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Biogas pa garden — varfor det?

Har du djur pa garden, har du antagligen ocksa
en fungerande infrastruktur for att samla ihop och
sprida godsel. Men som du kanske vet kan goédseln bli
en betydligt virdefullare ravara dn du ar van vid. Och
det giller faktiskt inte bara goédseln, utan ocksa annat
biologiskt material, exempelvis vixtrester. Allt detta
material innehéller nimligen energi i form av biogas
— energi som du kan utvinna pa garden. Energin
kan du bade spara och tjana pengar pa, genom att
anvanda den sjalv och sélja den till andra.

Och biogas ér inte vilken produkt som helst.
Den dr en ytterst klimatsmart energikilla, som kan
bidra till att gora dig (och pa sikt hela samhéllet)
fri fran dagens oljeberoende och trygga framtidens
energiférsorjning. Dessutom; nar du utvinner biogas
ur gddseln, reducerar du gardens naturliga lickage av
vaxthusgasen metan rejalt.

Som en ren bonus far du dessutom ett annu battre
godsel efter biogasutvinningen, dn du hade fran
borjan.

Later det for bra for att vara sant? Det drsant. Las
vidare, bara. Denna skrift ger dig grundliggande
kunskap om biogas och biogasproduktion pa garden.

Pa de sista sidorna far du hjalp att gora egna kalkyler.
Tank pa att priserna i kalkylerna bara dr exempel, och
att priser i hogsta grad ar en farskvara.

Vill du férdjupa dig ytterligare efter lasningen? Ga da
vidare med materialet Affdrsutveckling for gardsbaserad
biogas. Anvind garna Studieforbundet Vuxenskolans
studiehandledning som stod i arbetet.

Liten ordlista
I denna skrift kommer f6ljande bendmningar att anvindas

Biogas = den gas som utvinns néir biomassa bryts ner. Ibland aven kallad ragas.

Uppgradering = en reningsprocess som ger biogasen samma egenskaper som naturgas.

Uppgraderad gas = slutprodukten dér biogasen ar renad och innehaller i huvudsak metan. Gar att anvanda till samma dndamal som naturgasen.

Biometan = Ett annat namn fér uppgraderad biogas. Metan framstélld genom rotning eller forgasning.

Naturgas = fossil gas som pumpas upp fran jordens inre. I Sverige innehéller naturgasen framférallt metan men éven lite propan.

Fordonsgas = Naturgas, biometan eller en kombination naturgas/biometan.

Energigas = Samlingsnamn for flera energirika gaser som biogas, naturgas, gasol (propan), vatgas, m.fl.



Detta ar biogas

Biogas bildas nir sa kallad biomassa, biologiskt material, bryts ner i en sa kallad

anaerob, eller syrefri, miljo. Biogas bildas av sig sjilv i naturen, till exempel i

sumpmarker eller i magen pa en ko. Rétningen kan ske under olika temperaturer,

mesofil rétning vid cirka 37 grader celsius och termofil r6tning som sker vid cirka

55 grader celsius. Naturlig biogas bestar mest av metan, 55 till 80 procent, och resten

koldioxid men ocksd en mindre mangd svavelféreningar. Det ar den energirika

metangasen man dr ute efter ndr man producerar biogas.

o Biogas kan anvandas som energikalla i de flesta sammanhang, exempelvis kraft/
varme, kraft- eller virmeproduktion. Biogas kan ocksa anvindas som drivmedel i fordon,
om man forst renar eller uppgraderar gasen i en process som tar bort koldioxiden och
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Nedbrytningsprocessen for biologiskt material.

o Det finns olika typer av processer (se fakta nedan), med lite olika
egenskaper. Vilken process som limpar sig bést beror pa diverse
lokala forutsdtiningar, till exempel vilket material som ska rotas.

Det finns olika sorters rotningsprocesser, Efter rotningsprocessen far man normalt
som bland annat kannetecknas av olika fram en biogas (ragas) med cirka 65 pro-
temperaturintervaller: cent metanhalt. Ragasen har ett energiinne-
Psykrofil rotning, 4-25 °C hall pa cirka 6,5 kWh per kubikmeter.
Mesofil rotning, 25-45 °C Genom att uppgradera biogasen kan man
Termofil rétning 50-60 °C héja biogasens metanhalt till nastan 100

De olika temperaturintervallerna har sina egna procent. Energiinnehallet o6kar da till knappt
metanbildande mikroorganismer som inte tal 10 kWh per kubikmeter. Vid uppgraderingen
stora temperatursvangningar. Rotningsprocessen tar man bort koldioxid, svavelforeningar och
gar generellt sett snabbare vid hogre temperatur. vattenanga fran ragasen.
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Sa gor man biogas

Processen att gora biogas fungerar ungefir som en mage. Djurdgaren vet att djuren
behover ett visst foder, och att maltiderna ska fordelas 6éver dagen pa ett visst sitt. Om
djuren far fel mat eller har daliga matvanor, kommer deras magar att fungera simre.
Ungefar sa ar det ocksa med en biogasreaktor.

Biogas producerar man genom att bryta ner eller rota organiskt material —
exempelvis kogddsel — i en biogasreaktor. Nedbrytningen sker, enkelt uttryckt, i de tre
stegen hydrolys, syrabildning och metanbildning. Genom hela processen ar det olika
mikroorganismer som star fér nedbrytningen.

Hur lang tid rétningen tar beror pa flera samspelande faktorer, framst vilken typ av
biomassa man anvander och i vilken takt man tillfér biomassa till rétkammaren. Vid
mesofil rétning tar det ungefir 20 dagar att rota flytgddsel. Annan biomassa kan ta
langre eller kortare tid — exempelvis tar en biomassa med mycket vixttrad langre

tid, medan starkelse gar snabbare. Trots det ska man inte belasta reaktorn med for
mycket lattnedbrytbara produkter, eftersom syrabildande mikroorganismer har kortare
fordubblingstid 4n de metanbildande. De kan sinka pH-virdet i reaktorn, och de
metanbildande mikroorganismerna himmas eller dor i en miljé med for lagt pH-varde.
Da fungerar inte processen langre.

kWh 12

10

8,9

1 m3 ragas

1 m3 uppgraderad
1 liter olja E01

1 liter diesel

1 liter bensin (5% e
1 liter etan

Volymjamforelse mellan olika energiformer



Vad kan biogas anvandas till?

