppgradering

Kostnaderna for uppgradering &r likvardiga i bada scenarierna och ligger pa 0,18 kr/kwWh for

12,5 GWh.

FORDONSGASPRODUKTIONSKOSTNADER

Tabell 7 anger kostnader for produktion av fordonsgas fran gardsrétning med ragasnét (med

och utan LBP-stdd) och centraliserad rétning utan stod.

Tabell 7: Fordonsgasproduktionskostnader for gardsrotning med ragasnat med och utan stéd
(30 %) och centraliserad rétning i en storskalig anldggning fér ca 60 000 ton godsel (varav ca
10 000 ton fastgodsel)

Gérdsr6tning

Centraliserad

Gardsr6tning (30 %) rétning Enhet

Ragas 0,60 0,51 0,49 kr/kWh
Gasnét 0,13 0,13 0 kr/kWh
Transporter 0,06 0,06 0,14 kr/kWh
Uppgradering 0,18 0,18 0,18 kr/kWh
Totalt 0,97 0,88 0,81 kr/kWh

Fordonsgasproduktionskostnaden vid centraliserad rotning ligger lagst pa ca 0,80 kr/kWh.

Decentraliserad rétning utan LBP-st6d néarmar sig 1,00 kr/kWh..
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BILAGA 2-BIOGASI TVAAKER

Under varen 2009 bildades en projektgrupp for att utreda forutsattningar for biogasproduktion i
omradet Tvadker. Projektgrupp bestér av projektagare Region Halland, LRF Konsult deltar
som sakkunniga, lantbrukare fran omradet samt Goéteborg Energi och Varberg Energi som
deltar i syfte att oka sin tillgang pa biogas.

LRF Konsult har inom projektet tagit in en intresseanmalan fran lantbrukare i omrédet vilket
visade ett positivt intresse motsvarande ungefar 14 GWh fran godsel men bedomer att det finns
en total potential paca 18-20 GWh.

SUBSTRATMANGDER

Enligt uppgift & biogaspotentialen 6ver 15 GWh fran godseln i omradet. Ytterligare 2-4 GWh
kan generas fran foderspill, med mera. 15 GWh gddsel motsvarar ca 80 000 ton godsel och
berakningarna nedan kommer att baseras pa denna siffra.

DECENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION
Figur 3 visar var biogasanl éggningarna skulle kunna placeras i landskapet.
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Figur 3 visar var biogasanl ég.gn'i' ngarna skulle kunna placerasi .I' andskapet. Dé gfbna
symbolerna motsvarar en gardsanlaggning. Totalt uppgér de'till 19 stycken

biogasanl &ggningar®.

Kostnaderna per enhet kommer att variera eftersom storleken varierar. | genomsnitt beréknas
anlaggningarna dock kosta 5,2 Mkr utan LBP-stod och 3,65 Mkr med LBP-stéd. Det & nagot

hogre éni bilaga 1.

Det beror framfor allt pa storleken.

Investeringen berdknas darmed uppga till 98,8 respektive 69,4 Mkr med maximalt L BP-stod.

Ragasnat

Gardsanlaggningarna ska bindas samman i ett gasnét. Langden pa natet kommer att uppga till
33,8 km, enligt tidigare utredning.

82 Johnsson, m.fl., 2010
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Tabell 8 visar forutsattningarna for kostnadsberakningarna av régasnétet.

Tabell 8: Forutsattningarna for kostnadsberakningar av ragasnatet

Kommentar

Overdimensi oneringsf aktor 15
Antal timmar per & 8760

PE 80 SDR 11 Dimension
Plastledning PN10 <110

PE100 SDR 17,6 Dimension
Plastledning PN10 >110
Volymforhallande uppgraderad biogas/ragas 0,65
Max till&ten flodeshastighet [m/d] 20
Trycknivavid lantbruk alt. 2 [mbarg] 400
Daggpunkt ragas fran lantbruk [°C] 0
Max régasflode till uppgradering [Nm/h] 400
Min sugtryck kompressor  uppgradering
[mbarg] 25
Tryckniva 4-barsnét [barg] 2,0

Det har tidigare tagit fram en meterkostnad fér en gasledning med denna dimension. Den
beréknade kostnaden redovisasi tabell 9.

Tabell 9: Meterkostnad for ragasnét enligt tidigare utredning

Nr Benamning Total kostnad [kkr] Kostnad per meter
[kr/m]
1  Enskild rétning aternativ 2, 400 16 193 a77
mbar

Totalt innebér detta en investering pa 6ver 15 MKR. Enligt var bedomning & dock kostnaderna
for ett régasnat av denna dimension med dessa forutséttningar underskattade. Om hansyn &ven
skatas till att varje gardsanlaggning maste utrustas med tryckhojande apparatur, kondensfallor
och flaktar stiger kostnaderna betydligt. Enligt vara tidigare berékningar ligger meterpriset
mellan 700-1000 kr. Totalt uppskattar vi darfor kostnaderna for ragasnétet till 6ver 30 MKR,
vilket motsvarar en kapitalkostnad pa 0,11 kr/kwh. Driftkostnaden & beréknad till 0,08
kr/kwh. Totalt kostar darmed ragasnatet 0,19 kr/kWh biogas.

