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Sammanfattning

Den svenska potentialen for biometan via forgasning och metanisering av restpro-
dukter fran skogsbruk och skogsindustri &r mycket stor, motsvarande 59 TWh/ar,
och tekniken forvantas vara central i den fortsatta marknadsuppbyggnaden for
biometan som drivmedel. Nya teknikgenombrott gor att férgasning och metanise-
ring aven i mindre skala ar kommersiellt intressant.

Forgasningsteknik baserad pé indirekt férgasning har utvecklats snabbt under det
senaste artiondet och ett flertal kommersiella anlaggningar for kraftvarme-
produktion har byggts. Tekniken 6ppnar upp mojligheter att producera en syntes-
gas lamplig for metanisering i den mindre skalan (<< 100 MWy,). For att producera
biometan av en kvalitet som uppfyller kraven for inmatning pa gasnatet och/eller
anvandning som drivmedel krdvs dock mer avancerad gasrening an vid kraftvar-
metillampningar. Framforallt handlar det om att skydda de svavelkénsliga metani-
seringskatalysatorerna och forhindra deaktivering genom utfallning av kol.

| detta projekt har fyra olika typfall avseende framstélining av biometan via forgas-
ning och metanisering studerats. Tva olika anlaggningsstorlekar, 5.6 MWy, och
33 MWy, med och utan fjarrvarmeintegrering har utgjort bas for mass- och energi-
balanser samt berakningar av produktionskostnaden uttryckt som kr/Nm®. Hansyn
har tagits till existerande investeringsstod for ny teknik.

Anlaggningen med en kapacitet pa 5.6 MWy, ar baserad pa

bransletork for inkommande ravara

indirekt forgasningsteknik med en sa kallad "heatpipe reformer”
katalytisk tjarreformering

fastbaddsmetanisering

koldioxidavskiljning med aminskrubber

Den stdrre anlaggningen pa 33 MWy, ar baserad pa

bransletork for inkommande ravara

indirekt forgasning av Gissing-typ
tjaravskiljning med konventionell RME-skrubber
fluidiserad badd-metanisering
koldioxidavskiljning med aminskrubber

Malet med projektet ar att visa pa mojligheterna till att med smaskalig forgasning
och metanisering av traravara 6ka biometanproduktionen i Halland och uppna
visionen om 3 TWh/ar biometan i Skane, kopplat till distribution av gasen samt
integration med fjarr- och narvarmeanvandning hos lokala industrier och verksam-
heter.

Studien utgor en startpunkt for fortsatt arbete att starta upp projekt kring identifie-
rade och mojliga anlaggningar.
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Resultaten fran denna studie kan sammanfattas enligt:

Fordelar med smaskalig forgasning och metanisering, jamfort med storskalig for-
gasning, ar bland annat:

e Det ar lattare att sakra upp ravarutillférsel och logistiken ar enklare da det
ar mindre mangd ravara som behover transporteras.

e Det ar lattare att matcha dverskottsvarme med lokalt varme- och angbehov.

e Lagre ekonomisk risk da investeringen ar mindre an for en stor anlaggning

De studerade forgasningsteknikerna ar kommersialiserade for kraftvdrmeprodukt-
ion medan katalytisk gasrening och fluidiserad badd-metanisering ar demonstre-
rade i labb- respektive pilotskala. | utvecklingsarbetet kommer katalytisk tjarrefor-
mering, som ar en nyckelteknik for att fa ekonomi i den lilla skalan, att inforas i
kommersiella anlaggningar for kraftvarmeproduktion i Grassau, Tyskland och
Bolzano, Italien. Tekniken med fluidiserad badd-metanisering kommer att demon-
streras i semi-kommersiell skala i Mont-la-Ville, Schweiz.

Produktionskostnaden for bioSNG via smaskalig férgasning och metanisering ar
pa vag att bli kommersiell &ven om det initialt kravs olika former av stod. For att
vara kommersiellt intressant idag behdver produktionskostnaden understiga ca
7.50 kr/Nm?® biometan® &ven om det finns exempel p& aktérer som &r beredda att
betala ett hogre pris. Ett hogre pris kan motiveras av hur langsiktiga avtal som kan
tecknas och forvantad framtida prisstegring for biometan.

e Produktionskostnaden fér 5.6 MW-anlaggningen varierar mellan 6.40 och
12.20 kr/Nm?® bioSNG beroende pa kalkylranta, branslekostnad och eventu-
ellt stod for ny teknik. Inkluderas maximal avséttning for dverskottsvarme
kan produktionskostnaden reduceras med ytterligare drygt 20 6re/Nm?.
Inkluderas avsattning av avskild koldioxid for koldioxidgddsling i vaxthus
kan produktionskostnaden reduceras med maximalt 95 6re/Nm*bioSNG.

e Produktionskostnaden for 33 MWg-anlaggningen varierar mellan 6.40 och
10.90 kr/Nm? beroende pé kalkylranta, branslekostnad och eventuellt stéd
for ny teknik. Inkluderas maximal avsattning for Overskottsvarme kan
produktionskostnaden reduceras med ytterligare nastan 50 ére/Nm?. Inklu-
deras avsattning av avskild koldioxid for koldioxidgodsling i vaxthus kan
produktionskostnaden reduceras med ca 16 6re/Nm® bioSNG. Har har han-
syn tagits till att vaxthusarealen for den enskilda odlaren inte &r hur stor
som helst utan 30 000 m? har anvénts som en dvre grans.

Det finns flera mojligheter att distribuera gasen, via lastbil i komprimerad eller fly-
tande form samt med inkoppling till ett distributionsnat. Distribution via gasnat ar
att féredra eftersom det da ar mojligt att distribuera stora mangder biometan 6ver
langre avstand. For att kunna mata in biometan pa gasnatet maste gasens kvalitet
overensstamma med den gas som finns pa gasnatet.

En lokalisering av en forgasningsanlaggning ar allra mest fordelaktig om det finns
narhet till gasnat, fjarrvarmenat eller storre varmekund samt en kund som kan till-
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varata den koldioxid som produceras. Det finns flera orter i Skane och Halland dar
det finns fjarrvarmenat av en storlek som goér att avsattning av varmen fran
anlaggningen pa 33 MWy, kan vara mdjlig att tas tillvara. Nar det galler avsatt-
ningen av varme fran anlaggningen pa 5.6 MWy, finns det an storre mojligheter att
hitta en potentiell avsattning. Férgasningsanlaggningarna producerar ca 30 GWh
respektive 1.5 GWh varme per ar.

Smaskalig foérgasning har goda forutsattningar att bidra till Region Skanes vision
om 3 TWh/ar biometan ar 2020 och 6kad produktion av biometan i Halland. Sextio
5.6 MWy-anlaggningar eller tio 33 MWy,-anlaggningar ger 1.5 TWh/ar biometan,
vilken ar den mangd gas som i fardplanen anges komma fran forgasning. Dessa
kan byggas till en kostnad av 7.2 mdkr respektive 5.7 mdkr och da har ingen han-
syn tagits till eventuella investeringsstod eller kostnadsreduktion pa grund av den
teknikmognad som uppkommer i takt med att fler anlaggningar byggs.

