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Ordlista

Atmosfarstryck

Normalt atmosfartryck vid havsytan. D.v.s. 273,15 K (0° C) och 1 atm
(101,325 kPa).

BAT-slutsatser

BAT-slutsatser dr kapitel i BREF (BAT Reference Document). Arbete
pdgar inom EU med att uppdatera samtliga BREF och forse dem
med aktuella BAT-slutsatser.

Biogas

Ett gasformigt brdnsle som framstillts av biomassa och vars
energiinnehall till 6vervidgande del kommer frdn metan.

Biogodsel

Rétningsprocessens slutprodukt frdn samrotningsanldggningar eller
gardsanldggningar. Kan ocksd kallas for rotrest (se nedan for
definition). Certifierad biogodsel ar certifierad enligt SPCR120.

Diffusa utslapp

Metanutslapp som sker pd en storre yta, t.ex. ett membrantak eller
Oppet biogodsellager, till skillnad frén punktutslapp.

Fordonsgas

Gasblandning (huvudsakligen metan av fossilt och/eller fornybart
ursprung) som anvands som drivmedel till metangasdrivna fordon.
Fordonsgas bestar av biogas, naturgas eller kombinationer av bada
och &r ett avsevdrt mycket renare bridnsle &n bensin och diesel.
Biogas dr fornybart och tillfor inte ndgon ny koldioxid till
atmosfdren och naturgas dr ett fossilt bridnsle som medfor en
minskad miljopaverkan jamfort med bensin och diesel.

Frivilligt dtagande

Avfall Sverige inforde 2007 ett frivilligt atagande for biogas- och
uppgraderingsanldggningar ddr de forbinder sig till att systematiskt
arbeta med att kartldgga och minska sina utslapp av metan.

Gardsanldggning

Biogasanldggning som till storsta delen rotar godsel och annat
rotbart material frdn gdrden. Om maximalt tre gérdar levererar
substrat till en och samma anldggning finns det inte krav pa
hygienisering av substratet.

Hygienisering

Varmebehandling /pastorisering  for att  reducera antalet
smittsamma  organismer i rdvaran. Ett exempel pa
hygieniseringsmetod &r att viarma ravaran till 70 C i en timme fore
sjdlva rotningsprocessen.

Koldioxid

Molekyl som bestdr av en kolatom och tva syreatomer, CO,. Utgor
typiskt ca 40 % av biogas.

Koldioxidekvivalenter

Utsldppen av olika vaxthusgaser kan med hjdlp av gasernas métt pa
hur mycket de bidrar till véxthuseffekten och den globala
uppvarmningen (GWP-vidrden) rdknas om till koldioxidekvivalenter.
Réknat per utslappt ton bidrar exempelvis metan 34 ganger mer till
vaxthuseffekten &n koldioxid, och ett metanutslapp pa 1 ton
motsvarar darfor 34 ton koldioxidekvivalenter [24].

Metan

Molekyl som bestér av en kolatom och fyra viteatomer, CH,. Metan
dr huvudbestandsdelen i biogas.

I
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Metanutslapp Utslapp av metan till atmosfiren frdn produktion till och med
forbranning. Kallas dven metanldckage eller metanemissioner.

Miljonytta Definieras i denna rapport som den forbéttrande paverkan som sker
pé véaxthusgasbalansen. Andra miljoeffekter exempelvis pédverkan pa
véaxtnaringsliackage, ammoniak ingdr inte.

Naturgas Gasblandning som till 6vervagande del innehaller metan med fossilt
ursprung.

Punktutslapp Metanutsldapp som sker vid ett definierat stille, t.ex. genom otdtheter
som hal eller lackande fldnsforband, eller genom floden till atmosfar
sd som ventilationsluft eller restgas. Motsats till diffusa utslapp

Restgas Den gas forutom fordonsgas som aterstar vid uppgradering av
biogas efter att koldioxid och andra icke onskvirda d@mnen har
separerats fran biogas.

Réagas Biogas som inte har uppgraderats till fordonsgas.

Roétning Anaerob (syrefri) process dar mikroorganismer bryter ned organiskt
material till biogas som framst bestar av metan och koldioxid.

Rotrest Produkt som bildas efter rotning av biomassa och som innehaller

vatten, icke nedbrutet material, ndringsimnen och mikroorganismer.
Kan ocksa kallas biogodsel (se ovan for definition).

Samrotningsanldggning

Biogasanldggning som blandar och rétar olika typer av organiskt
material, dock inte avloppsslam som dr exkluderat i
certifieringsreglerna. Krav pa hygienisering av substratet finns.

Substrat Det organiska material som anvdnds for att producera biogas,
exempelvis godsel, matavfall, slakteriavfall, material frdn vaxtodling.

Systematiska utslapp Utsldpp som sker under den vanliga anldggningsdriften och som
inte beror pa ndgon felfunktion.

Uppgraderad biogas Biogas som foradlats till fordonsgas.

Uppgradering Genom att koldioxid och andra gaser renas bort frdn biogasen blir
det mojligt att anvanda biogasen som fordonsbrénsle, vilket kraver
en metanhalt pd minst 95 %. Denna gasrening kallas uppgradering.

Vixthusgaser Vissa gaser i atmosfdren gor sa att virme behalls runt jorden som i

ett vixthus vilket gor sa att véxter, djur och méanniskor kan 6verleva
pd jorden. Minniskans utsldpp av vixthusgaser bidrar till att
forstarka den naturliga vixthuseffekten vilket leder till ett varmare
klimat. De vanligaste vaxthusgaserna dr vattendnga och koldioxid
som finns naturligt i jordens atmosfdr. Andra vdxthusgaser &r
metan, lustgas och fluorforeningar

v
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Forkortningar
Atm Atmosfar: Tryckenhet.
BAT Best Available Technique: Pa svenska definierat som “basta tillgdngliga teknik”.

Infordes i Svensk lagstiftning genom inférande av IPCC direktivet som nu har
ersdtts av det nya industriutsldppsdirektivet (IED).

Defineras som ”det mest effektiva och mest avancerade stadium vad giller
utveckling av verksamhet och tillverkningsmetoderna som anger en given
tekniks praktiska lamplighet for att utgora grunden for gréansvirden for utslapp
och andra tillstaindsvillkor och som har till syfte att hindra och, nir detta inte &r
mojligt, minska utslapp och paverkan pa miljon som helhet”.

BImSchG  Bundes-Immissionsschutzgesetz, tyska Miljobalken

BREF BAT Reference Document: Ett BREF-dokument &r ett tekniskt dokument fran EU-
kommissionen. Det syftar till att faststilla basta tillgangliga teknik for olika
industrisektorer. Dokumenten identifierar ocksa den miljoprestanda som kan
uppnds om man anviander bésta tillgdngliga teknik Best Available Techniques
(BAT) for den aktuella branschen.

CH, Metan

CHP Combined Heat and Power: Kraftvirme

CO, Koldioxid

DGC Dansk Gasteknisk Center a/s

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz, tyska lagstiftningen avseende fornybara energier.
EPMD Ethylene Propylene Diene M-class, typ av syntetiskt gummi.

FID Flame Ionization Detector, pa svenska flamjoniseringsdetektor

GC Gaskromatograf, utrustning for att méta halten av komponenterna i ett gasprov.
GwWP Global warming potential (GWP) &r ett méatt pa formagan hos en véxthusgas att

bidra till vaxthuseffekten och den globala uppvarmningen. Skalan ér relativ och
jamfor den aktuella gasens klimatpaverkan med effekten av samma mingd
koldioxid. Utsldppen av olika vdxthusgaser kan med hjilp av gasernas GWP-
véarden rdknas om till koldioxidekvivalenter, vilket gor det ldttare att jamfoéra dem
med varandra.

IED EU:s Industriutslappsdirektiv, fran engelskans Industrial Emissions Directive

IUF Industriutslappsforordningen

IPCC The Intergovernmental Panel on Climate Change

LCA Livscykelanalys

Nm’ Gasvolymer brukar anges i normalkubikmeter, Nm?, dvs. volymen vid 0° C och
atmosfarstryck.
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OML “Operationelle Meteorologiske Luftkvalitetsmodeller” en dansk atmosfarisk
spridningsmodell som anvénds for att berdkna hur utsléapp sprids.

PBL Plan- och bygglagen

PSA Pressure Swing Adsorption: Tryckvixlingsadsorption, en teknik for att bla.
uppgradera biogas till fordonsgas.

TA Luft Tyska anvisningar for utslapp till luft [16]

TDLAS Tunable Diode Laser Spectrometer, pa svenska laserspektrometer

VOC Volatile Organic Compounds: Samlingsbegrepp for flyktiga kolviten sasom

metan, propan.
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Sl-enheter
Storhet Enheter Omrdkning
Effekt W (Watt)
Tid s (sekunder), h (timmar) 1h=3600s
Energi (effekt ganger tid) ] (Joule) 1J=1W-s

Wh (wattimmar) 1 kWh =3600000]
Prefix till SI-enheter
Prefix ~ Namn Faktor Omrdkningsexempel
k kilo 10 (1 000) 1 MWh = 1000 kWh
M mega 10° (1 000 000) 1 GWh = 1000 MWh
G giga 10° (1 000 000 000) 1 TWh=1000 GWh
T tera 10" 1 TWh=3,6PJ
P peta 10" 1 PJ=0,278 TWh
ppm parts per million (miljondelar) 107 1 % =10 000 ppm

Vil
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I BAKGRUND

P4 regeringens uppdrag arbetar Jordbruksverket med att ta fram och betala ut ett
produktionsstdd till biogasanldggningar som gor biogas av stallgdodsel, det sd kallade
godselgasstodet. For att fa ta del av godselgasstodet krdavs det att anldggningsdgarna
genomfor en arlig lacksokningsrutin i syfte att minimera utslapp av metangas. Det &dr ocksa
angeldget att kontinuerligt minska metanutslipp fran sd kallade systematiska
utslappspunkter. Metanutslapp fran lagring av biogddsel efter rotningen samt fran
forbranning av biogasen till el och vdarme i en gasmotor (kraftvairmeenhet) dr exempel pa
systematiska utslappspunkter.

Utsldpp av metan till atmosféren fréin produktion till och med férorénning bendmns i denna
rapport som metanutsldpp. Det kan éven kallas fér metanldckage eller metanemissioner.

For att ge anldggningsdgarna inspiration till olika sdtt att minska metanavgdngen fran
biogasanldggningar har konsultbolaget BioMil pa uppdrag av Jordbruksverket genomfort en
kunskapssammanstillning av hur lidcksokning och minskning av metanutslapp sker pa
biogasanliggningar i Danmark, Tyskland och Osterrike samt sammanstillt erfarenheter i
fragan om lacksokning och metanutslapp fran samrétningsanldggningar i Sverige.

I Sverige finns sedan 2007 ett program for Frivilligt Atagande' som syftar till att anliggningar
forbinder sig att kontinuerligt kontrollera sina anldggningar pd metanutslapp. Kontakt har
tagits med respektive lands myndigheter, branschorganisationer etc. for att erhdlla
information. Nyligen genomférda maitningar som utforts pd tolv biogasanldggningar i
Danmark visar pd forvanansviart manga storre metanutslapp, och i genomsnitt uppgick
metanutsldppet till 4,6 % [4]. For jamforelse kan ndmnas att mitningar pa svenska
anldggningar i enlighet med biogasbranschens Frivilligt dtagande visar pa ett genomsnittligt
metanutsldpp frdn biogasanldggningar pd 1,8 % 2007-2012 [3].