Produktionskostnad och uppgradering

Tabell 10 visar biogasproduktionskostnaden fran gardsanlaggningar i Tvaaker med och utan 30
% LBP-st6d.

87



Tabell 10: Produktionskostnad av biogas frén gardsanl dggningar med régasnét med och utan

30 % stod

K ostnadskalkyl kr/ar kr/ar med stod

Kapitalkostnad = I*r/(1-(1+r)"-t) 9520000 6260000
Underhall, service, drift 3753000 3753000
Personal, extern resurs 1200000 1200000
Transportkostnader 1100000 1100000
Totala kostnader 15573000 12313000
Produktionskostnad biogas, kr/kWh 1,04 0,82

Utan stdd stiger biogasproduktionskostnaden till dver 1,00 kr/kWh, vilket inte &r ett realistiskt
alternativ.

Uppgraderingskostnaden & beréknad  till 0,14  kr/kWh. Det innebd& en
fordonsgasproduktionskostnad pa ca 0,96 kr/kWh for decentraliserad produktion med LBP-
stod.

CENTRALISERAD FORDONSGASPRODUKTION

Rotning av 80000 ton godsel inklusive en andel fastare material innebar en stor
biogasanlaggning. Det finns ett antal anlaggningar i denna storleksordning i Sverige och
investeringsvolymen varierar nagot. Falkenbergs biogasanl ggning kostade ca 55-60 Mkr utan
uppgraderingsenheten. SBI har byggt ett par godsel baserade anléggningar, bl a anléggningen i
Katrineholm som rétar ca 70 000 ton substrat per ar dar huvuddelen & godsel. Investeringen i
den anlaggningen uppgick till éver 50 Mkr.

Utifran offerter och tidigare erfarenheter har vi beréknat kostnaderna fér en anléggning som
rétar 80 000 ton godsel plus 5-10 % fastare material pa 72 Mkr inklusive infrastruktur och
projektering med uppgradering.

Transporter och distribution

Med en strategisk vald placering av en central biogasanlaggning for att minimera transporterna
av godsel och rétrest fran de undersokta gardarna. Som langst innebér det transporter pa 7 km
fagelvagen. | praktiken blir det ca 10 km enkel vag, vilket motsvarar en transportkostnad 25
kr/ton. De kortaste strackorna & mindre &n 3 km och kan ombesorjas med traktor for
direktspridning. Totalt hamnar transportkostnaderna pa 2,3 Mkr per & med returtransporter.
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Biogaspr oduktionskostnader

Tabell 11 visar de berdknade produktionskostnaderna av ragas fran en storskalig

biogasanlaggning i Tvadker som hanterar 80 000 ton substrat per ar

Tabell 11: Kostnadskalkyl for produktion av ragas fran en storskalig anlaggning som hanterar

80 000 ton godsel per ar

K ostnadskalkyl kr/ar

Kapitalkostnad = I*r/(1-(1+r)"-t) 5290000
Underhdll, service, drift 2050000
Personal, extern resurs 900000
Transportkostnader 2300000
Totala kostnader 10540000
Produktionskostnad biogas, kr/kWh 0,70

Produktionskostnaden &r beréknad till 0,70 kr/kWh inklusive transporter.

Uppgraderingskostnaden &r berdknad till 0,14 kr/kWh.

Fordonsgasproduktionskostnader

De total a fordonsgasproduktionskostnaderna redovisasi tabell 12.

Tabell 12: Fordonsgasproduktionkostnader i en storskalig anléaggning for 80 000 ton godsel i

Tvadker.

Kr/kwh
Produktionskostnad ragas 0,55
Uppgradering 0,14
Transporter 0,15
Summa 0,85
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FORDONSGASPRODUKTIONSKOSTNADER

Tabell 13 illustrerar de olika kostnaderna for produktion av ragas fran de tva systemen.

Tabell 13: Kostnader for decentraliserad fordonsgasproduktion med régasndt med och utan
stdd (30 %) och centraliserad fordonsgasproduktion i en storskalig biogasanlaggning i Tvaaker

utanfor Varberg

Gardsr6tning | Centraliserad
Gérdsr6tning (30 %) rétning Enhet
Ragas 0,97 0,75 0,55 kr/kWh
Gasnat 0,19 0,19 0 kr/kWh
Transporter 0,07 0,07 0,15 kr/kWh
Uppgradering 0,14 0,14 0,14 kr/kWh
Totalt 1,37 1,15 0,84 kr/kWh

Fordongasproduktionskostnaderna for decentraliserad rétning blir valdigt hoga, 1angt éver 1,00
kr/lkWk. Bast |6nsamhet nas vid centraliserad rétning &ven om produktionskostnaden &r for hog

med tanke pa naturgaspri set.
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BILAGA 3- PFD CENTRALISERAD ROTNING

Mottagningstankar

gt g

=
<

=

Blandningstan

K

Primarvarme hygienisering

\

"-\-\.._‘_____._/

Hygieniseringstankar

!
;| ) § ,
Primarvarme RK
" /—\
sl
Y —
>

Extern varmekalla

T )

L

Slam-Vatten-Slam VVX

)

\_/

Rotkammare

Avgasningstank

;\q,,_____d__/
Biogddsellager




BILAGA 4 - PFD DECENTRALISERAD ROTNING
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