For att fa till stdnd en kommersialisering av tekniken med férgasning och metani-
sering i 5-30 MWy,-skalan kravs det demonstrations- och referensanlaggningar for
att bygga upp fértroende for tekniken och sprida kunskap och erfarenheter. Har
har staten och regionala aktorer ett stort ansvar da de forsta anlaggningarna med
stor sannolikhet inte blir kommersiella i sig sjélva.

| takt med att det byggs flera anlaggningar forvantas investeringskostnaden
minska. For potentiella investerare ar det viktigt med en utveckling dar billigare
ravara kan anvandas i framtida anlaggningar. Framforallt handlar det om olika av-
fallsfraktioner som har en brénslekarakteristik liknande konventionellt traflis, t.ex.
den fraktion i utsorterat park- och tradgardsavfall som bestar av grenar, ris och
trad. Pa langre sikt kan aven svarare branslen sasom halm och tang vara av
intresse.
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Forkortningar och uttryck i denna rapport

Aminskrubber

Bara
Barg
Biogas

Biometan

BioSNG
CBG
CTuU
DFB

Fastbadd

Fluidiserad badd

HPR
Kallgasverkningsgrad

KKV
LBG
LNG
Metanisering

MW
Nm?3
PSI
RME

Kemisk separation med aminskrubber &r en av manga
tekniker for att avskilja koldioxid, sa kallad uppgradering.
En aminldsning reagerar kemiskt med koldioxid i en ab-
sorptionskolonn och bildar ett komplex. | en efterféljande
desorptionskolonn regenereras aminlésningen och den
kemiskt bundna koldioxiden avlagsnas, genom att varme
tillfors.

Bar absolut

Bar gage (absolut tryck minus atmosfarstrycket)

Den gas, i huvudsak bestaende av metan och koldioxid,
som bildas vid mikrobiell nedbrytning av biologiskt material
i en syrefri (anaerob) milj6.

Ett generellt uttryck som anvéands for en gas som i huvud-
sak bestar av metan producerad fran fornybar biologisk
ravara.

SNG producerad fran biomassa/biobransle

Compressed Biogas, komprimerad biogas

CTU, Clean Technology Universe

Dual Fluidized Bed (tva ihopkopplade fluidiserade baddar,
anvands normalt vid indirekt férgasning)

Vid fastbaddsmetanisering ligger det katalytiska materialet
packat i ett ror som genomstrommas av syntesgasen.
Fastbadd kan aven avse en branslebadd dar branslet lig-
ger stilla (jmf fluidiserad badd).

| en fluidiserad badd lyfts baddmaterialet upp genom att
en gas, sdsom syntesgas, anga, luft eller koldioxid blases
in underifran med tillrackligt hog hastighet. Vid fluidise-
rande badd-metanisering ar det badden bestdende av ka-
talytiskt material som lyfts upp.

Heatpipe Reformer

Forhallandet mellan produktens (t.ex. syntesgasen eller
biometanet) varmevarde och det ingaende branslets var-
mevarde.

Kombinerad kraftvarme
Liquefied Biogas, flytande biogas
Liquefied Natural Gas, flytande naturgas

Den process varvid vatgas, kolmonoxid och koldioxid om-
vandlas till metan

Megawatt termisk effekt

Normalkubikmeter (temperatur: 0 °C, tryck: 1.01325 bara)
Paul Scherrer Institute

Rapsmetylester
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SNG En syntetiskt framstalld gas av naturgaskvalitet

ZnO Zinkoxid, anvands ofta i industriella tillampningar for att ta
bort svavel
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Region Skane har initierat Skanes fardplan for biogas i syfte att ta ett samlat grepp
kring biogasens utveckling i Skane. Den forsta versionen togs fram varen 2010, da
ett 30-tal intervjuer genomfordes med nyckelaktorer, dvs. kommuner, energibolag,
teknikforetag inom branschen och andra regionala aktérer, utifran nuvarande och
framtida biogasanvandning och produktion. Fardplanen ar ett arbetsverktyg som
konkretiserar arbetet med biogas i Skane for att na malet om 3 TWh/ar biogas ar
2020. Skanes fardplan for biogas ar ett levande dokument som uppdateras varje
ar. Region Halland har inte nagot motsvarande mal, men man har ett stort intresse
av biometanproduktion baserad pa traravara.

Regeringen utsag 2010 ocksa Skane till pilotlan for gron utveckling med biogas
som prioriterat omrade.

Ett delmal ur de regionala miljomalen i fardplanen ar att ar 2020 ska biogaspro-
duktionen i Skane vara 3 TWh/ar. Av den energimangden ar det tankt att 1.5
TWh/ar ska komma fran en storskalig férgasningsanlaggning, med produktion av
biometan fran traravara, med placering i Skane. | vantan pa att det byggs storska-
liga forgasningsanlaggningar finns det all anledning att studera majligheterna med
att bygga flera mindre férgasningsanlaggningar.

Denna studie har valt att studera vilka forutsattningar som ar méjliga for tva an-
laggningsstorlekar, 5.6 MWy, respektive 33 MWy,. | jamférelse med den i fardpla-
nen planerade stora forgasningsanlaggningen med en produktionskapacitet pa 1.5
TWh/ar ar dessa att anse som smaskaliga. Energimangden dessa mindre anlagg-
ningar beraknas kunna leverera ar 24 GWh/ar respektive 150 GWh/ar. Anlagg-
ningarna ar naturligtvis mojliga att lokalisera aven i andra delar av landet &n Skane
och Halland.

1.2 Syfte/M&l

Syftet med projektet ar att 6ka produktionskapaciteten av biometan fran traravaror
via smaskalig forgasning och metanisering i Sverige rent generellt och i Skane och
Halland mer specifikt.

Malet med projektet ar att visa pa mojligheterna att uppna visionen om 3 TWh
biometan per ar i Skane med hjalp av smaskalig férgasning och metanisering
kopplat till distribution av gasen samt integration med fjarrvarmeanvandning hos
lokala industrier och verksamheter. Projektet ska aven visa mojligheterna for for-
gasning i Halland.

Detta projekt avser att ge en generell bild éver hur kostnaderna kan se ut, men
den slutliga produktionskostnaden ar starkt beroende av de lokala forutsattningar
som rader vid aktuellt val av lokalisering och kan skilja sig fran har angivna uppgif-
ter. Studien ar tankt att utgbra en startpunkt for fortsatt arbete med att starta upp
projekt kring identifierade och mgjliga anlaggningar.

11
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1.3 Metodik

Denna studie ar avgransad till bioSNG-produktion i 5-30 MW,-skalan. Information
om pagaende forskning och utveckling tillsammans med indata for berakning av
mass- och energibalanser samt produktionskostnad har inhamtats genom littera-
turstudier, studiebesotk vid pilot- och referensanlaggningar och djupintervjuer med
forskare och forskningsinstitut som utvecklar kommersiell teknik i den mindre
skalan. | detta fall agnion Highterm Research GmbH och Paul Scherrer institutet.
Vidare har Dansk Gasteknisk Center A/S (DGC), VTT, Technical university of
Vienna och Institutionen for Kemiteknik vid Lunds Tekniska Hogskola bidragit med
vardefulla ingangsdata. Offerter och tekniska specifikationer har inhamtats fran
Repotec Umwelttechnik GmbH, agnion Energy GmbH och Purac Puregas AB.

Tekniken for smaskalig framstallning av biometan stélls i relation till de mal som
satts i Skanes Fardplan for biogas och en mojlig framtida utbyggnad av stamnatet
i norra delen av Skane. Studien behandlar ocksa vilka mojligheter som finns nar
det galler att integrera biogasproduktionen i annan verksamhet for att fa mojlighet
till avsattning for dverskottsvarme i processen samt mojlighet att fa avsattning for
en del av den koldioxid som bildas i processen.

De delar av studien som behandlar distribution och lokalisering, inhadmtar informat-
ion fran flera studier i omradet samt officiell information om vaxthusnaringen. In-
formation om fjarrvarme ar sammanstalld fran officiell information via hemsidor
samt kontakter med foretradare for olika energibolag.