Metan dr det enklaste kolvatet, med den kemiska formeln CH,. Metan &r en
luktfri och fargldés gas. Metan bildas vid nedbrytning av organiskt material i
syrefattiga miljder, fill exempel bottnen pd karr, i vommen pd en ko eller i
kontrollerad form i en biogasanldggning. Metan &r en véxthusgas och bidrar
ddarmed fill vaxthuseffekten. Huvudbestdndsdelen i biogas ér metan, och det
ar biogasens metaninnehdll som &r den huvudsakliga energibdraren i
biogas.

Utslapp av metan har en direkt pdverkan pd miljon, men &r ocksa i stor utstrackning en
ekonomisk frdga. Vid en stor biogasanldggning i Danmark uppmadttes ett metanutslapp pa
276 000 m’, och med ett gaspris pa 5 kr/m’ metan motsvarar detta nastan 1,4 miljoner kronor
som bara slapps ut till ingen nytta [9]. Det d&r med andra ord betydande resurser som slapps
via metanutsldapp, och som genom kunskap om den specifika anldggningen istéllet kan tas
tillvara.

! Framtaget av branschorganisationen Avfall Sverige
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2 INTRODUKTION

Utslapp fran biogasanldggningar kan allméant -

delas upp i systematiska utslipp och ovintade [ : \

utsldipp.  Systematiska utsldapp &r normalt % 5
forekommande i vanlig drift och som kan “

forvantas. Denna typ av utslipp kan komma

. i . . Punktutsli Diff Punktutslapp
béde fran punktkillor sdsom metanutsldpp via unitutsiapp fiusa (lickage)
t.ex. avgas- och restgasfloden, eller som diffusa
SF?flapP tex. fran yt};)r pakogp{la lsger ieﬂller - avgasfléden

ltusion genom membrantak. Uvdntade utsldpp _ restgasfigden - gddsellager - flansar
pa en biogasanldggning ar alltid punktutslapp - ventilation - rétrestlager - membrantak
och innebir oftast att det finns en felfunktion i - axelfdstningar - membrantak - vattenlas

anliggningen. Exempel ar lickage frén specifika - Sakerhetsventil

punkter sdsom sprickor, losa fldnsar eller
vattenlds som l6ser ut under normal drift.

I och med att ovantade utslapp alltid beror pa en Figur 1. Visar ett utslippstrad for att kategorisera olika
felfunktion kan denna typ av utslipp undvikas typerav utslipp som kan uppstd pd en biogasanliggning.
eller minimeras genom att ha goda drift- och

underhallsrutiner. Det gér sillan att helt undvika

systematiska utslipp, men genom optimering av

driftparametrar samt investeringar i extra

utrustning kan utsldppen oftast minskas.
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3 DE VANLIGASTE UTSLAPPSPUNKTERNA

P4 en biogasanldggning finns det vissa anldggningsdelar som kan medfora ett metanutslapp.
Alla anldggningsdelar som beskrivs finns dock inte pd alla biogasanldggningar beroende pa
att anldggningar har olika forutsidttningar gdllande storlek, lokalisering, inkommande
substrat, gashantering etc. Lds de punkter som dr av betydelse for dig!
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Figur 2: Schema over biogaskedjan med olika gasanvindningar Ndgra vanliga utsldppspunkter dr
markerade i rott.

3.1 Ventilationssystem

De flesta storre biogasanldggningar (oftast samrotningsanldggningar) hanterar substrat
inomhus i en byggnad, som oftast dr ventilerad och kopplad till ett ventilationssystem. Fran
mottagningshall, mottagningstank, hygienisering samt eventuell foérbehandling samlas
vanligtvis ventilationsluft in. Ventilationssystemet bestar oftast av en efterbehandlingssenhet
som har till uppgift att rena luften och darmed minska lukten. Métningar i Tyskland (bl.a. i
[12]) och i svenska Frivilligt Atagande [2] har visat att luktreduceringsutrustning som baseras
pa biologisk rening eller aktivt kol inte har ndgon namnvérd effekt pa reduktion av metan i
det behandlade luftflodet, och man kan dérfor utgd fran att metan obehindrat passerar
genom ventilationssystemet.
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3.2 Forbehandling och lagring

Hantering av naturgddsel medfor ett visst metanutslapp, bade vid mottagning och vid
lagring. Erfarenheter fran Danmark visar att en kort hanteringstid bor efterstravas for att
hélla nere metanutsldppet [4]. Det innebér att naturgddseln ska matas in i rétkammaren sa
snabbt som mdgjligt for att forhindra metanutslapp fran foérbehandling och lagring.
Medelforlusten av metan fran ett inmatningssystem med skruvtransportoér uppgar till cirka
0,008 % av inkommande metanméngd, och 6vrig matningsutrustning upp till cirka 0,16 %.
En lagringstank for substrat medfor i medeltal en forlust pd mellan 0,005-0,31 % av
inkommande metanméangd [1][12].

I Tyskland har undersokningar pa ensilagelager visat att metanemissionerna dr sma i
jamforelse med Ovriga utsldppskallor som kan uppsta pa en anldggning [12]. Medelforlusten
av metan fran ett ensilagelager uppgar till cirka 0,00065 % av inkommande metanmangd
[1][12].

3.3 Hygienisering

En biogasanldggning som hanterar animaliska biprodukter omfattas av ABP-forordningarna
som stdller krav pd hygienisering (pastorisering dvs. uppvarmning i 70 °C under 1 timme) i
syfte att forhindra smittspridning. Det kan forekomma en viss metanproduktion i
hygieniseringssteget. En hygieniseringsenhet dr vanligtvis kopplad till anldggningens gas-
eller ventilationssystem.

For de anldggningar vars hygieniseringsenhet dr kopplad till gassystemet rekommenderas att
kontinuerligt undersoka flansférband, sdkerhetsventiler och handventiler pa gasledning vid
hygieniseringen. Om hygieniseringsenheten istéllet dr kopplat till ventilationssystemet ska
luften till och fran efterbehandlingsutrustningen undersokas.

3.4 Blandningstank

Om biogasanldggningen ar forsedd med en blandningstank efter hygieniseringen finns risk
for okontrollerat metanutslapp. Under ogynnsamma forhdllanden sdsom for lang
uppehéllstid i blandningstank eller vid aterféring av processvitska for spadning i
blandningstanken kan det ske metanproduktion. Kontroll kan foretradesvis ske i
avluftningen till blandningstanken. Medelforlusten av metan fran en blandningstank varierar
mellan 0,01-0,3 % av inkommande metanmé&ngd [12].

3.5 Rotkammare

I en rotkammare sker en syrefri nedbrytning av substrat och biogas produceras. Detsamma
sker i en efterrotkammare som behandlar rotat material for att tillvarata ytterligare
biogasproduktion. Den biogas som bildas under rétningsprocessen samlas upp i
rotkammarens gasdel (dven kallad gasdom) och leds sedan vidare genom anldggningens
gassystem. Gasdomen &r forsedd med en sdkerhetsventil som skyddar mot overtryck i
rotkammaren. Om ventilens 6ppningstryck ligger for nédra drifttrycket i rotkammaren finns
en uppenbar risk att sdkerhetsventilen ofta oppnar, vilket kan leda till stora utsldpp av
biogas. Frdn gasdomen leds biogasen vidare i gasledning, som i sin tur dr ansluten till ett
sakerhetssystem med vattenlds, dar det kan féorekomma ett metanutslapp. Andra specifika
utsldppsobjekt pd en rotkammare och efterrotkammare dr braddavlopp, omrdrarens
axelfdstning samt sdkerhetssystemets utloppsledning.

De flesta rotkammare som har undersokts under de senaste dren bade i Sverige och
utomlands &r helt tdta. Detta gdller bade gamla och nya anldggningar. I enstaka fall har
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otdtheter konstaterats pa bade dubbelmembrantak och betongtak som lett till utslapp pa
mellan 0,006 och 0,076 % av metanproduktionen. [1][12]

3.6 Avvartning

P4 en del biogasanldggningar sker en avvattning av biogddselen innan vidare hantering.
Inventering av metanutsldapp bor goras vid toppen pa avvattningskolonnen eftersom det
finns en risk att gasbildning fortfarande kan paga i biogddselen. Aven vid annan 6ppen
hantering sdsom vid siktning bor en inventering av metanutslapp genomféras.

3.7 Biogddsellager (rofrestlager)

Lagring av biogoddsel varierar mellan olika biogasanldggningar eftersom det forekommer
bade flytande och fast biogddsel som kraver olika hanteringssystem. Det férekommer ocksa
olika typer av behallare for lagring av flytande biogodsel. Pa en del biogasanldggningar &r
efterrotkammare och biogddsellager detsamma, och pa andra anldggningar pumpas
biogodselen fran rotkammare via en biogddseltank och avvattning till biogodsellagret. Det
forekommer metanproduktion dven i lagerbehallare, varfor det ar viktigt med effektiv
tackning eller anslutning till gassystem.

Medelforlusten av metan fran biogodsellager som inte dr anslutna till gassystemet varierar
mellan 0,2 och 11 % av inkommande metanméngd, oavsett om lagret &r tackt eller inte [1].

3.8 Gasklocka/gaslager

En gasklocka eller gaslager har till uppgift att fungera som ett buffertsystem och for att halla
tillrackligt systemtryck i biogasanldggningens gassystem. I Sverige forekommer framst
flytande gasklocka eller en gasklocka med dubbelmembrantak. P4 en flytande gasklocka bor
kanten mellan tak och vdgg undersokas, eftersom det finns en stor risk att metanutslapp sker
den vigen. Ar taket gjort av betong bor dven taket undersokas for att sikerstilla att det inte
forekommer sprickor i betongen. Pa en gasklocka med dubbelmembrantak rekommenderas
att kontrollera metanhalten i det utgdende luftflodet vid upploppet.

3.9 Gasfackla

En gasfackla anvands for att forbranna dverskottsgas, som kan uppstd om utrustningen for
gasanvandningen ar tillfalligt ur funktion eller om gasproduktionen periodvis Overstiger
gasanvandningen. Om forbranningen i gasfacklan ar bristfallig pa nagot satt t.ex. vid dalig
reglering av flodet, felaktig omblandning av gas och luft eller vid felinstalld
forbranningstemperatur finns det risk for metanutslapp till atmosfaren. Det rekommenderas
att facklan trimmas in enligt tillverkarens anvisningar for att sdkerstdlla minst mojliga
utsldpp utifrdn tillverkarens garantier.

3. 10 Gasutrustningsrum

Den biogas som producerats i rdtkammaren leds vid gasledning till gasutrustningsrummet. I
gasutrustningsrummet finns komponenter sdsom sdkerhetskérl, slamfdlla, gasfilter,
kondensfdllor fore och efter gasflikt, kompressor, ventiler, flansforband samt
analysutrustning. Det kan férekomma metanutsldpp frdn samtliga komponenter varpa dessa
regelbundet bor kontrolleras.

3.11 Kraftvarmeverk/gaspanna

Nér biogas forbranns i ett kraftvirmeaggregat (gasmotor, gasturbin etc.) sker det normalt ett
metanutsldpp pa cirka 0,8 % av ingdende metan, med enstaka fall dar upp till knappt 3 % har
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uppmitts [12]. I en dansk undersokning [7] papekas att gasflamman kan slas ut mot en kall
vagg vid uppstart en gasmotor, eftersom utrustningen &r kall och ddrmed slutar brinna. Néar
gasflodet in till motorn dr igdng utan att det sker en forbrdnning, sker istéllet ett
metanutsldpp. Det &ar viktigt att kontrollera forbranningen under uppstart av motor.
Detsamma géller for en gaspanna.