Enklaste sattet att anvanda biogas ar att elda den i en virmepanna, som i sin tur virmer
exempelvis bostader. Biogasen kan ocksa driva en gasturbin eller motor, som i sin tur
ger el och virme. Innan man anvander biogas for turbindrift, bér man minska halten av
svavelféreningar och vattendnga i gasen. Det gér man med en ganska enkel teknik, som
dock inte renar gasen tillrackligt for att den ska klassas som uppgraderad, det vill siga
tillrackligt ren for att bli drivmedel i bilar.

Uppgraderad biogas — klimatneutralt drivmedel

Uppgraderad biogas kan anvandas till samma saker som i féregdende avsnitt — gas
direkt fran reaktorn — men eftersom den ar renad kan den ocksa komprimeras, lagras
i trycktank och bli drivmedel. Konverteringstekniken som kravs for att kunna kora en
bensinmotor pa biogas dr enkel. Dieselmotorer gar ocksa bra att koéra pa biogas, aven
om det kréver lite stérre ingrepp. Ett alternativ nar det géller dieselmotorer ar att
anvanda sd kallad Dual Fuel-teknik, men da maste man fortfarande anvanda ungefar
tio procent diesel.

Uppgraderad biogas kan ocksa sdljas till naturgasnétet efter en tillsats av nagra
procent propan (gasol).

I en del andra linder anvinder man inte sillan gas dar vi har i Sverige anvander
el. Nagra exempel ar belysning, varmvattenberedare, spis, kylskap, frys och dven
tvittmaskin och torktumlare. Pa garden skulle man kunna anvinda den till att virma
stallar och vaxthus eller till att kyla mjolk och lagerhus.
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Att rota biomassa

Det finns olika typer av rétningsprocesser. Den vanligaste ar sa kallad enstegs
totalomblandad process. Rotningssubstratet, alltsa materialet som rotas, kallas

da slurry. I en enstegs totalomblandad process maste slurryn roras om sa att
sammansattningen och temperaturen ar densamma i hela rétkammaren. Oftast ar
det en propelleromrorare som star for omblandningen. Slurryn pumpas i regel in i
rétkammaren fran en pumpbrunn.

Rotningsprocessen genererar inte mycket varme, till skillnad fran exempelvis en

kompost. Darfér maste man virma ré6tkammaren med hjalp av en yttre virmekalla. <
Varmebehovet beror pa vilken roétningstyp — mesofil eller termofil — man valt. Men fler
faktorer paverkar behovet; temperaturen pa biomassan, mangden biomassa per dag, (\]
eventuellt virmedtervinningssystem i anldggningen och hur vl isolerad rétkammaren

ar. Vanligtvis anvander man en del av den biogas man producerar till att virma vatten ®
som cirkulerar i ett rérsystem ldngs viggarna pa reaktorns insida.

Nir man utformar sin biogasanlaggning ar det viktigt att beakta risken for skumbild-
ning i rotkammaren, och risken for att slam kommer ut i gasledningarna, eftersom
det kan leda till att ledningarna satts igen. Enklast undviker man problemet genom [ 1]
att gasutloppet sitter tillrickligt hogt fran vétskeytan i rotkammaren eller genom till
exempel olika skum- och slamféllor.

. . o - . . o
Rotkammaren behodver ocksa 6ver- och undertrycksskydd som férhindrar att rotkam-
maren utsatts for belastningar som den inte dr dimensionerad for. Har finns det olika
typer av tekniska I6sningar, savil mekaniska som hydrauliska. o
(1)

Gaslager

Beroende pa hur den fardiga biogasen ir tankt att anvandas, kan man beh6va mojlig- o
heten att korttidslagra den. Det kan man gora pa olika sitt. Gasen kan exempelvis
lagras i en gastdt sick inuti i en container eller ett gassikrat hus. Ibland integreras

gaslagret med rotkammaren eller i rotrestlagret med hjalp av ett flexibelt membran ®
dels som tak, dels som ett gaslager. Fran gaslagret kan man anvinda gasen till
lokal kraftvirmeproduktion, eller transportera den via en biogasledning till extern o
e anvandning.
Rétresten, det fardigrotade materialet, f6rs via pump eller breddavlopp till
“ rotrestlagret — ofta gddselbrunnen som skall vara tickt. o
(/]
o °
0 o
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@) °* Rotrestlager fortsatter producera metan om processen inte avbryts Vid rotning av flytgodsel inom det
genom temperatursankning, pH-forandring eller syresattning. Dar mesofila temperaturomradet gar det
man inte samlar upp metangasen ar det viktigt att produktionen at cirka 0,2 kWh viarme per kWh
upphor eftersom metan ar en viaxthusgas — tjugo ganger varre an producerad biogas.
koldioxid. Vid rotning inom det termofila
Biogas som lamnar reaktorn innehaller mycket vattenanga. temperaturomradet gar det at cirka
Utfallning av kondensvatten, torkning, ar viktig infor vidaretran- 0,4 kWh varme per kWh biogas.

sport via rorledning. Dessa varmebehov baserar sig pa

e Vid lokal kraftvarmeproduktion kan man behdva reducera svavel att ingen varmevaxling sker mellan
vatemangden. Detta gor man enklast genom att fora in luft, cirka ingaende ravara till rétkammaren och
3-5 procent av biogasproduktionen, i rotkammaren. Det kan ge en den rotrest som lamnar reaktorn.
svavelvatereduktion pa cirka 95 procent. For utforligare tekniska
beskrivningar se vidare BGA 05 och EGN kap 8.




