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Maria Gillgren

Energimyndigheten har fran Regeringen blivit tilldelad 100 miljoner kronor att fordela
som investeringsstod for att frimja en effektiv och utokad produktion, distribution samt
anvindning av fornybara gaser sdsom biogas. Myndigheten har samtidigt fatt i uppdrag
att utveckla en sektorsovergripande biogasstrategi och foresla atgiarder som pa kort och
lang sikt kan bidra till 6kad anvdndning av biogas. Denna strategi ska ocksa tjina som
ett underlag for fordelning av olika former av stod inom sektorn.

Syftet med detta examensarbete dr att sammanstilla information som kan bidra som
underlag vid upprittandet av den sektorsovergripande biogasstrategin. Ett annat syfte ar
att bidra med underlag for Energimyndighetens bedomning av var ett investeringsstod
kan ge storst effekt for den fortsatta utvecklingen inom biogasomradet. Detta stod avser
den senaste, ovan ndmnda, utlysning som Energimyndigheten gjort inom omrédet.
Examensrapporten innehdller bland annat en sammanstéllning av gjorda insatser inom
forskningsomradet biogas de senaste aren, finansierat av framfor allt
Energimyndigheten, men dven en inblick i vilka biogassatsningar som dr gjorda av
andra nationella aktorer. Ett antal personer frdn bland annat branschorganisationer har
intervjuats for att ta del av deras syn pa den framtida biogasmarknaden, vilka satsningar
som bor goras och vilka hinder som har storst inverkan. Organisationerna &r valda
utifran kriteriet att de ska representera olika delar av biogasbranschen och att olika
synvinklar ddrigenom ska framkomma. Rapporten innehaller slutsatser som dragits av
tidigare biogassatsningar hos Energimyndigheten och identifiering av biogasomriden
dar det foreligger stort behov av framtida satsningar for utdkad produktion, distribution
och anvédndning.

Ett omrade som i detta examensarbete har identifierats ha stort behov av framtida
biogassatsningar dr bland annat framtagande av alternativa rotningssubstrat, eftersom
mingden tillgidngligt substrat nuldget inte &r tillracklig. Detta utgor idag en begriansning
for biogasproduktionen. Det bor dven satsas mer pa forbehandling av substrat innan
rotning, vilket 6kar gasproduktionen och forbéttrar substratutnyttjandet i storre
utstrdckning. Mer satsningar behovs ocksa kring hur biogasprocessens slutprodukt,
rotresten, kan bli en mer attraktiv produkt sa att dtercirkulering av véxtnéring kan ske i
storre grad genom rotrestspridning pa akermark. Detta ar av stor vikt eftersom en 6kad
volym rétningssubstrat ger upphov till storre méngd rotrester som ska hanteras. Andra
omraden som dr i behov av framtida stod ar utveckling av befintliga anlédggningar for att
oka och effektivisera produktionen. For att optimera processerna bor framfor allt mer
medel satsas pa kunskapsuppbyggnad och spridning av den vetenskap som finns
tillgdnglig. Att linka samman universitet, hogskolor och naturbruksgymnasium med
anldggningar i drift kan vara det mest effektiva sittet att nd ut med relevant information
och kunskap. Ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv bor mer medel ldggas pé att oka
gbdselrdtning dé detta minskar metanldckage.

Nyckelord: Biogas, biogasproduktion, rdtning, substrat, fornybar energikélla, forskning,
uppgradering, fordonsgas
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Abstract

Future support to biogas production in Sweden
Maria Gillgren

Swedish Energy Agency has been allocated SEK 100 million from the government to
distribute as investment grant to promote efficient and expanded production,
distribution and use of renewable gases such as biogas. The Agency has also been given
the task to develop a multidisciplinary strategy for biogas and propose measures which
can contribute to increased use of biogas in the short and long term. This strategy will
also serve as a basis for the allocation of various forms of support in the biogas sector.

The purpose of this study is to compile information which can be used as input for the
establishment of the multidisciplinary strategy for biogas. Another purpose is to provide
information to support the Swedish Energy Agency in the assessment of which areas an
investment grant will have the greatest impact for the future development of biogas.
This grant refers to the latest call of Swedish Energy Agency in the sector. This report
includes a summary of what areas grants have been given for research of biogas in
recent years, mainly financed by the Swedish Energy Agency, but also an insight into
efforts made by other national operators. A number of people from professional biogas
organizations have been interviewed to share their views on the future biogas market.
Which efforts should be made and the main obstacles to be overcome are other
questions discussed. The report contains conclusions from the experience of previous
support from the Swedish Energy Agency as well as identification of areas in which
there is great need for future efforts in order to expand the production, distribution and
use of biogas.

Some areas which have been identified in this thesis for need of future efforts in the
biogas sector is for example the development of alternative substrates for anaerobic
digestion, because the amount of available substrate is at present not sufficient. This is
currently a limitation for the biogas production. There is also a need to further develop
the pre-treatment of the substrate before digestion, in order to increase the gas
production and improve substrate utilization to a greater extent. More focus are also
needed on how the end product from the biogas process, the digestion residues, can
become a more attractive product to the recycling of plant nutrients by use as a bio
fertilizer on farmland. This is of great importance because larger volume of digestion
will result in greater volume of digestion residues to be managed. Other areas in need of
future investments are the development of existing facilities to increase and optimize the
production. In order to optimize the production processes, more resources should be
devoted to capacity building and dissemination of the available knowledge. Linking
universities and colleges together with operating biogas plants could be the most
effective way to reach out with relevant information and knowledge. From a
socioeconomic perspective more resources should be spent on increasing the volume of
manure digestion then it is today, which also will result in reduced methane leaks.

Keywords: biogas, biogas production, anaerobic digestion, substrate, renewable energy,
research, upgrading, bio fuel
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Inom vilka omraden behdvs framtida biogassatsningar?
Maria Gillgren

P& senare tid har klimatforandringar, bade nationellt och internationellt, och vad som
kan orsaka den globala vixthuseffekten haft ett stort fokus i samhéllet. I debatten om
framstillningen av var energi och hur den anvinds har vickt stort intresse. Efterfragan
pa fornybara energikillor som har mindre paverkan pa miljon och klimat har dérav okat
kraftigt.

I Sverige finns idag ett stort intresse for processen kring biologisk nedbrytning av
organiskt material och biogasproduktion. Biogas bildas nér organiskt material, sdsom
véxter och djur, bryts ner under syrefria forhallanden, sé kallad rotning. Nedbrytningen
utfors av mikroorganismer. Denna process kan ske spontant 1 naturen, till exempel 1
myrmarker eller i sediment, men utnyttjas i allt storre utstrickning genom kontrollerade
processer i biogasanldggningar. Biogas bildas som en restprodukt och bestér liksom
naturgas till stérsta delen av metan och koldioxid. Skillnaden mellan biogas och
naturgas dr att kolet i biogas redan ar inkluderat i det naturliga kretsloppet och déarfor
inte ger nagot nettotillskott av vaxthusgaser till atmosfaren.

Efterfragan pa biogas som fordonsbrinsle okar stadigt, vilket frimst beror pa att biogas
ar av fornybar karaktir. Genom att réta biologiskt nedbrytbart material ar det ocksa
mojligt att pa ett bra sétt ta hand om organiskt avfall, som stdndigt aterskapas. I Sverige
finns en betydande potential att 6ka biogasproduktionen fran dagens niva.

Denna bakgrund ligger till grund for uppkomsten av detta examensarbete som
utvdrderar vilka omraden som behdver framtida biogassatsningar for att frimja en
effektiv och utékad produktion, distribution samt anvindning av biogas.

Examensarbetets syfte har framfor allt varit att bidra med underlag till
Energimyndighetens utredning "Utveckling av en svensk biogasstrategi". Underlaget
skulle besta av material som kan ge véigledning for inom vilka omraden framtida
biogassatsningar behdver goras, med syfte att 6ka biogas tillgangen. Ett annat syfte med
examensarbetet har varit att sammanstélla information som kan bidra som underlag nir
Energimyndigheten ska bedoma var ett stod kan ge storst effekt for den fortsatta
utvecklingen inom biogasomrédet.

Arbetet har bedrivits genom litteraturstudier av framfor allt rapporter och artiklar inom
dmnesomradet. Informationsmaterialet har kompletterats med ett flertal intervjuer och
studiebesok.

Nagra omraden som 1 detta examensarbete har identifierats ha stort behov av framtida
biogassatsningar dr bland annat framtagande av alternativa ravaror for
biogasproduktion, eftersom méngden tillgdngligt material i nuldget inte &r tillracklig.
Detta utgdr idag en begrinsning for utvecklingen. Framtida satsningar behovs ocksa pa
okad kunskap avseende forbehandling av ravaran, sé att den littare kan brytas ner inne 1
rotkamrarna. Detta 6kar gasproduktionen och forbéttrar ravaruutnyttjandet i storre
utstrackning. Mer satsningar behovs ocksa kring hur biogasprocessens slutprodukt,
rotresten, kan bli mer attraktiv. Detta krévs for att véxtndringen ska kunna atercirkulera



1 storre grad genom rotrestspridning pa dkermark. Detta dr av stor vikt eftersom en 6kad
volym ravara som rotas ger upphov till stérre méngd rotrester som méste hanteras.

Andra omrdden som dr i behov av framtida stod dr utveckling av befintliga anldggningar
for att 0ka och effektivisera biogasproduktionen. Det har tidigare satsats stora medel
inom detta omrdde, bland annat fran Energimyndighetens sida, men det identifierade
behovet kvarstar fran flera hall och tyder pa att betydligt mer stod bor ldggas pa detta
omréde. For att optimera processerna bor framfor allt mer medel satsas pa
kunskapsuppbyggnad och spridning av den vetenskap som finns tillgdanglig. Detta kan
ske genom utbildningsinsatser for investerare i biogasanldggningar, driftpersonal och
lantbrukare inom drift- och optimering av biogasanlédggningar. Att linka samman
universitet, hogskolor och naturbruksgymnasium med anldggningar i drift kan vara det
mest effektiva séttet att nd ut med relevant information och kunskap. Ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv bor mer medel ldggas pa att 6ka gddselrdtning 1 storre
utstrackning di detta minskar metanlidckage.
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Ordlista

Aerob process: Process som sker i syrerik miljo.

Anaerob oxidation: Tredje steget i biogasframstillningens rotningsprocess;
nedbrytningssteg mellan fermentation och metanbildning. Alkoholer, fettsyror,
mjOlksyror etc. omvandlas 1 detta steg till vétgas, koldioxid och acetat.

Anaerob process: Process som forsiggar i syrefri miljo.

ASEK: Arbetsgruppen for samhillsekonomiska kalkylvarden. Bland annat SIKA har
deltagit i denna arbetsgrupp.

Biogas: En gas som bildas nir organiskt material med fornybart ursprung genomgér en
biologisk nedbrytning i en anaerob miljo. Processen sker exempelvis d& matavfall,
avloppsslam eller godsel bryts ner av mikroorganismer, sa kallad rétningsprocess.
Biogas bestar huvudsakligen av metan och kan anvéndas till bdde virme, el och som
fordonsgas.

Biogddsel: Rétningsprocessens slutprodukt fran biogasanldaggningar som rotar relativt
rena avfall som godsel, kéllsorterat matavfall, avfall fran livsmedelsindustrin,
lantbruksgrodor m.m. Det finns frivillig certifiering for biogddsel for att géra den mer
attraktiv och fa storre avsittning.

Biometan: Samlingsnamn for fornybara gaser innehdllande metan, bade biologiskt
(genom rotning) och termiskt framstéllda (genom forgasning).

CBG (Compressed Bio Gas): Trycksatt (komprimerad) biogas. Motsvarar CNG men
med fornybart ursprung.

CNG (Compressed Natural Gas): Naturgas som lagras under hogt tryck. Naturgas ér i
gasfas dven vid hoga tryck. Vid tankstationer for fordonsgas kan lagringstrycket vara
upp till 350 bar medan trycket som dverfors till gasfordon ska vara 200 bar vid 15 °C.

Deponigas: Biogas som bildas vid naturlig nedbrytning av organiskt avfall (genom
rotning) pa deponier.

Exponeringsenhet: Innebdr exponering av en person under ett ar for halten
1 pg luftforeningar/ m’.

Fermentation: Andra nedbrytningssteget i biogasframstdllningens rétningsprocess.
Aminosyror, socker etc. bryts ner under syrefria forhallanden till alkoholer, fettsyror,
mjolksyror etc.

Fordonsgas: Fordonsgas bestar av biogas, naturgas eller kombinationer av dessa och &r
ett betydligt renare briansle dn bensin och diesel med avseende pé bl.a. médngden
luftfororeningar vid forbranning. Ska innehélla en metanhalt pa minst 97 %.



Forbehandling: Vissa substrat kridver forbehandling for att mottagningssystem,
pumpning, omrérning och nedbrytning i rétkamrarna ska fungera optimalt och for att bli
av med element som kan stora processen.

Forgasning: Termisk forgasning dr en metod dir metan framstills genom att utsétta ett
cellulosarikt material for hog temperatur, vilket frisldpper gaser. Produkten som erhélls
gar under namnet substitute natural gas (SNG), dven kallad syntetisk naturgas. Kan
distribueras och anvéndas pa likartat sétt som naturgas och uppgraderad biogas.

GWh: Gigawattimme, | GWh =1 000 MWh = 3,6%10'* J

Global warming potential (GWP): Ar ett matt framtaget av IPCC som beskriver hur
mycket en given viaxthusgas uppskattas paverka den globala uppvérmningen. Skalan ar
relativ och jamfor den aktuella gasen med samma massa koldioxid.

Handelsgddsel: Konstgddning som ar gddsel framstallt av industriellt behandlade
mineraler. Innehéller framforallt kvave, fosfor och kalium.

Hydrolys: Forsta nedbrytningssteget i biogasframstillningens rétningsprocess. Stora
organiska molekyler (t.ex proteiner) bryts ner till mindre komponenter (t.ex.
aminosyror).

Hygienisering: Varmebehandling/ pastorisering for att reducera antalet smittsamma
organismer i substratet. Vanligt &r att hygienisering sker vid 70 °C i1 en timme innan
sjdlva rotningsprocessen.

Hytan: En blandning av vétgas och metan. Det kan dven beteckna en blandning av
vitgas och biogas eller naturgas. Méngden vitgas dr vanligen 8-20 %.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): FN:s klimatpanel (sv) ar ett
organ som etablerades 1988 av Virldsmeterologiska organisationen (WMO) och FN:s
miljoorgan (UNEP), for att faststdlla “risken for klimatforandringar orsakade av
ménskliga aktiviteter”.

Kontinuerlig rétning: Nytt material (substrat) pumpas kontinuerligt in i rétkammaren
med ett jamnt flode 6ver dygnet. Vanligt vid rotning av substrat med lag torrsubstans
(under 5 %).

kWh: Kilowattimme, 1 kWh = 1000 W = 3,6 MJ

LBG (Liquid Biogas): Biogas som har kylts ner under -160 °C och 6vergatt till
vitskefas.

LBM (Liquified Bio Methane): Metanrik gas utvunnen ur fornyelsebar ravara som
kylts ner till under -160 °C och overgatt till vétskefas. Begreppet inkluderar gas som
hiarstammar fran bade biogas och syntetisk biometan.

LNG (Liquified Natural Gas): Naturgas som har kylts ner under -160 °C och dvergatt
till vétskefas.



Mesofil temperatur: Temperaturer inom omradet 25-40 °C. Mesofila biogasprocesser
kors vanligen vid en temperatur pa cirka 35-37 °C.

Metan: Molekyl bestaende av en kolatom och fyra vitemolekyler, CHy,

Metanbildning: Fjarde och sista nedbrytningssteget i biogasframstillningens
rotningsprocess. Vitgas, koldioxid och acetat omvandlas till biogas.

Metanisering: En del i forgasningsprocessen. Sker genom en katalys dar koloxid och
koldioxid reagerar med vétgas och bildar metan och vatten.

Metanogen: Metanbildande mikroorganism.

Mikroorganismer: Aven kallade mikrober. Organismer som inte kan ses med blotta
Ogat. Manga mikroorganismer spelar en viktig roll i de naturliga kretsloppen.

Mineralgddsel Aven kallat handelsgddsel och konstgddsel. Godseln ér framstillt av
industriellt behandlat mineral samt kvévgas fran luften.

MWh: Megawattimme, | MWh = 1 000 kWh. Detta motsvarar ungefar elforbrukningen
1 en mindre ldgenhet under ett &r.

Naturgas: En blandning av gaser som finns i jordskorpan. Kan anvindas som fossilt
(icke fornybart) drivmedel och bestér till c:a 90 procent av metan. Resten bestar bl.a. av
propan och butan. Férbrdnningen av naturgas ger 20 % mindre koldioxidutslépp jamfort
med bensin.

Nm?*: Normalkubikmeter, motsvarar den gas som upptar en m’ vid atmosfirstryck och
0° C.

Retention: Som i retentionstid, 4r ett matt pa hur snabbt ett &mne ror sig genom ett
medium.

Ragas: Obehandlad biogas. Den gas som bildas vid anaerob nedbrytning av organsikt
material. Bestar av 45 — 85 % metan och 15 — 45 % av koldioxid beroende pé
produktionsforutsittningar.

ROtning: Anaerob process dir mikroorganismer bryter ner organiskt material till framst
metangas och koldioxid.

RoOtrest: Naringsrik restprodukt som blir 6ver efter rotningsprocessen av organiskt
avfall. Innehéller vatten, organiskt material, icke nedbrutet material, mikroorganismer
och alla de néringsdmnena som finns i substratet innan roétning. Kan anvdndas som
godningsmedel och kallas da biogddsel.

Rotslam: Restprodukt som blir 6ver efter rotning av slam fran avloppsreningsverket.
Kan anvédndas som godningsmedel om det klarar kraven for certifiering som ska
sakerstdlla att inga tungmetaller, ldkemedelsrester eller liknande finns kvar.



Samrotning: Rotning av flera olika substrat sa som t.ex. organiskt avfall och odlade
grodor 1 samma rétkammare. Mikroorganismerna kan pé detta sétt béttre {4 sina
néringskrav uppfyllda vilket genererar ett storre gasutbyte &n om varje substrat rotas for

sig.

Satsvis rotning: Allt material rotas pa en gang, dvs. utan att nadgot material tillsétts eller
tas ut under processens gang.

Semikontinuerlig rétning: Rotning av slamformiga substrat med torrhalt pa ver 5 %
som pumpas in i rotkammaren periodvis éver dygnet.

SFS: Svensk forfattningssamling innehdller gédllande lagar och foérordningar.

SIKA (Statens institut for kommunikationsanalys): En svensk statlig myndighet
under Néringsdepartementet for statistik och analys inom omradet tranporter och
kommunikationer. Den 1 april 2010 lades SIKA ned, och verksamheten flyttades dver
till den nya myndigheten Trafikanalys.

SNG (Substitute Natural Gas): Syntetisk naturgas bestdende av frimst metan och
koldioxid som bildas frin fossil rdvara genom forgasning och metanisering av
cellulosarika material.

Stallgddsel: Den spillning som husdjur ldmnar efter sig. Nagra former av stallgodsel ar:
fargodsel, hédstgodsel, honsgodsel, kogddsel och grisgddsel.

Syntetisk biometan: Gas som bildats genom forgasning och metanisering av
cellulosarika material.

Termofil temperatur: Temperaturer dver 40 °C. Termofila biogasprocesser kors
vanligen vid temperaturer kring 50-55 °C.

Torrdtning: Rotning vid hoga TS-halter (20-35%), sker ofta i form av satsvis rotning.

TS (Torrsubstans): Det som &terstar ndr vattnet torkats bort fran ett material. Anges
vanligen som procent av vétvikt. Ldg TS-halt innebér att substratet innehdller mycket
vatten.

TWh: Terawattimme, 1 TWh =1 000 GWh. En svensk karnreaktor producerar i snitt
ungefdr 6 TWh elenergi per ar.

Uppehallstid: Tid som substratet befinner sig i rotkammaren.

Uppgradering: Genom att koldioxid och andra gaser tas bort fran biogasen blir det
mojligt att sélja gasen som fordonsbrénsle, vilket krdver en metanhalt pa minst 97 %.
Denna gasrening kallas uppgradering.

Ventilationsfaktorn: Forkortas F, i berdkningar och ar ett matt pa luftféroreningars
exponering, uttryckt per person och kg utslépp. Sverige ar uppdelat i 5
ventilationszoner, med avtagande faktor langre sdderut och ldngs kusterna p.g.a. béttre
ventilation som f6ljd av mer blést vilket minskar exponeringen.



Varmevéarde: En term som anger hur stor virmeenergi som utvecklas vid forbrénning
av en viss médngd av ett bransle (i denna rapport: MJ/Nm’).



1 Inledning

1.1 Bakgrund

I Sverige finns idag ett 6kat intresse for rotning av organiskt material och
biogasproduktion. Efterfragan pa biogas som fordonsbrinsle okar stadigt. Detta beror
framst pa att biogas ér en fornybar energikélla. Genom att rota biologiskt nedbrytbart
material dr det ocksa mojligt att pa ett bra sitt ta hand om organiskt avfall, som stindigt
aterskapas.

I Sverige finns en potential att 6ka biogasproduktionen frdn dagens niva. Det ér
framforallt inom jordbrukssidan som mojligheterna finns for 6kad produktion. For att
produktionen ska kunna 6ka krivs insatser kring till exempel effektiviserad
biogasproduktion, som till exempel kan innefatta nya férbehandlings- och
hygieniseringstekniker, nya substratblandningar och dkad processkontroll. Genom att
uppgradera gasen Okas dess energidensitet vilket forbittrar lonsamhet for bade transport
och forséljning av gasen som fordonsgas. I dagsldget dr dessa anlédggningar dyra
investeringar och mer teknikutveckling behdvs for att fa ner kostnaderna. Fordelen med
uppgraderad biogas ér att den kan distribueras ut pa naturgasnétet alternativt ut pd det
lokala biogasnétet. Ddrmed finns potentialen att nd en marknad utanfor den lokala,
vilket dr av stort intresse. En annan mojlighet till effektivisering ér att komprimera och
kyla biogas till flytande metan. Biogasens miljofordelar kan till exempel tillvaratas
genom att energieffektivisera produktionen, minska emissionerna fran alla steg i
produktionen och utnyttja den producerade biogddseln i storre utstrackning, i de fall den
finns 1 Overskott.

Energimyndigheten har under en lang f6ljd av ar tillsammans med bland annat
Jordbruksverket och landstingen, genom olika former av stdd, frdmjat investeringar och
forskning inom omradet biogas. Det sa kallade KLIMP- stodet (Klimatinvesterings-
programmet), finansierat av Naturvardsverket ar ocksa ett exempel pd en sddan
satsning. Sedan 2009 dr det emellertid inte ldngre mojligt att sdka detta stod. Detta
kompenserade regeringen med att istillet avsitta 100 miljoner kronor till
investeringsstod via Energimyndigheten, forutsatt att en strategi for fortsatt utveckling
av biogassektorn tas fram. For att hantera denna uppgift behdver myndigheten i nuldget
forstirka kompetensen och handldggarkapaciteten.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr framfor allt att bidra med underlag till utredningen
"Utveckling av en svensk biogasstrategi" som Energimyndigheten fatt i uppdrag av
regeringen att utféra under 2010. Utredningen ska ge svar pa fragan om vilken typ av
biogassatsning Energimyndigheten generellt bor fordela stod till, pa ett sa réttvist och
adekvat sitt som mojligt.

Ett annat syfte med examensarbetet 4r att det ska sammanstélla information som kan
bidra som ett underlag ndr Energimyndigheten ska beddma inom vilka omraden ett



investeringsstod kan ge storst effekt for den fortsatta utvecklingen inom biogasomradet.
Stodet avser d& den biogasutlysning som Energimyndigheten dr ansvarig for under
forordningen "Stod for fornybara gaser" (Riksdagen, web, 2010), som utfardades i
november 2009 och som redovisas i Bilaga 1. Syftet med forordningen ar att frimja en
effektiv och utdkad produktion, distribution samt anvéndning av fornybara gaser.

En avgriansning som gjorts dr att arbetet enbart syftar till att studera biogas och ej négot
annat biodrivmedel.

1.3 Val av understkningsmetodik

Mot namnd bakgrund avses examensrapporten bland annat innefatta en
sammanstillning av gjorda insatser inom forskningsomradet biogas de senaste aren,
finansierat av framfor allt Energimyndigheten, men dven ge en inblick i vilka
biogassatsningar som &r gjorda av andra nationella aktorer. Rapporten ska ocksa
innehélla vilka slutsatser som dragits av tidigare biogassatsningar hos
Energimyndigheten och identifiering av vilka biogasomraden det foreligger stort behov
av framtida satsningar.

Undersokningsmetodiken har framst baserats pd litteratursokningar, vilket har
involverat kéllor som universitet och hogskolor, branschorganisationer sdsom JTI
(Institutet for jordbruks- och miljoteknik), Svenskt Gastekniskt Center, Avfall Sverige,
Energigas Sverige (f.d. Svenska Gasforeningen), Svenskt Vatten, Svensk Biogas,
Swedish Biogas International m.fl., samt myndigheter som Naturvardsverket,
Jordbruksverket och Energimyndigheten.

Inkomna ansokningar till biogasutlysningen har sammanstillts och utgjort en
informationskélla 1 sig. For att 6ka insikten och forstaelsen i biogasens komplexitet har
dven studiebesok gjorts vid ett antal anldggningar.