I Danmark pévisas ocksa att metanutslapp kan uppsta genom att gasen gommer sig i halrum
vid kolvringar och tandstift i en gasmotor. I oljesmorda gasmotorer kan metan fangas in i en
oljefilm pga. hogre tryck fore forbranningen och frigoras som ett metanutslipp nér
oljetrycket sedan sjunker.

3.12 Uppgradering

P4 en uppgraderingsanldggning forekommer tre stillen dar metanutslapp kan uppstd. Dessa
ar rorliga delar, icke rorliga delar samt i utgdende restgas till atmosfar. Exempel pd rorliga
delar ar ventiler som regelbundet dndrar ldge, lager av roterande utrustning, skakande
kompressorer och gasledning med forband i anslutning till kompressorerna. Icke rorliga
delar d&r komponenter som i normaldrift inte ror sig t.ex. handventiler, flansférband och
sakerhetsventiler pa ororlig gasledning. I vanliga fall utgor restgasen den i sdrklass storsta
utslappskallan vid en uppgraderingsanldaggning. I och med att det inte ar fysikaliskt mojligt
att hundraprocentigt separera gasens bestandsdelar foljer alltid en viss mdngd metan med i
restgasen, samt en viss koldioxid i den uppgraderade gasen. Midngden av
denna “fororening” beror pa processvalet och driftparametrarna. Aminskrubbrar har ett
garanterat maximalt utslipp pa 0,1 %. Membrananldggningars utslapp beror pa
konfigurationen och ligger oftast mellan under 0,5% och upp till 2 %. Moderna
vattenskrubbrars utsldpp ligger omkring 1%, och utsldppen fran Pressure Swing
Absorption- anldggningar (PSA) pd ndrmast 2 %. Organiska fysikaliska skrubbrar har hogre
metanutsldpp men restgasen anvands for att producera varme till processen [32].

I det tyska regelverket for fornybara energier (EEG) [14] anges forutsattningar for att fa olika
bonusar. Vid uppgradering av biogas for inmatning pd naturgasnétet giller att maximalt
0,2% metanutslapp far forekomma i uppgraderingsanliggningen for att ta del
av ”Gasaufbereitungs-Bonus” (tidigare dven kallad “Technologie-Bonus”) pa mellan 1 och
3 ¢/kWh. Aven den tyska forordningen for inmatning av biogas i naturgasnitet (GasNZV
[13]) stdller samma krav pa max 0,2 % metanutslipp i gasuppgraderingen som en
forutsattning for drifttillstdndet for anldggningar som matar in gasen i naturgasnitet.

I Osterrike begrdnsas metanutslippet fran uppgraderingsanldggning till 0,5% av den
producerade biogasmidngden, genom krav for att fd ersdttning enligt Osterrikiska
intagningstarifferna [26].
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4 HUR FUNGERAR LACKSOKNING

For att ta reda om du har ndgra metanutsldpp pa din biogasanldggning ska du genomféra en
systematisk lacksokning genom att gd igenom anldggningen enligt ett forutbestamt schema
(dven kallat rondering). En mycket omfattande beskrivning av metoder och tekniker som
anvands i Tyskland finns i rapport [12] dar specifika tillvigagangssitt beskrivs for hur
utslapp kan lokaliseras och storlek pa utslapp berdknas pa olika anldggningsdelar. I svenska
programmet for Frivilligt Atagande rekommenderas metoder och tekniker som finns
beskrivna i rapporterna [5] och [6]. Enligt Frivilligt Atagande [2] kan lacksokningen
begransas till de anldggningsdelar som &r ex-klassade dvs. dédr brannbara gasblandningar
kan forekomma. Det har visat sig att rutiner och beskrivningar for lacksokning é&r
landsoberoende eftersom att leverantorer av teknik for lacksokning levererar sina produkter
oberoende vilket land koparen har sin biogasanldggning.

Om du tidigare aldrig har gjort en lacksokning pa din biogasanldggning galler generellt att
borja lacksokningen i stora drag och jobba indt mot specifika utsldppspunkter. Borja med en
overgripande genomgdng av anldggningen med en handhdllen gasmdtare for att identifiera
omraden med forhdjd metanhalt. Kontrollera ocksa ventilationsluft fran anlaggningsdelar
eftersom detta kan ge en fingervisning over var utsldpp kan forvantas. Vid mer
svardtkomliga stdllen utomhus rekommenderas att anvianda mer avancerad utrustning sdsom
kamera for att mdta metanhalten pa distans. Borja darefter arbeta indt i syfte att lokalisera
utsldippspunkterna genom att langsamt sondera anldggningen med hjilp av avsedd
utrustning sdsom gasmatare, lacksokningsspray och sinneskontroll.

For lokalisering och berdkning av metanutslapp kan en rad olika tekniker anvindas.
Generellt kan teknikerna delas in lacksokning, métning av metanhalt och berdkning av
storlek pa metanutsldpp. For berdkning av storlek pa metanutslapp behovs, utover
metanhalten, dven kdnnedom om flodesméangderna. Se kapitel 5 for berdkning av
metanutsldpp. Tabell 1 nedan visar en sammanstillning 6ver tekniker som gds igenom
géillande om de ar lampade for licksokning och eller matning och berdkning av storlek pa
metanutslapp.

Tabell 1. Visar en sammanstéllning dver teknikerna och nér de kan anvéndas.

Ldcksdkning Mditning och berdkning av
storlek p& metanutsidpp
Lacksokningsspray X
Sinneskontroll X
Handhallen matare X X
Infrarodkamera X
Handhallen laserspektrometer X X
Flamjoniseringsdetektor X
Gaskromatografi X
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4.1 Utrustning for Idcksokning

4.1.1 Ldacksdkningsspray och sdpvatten

Lacksokningsspray eller sdpvatten sprutas pa potentiella punktkéllor sdsom flansférband
och skarvar som finns pa fasta underlag. Lackaget visas genom att det bubblar pd den
sprayade ytan. Metoden har vissa begrdnsningar eftersom det framst fungerar i ett visst
flodesomrdde, exempelvis riskerar storre lackor att inte upptdckas eftersom gasen kan pysa
igenom vétskehinnan pa en storre yta utan att bubbelbindning sker. Det kan ocksd vara svart
att identifiera mycket sma lackor med denna metod. I takt med att den tekniska utrustningen
blir allt mer tillforlitligt och ldttanvand, avrdds det allt oftare ifrdn att anvinda
lacksokningsspray eller sdpvatten. Lacksokningsspray finns att kopa pa sprayburk och
sapvatten kan blandas hemma. [2][4]

4.1.2 Sinneskontroll eller okular- och luktkontroll

Sinneskontroll sker genom att driftpersonalen kontrollerar status pa anldggningen genom
deras syn- och luktsinne, s.k. okulédr- och luktkontroll. Generellt giller att utslapp av fuktig
gas ger en fuktig flick pa komponenten och vid utslapp av kall gas sker en pafrysning pa
komponenten. Efter regn dr det fordelaktigt att kontrollera plana ytor sdsom betongtak,
manluckor samt omrorarens axelfdstning. En bubbelbildning i det ansamlade regnvattnet
visar tecken pa otdtheter och eventuellt metanutslapp [2][5].

Ragas (icke behandlad biogas) har oftast en svag lukt som hérror frdn innehallet av
svavelvite i biogasen. Det dr sdledes mojligt att dven lukta sig till vissa utslapp.

I Danmark finns det forslag pd att stdlla krav pd luktreducering i anldggningarnas
miljotillstand. Motivet dr att metanutsldapp oftast uppkommer samtidigt som ett luktutslapp
och genom att aktivt arbeta for luktreduktion minskas ocksa metanutslippen fran
anlaggningen [4].

4.1.3 Handhdlina mdtare

En handhallen gasmitare kan anvédndas for att lokalisera lackor i ett avgransat omrade. Det
ar viktigt att skilja mellan gasdetektorer for gaslarm och handhallna lacksokningsinstrument.
Gaslarm ger en signal (ljus eller ljud) nir gaskoncentrationen overstiger ett troskelvarde och
kan inte anvandas for att lokalisera lackaget. Lacksokningsinstrument ska ange matvardet pa
en display och &r forsedd med pump och sensor, vilket mojliggor att se fordandringen av
koncentrationen ndr man narmar sig utslappspunkten.

Instrumenten kan vara baserade pa olika médtmetoder. Allménna tekniker dr halvledare eller
katalytiska sensorer. En halvledarsensor bestdr av metalloxider som varms upp till en
forutbestimd temperatur utifrdn vilket &mne som ska mdtas. Ndr sensorn registrerar gasen
utloses en signal pd instrumentet. Ju mer gas som registreras desto storre signal ger sensorn.
Ett lacksokningsinstrument med katalytisk sensor bygger pa att gasen som kommer i kontakt
med sensorn oxideras t.ex. pd en uppvarmd spiraltrdd, och den strom som gar genom
sensorn dr ett matt for gaskoncentrationen [2][4]. Instrument med en separat sond gor det
lattare att mata ndrmre en potentiell lacka.

4.1.4 Infrar6dkamera

Det finns speciella kameror som anvander det infrardda spektrumet for att optiskt scanna av
omrdden for utslapp av kolvaten. Tekniken &r kénslig och kan exempelvis inte skilja mellan
metan och propan, vilket dock inte &r ett problem pa en vanlig biogasanldggning. Lackage
kan upptdckas i realtid da utsldappet direkt syns pd bilden som ett rokmoln runt
utslappspunkten. I och med att bilden &ar rorlig sd kan dven sma ldckor upptédckas, som
vanligtvis dr svara att upptdcka pa statiska bilder. Tekniken lampar sig bra for att hitta bade
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systematiska och icke-systematiska utslapp, och &r ett bra komplement till lacksokning med
handhdllen métare. En infrarddkamera &r ett bra verktyg for att detektera utslappskallor pa
svartillgangliga stéllen.

I ett danskt projekt har infrarodkamera anviands for allmidn lacksokning pa
biogasanldggningar [31]. Resultat frdn den danska studien visar att ett flertal forhdllanden
och parametrar paverkar maétresultaten: metanhalten, gas- och luftflodet, temperatur,
fuktighet, vindférhallanden, trycksviangningar i rotkammare samt langden pa méatperioden.

4.2 Handhdllen laserspektrometer

I Tyskland har teknik med handhdllen laserspektrometer’ anvints och utvirderats for
lacksokning och berdkning av de totala utslappen fran hela biogasanldggningen [4][12][20].
Resultaten indikerar att den dr svédr att anvanda for lacksokning, men vél fungerande for
berdkning av storlek pa kidnda utslapp.

Mitaren bygger pd att infrar6d absorptionsspektroskopi med anvidndning av en
halvledarlaser for detektion av metan. Den integrerade koncentrationen av metan mellan
maétaren och malpunkten méts genom att sinda en laserstrdle pd en reflekterande malpunkt
sdsom gasror, tak, vagg, golv och dérefter mata den diffust reflekterade strdlen fran malet.
Mitviardet motsvarar da metanhalt ganger avstindet. Nar strdlen passerar genom ett
metanutsldpp visas metandensitet i métarens display.