Produktionskostnaden ar beraknad enligt annuitetsmetoden dar investeringen slas

ut dver anlaggningens ekonomiska livslangd med hansyn tagen till en given kalkyl-
ranta.

12
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2. Forgasning

Biometan kan, forutom genom anaerob rotning, ocksa framstallas med hjalp av
termisk forgasning av t ex traravara. Vid termisk forgasning omvandlas ravaran till
gasformiga produkter. Branslet bryts ner till CO, CH,4, CO,, H,O, H,, samt vissa
hogre kolvaten och tjaror. Efter gasreningen kan forhallandet mellan kolmonoxid
och vétgas justeras genom en sa kallad skiftreaktion:

CO + H,O «—» H, + COs

I metaniseringsreaktorn omvandlas vatgas, kolmoxid och koldioxid till metan och
vatten enligt féljande reaktioner:

CO + 3H,; «» CH4 + H,O
CO;, +4H, <> CH,4 + 2H50

Efter detta tas koldioxiden bort och gasen torkas, for att erhalla en gas som i stort
sett bestar av metan.

Man skilier pa direkt och indirekt forgasning. Vid direkt forgasning, autothermal
gasification, tillférs ett oxidationsmedium, sasom rent syre eller luft, till forgas-
ningsreaktorn for att generera nddvandig varme for att termiskt omvandla ravaran
till en syntes- eller produktgas. Vid indirekt forgasning, allothermal gasification,
tillfors nodvandig varme istéllet externt, tilsammans med vattenanga. | de indirekta
férgasare som studeras i denna rapport tillférs varme antingen via varmeroér eller
via ett varmebarande material som cirkulerar mellan férgasaren och forbrannings-
reaktorn. Det innebar att produktgasen fran en indirekt férgasare inte innehaller
kvave eftersom ingen luft tillforts férgasningsreaktorn. Det bér dock noteras att
sma mangder kvave kan forekomma pa grund av det kvave som finns i branslet
och om kvavgas anvands som inert gas vid bransleinmatningen. For anlaggningar
som producerar biometan &ar det logiskt att istéllet anvdnda en del av den avskilda
koldioxiden som inert gas.

2.1 Potential

Det finns en mycket stor potential att framstélla biometan via termisk férgasning.
Vid berékningar i tidigare studier uppskattas den svenska potentialen for biometan
via termisk férgasning baserat p& skogsravara till 59 TWh/ar?.

2.2 Indirekt forgasning

Produktion av biometan via férgasning och metanisering kraver en syntesgas som
inte innehaller kvave. Detta innebar att endast teknikerna med trycksatt, syrgas-
bldst férgasning eller indirekt forgasning &r aktuella®. Syrgasblést férgasning kra-
ver en separat syrgasfabrik (Air Separation Unit) och ar inte ekonomiskt gangbar
for anlaggningar med en bransleeffekt mindre an uppskattningsvis 100 MW,. For

13
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sma- och mellanskaliga anlaggningar (~5-30 MWy, aterstar endast tekniken base-
rad pa indirekt forgasning.

Indirekt forgasning har utvecklats snabbt under det senaste decenniet*®. 2002
togs forgasningsanlaggningen i Gussing, baserad pa indirekt forgasning, i drift.
Sedan dess har flera forgasningsanlaggningar baserade pa denna teknik driftsatts.
Den producerade gasen anvands i de fallen som bréansle till effektiva gasmotorer i
kraftvarmetillampningar.

2009 demonstrerades hela kedjan fran tréaflis till biometan via foérgasning och me-
tanisering i anlaggningen i Gussing. En delstrom av den producerade gasen me-
taniserades i en kombinerad skift- och metaniseringsreaktor utvecklad av Paul
Scherrer Institutet (PSI) i Schweiz. PSl:s reaktor ar baserad pa fluidiserad badd-
metanisering.

Det finns manga olika typer av indirekt forgasning lampade fér produktion av
biometan. Forutom Gussing-konceptet kan MILENA, utvecklad av Energy Rese-
arch Center of the Netherlands, agnions Heatpipe Reformer, Blue Tower och
SilvaGas namnas. Utdver detta genomférs omfattande forskning och utveckling av
indirekt forgasning pa flera universitet och forskningsinstitut, till exempel Chalmers
tekniska universitet dar en pilotanlaggning finns sedan 2007, Tekniska universite-
tet i Wien och VTT i Finland®.

| den mindre skalan (< 10 MWy,) pagar det olika utvecklingsaktiviteter. An sa lange
ar det enbart agnion Energy GmbH som har informerat att de avser att erbjuda
kommersiella anlaggningar i denna skala’.

Aven om olika typer av indirekt forgasning kan anvandas for biometanproduktion i
mellanstor skala behéver metaniseringstekniken anpassas for denna anlaggnings-
storlek. | den har studien har PSI:s isotermiska fluidiserad badd-metanisering som
ar avsedd for anlaggningar med en kapacitet av 20-50 MW\osne Vvarit ett logiskt
val.

Normalt ar smaskaliga anlaggningar associerade med en hogre specifik investe-
rings- och driftkostnad samt lagre verkningsgrad jamfort med stdrre anlaggningar.
Genom att anvanda teknik utvecklad for den mindre skalan kan dessa nackdelar
kringgas. Fordelarna med smaskaliga anlaggningar ar bland annat

e den lagre ekonomiska risken
e de goda mojligheterna att sakra upp ravarutillférseln
e lattare att integrera Overskottsvarmen med lokalt varme- eller angbehov

For svenskt vidkommande &ar bioSNG for transportsektorn av stort intresse. An-
vandningen av biometan som drivmedel 6kar snabbt och n&dde 83 miljoner Nm? i
Sverige under 2012%, vilket motsvarar 0.8 TWh. Region Skane har satt upp ett
ambitidst mal om 3 TWh biometan per ar till 2020 och andra regioner har likande
mal, t.ex. Vastra Gotalandsregionen som har ambitionen att producera och an-
vanda 2.4 TWh biometan per ar till 2020.
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2.3 Teknik fér bioSNG-produktion i den lilla skalan ~5 MW,

Som namnts tidigare i denna rapport erbjuder det tyska foretaget agnion Energy
GmbH bioSNG-anlaggningar baserade pa “heatpipe reformer’-teknik i den riktigt
lilla skalan. En "heatpipe reformer’-modul har en kapacitet om 1.4 MWy,. FOr att
matcha anlaggningen med tillgdngliga aminskrubbersystem for koldioxidavskiljning
och minimera den specifika investeringskostnaden studeras system uppbyggda
med fyra sddana moduler i denna rapport. Detta resulterar i en anlaggning med en
brénsleeffekt p& 5.6 MWy, och en biometankapacitet p& ca 3.2 MWpiosnc. Arspro-
duktionen per anlaggning ar ca 25 GWh biometan.

agnion Heatpipe Reformer

Tekniken som agnion Energy GmbH marknadsfor baseras pa tva bubblande fluidi-
serade baddar som &r termiskt sammankopplade via 9 meter langa varmeror.
Varmerdéren transporterar varme fran forbranningsreaktorn till férgasningsreaktorn
(reformern). Forskningen och utvecklingen har genomforts av Highterm Research
GmbH vid tekniska universitetet i Graz och tekniken har kommersialiserats av
agnion Energy GmbH i Pfaffenhofen an der Iim, Tyskland.