Internet har ocksa varit en betydande kélla for att 6ka informationstillgangen. I de fall
det har behovts har dessutom kompletterande mailkonversationer 4gt rum. Information
har dven inhdmtats genom intervjuer med flertalet kunniga personer inom omradet, bade
fran Energimyndigheten och olika branschorganisationer. Personer som har intervjuats
valdes utifrin kriteriet att de skulle ha en inblick i biogasens utveckling och ha
betydande kunskap inom d@mnesomrédet. Intervjuerna genomfordes pa olika sitt. Dels
pa telefon och dels ansikte mot ansikte. I de flesta fall anvéindes nagon typ av
frdgeformuldr innehéllande de drenden som var av intresse att diskutera med den
aktuella personen. Eftersom s& gott som varje intervju var unik och rorde olika omraden
anvéndes inget generellt frigeformular utan detta anpassades efter situationen.

De resultat som kommit fram av litteraturstudierna och genom personliga kontakter har
sammanstallts 1 olika former beroende pa informationstyp och syfte. Av den
anledningen finns inget separat resultatkapitel utan resultaten redovisas kontinuerligt i
kapitel 3 till 6.



1.4 Rapportens disposition

I kapitel 2 beskrivs hela biogasens kedja 1 generella drag, alltifran hur den produceras,
uppgraderas, distribueras och hur processens restprodukt tillvaratas till hur
biogasmarknaden ser ut. Det sistnimnda omfattar nuldgesbeskrivning, biogasens
miljéaspekter och gasens potential. I kapitlet belyses dven syntetiskt framstalld
biometan (samlingsnamn for fornybara gaser innehdllande metan) som kan ha stor
inverkan pa den framtida potentialen. I kapitel 3 gors en analys av den forskning och
utveckling som bedrivits inom biogasomradet pa senare ar, med stdd av framfor allt
Energimyndigheten.

I rapportens kapitel 4 finns material sammanstéillt fran den biogasutlysning som nyligen
gjordes av Energimyndigheten. Sammanstillningen i denna rapport kommer att
anviandas som underlag i beslutsprocessen vid fordelning av investeringsstodet. I kapitel
5 analyseras den samhéllsekonomiska nyttan med biogas. Ett urval organisationer inom
biogasbranschen intervjuas i kapitel 6 angaende deras syn pa biogasens framtid och
vilka omraden de anser behover framtida satsningar. Kapitel 7 ar rapportens
diskussionskapitel och behandlar de viktigaste delarna ur rapporten. Rapporten avslutas
sedermera 1 kapitel 8 med slutsatser som har dragits under arbetets gang.



2 Biogas- en teknisk bakgrund

I detta avsnitt diskuteras biogaskedjan dversiktligt, fran produktion till anvindning och
slutprodukt. Andra omrdden som behandlas dr hur biogasmarknaden och infrastrukturen
ser ut och vilka miljoaspekter biogas innebar samt den framtida potentialen.

2.1 Biogasproduktion

Biogas produceras genom anarerob (syrefri) nedbrytning av organiskt material, utford
av mikroorganismer. Denna process kan ske spontant i naturen, till exempel 1
myrmarker eller i sediment, men utnyttjas i allt storre utstrickning genom kontrollerade
processer 1 biogasanldggningar. Konstruerade biogasanldggningar bestar av olika
delprocesser som kan sammanfattas under rdvara, rotning, gas och godsel (Figur 1).
Dessa olika delar beskrivs nidrmare i detta kapitel.

Jordnk
Bild: Svensk Biogas

Figur 1 Exempel pa biogasproduktion av olika avfallsfraktioner som ingdende material (Svensk Biogas, 2010).

2.1.1 Substrat (Ravara)

Biogasprocessens stabilitet och effektivitet paverkas i hog grad av den révara (substrat)
som tillfors biogasanldggningarna och utgér mikroorganismernas foda. Substratets
sammansattning har betydelse for hur stor mdngd gas som produceras, gasens innehall
och rotrestens kvalitet som slutprodukt, bdde med avseende pa viaxtniring och
eventuella fororeningar.



Komponenterna 1 det organiska materialet har olika energiméngd och genererar darfor
olika stor kvantitet gas samt gas med olika metanhalt. Att vilja rétt material vid r6tning
ar av stor vikt eftersom det paverkar hela processen, energiuttaget samt rotrestens
slutgiltiga kvalitet.

Den storsta substratkéllan for biogasproduktion i Sverige ar avloppsslam fran
kommunala reningsverk. Andra vanliga substrat ar slakteriavfall, avfall frdn livsmedel-
och fodermedelsindustrin och killsorterat matavfall (Jarvis & Schniirer, 2009). Aven
stallgddselrotning forekommer 1 allt storre utstrackning (Figur 2).

Figur 2 Kor producerar stallgddsel som kan rotas och bilda biogas. Foto: Asa Jarvis (med tillsténd).

I dagsldget finns dessutom ett antal samrotningsanlédggningar dér det ovanndmnda
avfallet bland annat rétas tillsammans med grodor. Samrdtning genererar generellt sett
ett hdgre gasutbyte &n om varje substrat rotas for sig. Anledningen &r att
mikroorganismerna béttre kan fa sina naringskrav uppfyllda (Energimyndigheten,
2009). Ett blandat material har ocksé forutsittningar att innehalla alla de komponenter
som mikroorganismerna behover for optimal tillvixt och produktion. Om substratet &r
blandat gynnas vanligtvis dven tillvixten av flera olika typer av mikroorganismer i
rotkammaren. Vid rétning av likartade material finns det en risk for att organismernas
tillviaxtkrav inte &r uppfyllda och att processen avstannar (Jarvis & Schniirer, 2009).

2.1.2 Forbehandling

Hur bra ett visst material passar for biogasrétning kan ocksa bero pa vilken
forbehandling som tillimpas pa substratet. Behandlingen kan ha flera syften och
forbehandlingsprocessen ar olika beroende pa dndamalet. Hygienisering ér en typ av
forbehandling och har som avsikt att reducera antalet smittsamma organismer 1
substratet genom viarmebehandling. Detta innebér att allt material under minst en
timmes tid upphettas till 70 °C for att doda eventuella smittodmnen som biogasen eller



rotresterna riskerar att bara med sig vidare 1 kretsloppet. Vid rotning av slam och
slakteriavfall &r hygienisering av substratet extra viktigt eftersom risken annars ar hog
for spridning av sjukdomsalstrande mikroorganismer (Jarvis & Schniirer, 2009).

Substrat med hog vattenhalt, som till exempel avloppsslam, behdver genomga
ytterligare en forbehandling som gér under namnet fortjockning. Behandlingen gar ut pa
att avvattna substratet for att minska dess volym och koncentrera materialets organiska
innehall. For torra material géller det omvénda, dvs. en uppblotning for att substratet
ska kunna anvéndas i systemet.

For att de olika rotningssubstraten ska klara pumpning, omrorning och nedbrytning 1
rotkammaren kravs i minga fall ndgon typ av forbehandling. Behandlingen kan dven
innebéra separering eller sortering for att avldgsna bland annat plastpasar och
metalldelar frén substratet och andra material som inte kan brytas ner eller skadar
mekaniken pé annat sétt.

Ytterligare en anledning till att forbehandla substratet innan rotning &r att 6ka det
organiska materialets tillgdnglighet. Minskning av partikelstorleken hos substraten kan
goras genom sonderdelning, till exempel via mekanisk finmalning (Biogasportalen,
web, 2010a).

Det ar viktigt att podngtera att den méngd gas som totalt kan utvinnas ur ett material
inte nédvéndigtvis 6kar vid utnyttjande av forbehandling, 4ven om det forsta
nedbrytningssteget i biogasens rotprocess gir snabbare. Gasutbytet dr i stor utstrackning
beroende av uppehallstiden. Nedbrytningsgraden, och dirmed metanutbytet, 6kar
vanligtvis med ldngden pé uppehallstiden. Tiden kan emellertid vara mycket viktig f6r
ekonomin pa en biogasanldggning di det dr mer kostamt att ha lang uppehallstid (Jarvis
& Schniirer, 2009).

2.1.3 Biogasens rotningsprocess (Rotdel)

Efter forbehandlingen leds det organiska materialet in till sjdlva rétkammaren. Vid
biogasprocessens forsta steg i rotkammaren, som gar under namnet Hydrolys, bryts de
stora organiska molekylerna (proteiner, fetter och socker) ner till mindre organiska
dmnen (aminosyror, fettsyror och sockerarter). Fungerar inte detta steg forblir
molekylerna intakta, vilket medfor att de inte kan anvdndas som néringskélla at
mikroorganismerna i de vidare nedbrytningsstegen.

Fermentation (syrabildning) heter nista steg i biogasprocessen och har omvandlas
produkterna fran hydrolyssteget till framfor allt olika organiska syror och alkoholer.
Dessutom bildas koldioxid och vitgas som idr viktiga komponenter i den fortsatta
nedbrytningsprocessen. Exakt vilka reaktioner som sker beror pa vilka substrat som
finns tillgdngliga och vilka mikroorganismer som medverkar (Jarvis & Schniirer, 2009).

Processens tredje steg dr Anaerob oxidation och substratet i oxidationen utgors av
produkter frin hydrolys- och fermentationsreaktionerna. Forutom vitgas ér det framfor
allt acetat och koldioxid som bildas vid den anaeroba oxidationen.



Det fjarde och sista steget i biogasprocessen ar sjalva metanbildningen. Med hjélp av
metanbildande mikroorganismer vid namn metanogener omvandlas vitgas, koldioxid
samt acetat till biogas (Jarvis & Schniirer, 2009). Alla fyra stegen i biogasprocessen
visas 1 Figur 3.

Komplext organiskt material
(proteiner, polysackarider etc.)

l Hydrolys

Mono-and oligomerer
(aminosyror, socker, peptider etc.)

J Fermentation

Intermediéra produkter
(alkoholer, fettsyror,
mjdlksyra etc.)

l Anaerob oxidation l

H,+CO, Acetat
Hydrogenotrh /Acerotrof
melanaogenes metanogenes

CH,+CO, g

Figur 3 Stegvis nedbrytning av organiskt material till biogas (Jarvis & Schniirer, 2009).

Framstéllningen av biogas, dven kallad ragas, sker oftast under mesofila férhallanden
(ca 30-37° C) eller termofila forhallanden (ca 55-65° C). Vid den hogre
rotningstemperaturen sker nedbrytningsprocessen generellt sett snabbare men medfor
samtidigt nackdelar som att systemet dr mer storningskansligt och krédver mer energi.
Idag ar det vanligast med det mesofila temperaturintervallet men antalet termofila
anlidggningar okar allt eftersom kunskapen om hur de béttre kan hanteras sprids
(Svenska Biogasforeningen m.fl., 2004). Hela rétningsprocessen tar i vanliga fall 20-30
dygn (Berglund, 2006) men ibland 4r den ocksé betydligt lingre och uppehallstider dnda
uppemot 100 dagar forekommer (Schniirer, personlig kontakt, 2010).

2.1.4 Processtyper

Det finns ett flertal olika typer av processer att vélja mellan for rétningsdelen, beroende
pa behandlingens syfte. Det vanligaste &ndamalet ar att fa ut s& mycket gas som mojligt,
men syftet kan dven vara att stabilisera stora kvantiteter substrat eller bryta ner det
organiska materialet s& mycket som mdjligt. Nagra olika processtyper ér foljande
(Svenska Biogasforeningen m.fl., 2004):

e Satsvisa processer: Under denna process behandlas ramaterialet pd samma plats
genom hela nedbrytningsforloppet, dvs. att inget nytt substrat tillfors eller tas
bort. Det kan forekomma olika grader av omblandning. Satsvisa processer ar
vanliga vid behandling av fast material, t.ex. vid deponirdtning och torrotning.



Kontinuerliga processer: Substratet tillfors kontinuerligt in till rtkammaren,
eller semikontinuerligt vilket menas att substratet pumpas in portionsvis med
korta tidsintervall 6ver dygnet. Denna teknik [&mpar sig bra for behandling av
avloppsslam pa reningsverk. For kontinuerlig rétning krdvs en TS-halt pa under
5 % (d.v.s. substrat innehdllande mycket vatten), medan behandling av substrat
med hogre TS-halt sker med semikontinuerlig rétning. Vanligtvis dr processen
totalomblandad med hjélp av roterande omrorare.

Enstegsprocess: Processen innebor att alla nedbrytningssteg sker i en f6ljd och 1
en och samma tank. Denna typ av process representerar det vanligaste
tillvigagéngssittet. Oftast anvands ndgon form av omblandare.

Tvastegsprocess: Som namnet indikerar delas processen upp i tva delar: en
syrabildande och en metanbildande del, oftast i tvd separata rotkammare. Biogas
bildas i bada stegen, men det &r 1 det andra steget som den storsta méngden gas
fas ut. Tvéstegsprocessen dr bast anpassad for vétt avfall fran
livsmedelsindustrin. I praktiken innebér denna process att det syrarika lakvattnet
fran forsta kammaren avskiljs for att darefter matas in i nista rotkammare.

Torrdtning: Processen innebér att TS-halten i rotkammaren ligger pa 20-35
viktprocent, vilket kan jimforas med den vanliga vitrotningstekniken vars TS-
halt dr betydligt lagre; runt 2-10 viktprocent. Torrétning ldmpar sig for rétning
av fasta rvaror, t.ex. grodor, skdrderester/bioprodukter och gddsel (nét, svin,
fjaderfd, hist). Processen kan bade vara satsvis och kontinuerlig (Nordberg &
Nordberg, 2007).

Nir det giller torrdtning anvédnds denna teknik i1 dagsléget ej 1 sa stor omfattning i
Sverige, men utveckling inom omradet ar pa ging. Torrdtning dr ddremot betydligt
storre 1 bl.a. Tyskland med sina drygt 300 anldggningar, medan det i Sverige enbart
finns tva stycken.

2.15

Biogasreaktor

Det finns flera olika reaktortyper. Exempel pa nagra frekvent anvinda reaktorer i
Sverige ar:

CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor): Ar den i sirklass vanligaste reaktorn.
I tankreaktor totalomblandas substratet med hjélp av olika slags omrorare. Den
anvinds oftast i enstegsprocesser for behandling av slam, hushallsavfall och
gbdsel (Svenska Biogasforeningen m.fl., 2004). CSTR anvénds idag pa princip
alla kommunala reningsverk med slamrdtnings (Svenska Biogasforeningen,
2005) och pa de flesta samrdtningsanldggningar.



e Pluggflodesreaktor: Ett koncept som bade anvénds for liggande (Figur 4) och
stdende (Figur 5) rotkammare.
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Figur 4 Pluggflodeskoncept i liggande form (Nordberg & Nordberg, 2007).

I den liggande formen av rotkammare sker forflyttningen av innehallet med
hjalp av korsmonterande paddlar. I pluggflodesreaktorer matas substratet in,
oftast kontinuerligt, i en dnda och forflyttas genom rotkammaren och kommer sé
sméaningom ut ur den andra dnden. Reaktorn dr utformad for rotning av bioavfall
(Nordberg & Nordberg, 2007).
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]
— | /S

= SIS
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Figur 5 Pluggflodeskonceptet i form av en cylindrisk smal reaktor (Nordberg & Nordberg, 2007).

e Anaerobfilter (AF): Denna reaktor dr mest lamplig for behandling av spillvatten
eller slam med hog vattenhalt. Filtret innehaller bararmaterial vilket de aktiva
mikroorganismerna kan fésta och vixa pa. P4 s sétt minskar risken att viktiga
mikroorganismer, sésom metanogener som vixer langsamt, spolas ut ur systemet
trots hoga floden (Svenska Biogasforeningen m.fl., 2004). Gasen som bildas
frén anaerobfilter, optimerat for metanbildare, har oftast hdgre metanhalt, upptill



85 %), jamfort med andra reaktorer (Svenska Biogasforeningen, 2005) vilket
beror pa att det finns mer vétska att rena bort koldioxiden i.

e Fluidised (FB)/ Expanded beds (EB): En annan reaktortyp som passar for
substrat med 1ag torrsubstans. Sma partiklar tillsatts till processen for att
mikroorganismerna ska fésta pa dessa. Partiklarna fas sedan att svdva genom att
ha tillrackligt starkt uppatfléde och pa sa vis kommer organismerna béttre i
kontakt med substratet (Svenska Biogasforeningen m.fl., 2004).

2.1.6 Uppgradering (Gasdel)

Den biogas som bildas fran rotningsprocessen bestér till cirka 65 % av metan, som ér en
vildigt energirik gas. Resten av biogasen innehéller ungefér 35 % koldioxid (Svensk
Biogas, web, 2010). Gasen har ett virmevirde p& omkring 23 MJ/Nm® (Held, 2006)
vilket motsvarar ett energivirde pa cirka 6,5 kWh/Nm®. Nm® ar fortkortningen av
normalkubikmeter.

Biogasen kan anvéndas direkt som energikilla for uppvarmning och elproduktion. Den
kan dven renas i en uppgraderingsanldggning dér koldioxiden och andra gaser tas bort
innan den trycksitts (Berglund, 2006). Biogasen uppgraderas da till drivmedelskvalitet
varpd den innehdller en metanhalt pa 97 %. Tillsdtts ndgra procent propan (gasol) kan
biogasen matas in pd gasndtet tillsammans med naturgasen. Uppgraderad biogas har
nimligen ett energivirde pa 9,6 kWh/Nm® medan naturgasen ligger pa runt 11,1
kWh/Nm’. Tillsitts lite propan, vars energivirde ar 25,0 kWh/Nm® fir biogasen
likvardigt energivirde som naturgasen vilket dr en forutsittning for att gaserna ska
kunna samkora i ett distributionsnét, Figur 6 (BioMil, web, 2010).

Gasledning

Forangare

"Bio-naturgas”
in pa natet

Uppgraderad biogas Blandnings-

station

Figur 6 For att uppgraderad biogas ska ha samma energiviarde som naturgas behover lite propan tillséttas
innan inmatning pa gasnétet (BioMil AB, web, 2010).

Uppgraderad biogas kan anvindas som fordonsbrénsle eller distribueras ut pa
naturgasnitet. En normalkubikmeter (Nm®) biogas motsvarar energimingden for
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ungefir 1,1 liter bensin. Ren metan har ett energivirde pa 9,81 kWh/Nm® och ragas pa
4,5-8,5 kWh/Nm® (Avfall Sverige, web, 2010). I bilarna komprimeras gasen sedan till
200 bars tryck, vilket dr 200 ganger hogre tryck dn i omgivningen (Katrineholm Energi,
web, 2010). Den trycksatta biogasen kallas ibland CBG, Compressed Biogas (Karlberg,
2009).

Genom att uppgradera gasen okas dess energidensitet vilket forbéttrar Ionsamhet dels
vid transportering och dels genom f6rséljning av gasen som fordonsgas. Fordelen med
att den uppgraderade biogasen matas in pd gasndtet &r att det finns potential att nd en
marknad utanfor den lokala, vilket &r av stort intresse. I dagsldaget uppgraderas 26 % av
den producerade biogasen vilket dr en hojning med 6 % sedan 2006
(Energimyndigheten m.fl., 2010).

Vattenscrubber

Den vanligaste och mest véletablerade metoden for uppgradering r tryckvatten-
absorbtion, dven kallat vattenscrubber. Det dr en teknik som medfor separation av metan
fran oonskade dmnen, vilket innebér att biogasen renas fran koldioxid, svavelvéte och

ammoniak genom att dessa gaser under tryck léttare 16ser sig med vatten 4n med metan
(Nordberg, 2006).

Reningsprocessen kan kort beskrivas genom fyra steg (Saavedra & Persson, 2009):

e Trycksatt rdgas flodar in i botten av en absorptionskolonn som moéter vatten
motstroms. Koldioxid, svavelvite, ammoniak och lite metan absorberas av
vattnet. Metananrikad biogas strémmar ut ur toppen av kolonnen och behover
torkas.

e Vatten leds dver till en flushtank dér trycket sdnks nadgot. Metanet som har
absorberats 10ses ut och fors tillbaka till rdgasen for att minska metanforlusterna.

e [ nésta steg gar vattnet vidare till en desorptionskolonn, for att driva ut den 16sta
koldioxiden. Vattnet méts av motstroms flodande luft vilket gor att merparten av
koldioxiden l6ses ut och foljer med luften ut i atmosfaren tillbaka till naturens
kretslopp.

e Vanligtvis pumpas det anvinda vattnet tillbaka till absorptionskanalen for
atercirkulation till nésta reningscykel. Fordelen med detta &r att inga kemikalier

behdver blandas in 1 processen

De olika stegen visas i Figur 7.
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Figur 7 Schematisk bild 6ver en vattenscrubber- den vanligaste uppgraderingstekniken for biogas
(Hagen m.fl., 2001).

Kryogen uppgradering

En forhéllandevis ny metod inom gasuppgradering ér den s.k. kryotekniken. Kryogen dr
grekiska och betyder iskyla (Nationalencyklopedin, web, 2010). Vid kryogen
uppgradering komprimeras biogasen innan den kyls ner till lamplig temperatur.
Koldioxiden i gasen kondenserar da bort 1 flytande fas medan metanen fortfarande finns
kvar i gasfas. Detta sker eftersom metan har en ligre kondenseringstemperatur &dn
koldioxid (Figur 8). Den bortrenade koldioxiden kan séljas och anvéndas till bland
annat konservering eller kylning av livsmedel, vilket forbéttrar uppgraderingens
l6nsamhet (Benjaminsson, 2006).

A A
fordonsgas
~—n >
A
1/ 1
+ /l \\ JT-ventil
Y — ren metan
1 { /\ \ > kondens-
NG/ avskiljare
) - N Kondensat eller fast utfalinin
kompressor VVX — g
flash-kolonn
kondensat
SN A
T flytande CO———»

Figur 8 Schematisk bild 6ver en kryogen uppgraderingsanlaggning (Hermansson, 2009).
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Sanks temperaturen ytterligare kondenseras dven metan och overgar i flytande form, s.k.
Liquid Biogas, som dven gér under forkortningen LBG (Kéttstrom, 2008). Tabell 1
visar vid vilka temperaturer de &mnen som ingér i biogas kondenserar och dvergar till
flytande form.

Tabell 1 Kokpunkter for de &mnen som ingar i biogas (Cengel m.fl., 2008)

Amne Kokpunkt vid atmosfarstryck [°C]
Koldioxid -78
Metan -161
Syre -183
Kvave -196

Den kryogena uppgraderingsprocessen dr kall rakt igenom och sluttemperaturen hamnar
pa under -160 °C (Karlberg, 2009).

Kryogen uppgradering ger lagre metanforluster jimfort med konventionell uppgradering
samtidigt som energianvindningen dr mindre dn hilften jamfort med befintliga tekniker
(Kattstrom, 2008). En nackdel med kryogen uppgradering dr dock att tekniken ar ny och
medfor stora investeringskostnader samt en hel del risktagande dé tekniken inte &r
méngarigt beprovad (Ohman, 2009).

2.1.7 Distribution av gas

LBG innehaller tre gdnger sa mycket energi jamfort med CBG, komprimerad biogas,
vilket dr en stor fordel dé& det ger effektivare transporter mellan biogasanldggningarna
och ut till gasmackarna. Da metangas forvétskas d.v.s. overgar i flytande form, minskar
dess volym 600 ganger, vilket gor distributionen bade billigare och enklare. De fordon,
framforallt lastbilar som kor slut pa en tankning innan gasen hunnit bli s& varm att den
expanderar, kan kora pa flytande biogas direkt. Lastbilars tank fungerar som en termos
och gor sa att gasen halls tillrackligt kyld langre tid. For t.ex. vanliga personbilar, som
vanligtvis inte kor slut pa en tankning samma dag, behdver den flytande gasen vixlas
over till komprimerad biogas innan bilen tankas pé nytt (Karlberg, 2009).

I dagsldget distribueras biogas via det stora gasndt som finns etablerat i Skane och pé
vastkusten. Det finns dven en del lokala distributionsnét f6r gas runt om i Sverige samt
ndgra gasndt av regional karaktér s som 1 Stockholmsomradet och Linkdping/
Norrkoping. I resterande delar av landet sker transport av biogas i komprimerad form i
ett antal gasbehdllare med flaktransporter pa lastbilar eller jarnvédg (Gasforeningen,
2009). Att distributionen sker via gasnitet innebér att bransletransporten till
slutanviandare minskar. Sjilvklart behdvs transportarbete dven vid detta alternativ sé
som vid ihopsamling av rotsubstratet och transport av detta till biogasanldggningen
(Held, 20006).

Mingden producerad biogas dverrensstimmer inte alltid med behovet. Ar dverskottet
stort eller vid driftproblem méste gasen ibland nddfacklas bort. Detta behovs eftersom
metangas ar en kraftig vixthusgas som ej bor komma ut i atmosféren. Det dr svart att
veta exakt hur stor mdngd gas som facklas bort varje ar i Sverige men enligt rapporten

13



Produktion och anvandning av biogas ar 2008 (Energimyndigheten m.fl., 2010) ér
siffran runt 14 %, vilket inte dr forsumbart. Uppgraderas gasen istillet till fordonsgas
kan den matas in pa naturgasnitet och pé sa sitt fa full avsattning. Detta kan som
tidigare ndmnts 1 nuldget framst ske 1 sédra delen av Sverige samt pa vastkusten dar det
finns befintligt naturgasnit. En annan fordel med att uppgradera gasen istéllet for att
anvinda den till el- och virmeproduktion dr att det ger en jimnare avsittning over aret
som medfor att mindre mingd gas behover facklas bort. Idag facklas mer gas pa
sommaren dd uppvarmningsbehoven ar mindre.