4.3 Flamjoniseringsdetektor (FID)

Vid kontinuerlig métning av metanhalt pa en biogasanldggning rekommenderas i en svensk
rapport [5] att man i forsta hand ska anvinda en flamjoniseringsdetektor’ med ett
tillaggsinstrument* som sin tur filtrerar bort alla kolviten som inte dr metan. Metoden bygger
pa att ett gasprov leds in i en vétgaslaga ddr provet genererar joner som sedan fangas upp av
en elektrod. FID-instrumentet ger ett omedelbart provsvar och med tillhérande datalogg kan
variationer av metanhalt foljas under en liangre tid. Kolvdten bl.a. metanhalten detekteras
inom intervallet 0,05 ppm till cirka 20 %. Vid métning av koldioxidrika floden maste hansyn
tas till eventuell storning som koldioxid orsakar. Instrumentet &r stationdrt och kraver
elforsorjning, kalibrergas, vitgasforsorjning och uppstartstid [2].

4.4 Gaskromatografi (GC)

I vissa fall kan inte métning av metanhalt goras pa plats. Ett alternativ for att berdkna utslapp
ar att ta gasprover och sedan gora analysen pa ett laboratorium. Gasprover kan tas med
sarskilda gaspasar eller gaspipetter i glas. Darefter analyseras gasprovet med hjidlp av en
gaskromatograf (GC). Gaskromatografi bygger pa att dmnena i gasprovet separeras fran
varandra och identifieras genom att registreras i ett upplosningsspektrum dar varje topp &r
dmnesspecifik, vilket innebdr att metan alltid sdrskiljs frdn andra kolvdten. Fordelen med
analys pa laboratorium &r att hela koncentrationsintervallet frdn ndgra enstaka ppm upp till
rengaskvalitet pd 95-98 % metan kan analyseras. Nackdelen &r att metoden endast ger ett
ogonblicksvarde som enbart motsvarar metanhalten vid sjdlva provtagningstillfallet. [2]

> TDLAS - Tunable Diode Laser Spectrometer
% FID - Flame Ionization Detector
4

Cutter
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5 BERAKNING AV STORLEKEN PA METANUTSLAPP

Det kan i vissa fall vara viktigt att f4 fram hur stora metanutsldppen &r. t.ex. for att berdkna
det ekonomiska virdet av metanutsldppet.

For att berdkna storleken pa ett metanutslapp krdvs information om bdde metanhalt och
flode i ett kdnt utslapp. Metanhalten (ocksa bendmnt koncentrationen i litteraturen) innebar
mangden metan som finns i den gas/luft som lacker ut och flodet anger volymen som ldcker
ut under ett givet tidsintervall. Ett stort flode med ldg metanhalt kan ha samma
miljopaverkan som ett litet flode med stor metanhalt. Beroende pd utslappets form och
placering kan det vara enklare eller svarare att bedoma metanutslappet.

Utslappsméngden av metan berdknas med hjéalp av metanhalten och gas/luftflodet (Q), och
kan anges i antingen Nm®’ CH, per timme eller Nm®’ CH, per &r. (Nm’ uttalas
normalkubikmeter, dvs. volymen vid 0° C och atmosfdrstryck). Eftersom gasvolymen é&r
foranderlig med varierande temperatur och tryck, kan det ibland foreligga behov om hogre
noggrannhet vid berdkning nar exempelvis flodet i normalkubikmeter ska anvandas (formler
for detta hittas bland annat i referens [20]).

I exemplet nedan berdknas det arliga metanutslippet i ett flode pa 4000 Nm*h med en
uppmaétt metanhalt pa 30 ppm:

BT i o e o )
h h h

Qcr,/n = 30 ppm CH, - 4000

h
vid multiplikation med 8760 i ges den arliga utslappsmangden av metan

Nm3CH, Nm3CH, Nm3CH,
Qcryfir = Qenyn | ———) - 8760 h = 0,12 ——=—* - 8760 h = 1051 ——

Néar storleken pa metanutsldppen &r beriknade kan anldggningens totala metanutslapp
berdknas i %, och ddrefter kan biogasproduktionens miljonytta bedomas (se vidare kapitel 7).
Berdkning av metanutsldappet i % gors enligt foljande formel:

3
metanutslapp (%)
Metanutslapp (%) = N ECHN 100
anlaggningens metanproduktion inklusive metanutslapp ( 3 4)

5.1 Tekniker for flodesmdtning

Hur gor man d4 for att méata flodet vid en identifierad utslappskélla? Beroende av var pa
anldggningen utsldppet finns tillimpas olika tekniker. Platsbunden flodesmétning &r
nddviandig for att berdkna systematiska utsliapp som finns i rorledningar for ventilation,
restgas och avgaser. Nastan alla mattekniker &r beroende pa flodesfordelningen i
rorledningen. For att undvika matfel pa grund av turbulens och avvikelse i flodet dr det
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viktigt att matningen utférs pd en rakstrdcka som strdcker sig minst 5 rordiametrar
uppstroms och minst 2 rérdiametrar nedstroms.

Det finns olika typer av maétinstrument for flodesmétning. I Sverige rekommenderas att
anvianda ett speciellt ror (pitotrdr) som har till uppgift att méta tryckskillnaden mellan tva
méatpunkter som utsatts for gasflodet pd olika satt [5]. Mdtning av fuktiga gaser kan vara
problematiska att méta, och det rekommenderas istillet att anvanda varmtrddsgivare [5]. I
tyska rapporter om méatprogram fér metanutslapp namns oftast vinghjulsanemometrar som
liknar vindsnurror (bl.a. i [12]).

5.1.1 Rdrledning for ventilation, avgas efc.

P4 en rorledning &r det relativt latt att bestimma flodet. Det samlade metanutslippet som
kan ske genom ventilationssystemet kan bestimmas genom métning av metanhalt och flode i
franluften. Den stora fordelen med metoden &r att den kan ge en helhetsbild av utsldppet i
omradet utan att i forvag behova identifiera alla enskilda utsldppskéllor. Om stérre mangder
metan upptdcks i frdnluften kan sedan andra metoder anvdndas for att lokalisera, berdkna
storleken och atgdarda utslappskéllan. Nar denna metod anvidnds ar det viktigt att sdkerstilla
att all franluft faktiskt passerar genom ventilationssystemet och att inte storre luftmangder
samtidigt kan ske genom 6ppningar i portar, dorrar.

Aven storleken pa utslapp frén andra floden i rorledningar sdsom avgaser frén pannor,
kraftvarme- och gasuppgraderingsanldggningar samt franluften frdn dubbelmembrantak [12]
kan bestimmas genom direkt maétning av metanhalt och flode i rorledningen. Vissa
processdelar kan ocksa ge upphov till snabba dndringar i bade flode och koncentration, dock
ar detta fraimst forekommande pd uppgraderingsanldggningar med PSA-teknik.

5.1.2 Vindtunnel

For att berdkna specifika punktutsldpp fran ytor sdsom sprickor bor méatning sker med hjalp
av en vindtunnel. Metoden har utvecklats i Tyskland och beskrivs utforligt i rapporterna [12]
och [20]. Tekniken bygger pa att man med hjdlp av plastfolie bygger en vindtunnel &ver
utsldppspunkten i syfte att forsluta flodet. Tatningen behover inte std emot ndgot namnvart
over- eller undertryck. Darefter leds ett friskluftflode in i tunneln frdn ena dnden och sldapps
ut i andra dnden. I utloppet méts metanhalten och flodet med ldmplig matutrustning.
Flakten placeras normalt pd sugsidan av utloppet, och bor justeras sa att metanhalten stannar
under 25 % av under explosionsgransen. Fordelen med den hidr metoden é&r att hela utslappet
kan fangas in utan att trycket vid utslappspunkten dndras i for stor omfattning. I Tyskland
har metoden &ven anvints for att méita utslapp fran ensilagelager déar vindtunneln
monterades pa en bestimd snittyta pa lagret samt pa inmatningssystem for fasta substrat dar
inmatningsluckan forsetts med ett tillfalligt folietak for att skapa en vindtunnel [12].

5.1.3 Tdckta och otdta lager

Det dr en utmaning att berdkna metanutsldppet fran ett tiackt lager utan gasuppsamling,
eftersom ingen av de tidigare redovisade teknikerna kan anviandas. Ett satt dr att uppskatta
méangden dr att lufta gasutrymmet, antingen genom att bldsa in friskluft eller genom att suga
ut luften [5][20]. Metanhalten kommer da att sjunka fran det méttade vanliga tillstandet till
ett jamnviktsldge dédr koncentrationen i franluften blir konstant. For beskrivning av
berdkningsmetoden hinvisas till rapport [5] (sidan 4) och forenklat i referens [20].
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For biogodsellager kan metanproduktionen dven uppskattas med hjélp av féljande formel [5]:

Ecy, = 0,0004 - ™17 Egim metanproduktion i Nm3/(ton vatvikt - h)
T temperatur i °C

Faktorer som i huvudsak paverkar denna mitmetod &r driftrelaterade sdsom lagrets
fyllnadsnivéd av biogddsel, férandring av fyllnadsniva under méatningen samt aktuella vind-
och viderforhallanden. Eftersom dessa faktorer varierar over aret, kan man normalt inte dra
nagra generella slutsatser frdn en enskild métning.

5.1.4 Icke tackta lager

For berdkningen av utsldpp fran icke-tickta lager (bdde godsel och biogddsel) anvédnds i
princip samma teknik som med vindtunneln déar en flytande ventilerad huv med definierad
yta liggs pa lagrets yta. Tekniken beskrivs mer ingdende i rapporterna [5] och [12]. Aven
maétningar med slutna, ej-ventilerade huvar dar pdsprov tas vid forutbestimda tider kan
goras [12].

5.1.5 Uppsamling med plastpdse

Det finns ocksa en mojlighet att med hjdlp av plastpase samla upp gasutsldpp fran sprickor
eller hdligheter [2]. Den svarighet som foreligger dr dock att f& anldggningsytan helt gastat
mellan pase och objekt, vilket i sig har stor betydelse for resultatet. Det rekommenderas
darfor att anvanda metod med vindtunnel istéllet.

5.1.6 Statistik beddmning enligt SS-EN 15446

Vid avsaknad av annan flodesinformation kan utslippsmédngden uppskattas genom
statistiska erfarenhetsvarden for olika objekt. Metoden beskrivs i standarden SS-EN 15446—
2008. Referenserna [2] och [5] aterger ocksa i tillampliga delar av standarden.

5.1.7 Hela anlaggningen

For att berdkna hela anldggningens metanutsldapp anvands resultat frdn optisk distans-
maétutrustning sdsom TDLAS utford pa ldsidan av anldggningen tillsammans med vdderdata.
Detta gors genom att mata in matdata fran TDLAS-métningarna samt vaderdata i en sarskild
simulationsprogramvara pa dator. Programmet simulerar sedan med hjdlp av antaganden
och sannolikheter enligt forutbestimda erfarenhetsvarden utslippen som sker uppstroms
maétlinjen. For berdkningar i ett tyskt projekt [20] har ett gratisprogram som heter Windtrax
fran kanadensiska ThunderBeachScentific anvints. Fordelen med metoden &r att hela
anldggningens utslapp kan kartliggas utan behov av att identifiera de enskilda
utslappskallorna, vilket medfor att d&ven diffusa svarupptackta utslapp ingar. En svarighet ar
dock att hitta lampliga maétstrackor for mitningen dar inte de geologiska forhallandena
péaverkar resultatet t.ex. genom turbulens frdn skog, bebyggelse etc. Matstrackan bor ocksa
ligga i rdat vinkel mot vindriktningen for att s lite av utsldppen som mojligt ska slinka forbi
matningen. Detta innebar ibland att méatning maste ske dven pd annans mark, vilket medfor
att tillstind maste inhdamtas fran tredje part. [20]
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6 ATGARDER FOR MINSKAT METANUTSLAPP

Vad kan du gora for att minska metanutslappen? Forslagsvis kan du:

1. fokusera pa att minska de utslappskallor som ger upphov till de storsta systematiska
utsldppen sdsom biogddsellager (se avsnitt 6.1), gasmotorer (se avsnitt 6.2) och
uppgraderingsanldggning (se avsnitt 6.3).