Det finns olika tekniker
for att foradla biogas till
naturgaskvalitet. En fordju

Framtidens biogasanlaggning

Dagens marknad for biogasanliggningar domineras av totalomblandade reaktorer.

Det finns fog féor dominansen — reaktorerna ar enkla i sin konstruktion, och
rotningsprocessen ar enkel att kontrollera. Men det finns andra system, varav en del har
potential att effektivisera nedbrytningsprocessen rejalt. De kraver dock mer utveckling
och testning, innan de kan bli kommersiellt konkurrenskraftiga.

Det finns dven potential att 6ka gasutbytet frdn de ravaror som rotas eftersom
nedbrytarna inte kommer at svirnedbrytbara organiska amnen. Det finns lovande
metoder att férbehandla ravaran fére rétningen, exempelvis termisk eller kemisk
behandling och tillsats av vissa enzymer, for att 6ka gasutbytet. Rotningsprocessen skulle
ocksa kunna bli betydligt effektivare om det utvecklades system som direktovervakar
och detaljstyr biogasprocessen.

Rétrest

Produkten som limnar biogasanlaggningen kallas rotrest eller biogodsel. I reaktorn
forbrukas kolet i ravaran medan vattnet stannar kvar och dirmed procentuellt 6kar.
Nar man roétar godsel, minskar innehallet av smittspridande mikroorganismer och
ograsfr6. Hur mycket, beror pa processtemperaturen och uppehallstiden — ju hogre
processtemperatur, desto béttre sanering.

Rotkammaren ar en férlingning av den process som boérjade redan i djurens
mage. Darfor dr TS-halten i rotresten lagre dn i den ursprungliga gédseln,
och materialet mer homogent. Man far ocksa ett hogre pH-varde och minskad
lukt. Néringsinnehallet i rotresten ar dock i princip detsamma som det var

p- fore rétningen. De fordndringar som sker pa naringssidan ar framforallt att

ning av de olika teknikerna delar av det organiska kvivet omvandlas till ammoniumkvive som grodan har

gar att fa via till exempel
Gasforeningen och Svensk
Gastekniskt Center, SGC.

lattare att ta upp. Rotrestens hogre ammoniuminnehall och pH-varde ékar
visserligen risken fér ammoniakforluster vid hanteringen, men detta motverkas
a andra sidan av att rétresten battre penetrerar ner i jorden. Det bidrar dels till
minskade ammoniakforluster, och dels till att det luktar mindre vid spridningen.

Att foradla biogas

Genom att férddla biogasen till samma kvalitet som naturgasen kan man nd en storre
marknad. Att féradla biogas till samma kvalitet som naturgas ar fullt majligt, men kraver
teknisk utrustning som dn sa linge ar for dyr for att finnas pa varje gard. I skrivande
stund studeras mojligheten att sammanfora biogas fran flera gardar via ett nergravt
biogasnat till en gemensam uppgraderingsstation, se exempel sidan 17. Modellen kan
liknas vid hur mjolkgardar saméger ett mejeri som producerar olika mjélkprodukter
som ar attraktiva pa marknaden.

Att tanka pa infor
byggandet av en gardsanlaggning

En djurgard har normalt redan ett fungerande godselfléde, som exempelvis kan
besta av godsel som skrapas till en pumpbrunn och pumpas darifran till en eller flera
lagringsbrunnar. Nar man planerar en biogasproduktion vill man fér in sd varm och
farsk godsel som mojligt i reaktorn for att undvika forluster av metan och virme.

Dessutom vill biogasreaktorn girna bli matad flera ganger om dagen. Genom att
bygga biogasanlaggningen i anslutning till pumpbrunnen kan man styra 6ver flodet
av farsk godsel till reaktorn. Om reaktorn ar hogre an lagringsbrunnen kan man med
principen “kommunicerande kirl” skapa en “utloppsbrunn” som gor att rotresten
rinner fran reaktorn till slutbrunnen, se skiss.



Den varma rétresten kommer att passa utloppsbrunnen pa sin vag till slutbrunnen.
Genom att ta tillvara virmen som finns i rotresten och anvanda den till att férvirma
gbdseln som dr pa vig in, kan man spara energi men ocksd minska metanlickaget fran
rotresten. Nar temperaturen minskar i rétresten, blir mikroorganismerna namligen
inaktiva.

For att starta en reaktor kan man antingen anvianda kogodsel eller kopa in ymp fran
en reaktor som redan ar i drift. Om reaktorn ar valisolerad och ar syrefri kommer
biogas att bildas. Den fardiga gasen ar varm och méttad pa vattenanga. Darfor bildas
kondensvatten som samlas upp pa gassystemets lagsta punkter nér gasen kallnar. For
att undvika att kondensvattnet orsakar stopp i gassystemet kan gasledningens ligsta
punkter férses med en kondenseringsfilla.

Nu ar gasen firdig att anvandas till att mata en virmepanna eller en gasdriven
stationdar motor/turbin for kraftvirmeproduktion. For att sikerhet och lagar ska f6ljas
maste man givetvis inforskaffa en del utrustning, som till exempel gasfackla.

Reaktor

Biogas

\

Pumpbrunn Godselbrunn

For att dimensionera en traditionell slurryanlaggning, bor man bygga en reaktor
som rymmer minst tjugo dagars godselmangd och 10-20 procent extra utrymme
som kan samla upp biogas i toppen av reaktorn.

Exempel: Du godslar ut 10 kubikmeter flytgodsel fran din gard dagligen. For att
godseln ska stanna i reaktorn i medeltal i 20 dagar bor vatskevolymen i reaktorn

vara 10 kubikmeter ganger 20 dagar, alltsa 200 kubikmeter. Ovanpa det behovs
ytterligare cirka 30 kubikmeter for gasuppsamlingen.
Denna reaktormodell dar den vanligaste, aven om den har bristen att det som

lamnar reaktorn inte ar fullt utrotat.




Vad kostar en biogasanlaggning?