Avsittningsmojligheterna pa gasnétet har frimjat biogasproduktionen, som har okat i
storlek. Detta har i sin tur lett till att anvdndandet av den fossila naturgasen har kunnat
minska. Ytterligare en fordel med att ha biogasen inkopplad pé gasnitet &r nitets
lagringsforméga. Stamnitet 4r dimensionerat for 80 bar men har en undre kritisk
trycknivé pd 30 bar, vilket dr det tryck som krivs for att garantera driften pa vissa
gasturbinsanldggningar. Tryckskillnaden utgdr 50 bar, vilket utgdér en buffert som klarar
stora variationer i gastillgdngligheten. I praktiken ligger trycknivdn mellan 45 och 65
bar i stamnétet (Held, 2006). For de biogasanldggningar som i dagsliget ej dr
inkopplade pd gasndtet dr alternativet att bygga egna lagringsdepaer for att hantera
variationer 1 produktion och behov, vilket dr forenat med stora investeringar.

Med hjélp av kryoteknik kan biogasen transporteras i flytande form (LBG). Naturgas
kan ocksa overforas i flytande form, (LNG, Liquefied Natural Gas), vilket redan sker 1
mindre utstrackning idag. Foérdelen med denna typ av transport dr att den 6ppnar
mojligheten att distribuera gasen till ett mycket storre geografiskt omrade, vilket
sdkerstéller forbrukarnas tillgang till gas och anvdndandet blir ddirmed mer attraktivt
(Gasforeningen, 2009). Transporten av flytande gas sker internationellt fradmst pa stora
lastfartyg (Figur 9), vilket gor att Europa exempelvis kan kdpa gas frdn Asien, Afrika
och Australien. I och med det 6kade distributionsomradet s minskar beroende av
enskilda leverantorer.

Alternativet till transport av flytande gas till sjoss ér att frakta gasen 1 tusentals
kilometer langa rorledningar. Forutsatt att det inte finns befintligt naturgasnét &r det mer
kostnadseffektivt att vid 1anga transporter frakta gasen till sjoss. Landburna
gasledningar som gér genom flera lander bar med sig risken att tillférseln kan stingas
av langs vigen (Abrahamson, 2009).
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Figur 9 Transport av flytande gas till sjoss. Foto: Gosta Rising, AGA Sverige (med tillstdnd).

2.2 Biogasens restprodukt (Godseldel)

I rotkammaren bildas forutom gasen dven en néringsrik restprodukt som kallas rétslam,
om den producerats fran avloppsslam, och rotrest om den kommer frén rétning av
Ovrigt organiskt avfall. De bada restprodukterna innehaller forutom vatten och organiskt
material &ven mikroorganismer och all vixtniring (framforallt kvéve, fosfor och
kalium) som finns i substratet innan rétningsprocessen (Biogasportalen, web, 2010b).
For att atersluta niringskretsloppet bor véixtndringen komma tillbaka till dkermarkerna
dér de har sitt ursprung. Tidigare har det ej varit tillatet att anvénda rotslam fran
avloppsslam som biogddningsmedel eftersom slammet kan innehalla for hoga halter av
bland annat tungmetaller och andra miljégifter. Numera kan slammet dock
miljocertifieras enligt certifieringssystemet REVAQ och rotslam som uppfyller de
faststdllda kraven far idag anvéndas som biogddsel (Svenskt Vatten, web, 2010).

Trots certifieringssystemet finns det fortfarande ett visst motstand mot anviandningen av
rotslam som goédningsmedel. Det anses att certifieringen inte hindrar att slam medfor
spridning av miljogifter da det fortfarande kan innehélla for hoga halter tungmetaller
och rester av bade likemedel och bekdmpningsmedel (Petersson, 2009).

Rotrester har ett annat certifieringssystem som kallas SPCR120. Systemet ska syna hela
kedjan fran ravara till slutprodukt och sékerstilla kvalitén pa godningsmedlet och att det
ar hygieniskt sikert att sprida. De rdvaror som godkénns i denna typ av rétningsprocess
ar endast grodor eller rena, killsorterade organiska avfallsslag. Tack vare att de
ingdende substraten dr sd pass rena ligger fororeningshalten ofta betydligt lagre &n i
rotslammet och édr déarfor mer lampligt som biogddsel (Avfall Sverige, 2009). Sa gott
som all biogddsel som bestar av rotrester fors 1 nuldget tillbaka till &kermarken (Pell,
personlig kontakt, 2010; Figur 10).

Aven i de fall som rétrester och rétslam klarar de uppsatta certifieringskraven finns det
en annan problematik, vilket dr sjilva distributionen av biogddseln ut till akermarken.
Vattenhalten dr hog vilket gor att ndringsdmnena &r 1 l4gre koncentration &n 1
konstgddsel. Detta ger ett stort antal 14nga transporter, vilket krdver en vésentlig méngd
energi och dirmed i lingden dr kostsamt i jamforelse med handelsgddsel. Den mest
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fordelaktiga transporten ur ekonomiskt perspektiv, da rétrester ska transporteras fran
biogasanldggningarna ut till omraden dér de ska brukas, sker enligt studier med hjélp av
lastbil, jamfort med traktorer och rorledningar.

Att istdllet anvinda rorledningar for transporten dr betydligt mer kostsamt men & andra
sidan blir miljopaverkan avsevirt ldagre eftersom det dessutom minskar gasemissioner
(Johansson & Nilsson, 2007).

Figur 10 Certifierat biogddsel har genomgatt kontroller och blivit kvalitetssikrad. Denna typ av
biogddsel dr mer attraktiv hos lantbrukarna. Foto: Cecilia Andersson, NSR (med tillstand).

Det ar flera miljofordelar med att anvinda biogddsel istdllet for konstgddsel. Det mest
uppenbara &r att det leder till att anvindningen av fossila energikéllor reduceras
eftersom framstéllningen kréaver fossil energi. Samtidigt ger det bra odlingsresultat och
minskat niringslidckage genom att naringen blir mer tillgdnglig och léttare kan tas upp
av vaxterna. Detta 6kar vaxtnaringens atercirkulering. Rotning av framst stallgodsel
minskar dessutom forekomsten av ograsfroer varpd behovet av besprutning av grodorna
blir mindre, vilket ocksa har stor betydelse for miljon. En annan fordel jamfort med
konstgddsel dr en forbattrad markstruktur och att markens forméga att halla kvar vatten
och luft 1 jordprofilen dkar (Johansson & Nilsson, 2007).

Tillforsel av organiskt material via biogddsel leder till en allmén stimulering av
mikroorganismernas tillvixt i marken, eftersom de flesta mikroberna anvénder
organiska kolforeningar som energi- och kolkélla. Mikroorganismerna har en betydande
roll for markens bordighet da de mineraliserar organiskt material, vilket frisétter olika
vixtniringsimnen. Okad aktivitet i marken kan eventuellt ocksé vara negativt d3 detta
kan leda till 6kade emissioner av bland annat NHs, N,0, N, och CHy4 (Jarvis & Schniirer,
2009).

2.3 Termisk férgasning

Biometan ér ett samlingsnamn for fornybara gaser innehdllande metan och som utvinns
ur biologiskt material. Biometan kan skapas biologiskt genom rdétning men kan dven
framstillas termiskt. Det sistndmnda sker genom forgasning och metanisering av
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cellulosarika material, sdsom olika traravaror och kolhaltiga avfall. Under
forgasningsprocessen utsétts materialet for hog temperatur och dérav frisldpps gaser.

Vid termisk forgasning forbrianns det valda brinslet 1 en sluten atmosfér bestaende av
syre och vatten. Materialet som anvénds omvandlas framforallt till Hy, CO, CO,, CHa,
H,O, och tjéra. Vilken sammanséttning gasen har efter férgasningsprocessen beror av
vald forgasningsteknik, vilket brénsle som forgasas samt vald temperatur och tryck
under processens gang. Framstélld gas renas sedan fran tjdra, ammoniak, svavel och
fasta partiklar innan den kyls till omkring 300 °C. Nir reningsprocessen ar genomford
sker metanisering genom en katalys dér koloxid och koldioxid reagerar med vétgas och
bildar metan och vatten. Reaktionsformel (1) respektive (2) beskriver det kemiska
forloppet (Linné m.fl., 2008):

CO + 3H, < CH4 + H,O (1)

CO, +4H, < CH4 + 2H,0O (2)
Niésta steg i forgasningsprocessen dr en uppgradering for att uppna fordonskvalitet, dvs.
koldioxiden som dr kvar tas bort. En stor fordel med forgasningsprocessen ér att alla

typer av tridbréinsle kan anvédndas och att gasframstillningens verkningsgrad ligger pa
omkring 70 %, (Linné m.fl., 2008; Figurl1).
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Figur 11 All typ av skogsrdvara kan anvéindas som biobrénsle vid termisk forgasning.
Foto: Hakan Gyrulf, Svenska Gasféreningen (med tillstand).

Vid framstillning av metan genom termisk forgasning, erhélls gas som kan bendmnas
lagvardesgas, gengas och syntesgas beroende pa dess sammansittning och kommande
anvindningsomréade. Vid produktion av lagvardesgas aterfinns den stérsta delen av
brénslets energiinnehall (70-80%) i den bildade gasen. Eftersom denna forbrianning sker
1 luft spads produktgasen ut av den tillsatta luftens kvive, vilket ger ett 1agt virmevarde
pé enbart 5 MJ/Nm®. Gengas ir ocksa en lagvirdesgas, som tillverkas i en gasgenerator
och anvéndes tidigare mestadels for motordrift. Under andra vérldskriget var denna
teknik vanligt forekommande men nér diesel och bensin aterigen blev tillgéngligt
avvecklades gengastekniken. Om syrgas anvénds som oxidationsmedium i forgasaren
utvinns istéllet syntesgas, dven kallad SNG (Substitute Natural Gas). I denna process
tillfors ofta vattendnga i forgasningsreaktorn for att minska virmeutveckling och for att
samtidigt tillfora mer vite till forgasningen. Eftersom véte reagerar med CO och CO;
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och omvandlas till metan (reaktionsformel (1) och (2)) 6kar metanbildningen vid hogre

viteinnehall i syntesgasen. Syntesgasens virmevirde ligger vanligtvis runt 20 MJ/Nm®
(Held, 20006).

Gasen som framstills genom termisk forgasning kan distribueras och anvéndas pé
likartat sitt som naturgas och uppgraderad biogas, vilket 6kar biogasproduktionens
potential radikalt (Svenska Biogasforeningen, web 2010).

Forgasning av fasta brénslen dr sedan linge en vilkdnd teknik. Tidigare var det
huvudsakligen stenkol som anvindes som brénsle vid forgasning. Slutprodukten fréan
denna teknik dr en syntesgas. I dagsldget finns det endast en begrinsad erfarenhet av
forgasning av biobréinslen och denna teknik anvidnds dérfor inte i ndgon storre
omfattning. Framstillning av biometan sker idag endast i mindre skala och i
utvecklingsprocesser och har dnnu inte demonstrerats i kommersiell skala. Den storsta
skillnaden mellan att férgasa kol och biobrénsle dr framforallt inmatningstekniken, och
dar ligger biobrénsletekniken langt efter (Linné m.fl., 2008). For att
forgasningstekniken ska komma i kommersiellt bruk behdvs bland annat 1angtidstester
och ytterligare utveckling av komponenter for frimst gasrening och syntetisering for att
kunna uppgradera gasen till fordonskvalitet (Biogasportalen, web 2010c).

2.4 Nulédgesbeskrivning

Den senaste statistiken frdn Biogasportalen visar att det ar 2008 producerades omkring
1,4 TWh biogas i Sverige. For nidrvarande finns det cirka 227 biogasproducerande
anlidggningar i landet, férdelade pa 140 avloppsreningsverk, 58 deponier, 17
samrotningsanldggningar, 4 industriavlopp och 8 gardsanldggningar (Biogasportalen,
web, 2010d). (Tabell 2; Figur 12).

Tabell 2 Fordelning 6ver producerad méngd biogas vid de olika anldggningstyperna under aret 2008.
(Biogasportalen, web, 2010d)

Anlaggningstyp Antal Producerad mangd [GWh]/ &r
Reningsverk 140 605

Avfallsdeponier 58 369

Samrotningsanlaggningar 17 240

Industriella avliopp 4 130

Gardsanlaggningar 8 15

Summa 227 1359
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Figur 12 Procentuell fordelning av biogasproduktionen i Sverige ar 2008 (Biogasportalen, web, 2010d).

Eftersom biogasnitets infrastruktur i dagsldget inte &r tillrackligt utbyggt anvinds den
storsta delen, 53 % av den producerade biogasen, till uppvirmning. Detta medfor att vid
varmare temperatur maste upptill 14 % (Energimyndigheten m.fl., 2010) av biogasen
facklas bort pd grund av lagringsbrist, vilket &r ett enormt sldseri med resurser
(Gasforeningen, 2009).

2.5 Biogasproduktionens potential

I dagsldget dr det enbart en brakdel av allt tillgdngligt substrat som rétas. Den storsta
potentialen for 6kad biogasproduktion finns inom lantbruket i form av rétning av odlade
grodor och restprodukter, sasom godsel, halm och blast. En stor potential representeras
ocksé av matavfall frdn hushill, restauranger och butiker. Den teoretiska
biogaspotentialen i Sverige varierar en del beroende pa litteraturkilla men befinner sig i
genomsnitt nagonstans mellan 14 och 21 TWh, jamfort med dagens 1,4 TWh. En orsak
till den stora variationen i teoretisk potential dr att olika stora andelar dkerareal &r
inkluderad i berdkningarna samt att halmens potential enbart &r medridknade i vissa fall
(Persson, 2006). Enligt rapporten Den svenska biogaspotentialen fran inhemska
restprodukter (Linné m.fl., 2008) s& uppgar den totala biogaspotentialen fran ravaror
med svenskt ursprung till 15,2 TWh/ar exklusive ravara fran skog. Den totala
biogaspotentialen med begrinsning bedoms vara 10,6 TWh/ar. Med begransning avses
vad som generellt dr en rimlig beddmning av potentialen under rddande ekonomiska
forhallanden.

I Sverige ér potentialen att producera biometan genom termisk forgasning av biomassa
stor eftersom det finns god tillgdng pa skogsravara i landet. Restprodukter fran
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skogsbruk och skogsindustri skulle pa detta sitt kunna generera omkring 59 TWh
metan/dr. Det dr dock viktigt att notera att det 4r konkurrens om biomassan, vilket &r ett
hinder for att uppna den teoretiska potentialen. Eftersom forgasningstekniken, som
tidigare ndmnt, inte 1 dagsldaget 4r kommersiellt tillgdnglig ger det stor osékerhet at
siffrorna. Summeras dock de tva potentiella virden som ndmns ovan blir den
sammanslagna totala biogaspotentialen i Sverige 74 TWh. (Linné m.fl., 2008)

Sverige hade ar 2008 en total energianviandning pd omkring 400 TWh varav
transportsektorns andel uppgick till ca 130 TWh (Energiléget, 2009). Skulle
biogasproduktionen komma i ndrheten av den ovan nimnda totala biogaspotentialen
med begréansning pa 10,6 TWh/ar skulle det motsvara drivmedel till runt en fjardedel av
Sveriges personbilsflotta, som i dagsldget bestar av cirka 4 300 000 personbilar
(Trafikverket, 2010). Antalet biogasdrivna bilar, inklusive sképbilar, dr idag runt 21 700
stycken (Lantz & Borjesson, 2010).

EU-kommissionen har fastlagt ett mal som innebér att minst 10 % av
energianviandningen i transportsektorn méste ha fornybart ursprung ar 2020. Idag ligger
andelen pa 4,6 % biodrivmedel varav biogas representerar 0,3 % (Energildget, 2009).

2.6 Miljoaspekter

Under rotningsprocessen bildas energirik metangas som utgor sjélva drivmedlet 1
fordonet, men som samtidigt dr en kraftig vaxthusgas. Lackage av metan under
framstillningsprocessen och distributionen kan darfor bidra till vixthuseffekten.

Allt fler biogasanldaggningar arbetar for att motverka otitheter under produktionen och
installerar utrustning for att eliminera metanldckaget.

Avfall Sverige upprittade 2007 ett frivilligt atagande for biogasanlidggningar dér
anldggningsigarna frivilligt forbinder sig till att systematiskt arbeta med att kartlagga
och minska utsldpp, for att pa sa sdtt komma &t problemet. De anldggningar som véljer
att delta i atagandet ska uppritta en skiss dver anldggningen dér alla stdllen som
mdjligen kan slédppa ut gaser markeras. Metanutsldppen ska sedan mitas och berdknas i
dessa punkter varefter lampliga atgédrder vid behov sitts in. I det frivilliga atagandet
ingér dessutom att kontinuerligt gora ytterligare lacksokningar pé biogasanlédggningen,
for att minska risken for emissioner. I kvantifieringsprotokollet som varje anldggning
upprattar ska det std angivet vilket metanutsldpp som anlédggningen har som mal,
relaterat till de tinkta atgdrderna (Avfall Sverige Utveckling, 2009). Nagot som ar virt
att ndmna ar att idisslande djur i Sverige, sdsom kor, sldpper ut metan motsvarande
ungefdr 17 % av det totala bidraget av metan till atmosfdren. Denna andel metan ar
betydligt svédrare att komma &t dn den gas som eventuellt avgar frdn biogasanldggningar.
(Svantesson & Hellstrom, 2006)

En annan svérighet dr att komma &t det betydande metanutslapp som godselstackar,
slam pé deponier och avfall som komposteras ger upphov till (Borjesson, personlig
kontakt, 2010). Metanldckaget kan 1 dessa fall reduceras genom att behandla de
uppkomna avfallsmidngderna i biogasanldggningar och pa sa sitt minska den miangd
metan som lécker ut i atmosféren, vilket har stor betydelse i kampen mot
vaxthuseffekten (Miljofordon, web, 2010).

20



Vid forbranning av biogas bildas koldioxid och vatten. Koldioxiden har i detta fall
fornybart ursprung da den uppkommer under rétningsprocessen och har sitt ursprung i
det organiska material som redan ingar i vart kretslopp. Detta gor att koncentrationen i
atmosfdren inte 6kar vid forbrédnning av biogas, dvs. biogasdrift av fordon bidrar ej till
vixthuseffekten. Klimatnyttan blir darfor dubbel eftersom biogas ersitter fossila
fordonsbrénslen samtidigt som biogasframstillningen ger minskade metan- och
lustgasavgangar frn bland annat gddsel och komposteringsanldggningar, tack vare den
rotning som sker (Borjesson, personlig kontakt, 2010).

Vid gasdrift dr utsldppen av partiklar och stoft i miljon forsumbara. Avgaser fran
gasfordon luktar mindre och innehaller heller inte féroreningar sdsom bensen och toluen
vilket finns 1 avgaser frdn bensin- och dieselfordon. Andra fordelar ar att gasdrivna
fordon genererar mindre buller eftersom gasmotorn &r tystare och vibrerar mindre
(Svenska Biogasforeningen m.fl., 2004).

Metanutslidppen frén litta biogasfordon dr laga till skillnad fran tunga biogasfordon, dér
risken dr hogre for betydande metanemissioner fran forbranningen. Detta sker
framforallt om fordonet &r av dldre modell och inte har servats regelbundet. En fordel
med att anvidnda tunga biogasfordon istéllet for tunga dieseldrivna fordon &r att partikel-
och kvéveoxidutslippen minskas samt att bullernivén blir ldgre pa grund av avsaknad
av tandstift. (Miljofordon, web, 2010).

Som tidigare ndmnts dr en annan viktig miljoaspekt med rotning att resterna fran
processen kan anvindas som gédningsmedel. Detta gor att ravarornas niringsdmnen
som kvéve och fosfor, kan atervinnas varpa konstgddsel i jordbruket kan minskas och
visentliga energivinster uppnas (Milj6fordon, web, 2010). Omkring 90 % av det
fosformineral som bryts ur jordskorpan anvinds idag till att framstélla jordbrukets
konstgddsel. En problematik ligger dock 1 att dagens avfalls- och avloppssystem gor det
svért att dteranvénda fosforn, vilket gor att &mnet istillet har sin slutstation 1
avloppsslam och pé deponier varpa det bidrar till lickage och 6vergddning (Dirke,
1998). Eftersom fosfor &r en éndlig resurs har svenska politiker beslutat att innan ar
2015 ska 60 % av den fosfor som har forts bort frdn dkermarken aterforas (Terds, 2009).
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3 Forskning och utveckling

Det finns méanga fordelar med att anvdnda biogas som brénsle men gasen dr samtidigt
kostsam att framstélla. Initialt investeringsstod ar darfor viktigt for att driva
utvecklingen framat samtidigt som maélet ar att de satsningar som far bidrag ska efter en
viss tid bli konkurrenskraftiga utan stod. Insatser péd forskningsomréadet ér av stor
betydelse for att biogasframstéllningen ska bli sa effektiv som mojligt. Detta kapitels
fokus ligger pa vilken forskning och utveckling som har bedrivits i Sverige pé senare tid
och som bedrivs i nuldget. Avsnittet koncentreras pé projekt som ér finansierade av
Energimyndigheten men innehéller d&ven en kortare sammanstallning av projekt
finansierade av andra aktorer. Avgransningen i tid dr gjord utifran tillgdnglig data pa
Energimyndighetens hemsida, som 16per tillbaka till &r 2002. Samma avgrénsning i tid
har gjorts for projekten fran andra utomstaende finansidrer. Information angdende andra
aktorers biogasforskning dr himtad fran personal vid respektive foretag/ organisation
samt via hemsidor.

3.1 Forskningsprojekt inom Energimyndigheten

3.1.1 Biogasforskningens bakgrund

Bengt Blad har arbetat pa Energimyndigheten i atskilliga &r och har genom intervjuer
beréttat om biogasforskningens bakgrundshistoria.

Intresset for alternativa drivmedel, sdsom biogas, har styrts av tillgdngen pa brénsle
vilket har medfort att biogasens utveckling och popularitet har gatt i vagor.
Energimyndigheten har sedan ungefar 30 ar tillbaka i tiden finansierat biogasforskning,
demonstration och utveckling. Frin borjan var biogasforskningen till stora delar inriktad
mot att ta fram kunskap som var nddviandig for att forsta biogasbildningens
mekanismer. Forskningens fokus hamnade frimst pa biogasbildningens biologi sdsom
vilka bakterier som var inblandade, deras krav pa miljo, temperatur, pH-virde osv.
Niésta fraga for forskningen var om biogas kunde anvéndas som brénsle for att
producera elkraft. Det mesta av avfallet, med sitt innehdll av organiska och rotbara
substrat, lades pa den tiden pa deponi. Inuti deponihdgarna bildades syrefria miljéer
med metanbildning som f6ljd. Med kunskaper om deponiernas interidr och
metanbildarnas biologi blev det av vérde att satsa forskningsmedel pa att optimera
deponierna for biogasproduktion genom att bland annat generera mer kunskap om
substratval, olika packningsgrad, varierande lagringsmiljoer etc.

Det 6vergripande syftet med biogasforskningen var fran borjan att utvinna gas for
virme- och elproduktion. P4 slutet av 80-talet fanns ett 6kat fokus pé att minska
vaxthusgaser genom minskade metanutsldpp vilket breddade syftet med forskningen.
For ungefdr 15 ar sedan fanns vid Energimyndigheten ett investeringsstod for utokad
elkraftproduktion baserade pa fornybara bréanslen. Ett tjugotal deponigasanldggningar
togs dé 1 bruk for produktion av elkraft.
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Energimyndighetens biogasforskning har genom tiden i férsta hand varit inriktad mot
att oka utbytet i form av att effektivisera biogasproduktionen och genom
processutveckling. For att sitta igang 6kad produktion av biogas och for att utveckla
tekniken, byggdes flera fullskaleanldggningar. Det var i ndgra fall hela anldggningar och
1 andra fall delar av anldggningar, t ex inmatning av substrat, virmevéxling och
forbehandling av substrat.

For ca tio ar sedan stod det klart att det ar viktigt att inblandade mikroorganismer har
tillgang till en gynnsam milj6 med bland annat tillskott av ndringsdmnen. Mycket
forskning har berdrt detta och det ér av stor vikt att ekonomiskt kostsamma brinslen,
sdsom biogas, kan produceras effektivt for att begransa kostnaden sd mycket som
mojligt. Forskning av detta slag pagér fortfarande.

Graden av gasens rening avgor anvindningsomrddet. Rening kan 1 manga fall uteslutas i
stor utstrackning om gasen ska anvindas for vairmeproduktion eller for elproduktion.
Om gasen ska anvindas som drivmedel for fordon krévs emellertid uppgradering och
rening och dven lagring och utrustning for tankning. Forskning pé biogas for fordon tog
sitt avstamp 1 borjan av 90-talet med projekt som bland annat syftade till att utveckla
biogasbussar.

3.1.2 Avslutade biogasprojekt

Energimyndigheten finansierar och har finansierat en rad olika forskningsprojekt inom
biogasomradet de senaste dren. Vissa av projekten finansieras till 100 % av
myndigheten och andra far delvis finansiering. Projekten har i denna rapport delats in
och sammanstillts i fem olika kategorier: A. Utredningar & analyser, B.
Demonstration, C. Effektiviserad produktion & processutveckling, D. Anviandning samt
E. Internationella samarbeten och nétverk. Tabell 3 visar fordelningen av antal projekt
inom varje kategori samt den tilldelade budgeten under tidsperioden 2002-2010. Mer
detaljer kring de olika projekten finns i Bilaga 2.