2. fokusera pa de dvriga vanligaste utsldppspunkterna (se avsnitt 6.4)

3. fanga upp ovriga punktutslapp fran (icke-systematiska) lackage (se avsnitt 6.5).

6.1 Minskat metanutsicpp fran biogddsellager (rétrestlager)

For att minska metanutslappet fran
ett biogodsellager dr det viktigt att
det finns ett stabilt svamtacke eller
att den biogas som produceras i
lagret  samlas  upp  under
kontrollerade former genom att
lagerbehdllaren forses med ett
gastatt tak. Den uppsamlade gasen
fran lagerbehallaren ansluts i sin
tur till gassystemet.

Ett gastdtt tak okar visserligen
investeringen, men Dbetalas av
relativt snabbt genom den okade
gasproduktionen. Utformningen av
ett gastatt tak kan ske pa olika satt;
olika former av betongtak eller
med enkel- respektive
dubbelmembrantak. Det &dr viktigt

Omvarldsbevakning

| Osterrike finns det krav p& aft biogddsellager p& nya
anléggningar ska vara téckta, viket sker bdde genom
svamtdacke eller med gastatt tak. (27)

| Tyskland finns det krav pd att substratet méste ha en minsta
uppehdlistid pd 150 dygn i den delen av anléggningen dar
gasen samlas upp, Vviket omfattar séval rétkammare,
efterrétkammare och biogddsellager. Tanken med den
l&dnga uppehdlistiden ar att dka utrétningsgraden samtidigt
som restgaspotentialen sdnks, viket i sig leder fill minskat
metanutslépp frén lagring och spridning av biogddsel. Detta
krav har lett till att samtliga nyare biogddsellager i Tyskland
har férsetts med gastdtt tak och gasuppsamling. (12)

att vilja ratt material pA membranet eftersom ett enkelmembran av EPDM” slapper ut 10
ganger mer gas dn ett dubbelmembran vars innermembran ér tillverkats av polyeten [1].
Vanligtvis d4r dubbelmembrantak att féredra eftersom de oftast d4r mer kostnadseffektiva, och

kan samtidigt fungera som gaslager.

En helt annan aspekt som diskuterats i Tyskland &r att en ldgre organisk belastning i sjdlva
rotkammaren kan leda till en ldgre restgaspotential och ddrmed ldgre metanutslapp [12],
dock blir utnyttjandet av rétkammarvolym och ddrmed anldggningsekonomin betydligt

samre.

6.2 Minskat metanutsicpp frdn gasmotor

De mojligheter som finns for att minska metanutsldppet frdn en gardsbaserad gasmotor dr att
anvdnda biogas med sd hog metanhalt som mdojligt [1]. Elproduktion fran biogas &r stort i
Tyskland, och dér har man ocksa identifierat att regelbunden service, underhall och justering
av motorn har stor betydelse for minskat metanutslapp [12]. Dartill 4r det betydelsefullt med
optimerad utformning av brannkammaren pd nya motorer, samt att kolvarna kontinuerligt

byts ut [7][12].

® Typ av syntetiskt gummi.
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Ett ytterligare sitt som tillimpas i Tyskland for att minska metanutslappet fran gasmotorn ar
efterbehandling av avgaserna antingen genom anviandning av en oxidationskatalysator eller
genom termisk forbranning®. Detta har framst installerats pa gasmotorer dver 500 kW, och
anvands idag pa cirka 28 % av de tyska biogasanldggningarna. Efterbehandlingen dr dock
kostnadskrdvande, och det bedoms vara mer energieffektivt att optimera gasmotorn for
minskat metanutslapp.

I Osterrike finns det inga specifika krav p4 metanutsldpp frdn gasmotorer, dock férekommer
krav pd andra kolviten [28]. I Osterrike finns det diremot krav pa att det ska finns en
sekundér utrustning for férbranning av hela gasméngden ifall den priméra utrustningen inte
skulle fungera [27]. Den sekundéra utrustningen ska ocksa ga in innan &vertrycksventilen pa
rotkammaren 16ser ut. Det finns ocksa krav pa att seriekopplade rétkammare och gaslager
ska ha forbikopplade ledningar for att méjliggora underhall pa kammare och lager utan att
slippa ut gas. Vidare finns det i Osterrike krav p4 membrantakets tdthet, som maximalt far
sldppa ut 1000 ml metan/kvadratmeter material per dag med 1 bars tryck (1000 ml/m?-d-bar)
[27].

6.3 Minskat metanutsicpp fran uppgradering

P4 en uppgraderingsanldggning sker ett metanutslapp som inte helt kan undvikas, men det
kan minimeras genom justering av driftparametrar och teknikval. Den mest férekommande
uppgraderingstekniken &dr vattenskrubber (absorption i vatten) ddr ett minskat tryck i
flashtanken” leder till den storsta minskningen av metanutsldpp, dock med en nagot hogre
elforbrukning som f6ljd. Andra driftparametrar som kan paverka utsldppen ér till exempel
vattentemperatur och vattenflode. I PSA-anldggningar® kan utslippen minskas genom
optimering av tider och trycknivder. Vid anviandning av membranteknik &r det, forutom
anldggningens design, framst trycknivder, fléden och temperatur som paverkar
utslappsnivan.

Olika uppgraderingstekniker ger upphov till olika stora utslipp, exempelvis har
aminskrubbern mycket ldga metanutslédpp i jamforelse med andra uppgraderingstekniker.
Dock kan investerings- och driftkostnaden tala emot aminskrubbertekniken om inte en billig
varmekilla finns tillganglig. Uppgraderingsteknik med vattenskrubber, membran eller PSA
ger upphov till ett restgasflode som bl.a. innehaller metan. For att behandla restgasen kan ett
efterbehandlingssteg installeras, exempelvis regenerativ termisk oxidation (RTO) eller
katalytisk forbranning’. Investeringskostnaden kan dock vara oférsvarbart hog for mindre
anldggningar.

6.4 Minskat metanutsidpp fran de vanligaste utsiGppspunkterna

For att minimera metanutsldppen fran Ovriga vanliga, systematiska utsldappspunkter (se
kapitel 3) dr det forsta steget att ha bra underhdllsrutiner och en strukturerad uppfoljning;:

e Utfor regelbundna kontroller med ldcksokningsutrustning i nérheten av
utslappspunkterna.

® En oxidationskatalysator underlittar omvandling av metan till koldioxid dven vid 1ag temperatur.
Termisk forbranning innebér forbranning vid hog temperatur.

7 En tank dér vattnet passerar for att dtervinna metan som har losts i vattnet.

® PSA — Pressure Swing Adsorption, en process dar koldioxidmolekylerna fastnar pa aktivt kol
(adsorptionsmaterialet) under hogt tryck.

’ Regenerativ termisk oxidation (RTO) &r en forbranning av gas med 1ig metanhalt vid hog
temperatur. Katalytisk forbranning ar en forbranning dér reaktionerna sker pé en katalytiskt aktiv yta
pa en lagre temperatur.
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e Notera resultaten av lacksokningen pad ett 6verskadligt sétt, exempelvis i tabellform.

e Folj upp métningarna regelbundet genom att ta fram statistik samt visualisera data i
diagramform for att kunna upptdcka trender och avvikelser. Var extra vaksam pa
okande virden.

e Vid avvikelser, forfina din lacksokning (se kapitel 4) for att se var problemet ligger.

e Lis i kapitel 3 under respektive avsnitt for mer information om vad du bor tinka pa
och hur metanldckaget kan minskas.

6.5 Minskat metanutsicpp fran (icke-systematiska) punktutsidpp

Det ligger i sakens natur att icke-systematiska punktutsldpp &r svarare att identifiera &n
ovriga utsldpp, eftersom man inte i forvag vet var de finns. Ett sdtt att hitta dessa lackor ar att
utfora regelbunden liacksokning och notera resultaten for att kunna folja upp dem (pa samma
satt som beskrivits i avsnitt 6.4).

For att dven fa med icke-systematiska lackor bor du utfora lacksokning vid anldggningsdelar
dar inga systematiska utsldpp (se kapitel 3) kan forvantas. For lacksokning utomhus ar det
extra intressant att anvanda optiska metoder som exempelvis infrarddkamera.

Hur ett icke-systematiskt utslapp kan atgdrdas varierar beroende pd var utsldppet
forekommer. Det kan handla om att byta ut slitha komponenter, dra at flansar eller andra
infdstningar, tita med olika material eller bygga om ndgon del av anldggningen.
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Miljonyttan i ett biogassystem sdkerstills genom flera delar:
e Biogas ersitter fossilt bransle.

e Metanutsldpp fran lagring av ordtad godsel forsvinner (under forutsdttning att det
inte sker ndgon langtidslagring av godsel fore biogasanldggningen).

e Metanutslapp frdn biogasanldggningen halls pa lagsta mojliga niva.

Miljonyttan" innebér i detta sammanhang att vixthusgasbalansen paverkas positivt. Vid
forbranning av fornybara bréanslen dr utslapp av koldioxid med fossilt ursprung lika med
noll. Vid produktion av det fornybara bréanslet kan det dock sldppas ut koldioxid med fossilt
ursprung ndr exempelvis substrat transporteras med en dieseldriven lastbil till
biogasanldggningen. I en sa kallad livscykelanalys (LCA) tar man hénsyn till alla de utslapp
av koldioxid och andra viaxthusgaser som sker i hela kedjan frdn produktion och transport till
avsittning.

For aft kunna jagmfora pdverkan pd vaxthuseffekten fran olika vaxthusgaser anvdnds
begreppet Global warming potential (GWP). Genom att rékna om den aktuella gasens
kimatpdverkan med dess GWP-faktor kan den jomforas med koldioxidens
klimatpdaverkan. Naturvérdsverket anger att GWP-faktorn for metan uppgdr fill 25. Den
senaste forskningen inom IPCC visar dock att GWP-faktorn fér metan istallet bdr vara 34,
ddr hénsyn aven tagits till de &terkopplingseffekter (climate-carbon feedback) som en
féoradndring av klimatet kan medféra. Utslppet anges i viktenhet och bendmns
koldioxidekvivalenter (CO,-ekvivalenter).

For att kunna berdkna miljonyttan madste forst utsldppets storlek bestimmas, vilket oftast
anges i % av biogasproduktionen (Se kapitel 5 for mer information om hur metanutsldappet
berdknas). Nir en biogasanldggnings metanutslapp har bestamts kan man med hjdlp av
figurerna pd nédsta sida bestimma biogasanldggningens miljonytta. Miljonyttan varierar
beroende pa biogasens avsittnings- och ersdttningsomrdden (for gardsanldggningar dr det
mest intressant att titta pd vilken typ av elmix som ersitts).