Dessvarre finns det inget rakt, enhetligt svar pa den fragan, eftersom férutsattningarna
varierar fran gard till gard. Installationskostnaden varierar ocksa beroende pa vad man
vill anvanda gasen till. En enkel anliggning dir man anvander egen godsel eller odlade
produkter, och dar det finns ett fungerande flode till befintliga lagringsbrunnar, kan
kostnaderna hallas nere. En prisindikation pd vad det borde kosta kan du fa genom
forutsattningar i exemplen pa sidan 19.

Som en fingervisning kan man siga att investeringsbehovet for gdrdsbaserade
storre biogasanldggningar for kraftvirmeproduktion oftast ligger i intervallet 200-400
euro per kubikmeter aktiv rotkammarvolym. Den volym i r6tkammaren dar gasen
samlas upp raknas alltsa inte in. I relation till kraftvirmeanlaggningens storlek ligger
investeringsbehovet i regel mellan 2 500 och 3 500 euro per kW installerad eleffekt. Ett
satt att halla investeringskostnaderna nere kan vara att ga samman i inképsféreningar.

Att bilda inkopsforeningar

En del gardar har alla férutsittningar att skapa en I6nsam biogasproduktion, men
man vet inte hur man ska komma igang, eller sa saknar man tid att s6ka efter lampliga
leverantorer. Da kan det vara en god idé att g samman med andra gardar och bilda
en gemensam biogasférening, eller ett bolag, vars syfte ar att ta fram nyckelfardiga

S
anldggningar.
S
. o
Att flytta energi o
Energi kan flyttas pa flera sitt, alla har sina foérdelar och brister. Men en flyttning ar
oftast nodvandig for att all energi ska hitta sin marknad utanfor garden.
o

Flytta substratet (godseln)
Denna metod ar den vanligaste for att kunna producera mycket gas pa ett stille. Om
godseln dnda ska flyttas for att nyttja spridningsareal kan detta vara ett bra alternativ. o
I andra fall kan det vara en fordyrande faktor som dessutom kraver en del extra
kringutrustning vid biogasframstallning.

Vanligast ar att man anvander tankbilar for transport, men det finns ocksa system
som pumpar gddseln och rétresten mellan gardar och biogasanlaggningar.

Godsel som transporteras in och den hygieniserade rotresten som ska transporteras o
tillbaka far enligt rddande lagstiftning inte blandas vilket innebér att man antingen
maste tvitta transportlinjen mellan transporterna eller anvanda tva olika transportlinjer. o

/]
Flytta gasen med lastbil
“ Det ar vanligt att man flyttar uppgraderad, komprimerad gas i gasflaskor. En ungefarlig 1)
kostnad for att flytta uppgraderad gas dr 20 6re kWh. I regel ligger radien for I6nsamhet
([] inom 5 mil fran uppgraderingsanldggningen. Det har funnits planer pa att transportera (1)
icke-uppgraderad biogas frdn gardsbaserade anlaggningar med samma metod, men det
“ ar inte alldeles enkelt. En forstudie fran Kristianstad kom fram till att det ar svart att o

A\ (| )

Tio lantbrukare bestammer sig for att bilda en forening eller ett bolag.
\‘ Var och en satsar ett mindre kapital.
For pengarna anstaller féreningen en projektledare. Projektledarens
Om det kostar 18 kronor per kubikmeter uppgift blir att driva foreningens verksamhet, som i inledningsskedet ar
att flytta flytgodsel och 16 kronor per att samla underlag om vad som kravs for att astadkomma nyckelfardiga
kubikmeter att flytta ett returlass med anlaggningar till foreningens agare. Genom gemensam upphandling kan

rotrest motsvarar det cirka 20 ore per var och en fa ner sina investeringskostnader for gardsbaserad biogas-
kWh. produktion. Dessa grupper bor dessutom ha méjlighet att soka stod ur

Givetvis ar transportavstand och vat- exempelvis Landsbygdsprogrammet 2007-2013 som administreras av
tenhalt avgorande faktorer for kostnaden. lansstyrelserna.




komprimera biogas 6ver 76 bars tryck eftersom koldioxiden — som ju finns kvar i biogas
som inte uppgraderats — beter sig annorlunda vid hogre tryck 4n metanet.

Flytta gasen via gasnat

En forstudie fran Varberg har tittat pa mojligheten att sammanbinda flera biogas-
producerande gardar, se exemplet pa sidan 17. Avsikten ar att utreda om gasnit kan
vara ett alternativ for att fa fram mycket biogas till en gemensam uppgraderings-
anlaggning. Biogas liknar el pa sa sétt att den &r svar att lagra och att flytta i en storre
mangd i en behallare. Darfér kommer det troligen att behdvas gasledningar som
sammanbinder produktionsstallet med konsumtionsstillet, for att marknaden ska borja
fungera i storre skala. I Varbergsstudien kom man fram till en kostnad pa cirka 15 6re
kWh. Givetvis paverkas kostnaden av lokala férutsattningar och méngden gas.

Flytta gas genom att omvandia den till el
For den som vill bygga en gardsbaserad biogasanlaggning och kan producera mer
varme an man forbrukar sjilv pa garden, brukar ett alternativ vara att omvandla
gasoverskottet till el. Aven denna metod har sina begrinsningar.

Nar man tillverkar el med en gasdriven motor eller turbin blir
bara cirka en tredjedel el, resten bli virme. En del av den virme
som skapas kan man ta tillvara, men inte all, framférallt inte under
sommarperioden.

Marknad for gas ...

Marknaden for energi ar givetvis stor eftersom alla behdver energi,
men det innebdr inte med automatik att marknaden ar 6ppen for
biogas. For att biogas ska bli attraktiv f6r konsumenten maste den
svara mot deras krav och behov. Man maste ocksa informera om
vad ett gasformigt bransle ar, inklusive riskerna med gas — men
framforallt motverka okunskap och radsla ménga kianner infér
gas. Biogas ska ocksa konkurrera med andra energislag, dven
fossilbaserade som naturgas och olja men dven med etanol, RME,
diesel och bensin nér det giller drivmedel. Vind, biomassa, avfall,
vatten och kdarnkraft nir det galler elproduktion.