Tabell 3 Sammanstéllning av antal projekt inom varje kategori (A-E) som Energimyndigheten finansierat
mellan ar 2002 och 2010

Projektkategori Antal projekt  Total budget
A. Utredningar & analyser 4 1 756 000 kr
B. Demonstration 2 4275 000 kr
C. Effektiviserad produktion & processutveckling 8 10 247 000 kr
D. Anvéandning 3 1756 133 kr
E. Internationella samarbeten & néatverk 5 1 904 863 kr
Summa 22 19 938 996 kr

De storsta satsningar som Energimyndigheten har gjort under den aktuella tidsperioden
ar inom kategorin Effektiviserad produktion och processutveckling (Figur 13). I
kategorin ingar alla projekt som é&r relaterade till biogasprocessen och dess teknik, med
syfte att framfor allt optimera produktionen.
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Figur 13 Procentuell fordelning 6ver hur Energimyndighetens budget har fordelats pa forskningsprojekt
inom biogas under tidsperioden 2002-2010.

Exempel pa projekt som fick finansiering var Styrstrategier for multivariant
overvakning av biogasprocesser, som utfordes av JTI. Syftet med projektet var att
utveckla tekniker och metoder for 6vervakning och styrning av biogasanldggningar i
syfte att erhélla en effektivare biogasutvinning. Ett annat exempel &r projektet
Intensifierad biogasproduktion vid Lunds universitet. Syftet med projektet var att fa
till stdnd en effektivare process for intensifierad biogasproduktion. Projektet utvecklade
teknik for 6vervakning och kopplade métningsresultat till processdriften.

21 % av Energimyndighetens stod for biogasforskning under tidsperioden 2002-2010
gick till olika projekt under kategorin Demonstration dér syftet var att lyfta fram ny
kunskap och formedla det vidare. Bland annat fick Kommunf6rbundet Skéne
finansieringsbidrag till projektet Biogas for ett uthalligt energisystem - pulsadern i
ett hallbart samhaélle. Milet med projektet var att utveckla ett demonstrations- och
kunskapscenter. Vid fyra referensanldggningar synliggjordes och demonstrerades
teoretiska och praktiska 16sningar for produktion, distribution och anviandning av biogas
1 olika system och i samarbete mellan olika aktorer

I kategorin Internationella samarbeten och natverk ingar alla projekt med internationell
karaktdr. Att utveckla dessa samarbeten dr en viktig del i Energimyndighetens arbete for
biogasens utveckling. Av denna anledning finansierade myndigheten bland annat
projektet Forskningssamarbetsprojekt med Kina inom bioenergiomradet som
utfordes pa Mélardalens Hogskola. Projektet hade som mal att kartldgga vilka svenska
forskningssamarbeten som finns inom bioenergiomradet med Kina idag och vilka andra
forskargrupper som har inriktning och kompetens av intresse for ett samarbete.

Satsning har dven gjorts pa projektet Svensk representant inom IEA Bioenergy Task
37 Energy from biogas and landfill gas som utforts av Svenskt Gastekniskt Center
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AB. I projektet ingick byggande av nétverk, deltagande pa mdten och spridning av
resultat.

Ungefar 9 % av biogasbudgeten under den aktuella perioden gick till projekt under
kategorin Utredningar & Analyser. I denna kategori ingar projekt med varierande
bredd av utredning, alltifrdn ekonomiska analyser till kunskapsutredningar. Exempel
inom denna kategori r projektet Systemoptimerade biogassystem - Fallstudie
Wrams Gunnarstorp Gods som utforts genom Lunds Universitet. Forskarna inom
projektet granskade biogasframstillningen med dess kringaktiviteter utifrén ett
systemperspektiv. Framforallt studerades anvindning av ny teknik 1 hanteringen av
rotningsmaterialet kring en biogasanlaggning. Ett annat projekt 4r Kunskapslaget
kring biogasprocessen i Sverige - En inventering som utfoérdes vid Linkdpings
Universitet. Projektets syfte var identifiering av kunskaper om biogas och dess
fordelning geografiskt.

Projekt inom kategorin Anvandning blev mellan ar 2002-2010 tilldelad 9 % av den
totala biogasbudgeten. I denna kategori ingér alla projekt som har som syfte att anvinda
biogasen, t.ex. som drivmedel eller virmeproduktion. Ett exempel pé detta &r projekt
Utvardering av biogastag pa Tjustbanan, som genomfordes av Tekniska Verken i
Link6ping AB. Projektets syfte var att utvérdera ett biogastdg pa Tjustbanan
(Linkoping—Vistervik). Taget dr ett ombyggt dieseltdg som under ett ars tid skulle
koras med en tur varje vardag.

Forutom dessa projekt finns det ocksa ett antal finansierade biogassatsningar fran
Energimyndigheten som ej 4r medrdknade hédr. Denna grupp av projekt bestar av storre
program som striacker sig dver flera ar och innefattar flera delprojekt inom t ex. ett
foretag. Ett sadant exempel dr Biogas i fordon, ett samverkansprojekt initierat av
Energimyndigheten och som drevs genom Svenskt Gastekniskt Center (SGC)
tillsammans med Biogasforeningen (nuvarande Energigas Sverige). Inom programmet,
som startade 2002, utfordes 46 olika delprojekt fram till programmets avslut ar 2005.
Projekt har bedrivits fran Luled i norr till Ystad i sdder (Jorgensen & Johnsson, 2008).
Programmet fick totalt 15 miljoner kronor i statligt stdd frdn Energimyndigheten till
fraimjande av anvindning av biogas som drivmedel i fordon. Samverkansprojektets syfte
var att 6ka samverkan mellan alla aktdrer inom omradet samtidigt som atgarder som
syftade till att undanrdja barridrer i utvecklingen genomfordes (Lindberg, 2002).

Svenskt Gastekniskt Center (SGC) har ocksa haft stod for att genomfora
Energigastekniskt utvecklingsprogram. Samarbetet med SGC startade 1994 och 16pte
forst arsvis och utdkades sedan till flerdrsprogram. Det nuvarande ramprogrammet
omfattar tidsperioden 2009-2012. Inom SGC finns en betydande gaskompetens och det
ar darfor naturligt att denna organisation fortsétter att administrera
utvecklingsprogrammet (Blad, personlig kontakt, 2010). Energimyndigheten har
beviljat 8 miljoner kr/ér, vilket motsvarar 40 % av stodgrundande kostnader.
Programmet syftar till att framja kompetens- och teknikutvecklingen for 6kad och
effektivare anvindning av gasformiga brianslen och ddrmed forbéttrad konkurrenskraft i
industrin. Ett av programmets mal dr dven att bidra till utveckling av goda ekonomiska,
tekniska och miljomassiga samverkansformer mellan energigaser och andra brénslen.
SGC:s program innehéller en bred méngfald av aktiviteter sisom forsknings- och
utvecklingsprojekt, demonstrationsprojekt samt kunskapsuppbyggnad och
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informationsaktiviteter. Exempel pa projekt ar framtagandet av flertalet handbdcker,
bland annat inom mikrobiologi och substrat for biogasproduktion. Forskningssatsningar
har dven gjorts i flera projekt inom forgasningsomréadet for utveckling av SNG. Inom
programmet har dven hytanutveckling skett genom flertalet projekt (hytan, en blandning
av metan och vitgas). Atskilliga projekt har haft internationell karaktir och programmet
har varit foregingare i framforallt tvd hinseenden i Europa men dven internationellt.
Energigastekniska utvecklingsprogrammets forskning har dels fatt spridning 1 Europa
angaende riskerna kring inmatningen av biogas pd naturgasnétet och sétt att undvika
dessa risker. Dels sd har Sverige varit ett foregdngsland nér det géiller att anvénda biogas
till fordon och har hir haft internationell betydelse genom spridning av bland annat
drifterfarenheter fran uppgraderingstekniker for rening av biogas till fordonskvalitet, dér
kvalitetssdkring har varit en viktig del (SGC, 2008).

Waste Refinary ér ett annat forskningsprogram som Energimyndigheten har
delfinansierat. Stodet har innefattat 3 miljoner kr/ar under en tredrsperiod, vilket
motsvarar cirka 20 % av den totala kostnaden f6r programmet. Programmet avslutades 1
februari 2010 och utgjordes av 30 delprojekt. Daribland fanns projekt som Termisk
och biologisk behandling i ett systemperspektiv och Behandling av rotrester.
Programsyftet var att verka for resurssnal, siker och miljévinlig avfallshantering, som
langsiktigt kan bidra till att minska beroendet av fossila brianslen och medverka till
kretslopp av ndringsdmnen. Programmets overgripliga mélséttning var att systematiskt
utvirdera, utveckla, demonstrera och integrera olika tekniker for effektiv
energiatervinning ur avfall (Leander, 2009).

3.1.3 Pagaende biogasprojekt som Energimyndigheten finansierar

I dagslaget finns det ett antal pagdende projekt inom biogasforskning
(Energimyndigheten, web, 2010) som Energimyndigheten dr inblandad 1 (Tabell 4).
Totala budgeten for padgdende satsningar dr betydligt storre jamfort med summan for de
avslutade projekten. Detta visar dels pa ett 6kande stod for biogassatsningar, dels pa att
manga forskningsprojekt ofta pdgar under en ldngre tidsperiod, upp till fyra &r, vilket
binder pengarna lidngre. De pagéende projekten &r uppdelade i samma kategorier som
avslutade projekt: A. Utredning, B. Demonstration, C. Effektiviserad produktion &
processutveckling, D. Anvindning samt E. Internationella samarbeten och nitverk. For
nédrvarande pagar inga projekt inom Internationella samarbeten och nétverk och
Demonstration (Figur 14). Nedan f6ljer nagra exempel pa projekt inom respektive
kategori. Mer detaljer kring de olika projekten finns i Bilaga 3.
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Figur 14 Pagaende biogasprojekt med finansiering fran Energimyndigheten.

Tabell 4 Sammanstillning 6ver pdgaende biogasprojekt finansierade av Energimyndigheten

Projektkategori Antal projekt  Total budget
A. Utredningar & Analyser 1 2 014 000 kr
B. Demonstration 0 0 kr
C. Effektiviserad produktion & Processutveckling 5 32 363 450 kr
D. Anvéndning 2 7583 028 kr
E. Internationella samarbeten & nétverk 0 0 kr

8 41 960 478 kr

Summa

Energimyndigheten har valt att ldgga stora resurser pa omradet Effektiviserad
produktion & Processutveckling och har i dagsldget fem projekt igang. Ett viktigt
projekt bland dessa dr Lunds Universitets projekt Intensifierad anaerob rétning for
produktion av biobransle. Projektets syfte dr att hoja biogasproduktionen genom att
effektivisera processen i1 biogasreaktorn. Detta kombineras med egen forskning och
samrotning av avfall, forbehandling av rétningssubstratet samt styrning och kontroll av
processen for att stirka framstdllning av biogas. En annan stor satsning ar projektet VA-
verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering etapp 3 som utfors av Svenskt
Vatten AB. Projektet syftar till att 6ka medvetenheten om energieffektivisering inom
den svenska VA-branschen samt branschens betydelse for att minska anvéndningen av
hogvirdig och fossil energi. Den storsta potentialen anses finnas i forbéttrad anvéndning
av biogas och bittre utnyttjande av spillvirme i1 avloppsvatten samtidigt som en
minskad elanvdndning dven ska uppnas.

Inom kategorin Utredningar & Analyser finns det i dagsldget enbart ett projekt igdng

som &r finansierat av Energimyndigheten. Projektet drivs av Mélardalens Hogskola och
géar under namnet Utveckling av biogaskonceptet lokal produktion och anvandning
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till fordon. Projektet visar hur lokal biogasproduktion och anviandning kan vara ett
viktigt alternativ i klimatarbetet. Projektet ska analysera en gardsbaserad
biogasanldggning ur dessa perspektiv och optimera anlédggningens funktion.

18 % av Energimyndighetens stod for pdgdende projekt inom biogasforskning gér till
projekt inom kategorin Anvandning. Ett projekt ar Studier av DUAL FUEL
forbranningsprocesser som drivs av AVL MTC Motortestcenter AB. Projektet syftar
till att utveckla Dual Fuel-tekniken, vilken gor det mojligt att kora Dieselmotorer pa
biogas. En annan satsning dr EU projektet CLEANTRUCK - miljolastbilar i
Stockholm som utfors av Stockholms stad. Projektet syftar till att demonstrera hur
koldioxidutsldapp och andra emissioner fran godstransportsektorn kan minskas genom att
introducera nya tekniker, bl.a. fornybara brénslen i tunga distributionsfordon for
stadsdistribution. Projektet kommer att samla en rad aktorer och for forsta gdngen i stor
skala demonstrera lastbilar som drivs av fornybara drivmedel. Projektet provar ocksa
innovationer som kvévefyllda déck, atervunnen koldioxid som kylmedium 1 lastbilar
m.m.

Sammanstillningen av tidigare insatser finansierade av Energimyndigheten visade pé att
22 projekt har bedrivits under tidsperioden 2002 och 2010. Den totala bidragssumman
har uppgétt till knappt 20 miljoner kronor. Sammanstillningen av de pdgaende
satsningarna visade ddremot att de sju projekt som for narvarande finansieras har en
total bidragssumma pa drygt 40 miljoner. Detta innebir att Energimyndigheten har pa
senare ar gatt over frin att finansiera ett storre antal projekt med forhéllandevis liten
budget till farre antal projekt med betydligt stérre budget.

3.2 Biogasprojekt som andra aktorer finansierar

3.21 Klimatinvesteringsprogrammet, Klimp

Under tidsperioden 2003-2008 har svenska statens stdd till Klimatinvesteringsprogram
(Klimp) inneburit att Naturvardsverket gett stod at kommuner
och andra aktorer med bidrag som ska minska
vixthuseffekten genom langsiktiga investeringar. Tanken var
att uppmuntra lokala engagemang och initiativ som minskar
miljobelastningen och pa sa sitt medverkar till att de svenska %
klimatmaélen kan uppnds (Naturvérdsverket, web, 2010).

;"l""'}".i_'s TER. HGE‘?Q\DB
Naturvardsverket har mellan aren 2003-2008 beviljat sammanlagt 1,8 miljarder kronor
1 bidrag till 126 klimatinvesteringsprogram och till 23 fristdende atgérder (s.k.
guldklimpar) i kommuner, landsting och foretag i Sverige. Projekten kommer att
genomforas fram till &r 2012 och en projektsammanstéllning redovisas i Tabell 5
(Naturvardsverket, web, 2010).

Ungefar 1/3 av beviljade Klimpbidrag gavs till biogasprojekt under den aktuella
tidsperioden pd en summa motsvarande drygt 600 miljoner kronor. Klimpbidragen
omfattade hela kedjan fran produktion av biogas, uppgradering, distribution och
anvindning i frimst fordon. Aven informationsinsatser har beviljats en del medel
(Oskarsson, personlig kontakt, 2010).
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Tabell 5 Sammanstéllning av Klimpbeviljade biogassatsningar under tidsperioden 2003-2008

Projektkategori Antal projekt  Bidrag Investering
[MSEK] [MSEK]

Produktion, effektivisering och 52 356 1 641

ovrigt produktionsrelaterat

Uppgradering & Distribution 53 185 723

Anvandning 57 72 254

Information 16 8 23

Summa 178 621 2641

3.2.2 Ovriga finansiarer

Forutom myndigheter som Energimyndigheten och Naturvardsverket bidrar olika
forskningsrad samt branschorganisationer med forskningsfinansiering till bland annat
hogskolor, universitet och institut. Ett urval av projekt som andra aktorer inom
biogasbranschen har finansierat pé senare tid eller finansierar, finns representerade i

tabell 6.

Tabell 6 Sammanstéllning av ett urval av andra aktorers biogasforskning

Lunds Universitet Finansiar Tidsperiod Budget

¢ Crops 4 Biogas — optimering av Formas 2008-2011 6 500 000 kr
biogasproduktion frén grodor

¢ 300 GWh biogas frin energigrodor Eon Gas Sweden ~ 2008-2011 4 600 000 kr

e Intensifierad biogasproduktion vid Eon Gas Sweden ~ 2007-2011 1 800 000 kr
Soderasens Bioenergi — en fallstudie

e Samproduktion av etanol och biogas ~ Region Skénes - 400 000 kr
fran fibergrodor miljovardsform,

Formas

¢ Ekologisk lunga — bioteknisk Eon Gas Sweden ~ 2008-2011 3 800 000 kr
uppgradering med hjilp av enzymer

Linkdpings Universitet Finansiar Tidsperiod Budget

e Forbittrad anaerob rotning av avfalli  Formas 2006-2009 -
relation till spardmnestillsats

e Optimering och teknisk/ekonomisk Virmeforsk 2008-2009 -

utvérdering av biogasproduktion fran
bioslam frdn massa-/pappersbruk
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e Effekter av extracelluldra polymera Formas/Vinnova  2008-2011 -
substanser (EPS) pé viskositets-
fordndringar i1 totalomblandade
tankreaktorer relaterat till substrat-
sammanséttning och mikroflorans
dynamik.

JTI - Institutet for jordbruks- och Finansiar Tidsperiod Budget

miljoteknik

e Utvérdering av Stiftelsen Pagar -
gardsbiogasanldggning med lantbruksforskning
mikroturbin for
kraftvarmeproduktion

¢ Processintern metananrikning for Goteborgs Energi Pagar -
kostnadseftektiv produktion av forskningsrad
biogas som fordonsbrinsle

e Gardsbaserad biogasproduktion Stiftelsen 2008 -
System, ekonomi och lantbruksforskning
klimatpdverkan JTI-rapport 42 och LRF

¢ Forstudie avseende rotning av Karlstad Energi 2008 -
biologiskt avfall, energigrodor och AB
godsel 1 Karlstadregionen

e Godsling av energigrodor med slam  Svenskt Vatten 2008 -

Utveckling

e Torrdtning — Stiftelsen 2007 -
kunskapssammanstéllning och lantbruksforskning
bedomning av utvecklingsbehov.
JTI-rapport 357

e Metaller och organiska &mnen i Kretsloppskontoret 2007 -
bioavfall 1 Goteborg

¢ Biogas — Nulédge och framtida Viarmeforsk 2005-2006 -
potential

e Forstudie om produktion av biogas Luftfartsverket 2005 -
vid Arlanda flygplats och Sigtuna och Sigtuna
kommun kommun

e Uppfdljning och utvérdering av Delegation for 2004-2006 -

Hagaviksanldggningen for
gérdsbaserad biogasproduktion

energiforsorjning
Sydsverige
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e Rotning vid hog ammoniumhalt Formas 2002-2006 -
¢ Rotning med anaerobt filter av ABB, 2002 -
avloppsvatten och restprodukter frin ~ Norrmejerier
Norrmejerier
SLU Finansiar Tidsperiod Budget
e MicroDrivE — maximalt SLU-fakulteten 2007-2010 8 000 000 kr/ar
utnyttjande av olika Naturresurser och 2010-2013
mikrobiologiska processer vid lantbruksvetenskap  (beslutsprocess
beredning av véxtbiomassa. samt foretag och for fas 2 pagar)
Slutprodukten blir biogas och lantbruksndringen
etanol, djurfoder, grona
biotekniska produkter och
kvalitetssékrad biogddning
e Biogas fran Drank Formas/ 2009-2011 1 500 000 kr
Energimyndigheten
¢ Mikrobiologisk handbok Avfall Sverige, 2007 140 000 kr
SGC
e Rotrester som gddningsmedel — Formas 2006-2010 1200 000 kr

optimering av fenolnedbrytning
1 biogasprocesser

Denna sammanstillning ar ej fullstindig da den enbart representerar en del av de
organisationer inom branschen som finns i Sverige samt ett urval av de projekt som
genomforts. Tabellen ger dndé en bild av vilken typ av forskning som bedrivs och har
bedrivits i landet pa senare tid. Information om vilken budget respektive projekt blivit
tilldelat har ibland varit svar att fa fram, ddrav luckor i tabellen.
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4 Biogasstdd fran Energimyndigheten

4.1 Inkomna ansoékningar till biogasutlysningen

Energimyndigheten har fran Regeringen blivit tilldelade 100 miljoner kronor som ska
foras vidare som investeringsstdd for att frimja en effektiv och utdokad
biogasutveckling. Beddmningarna kommer att goras med utgangspunkt i de kriterier
som framgér av forordning (2009:938) om statligt stod till atgarder for produktion,
distribution och anvindning av biogas och andra férnybara gaser.

Tabell 7 Lansfordelningen baserat pa de 75 inkomna ans6kningar vid Energimyndighetens utlysning av
biogasstdd, januari 2010

Lan Antal
ansokningar

Skane 11
Blekinge 2
Halland 3
Kronoberg 3
Kalmar 2
Gotland 1
Vastra Gotaland 20
varmland 2
Ostergotland 10
Orebro 1
Sddermanland 2
Vastmanland 1
Stockholm 9
Uppsala 3
Gavleborg 1
Vasternorrland 2
Vasterbotten 1
Norrbotten 1

Figur 15 Sverigekarta som illustrerar vilka
omraden som berérs i de inkomna
ansokningarna.
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Dé denna biogasutlysning stingde den 18 januari 2010 hade myndigheten erhallit 75
ansokningar om biogasstdd. Den totala ansokta summan var drygt 8 ganger storre &n det
tillgéngliga stodet. I Tabell 7 finns en ldnsvis sammanstéllning av de inkomna
ansOkningarna.

Majoriteten av ansokningarna dr koncentrerade till ndgra fa stdllen i landet, dér Véstra
Gotaland ligger i titen med sina 20 ans6kningar. Pa kartan 1 Figur 15 kan det utlédsas att
12 av dessa kommer frin Gdteborgsomradet. Aven lin som Skéne, Ostergdtland och
Stockholm med 11, 10 respektive 9 inkomna ansokningar har gjort ansprdk om stor
andel av biogasstddet.

Utlysningens inlamnade ansékningar har i denna rapport delats in i 8 olika kategorier
beroende pé ansokningens karaktir (Tabell 8).

Tabell 8 Sammanstéllning av ansdkningarnas indelning i kategorier*

Projektkategori Antal projekt Sokt belopp [SEK]
1. Produktion 26 397 428 790
2. Effektiviserad produktion 7 38 647 576
3. Ovrigt— produktionsrelaterat 9 17 694 000
4. Forbehandling 6 51 384 000
5. Anvandning 4 35 145 000
6. Uppgradering 9 154 558 000
7. Distribution 13 102 684 150
8. Processutveckling 1 13 223 628
Summa 75 810 765 144

*Tabellen dr justerad efter inkomna kompletteringar .
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Figur 16 Sammanstéllning av de kategoriserade ans6kningarna utifran sokt belopp.

Som kan utldsas ur Figur 16 sé har storst del av de sdkande beropat bidrag for
produktionsrelaterade andamal. Det innefattar framfor allt produktionsanldggningar med
rotning av bland annat matavfall, godsel, halm och alger. En annan kategori som har
ansokt om stor andel av investeringsstodet ar uppgradering. Det ar framfor allt
kryogena uppgraderingsanldggningar som ligger i fokus vid denna utlysning.
Distribution bestar till stor del av ansdkningar som berér rorledningsdragning, men
dven en och annan tankbil har s6kt om stdd.

4.2 Beslutsprocessen

For att kunna fordela det utlysta stodet sa réttvist som mojligt tillsattes ett programrad
med representanter frdn Energimyndigheten, Naturvardsverket, Statens jordbruksverk
samt Trafikverket. De andra myndigheterna ska ge rad och stdd till Energimyndigheten
for att bedomningen ska bli s& korrekt som mojligt.

Beslutsprocessens fOrsta steg ér att kontrollera att samtliga ansdkningar uppfyller de
faststéllda skallkraven enligt forordning (2009:938), se Bilaga 1. Férordningens borkrav
kan ha uppfyllts i varierande grad, varefter de betygsatts utifran skalan 1-3, dir 3 = god
uppfyllnad och 1= bristfillig uppfyllnad. De ansdkningar som dels uppfyller alla
skallkraven samt far goda betyg pé borkraven har prioritet infor nésta steg, som ér
djupgranskningen. Djupgranskningen utfors av hela Programradet pa samtliga
ansokningar som uppfyller skallkraven varefter en prioriteringsordning faststélls som
alla inblandade ska vara dverrens om samt som ska fa bifall av Energimyndighetens
generaldirektor.

De slutsatser som kommer fram i denna rapport angdende var biogasstodet bor laggas

ska tjdna som underlag till Programradet under deras beslutsprocess. Programradets
preliminira tidsplan &r att beslut ska vara tagna innan augusti manads utgéang.
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5 Biogas ur en samhallsekonomisk
synvinkel

Detta kapitel ar resultatet av en litteraturstudie samt egna bearbetningar av vérden, dér
syftet har varit att 4skédligora biogasproduktionen ur samhéllsekonomisk synvinkel.
Idag finns ett stort intresse for biodrivmedel i transportsektorn och staten subventionerar
miljobilar bl.a. via forminsbeskattning vilket har gjort att det finns intresse av att se
vilka samhéllsekonomiska effekter biogas for med sig. Med detta i dtanke ska detta
kapitel redogora for vilka samhéllsekonomiska konsekvenser en 6kad biogastillforsel
kan fa. Ett antal rapporter utgér underlaget for kapitlets innehall. Déribland den
nyutkomna studien Samhallsekonomiska vérden av olika miljoeffekter vid ett okat
utnyttjande av biogas (Brannlund m.fl., 2010).