Beréikningsexempel: | en biogasanldggning ddr biogasen  anvénds  for
kraftvé@rmeproduktion och ddr all vérmen kan avsattas, har man berdknat storleken pd
ett metanutsldpp dver hela anldggningen inklusive kraftvérmeenheten p& 2 %.

Den el som produceras antas ersatta el fran svensk elmix och vdrmen ersdtter olja.

D& gdér man in i aktuell figur (figuren l&ngst upp till vénster) pd ndsta sida (eller i bilagorna
fér en storre version) och drar en linje frdn 2 % i metanutsidpp pd x-axeln (iggande axel)
upptill den gréna linjen i diagrammet och avidser vardet pd milidnyttan pd y-axeln
(stdende axel). Miljiényttan i detta exempel uppgdr fill cirka 68 % av den totala
miljbnyttan som biogassystemet kan medféra.

' Andra miljoeffekter exempelvis paverkan pa véxtnaringslickage, ammoniakutslapp mm ingér ej i
detta fall.
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Sa hér gor du:

v' Samla ihop information om anldggningens metanutslapp och rikna fram andelen i %
utifrdn anldggningens metanproduktion enligt kapitel 5.

v' Bestim om biogasen ska ersdtta elproduktion med svensk elmix, nordisk elmix eller
naturgaseldad el eller om biogasen ska ersitta bensin och diesel i transportsektorn.

v’ Vidlj figur nedan efter vad biogasen ska anvindas till (i_bilaga 4-7 finns storre
versioner).

v" Dra en linje fran metanutsldppets varde pa x-axeln (liggande axel) upp till den grona
eller roda (om ingen avsittning for varme finns) linjen i diagrammet.

v' Lés av virdet av miljonyttan pa y-axeln.

BIOGAS TILL KRAFTVARMEPRODUKTION BIOGAS TILL KRAFTVARMEPRODUKTION
100 (ersatter svensk elmix och oljeuppvarmning) 100 (ersatter nordisk elmix och oljeuppvarmning)
90 90 ~
80 80
E 70 s 70
g 60 E 60
g so 9 50
E 40 4ttning for varmen s 40 Avsattning for varmen
" . R ——Ingen avsattning fér vdrmen
X 30 _ =——Ingen avsittning for virmen ® 3 & g
20 20
10 10
[¢] T T T 0 r T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
% metanutslapp % metanutslapp
BI?GAS TILL KRAFTVARI'VIEPR(?DUISTIQN BIOGAS SOM FORDONSBRANSLE
100 (ersatter p och mning) 100 (ersitter bensin och diesel, med 5 % inblandning av RME eller etanol)
920 90
80 80
c 70 70
£ 6 g
£ 5
2 so0 2 s0
£ ; E
3 40 Avsittning for varmen z 40
< . TP, M
ap Ingen avséttning for varmen 20
20 20
10 10
0 T T T 0 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 2 4 6 8 10 12 14 16
% metanutslapp % metanutslipp

Figur 3. Miljoénytta nir biogasen anvinds till kraftvirmeproduktion eller ersitter fossila drivmedel. Den
grona linjen géller nar all virme som produceras kan anvéndas och ersitta olja eller nir biogas anvdnds
som fordonsbrénsle. Den roda linjen galler om det inte finns ndgon avsattning for vdrmen forufom till
biogasens interna behov. Vid noll i utslipp dr miljonyttan 100 %. Se Bilaga 3-7 for ytterligare information
och storre versioner av figurerna.
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Bilaga 1 — OVERSIKT OVER NAGRA EUROPEISKA LANDER

Danmark

I Danmark finns en nationell malsattning “Energiaftalen af 22. marts 2012” om utbyggnad av
biogasproduktionen samt malsédttningar om att anvanda godsel for energidandamal och att
ersitta naturgasen med icke-fossila branslen. Danmark har i med energiavtalet antagit en
malsdattning om en ambitids utbyggnad av biogasproduktionen i Danmark. 2013
producerades totalt 4,6 P] (1,3 TWh) biogas frdn olika typer av substrat inklusive godsel.
Milséttningen dr produktionen av biogas enbart fran godsel ar 2020 uppgar till cirka 12 PJ
(3,3 TWh) per ar [8]. Nationella mdl i Danmark som beror rétning av godsel ar foljande:

e Folketinget har beslutat att 50 % av godsel fran stallgddsel ska anvédndas for
energidandamal 2020.

e Energi- och Klimatministeren uppmanar till att ersiatta naturgasen med icke-fossila
branslen.

¢ Regeringen har malsattningen att CO,-emissionen ska minska med 40 % till 2020.

De danska regelverk som éar viktiga i biogassammanhang handlar om utslapp till luft, krav i
anldggningarnas miljotillstdnd samt avgift pa biogasmotorer. Utslapp till luft regleras av
Miljestyrelsens Luftvejledning (Miljestyrelsen 2001). I védgledningen faststélls gransvarden
s.k. B-varden. Vanligen anvands den danska atmosfariska
spridningsmodellen ”Operationelle Meteorologiske Luftkvalitetsmodeller” (OML) for att
faststdlla om verksamheten uppfyller gdllande gransvdrden. Metanutsldpp regleras inte i
vdgledningen d.v.s. det finns inget faststdllt B-vdarde for metan. Diffusa utslipp frdn
exempelvis lackor regleras inte heller i vagledningen utan ska istéllet regleras genom krav pa
verksamheternas drift och utformning.

Sedan manga ar tillbaks sker omfattande forskning och utveckling inom biogasomradet. Just
nu pagar ett tvaarigt projekt inom omradet metanutsldpp frdn biogasanldggningar som
omfattar maitning, utvdrdering och atgdrder avseende wutslipp fran danska
biogasanldggningar. Projektets syfte dr att minska véxthusgasemissioner frdn
biogasanldggningar genom att minska metanutsldppen och ddrmed sdkerstdlla en hallbar
biogasproduktion. Projektet genomfors av Agrolech (www.agrotech.dk), i samarbete med
Danskt Gastekniskt Center och projektperioden pagar mellan 2013-2015. Inom projektet ska
matningar och atgarder genomforas pa 10-15 biogasanldggningar. For att uppnd detta ska en
enkel, billig, flexibel och noggrann metod tas fram for att identifiera och berdkna storleken pa
metanutsldpp/forluster frdn biogasanldggningar. Metoden ska kunna anvidndas som en del
av drift- och underhdllsrutinerna pa anldggningen. Forvantade resultat fran projektet ar:

e TFastldgga emissionsfaktorer (gram metan per GJ) for biogasanldggningar i Danmark.

e Ett dokument som beskriver generella problem med utsldpp, deras signifikans och
hur de repareras.

e Forbattrad lonsamhet for biogasanldggningar pa grund av minskade forluster av
biogasproduktionen.

I fas 2 har lackorna rapporterats till biogasanldggningarna som i sin tur dtgardar problemen.
Manga av felen var relativt enkla och létta att dtgédrda exempelvis vattenlds som var torra och
smdrevor som kan tdtas med fogmassa. Darefter har nya métningar genomforts pa nio
anldggningar. Resultaten visar att de genomsnittliga utsldppen har minskat fran 4,6 % till
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0,6 % [9]. Dessa maitningar ligger till grund for berdkning av emissionsfaktorer och en
manual for drift- och underhdll. Slutrapporten berdknas bli publicerad i slutet av juni 2015
[33].

Dansk Gasteknisk Center a/s (DGC) dr specialiserade pa teknisk serviceverksamhet inom
gasanvandningsomrddet och utfor rddgivning, utveckling, provning, forsoksverksamhet
samt méatningar inom omradet. DGC har nyligen (vdren 2015) tagit fram ett produktblad som
riktar sig till biogasanldggningar. Har erbjuder de biogasanldggningarna hjdlp med att
kontrollera om anldggningen &r tdt eller om det finns metanutslapp. For de
biogasanldggningar som inte &dr samrotningsanldggningar (s.k. feellesanseg) finns det
mojlighet att fa bidrag for den energibesparing som det innebdr att anldggningen titas.
Atgarderna sker i tre steg:

e Steg 1 Anldggningens tdthet kontrolleras med en kamera som detekterar metan och
andra kolviten. Resultaten redovisas kortfattat bl. a. med bilder som visar var det
behovs service, t ex byte av packningar, for att tdta lackor.

e Steg 2 Bestimning av storleken pa utslappen. For att fa bidrag for energibesparingen
ar det krav pa dokumentering av utsldppen. Efter steg 1 sd kan DGC hjlpa till med
att virdera om det dr Ionsamt att genomfora steg 2.

e Steg 3 Kontroll av att utslappet har atgardats. Om anldggningen soker stod sa ar det
ett krav att det finns dokumentation som visar att utslippen har stoppats innan
utbetalningen kan ske.

Mot bakgrund av den nya rapporten [4] har Energistyrelsens'' Biogas Taskforce och danska
biogasbranschen enats om att etablera ett frivilligt méatprogram for metanutslapp fran
biogasanldggningar. Maitprogrammet ska forbdttra kunskapsunderlaget och hjdlpa
anldggningarna med information om hur de konkret kan reducera metanutslappen.

Vidare har det i Danmark under flera ar funnits en CHy-avgift (lag nr 722 fran 2010) pa
biogasmotorer som innebdr att 1,1 kr/GJ biogas tillfort (4 kr/MWh) for motorer med
installerad effekt 6ver 1 MW tillfort. Standardemissionsfaktor har hdr angivits till 323 g
metan/G]J. [7]

Tyskland

For att begransa den globala uppvarmningen till maximalt 2 °C har Tyskland inom ramen for
Kyoto-protokollet satt som mal att minska utsldppen av vaxthusgaser med 40 % fram till 2020
jamfort med 1990 drs nivd, och med 80-95 % fram till 2050 [11]. Utsldppsminskningen ska
astadkommas framforallt genom utbyggnaden av fornybar energi och energieffektivisering.
Ett delmdl om en minskning pd 21 % for dren 2008-2012 jamfort med 1990 har uppfyllts med
rage. Ddremot riskerar médlet om 40 % minskning till 2020 att missas, dd styrmedlen fram till
2014 berdknas leda till en minskning med ca 33 % [18]. Den tyska regeringen har darfor
beslutat om "Aktionsprogramm Klimaschutz 2020” [19] for att sdkerstélla att malen till 2020
kan nas.

I Tyskland finns olika regelverk som begriansar metanutsldpp i biogasanldggningar, vilka
framst reglerar rdtten till vissa ekonomiska forméner for anldggningar som begransar sina
metanutsldpp. Vid uppforandet av anldggningar ges tillstind antingen enligt Baurecht (tyska
plan- och bygglagen) eller enligt BImSchG [15] (tyska miljobalken). I tillstdind enligt BImSchG
sdtts normalt villkor enligt TA Luft [16] som innehdller gransvarden for maximala utsldpp av

" Motsvarande Energimyndigheten i Sverige
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flyktiga kolviaten (VOC) fran hela anldggningen motsvarande 93 ppm metan, samt en
maximal grins per anldggning pa motsvarande 0,7 Nm3/h. Dock dr det ingen som f6ljer
detta gransvidrde i praktiken. I tillstdnd enligt Baurecht, som finns for mindre anldggningar i
anslutning till befintlig lantbruksverksamhet, finns normalt inga direkta villkor. Dock kravs
oftast utrustning enligt Best Available Technique (BAT), vilket brukar tolkas som TA Luft.
Darfor giller formellt reglerna enligt TA Luft for alla anldggningar. Beroende pa
anldggningsstorlek och i forekommande fall gasuppgraderingsteknik &r dessa gransviarden
mycket svdra till omdgjliga att uppfylla for en biogasanldggning.