... och for biogas

Innan man bygger en biogasanliggning bor man ha funderat
igenom vad gasen ska anvindas till. Hur mycket kan jag sjalv
anvanda och finns det avsittning i mitt ndromrade for resterande?
Kopare av biogas ér i forsta hand de som behoéver virme; en
granne, skola, titort, processforetag eller vixthusodlare. Virmen
kan tillféras genom ett biogasnat fram till koparen som installerar
en gasbrinnare i pannan eller genom att man saljer spillvirme fran
elproduktion via ett kulvertnat.

Problemet med att silja virme &r att behovet vixlar under aret medan biogas-
produktionen ar timligen konstant. Det krdvs ocksa nagon form av “backup” vid
driftsavbrott. Priset som kunden ar beredd att betala beror till stor del pa vilka alternativ
han har och hur han upplever ditt erbjudande som trovérdigt.

Kopare av biogas kan dven vara en kommunal biogasanlaggning som har
mer gas an den kan producera sjilv. Kommunen har kanske sedan tidigare en
uppgraderingsanldggning som gar att utvidga.

Langs Sveriges vastkust finns ett naturgasnat. E.ON, som dr en av aktorerna i detta nat,
har intresse av att kopa biogas att uppgradera och tillféra naturgasnitet. Men da maste
man leverera stora mangder gas, eftersom det ar oléonsamt att kdpa och uppgradera
sma mangder. Volymen behoéver motsvara atminstone 15 GWh. Man vill dessutom att
biogasen ska levereras vid en punkt intill naturgasnatet, vilket kan krava transporter.

Att leverera sa stora volymer ar mdjligt om man gér samman om ett gasnit mellan
flera gardar. Genom att leverera till naturgasnatet blir man mindre kanslig for arets
variationer, och behoéver ingen “backup”.



For att fa fram en prisbild kan man rikna baklinges for alternativet som géller for
naturgas i dag:

Intakter

Fordonskundens betalningsférmaga* 920 kr/MWh
Skatt, moms naturgas -306 kr/MWh
Skattebefrielse biogas 122 kr/MWh
Summa Intikt 736 kr/MWh
Kostnader

Tankstation 165 kr/MWh
Rening och uppgradering 150 kr/MWh
Natavgift 75 kr/MWh
Summa kostnad 390 kr/MWh
Betalningsférmaga for biogas

vid uppgraderingsanliggning 346 kr/MWh (=34,6 6re/kWh)

* Ett pris pa 920 kr/MWh motsvarar ett bensinpris pa ca 8,30 kr/liter bensin inkl moms.

Att betalningsféormagan ej dr samma for gas som bensin beror pa att marknaden i Sverige ar inte lika
intresserad av gas som bensin fastin det finns klara miljéférdelar, speciellt gallande biogas. Med ett gaspris
som motsvarar bensinpriset 10,30 kr/liter skulle betalningsférmagan oka till 530 kr/MWh (=53 6re/kWh)
och konceptet skulle bli intressant.

Risker och tillstand

Biogas med hoég metanhalt ar lattare an luft och stiger darfor i fritt tillstand. Metanet

i biogasen dr likt koldioxid en vaxthusgas och ska aldrig slappas oférbriand i det fria.
Metanet dr 6ver 20 ganger varre dn koldioxid i sin paverkan pa vaxthuseffekten. Fran

de flesta djurgardar med nétkreatur kommer for 6vrigt ett naturligt metanlackage fran
kornas magar, djurens utandning och fran gédsel — detta lickage kan man alltsd minska
med hjilp av en biogasanliggning som samlar in metanet och gor det till en kommersiellt
intressant produkt.

Metanet ér inte akutgiftigt vid inandning, men eftersom den inte innehaller nagot syre
kommer den som andas in stora mangder att drabbas av syrebrist. Metan som ldcker ut ur
en ledning kan antindas och skapa en eldsflamma om det finns syre i omgivningen. For
att gasen ska explodera kravs att metanet blandas med syre i exempelvis ett rum, och att
en gnista uppstar.

Tillstand for att bygga en gardsbaserad biogasanldggning.

Mer ingdende information av de lagar och regler som giller for utformning, tillstind
och tillsynsprocessen for en biogasanliggning far du i Biogasanvisningar 2005 (BGA
05), Energigasnormer (EGN) samt Gasakademins bok “Energigaser - Regelverk och
standarder”. Med biogasanlaggning menas har hela biogasanlaggningen inklusive
rotrestlager, gaslager, gasapparater och gasledningar.

Myndighetstillsyn

En biogasanlaggning maste uppfylla krav som stills i flera olika lagar. Anldggningen
provas mot olika lagar var for sig, av olika myndigheter. Det finns alltsa i dagslaget ingen



enskild myndighet som kan gora en samlad bedémning. Kom ihag att det &r du som
planerar en biogasanldggning som ansvarar for att alla tillstand finns pa plats. De tillstand
som i forsta hand behovs ar foljande:

¢ tillstand enligt Lagen om brandfarliga och explosiva amnen (LBE)
¢ bygglov enligt Plan- och bygglagen (PBL)
¢ tillstand enligt Miljobalken (MB)
¢ tillstdnd enligt Sevesolagen, om anlaggningen har stora gaslager
gor man stora dndringar i en befintlig anliggning maste man férnya sina tillstand.