Fluidized Bed Reformer

Biomass,
Steam
Healpipes

Y Residual Coke

Biomass,
Air
~, Flue Gas

Fluidized Bed Combustion Chamber |

=i

Figur 1. Heatpipe reformer. Publicerad med godk&nnande av agnion Energy
GmbH.

| varmeroren transporteras varmen fran forbranningsreaktorn till forgasningsreak-
torn via ett varmemedium inneslutet i varmerdren. Den overférda varmen i kombi-
nation med ett forgasningsmedium, i detta fall anga, resulterar i en termokemisk
nedbrytning av biomassan i férgasningsreaktorn till en tjarrik syntesgas.
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Den stora fordelen med Heatpipe Reformer-konceptet ar att det tillater en hog
varmeoverforing trots en liten temperaturgradient. Med andra ord, aven om tempe-
raturskillnaden mellan foérbranningsreaktorn och férgasningsreaktorn ar liten éver-
fors tillracklig mangd varme via varmeroren. Detta uppnas genom arbetsmediet
som &r inneslutet i varmertren. Arbetsmediet, i detta fall natrium och kalium, for-
angas i den del av varmeroret som &r i kontakt med forbranningsreaktorn och
kondenserar i den del av varmeréret som ar i kontakt med férgasningsreaktorn, se
Figur 2.

De vertikala varmerdren med forgasningsreaktorn ovanpa forbranningsreaktorn
skapar en sjalvinducerad cirkulation av arbetsmediet. Arbetsmediet férangas i for-
branningsreaktorn och stiger uppat. | forgasningsreaktorn avges varmen vilket
resulterar i att arbetsmediet kondenserar. Genom gravitation rinner kondensatet
tillbaka ner i varmeroret till forbranningsreaktorn. Varmedverforingen ar ca 10
ganger hogre jamfort med varmedverforingen i en gas-till-gas varmevaxlare.

Condensate Flow

Condensation Area

Vapor Flow

Heat Addition S

Evaporation Area

Figur 2. Vertikalt varmeror. Publicerad med godk&nnande av agnion Energy
GmbH.

For narvarande finns agnions Heatpipe Reformer i moduler om 1.4 MWy, (tidigare
1.3 MWy). De kommersiella installationerna i Tyskland och Italien inkluderar
tjaravskiljning baserad pa skrubberteknik med organiskt Idsningsmedel (RME) och
en gasmotor for kraftvarmeproduktion. Da férgasningsreaktorn arbetar vid forhojt
tryck (4 barg) behdvs ingen ytterligare tryckhéjning for att mata in syntesgasen i
gasmotorn.
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Tabell 1. Kommersiella anlaggningar

Plats Bransle Kapacitet | drift Typ
Grassau, Tyskland Traflis 1.3 MWy, maj 2012 KKV
Bozen, Italien Traflis 2 x 1.3 MWy, dec 2012 KKV

Anlaggningen i Grassau var den forsta kommersiella installationen. | bdérjan
matades anlaggningen med trapellets och darefter byttes brénslet till traflis som ar
billigare. Branslebytet resulterade i en del initiala inmatningsproblem, men dessa
problem har lésts och nu erbjuds anlaggningar med traflis som bransle pa kom-
mersiella grunder.

Kallgasverkningsgraden for agnions Heatpipe reformer ligger pa 70 %. Elverk-
ningsgraden for en 1.3 MWy-anlaggning som gar som kraftvarme ar 30 %. Till
detta kommer 600 kW varme lamplig for fjarrvarme vilket ger en totalverknings-
grad p& 75 %°. Energibalansen fér agnions Heatpipe Reformer visas i Figur 3.

S Product Gas

Fuel 70% FALE:
Coke 8%
Flue Gas 18% :
[ e
Fuel 30%
LS =l
e Heat

e Calorific Value

Figur 3. Energibalans fér agnion Heatpipe Reformer. Publicerad med godkan-
nande av agnion Energy GmbH.

Ny utveckling med fokus pa bioSNG-produktion

| den senaste utvecklingen har tjaravskiljningen ersatts med katalytisk tjarreforme-
ring och syntesgasen matas in i en metaniseringsreaktor (fastbadd). Slutligen av-
skilis koldioxiden, se Figur 4. Resultatet ar en gas med hogt varmevarde besta-
ende av biometan som kan anvandas som drivmedel eller matas in pa gasnatet.

Avsvavlingen sker i en enkel fastbddd med kommersiellt adsorptionsmaterial
baserat pa ZnO och ZnO/Cu. Nickelbaserade katalysatorer anvands bade vid hog-
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temperaturreformeringen av tjarorna och i metaniseringsreaktorn. Deaktivering av
katalysatorerna sker pa grund av kolutfallning och det i syntesgasen aterstaende
svavlet'®. Det deaktiverade katalysatormaterielet skickas tillbaka till leverantéren
for atervinning av nickelinnehallet.

Syngas Syngas Desulphur-

' cooler filter ization
Syngas )
Biomass —p #1330°G
— ~ 830 °C l

S bers
Reformer \/
Catalytic tar )

Heatpipe , reforming |>>° 9

Methanation [240°(
Combustor
AL' CO, removal
. —
Biomass . |

bioSNG

Figur 4. Forenklat flodesschema 6ver ett HPR-system i bioSNG-utférande

Genom att byta ut tjaravskiljning med RME-skrubber mot katalytisk tjarreformering
halveras investeringskostnaden for tjarhanteringen samtidigt som man far en
mycket enklare process. Den katalytiska tjarreformeringen har demonstrerats i
agnions pilotanlaggning (500 kWy,) i Pfaffenhofen. Nasta steg ar att infora kataly-
tisk tjarreformering pa de kommersiella kraftvarmeanlaggningarna i Grassau och
Bolzano.

2.4 Teknik for bioSNG-produktion i mellanskalan ~30 MWy,

Fordelarna med fluidiserad badd-metanisering jamfért med fastbaddsmetanisering
ar den isotermiska driften, enkla styrningen, mojligheterna till intern vatten-gas-
skift for justering av Ho/CO-forhallandet och lag risk for katalysatordeaktivering pa
grund av recirkulation av katalysatorpartiklar genom den bubblande badden™.
Hela processkedjan nar en hog omvandlingsverkningsgrad och har potential for
lagre investerings- och driftkostnader an konventionell metaniseringsteknologi.

Vid férgasning av biomassa bildas normalt eten som har en tendens att bidra till
kolutfalining pa det katalytiskt aktiva materialet i metaniseringsreaktorn. Kolutfall-
ning innebar deaktivering av katalysatormaterialet. Vid fluidiserad b&add-
metanisering ar detta inget problem da etenet omvandlas till etan som bidrar posi-
tivt till gasens varmevéarde. Upp till 3 % etan har observerats vid tester med fluidi-
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serad badd-metanisering’. Den huvudsakliga omvandlingen av syntesgas till me-
tan sker i de forsta centimetrarna av badden (den CO-rika delen), se Figur 5.

140 _ 140
120 + “ + 120
Hzﬂ CH, H, CO, Cc*
4 4
100 + < 1 1 100
80 + « b 3 t + . 80
9 *
__ 60t < | co ! adsorbed + polymeric B . 60
£ Cq Cy 3
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2 E CH : =
3 i co, X ; 3
03] 204+ E " . < 20
o CO+3H, @m  CH,+H,0
. ——— CO+H0 &= CO,+H,
2 2 g8 8 2 83 g 22z 8zg¢8
s 8 2 3 & &¢& =i 2CO = €O, +C s s s 3 23
[mol/min] [mol/min]

Figur 5. Metanbildning som funktion av baddhojd (till vanster) och omvandling av
fast kol (till hdger). Publicerad med godkdnnande av Paul Scherrer Institute.