Vid anvdndning av gasen som drivmedel giller BioKraftQuG (Biokraftstoffquotengesetz),
som innehaller regler liknande de svenska hallbarhetskriterierna. Mekanismerna ar dock mer
liknande koldioxidcertifikaten med ett bonus-malus-system: Det sker en handel med
certifikat, dar méngden tilldelade certifikat beror pd reduktionen av vaxthusgaserna enligt
livscykelanalys jamfort med fossila alternativ. Det innebér att det inte finns nagra hdrda krav
pd héllbarhet och darmed metanutslipp, men att drivmedel med ldga metanutslapp
premieras gentemot mindre hallbara alternativ.

I Tyskland finns flera starka branschorganisationer och institut som bedriver forskning och
utveckling inom biogasbranschen, framférallt FNR (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe),
DBFZ (Deutschen Biomasse-Forschungszentrum) samt Fachverband Biogas e.V. I ett projekt
som avslutats 2011 har DBFZ analyserat och berdknat storleken pa utsldppen fran flera
anldggningar [12]. I samarbete med VTI och gewitra har metoder tagits fram och beskrivits
for att hitta och berdkna storleken pa metanutslipp fran olika sorters utsldppskaillor.
Ytterligare ett projekt hos DBFZ [20] som har pagatt till 2014 har undersokt klimateffekterna
framforallt pa storre anldggningar med gasuppgradering och inmatning i naturgasnétet samt
pa tankstationer.

En framtida atgdrd ar att ett antal foretag som tillhandahaller tjanster for att hitta, berdkna
storleken och atgarda metanutsldpp fran biogasanldggningar har etablerat sig pa den tyska
marknaden. Syftet med dessa maétningar ar inte i forsta hand att minska klimatpaverkan,
framforallt da tyska myndigheter dn sd linge inte efterfrdgar dessa matningar. Istéllet tjanar
maétningarna till att forbdttra anldggningsekonomin genom att minska metanutsldppen och
héja mangden nyttiggjord energi.

Osterrike

Osterrikes klimatstrategi baseras huvudsakligen p& Kyotoprotokollet och EU:s klimatmal
som innebdr att vaxthusgasemissionerna skulle sankas med 13 % for dren 2008-2012, jamfort
med 1990. Mellan 1990 och 2013 har utsldppen i Osterrike istillet ckat med ca 1,2 % [29].
Detta gor Osterrike sdmst i EU pd vixthusgasreduktion, och beror bl.a. pa att dtgarderna inte
var tillrackligt kraftfulla och att de enskilda ldnen inte stod bakom Osterrikes Klimatstrategi
2007. Bara en tredjedel av de planerade atgarderna genomfordes i sin helhet, vilket bl.a. har
sin orsak i bristande ansvarsfordelning. Utan nya anstrangningar kommer Osterrike missa
det nya Kyoto-malet om 16 % minskning av vaxthusgaser jamfort med 2005 fram till ar 2020.
[30] Ett omfattande regelverk har darfor inforlivats i Osterrikisk lagstiftning under senaste
aren.

Metanutsldpp fran biogasanliggningar i Osterrike regleras i olika regelverk och har 6verlag
fokus pa utslapp fran biogodsellager och gasmotorer och annan férbranning av gasen.
Reglerna kan skilja sig mellan Osterrikes olika Bundeslinder (lan) och ar ofta formulerade
som Allmdnna Rad (“Technische Grundlage”) som dmnar ge enhetliga rekommendationer
till experter vid sdttande av tillstdndsrelaterade villkor. Technische Grundlage utarbetas av
en expertgrupp och utgdr inte i sig ndgra bindande regler sd linge de inte dberopas i
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anldggningens tillstand. For ovrigt ar det frekvent forekommande att regelverk fran
grannldnder sdsom Schweiz och Tyskland &beropas i Osterrike. Detta giller t.ex. for regler
kring kraftvirmeanldggningar som delvis hamtats fran Schweiz. I “Technische Grundlage fiir
die Beurteilung von Biogasanlagen 2012” [27] hénvisas till att en biogasanldggning ska
utrustas enligt BAT.

Vad giller forskning och utveckling pagar det relativt lite aktivitet kopplat till metanutslapp i
Osterrike. I ett avslutat projekt som pégick fram till 2009 p& Universitit fiir Bodenkultur
Wien (BOKU) har utsldapp frdn tva anldggningar utvarderats, dar de totala metanutslappen
har funnits ligga mellan 1,5-2 %, varav hélften kom fran kraftvairmeenheterna. [25]
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Bilaga 2 - EU:s gemensamma lagstiftning

EU:s industriutsliappsdirektiv (IED)

Inom Europeiska Unionen (EU) giller industriutslappsdirektivet (IED) som reglerar
tillstandsplikten for stora industri- och férbranningsanldggningar. Aven biogasanldggningar
berors av detta direktiv. IED ska tillimpas fro.m. den 7 januari 2013. IED ar ett s.k.
minimidirektiv, vilket innebar att medlemsldnderna har rétt att infora eller behdlla strangare,
men inte mildare, krav, &n de som f6ljer av direktivet.

En biogasanldggning dér den tillférda méngden avfall dr storre dn 25 000 ton per kalenderdr
omfattas av IED. Eftersom godsel rdknas som avfall omfattas darmed biogasanldggningar
som hanterar godselmidngder som Overstiger denna niva. I Sverige giller IED for
anldggningar med verksamhetskod 90.406 i miljoprévningsforordningen (2013:251) vilket
innebar att verksamheten ska anvinda basta tillgangliga teknik (Best Available Techniques,
BAT). S& kallade BAT-slutsatser blir bindande krav som ska foljas. I
industriutslappsforordningen (IUF) anges ndr och hur BAT-slutsatser ska foljas. BAT-
slutsatserna giller parallellt med de villkor och krav som faststélls vid en tillstdindsprévning.
Detta innebér att verksamhetsutovaren maste folja bade villkoren i sitt tillstand och de krav
som foljer av BAT-slutsatserna. I en tillstindsansokan maste provningsmyndigheten alltid
overvdga om den ska besluta om strangare begransningsvarden dn de utsldappsvarden som
anges i BAT-slutsatserna.

Inom EU tas sa kallade "BAT Reference Documents” (BREF) fram vilka beskriver vad som
anses vara bdasta tillgingliga teknik inom omrddet vid publiceringstillfdllet. For
biogasanldggningar d&r BREF-dokumentet for Avfallshanteringsindustrin (publicerad augusti
2006) narmast applicerbart. Detta BREF-dokument innehéller inga specifika BAT-tekniker for
att begransa diffusa metanutslipp men det finns allmdnna avsnitt exempelvis avseende
lacksokning och emissioner fran biologisk behandling som kan vara relevanta for
biogasanldggningar. I BREF-dokumentet ges d&ven rekommendationer pd BAT-tekniker for att
begransa metanutsldpp vid biogasproduktion och vid anviandning av biogas som brénsle
som kan vara relevanta for biogasanldggningar som rotar godsel sdsom att maximera
biogasproduktionen, anvdnda termisk oxidation som rokgasbehandling samt filtrering av
rokgaser med aktivt kol. Framtagande av nya BREF-dokument for avfallsbehandling pagar
inom EU.

EU:s direktiv om frdmjande av fornybar energi, RED

Enligt EU-direktiv 2009/28/EG om fradmjande av anvdndningen av energi fran fornybara
energikéllor (Renewable Energy Directive (RED)) ska EU-ldnderna tillsammans 6ka andelen
fornybar energi, till att ar 2020 utgora 20 % av den totala energianvandningen. Enligt
malsattningen ska &dven véxthusgasutslappen minska med 20 % och det ska ske en
energieffektivisering pa 20 %. Direktivet innehdller bindande nationella mal for
medlemsstaterna om att 6ka anvandningen av energi fran fornybara energikallor. Senast ar
2020 ska 49 % av den svenska bruttoenergianvandningen tillgodoses med foérnybar energi
enligt direktivet, och for transporter ska andelen uppga till minst 10 %.

I fornybarhetsdirektivet faststélls sa kallade héllbarhetskriterier for flytande biobrdnslen och
biodrivmedel som géller for medlemsldnderna. Medlemsldnderna har mojlighet att sjdlva
vdlja hur detta ska implementeras i den nationella lagstiftningen. Direktivet har genomforts i
svensk lagstiftning bland annat genom lagen om héllbarhetskriterier (2010:598) for
biodrivmedel och flytande biobridnslen och den ska sékerstélla att biodrivmedel och flytande
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biobrdnslen som anvdnds i Sverige uppfyller de faststdllda kraven pa hallbarhet. For att
branslen ska betraktas som hallbara ska det i hela produktionskedjan, fran ravaruproduktion
till slutanvdandning, kunna styrkas att ett antal kriterier for hallbarhet &r uppfyllda. Biogas
som séljs som fordonsgas, d.v.s. drivmedel, omfattas av hdllbarhetskriterierna.

Enligt direktivet mdste hdllbarhetskriterierna vara uppfyllda for att anvdndningen av
biodrivmedel och flytande biobrdnsle ska kunna rdknas med for att uppnd de bindande
malen. Dessutom fdr endast biodrivmedel och flytande biobransle som uppfyller kriterierna
beaktas vid uppfyllande av kvoter for fornybar energi eller for att vara berattigade till statligt
finansiellt stod for anvandning av dessa branslen.

For att sdkerstdlla att biobrdnslena leder till minskade vidxthusgasutslapp innehaller
héllbarhetskriterierna krav pd att utsldappen av vaxthusgaser fran brénslets livscykel, d.v.s.
hela produktionsprocessen frdn odling till slutanvdndning, ska vara minst 35 % lagre jamfort
med fossila branslen. De vaxthusgaser som omfattas dr koldioxid, metan och lustgas. Kravet
pa vixthusgasminskning skérps ytterligare ar 2017. Det finns ocksd omfattande bestimmelser
om hur denna véaxthusgasminskning ska berdknas.
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Bilaga 3 - Bakgrundsdata vid berakning av miljonyttan

I denna bilaga redovisas hur miljonyttan har berdknats i kapitel 7 for att fa fram resultatet
som visas i figur 3 i kapitel 7. Som framgdr av resultatet av berdkningarna (figur 3 i kapitel 7)
beror miljonyttan till stor del pa vad biogasen ersdtter for energislag (elmix, vdrme, bensin-
och eller diesel). Detta beror pa att utslippsminskningen nédr biogas ersdtter ett annat
energislag varierar. Vid berdkning har emissionsfaktorer anvénts vilket visas i tabell 2 nedan.
Exempelvis sd dr miljonyttan 274 g CO, ekvivalenter/kWh biogas nar fordonsgas (enbart
uppgraderad biogas) ersdtter bensin med 5 % etanol. Medan miljonyttan dr 101 g CO,
ekvivalenter /kWh nir el och viarme producerad fran biogas ersétter svensk elmix och olja.