I denna rapport har den samhéllsekonomiska nyttan med biogas enbart inkluderat
miljéaspekten av minskade utsldpp och lackage. Till exempel dr inte den
samhéllsekonomiska kostnaden for investeringar av bl.a. nya anldggningar medrdknad.
Den samhillsekonomiska 16nsamheten som t.ex. fler arbetstillfdllen och 6kad
sysselséttning ge upphov till dr heller inte inrdknad.

En av de viktigaste aspekterna avseende relevant information kring biogas ur
ekonomisk synvinkel &r att ej enbart fokusera pa sjdlva biogasproduktionen utan att i
analysen ocksa inkludera hela biogaskedjan. Problematiken ligger dock i att hela
biogaskedjan &r ytterst komplex och dr svar att jimfora med andra energisystem. Vid
samhéillsekonomiska berdkningar inom biogasomradet saknas det till exempel
prissdttning pd manga effekter, vilket medfor att virden i de refererade rapporterna &r
framtagna utifran skattningar och ddrmed 4r forenade med osdkerheter (Brannlund m.fl.,
2010).

Ett flertal olika metoder &r sedan tidigare kinda for att méta vilka effekter ett visst
beteende har pa miljon. Bland annat finns Direkta metoder som ekonomiskt vérderar
miljon och som baseras pa hypotetiska marknadsbeteenden utifran olika scenarier.
Genom denna metod kan ménniskors betalningsvilja for en resurs utforskas. For
ekonomisk véardering finns dven Indirekta metoder, som baseras pa verkliga
marknadsbeteenden. Metoden kan indirekt ge resursviarden genom att studera hur
méinniskor faktiskt beter sig, for studien relevanta, marknader (Brannlund m.fl., 2010).
Dessa metoder anvédnds indirekt i flera andra metoder, men kommer inte analyseras
nirmare i detta kapitel.

51 Ekonomiska vardet av minskade utslapp och lackage

5.1.1 Utslapp av vaxthusgaser

Som tidigare ndmnts i avsnitt om miljoaspekter bidrar biogasproduktion frdn gddsel och
andra restprodukter till minskade véxthusgasemissioner av dtminstone tre olika
anledningar. Det kanske viktigaste &r att biogasen kan ersitta fossila brianslen och
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ddrmed medverka till att minska utsldppen av framforallt koldioxid fran forbranning av
fossila branslen. Det andra séttet r att biogasproduktion fangar upp och tar tillvara den
metan och lustgas som annars pa naturlig védg skulle ldcka ut i atmosféren. Den tredje
anledningen é&r att restprodukten som blir 6ver efter biogasframstéllning innehaller mer
vixtniring dn det som inte rdtas. Detta innebér att det finns potential att &ven minska
konstgddselanvindningen genom att ersétta detta med gddning av rétrester (Brannlund
m.fl., 2010).

Den farska studien Livscykelanalys av svenska biodrivmedel (Borjesson m.fl., 2010)
visar att biogas fran godsel dr det bésta biodrivmedlet da det minskar utsldppen av
vixthusgaser allra mest jamfort med bensin och diesel. Minskningen &r 148 % (Tabell
9). Anledningen till att klimatnyttan kan dverstiga 100 % ar de indirekta effekterna som
biogasproduktion ger upphov till bl.a. genom 6kad recirkulation av vixtndringsimnen
som leder till minskad anvindning av konstgddsel.

Tabell 9 Procentuell klimatnytta i jaimforelse med fossila drivmedel (Borjesson m.fl., 2010)

Biogasproduktion av olika substrat Procentuell klimatnytta
Biogas fran godsel 148 %
Biogas fran livsmedelsavfall 119 %
Biogas fran organiskt hushallsavfall 103 %
Biogas fran vallvaxter 86 %
Biogas fran sockerbetor inklusive blast 85 %
Biogas fran majs 75 %

En nackdel vid berdkning av biogasens samhillsnytta &r att foretagsekonomiska
kalkyler inte beaktar virdet pd minskningen av védxthusgaser eftersom den som
producerar biogasen inte ersitts for den reduktion som sker. Detta &r en brist som ger
missvisande viarden och en framtida 16sning &r att kalkylerna bor kompletteras med en
virdering av klimatnyttan for att mer tydligt fa fram den samhéllsekonomiska nyttan
(Brannlund m.fl., 2010).

Ett av tillvigagangssétten for att komma at problemet, 1 alla fall teoretiskt, kan vara att
anvinda den sa kallade Skadekostnadsmetoden, dven kallad SCC (Social Cost of
Carbon approach) som berdknar vaxthusgasvirdet utifran gasernas skadeverkningar.
Skadekostnadsmetoden anvénds frekvent, framforallt i modelleringssammanhang.
Metoden innebir en berdkning av skillnaden i framtida skada orsakad av en marginell
fordndring i utsléapp, med utgangspunkt fran en given referensbana (ett antal uppsatta
referensvirden) for utsldppen. En trolig utsldppsbana for vaxthusgasemissioner de
nidrmaste 100 dren tas fram, varefter bade koncentrationshalten i atmosfaren vid varje
tidpunkt och den skada som foljer av detta kan berdknas. Exempelvis kan Sverige
besluta om ett nationellt mal vad géller utslépp och utgéende frén detta berdkna det pris
pa vixthusgaser som kravs for att malet ska uppfyllas. Att anvdnda
skadekostnadsmetoden dr dock inte helt problemfritt eftersom den beror mycket pa
vilken referensbana som valts. Den i Sverige uppsatta banan kanske inte
overensstaimmer med den faktiska globala utslappsbanan (Briannlund m.fl., 2010).
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Statens Institut for Kommunikationsanalys, SIKA, har gett ut en handbok (SIKA, 2009)
for projektkalkyler dér det framkommer att &ven om SCC édr den i teorin rétta metoden
sa dr den inte mojlig att tillimpa da forfattarna anser att det inte 4r mojligt att berdkna
ett varde pa skadekostnaden. Ett av skilen till detta dr som tidigare ndmnt att ménga
klimatrelaterade nyttor inte &r prissatta. Handboken foreslar istéllet vardet 1,50 kr/ kg
COs-ekvivalenter, som antas korrespondera ndgorlunda mot transportsektorns
utsldppsmal. Detta vdrde anses dock vara betydligt hogre 1 jimforelse med varden som
finns 1 annan vetenskaplig litteratur (Brannlund m.fl., 2010) dir motsvarande
medelvirde ligger pa 0,20 kr/kg CO,-ekvivalenter.

Figur 17 Rotas stallgodseln istéllet for att enbart lagras innebér det stora miljovinster.
Foto: Pascal Tshibanda, Skaraborgs Kommunalforbund (med tillstdnd).

GWP (Global Warming Potential) dr en metod att méta vilken péverkan en gas har pa
vaxthuseffekten. Skalan dr relativ och jamfor den aktuella gasen med samma massa
koldioxid. Vérdet pa metan dr numera, enligt [PCC-riktlinjerna, satt till 25*CO,.
Enligt studien som dr gjord i rapporten utférd av Brannlund m.fl. har det framkommit
att varje ton lagrad notflytgddsel ger upphov till metanutslapp motsvarande 13,76 kg
CO,-ekvivalenter. Om gdodslet istillet rotas si orsakar detta endast ett metanutslépp pa
2,59 kg COs-ekvivalenter, vilket dr en nettoreduktion pa 11,17 kg CO,-ekvivalenter
(Figur 17). I Tabell 10 har egen bearbetning gjorts baserat pa ovanstdende varden.
Dessa berdkningar visar en indikation pa hur stor skadekostnaden kan vara.

I Tabell 11 redovisas de ekonomiska virdena som reducerade utsldpp av vixthusgaser
ger upphov till, uttryckt i kronor per MJ producerad biogas. Berdkningarna baseras pa
viarden som redovisas nedan. Notera att siffrorna &r fran beddmningar vid enstaka
faltstudier vid typiska mellansvenska gérdar och inte nédvéndigtvis representativa for
alla omraden inom regionen och dr dven behdftade med viss osékerhet (Brannlund m.fl.,
2010).
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Virdena baseras pa foljande data:
e Vid rétningen av stallgddsel produceras omkring 23 Nm® metan per ton TS
(torrsubstans) (Brannlund m.fl., 2010).
e Energiinnehallet i | Nm® biogas = 10 kWh biogas= 36 MJ biogas (Brannlund
m.fl., 2010).
e Gasen som produceras vid rotning av stallgodsel har vanligtvis en metanhalt pa
65-75 %, vilket ger ett medelvérde pa 70 % 1 berdkningarna (Persson, 2006).

— Riknas detta ssmman (23 Nm® metan* 36 MJ biogas *0,7 metanhalt)
pavisar det att energiinnehallet i ett ton stallgddsel #ir ca 580 MJ

— Detta leder till att en nettoreduktion som ovan ndmnts motsvarar:
11,17 kg CO,-ekv/563 MJ = 0,019 kg CO,-ekvivalenter per MJ biogas

En dansk studie fran 2001 visar ett resultat pa 0,058 kg CO,-ekvivalenter per MJ
biogas och anvinds som jamforelse i Tabell 10.

Tabell 10 Ekonomiskt védrde av minskade vaxthusgasutslépp, kronor per MJ producerad biogas

Pris pa COz-ekv (per kg)

kg COz-ekv per 0,20 kr per kg 1,50 kr per kg

MJ COz-ekV COz-ekV
Metan (CH,): Sverige 0,019 0,004 kr/MJ 0,029 kr/MJ
Metan (CH,4): Danmark 0,058 0,012 kr/MJ 0,087 kr/MJ

Biogasproduktionen frin svenska gérdar (inklusive pilotanlaggningar) var ar 2006 uppe
i cirka 20 GWh (Persson, 2006). Eftersom 10 kWh motsvarar 36 MJ biogas sa ger 20
GWh (20*10° kWh) ett energiinnehall p& 70 miljoner MJ. Ur Tabell 11 kan det utldsas
att det samhéllsekonomiska vérdet av att undvika metanutslépp ligger mellan 280 000
kr och 2 093 000 kr beroende pa om koldioxidpriset ar satt till 0,2 eller 1,5 kr/kg CO,-
ekv. Skulle investeringar goras sé att gardsanldggningarnas produktion férdubblas pa
grund av nya anldggningar skulle detta innebdra en dubblering av det
samhéllsekonomiska vérdet.

Tabell 11 Berdkning av det samhillsekonomiska véirdet av att reducera metanldckage per ar.
Egen bearbetning av (Bréannlund m.fl., 2010)

Samhaéllsekonomiska vardet i Sverige:
0,20 kr per kg COz-ekv 1,50 kr per kg CO,-ekv

Gardsproducerad biogas: 0,004 kr/MJ 0,029 kr/MJ
70 000 MJ 280 000 kr 2 051 000 kr
140 000 MJ 560 000 kr 4186 000 kr
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5.1.2 Utslapp av partiklar

Partiklar som foljd av trafikens utslépp till luften utgor ett allt stérre miljoproblem,
sarskilt med tanke pa de skadliga effekter detta fororsakar pa lungor och luftvégar. For
detta andamal har Effektkedjeansatsen (Impact Pathway Approach) tagits fram som
metod och denna anvénds dven internationellt for vardering av partikelutslépp.
Effektkedjeansatsen innebér att hela hiandelsekedjan vad géller utslépp, spridning och
exponering granskas. Vilken péverkan utsldppen ger upphov till finns ocksd med i
analysen. Sista steget &r att virdera effekterna i kronor och 6ren. Utgéngspunkten i
denna ansats &r sjilva utslappskallan. Till exempel kan matningar utgé fran ett visst
bostadsomrédes trafikutsldpp. Dérefter skattas utsldppens spridning och utgaende fran
detta kan effekterna pa miljo och hilsa kvantifieras. Samhéllets kostnader for utsldppen
kan slutligen viarderas monetirt. Effektkedjeansatsen har som malséttning att 1 forsta
hand vérdera fordndringar 1 ménniskors hélsotillstind snarare dn fordandringar i
utslappskvantiteter. Det dr inte mojligt att i realiteten ta fram djupgdende kunskap om
alla utslapps olika effekter. Generellt fokuseras studier oftast pa de farligaste
fororeningarna med de allvarligaste hilsoeffekterna (Forslund m.fl., 2007).

Virdering av hdlsoeffekter i effektkedjeansatsen gors 1 fem steg och baseras pa olika
modellansatser (Brinnlund m.fl., 2010). Figur 18 askddliggor effektkedjeansatsen i
detalj.

VALFARDS-
EFFEKTER

Hur stor gr nyttan for en enhet

EFFEKTER forbdtivad hdlsa?
(SEK per levnadsdar, SEK per

Hur paverkas effekterna pa hdlsan om
exponeringen dosen dndras?
(forlorade levradsar, symtomfria
dagar, minsiad besvdrsgrad ete.)

EXPONERING

Hur stort antal individer
exponeras och pd vilket sdtt?
{exponeringsenheter)

HALT/ NIVA

Hur stor Gr spridningen?
UTSLAPP Vz’fkg ko ncen{?‘an’o.ngr.-‘ nivaer uppmdis?
fug/m3, dB(4) etc.)

Vad ach hur mycket?

kg, ton, dB(A) etc.)

Figur 18 Virdering av luftpartiklars hilsoeffekter— steg for steg. Egen bearbetning av (Forslund m.fl.,
2007).

e Steg 1: Berdkning av utslépp
Vid kvantifiering av luftburna féroreningar inkluderas bland annat
genomsnittshastighet, trafikbelastning, vigstrackning och hur manga gram
partiklar t.ex. en utsldppskilla, ger upphov till (per km eller per MWh etc.).

e Steg 2: Berdkning av halter/nivder
Med hjélp av information om utslappsméngd fran steg 1 och en modell for
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spridningsberdkning kan koncentrationshalter/ nivéer for de aktuella
fororeningarna berdknas.

e Steg 3: Berdkning av exponering
Befolkningsdata anvénds for att uppskatta den exponering som ménniskor
utsitts for. Utslapp 1 luft kan forflytta sig och dndra kemisk karaktér vilket
forsvérar kvantifiering av exponering.

e Steg 4: Kvantifiering av fysiologisk paverkan
Uppskattning av féroreningarnas paverkan pa méanniskors hélsa
(sjuklighet och dodlighet) genom att tillimpa sa kallade exponerings-
responssamband (ER). Sambandet visar korrelationen mellan grad av
fororeningars exponering och pafdljande hélsoeffekter. Till effekterna tillhor
antal astmaattacker, sjukhusinlaggningar, effekt pa dodlighet etc.

e Steg 5: Monetér virdering:
De i steg 4 kvantifierade hdlsoeffekterna ska i sista steget varderas monetért i
kronor och oren. For att faststélla denna kostnad multipliceras antalet fall med
det monetdra virdet pa respektive fall. Oftast baseras det monetéra virdet pa
sambhéllets betalningsvilja for att undvika en viss effekt.

Med hjilp av denna modell kan luftféroreningarnas lokala effekter beréknas i kronor per
kg. SIKA har genom sitt deltagande i ASEK (Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska
kalkylvérden) tagit fram rapporten Varden och metoder for transportsektorns
samhallsekonomiska analyser. I rapporten anvinds
denna metod for att kalkylera de lokala effekter
luftfororeningar ger upphov till i kronor per kg.
Denna berdkning gors 1 tva steg:

Forsta steget &r att uppskatta miangden
exponeringsenheter per kg utslapp pa den specifika
platsen. En exponeringsenhet innebér exponering av
en person under ett &r for halten 1 ug/m’. Detta
beréknas genom formeln (SIKA, 2009):

Exponering = 0,029 F, B (3)

dér B star for den aktuella tatortens folkméngd,
raknat 1 antal personer och F, &r ventilationsfaktorn
(exponeringen per person och kg utsldpp) och
grundar sig i vilken ventilationszon exponeringen ska
beréknas (Figur 19; Tabell 12).

Ett hogre virde pd ventilationsfaktorn motsvarar
sdmre ventilation, vilket innebér att
luftféroreningarna har mindre chans att ventileras
bort och bidrar till mer skadlig effekt.

Figur 19 Ventilationszoner i Sverige (SIKA,
2009).
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I omraden dir det blaser mycket, sdsom 1 Skane och ldngs kusterna, &r ventilationen
som bést vilket ger en ldgre ventilationsfaktor (Bdngman, personlig kontakt, 2010).
Norrut dr ventilationsfaktorn generellt sett hogre, men befolkningstitheten ar i regel
mindre dir vilket gor att exponeringen dnda inte blir sé stor 1 dessa omraden.

Tabell 12 Ventilationsfaktorer for olika ventilationszoner (SIKA, 2009)

Ventilationszon Ventilationsfaktor F,

1-2 1,0
3 1,1
4 1,4
5 1,6

Det andra och sista steget &r att berdkna det enskilda omradets virde for utslapp utryckt
i kr/kg. Detta gors genom att den framriknade exponeringen ur formel (3) for den
specifika platsen, multipliceras med respektive véirde pd exponeringsenheten for varje
dmne (hdmtas ur Tabell 13). Tabellvirdena baseras pa samhillets betalningsvilja for en
minskning av de effekter som utsldppet av amnet orsakar (SIKA, 2009).

Tabell 13 Rekommenderad virdering av utslappens lokala effekter. Kr/exp.enhet, penningvérdet ar 2006
(SIKA, 2009)

Amne Kr per exponeringsenhet
Partiklar 515,0
VvVOC 3,0
SO, 15,1
NOy 1,8

I Tabell 14 presenteras i denna rapport egen bearbetning pé framriaknade ekonomiska
varderingar av lokala effekter fran typiska luftfororeningar fran avgaser i nagra
representativa tatorter 1 Sverige. Lokala effekter pa grund av trafik avser de direkta
effekter av luftféroreningar som uppstér i niromradet kring utslédppens killa.
Berédkningarna ér baserade pé viarden ur Tabell 12 och 13 som dr hamtade fran SIKA-
rapporten.

Tabell 14 Ekonomisk virdering av lokala effekter fran partiklar, VOC, SO, och NOx (2006 ars prisniva) i
nagra slumpmissigt valda orter samt referensorten Landskrona. Egen bearbetning baserat pa virden fran
Tabell 12 och 13

Tatort Antal Ventilations-  kr/kg kr/kg kr/kg kr/kg
invanare faktor F, partiklar  VOC SO, NOx

Luled 73 000 1,4 5649 33 166 20
Falun 36 000 1,4 3967 23 116 14
Uppsala 120 000 1,0 5174 30 152 18
Eskilstuna 95 000 1,1 5064 29 148 18
Goteborg 500 000 1,0 10 561 62 310 37
Laholm 5900 1,0 1147 7 34 4
Landskrona 27 000 1,0 2454 14 72 9
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Denna metod &r lamplig att anvénda i de fall det med sékerhet kan péstas att en specifik
4tgiird har en inverkan pa ett specifikt omrade. Ar diremot effekten pa en sérskild plats
svar att hérleda till en speciell handling kan en generell ventilationsfaktor och
population anvéndas. Trafikverket anvinder sig av Lanskrona som referensort med sina
27 000 invanare och ventilationsfaktor pa 1,0 (Brannlund m.fl., 2010).

Med luftféroreningar i denna berdkningsmetod avses framforallt de fororeningar som
uppstar pd grund av anvidndning av fossila brénslen. En avgransning som ér gjord i
denna kalkyl 6ver den samhéllsekonomiska kostnaden ar att andra typer av
luftfororeningar sdsom partiklar, som uppstar som f6ljd av friktion mellan dick och
végbana, ¢j dr medraknade.

For att fa en béttre uppfattning om vilka samhéllsekonomiska besparingar det faktiskt
innebdr att anvinda biogas som drivmedel istéllet for bensin granskades bland annat
IVL:s studie Biogas som drivmedel fér fordon i Vastra Gotaland (Norrman m.fl., 2005).
Som komplement till datan fran denna studie himtades dven utsldppsvirden péd
fororeningar frdn Naturvardsverket och redovisas i Tabell 15. Tabellen visar hur stor
utslappsreduktionen blir for fem olika dmnen, utryckt i mg/MJ dir biogas anvénds
istéllet for bensin.

Tabell 15 Utslédpp i mg/M1J brénsle vid anvéndning av latta fordon (Naturvardsverket, 2004)

Partiklar NMVOC SOy NOy
Biogas 1,9 18 0 28
Bensin 3,5 28 9,2 35
Bensin- biogas 1,6 10 9,2 7

Enligt IVL:s studie konsumerades cirka 4 miljoner Nm® fordonsgas i Vistra Gotaland
under ar 2004. Detta motsvarar 140 miljoner MJ. Resultatet av genomsnittligt utslapp i
Vistra Gotaland redovisas 1 Tabell 16.

Tabell 16 Genomsnittligt utslapp i mg/MJ brénsle vid anvéndning av fordon i Véstra Gotaland. Antas att
SO, och NMVOC giller for SO, och VOC. Egen bearbetning fran (Norrman m.fl., 2005)

Partiklar VOC SO, NOy
Biogas 0,27 2,5 0,0 3,9
Bensin 0,49 3.9 1,3 4.9
Bensin- biogas 0,22 1,4 1,3 1,0

De samhéllsekonomiska vinsterna med att anvinda biogas istéllet for bensin i regionen
kan nu 1 denna rapport berdknas med hjélp av virdena i Tabell 14 dvs. virdena for
referensorten Landskrona samt Vistra Gotalands storsta ort Goteborg. Resultatet
redovisas i Tabell 17.
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Tabell 17 De samhaéllsekonomiska vinsterna vid anvindning av biogas som fordonsbrénsle istallet for
bensin i stdderna Landskrona (referensort) och Goteborg, uttryckt i tusen SEK (2006 érs penningvirde)

Partiklar VOC SO, NOy Totalt

Goteborg 2 366 86 399 36 2 887

Landskrona 550 20 93 8 671
5.1.3 Lackage av kvave

Forutom att rotning fAngar upp metangas som annars skulle ldcka ut i atmosfaren genom
naturlig nedbrytning har r6tning dven den effekten att tillgéngligheten pa den vixtniring
som restprodukten innehaller 6kar. Vid rotning av stallgddsel 6kar namligen halten
ammoniumkvave 1 restprodukten 1 jimforelse med icke rotad stallgdodsel. Detta medfor
att kvavet dirav blir mer véxttillgangligt och anvindningen av konstgddsel kan
reduceras (Brannlund m.fl., 2010).

Om all stallgddsel skulle rotas okar andelen ammoniumkvéve 1 godslet med
uppskattningsvis 10 % (Naturvardsverket, 2009). Detta mojliggér en minskning med 0,3
kg N-mineralgddsel per ton rotad stallgddsel, vilket innebar att biogasrotning kan bidra
till minskad 6vergddning i Ostersjon.

Nagot som skiljer virdering av minskat kvaveldckage till recipienten jamfort med
virdering av vixthusgaser och partiklar dr att problemen med tillférsel av ndringsimnen
ar ett regionalt problem. Detta dr i motsats till problemet med véxthusgaser som r ett
globalt problem och partikelproblemet som ér ett lokalt problem. Vardering av
utsldppsreducering av niringsdmnen, sdsom kvéve i lantbruket, férsvéras eftersom det
maéste skiljas mellan tillforsel till recipienten (havet) och reduktion vid kéllan.
Sammantaget leder detta till att tillforseln till havet, och ddrmed skadan och vérdet av
en reduktion med 0,3 kg N-mineralgddsel i lantbruket beror pa var i landet
biogasproduktionen dger rum (Brannlund m.fl., 2010).

De viérderingsstudier som berdkningarna utgar frin fokuserar pa vérdet for mangden
tillfort kvéve till havet. Varden pa mingder tillfort kvdve himtades fran rapporten
Samhallsekonomiska varden av olika miljoeffekter vid ett 6kat utnyttjande av biogas
(Brannlund m.fl., 2010) och redovisas i Tabell 18.
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Tabell 18 Tillforsel av kvéve till hav som andel av 1 kg mineralgodsel i jordbruket

Avrinningsomrade Lackage Tillforsel till havet
Bottenviken 0,04 0,03
Bottenhavet 0,06 0,04
Ostersjon 0,12 0,07
Oresund 0,30 0,21
Kattegatt 0,12 0,08
Skagerack 0,24 0,17
Genomsnitt 0,15 0,09

Studien visar att 1 ton rétad stallgddsel, som ersétter 0,3 kg kvive, leder till en minskad
tillforsel till havet motsvarande 0,3*0,09 = 0,027 kg N (riksgenomsnitt). Bakom denna
siffra ligger antagandet att vardet av kvévetillforsel till hav dr oberoende av i vilken
"havsbassidng" kvdvet hamnar i (Bottenviken, Bottenhavet etc).

Givet att det finns skattat hur ett ton gddsel, som anvénds for biogasproduktion,
paverkar tillforseln av kvéve till recipienten sd kan en ekonomisk vérdering av
kvavetillforseln goras. Detta har gjorts i ovan ndmnd kélla och redovisar det
samhéllsekonomiska virdet av reduktion av kviveldckage 1 form av intervall och
uppskattas till 11-211 kr per kg kvéve med ett schablonvérde pd 74 kr. Véirdena ar
hypotetiska och dr behiftade med osédkerheter och vissa svagheter. Bland annat finns det
kritik gentemot att betalningsviljan tenderar till att 6verdrivas i vissa studier och detta
forhojer vérdet av reduktionen. Forfattarna till rapporten hénvisar till att detta i vissa fall
kan korrigeras genom att dividera de uppskattade virdena med tre och istéllet fa ett
intervall pd 4-70 kr per kg kvédve med schablonvérde pa 31 kronor/kg tillfort kvéve till
recipienten. Tabell 19 sammanfattar den samhillsekonomiska virderingen av minskat
kvéveliackage fran jordbruket.