Att kontrollera den fardiga anlaggningen

En ny biogasanlaggning maste kontrolleras noga innan den sitts i drift. Har galler samma
som i tillstandsprovningsfasen, anldggningen prévas mot lagarna var for sig av olika
myndigheter, och det dr ditt ansvar att se till att alla nddvandiga kontroller blir utférda.
De kontrollerna ar foljande:

¢ avsyning enligt LBE

¢ slutbevis enligt PBL

¢ installationsbesiktning av trycksatta anordningar enligt arbetsmiljolagen (AML)
¢ elbesiktning

Lopande kontroll av biogasanlaggningar

Biogasanliaggningar maste ocksa kontrolleras medan de ar i drift. Det sker oftast genom
stickprovskontroller, som i stort sett gar ut pa att bekrifta att anldggningen ar i gott

skick och att biogasforetaget foljer sina rutiner. Tyngdpunkten i kontrollerna ligger pa
det senare; foretagets egenkontroll. Foretaget ansvarar alltsa sjalv for att f6lja upp och
redovisa hur det lever upp villkoren i tillstinden. Kontrollerna man gor ar i stort foljande:

e tillsyn enligt LBE

¢ tillsyn av arbetsmiljon enligt AML

¢ aterkommande besiktning av trycksatta anordningar enligt AML
¢ tillsyn enligt MB

e tillsyn enligt LSO

¢ tillsyn enligt sevesolagen

Forsakring
Forsakringsbolag brukar stilla foljande krav, innan de foérsakrar biogasanlaggningar:

* Att en sakkunnig person gor en klassningsplan med riskzoner med mera. Byggn?.der som hyser bio-
¢ Attanlaggningen ar byggd enligt EGN 01 och biogasanvisningarna som gas?nlaggnmgar ?ka vara av
Svenska Gasforeningen utfirdat. RN EUEEL [ Gl

* Attden som ska ansvara for driften gar gasférestindarutbildning innan brandmur med lagst klass
anlaggningen tas i drift.

¢ Att man kontaktar Lansstyrelsen, kommunen och raddningstjansten for
att utreda om tillstind kravs.

¢ Att en behorig besiktningsman utfér en besiktning enligt konstens alla regler.
¢ Att den byggnad som eventuellt hyser anldggningen besiktigas

El 60, och vara fristaende.
Brandmuren far inte ha

dorrar eller fonster. Se vidare
Sprangmedelsinspektionens
foreskrifter SAIFS 2000:4.
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Exempel pa biogasanliggningar
pa gardar med olika forutsattningar

Har foljer ett antal exempel som ar hamtade fran verkligheten. Namn och orter ar dock
tillsammans med forslag pa 16sning pahittade. Avsikten 4r att visa biogasproduktion kan
passa in pa gardar med olika forutsittningar.

Vastergard, mjolkgard 90 kor + rekrytering.

Garden ligger mitt i den lilla byn Narby i det skanska landskapet. I byn finns
ingen fjarrvairme men kommunen har en skola och férskola som behéver byta
ut sitt uppvarmningssystem. Samma sak géller kyrkan och férsamlingshemmet. Efter
ett méte mellan lantbrukare och kommun bestimmer man sig for att undersoka
forutsattningarna for att producera biogas till fastigheternas behov.

Energibehov i dag

Prastgarden oljepanna 6 500 1 olja/ar 65 000 kWh/ar
Forsamlingshemmet  direktverkande el 25 000 kWh/ar
Skola och férskola oljepannor 32 000 1 olja/ar 320 000 kWh/ar
Kyrka oljepanna 14 000 1 olja/ar 140 000 kWh/ar
Summa energibehov per ar: 550 000 kWh/ar

Dessutom kan det finnas fler fastigheter som kan vara intresserade i omradet.

Effektbehov

Om alla fastigheter behéver virme samtidigt behover pannan klara av att leverera 6ver
200 kW den kallaste dagen pa aret. Dock har kyrkan sitt stdrsta behov pa helgen medan
skolorna har mest virmebehov pa vardagarna, vilket innebdr att effektbehovet ligger
runt 60 kW en stor del av aret.

Energi fran biogasen

Genom att rota godsel kan Vistergard utvinna en energimangd som motsvarar cirka
300 000 kWh. Det motsvarar inte behovet, som ju dr 550 000 kWh. Men genom

att rota ocksa andra produkter som exempelvis gris, majs eller spannmal kan
energiproduktionen dkas. Genom att bygga en reaktor med en volym pa cirka 230
kubikmeter kan Vistergard fa ut en effekt pa cirka 55 kW gas till virme. Genom att
tillféra energirikare produkter kan garden 6ka effektuttaget till kanske det dubbla.

Slutsats

Vastergard kan visserligen producera mycket energi men inte fullt ut hela aret. Darfér
kommer det att kravas en backup under vintern och vid driftsstérning. Visserligen kan
man bygga en storre anldggning och tillféra mer material for att klara effekttopparna
pa vintern, men eftersom det inte finns nagon marknad for en stérre gasmingd under
resten av aret kan det bli en dalig affar.

For att kunna gora berdkningar maste man gora antaganden om forut-
sattningarna. | vara exempel giller foljande for sjalva gasframstallningen:
Fast investerings del: 1 500 kronor per kubikmeter reaktorvolym.
Avskrivningstiden ar 20 ar, underhall tva procent.

Investering i utrustning till reaktorn: 500 000 kronor per reaktor, avskriv-
ningstid 10 ar, underhall 4 procent. Rénta 6 procent (medelarskalkyl).




Forslag till l6sning

Eftersom garden ligger mitt i byn bygger man en narvarmecentral. I centralen
installerar man en gaspanna. En ndrvirmekulvert forbinder alla fastigheterna, inklusive
bostaden pa Vastergard, med biogasreaktorns virmeslinga. For att klara det storre
behovet under vintern installerar man dven en enklare storbalspanna fo6r halm — som
man alltsa bara behover skota under arets kallaste del.

I skolan finns tva oljepannor i gott skick. De beslutar man sig for att ha kvar som backup
till hela systemet. P4 det sittet haller man nere investeringskostnaden.