Den isotermiska fluidiserade badd-metaniseringen som utvecklats av PSI och
kommersialiserats av CTU har framgangsrikt demonstrerats i 1 MW-skalan i Giis-
sing, Osterrike. Invigningen dgde rum den 24 juni 2009 och gasdrivna bilar kunde
tanka bioSNG producerad frén traflis for forsta gangen i varldshistorien?.

| figur 6 visas en principskiss dver Gussing-anlaggningen. Traflis med en fukthalt
pa 40 % torkas till 15 % innan den matas in i férgasningsreaktorn. Varmt badd-
material cirkuleras fran forbranningsreaktorn till forgasningsreaktorn och anga till-
satts. Temperaturen i forgasningsreaktorn ar ca 800 °C och den inmatade traflisen
bryts i huvudsak ned till vatgas, kolmonoxid, koldioxid, metan och tjaror. Den fasta
aterstoden, trakoks, cirkuleras tillsammans med baddmaterial tillbaka till forfor-
branningsreaktorn. | forbranningsreaktorn forbranns trakoksen fullstandigt och
nddvandig varme for att driva processen genereras. Tjarorna som avskiljs i RME-
skrubbern fors tillsammans med anvand RME till férbranningsreaktorn dar de for-
branns. P4 sa satt atervinns tjarornas energiinnehall i form av varme. Efter tjarav-
skiljningen tas svavel bort for att skydda den efterféljande metaniserings-
katalysatorn. Efter metaniseringen avskiljs koldioxid och gasen torkas. Metanhal-
ten ligger pa ca 95 % och uppfyller den svenska standarden for biogas som mo-
torbransle™.
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Varme | Rokgas Biometan
Produktgas \l 7 __r_e:n.mg'

Véarme rann- |: «?
Svavel- CO,-
rening rening

|
Kombinerad skift

och metanisering

\/

1 Varme

Tjarav-
skiljning

Anga Luft

Figur 6. Principskiss 6ver Gussing-anlaggningen i Osterrike dar produktion av bio-
metan fran trardvara har demonstrerats i pilotskala 2009.

Det planeras for en semi-kommersiell bioSNG-anlaggning i Mont La-Ville, Schweiz
baserad pa CTU/PSI:s fluidiserad badd-metanisering. Anlaggningen forvantas ha
en kapacitet som ar 2-3 ganger storre an pilotanlaggningen i Gussingen, det vill
saga 2-3 MW bioSNG™.

Det finns flera tankbara leverantorer av indirekt férgasningsteknik lampad for den
skala som studeras har ~30 MWy, daribland Osterrikiska Repotec som byggt
anlaggningen i Gussing och tillhandahaller tekniklicens for férgasningsanlaggning-
en inom GoBiGas-projektet i Géteborg. Resultaten i denna studie baseras pa en
33 MWy, férgasningsanlaggning av Gussing-typ med data levererade av Repotec.
Anlaggningen producerar 20 MW bioSNG, vilket motsvarar en arsproduktion om
150 GWh biometan.
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3. Beskrivning av de valda typfallen

3.1 Typfall 5.6 MWy,

Anlaggningen pa 5.6 MWy, baseras pa indirekt forgasning med fyra "heatpipe re-
formers”, svavelborttagning med ZnO-badd, katalytisk tjarreformering, fastbadds-
metanisering och aminskrubber for borttagning av koldioxid. Konceptet bygger pa
att man tillater en langsam och kontrollerad deaktivering av det nickelbaserade
katalysatormaterialet i tjarreformern och metaniseringsreaktorn. Det deaktiverade
katalysatormaterialet lamnas sedan tillbaka till leverantdren for atervinning av nick-
let. Den katalytiska tjarreformeringen har demonstrerats i pilotskala i Pfaffenhofen
an der Ilm och kommer att implementeras i kommersiella kraftvarmeanlaggningar.

Sjalva foérgasaren ar anpassad for traflis av klass P16 enligt den Europeiska nor-
men EN 14961-4:2011, med en fukthalt pA maximalt 20 %. Klass P16 innebar att
huvuddelen av traflisen ska ha en storlek som ligger inom intervallet 3.15-16 mm.
Tack vare en integrerad bransletork kan anlaggningen anvanda tréflis med fukthalt
upp till ca 40 %.

Fyra "heat pipe reformer’-moduler har valts for att ragasflodet efter metanisering-
en, ca 600 Nm*/timme, ska passa Purac Puregas minsta aminskrubber, CApure
600S, som har en nominell kapacitet p& 600 Nm*/timme och en maxkapacitet pa
700 Nm®/timme. Processvarme anvands for att regenerera aminvétskan.

Anlaggningen har kapacitet att producera biometan motsvarande ca 25 GWh/ar.

3.2 Typfall 33 MWy,

Den stdrre anlaggningen pa 33 MWy, baseras pa indirekt forgasning av Glssing-
typ, tjaravskiljning med RME-skrubber, svavelborttagning med ZnO-badd, fluidise-
rad badd-metanisering och aminskrubber for borttagning av koldioxid. Konceptet
har demonstrerats i pilotskala i Glssing inom EU-projektet Bio-SNG.

Anlaggningen ar designad for traflis med en medelstorlek av 50 mm och en fukt-
halt pa ca 40 %. Den integrerade bransletorken reducerar fukthalten till ca 15 %
innan traflisen matas in i férgasaren.

R&gasflodet efter metaniseringen, drygt 4 000 Nm®/timme passar Purac Puregas
aminskrubber, CApure 5000S, som har en nominell kapacitet p& 5 000 Nm*timme
och en maxkapacitet p& 6 000 Nm*timme. Processvarme anvands for att regene-
rera aminvatskan.

Anlaggningen har kapacitet att producera biometan motsvarande ca 150 GWh/ar.
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4. Askhantering

| alla férgasnings- och forbranningsprocesser bildas aska. | de flesta fall bildas
bade botten- och flygaska. Askan i de studerade forgasningsanlaggningarna lam-
nar forgasaren och férbranningsreaktorn med gasen och avskiljs via cyklon och
filter. Avskilda askpartiklar, trakoks och sand fran férgasningsreaktorn aterfors till
forbranningsreaktorn. Det gor att det endast bildas flygaska i processen.

33 MWy-anlaggningen genererar ca 3 100 ton aska/ar. Askmangden for den
mindre anlaggningen &r ca 250 ton/ar.

Det finns flera olika alternativ att hantera askan, antingen deponering, askaterfo-
ring till skogsmark eller for rening av vatten. De olika alternativen medfor olika
kostnader. | beréakningarna av ekonomin foér forgasningsanlaggningarna har anta-
gits att askan deponeras, vilket ar den mest kostsamma l6sningen.

4.1 Deponering

En stor andel av den flygaska som deponeras i Sverige skickas till Langgya i
Norge. Val dar omvandlas askan till stabilt och miljétryggt byggmaterial som an-
vands till att fylla igen de stora kratrar pa 6n som skapats genom tidigare kalk-
stensbrytning™.

Det finns aven foretag som hanterar askor i Sverige, t ex Ragnsells, som arligen
tar emot stora mangder aska och slagg fran energianlaggningar.

Vid sortering av askan som ska deponeras far man aven fram ett material som kan
anvanda for att konstruera vagar, planer eller sluttackningsmaterial pa deponier.

Kostnad att deponera askan ar uppskattningsvis 800-1 000 kr/ton*®.