Tabell 19 Ekonomisk vérdering av tillférsel av kvéve, per ton godsel samt per MJ biogas (Bréannlund
m.fl., 2010)

Kr/kg tillfort N Kr/kg N vid kéllan Kr/ton godsel Kr/MJ biogas

Korrigerad 4-70 0,36- 6,30 0,11- 1,89 0,0001- 0,002
Ej korrigerad  11-211 1,08- 18,99 0,32-5,70 0,0004- 0,007

Utgéende fran schablonvérdena ovan (31 kr respektive 74 kr/kg N) sé blir de
samhéllsekonomiska virdena 0,001 kr/MJ biogas respektive 0,002 kr/MJ biogas.
Genom liknande berdakning som for fallet med metanutsldpp kan dessa siffror bli mer
begripliga genom att séttas i ett ssmmanhang. Givet dr att biogasproduktionen fran
svenska girdar omkring &r 2006 var 20 GWh (Persson, 2006), vilket motsvarar 70
miljoner MJ. Vid fordubbling av midngd gas till motsvarande 140 miljoner MJ biogas
skulle det samhéllsekonomiska virdet av reducerat kvévelidckage uppga till ungefar
140 000 kr respektive 280 000 kr beroende pé vilket schablonvédrde som anvénts.
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6 Branschorganisationers syn pa
biogasens framtid

I detta kapitel har ett antal personer bland annat fran branschorganisationer intervjuats
for att kunna ta del av deras syn pa den framtida biogasmarknaden, vilka satsningar som
bor goras och vilka hinder som har storst inverkan. Organisationerna &r valda utifran
kriteriet att de ska representera olika delar av biogasbranschen och att olika synvinklar
dédrigenom ska framkomma.

Jonas | Ahlbert, Swedish Biogas International AB, Linkdping (2010-05-12)
Swedish Biogas International &r ett privatigt bolag med féste i Linkdping, som arbetar
mot bdde en nationell och internationell biogasmarknad. Bolaget bedomer att
biogasbranschen kommer att expandera en hel del de kommande &ren. Hur mycket,
beror enligt Ahlbert, pa framfor allt tvd faktorer. Det ena &r den politiska viljan och
vilka signaler politikerna sdnder ut, det andra dr marknadsutvecklingen pé energi och da
speciellt bensin och diesel.

Att bygga upp en biogasmarknad och en helt ny
infrastruktur dr kostsamt och innebédr ménga risker.
Investerare dr dirfor beroende av att politikernas
biogasvision &r langsiktig. For att fler ska véga satsa
pa biogas behdvs dessutom en trygg biogasframtid,
dér politikerna visar tydligt vilken sida de stér pa, att
Swedish Biogas  de har drivna ledare i denna fraga samt att det finns
INTERNATIONAL en kontinuitet i deras vilja.

Ett exempel pa ett framtidscenario som ger osdkerhet at branschen vad géller det
politiska styret dr bland annat fragan om politikerna en dag kommer att inféra
energiskatt pa biogas. En sddan finns i dagsldget enbart pa fossila brénslen och ej for
biodrivmedel, vilket grundas i politikernas strdvan efter att fa in mer fornybar energi i
tranportsektorn. Biogas anses idag som "politiskt korrekt" och manga partier har i
nulédget stora biogasplaner, men sddant kan snabbt komma att dndras. Ahlbert menar att
hela biogasbranschen ér beroende av att skattebefrielsen pd biogas finns och kommer
finnas 1 alla fall en 6verskadlig tid framdver. Skattebefrielsen dr ett incitament till att
biogas kan bli ekonomisk forsvarbart och motiverar folk att vaga satsa pd branschen.

Nér man tittar pa biogasproduktion och regelverket for detta dr det viktigt, enligt
Ahlbert, att inte enbart se pa forutsittningarna for biogasen utan dven vad som sker pa
marknaden for biogddsel som dr ’den andra” produkten. Genom de fordndringar som nu
sker genom sénkning av beskattningen pé fossila gddningsmedel, verkar dessa beslut i
raka motsatsen for biogasbranschen. En hojd skatt pa fossilt godningsmedel skulle
diaremot Oka intresset for biogodsel och ge mer l16nsamhet 1 biogasframstillningen,
vilket skulle fraimja hela branschen. Eftersom det kan vara svart att hoja skatten pa
fossila godningsmedel &r ett alternativ att istéllet att ge bidrag till det biogddsel som
framstills och bidraget kan baseras pa vdxtnaringsinnehéllet. Detta skulle minska
anviandandet av fossilt godningsmedel och 6ka biogddslets avsittning.
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Den andra viktiga faktorn som har en enorm paverkan pé biogasens framtid dr som
tidigare ndmnts oljepriset, vilket 4r omojligt for Sverige att styra over. Bolagsresultaten
inom biogasbranschen kan hastigt dndra sig, bade uppat och nedét. Gér priset pa ett fat
olja upp, sd gynnas gasbranschen snabbt vilket pa kort sikt leder till positiva
bolagsresultat, d&ven vid sma oljeprishdjningar. Ju hogre priset dr desto béttre
forutséttningar blir det for biogasen och marknaden kan expandera. Tyvarr ar det
motsatt effekt nir oljepriset gar ner. Bolagsresultaten foljer snabbt efter. Eftersom oljan
har sa stor paverkan pa biogasbranschen bidrar det till otrygghet och minskar
branschorganisationers risktagande vilket skadar biogasens framtid.

En annan allmén synpunkt fran Ahlbert ar att det generellt sett skulle vara béttre for
biogasens utveckling att dela ut produktionsstdd istéllet for investeringsstod. Detta
skulle motivera ansvariga att satsa pa optimering av deras anldggningar och bidra till
fler konkurrenskraftiga satsningar och att samtliga som producerar gas blir
stodberittigade.

Ahlbert podngterar dven att kunskapsspridning ar av stor vikt. Losningen till det kan
bland annat vara ett kompetenscenter dir mer erfarenheter kring biogas och dess
produktion och anvindning kan utbytas. Viktiga satsningar dr ocksé att utbilda fler
elever vid universitet, hogskolor och naturbruksgymnasier inom biogas for att sprida
kunskap och 6ka synergin 1 processen.

Helena Jansson, Energigas Sverige,
Stockholm (2010-05-21)

Energigas Sverige dr en medlemsfinansierad
branschorganisation som arbetar for en 6kad

anvindning av energigaserna biogas, ENERGICAS
fordonsgas, gasol, naturgas och vitgas. SVERIGE

De biogasomraden som Energigas Sverige anser behdver framtida satsningar &r
framfGrallt distribution och infrastuktur. Att 16sa distribution av gas dr en av
knéckfrdgorna. Kryotekniken som forvétskar biogas till flytande form ér en teknikr som
Jansson tror kommer att utvecklas mest de kommande aren. Med hjélp av denna teknik
kan en del av distributionsproblemen 16sas men satsningar pa flera hill inom
distributionsledet dr nddvéndigt for att komma at svérigheten.

Det ar ocksa viktigt att forbattra forutsattningarna for att kunna producera biogas med
ekonomisk 16nsamhet. Alternativt kan branschen stdttas genom produktionsstdd eller
genom att andra brénslen (diesel och bensin) blir dyrare. En annan viktig aspekt som
betydligt paverkar biogasbranschens ekonomi dr huruvida formansvérdet pa biogasbilar
som tjinstebil, som finns i dagslédget, blir forldngt eller inte efter 2011. Reduceras
formansvirdet skulle det antagligen innebdra en minskning av antalet biogasdrivna
tjénstebilar. Branschen dr enligt Jansson 1 mycket stort behov av 1dngsiktiga styrmedel
och politisk vilja som bidrar till att foretag och privatpersoner vigar satsa pd biogas.

Andra hinder som Jansson papekar &r att det inom biogasbranschen finns motstand till

att naturgas bland annat anvénds som backup vid eventuella driftproblem eller vid brist
pa biogas. Jansson menar att det istillet dr béttre att fokuseras pa att naturgasen gynnar
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biogasmarknaden genom att naturgasen dr med och tar kostnaden for distribution och
infrastruktur och att midngden naturgas successivt kan minska i takt med att
biogasproduktionen okar.

Ytterligare en svérighet med dkade etableringar inom biogasbranschen &r att den
byrakratiska tillstdndprocessen ér kranglig och tidskrdvande genom omsténdliga
tillstdndsansokningar och handlingar.

Energigas Sverige dr overtygad om att biogasbranschen kommer att expandera i
framtiden. Energigas Sveriges mél &r att genom bade rotning och termisk férgasning
uppna en fordubbling till &r 2012, av vad som framstélls idag, nimligen 3 TWh
biogas/ar jamfort med dagens 1,4 TWh/ar. Deras vision stracker sig fram till &r 2020 da
mangden producerad biometan bedoms vara uppe i 15 TWh/ar. Det kommer framst att
vara kollektivtrafiksektorn, taxibilsflottan och t.ex. fardtjanstbilar som kommer att st
for den storsta 6kningen av biogasanvindandet de ndrmaste aren. Samtidigt kommer
inte mangden biogas récka till att hela Sveriges fordonsflotta konverteras till
biogasanvindande, utan biogas kommer att vara en del av en mingd férnybara
drivmedel pad marknaden, som tillsammans kan ersétta de fossila brinslena.

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten, Stockholm
(2010-05-21)
Svenskt Vatten foretrdder VA-verken och VA-
y SvensktVatten  bolagen i Sverige och arbetar med att tydliggdra och
starka VA-verksamhetens roll i samhéllet. Svenskt
Vatten anser att det finns en betydande potential att
oka biogasproduktionen vid reningsverk och att 6ka andelen gas som omvandlas till
fordonsgas och elproduktion. I dagslidget gar mycket av den biogas som produceras pa
reningsverken till virme eller kraftvirme. Hellstrom tror att en kortsiktig utveckling,
som dven har stor effekt for biogasens framtid, &r att den biogas som forbrukas vid
reningsverken kommer att erséttas med andra ldmpliga uppvarmningskaéllor, till
exempel fjarrvirme. Pa sa sétt kan gasen frigoras till mer behdvande dndamaél, sdsom
uppgradering till fordonsgas. Detta kan dock enbart ske om mer satsningar gors pa att fa
ner kostnaden pd uppgradering sa att det blir mer ekonomiskt forsvarbart att rengora
gasen till fordonskvalitet. Alternativet for att fa en storre andel gas som renas och
komprimeras till fordonsgas ér ett investeringsstod till uppgraderingsanldggningar.

Ett hinder for effektivare anvdndning av biogas ér, enligt Svenskt Vatten, skatteplikten
for anldggningar som producerar el (mer dn 100 kWh). Detta medfor att det f6r mindre
anldggningar kan det bli mer lonsamt att fackla bort gasen (eller producera
overskottsviarme) dn att anvinda den till kraftvirmeproduktion. Svenskt Vatten anser att
el producerad av biogas fran rotning av avfall och slam bor g& under samma skatteregler
som giller for elproduktion frdn vindkraft, vilket innebér ingen skatteplikt sé linge
producenten inte yrkesméssigt levererar elektrisk kraft.

Enligt Svenskt Vatten ligger den stdrsta potentialen till 6kad biogasproduktion vid
reningsverken genom béttre utnyttjande av befintlig rotkammarkapacitet. Detta kan
bland annat géras genom att ta in externa, alternativa organiska material t.ex.
kéllsorterat organiskt avfall, vilket inte gors vid alla verk idag. Detta kraver dock att
rotrestens kvalitet kan sdkerstéllas s att slutprodukten kan spridas pa dkermark som
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gddningsmedel. Att effektivisera anldggningarna och att 6ka utrdtningsgraden sa att
metanproduktionen blir s hog som mojligt dr av stor vikt. Svenskt Vatten vill dérfor se
mer stdd till forskning och utveckling som mojliggér hdgre grad av substratutnyttjande
och optimering av befintliga anldggningar som ger 6kad gasproduktion. Satsningar bor
dven ldggas pd utveckling av reningstekniker da kraven pa kviverening 6kar samtidigt
som gasproduktionen ska bli sa optimal som mojligt.

Hellstrém menar att ett annat hinder som finns for biogasens utveckling vid
reningsverken dr den misstro som finns gentemot rétslam som godselmedel. Inforandet
av certifieringssystemet REVAQ éar ett sitt for reningsverken att 6ka fortroendet for
slammet som godningsmedel och fa storre avséttning.

Att 6ka samverkan mellan de kommunala reningsverken och andra aktorer sisom
energibolag anser Hellstrom &r av stor vikt for att biogasbranschen ska kunna né sin
potential. Detta kan till exempel ske genom satsningar pd fjarrvirmeanslutning samt att
mojliggdra rétning av andra substrat 4n slam vid kommunala reningsverk. Ett 6kat
samarbete med avfallssidan, sd att mer organiskt avfall gar till rotning, kan ocksé vara
med och bidra till en 6kad och effektivare produktion av biogas.

Christina Anderzén, Avfall Sverige, Malmo (2010-05-26)
Avfall Sverige ar den
ﬁ svenska intresse- och
- branschorganisationen inom
w AV FA LL Sv E R I G E avfallshantering och
atervinning. Avfall Sveriges
medlemmar bestar frimst av kommuner, kommunalforbund och kommunbolag men
ocksa foretag.

Avfall Sverige anser att framtida biogassatsningar bor 1dggas pd forbehandling av
matavfall for att fa effektivare substratutnyttjande. Matavfall bor samlas in i storre
utstrackning dn vad som gors idag da det &r ett viktigt substrat for en 6kad
biogasproduktion. Utveckling och optimering av befintliga anldggningar och dess
processer dr andra omraden som behover framtida stod.

Andra satsningar som enligt Avfall Sverige bor goras ar forddling av biogddsel for att
kunna erhélla en kvalitetssdkrad och attraktiv slutprodukt som far maximal avséttning.
P& jordbrukssidan ér det dven av stor vikt att omhinderta det gddsel som produceras pa
gérdar. Detta for att minska metanemissionerna som gddsel annars ger upphov till och
samtidigt f4 mer rotbart substrat, som 0kar den producerade gasmingden.

Infrastruktur for gasdistribution &r en annan viktig fraga som behover lyftas fram enligt
Anderzén. Att 16sa infrastrukturproblemet med hjélp av mer satsningar ér ett maste om
biogasen ska fa en 6kad marknad.

Avfall Sverige dr 6vertygad om att biogasbranschen dven i framtiden kommer att besta
av en blandning av privata och kommunala aktorer. Avfall Sverige menar dven att
biogas kommer att ersitta fossila brénslen i betydligt storre utstrdckning dn vad som
gors 1 dag. Internationellt kommer Sverige fortsdtta att vara ett foregdngsland som
exporterar biogasteknik.
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En forutsittning for att branschen ska kunna utvecklas ér, enligt Anderzén, att det finns
tydliga och langsiktiga mal for den politiska inriktningen. Brist pa 14ngsiktighet dr idag
ett hinder for utvecklingen. En annan képp 1 hjulet {for att biogasmarknaden ska kunna
oOka dr att skatten pa konstgddsel blivit borttagen och detta gor biogddsel mindre
konkurrenskraftigt.

Vilka mojligheter till samverkan mellan kommuner och kommunala bolag som ges 1
framtiden kan komma att paverka mojligheten till en 1dngsiktig biogasplanering. Avfall
Sverige menar dven att det s.k. ’frivalet”, som innebdr att verksamheter som har
hushéllsavfall sjdlva ska kunna bestimma hur avfallet ska tas om hand, kan bidra till att
kommuner inte vagar satsa pd biologisk behandling i samma utstridckning som idag.

49



7 Diskussion

Examensarbetets syfte har framfor allt varit att bidra med underlag till
Energimyndighetens utredning "Utveckling av en svensk biogasstrategi". Underlaget
skulle besta av material som kan ge véigledning for inom vilka omraden framtida
biogassatsningar behdver goras inom, med syfte att dka tillgangen till biogas.

For att biogas ska kunna bli storskaligt behdvs bland annat utdkad etablering av den
lokala biogasmarknaden i form av produktion och distribution. For att detta ska vara
mojligt krdvs dels gas av dnskad kvalitet, dels att gasen ar tillgdnglig och kan levereras
med stor sdkerhet. Om naturgasen bidrar till att etablera och bygga upp en gasmarknad
ar det ndgot som gynnar biogasen i allra hogsta grad, d&ven om naturgasen har fossilt
ursprung. Detta pa grund av att biogasen da successivt kan fasas in i gasmarknaden 1
takt med att biogasens produktionskapacitet okar. Det dr av stor vikt att forsta att
naturgas och biogas inte konkurrerar, utan snarare tvirtom. Genom att i ett inledande
skede anvidnda bada gaserna simultant okar gastillgdngen vilket underléttar
utvecklingen. Naturgasen bygger upp en marknad och dr med och tar kostnaden for
uppbyggnad av gasformiga brénslens infrastruktur. Samtidigt dr biogasen med och
bygger upp en gasmarknad dér det inte dr ekonomiskt forsvarbart med ledningsbunden
distribution och dir transporten maste ske pa annat sitt. Forutom detta har biogasen
bidragit till att gasdrivna fordon vunnit politiskt intresse genom bland annat
formansbeskattning for gasdrivna bilar.

7.1 Forskning och utveckling

7.1.1 Tidigare satsningar

En av de viktigaste erfarenheterna av tidigare satsningar inom biogasomradet vid
Energimyndigheten &r att det &r ett absolut krav att ha omfattande kunskaper om
mikrobiologin vid biogasens framstillning och samtidigt ha stor medvetenhet om att
begrinsa den biogas som forsvinner genom lackage.

Efterhand har deponering av avfall avklingat samtidigt som det har skett en 6kning av
anldggningar for biogasframstéllning, som ett sitt att behandla organiskt avfall. Denna
metod dr kostsam och for att minimera kostnaderna stélls hoga krav pa behandlingens
effektivitet. Slutsatsen av detta ar att kunskap kring optimering av biogasprocessen ar av
stor vikt. Detta har gjort att forskningen de sista aren fokuserat pa dtgarder som
forbéttrar effektiviteten i biogasframstillningen. Forskningen har ocksé i 6kad
utstrackning varit inriktad mot substratets art och innehdll, samt rotningsteknik och
styrning av denna.

Andra slutsatser som kan dras efter ett antal ar av biogasforskning &r att satsningarna
aven har bidragit till att mojliggora och minska kostnaderna for anvindning av biogas i
fordon, dir Sverige bland annat &r vérldsledande inom uppgraderingsteknik.
Forskningen har dven bidragit till kunskap om gasemissioner fran saval
biogasanldggningar, uppgraderingsanldggningar som vid anvéndning t.ex. i fordon.
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Med hénsyn till vixande krav pa effektivitet i biogasframstéllningen for 6kat gasutbyte
ar det lattare att uppfylla dessa vid storre anldggningar jamfort med mindre
gardsbaserade anldggningar. I de fatal gdrdsbaserade anldggningar som idag finns 1
Sverige sker biogasproduktionen oftast i liten skala och substratet bestar frimst av
gbdsel men dven liten méingd jordbruksrester och matavfall kan féorekomma.
Gardsanldggningarna drivs oftast av det egna foretaget pd garden, vilket i de allra flesta
fall &r sma foretag som gor stora investeringar som séllan blir [onsamma. Foretagen dr
kéansliga for ekonomiska storningar och foretagen har i manga fall begransad kunskap
inom biogasomradet, vilket ar ett hinder. I dagsldget ar det inte ekonomiskt forsvarbart
att uppgradera gasen till fordonskvalitet vid sma anldggningar, d4 gasmadngden ér liten
och uppgraderingsanldggningar ar dyra investeringar (Roth m.fl., 2009). Fokuset ligger
1 stédllet pa el- och varmeproduktion for internt bruk och i vissa fall dven till forsdljning.
En annan parameter som &r en troskel for gdrdsbaserade anldggningar ar att den hittills
begridnsade marknaden i Sverige har bidragit till att varje anldggning krévt individuell
projektering vilket har medfort relativt hdga investeringskostnader (Edstrom m.fl.,
2008). Med erfarenhet av detta har Energimyndigheten valt att satsa pa storre
anldggningar, som dven har mer mojligheter for risktagande.

Forskning bor bedrivas i framkant av teknikutvecklingen och nér utvecklingen har
kommit till det stadiet att Idnsamheten &r god for storre biogasanlédggningar kan
tekniken formas ner sa att den dven passar de mindre anldggningarna.
Gardsutvecklingen gir mot storre djurbestdnd med betydande gédselméngder, vilket
kan innebdra att fler gardsbaserade biogasanldggningar kan bli aktuellt i framtiden.

7.1.2 Framtidens biogasforskning

Med anledning av vad som identifierats i kapitel 3 Forskning och utveckling, samt
information frén intervjuer, har ett antal omraden som behover framtida
biogassatsningar askadliggjorts.

En begriansning for biogasproduktionen i dag dr att méngden tillgéngligt substrat inte dr
tillracklig. Om det fanns mer disponibelt rotbart substrat skulle biogaspotentialen dka
betydligt vilket dr en anledning till att mer medel bor ldggas pa att ta fram alternativa
rotningssubstrat. For att rotkamrarna ska kunna ta emot alternativa substrat bor mer
satsningar laggas pé forbehandling av substrat innan rotning, som okar gasproduktionen
och gor substratet mer tillgidngligt.
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Figur 20 Utvinning av biogas fran alger dr intressant ur flera miljoaspekter.
Foto: Eva Ulfsdotter Turesson, Detox Biogas AB (med tillstand).

Rotning av alger och tang dr ett exempel pa ett alternativt substrat med stor potential di
det finns i betydande méngd runt Sveriges kuster (Figur 20). Genom algrétning kan
niringsdmnen plockas upp fran havet, vilket i sin tur bidrar till minskad 6vergddning
framst i Ostersjon (Grondahl, 2009). Nir alger ansamlas pa strinder dor det understa
lagret pa grund av brist pé solljus. Den nedbrytning som dé borjar kréver syre vilket
medfor att miljon snabbt dvergar till anaeroba forhdllanden och metanbildning &r da ett
faktum. Att plocka upp algerna och utvinna biogas, som dessutom ersitter fossila
branslen, medfor dubbel miljonytta. En nackdel med att anvidnda alger och tang som
rotningssubstrat dr dock att de innehdller tungmetaller, framforallt kadmium. For att
kunna anvénda rotresten som godningsmedel efter algrotning, behdver kadmiumhalten
reduceras genom rening for att klara de uppsatta gransvirdena. Det finns
reningsmetoder som visar pa att kadmium idag kan avldgsnas fran substratet med en
reningsgrad pa mellan 71-75 % (Davidsson & Ulfsdotter, 2008). Det behdvs bland
annat mer satsningar pa hur kadmium kan avlagsnas pa ett sa effektivt sitt som mojligt
utan att energiutbytet minskar ndmnvért. Genom att utnyttja alger och tang for
biogasproduktion omhindertas kadmiumet vilket bidrar till reducerad tungmetallhalt i
Ostersjons havsekosystem vilket ér ytterligare en positiv miljdeffekt. Det dr dven
viktigt att identifiera andra nya material sdsom halmrotning.

En annan typ av biogasforskning som é&r intressant har sitt ursprung i den lokala
etanolproduktionen. Vid destillationen av etanol uppkommer en restprodukt, som kallas
drank. Den innehéller organiskt material som kan anvéndas som utgangsmaterial i
rotkammare och dir omvandlas till biometan. Vid spannmélsbaserad etanolproduktion
ar det vanligt att tillverkaren upparbetar dranken till djurfoder. Den marknaden haller
dock pa att bli mittad vilket himmar tillkomsten av nya etanolfabriker. Att istéllet
anvianda dranken som rétningssubstrat dr intressant ur flera perspektiv da det dels dkar
etanolanldggningens lonsamhet, dels ger mer substrat &t biogasproduktionen.
Klimatnyttan med att kombinera etanol och biogasproduktion fran spannmal uppskattas
till 67 % (Borjesson m.fl., 2010) jimfort med fossila drivmedel, dé rotresterna antas
ersitta konstgddsel. Redan idag finns en kommersiell anldggning i Norrkdping for
rotning av bl.a. drank men forskning pagér parallellt med detta for att utveckla
processen. Det finns idag lite kunskap om huruvida drank fran cellulosabaserad
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etanolproduktion ar lamplig for biogasframstillning, vilket n6dvandiggor mer
forskning.

Okad volym av rétningssubstrat ger samtidigt upphov till stérre méingd rétrester som
ska hanteras. Att sdkerstilla rotrestkvalitén och att effektivt utnyttja rotrester genom
full avséttning &r av stor vikt for ett hallbart samhélle. Inom detta omrade bor mer
forskning bedrivas kring hur rostrester blir en mer attraktiv produkt sa att
atercirkulering av véxtndring kan ske i storre grad genom spridning pé adkermark.

En viktig atgérd for 6kad biogasproduktion och mer storskalighet &r att optimera de
anldggningar som redan finns och forbéttra systemsammanhallningen. Mer forskning
bor ldggas pa processoptimering genom att bland annat studera samrdtningsmekanismer
och nedbrytningshastigheter. For att optimera processerna bor dven mer medel laggas
pa kunskapsuppbyggnad och spridning av den vetenskap som finns tillginglig. Att
sprida information om forskningsresultat och anvdnda dem i praktiken anser
Energimyndigheten &r en av de storsta utmaningarna inom biogasforskningen i
dagslédget. For att komma at problemet behdvs utbildningsinsatser for investerare i
biogasanldggningar, driftpersonal och lantbrukare inom drift- och optimering av
biogasanldggningar. Att linka samman universitet, hdgskolor och
naturbruksgymnasium med anldggningar i drift kan vara det mest effektiva séttet att nd
ut med rétt information.