Kalkyl

Intakter

Viarmeproduktion:

Till narvarmeverk: 550 000 kWh x 0,70 kr/kWh 385 000 kr
Till bostad 40 000 kWh x 1,2 kr/kWh (inkl. skatteeffekt) 48 000 kr
Mervirde godsel: 11 000 kr
Summa intikter: 444 000 kr
Kostnader

Ersattning for eget arbete ( 300 x 240 kr/tim) 72 000 kr
El till pumpar mm 22 000 kr
Halm 100 ton x 400 kr 40 000 kr
Avskrivning, rdnta underhall (1,8 milj kr efter investeringsstod) 256 000 kr
Summa kostnader 390 000 kr

Kalkylen visar pa ett resultat efter ersittning fér eget arbete pa 54 000 kr/ar.

Skola och férskola

Véarmecentral med
gaspanna och halmpanna

@



Bengts gard, 700 kor + rekrytering

Gaérden ligger en kilometer fran samhallet. En diskussion om att silja gas till det nar-
varmeverk som kommunen planerar f6r omradet pagar. I omradet férbrukas i dag 200
kubikmeter olja per ar. Kornas gédsel bor kunna ge en energiméngd pa cirka 3,5 GWh.
Efter bortrikning av reaktorns eget virmebehov aterstar cirka 2,7 GWh, vilket motsvarar
cirka 270 kubikmeter olja.

For att detta ska bli en bra affir for Bengt och kommunen géller det att balansera
Bengts 6nskan om att producera biogas aret runt, och kommunens intresse av att kopa
energin huvudsakligen under den kalla delen av aret. Bengt har dessutom behov att
varma sin bostad — 4 kubikmeter olja — och sin verkstad, 3 kubikmeter olja.

Slutsats

Forsta tanken var att grava ner en gasledning som leder fram till byn. Dér skulle kom-
munen bygga en narvirmecentral som via ett kulvertnit leder ut narvarme till fastig-
heterna i byn. Men eftersom Bengt behéver en del varme till gdrden och till biogasan-
laggningen, samtidigt som byn inte behdver sa mycket virme under sommaren, kan det
vara intressant att titta pa en annan l6sning. I stallet for att distribuera gasen, kan Bengt
producera el pd garden och anvinda spillvirmen fran elproduktionen till sitt eget be-
hov — och sdlja 6verskottet till kommunen. Eftersom kommunen vill ha ett sikert system
och en totallésning pa virmebehovet erbjuder Bengt féljande 16sning:

Forslag till l6sning

Bengt bygger en biogasanlaggning, en gasdriven motor som gor el och en biobranns-
lepanna som tas i bruk nér det ar kallt och vid behov av backup. En varmvattenkulvert
dras fram till byn och kopplas in pa kommunens narvirmenat. Férlusten i kulverten
berdknas till cirka 18 kW (18 W per meter) motsvarande en energiméangd pa 150 000
kWh per ar.

Kalkyl

Intikter

Elproduktion: 1 200 000 kWh x 0,65 kr/kWh 780 000 kr

Viarmeproduktion:

Till narvarmeverket: spillvirme 1 000 000 kWh x 0,55 kr/kWh 550 000 kr
Biobranslepanna 1 000 000 kWh x 0,55 kr/kWh 550 000 kr

Till bostad 40 000 kWh x 1,2 kr/kWh (inkl. skatteeffekt) 48 000 kr

Till verkstad 30 000 kWh x 0,6 kWh 18 000 kr

Mervarde godsel: 27 000 m® gddsel x 4 kr/m? 108 000 kr

Summa intakter: 2 054 000 kr

Kostnader

Ersattning for eget arbete (ca 5 tim/dag x 240 kr/tim) 432 000 kr

Spannmal (eller halm/flis) 280 ton x 1000 kr/ton 280 000 kr

El till pumpar m.m. 68 000 kr

Avskrivning, ranta underhall (7,1 milj kr) 909 000 kr

Summa kostnader 1 689 000 kr



Kommentar

Kalkylen visar pa ett resultat efter ersittning fér eget arbete pa 365 000 kronor per ar.
Kalkylen tar hansyn till att en stor del av spillvirmen fran elproduktionen, cirka

500 000 kWh, inte gar att nyttja eftersom den inte gar att fanga upp och for att det
saknas marknad fér den under sommaren. Om Bengt hittar en marknad, blir
kalkylen battre.

For Bengt finns givetvis fler tinkbara l6sningar, men genom att behalla hela
varmeproduktionen pa garden sparar han mycket stalltid och kan dessutom anvinda
delar av spillvirmen till att virma biogasreaktorn vilket vager upp virmeforlusterna i
kulverten. Att gora biogasen till drivmedel kan bli intressant i framtiden f6r Bengt. Vad
som kravs ar att man far igang en marknad for fordonsgas och produktionsteknik som
ar konkurrenskraftig.

Varmekulvert

Biogasanlaggning

Central med biobréanslepanna och
gasdriven motor som genererar el

Gardarna som samverkar om
ett biogasnat for att producera fordonsgas

Utanfor Varberg finns ett rikt jordbrukslandskap med ett 15 tal storre djurgardar. Gar-
darna ligger inom en 5 kilometers radie och man funderar pa om man kan producera
biogas fran sin godsel.

Efter att man har sammanstallt férutsattningar och gédselmingden kommer man
fram till att man gemensamt kan producera biogas som motsvarar 8 GWh (ca 800 m®
olja). En utredning pagar diar man tittar pa mojligheten att lagga ett biogasnat i om-
radet for att kunna samla in gasen fran gardsbaserade anliggningar. Tanken ar sedan
att gasen ska uppgraderas till fordonskvalitet och pumpas in i det lokala naturgasnatet
och/eller kunna tankas i en tankstation.



Hur mycket kommer gasen att kosta vid tankstallet?
En uppskattning ar gjord dir man har delat upp kostna-
derna i tre delar; produktionskostnad — distributionskost-
nad — uppgraderings och forsaljningskostnad.

Produktionskostnad:

Varje gard har olika férutsattningar for att kunna pro-
ducera biogas, men for att fi med sa manga som mojligt
maste man fa fram en minsta gemensam namnare. Efter en
del utrdkningar har det bedémts till 40 6re/kWh som ett
medelpris under aret.