4.2 Aterforing av aska

Det ar aven mojligt att aterfora askan till skogen. Los aska bestar normalt mest av
oxider och &r starkt basisk och reaktiv, vilket kan orsaka skador pa mark och vege-
tation. FOr att bli mindre reaktiv och darmed undvika skador maste askan stabilise-
ras. Detta sker genom hardning. Det finns flera olika metoder att harda askan och
den vanligaste ar sjalvhardning i hog, sa kallad krossaska. Denna metod innebar
att den fuktade askan far ligga och sjalvharda i en hog utomhus och askpartiklarna
binder da ihop sig till stérre eller mindre korn och klumpar®’.

| forgasningsprocesser som baseras pa direkt férgasning kan det vara problem att
aterfora aska till skogen eftersom den ofta har en for hog kolhalt, det vill sdga en
stor andel ofdrbrant bransle. Om denna andel ar stérre &n 10 % &r det problem att
granulera askan och det &r da inte hanterbart rent praktiskt att aterféra askan.
Detta galler daremot inte for indirekt férgasning som denna rapport behandlar. An-
ledningen ar att askan fran forgasningsreaktorn aterfors till forbranningsreaktorn
dar askans kolinnehall férbranns.
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Det finns idag inga tillgangliga analysresultat av vad askan fran de valda forgas-
ningsprocesserna innehaller, men nar/om en anlaggning byggs ar det att rekom-
mendera att askanalyser gors och mojligheten att aterféra askan till skogen under-

soks.

Kostnad att terfora askan till skogen &r uppskattningsvis 500 kr/ton™®,

23



SMASKALIG FORGASNING
5. Lokalisering

For att f4 sa bra ldnsamhet som mojligt for en forgasningsanlaggning ar det en
férdel om det finns avsattning for dverskottsvarmen, t.ex. till ett fjarrvarmenat.
Detta galler framforallt anlaggningen pa 33 MWy, eftersom den volymen &r svar att
avsatta till andra brukare an fjarrvarmenat.

Anlaggningen pa 5.6 MWy, producerar Gverskottsvarme motsvarande 1.5 GWh,
varfor narheten till fjarrvarmenat i det fallet inte ar lika betydelsefullt. Den anlagg-
ningen kan lattare placeras vid mindre fjarrvarmenét eller stérre enskilda forbru-
kare.

Ytterligare en fordel & om det skulle finnas mojlighet att fa avsattning for den kol-
dioxid som produceras. En nara anslutning till en vaxthusodling kan da ha stor
betydelse. Vaxthusodlingar har mojlighet att bade anvanda spillvarmen fran an-
laggningen samt aven den koldioxid som produceras.

Narheten till ett natur- eller biogasnat ar ocksa en fordel for att kunna mata ut ga-
sen och na kunder pa ett effektivt satt.

En eventuell utbyggnad av gasnatet i norra Skane, mojliggor utékade distributions-
mojligheter for lokalt producerad biometan via férgasning och metanisering av
trardvara. Som exempel pa lokaliseringar visar nedanstaende karta, Figur 7, var
det finns storre vaxthusodlare, fjarrvarmenat samt befintligt och planerat gasnat i
Skane och Halland.

20 40 60km'

vaxthus
=

Fjarrvarme
.
Fjarrvarme
|
Stamnétet

Planerad Strackning

Figur 7. Orter med befintliga fjarrvarmenat, befintlig gasledning, planerad gasled-
ning i norra Skane samt befintliga storre vaxthusodlare.
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5.1 Avséttning varme

Anlaggningen pa 5.6 MWy, avger 6verskottsvarme pa ca 1.5 GWh/ar medan an-
laggningen pa 33 MWy, avger 30 GWh/ar. Genom att fa avsattning for den varmen
bidrar det till en 6kad mojlighet for ekonomisk I6nsamhet i en férgasningsanlagg-
ning. Den varme som har mdjlighet att tas tillvara minskar i motsvarande grad
varmetillforsel av nuvarande branslen till befintliga fjarrvarmenat eller varme-
kunder.

| tabell 2, nedan, finns en sammanstallning med de orter déar det finns fjarrvarme i
Skane och Halland. | huvudsak ar det de orter med en fjarrvarmeforsaljning pa
uppskattningsvis 50 GWh/ar och uppat som &r mest intressanta ur lokaliserings-
hanseende.

Tabell 2. Orter i Skane och Halland med fjarrvarme.

Ort Sald varme 2012, GWh'® | Huvudsakligt bransle

Halland

Falkenberg 72,9 Flis

Halmstad 564,2 Avfall, spillvérme

Kungsbacka 117,4 Flis

Varberg 165,5 Spill

Skane

Bjuv 232,5 Naturgas, varmepump, spill-
varme

Bromolla 39,3 Spillvarme, biobransle

Burlov Uppgift saknas*

Helsingborg 899,6 Spillvarme, avfall, pellets

Hassleholm 210,5 (inkl Tyringe) Flis

Hoganas 51,9 Spillvarme

Horby 24,1 Flis

HO6r 23,5 Flis

Klippan 52 Flis (fr o m 2014)

Kristianstad 359 Flis

Landskrona 293,7 Papper, tra, plast, flis

Lund/Lomma/Eslév | 967

Malmo Uppgift saknas*

Osby 47,6 Flis, span

Perstorp 47 Biobransle

Simrishamn 47,6 Flis

Sjobo 25 Flis

Skurup 27 Halm

Staffanstorp Uppgift saknas*

Svalév 19,8 Biobransle

Tomelilla 33 Flis

Trelleborg 76,3 Flis

Ystad 137,5 Flis
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Astorp 18,7 Pellets, varmepump
Angelholm 206,4 Bioolja, flis
Orkelljunga 28,7 Flis

*E.ON uppger inte forbrukningen uppdelad per ort.

En lokalisering av forgasningsanlaggningen dar det finns avsattning for over-
skottsvarme, ger en mojlig intakt som beror pa mottagarens alternativkostnad. |
denna rapport har 18 6re/kWh anvants. Intakten antas vara likartad oavsett om det
ar ett fjarrvarmenat eller en vaxthusodlare som har mdjlighet att ta emot varmen.
Skillnaden &r att vaxthusodlaren kan vara intresserad av 6verskottsvarme aven vid
lagre temperaturer an 80-90 °C. Det kan finnas mojlighet till en storre intdkt om
mottagarens alternativkostnad ar hogre.

Tabell 3. Prisstatistik for olika branslen®

Bransle Pris, kr/MWh
Pellets 300
Skogsflis 192
Returtra 104

5.2 Avsittning koldioxid

I en vaxthusodling férsbéker man optimera tillvaxten av vaxterna genom att tillféra
koldioxid. Koldioxidhalten i vaxthuset varierar med vaxtens behov av ljus, men
aven temperaturen har stor betydelse.

Tillforsel av koldioxid kan ske pa olika satt. En vanlig metod ar att kopa koldioxid i
tank och med hjalp av slangar tillféra den i vaxthuset. Andra metoder ar att for-
branna naturgas eller propan direkt i vaxthuset eller att tillféra koldioxiden genom
att rokgaserna fran en gaspanna leds in i vaxthuset, via en doseringsutrustning
som fordelar gasen i tunna plastslangar i vaxthuset.

Ett 6verslag av hur mycket koldioxid som en anlaggning férbrukar kan vara att en
anlaggning dimensioneras for ca 20 kg/h per 1 000 m? vaxthusareal. Koldioxid
anvands i regel drygt 6 manader per ar, men inte hela dygnet. Ett antagande att
koldioxid tillférs under 12 timmar per dygn, gor att férbrukningen i sa fall motsvarar
40 ton koldioxid/&r och 1 000 m?, det vill saga 40 kg/m? och &r. Det stammer bra
Overens med de siffror som presenteras i rapporten "Resurseffektivare energi- och
vaxthusforetag genom industriell symbios”, Stina Andersson, 2010, dar den
sammanlagda mangden koldioxid som tillférs anges till 20-60 kg/m? och r.