En stor utmaning i biogasbranschen ér att radikalt 6ka produktionen av biogas for att
kunna mota det vixande biogasintresset i framfor allt fordonssektorn. Av den
anledningen har stora delar av Energimyndighetens medel for biogasforskning gétt till
produktion och effektiviserad produktion. I ett framtidsperspektiv dr det uppenbart att
flera olika tekniker inom det omradet &r pa frammarsch och kan bidra till en betydande
okning av biogaspotentialen. Ett exempel pa detta dr forgasningstekniken som sannolikt
kan bli en effektiv metod for framstillning av biometan. Slutprodukten som utvinns ér
syntesgas (SNG) som kan anvédndas som biodrivmedel. I Sverige dr potentialen att
producera biometan genom forgasning av biomassa stor eftersom tillgdngen pa
skogsravara dr god (Biogasportalen, web, 2010c). En férdel med forgasningsprocessen
ar att alla typer av trabrinsle kan anvéndas och matas in (Linné m.fl., 2008).
Forgasningstekniken dr ej kommersiell 1 dagslédget men inom forskning och utveckling
sker det stora framsteg inom omradet. Energimyndigheten har under de senaste ren
finansierat flertalet forgasningsprojekt for att bland annat utveckla battre tekniker,
systemldsningar, material etc. som pa sikt kan 6ka biogasproduktionen och ge uthélliga
system. Ett exempel pa detta dr Energimyndighetens delfinansiering i GoBiGas-
projektet i Goteborg dir projektmaélet ar att skapa konkurrenskraftiga mojligheter for
forgasningstekniken och driva den mot kommersialisering. Tanken &r att bygga en
anldggning pa 20 MW som ska komma i drift &r 2012 (Energimyndigheten, web, 2010).

Det pagér en hel del biogasaktiviteter i utlandet vilket inte analyseras ndrmare i denna
rapport men det kan dock vara virt att ndmna att ett land som Tyskland ligger langt
framme 1 biogasutvecklingen. Ett problem har emellertid varit att en hel del information
som framkommit genom biogasforskning i andra ldnder har varit svér att himta in da
atskilliga rapporter skrivs pa inhemska sprak. Intresset att utbyta lardom 6ver granserna
har okat vilket har lett till att antalet internationella utbildningsforum och seminarier
inom biogas blir allt fler och storre i omfang, dd kunskapsbehovet vixer.
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7.2 Biogasutlysningen

Den tidigare ndimnda Biogasutlysning som Energimyndigheten genomfort under varen
har som syfte att genom ett investeringsstod frimja en effektiv och utdkad produktion,
distribution samt anvindning av fornybara gaser sdsom biogas . I Figur 21 har varje

ansokan fatt farg (Tabell 20) av den kategori respektive ansdkan tillhor.
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Figur 21 Kategoriindelning av samtliga ansdkningar inkomna till

Tabell 20 Sammanstéllning av
ansokningarna indelade i kategorier
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Projektkategori Farg
1. Produktion Rod
2. Effektiviserad Ljusbla
produktion

3. Ovrigt- Orange
produktionsrelaterad

4. Forbehandling Lila
5. Anvéandning Gra
6. Uppgradering Morkbla
7. Distribution Vit
8. Processutveckling Svart

utlysningen av biogasstddet, var respektive farg symboliserar en kategori.



Produktionsrelaterade ansdkningar dr tdmligen jimnt fordelade 6ver hela Sverige vilket
tyder pé ett spritt intresse for att starta upp biogasanldggningar. Ansdkningar for stod till
forbehandling dr farre och koncentrerade till de storre regionerna kring Stockholm,
Goteborg och Malmo.

Déaremot bildar bade uppgraderings- och distributionsansdkningarna ett band som loper
langs véstkusten och sedan fran Géteborg over till Stockholmsomradet.

Detta kan tyda pé att det &r 1 dessa regioner som biogasutvecklingen har kommit ldngst,
varefter det finns stdrre behov av stdd for uppgradering och distribution, dn hjélp med
uppstart av nya produktionsanlaggningar.

Utifrén kartan pa foregdende sida kan slutsatsen dras att intresset for stodet dr Gverlagset
storst 1 sddra delen av Sverige. Ldn som Dalarna och Jimtland har avstatt frén
stddansdkan och fran de allra nordligaste 1dnen har en eller i enstaka fall tva
ansOkningar inldmnats. En anledning till att biogasaktiviteten dr mindre norrut kan bero
pa att de inte har samma forutsittningar som sddra Sverige. Norrut dr det mindre
tiatbebyggt och jordbruken ér farre i antal vilket medfér mindre mangd slam och
restprodukter att rota. Ett alternativ dr samrotning, men dé behdvs rotbara substrat
transporteras langa strackor, vilket minskar den ekonomiska 16nsamheten. Norra
Sverige saknar dven tillgdngen pa naturgasnit vilket inte forenklar distributionen.

Med anledning av att en stor del av de inkomna ans6kningarna hamnade inom kategorin
produktion (Tabell 8 1 kapitel 4) tyder det pa ett uppddmt behov av investeringsstod
inom detta omrade. Aven omraden som uppgradering och distribution efterfrigar tydligt
mer medel.

7.3 Biogas ur en samhallsekonomisk synvinkel

Som har diskuterats 1 tidigare kapitel finns det atskilliga fordelar med att anvinda
biogas istéllet for fossila brénslen, inte minst ur miljohdnsyn men dven ur
samhéllsekonomiskt perspektiv.

7.3.1 Lackage av vaxthusgaser

Det samhéllsekonomiska resultatet av att anvdnda biogas istéllet for fossilt bransle, med
avseende pa framforallt metanldckaget, redovisades 1 Tabell 11, kapitel 5. Det
framrdknade monetéra vardet av att undvika metanutslapp ligger dar mellan 280 000 kr
och 2 093 000 kr beroende pé koldioxidpriset och blir fordubblat vid dubblering av
antal godselbaserade anldggningar till foljd av nya investeringar. Vid berdkningarna har
tva virden anvints: 0,2 kr/ kg CO;-ekv och 1,50 kr/kg CO;-ekv. Som jimforelse har
samma berdkning gjorts for Danmark. Detta till f6ljd av en dansk studie frdn 2001 som
visade att miljoeffekten som rétning av stallgddsel innebar jamfort med enbart lagring,
ar 3 ganger sa hog 1 forhallande till motsvarande den svenska studien (Brannlund m.fl.,
2010) som ovanstaende siffror framfor allt 4r baserade pd. Den stora skillnaden mellan
studierna kan bland annat bero pé att metanavgéngen fran flytgédsel avtar norrut pa
grund av kallare klimat (Lantz & Borjesson, 2010) vilket ger minskningen ett hogre
samhéllsekonomiskt viarde i Danmark jimfort med Sverige.
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7.3.2 Partiklar

Ju fler bilar som overgér till biogas desto storre skulle den samhillsekonomiska vinsten
bli. Om mélet att Sveriges fordonspark ska drivas av minst 10 % fornybara drivmedel ar
2020 forverkligas, skulle de samhéllsekonomiska vinsterna med att reducera
partikelutslédppen bli mer &n 30 génger sé stora jamfort med ar 2004.

7.3.3 Vaxtnaring

I Tabell 18, kapitel 5 kan det utldsas att effekten av tillférseln av kvéve till havet
varierar avsevart beroende pé var i Sverige kvivekillan finns. Bland annat framgar att
en minskad kvavetillforsel 1 Skane &r virt 7 ganger mer, jamfort med samma reduktion 1
Norrland. Sammantaget betyder detta att en fullstdndig analys krédver mer kunskap om
var i landet biogasen produceras. Antagligen ar biogasproduktionen starkt korrelerad
med jordbruksproduktionen vilket ger storre kvdveavgangar 1 dessa regioner.

Den samhaillsekonomiska kostnaden som kvévelidckaget ger upphov till dr inte lika
betydande som motsvarade kostnad vaxthusgaser orsakar. Detta leder till att
kvéveldckagets miljoeffekter kan beddmas som sma i sammanhanget d& de framrdknade
virdena ar avsevart mycket lagre jamfort med viaxthusgaser (70 000-140 000 kr)
beroende pé vilket schablonvirde som anvinds). Det samhéllsekonomiska vérdet blir
fordubblat vid dubblering av antal gédselbaserade anldggningar.

Att anvinda biogas istéllet for fossila drivmedel dr samhéllsekonomiskt gynnsamt. Den
storsta klimatnytta ur samhéllsekonomiskt perspektiv &r att satsa medel pa att reducera
lackage av vixthusgaser. Detta kan goras genom att stodja godselrotning.

7.4 Branschorganisationers syn pa var framtida
biogassatsningar b6r gbras

De fyra branschorganisationer som blivit intervjuade angédende verksamhetens syn pé
biogasens framtid och inom vilka omrdden som framtida biogassatsningar bor goras,
representerar olika delar inom biogasbranschen.

7.4.1 Sammanstallning av branschorganisationers asikter

Foreslagna styrmedel fran ett urval branschorganisationer och foretag

Langsiktig biogasvision fran politikernas héll genom bland annat:

o Hojd skatt pa fossilt gddningsmedel alternativt bidrag till biogddsel for att 6ka
konkurrenskraften pa biogddsel.

e Ingen energiskatt pa biogas under en overskadlig tid.

o Lika skatteregler som for vindkraft, dvs. ingen skatteplikt pa el som produceras
av biogas sé ldnge producenten inte yrkesméssigt levererar elektrisk kraft.

e Produktionsstdd istillet for investeringsstod.

e Enklare tillstdndsprocess for etablering av nya anlédggningar.
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Omraden inom biogas som behover framtida stod enligt ett urval branschorganisationer
och foretag
e Kompetensspridning av befintlig kunskap genom bland annat utokade
samarbeten mellan branschorganisationer och hdgskola, universitet och
naturbruksgymnasier.
o Effektivisering och optimering av befintliga biogasanldggningar for att uppna en
okad gasproduktion.
e Anpassning av fler rotkammare till att ta in fler alternativa, externa substrat.
Okat tillvaratagande av bl.a. matavfall och gddsel for rotning.
e Minskning av produktionskostnaderna for biogas for att uppna 6kad ekonomisk
l6nsamhet av gasframstillning.
e Foridling av biogddsel for att fa fram en kvalitetssdkrad och attraktiv
slutprodukt som far maximal avsittning.
e Forbéttrad distribution bl.a. genom minskning av kostnaden for kryogen
uppgradering.
e Utbyggnad av infrastruktur for biogas.
e Ersittning av biogas som anvénds till uppvarmning med t.ex. fjarrvirme sé att
biogasen kan frigoras till andra mer behdvande dndamal.

Samtidigt anser flera av organisationerna att biogasens utveckling hdnger mycket pd

marknadsutvecklingen av energi. Priset pa fossila brianslen behdver ga upp for att fa
produktion av biogas att bli mer attraktivt ur en ekonomisk synvinkel.
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8 Slutsats

Mot bakgrund av vad som har framkommit i tidigare kapitel, bland annat slutsatser
dragna fran tidigare satsningar inom biogasomradet, inriktning av inkomna
stodansokningar vid biogasutlysningen, den samhéllsekonomiska nyttan med biogas
samt intervjuer med representanter frdn organisationer inom branschen, har ett antal
omraden urskiljts dir foljande behov av framtida biogassatsningar finns for utokad
produktion, distribution samt anvindning:

e Mer medel bor ldggas pa att ta fram alternativa rotningssubstrat eftersom
méngden tillgéngligt substrat inte &r tillrdcklig idag, vilket utgdr en begrédnsning
for biogasproduktionen.

e For att rotkamrarna ska kunna ta emot alternativa substrat bor det satsas mer pa
forbehandling av substrat innan rétning, vilket 6kar gasproduktionen och
forbattrar substratutnyttjandet i storre utstrackning.

e Mer forskning behdvs kring hur rotrester kan bli en mer attraktiv produkt s att
atercirkulering av vaxtndring kan ske 1 storre grad genom roétrestspridning pa
akermark. Detta &r av stor vikt eftersom en 6kad volym rétningssubstrat ger
upphov till storre miangd rétrester som ska hanteras.

e Mer biogasstdd behovs for 6kad och effektiviserad produktion genom bland
annat optimering av befintliga anldggningar. Det har tidigare satsats stora medel
inom detta omrade, bland annat frdn Energimyndighetens sida, men det
identifierade behovet fran flera héll kvarstar och tyder pa att betydligt mer medel
bor ldggas pa detta omrade.

e For att optimera processerna bor framfor allt mer satsningar laggas pa
kunskapsuppbyggnad och spridning av den vetenskap som finns tillgénglig. For
att atgarda problemet behdvs utbildningsinsatser for investerare i
biogasanldggningar, driftpersonal och lantbrukare inom drift och optimering av
biogasanldggningar. Att lanka samman universitet, hdgskolor och
naturbruksgymnasium med anlédggningar 1 drift kan vara det mest effektiva sittet
att nd ut med relevant information och kunskap.

e Mer medel till att 6ka mangden gddselrdtning eftersom det bidrar till
samhéllsekonomisk nytta.

e Fortsatta forskningssatsningar pa forgasningstekniken for att mojliggora

produktion i kommersiell skala som férhoppningsvis kommer att bidra med
betydande méngd syntetiskt framstélld biogas inom négra ar.
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Bilagor

BILAGA 1- Foérordning (2009:938)

Forordning (2009:938) om statligt stod till atgérder for produktion, distribution och
anvindning av biogas och andra fornybara gaser

SFS nr: 2009:938
Departement/myndighet: Naringsdepartementet
Utfardad: 2009-10-01

Allman bestammelse
1 § Syftet med denna forordning &r att frimja energiteknik som ar gynnsam ur ett
klimatperspektiv men dnnu inte kommersiellt konkurrenskraftig, genom stod som bidrar
till en effektiv och utdkad produktion, distribution och anvdandning av biogas och andra

fornybara gaser.

Definitioner
2 § Termer och uttryck som anvénds i denna forordning har samma betydelse som i

kommissionens forordning (EG) nr 800/2008 av den 6 augusti 2008 genom vilken vissa
kategorier av stdd forklaras forenliga med den gemensamma marknaden enligt
artiklarna 87 och 88 i fordraget (allmin gruppundantagsforordning).

Med biogas och andra fornybara gaser avses i denna forordning gaser som

huvudsakligen bestar av metan och som utvinns ur biologiskt material.

Forutsattningar for stod

3 § Stod lamnas 1 enlighet med de forutsédttningar som f6ljer av kommissionens
forordning (EG) nr 800/2008 av den 6 augusti 2008 och 1 § andra stycket forsta
meningen forordningen (1988:764) om statligt stod till néringslivet.

Stod enligt denna forordning far lamnas som ett engdngsbidrag om det finns medel.
Stod far inte ldmnas for projekt som fétt annan offentlig finansiering eller som
finansierats av Europeiska gemenskapen.

4 § For att stod ska kunna ldmnas till ett projekt ska projektet
1. bidra till 6kad produktion, distribution och anvéndning av biogas och andra
fornybara gaser,
2. vara gynnsamt ur ett klimatperspektiv och ge storsta mojliga klimatnytta i
forhallande till det sokta stodet,
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3. vara energi- och resurseffektivt, och
4. ha teknisk potential for savil utveckling som

konkurrenskraft.
Vid bedomningen enligt 2 ska atgérder for att minimera ldckage av metan sarskilt
beaktas. Vid bedomningen av resurseffektiviteten enligt 3 ska atgérder for att effektivt
utnyttja rotrester sérskilt beaktas.
Om de medel som har avsatts for stodet inte riacker for att bevilja inkomna ansdkningar,
ska stod lamnas till de dtgirder som bédst bedoms motsvara forutsittningarna enligt

forsta och andra stycket och syftet med stodet enligt 1 §.

Stodets storlek

5 § Stod fir ldamnas med hogst 45 procent av de stodberéttigande kostnaderna sa som
dessa anges 1 artikel 23 1 kommissionens forordning (EG) nr 800/2008 av den 6 augusti
2008.

Stodet till ett projekt far totalt uppga till hogst 25 miljoner kronor.

Ansotkan och utbetalning

6 § Statens energimyndighet beslutar i d&renden om stdd enligt denna forordning. En
ansokan om stdd ska vara skriftlig och goras pa blankett som har beslutats av
myndigheten.

Statens energimyndighet ska vid behov hdmta in synpunkter fran Naturvardsverket,
Statens jordbruksverk och andra berérda myndigheter vid handldggningen av stod enligt

denna forordning.

7 § En ansokan om stod ska ha kommit in till myndigheten innan arbetet med projektet
inleds.

8 § En ansOkan om stdd ska innehalla:
1. uppgift om datum dé arbetet med projektet inleds,
2. en beskrivning av projektets resurs- och energieffektivitet, klimat- och
miljoeffekter inklusive uppgift om ldckage av metan,
3. en teknisk beskrivning,
4. en ekonomisk kalkyl med uppgift om vilken typ av konventionell anldggning
eller konventionellt system som den sdkande anser vara en tekniskt jamforbar
investering och en uppskattning av projektets merkostnader i forhéllande till en

sadan investering,
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5. upplysning om huruvida s6kanden har sokt eller fatt annan offentlig

finansiering eller finansiering frdn Europeiska gemenskapen for samma projekt,

6. uppgift om huruvida ansdkan avser ett foretag, och

7. uppgift om antal anstédllda och &rsomséttning om ansdkan avser ett foretag.
Om en ansdkan om stdd géller stora foretag, ska ansdkan dven innehalla uppgifter om
stodets paverkan pé projektets eller verksamhetens storlek och omfattning,
stddmottagarens investering och tidpunkten for slutforande av projektet.

9 § Om Statens energimyndighet beslutar att bevilja stod, ska den dven bestimma nér
projektet senast ska vara slutfort och vilka arbeten som ska ha genomforts for att
projektet ska anses slutfort.

Ett beslut om stdd far forenas med de villkor som behovs for att tillgodose syftet med
stodet.

10 § Nar projektet har slutforts ska stodmottagaren begéra utbetalning av stodet pa
blankett som beslutats av Statens energimyndighet. En begidran om utbetalning av st6d
ska ha kommit in till Statens energimyndighet inom sex ménader frén det att projektet,
enligt myndighetens beslut, senast ska vara slutfort.

Till begidran om utbetalning ska stddmottagaren bifoga specificerade skriftliga underlag
for att styrka den stodberédttigande kostnaden.

11 § Om Statens energimyndighet beslutar att stod ska betalas ut, ska beslutet forenas
med villkor om att stédmottagaren ska ldmna de uppgifter som kriavs for uppfoljning

och utvirdering av stodet.

12 § Statens energimyndighet far besluta att ett beviljat stod inte ska betalas ut om:

1. den som ansokt om stddet genom oriktiga uppgifter eller pd annat sétt har
fororsakat att det lamnats felaktigt eller med for hogt belopp,

2. stodet av ndgon annan orsak har ldmnats felaktigt eller med for hogt belopp och

mottagaren borde ha insett det, eller

3. villkoren for stodet inte har foljts.

Aterbetalning och aterkrav

13 § Mottagaren av ett stod enligt denna forordning &r aterbetalningsskyldig om nagon

av de grunder som anges i 12 § foreligger.
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Om en stddmottagare &r aterbetalningsskyldig enligt forsta stycket, ska Statens
energimyndighet besluta att helt eller delvis krdva tillbaka stodet. Om det finns sirskilda
skil, far Statens energimyndighet efterge kravet pa aterbetalning helt eller delvis.

Bemyndigande
14 § Statens energimyndighet far meddela foreskrifter om de ytterligare uppgifter som

ska l&dmnas 1 ansokan om stdd och i samband med begidran om utbetalning samt de

ovriga foreskrifter som behovs for verkstalligheten av denna férordning.

Uppfoljning och utvardering
15 § Statens energimyndighet ska f6lja upp och utvirdera stodet.

Statens energimyndighet ska fora ett register 6ver stodet. Registret ska innehalla de
uppgifter som krévs for att sdkerstélla att de villkor som foljer av kommissionens
forordning (EG) nr 800/2008 av den 6 augusti 2008 ar uppfyllda. Uppgifterna ska
bevaras 1 minst tio ar frin den dag da stdd sista gangen beviljades.

Overklagande

16 § 122 a § forvaltningslagen (1986:223) finns bestimmelser om dverklagande hos
allmén forvaltningsdomstol. Andra beslut dn beslut enligt 12 § fir dock inte verklagas.
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BILAGA 2— Avslutade biogasprojekt finansierade av
Energimyndigheten

A. Utredningar & Analyser

1. Kostnad och potential for biogas i Sverige; Lunds universitet
Syftet med detta projekt var att utifrdn en sammanstillning av nuvarande kunskap
redovisa en kostnadseffektiv strategi for att utveckla biogas i1 Sverige. Fragor som
belystes var:

- vilka produktionssétt/mdjligheter som finns for biogas i Sverige

- produktionskostnader for dessa produktionsvédgar samt kort beskriva vilka

antaganden som gjorts/referenser som anvénts

- uppskattningar av potentialer for dessa system

- ange andra miljonyttor utover koldioxidminskning som de olika systemen har
Resultaten skulle bl.a. presenteras i en figur med produktionskostnad pa y-axeln och
potential pa x-axeln for de studerade biogassystemen.
Projektstart: 2010-01-07 Projektslut: 2010-01-27
Budget: 46 000 kr

2. En samhéllsekonomisk analys av biogasanvandningen; Lulea Tekniska
Universitet
Detta projekt syftade till att analysera de samhéllsekonomiska védrden som dr kopplade
till en 6kad anvindning av biogas 1 Sverige. Fokus lag pd sddana samhéllsekonomiska
nyttor (undvikta skador) som inte redan var internaliserade av t.ex. existerande
styrmedel. Dessa nyttor inbegrep framst:

- minskad mingd partiklar i fordon, maskiner etc

- minskade utsldpp av lustgas och metan frén gddselhantering och deponi

- reducerat kvéveldckage fran jordbruket

- det samhéllsekonomiska vérdet av den battre odlingsfoljd som man far vid

odling av grodor for biogas

Undersokningen skulle ocksa - i mojligaste man - belysa de samhallsekonomiska
konsekvenserna av det bidrag till malet om en levande landsbygd som produktion av
biogas frin jordbruket ger.
Projektstart: 2009-12-01, Projektslut: 2010-02-28
Budget: 430 000 kr

3. Systemoptimerade biogassystem - Fallstudie Wrams Gunnarstorp Gods - det
goda exemplet; Lunds universitet

Forskarna inom projektet avsdg att granska biogasframstillningen med dess
kringaktiviteter i systemperspektiv. Med utgdngspunkt fran dessa studier, och
underlagsmaterial fran en anldggning som holl pa att uppforas, skulle man se pa
anvindning av ny teknik i hanteringen av rétningsmaterialet kring en biogasanldggning.
Resultatet var &mnat ge planeringsunderlag for den anldggning som uppfordes och dven
andra tdnkbara anldggningar kunde fa anvéndning av resultaten.

Projektstart: 2006-05-01, Projektslut: 2008-10-31

Budget: 950 000 kr
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4. Kunskapslaget kring biogasprocessen i Sverige - En inventering; Linkdpings
Universitet

Inom projektet skulle det ske en identifiering av kunskaper om biogas och dess
fordelning geografiskt och bland olika grupper av intressenter och aktorer.
Projektstart: 2002-01-01, Projektslut: 2002-10-31

Budget: 330 000 kr

B. Demonstration

1. Biogas for ett uthalligt energisystem - pulsadern i ett hallbart samhalle;
Kommunfdrbundet Skane

Malet med projektet var att utveckla ett demonstrations- och kunskapscenter. Vid fyra
referensanlidggningar synliggjordes och demonstrerades teoretiska och praktiska
16sningar for produktion, distribution och anvdndning av biogas i system och samarbete
mellan olika aktorer (lantbrukare; V/A-verk; biogasanldggningar; energibolag och
kommuner). Har fanns ménga utvecklingsspér, sasom teknik for att uppgradera biogas
till fordonsbrénsle eller for att fora in pa stadsgasnétet, nya rotsubstrat sdsom alger,
distribution av rotrester som biogddsel, biogasfirja, samégda biogasanlédggningar.
Projektstart: 2009-07-31, Projektslut: 2009-09-15

Budget: 50 000 kr

2. Biogas som fordonsbransle och vaxtnaringsleverantér med minimal mangd
rotrest; Biogas Gotlands AB

Projektet avsag en demonstrationsanldggning for utvinning av biogas fran kvéverika
substrat. Anldggningen byggdes for rotning i tva steg med avancerad avskiljning av
kvéve och returspolning av processvétska. Projektet avgrénsades till
produktionsanldggningen och ldmnade anvdndningen av gasen Oppen tills
marknadssituationen far avgora vilken ytterligare investeringsniva som kan kravas for
att styra gasen till anvindare med bésta betalningsformaga. Projektet forvéantades i
nagon man klargora vilken ekonomi och vilka miljovinster som kan uppnas i
lantbrukets medverkan i drivmedelsframstéllning och recirkulation av vaxtnéring.
Projektstart: 2007-05-01, Projektslut: 2009-10-31

Budget: 4 225 000 kr

C. Effektiviserad produktion & processutveckling

1. Biogas 2.0; Vaxjé Kommun

Projektforslaget var en demonstration av ett optimerat system for produktion av biogas
som fordonsbrénsle frin rotning av biologiskt hushallsavfall och slam. Systemet var
optimerat med avseende pé kostnader, energiutbyte och vixthusgasutsldpp. Genom att
integrera produktionen i befintligt avloppsreningsverk holls kostnaderna nere och
replikerbarheten blev stor. En ny metod for att separera och torka niringsdmnena i
rotresten bidrog till kostnads- och energieffektiviteten, liksom minimering av forluster i
alla steg, sérskilt transporterna.