Distributionskostnad:

Avstand mellan gardar, hinder langs vigen och gasmangd
ar faktorer som paverkar priset for att flytta biogasen. Efter-
som utredningen pagar i skrivande stund kan vi enbart
hénvisa till en forstudie som ar gjord sedan tidigare for
omradet, "Vision biogasnét Varberg”. Har har man kommit
fram till ett pris for distribution pa 15 ére/kWh.

Uppgraderings- och forsaljningskostnad:

Denna kostnad dr den som ar mest paverkad av storleken pa anliggningen. 8 GWh ar
en lite for liten anlaggning for att komma ner i kostnad. Uppgraderingskostnaden kan
hamna mellan 10 6re — 40 6re/kWh och for ett tankstille ndgot mindre. I det har fallet
bedéms priset sammanlagt bli ca 35 6re/kWh.

Slutsats

Totalpriset for uppgraderad biogas till fordonskvalité kommer troligen vara ca 90 6re/
kWh + moms. Priset motsvarar ett bensinpris pa cirka 10 kronor litern inkl moms.

Man kan tycka att om priset for biogas dr samma pris som bensin borde konsumenten
vélja det miljovanligare alternativet, men si fungerar det tyvirr inte. For konsumenten
innebér det en omstillning och merkostnad att kopa en biogasbil, och om man inte kan
fa in andra virden som langsiktigt miljotinkande kommer detta inte igdng forrin priset
pa bensin och diesel 6kar kraftigt. Kanske kan ett system med miljocertifikat skynda pa
en omstallningsprocess?

Tankstation



Ar biogas nagot fér mig?

Nedan redovisas hur du som ar intresserad av biogas kan tinka, steg for steg.
Prova och sitt in egna siffror i berdkningar

Vad ska jag rota och hur mycket energi blir det per ar?

Vad ska energin anvandas till?

Kostnader drift

Kostnader investering

kr
500 000 kr
kr
kr




Vad kostar det att bygga ett biogasnat?

For att fa lonsamhet i gardsbaserad biogas maste man hitta ett sitt att flytta energin till
en marknad. Finns det ett behov av virme inom géarden eller i nirheten finns det oftast
l6sningar som gar att kombinera med elproduktion.

Men alla har inte avsattning for virme i sitt naromrade utan kan behoéva flytta
biogasen till en marknad.

Vi ska nu ge exempel pa hur du kan rikna for att beddma om det kan vara
ett alternativ att flytta biogas i nergravd ledning till en marknad eller gemensam
uppgraderingsanliggning. Nar vi pratar om biogasledningar i texten nedan, menar vi
ett system dar vi arbetar med tryck under 4 bar.

Saker att tanka pa:
Tillstand Om du lagger en biogasledning pa annans mark och ir éverens med
markégaren kan oftast ett servitut ricka. Gasledningen ska ritas in pa Lantméteriets
karta.

Som alternativ kan man soka ledningsritt eller konsumtionsrétt. Oftast har det lokala
energibolaget mycket kunskap i &mnet och boér radfragas.

Gasledningen ska vara gul till firgen och godkand for gas. Skarvning (oftast svetsning
av plast) ska goras avdem som har behorighet. Det finns kurser i &mnet.

Dimensionering Man kan flytta mycket gas i en liten ledning med lagt tryck
(under 4 bar), men i vissa fall kan det dnda vara klokt att ga upp i dimension.

Om gasen inte ar helt torr kan vattenanga kondenseras ut och bilda vattenproppar i
roret. For att undvika detta kan man dven ordna vattendrianeringar lings vigen. En klen
lang ledning skapar stérre motstand och kraver darfor ett storre tryck.

Gréavning I nedanstaende tabell anges gravning till en kostnad av ca 80 kr/m. Detta
galler enbart i lattgravd mark. Om gravningen sker i ett samhalle kan kostnaden 6ka
10 - 20 ggr.

Saméagande En gasledning kan vara intressant att samiga nar man kopplar tillsammans
flera biogasanlidggningar. Ta en diskussion med dem som berors, biogasproducenter,
markdgare, kopare av biogas och energibolag. Kanske kan det vara en 16sning att bilda
ett gemensamt bolag/ekonomisk férening.

Karta Gor en karta 6ver omradet dar biogasledningen ska dras fram. Forsok och
uppskatta hur langa strickor och hur manga hinder det finns lings vigen. Skriv in
uppgifterna pa nista sidas tabell och berdkna vad investeringen kostar.




Tabell kostnader biogasledning (ett grovt dverslag)

Tryckning under:

100 000
100 000
20 000
12 000

Korsning av hinder:

100 000
1000
1500

800
10 000

400 kr/m

80 kr/m

Ror och slang

300 kr var 10 m

85 kr/m

300 kr var 10 m

45 kr/m

300 kr var 50 m

300 kr var 50 m
- 40 kr/m

Summa kostnad biogasnat:

/antal &r (25 ar)
%/ 2 (medelarskalkyl

X
X forslagsvis 4%

%
%

(forslagsvis 2%)

X










Som du kanske vet kan godseln fran gardens djur och annat biologiskt material bli betydligt mer vardefulla ravaror dn
du ér van vid. Det innehaller namligen energi i form av biogas — energi som du bade kan spara och tjana pengar pa.
Biogas ar dessutom en ytterst klimatsmart energikalla, som kan bidra till att géra dig (och pa sikt hela samhéllet) fri
fran dagens oljeberoende och trygga framtidens energiférsorjning.

Biogas pd garden riktar sig till dig som vill ha grundliggande kunskaper om biogas, och dr tinkt som inspirationskalla
och underlag for sjalvstudier eller studiecirklar i samarbete med Studieférbundet Vuxenskolan. Om du vill ga vidare
efter lasningen, finns ocksa den fordjupande fortsattningsskriften Affdrsutveckling for gardsbaserad biogas.

Lantbrukarnas Riksféorbund, Franzéngatan 6, 105 33 Stockholm, www.Irf.se
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