Pris for att kdpa flytande koldioxid ar 1-3 kr/kg.

Anvandes dessa berakningar blir kostnaden for koldioxiden for en vaxthusodlare
2 kr/kg x 40 000 kg = 80 000 kr/&r och 1 000 m? vaxthusyta.

Typanlaggningen pa 5.6 MWy, producerar uppskattningsvis 4 800 ton koldioxid per
ar, medan typanlaggningen pa 33 MWy, producerar 26 700 ton koldioxid per ar.
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Den mojliga avsattningen (och intdkten) av koldioxid, beraknas vara ca en fjarde-
del av producerad mangd, med hénsyn taget till behovet av koldioxid. Dock kom-
mer tillganglig vaxthusareal att vara begransande avseende intakten for typan-
laggningen pa 33 MW, da det inte finns odlare med sa stora vaxthusarealer i
Skéane eller Halland.

| Skane finns det 123 vaxthusodlare varav 14 med en omséttning pa mer an 10
mnkr/ar och ytterligare 57 med en omsattning pa 1-10 mnkr.

| Halland finns det 1 vaxthusodlare med en omsattning pa mer an 10 mnkr per ar
och 5 med 1-10 mnkr i omsattning per ar.

5.3 Transport av brénsle

Den mangd bransle som anlaggningen pa 5.6 MW, behover ar drygt 1.3
ton/timme med fukthalt 15 %. Motsvarande mangd for bransle med en fukthalt pa
40 % &ar 2 ton/timme och 15 600 ton/ar. Energimassigt motsvarar detta volymen
bransle som atgar att varma ca 75 villor per ar. Med en transport dar 37 ton traflis
transporteras per lastbil innebar det att det kommer att behévas ca 8 transporter i
veckan.

Den volym bransle, fukthalt 40 %, som anlaggningen pa 33 MWy, behover for att
producera gas ar drygt 11 ton/timme eller ca 85 000 ton/ar. Energimassigt motsva-
rar detta volymen bransle som atgar att varma ca 1 500 villor per ar. Med en
transport dar 37 ton flis transporteras per lastbil innebéar det att det kommer att
behtvas ca 44 transporter i veckan. En placering av den anlaggningen kraver sa-
ledes tillgang till bra transportvagar.

| regionen Skane och Halland finns en val utbyggd infrastruktur for biobransle-
transporter som framgar av tabell 2, dar Skane och Halland tillsammans har mer
an 14 fjarrvarmeverk som anvander trabransle som ravara.

5.4 Anlaggningens storlek

Hela anlaggningen i typfallet pa 5.6 MWy, inklusive branslehantering, branslelager
och vandzon for lasthilstransporter far plats pa en yta som ar 80 m x 50 m.

Hela anlaggningen i typfallet pa 33 MWy, exklusive branslehantering, branslelager
och vandzon for lasthilstransporter far plats pa en yta som ar 90 m x 25 m.

27



SMASKALIG FORGASNING
6. Distribution

Biogas kan transporteras pa olika satt, via lastbil i komprimerad eller gasform, eller
via distributionsledning i gasform. Dessa tre alternativ beskrivs i féljande kapitel.

6.1 Gasnat

Ett vanligt alternativ for transport av gas ar via ett gasnat. Gasledningar erbjuder
en bekvam metod att transportera stora mangder gas vid laga driftskostnader.

Naturgasnatet som finns i Sverige stracker sig fran Trelleborg till Stenungsund.
Natet bestar av ett transmissionsnat som drivs pa 60-80 bar och distributions-
ledningar, som normalt drivs med ett tryck lagre &n 4 bar. Hogtrycksledningar ar
vanligen tillverkade i stal, medan distributionsledningar oftast &r tillverkade i poly-
eten. FOr att inmatning av biogas pa naturgasnatet ska kunna ske kravs att dess
kvalitet ar anpassad till den gaskvalitet som redan finns pa natet.

For att detta ska var mojligt kravs att biogasen har ett Wobbeindex pa mellan 13.6-
15-8 kWh/Nm?® enligt Swedegas kvalitetsspecification?’. Detta motsvarar en gas
med en metanhalt pa strax éver 95 %. Fran Danmark levereras naturgas som upp-
fyller det danska gasreglementet som anger att Wobbeindex under normal drift
ska ligga mellan 14.1 och 15.3 kWh/Nm?. Detta motsvarar en gas med en metan-
halt som Overstiger 97.5 %.

Wobbeindex?® &r ett matt pd gasers utbytbarhet. Tv& gaser som har olika sam-
mansattning men samma Wobbeindex kommer att ge lika stor mangd energi for
samma brannarmunstycke om munstyckstrycket ar lika. Wobbeindex ar en para-
meter som bland annat anvands vid inmatning pa gasnatet.

Wobbeindex definieras som gasens varmevarde, H, dividerat med roten ur den
relativa densiteten, d. Den relativa densiteten, d, ar gasens densitet, pgas, dividerat
med luftens densitet, pyy.

W= H
Vd

d = Pgas
pluft

| Sverige anvands Svensk standard SS 15 54 38 foér biogas som drivmedel vilken
foreskriver att metanhalten ska vara minst 95 % fér motorer med lambdasond®?.
Alla bilar nyare an 1989, da det blev obligatoriskt med katalytisk avgasrening, ar
utrustade med lambdasond. Normalt anvands SS 15 54 38 aven for uppgraderad
biogas som matas in pa naturgasnatet. Hittills har propan tillsatts for att hoja den
uppgraderade biogasens varmevarde till samma niva som naturgasens, men i takt
med att de danska naturgaskallorna i Nordsjon sinar kommer naturgasen fran
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Danmark i allt hbgre grad att vara uppblandad med tysk naturgas som har ett lagre
varmevarde och darmed lagre Wobbeindex. Det innebar att den naturgas som
kommer till Sverige via ledningen fran Danmark blir mer lik biogas, det vill saga
med mer metan och lagre halter av hogre kolvaten sdsom etan, propan och butan.
Det innebar ocksa att pa sikt kommer allt mindre volym propan att behovas tillsét-
tas.

Det svenska stamnatet for naturgas har ett tryck pa ca 80 bar, medan distribut-
ionsnaten har ett betydligt lagre tryck, ofta 4 bar eller lagre. Om det finns mojlighet
att mata ut biometanet, som produceras enligt de valda typfallen i denna rapport,
pa ett distributionsnat behovs ingen kompressorstation da biometanet fran an-
laggningarna normalt levereras vid 4 bar.

6.2 Vagtransporter

Om ett gasnat inte ar tillgangligt, kan gas istéllet transporteras i tankar pa lastbil
som komprimerad biogas (CBG) eller flytande biogas (LBG).

Komprimerad biogas kan transporteras i stalflaskor eller flaskor av komposit-
material vid ett tryck pa upp till 250 bar. En lastbil som bar tre vaxelflak med stal-
cylindrar kan transportera 4 500 Nm?. Lastbilar som transporterar gasflaskor av
kompositmaterial har ungeféar dubbla kapaciteten.