Projektstart: 2008-08-25, Projektslut: 2008-10-08

Budget: 50 000 kr
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2. VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering etapp 2; Svenskt Vatten
AB

Detta projekt syftade till att 6ka medvetenheten om energieffektivisering inom den
svenska VA-branschen samt branschens betydelse for att minska anvidndningen av
hogvirdig (och fossil) energi. Projektet byggde pa att intresserade verk blev foredomen
och deras resultat kontinuerligt redovisades till alla VA-verk i Sverige. Aven potentiella
partners utanfor branschen, som var ndédvéindiga for att mdjliggora energiomstéllningen,
engagerades. Den stdrsta potentialen fanns 1 forbdttrad anvéndning av biogas och bittre
utnyttjande av spillvirme i avloppsvatten, men en minskad elanvdndning skulle ocksa
uppnas.

Projektstart: 2007-07-01, Projektslut: 2009-03-31

Budget: 200 000 kr

3. Komplettering av demonstrationsanlaggning for gardsbaserad
biogasproduktion och kretslopp; Stiftelsen Biodynamiska Forskningsinstitutet
Biogasanldggningen pa Biodynamiska Forskningsinstitutet i Jdrna hade nedsatt funktion
och gav inte gas i den utstrickning som kunde forvéntas med hinvisning till inmatat
material. Institutet amnade darfor vidta forbattrande atgarder, sérskilt var det
temperaturen och dess fordelning som kunde forbéttras och dérigenom stérka
kapaciteten. Effekterna av dessa fordndringar skulle dven foljas upp for att klargora
forbéttringar avseende produktionskapaciteten pa anliggningen.

Projektstart: 2006-12-01, Projektslut: 2008-02-28

Budget: 285 000 kr

4. Utvardering av anaerob membranbioreaktor for utvinning av biogas ur
avloppsvatten fran hushall; Stockholm Vatten VA AB

Malet med projektet var att utvirdera den anaeroba membranbioreaktorn for utvinning
av biogas ur avloppsvatten fran fastigheter med koksavfallskvarnar.

Projektstart: 2003-03-01, Projektslut: 2006-12-31

Budget: 1 090 000 kr

5. Modellering och experimentell karakterisering av smaltkarbonatbréansleceller
(MCFC); Kungliga Tekniska Hogskolan KTH

Denna ansokan avsag en fortsittning av projektet 11411-3 "Modellering och
experimentell karakterisering av sméltkarbonatbrinsleceller” i programmet for
stationdra briansleceller. Ansokan avsag tiden 2002-01-01 till 2005-12-31 och med
finansiering av tva doktorander, vilket planerades leda till examination av en doktor och
en licentiat under programperioden. Projektforslaget var fokuserat pa for MCFC
centrala frdgor: branslecellens prestanda och livsldngd vid drift med naturgas, biogas
och forgasat biobrinsle. Arbetet avsag experimentella studier och matematisk
modellering av savél anoden som katoden 1 MCFC. Ett viktigt inslag var utvecklingen
av elektrokemiska karakteriseringsmetoder baserade pa transienta matmetoder, vilket
kunde ge information in-situ om de forlopp som begriansade brinslecellens prestanda,
men vilket d&ven gav information om brénslecellens dynamiska egenskaper. Delar av
arbetet skedde 1 samarbete med inst for materialvetenskap, KTH, nér det géllde
karakterisering av nya material och tillverkning av elektroder. Framtagna kinetiska
parametrar och cellmodeller utgjorde underlag i systemstudierna i samarbete med
kemisk reaktionsteknik, inst for kemiteknik, KTH.
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Projektstart: 2002-02-21, Projektslut: 2005-12-31
Budget: 3 822 000 kr

6. Styrstrategier for multivariant 6vervakning av biogasprocesser; JTI - Institutet
for jordbruks- & miljoteknik

Projektet avsag utveckling av rotningstekniken for utvinning av biogas.
Jordbrukstekniska Institutet avsig utveckla teknik och metoder for 6vervakning och
styrning av biogasanldggningar i syfte att erhdlla en effektivare utvinning av biogas
Projektstart: 2002-01-01, Projektslut: 2004-06-30

Budget: 2 000 000 kr

7. Optimerad avfallsrotning; AnoxKaldnes Global AB

Projektet avsag fortsatt utveckling av teknik for effektivare rotning av organiskt avfall
for utvinning av biogas.

Projektstart: 2002-01-01, Projektslut: 2003-12-31

Budget: 1 300 000 kr

8. Intensifierad biogasproduktion; Lunds universitet

Projektet var en ny etapp som utgjorde en fortsittning pa tidigare forskning for att fa till
stdnd en effektivare process for intensifierad biogasproduktion. Projektet utvecklade
teknik for 6vervakning och kopplar mitresultat till driften av processen.

Projektstart: 2002-01-01, Projektslut: 2004-03-31

Budget: 1 500 000 kr

D. Anvandning

1. Kraftvarme fran biogas; ABB AB

Biogas forvéntas ge ett signifikant bidrag vid omstédllningen till ett héllbart energisystem
1 Sverige. Mélet med projektet var att utviardera de tekniska och ekonomiska
forutsédttningarna och miljomaéssiga mojligheterna for en kraftvirmeanléggning, med
hog verkningsgrad, integrerad med biogastillverkning. Utvérderingen baserades pa
utnyttjande av bréanslecelltypen MCFC; smiltkarbonatbranslecell. MCFC &r en
branslecelltyp som &r synnerligen vl ldmpad for biogas. Vid tillrdckligt positivt
miljomadssigt och ekonomiskt utfall av utvirderingen bedéms uppférande av en
anldggning i Falkenberg, utan ytterligare stod fran Energimyndigheten, vara nista
atgird.

Projektstart: 2006-12-19, Projektslut: 2007-12-31

Budget: 500 000 kr

2. Effektiv biobranslebaserad kraftvarmeproduktion med bransleceller; Kungliga
Tekniska Hogskolan KTH

Projektet syftade till att undersoka forutséttningarna for en effektiv
kraftvarmeproduktion baserad pa biobrinslen i bransleceller av typen PEFC. Med
underlag frdn experiment och systemsimuleringar skulle el- och totalverkningsgrader
for olika biogassammansattningar utvérderas. Studien ska visa pd mdjliga losningar for
att sdnka kostnaden for dessa system.

Projektstart: 2006-10-01, Projektslut: 2007-12-31

Budget: 890 000 kr
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3. Utvéardering av biogastag pa Tjustbanan; Tekniska Verken i Linkdping AB
Projektet avsag en utvirdering av ett biogastag pd Tjustbanan (Linkdping- Véstervik).
Taget som &r ett ombyggt dieseltag skulle koras med en tur varje vardag under ett ar.
Avsikten var att utvérdera trafiken tekniskt (funktion, driftstorningar, sikerhet,
bransleforbrukning och underhéllsbehov), miljomaissigt (emissioner och buller) och
ekonomiskt.

Projektstart: 2006-05-01, Projektslut:2007-12-31

Budget: 366 133 kr

E. Internationella samarbeten & natverk

1. Forskningssamarbetsprojekt med Kina inom bioenergiomradet; Méalardalens
Hdogskola

Projektet hade som mal att kartldgga vilka svenska forskningssamarbeten som finns
inom bioenergiomradet med Kina idag och vilka andra forskargrupper som har
inriktning och kompetens av intresse for ett samarbete. Avsikten var vidare att belysa
vilken nytta svensk industri och akademi kan ha av samarbetet. I sammanhanget
belystes dven tdnkbara kopplingar mellan FOU-samarbete och CDM-aktiviteter (Clean
Development Mechanism) med Kina.

Projektstart: 2008-08-18, Projektslut: 2009-01-31

Budget: 324 863 kr

2. Pilotprojekt enligt SBI Flintmodellen; Swedish Biogas International AB
Projektet avsag en forstudie inom biogasomradet och rymdes inom det bilaterala
samarbetet mellan Sverige och USA. Startpunkten var reningsverket 1 Flint, Michigan,
som hade mdjlighet att gora en klimatinsats genom att producera biogas av slammet
istéllet for annan behandling.

Projektstart: 2008-05-20, Projektslut: 2008-09-30

Budget: 800 000 kr

3. IEA Bioenergi nationell representant i arbetsomradet ""Energi fran biogas och
deponigas™ - Task 37; Svenskt Gastekniskt Center AB

Projektet innebar deltagande i IEA-Bioenergi, Energi fran biogas och deponigas.
Deltagandet innebar att utveckla det internationella samarbetet inom omradet, 6verfora
resultat och erfarenheter mellan nationella program samt pé basis av det erhdllna
erfarenhetsutbytet dra slutsatser som var av vérde for svenska aktorer.

Projektstart: 2007-01-01, Projektslut: 2009-12-31

Budget: 360 000 kr

4. Svensk representant inom IEA Bioenegy Task 37- Energi from biogas and
landfill gas; Svenskt Gastekniskt Center AB

Svenskt deltagande 1 IEA Bioenergy Task 37 - Energi fran biogas och avfallsrotning
(Energy from biogas and landfill gas). I projektet ingick byggande av nétverk,
deltagande pa moten och spridning av resultat.

Projektstart: 2004-01-01, Projektslut: 2006-12-31

Budget: 330 000 kr
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5. Svensk representant inom IEA Bioenergy Task 37 Energy from biogas and
landfill gas; Svenskt Gastekniskt Center AB

Projektet avsag svensk representant i IEA Bioenergi Task 37- Energi fran rotgas och
deponi, (biogas). Projektet innehdll hela kedjan fran produktion till anvéndning av
biogas.

Projektstart: 2003-04-01, Projektslut: 2003-12-31

Budget: 90 000 kr
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BILAGA 3— Pagaende biogasprojekt finansierade av
Energimyndigheten

A. Utredningar & Analyser

1. Utveckling av biogaskonceptet lokal produktion och anvandning till fordon;
Malardalens Hogskola

Projektet visar hur en lokal biogasproduktion och anvéndning kan vara ett viktigt
alternativ 1 klimatarbetet. Produktion av biodrivmedel som ocksé ger vaxtnéring till
ovriga kvivebehovande grodor ér ett viktigt bidrag till uthalligt samhalle och jordbruk.
Projektet ska analysera en gardsbaserad biogasanldggning ur dessa perspektiv, och
optimera anlidggningens funktion.

Skal for beslutet: Biogaspotentialen ar liten om enbart avfall rétas, att samtidigt odla
grodor for rotning dr kostsamt. Om kostnaden kan paverkas i positiv riktning ér det
mycket vardefullt. Torrétning har potential att sdnka kostnaderna for biogasproduktion,
1 och med att processen sker vid ldgre vattenhalt 4n annan biogasteknik, och
anldggningen kan da byggas med mindre volym réknat per ton substrat. Tidigare
utredningar har inte inkluderat torr6tning som ar en relativt ny metod vilket ska goras i
denna analys av en gérdsbaserad biogasanldggning.

Att skdrda och forddla vallgrodan till biogas, och dterfora véxtndringen under ratt tid
pa aret dr ocksa ett sitt att battre kontrollera odlingarnas kvavefloden och minska
riskerna for kvédvelidckage dr en annan fordel med odlade grodor.

Projektet inriktas pa produktion av biobrédnsle/biodrivmedel, och har betydelse for
miljomalet Begransad klimatpaverkan. Projektet innefattar ocksé en helhets- och
systemsyn om naringskretslopp och hallbart jordbruk, och har darfor betydelse for
malen Ingen 6vergddning, Ett rikt odlingslandskap och God bebyggd miljo
(resurshushallning och kretslopp).

Projektstart: 2006-12-01, Projektslut: 2010-09-30
Budget: 2 014 000 kr

C. Effektiviserad produktion & processutveckling

1. Produktionspotential relaterat till naringsstatus och
mikroorganismsammansattning i svenska biogasanlaggningar som bas for
processoptimering; Linkodpings Universitet

Foretradare for projektet avser att effektivisera biogasproduktionen i landet genom att
undersdka och provta ett 20-tal fullskaleanldggningar. Produktionskapaciteten for
biogas med avseende pa ndringsstatus och mikroflorans sammanséttning beddéms och
sétts 1 relation till ingdende substratméngd. Pa detta sétt kan nya forskningsrén snabbt
komma till praktisk anvdandning samtidigt som fullskaledrift kan férse hogskolan med
nya forskningsuppslag om substratbildning for att stidrka biogasanlaggningars
produktionskapacitet.

Skal for beslutet: Projektet ar ett steg mot 6kad samverkan mellan universitet och
néringsliv. Syftet dr att effektivisera biogasproduktionen genom att fora ut kunskapen
som finns i universitetsmiljo om biogasrdtning och omsitta detta i praktisk tillimpning
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pa befintliga fullskaliga biogasanldggningar i drift. Detta forutsétter framfor allt att

kunskaper om mikroorganismer och deras behov fors ut och kommer till anvdndning.
Biogasframstéllning &r ett sétt att utvinna energirika brénslen och godselmedel frén

blota organiska substrat men det finns ocksa mdjligheter att fylla miljomal som

Begransad klimatpaverkan och Ett rikt odlingslandskap med innehall.

Projektstart: 2009-06-01, Projektslut: 2010-06-01

Budget: 806 200 kr

2. Biologisk hytanproduktion fran biomassa; Lunds universitet
Projektet syftar till att utveckla en optimerad processkonfiguration for omvandling av
organiskt material som jordbruksavfall till "hytan". Hytan &r en blandning av vitgas och
metan. Processen kan beskrivas som en forbattrad biogasproduktion med 6kad
energiutvinning. Denna biogas- eller hytan-" produktion baseras i detta projekt pa en
fermentationsprocess uppdelad i tvé steg:
a) vitgas och acetat produceras fran hydrolyserad jordbruksavfall
b) metan bildas fran acetat.
Denna tvastegssprocess berdknas kunna ge en total biomassakonvertering pa déver 70 %.
Skal for beslutet: Ett tidigare projekt visade att fordonets
bransleforbrukning(energiméangd) minskar med 20-30% vid vétgasinblandning. Detta
”biohytan” -projekt skulle kunna utgéra en ny kompletterande inriktning av
Energimyndighetens nuvarande biogassatsningar genom att visa att denna
tvastegsbiogasprocess som dven producerar vitgas ger hogre effektivitet i motorerna,
samt totalt ger ett hdgre utbyte vid biogasproduktionen.

De miljomal som i forsta hand berors ar Frisk luft, Ett rikt odlingslandskap och God
bebyggd miljo.
Projektstart: 2009-01-31, Projektslut: 2012-01-31
Budget: 8 400 000 kr

3. Intensifierad anaerob rotning for produktion av biobransle; Lunds universitet
Projektets syfte dr att hoja biogasproduktionen genom att effektivisera processen i
biogasreaktorn. Personalen pa Lunds universitet kan gora detta och anvénder kunskap
som kommit fram genom Avfallsprogrammet samt pa den egna institutionen och genom
forskning pa andra universitet. Detta kombineras med egen forskning och samrétning av
avfall, forbehandling av rétningssubstratet samt styrning och kontroll av processen for
att starka for framstéllning av biogas.

Skal for beslutet: Det finns betydande potential att 6ka biogasproduktionen genom
forbattrad processkontroll, bittre forbehandling och val av rotningssubstrat. Efterfragan
pa brénslen och vaxtniringsdmnen 0kar och processen for detta ar kostsam och det
uppstar dirfor krav pa att genomstromning av det organiska materialet blir sa effektivt
som mojligt. Effektiviteten i detta sammanhang innebér att materialets typ och
sammanséttning ska kunna variera och att utrétningen ska vara hog. Detta ska kunna
ske med god energibalans. Vidare ska hela tekniken, inklusive metangaslickage, vara
miljoméssigt godtagbar och ekonomin ska vara sédan att tekniken kan fa spridning. Att
uppna detta dr omfingsrikt men Avdelningen for Bioteknik, Lunds Universitet, ser
mojligheter att effektivisera biogasprocessen for att fa en battre rotning pa kortare tid.
Det ar ocksa av stor vikt att ha ett gediget biogaskunnande pé landets ldrosaten.
Projektstart: 2008-10-01, Projektslut: 2012-09-30

Budget: 8 957 250 kr
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4. VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering etapp 3; Svenskt Vatten
AB

Projektet syftar till att 6ka medvetenheten om energieffektivisering inom den svenska
VA-branschen samt branschens betydelse for att minska anvdndningen av hogvérdig
(och fossil) energi. Projektet bygger pa att intresserade verk blir foredomen och deras
resultat kontinuerligt redovisas till alla VA-verk i Sverige. Aven potentiella partners
utanfor branschen, som dr nddvandiga for att mojliggora energiomstillningen, kommer
att engageras. Den storsta potentialen finns 1 forbéttrad anvindning av biogas och bittre
utnyttjande av spillvirme i avloppsvatten men en minskad elanvindning ska ocksa
uppnas.

Skal till beslutet: Projektet ar unikt eftersom det genomfors av en organisation som har
samtliga foretag i sin bransch som medlemmar, ett 40-tal VA-verk har varit med frédn
start. Malet dr energieffektivisering, béttre utnyttjande av biogas och bittre utnyttjande
av spillviarme.

Projektet vinder sig till andra aktorer, t.ex leverantdrer av tjdnster och utrustning,
som Onskar samverka med branschen for att genomfora det arbete som ar nodvandigt
for att 4stadkomma en effektivare anvindning av hogvirdig energi.

Projektet svarar vil mot de nationella miljémalen for Begransad klimatpaverkan.
Effektivisering av energianvindningen 1 VA-verk bidrar till detta genom att minska
anvandningen av fossila brinslen och minskar utslappen av koldioxid, kvdveoxider,
luftburna partikelfororeningar, svaveldioxid etc.

Projektstart: 2008-09-01, Projektslut: 2012-07-30
Budget: 7 200 000 kr

5. Optimering av hogbelastade biogasprocesser med avseende pa
substratutnyttjande och processtabilitet med hjalp av mikronaringsdmnen;
Linkopings Universitet

Forskargruppen avser ta fram den kunskap som krévs for att rotning av varierande
rotningssubstrat ska kunna ske effektivare, stabilare och med mindre luktproblem. Det
ar vikigt att kdnna till rotningssubstratens egenskaper for att kunna styra processen och
undvika problem med skumning, svagt substratutnyttjande och 6verjdsning. Det finns
forsok som visar att sdidana storningar kan beméstras med hjilp av bland annat reaktorns
beskickning och spédrelementtillsatser. Effekter av sidana atgédrder ska belysas och
implementeras i biogasproduktionen for att darigenom prestera betydligt battre
driftsékerhet och forbéttrad ekonomi 1 biogasframstéllningen.

SKal for beslutet: Lonsamheten i biogasanlaggningar ar starkt beroende av hur de
klarar att behandla aktuella rotningssubstrat och variationer i dess sammanséttning, da
bade kvantiteten och kvaliteten varierar dver tiden. Vid nedbrytning av rétningssubstrat
ar en hel flora av mikroorganismer inblandade som é&r storningskénsliga. For att kunna
driva stabila processer med hog utrétningsgrad frin de aktuella avfallsmaterialen
behover forskarna fordjupade kunskaper om de underliggande orsakerna till problemen
for att 6ka bade driftsdkerhet och 16nsamhet.

De miljomél som berdrs dr dels Begransad klimatpaverkan och dels Ingen
6vergddning. Biogasanldggningar stirker mojligheterna att halla bade kolgaser och
vaxtndringsdamnen 1 kretslopp.

Projektstart: 2006-11-01, Projektslut: 2010-10-31
Budget: 7 000 000 kr
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D. Anvéndning

1. CLEANTRUCK - miljélastbilar i Stockholm; Stockholms stad

Projektet CLEANTRUCK syftar till att demonstrera hur koldioxidutslapp och andra
emissioner frdn godstransportsektorn kan minskas genom att introducera nya tekniker bl
a fornybara brénslen i tunga distributionsfordon for stadsdistribution. Projektet kommer
att samla en rad aktorer och for forsta gdngen i stor skala demonstrera lastbilar som
drivs av fornybara drivmedel. Projektet provar ockséd innovationer som kvavefyllda
déck, atervunnen koldioxid som kylmedium i lastbilar mm.

Projektstart: 2010-01-01, Projektslut: 2013-12-31

Budget: 1 459 028 kr

2. Studier av DUAL FUEL foérbranningsprocesser; AVL MTC Motortestcenter AB
Projektet syftar till att utveckla Dual Fuel-tekniken vilken gor det mojligt att kora
Dieselmotorer pa biogas med hég verkningsgrad. Detta projekt kommer att fokusera pa
att hitta 16sningar pd de problem som i nuléget hindrar en industrialisering av Dual
Fuel-tekniken hos fordonstillverkare. Mélet &r att utveckla kunskaper, metoder samt
reglersystem som gor det mojligt att infora forbranningskoncept och ny teknologi som
moter framtida emissions- och kvalitetskrav samtidigt som de leder till minskade
utsldpp av vixthusgaser.

Skal for beslutet: Projektet har hog energirelevans da projektets resultat mojliggér en
okad anviindning av biogas. Aven vid fossil metandrift minskar koldioxidutslippen med
25-30%. Projektet har hog néringslivsrelevans eftersom forskning om nya
forbranningsteknologier samt alternativa brénslen dr en forutséttning for en fortsatt
konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige. Projektets resultat forvintas skapa en
konkurrensfordel pd den internationella spelplanen da Dual Fuel-tekniken &r starkt
efterfrdgad av manga foretag over hela vérlden och det i nuldget inte finns ndgon helt
lyckad teknisk 16sning p&d marknaden.

Projektet har direkt paverkan pa miljokvalitetsmalen naturlig forsurning, frisk luft
och begransad klimatpaverkan eftersom resultaten forvintas leda till minskad
bransleforbrukning samt minskade avgasemissioner.

Projektstart: 2009-02-06, Projektslut: 2012-03-01
Budget: 6 124 000 kr

78



	Framsida_ Maria Gillgren
	Maria_Gillgren
	Ordlista
	1 Inledning 
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte 
	1.3 Val av undersökningsmetodik
	1.4 Rapportens disposition 

	2 Biogas- en teknisk bakgrund
	2.1 Biogasproduktion 
	2.1.1 Substrat (Råvara)
	2.1.2 Förbehandling
	2.1.3 Biogasens rötningsprocess (Rötdel)
	2.1.4 Processtyper 
	2.1.5 Biogasreaktor
	2.1.6 Uppgradering (Gasdel)
	   Vattenscrubber 
	   Kryogen uppgradering 

	2.1.7    Distribution av gas

	2.2 Biogasens restprodukt (Gödseldel)
	2.3 Termisk förgasning
	2.4 Nulägesbeskrivning
	2.5 Biogasproduktionens potential
	2.6 Miljöaspekter

	3 Forskning och utveckling
	3.1 Forskningsprojekt inom Energimyndigheten 
	3.1.1 Biogasforskningens bakgrund
	3.1.2 Avslutade biogasprojekt
	3.1.3 Pågående biogasprojekt som Energimyndigheten finansierar

	3.2 Biogasprojekt som andra aktörer finansierar 
	3.2.1 Klimatinvesteringsprogrammet, Klimp
	3.2.2 Övriga finansiärer 


	4 Biogasstöd från Energimyndigheten
	4.2 Beslutsprocessen

	5 Biogas ur en samhällsekonomisk synvinkel
	5.1 Ekonomiska värdet av minskade utsläpp och läckage
	5.1.1 Utsläpp av växthusgaser
	5.1.2 Utsläpp av partiklar
	5.1.3 Läckage av kväve


	6 Branschorganisationers syn på biogasens framtid 
	7 Diskussion
	7.1 Forskning och utveckling
	7.1.1 Tidigare satsningar
	7.1.2 Framtidens biogasforskning

	7.2 Biogasutlysningen
	7.3 Biogas ur en samhällsekonomisk synvinkel 
	7.3.1 Läckage av växthusgaser
	7.3.2 Partiklar
	7.3.3 Växtnäring

	7.4 Branschorganisationers syn på var framtida biogassatsningar bör göras
	7.4.1 Sammanställning av branschorganisationers åsikter 
	Föreslagna styrmedel från ett urval branschorganisationer och företag
	Områden inom biogas som behöver framtida stöd enligt ett urval branschorganisationer och företag



	8 Slutsats 
	9 Referenser
	Tryckta källor
	Elektroniska källor (web)
	Personlig kontakt
	Studiebesök

	Bilagor
	BILAGA 1– Förordning (2009:938)
	BILAGA 2– Avslutade biogasprojekt finansierade av Energimyndigheten
	A. Utredningar & Analyser 
	B. Demonstration
	C. Effektiviserad produktion & processutveckling
	D. Användning
	E. Internationella samarbeten & nätverk

	BILAGA 3– Pågående biogasprojekt finansierade av Energimyndigheten
	A. Utredningar & Analyser
	C. Effektiviserad produktion & processutveckling
	D. Användning