Brdnsle som erscitts Emissionsfaktor (g CO,
ekvivalenter/kWh biogas)
Bensin med 5 % etanol [21], l4tta fordon 274
Diesel med 5 % RME [21], tunga fordon 273
Olja (EO1) [22] 287
Kraftvdrme, svensk elmix[21]/olja 101
Kraftvdarme, nordisk elmix [23]/olja 117
Kraftvdrme, el fran naturgas [21]/olja 141

Tabell 2. Miljonyttan i form av utsldppsminskning av koldioxid ndr biogas ersdtter bensin, diesel, olja
och kraftvirme”. Observera att dessa emissionstaktorer &4r —exklusive reduktionen av
koldioxidekvivalenter nir utsldpp frdn orétad godsel minskar. Uppgifterna bygger pd LCA-data.

Miljonyttan har déarfor berdknats for tva olika anvandningssitt av biogasen:

e Biogasen ersitter fordonsbrédnsle. Har antas uppvarmning av rotkammaren ske med
biobrénsle som inte orsakar utsldpp av fossil koldioxid vid férbranningen.

e Biogasen ersdtter el och vdrme genom att den anvdnds i en kraftvirmeenhet.
Berdkningarna gors for tre antaganden avseende vilken el som ersitts, svensk elmix,
nordisk elmix samt el frdn ett naturgaseldat kraftvarmeverk. Varmeproduktionen
antas ersatta olja. Varmen fran kraftvirmeenheten anvinds for biogasanldggningens
interna virmebehov. Atgéngen antas vara 20 % av producerad biogas. Resterande
varmemadngd antas ersitta olja och tva olika berdkningsfall redovisas, ett fall dar all
varmen kan anviandas och ett fall ddr inget av virmen kan anvindas.

I resultatet (som visas som diagram i figur 3 i kapitel 7) tas dven hansyn till minskad
klimatpédverkan dd utsldppen fran orotad godsel minskar. Detta for att lagring av godsel
medfor utslapp av bland annat metan. Utslédppets storlek beror pa olika faktorer sdsom:

¢ (GoOdselns sammanséttning.
e Hur godseln lagras och hanteras.

e Vid vilken temperatur som lagringen sker.

"> Antagande att verkningsgraden ér 30 % el och 55 % virme.
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Metanutslapp vid lagring av godsel har berdknats enligt en metod som anges av IPCC". 1
metoden anvidnds foljande parametrar for att berdkna metanutsldppet:

e Mingden VS (volatile solids) i godseln.
o Teoretiska maximala metanutbytet (By).
e Metankonverteringsfaktorn (MCF).

Teoretiska maximala metanutbytet (By) anges till 0,225 respektive 0,421 m°® metan/ kg VS for
notgddsel respektive svingddsel [21]. Metankonverteringsfaktorn (MCF) anges av
Naturvardsverket till 3,5 % for all flytgodsel [21]. MCF &r andelen av det teoretiskt maximala
metanutbytet som bildas under lagring av godsel for svenska temperaturforhallanden

Metanutsldappet fran lagringen av godsel berdknas enligt foljande formel:

m3 metan

kg metan)
kg Vs

metanutslipp (kg metan) = VS (kg VS) - By < ) MCF (%) - 0. 72( -

Observera att densiteten' pd metan (0,72 kg/m®) anvinds for att berdkna metanutslippet

fran m’ till kg som sen kan beréknas om till koldioxidekvivalenter med hjélp av GWP faktorn
(34).

° Intergovernmental Panel on Climate Change.
" Ett matt pa ett dmnes tathet. Ju hogre densitet desto stérre massa per volymenhet.
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Bilaga 4 - Kraftvarmeproduktion (svensk elmix och olja)

S& har gor du:

v" Samla ihop information om anldggningens metanutsldpp och rikna fram andelen i %

utifrdn anldggningens metanproduktion enligt kapitel 5.

v" Dra en linje fran metanutsldppets virde pa x-axeln (liggande axel) upp till den roda

eller grona eller roda linjen i diagrammet.

v' Lés av virdet av miljonyttan pa y-axeln.

BIOGAS TILL KRAFTVARMEPRODUKTION

(ersatter svensk elmix och oljeuppvarmning)

100 —\7
90

80 \

70 \

60 \

50 \

40 \
30 \

% av metannyttan

Ingen avsittning for virmen

20 \

10 \

% metanutslapp

Figur 4. Miljonytta ndr biogasen anvinds till kraftvarmeproduktion. Den producerade elen antas
ersdtta el som annars hade varit svensk elmix. Den grona linjen géller nar all virme som produceras i
kraftvirmeenheten kan anvidndas och ersitta olja. Den réda linjen géller om det infe finns ndgon
avsdttning for vdarmen forutom till biogasanldggningens interna behov. Vid noll i utslipp dr
miljonyttan 100 %. Vid 3,8 % i metanutsldpp eller mer blir miljényttan negativ dd biogasen anvands
till kraftvarme utan avsétining for den producerade virmen. Om det finns avsittning for virmen blir

miljényttan negativ vid ett metanutslapp som dr mer 4n 6,3 %.

Berdkningsexempel: | en biogasanldggning ddr biogasen  anvdands

kraftvérmeproduktion och ddér all vérmen kan avsdattas, har man berdknat storleken pd

ett metanutsldpp dver hela anléggningen inklusive kraftvédrmeenheten pd 2 %.

Den el som produceras antas ersdtt el fran svensk elmix och vdrmen ersdtter olja.

D& gdr man in i figuren och drar en linje fradn 2 % i metanutsli@pp pd x-axeln (liggande
axel) upptill den gréna linjen i diagrammet och avléser vardet pd miljiényttan pd y-axeln
(stdende axel). Milidnyttan i detta exempel uppgdr fill cirka 68 % av den totala

miljbnyttan som biogassystemet kan medféra.
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Bilaga 5 — Kraftvarmeproduktion (nordisk elmix och olja)

S& har gor du:

v" Samla ihop information om anldggningens metanutsldpp och riakna fram andelen i %
utifrdn anldggningens metanproduktion enligt kapitel 5.

v" Dra en linje fran metanutsldppets varde pa x-axeln (liggande axel) upp till den roda
eller grona linjen i diagrammet.

v' Lés av virdet av miljonyttan pa y-axeln.

BIOGAS TILL KRAFTVARMEPRODUKTION

(ersatter nordisk elmix och oljeuppvarmning)

100 T
90
70 \

c \

8

£ 60

£ \

= 50

£ \ Avsattning for virmen
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2 \ ——I|ngen avsattning for virmen

30 \
20 \
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Figur 5 Miljénytta ndr biogasen anvands till kraftvdrmeproduktion. Den producerade elen antas
ersdtta el som annars hade varit nordisk elmix. Den gréna linjen géller nir all virme som produceras i
kraftvdrmeenheten kan anvdndas och ersitta olja. Den roda linjen géller om det inte finns ndgon
avsdttning for varmen forutom till biogasanliggningens interna behov. Vid noll i utslipp ar
miljonyttan 100 %. Vid 4,4 % i metanutsliapp eller mer blir miljényttan negativ dd biogasen anvéinds till
kraftvarme utan avsdttning for den producerade virmen. Om det finns avsdttning for varmen blir
miljényttan negativ vid ett metanutslapp som dr mer dn 6,8 %.

Berdikningsexempel: | en biogasanldggning ddr biogasen anvénds  for
kraftvarmeproduktion och ddr all vérmen kan avsdattas, har man berdknat storleken pa
ett metanutsl@pp éver hela anléggningen inklusive kraftvérmeenheten pd 2 %.

Den el som produceras antas ersdtt el fran nordisk elmix och vdrmen ersdtter olja.

D& gdr man in i figuren och drar en linje frédn 2 % i metanutsi@pp pd x-axeln (liggande
axel) upptill den gréna linjen i diagrammet och avidser véardet pd miljiényttan pd y-axeln
(stdende axel). Milibnyttan i defta exempel uppgdér fill citka 71% av den totala
miljdnyttan som biogassystemet kan medfdra.
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Bilaga 6 — Kraftvarmeproduktion (naturgas och olja)

S& har gor du:

v" Samla ihop information om anldggningens metanutsldpp och rikna fram andelen i %
utifrdn anldggningens metanproduktion enligt kapitel 5.

v" Dra en linje fran metanutsldppets varde pa x-axeln (liggande axel) upp till den roda
eller grona linjen i diagrammet.

v' Lés av virdet av miljonyttan pa y-axeln.

BIOGAS TILL KRAFTVARMEPRODUKTION
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Figur 6. Miljonytta nir biogasen anvands till kraftvarmeproduktion. Den producerade elen antas
ersdtta el som annars hade produceras i naturgaseldad kraftvirme. Den gréna linjen géller nédr all
vdrme som produceras i kraftvarmeenheten kan anvéndas och ersitta olja. Den roda linjen gdller om
det inte finns ndgon avsattning for virmen forutom till biogasanldggningens interna behov. Vid noll i
utsldpp ar miljonyttan 100 %. Vid 5,4 % i metanutsldpp eller mer blir miljényttan negativ dd biogasen
anvénds till kraftvdrme utan avsittning for den producerade virmen. Om det finns avsittning for
vdrmen blir miljényttan negativ vid ett metanutslapp som dr mer 4n 78 %.

Berdkningsexempel: | en biogasanldggning ddr biogasen anvands  for
kraftv@rmeproduktion och dér all vérmen kan avsattas, har man berdknat storleken pd
eft metanutslédpp éver hela anléggningen inklusive kraffvérmeenheten pd 2 %.

Den el som produceras antas ersdtt el fran naturgas och varmen ersdtter olja.

D& gdér man in i figuren och drar en linje frdn 2 % i metanutsi@pp pd x-axeln (liggande
axel) upptill den gréna linjen i diagrammet och avidser vardet pd miljényttan pd y-axeln
(stdende axel). Milidnyttan i defta exempel uppgér fill citka 75% av den totala
miljonyttan som biogassystemet kan medféra.
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Bilaga 7 — Fordonsgasproduktion

S& har gor du:

v" Samla ihop information om anldggningens metanutsldpp och riakna fram andelen i %
utifrdn anldggningens metanproduktion enligt kapitel 5.

v" Dra en linje frdn metanutsldppets virde pa x-axeln (liggande axel) upp till den grona
linjen i diagrammet.

v' Lés av virdet av miljonyttan pa y-axeln.

BIOGAS SOM FORDONSBRANSLE

{ersdtter bensin och diesel, med 5 % inblandning av RME eller etanol)

100 -

90

80
70

60

50

40

% av miljonyttan

30

20

10

0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

% metanutsldpp

Figur 7. Miljénytta ndr biogasen ersétter fossila drivmedel antingen diesel med 5 % inblandning av RME
eller bensin med 5 % inblandning av etanol. Vid noll i utslipp 4r miljényttan 100 %. Vid 14,6 % utsldpp
eller mer blir miljényttan negativ dd gasen ersatter fossila drivimedel.

Beréikningsexempel: | en biogaosanldggning ddr biogasen anvénds  for
fordonsgasproduktion har man berdknat ett metanutsidpp éver hela anlédggningen
inklusive kraftvérmeenheten pd 2 %.

Den fordonsgas som produceras antas ersdtt bensin och diesel.

D& gdr man in i figuren och drar en linje frén 2 % i metanutsidpp pd x-axeln (liggande
axel) upptill den gréna linjen i diagrammet och avidser vérdet pd miljionyttan pd y-axeln
(stdende axel). Milidnyttan i defta exempel uppgdr fill cirka 87 % av den fotala
miljdbnyttan som biogassystemet kan medféra.
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