Biogas kan dessutom, efter rening fran vatten, koldioxid och svavelvate, kondens-
eras genom kylning. Vid atmosfarstryck maste temperaturen sankas till -162°C.
Vid hogre tryck kan temperaturen vara hogre. Denna metod ar mer konkurrens-
kraftig nar det galler att transportera gas éver langre avstand. En LNG-trailer kan
exempelvis transportera motsvarande 35 000 Nm?.
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7. Ekonomi

7.1 Annuitetsmetoden

Det finns olika satt att berdkna om en investering ar lonsam eller ej. | denna rap-
port anvands annuitetsmetoden for att berékna arskostnaden for framstallining av
biometan via foérgasning och metanisering av traflis. Det ar sedan upp till potenti-
ella investerare att bedéma om produktionskostnaden for framstélining av biome-
tan via férgasning och metanisering ar lonsam eller e;.

Investeringen utgor en stor del av produktionskostnaden och for att berakna ars-
kostnaden anvands en sa kallad annuitetsfaktor. Annuitetsfaktorn beraknas via
nedanstaende formel

p

1—(1+4+p)

k:

n

dar k ar annuitetsfaktorn, p ar kalkylrdntan och n &r anlaggningens ekonomiska
livslangd. Arskostnaden for investeringen fas genom att multiplicera annuitetsfak-
torn med den totala investeringskostnaden.

Annuitetsfaktorn baserad pa en ekonomisk livslangd om 20 ar visas i Tabell 4.

Tabell 4. Berédkning av annuitetsfaktorn

Kalkylranta [%] Annuitetsfaktor, 20 ars livslangd [-]
6.00 0.087
8.00 0.101
10.00 0.118

7.2 Ekonomiska ingangsdata

DA det inte finns nagon kommersiell anlaggning i drift baseras kostnaderna pa in-
hamtade offerter frAn leverantorer, vedertagna samband samt indata fran forsk-
ningsinstitut. VTT har t.ex. i en stor studie® listat kostnadsuppskattningar for for-
gasnings- och gasreningsutrustning och hur dessa beror pa anlaggningsstorleken
via sa kallade skalningsfaktorer.

| VTT-studien uppskattas installationskostnaden till 30 % av investeringskostna-
den. | installationskostnaden ingar kostnader for instrumentering, kontroll, rérdrag-
ning, elinstallation, isolering och markarbete. Vidare antas indirekta kostnader
uppga till 22 % av investeringskostnaden. | indirekta kostnader ingar ingenjorsar-
bete, kontors- och administrationskostnader, uppstartskostnader och avgifter. |
den hér studien har delar av ovan namnda paslag anvants nar inga uppgifter varit
tillgangliga. T.ex. uppskattas uppstartskostnaden (réanta under byggtid), kontors-
och administrationskostnad samt avgifter uppga till 6 % av investeringskostnaden.
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| VTT-studien uppskattas oférutsedda kostnader uppga till 20 % av investerings-
kostnaden for mogen teknik, och 30 % for ny teknik. | den har studien har 25 %
anvants som ett viktat medelvarde fér 33 MWg-anlaggningen dar férgasningstek-
niken ar kommersialiserad medan tekniken med fluidiserad badd-metanisering
fortfarande ar pa demonstrationsstadiet. For 5.6 MWy-anlaggningen har inget
paslag for oforutsett gjorts da agnionen Energy GmbH erbjuder ett full-service-
paket dar leverantoren star for drift och underhall inklusive reservdelar.

Tabell 5. Ingangsdata for berakning av produktionskostnad

5.6 MWy, 33 MW,
Ekonomisk livslangd [ar] 20 20
Investeringskostnad [tkr]* 113 600 436 500
Oforutsett [tkr] - 109 000
Indirekta kostnader [tkr] 6 800 26 200
Drift- och underhall 7 900 51 100
Bréanslekostnad [SEK/MWh] 0-200 0-200
Fukthalt bransle [%] 40 40
BioSNG-kapacitet [kKW] 3160 20 000
Kalkylranta [%] 6.0 resp. 10.0 6.0 resp.10.0
Elkostnad [SEK/kWh] 0.60 0.60
Varmepris [SEK/MWh] 180 180
Drifttimmar/ar [timmar/ar] 7 800 7 500

* Baserat pa vaxelkursen 1€=8.8 SEK.

Notabelt for bada anlaggningarna ar att merparten av overskottsvarmen anvands
for generering av processanga, torkning av det inkommande biobranslet och rege-
nerering av skrubbervatskan i aminskrubbern. 5.6 MW-anlaggningen i standard-
utférande forvantas generera i storleksordningen 200 kW och 33 MWy-
anlaggningen 4 MW varme som kan anvandas for fjarr- eller narvarmeandamal vid
en temperaturniva pa 80-90 °C. Det motsvarar en dverskottsvarme pa 1.5 GWh/ar
respektive 30 GWh/ar. Ytterligare 200 kW respektive 1.6 MW varme kan erhallas
vid en temperaturniva pa ca 60 °C i samband med kylning av skrubbervéatskan.

7.3 Kostnadsfordelning

Produktionskostnaden bestar av investeringskostnad, drift- och underhallskostna-
der och branslekostnad. Hur denna fordelning ser ut &r av intresse da méjligheten
att reducera produktionskostnaden beror pa hur stora reduceringsmojligheterna ar
for respektive kostnadsslag och hur stor andel kostnadsslaget utgér av produkt-
ilonskostnaden.

Kostnadsfordelningen vid 6 % respektive 10 % kalkylranta har beréknats for bada
anlaggningsstorlekarna. Investeringskostnaden har reducerats med Energimyn-
dighetens stéd om maximalt 25 mnkr for demonstration av ny teknik och sedan
fordelats per ar via annuitetsmetoden. Denna kostnad benamns CAPEX (Capital
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Expenses). Drift- och underhallskostnaderna per ar benamns OPEX (Operating
Expenses). Branslekostnaden per ar ar berdknad med en fliskostnad pa 200
kr/MWh. Kostnadsfordelningen for 5.6 MWg-anlaggningen visas i Figur 8 och for
33 MW-anlaggningen i Figur 9.

Produktionskostnad, Produktionskostnad,
6 % kalkylranta 10 % kalkylranta
Bransle CAPEX Bradnsle

35% 33% 31% __

CAPEX
41%

OPEX OPEX
32% 28%

Figur 8. Kostnadsfordelningen for 5.6 MW,-anlaggningen med 6 % kalkylranta till
vanster och 10 % kalkylranta till hbger.

Ur Figur 8 framgar det tydligt att branslekostnaden utgor ca en tredjedel av pro-
duktionskostnaden. Investeringskostnaden forvantas sjunka kraftigt i takt med att
teknikmognad uppnds. Om investeringskostnaden minskas till 50 % kommer
produktionskostnaden att sjunka med drygt 16 % vid 6 % kalkylrdnta och med
drygt 20 % vid 10 % kalkylranta. Pa kort sikt ar det dock branslekostnaden som ar
den enskilt storsta paverkbara faktorn.

Produktionskostnad, Produktionskostnad,
6 % kalkylranta 10 % kalkylranta

CAPEX

CAPEX Bransle_\ 20%

Bransle
By 32% 30%

33%

OPEX OPEX
35% 31%

Figur 9. Kostnadsfordelningen for 33 MW,-anlaggningen med 6 % kalkylranta till
vanster och 10 % kalkylranta till héger.

Precis som foér 5.6 MW¢y-anlaggningen utgor branslekostnaden ca en tredjedel av
produktionskostnaden och ar den enskilt stérsta paverkbara faktorn.
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7.4 Produktionskostnad

Produktionskostnaden for framstallning av bioSNG for tva olika anlaggningsstorle-
kar, 5.6 MWy, respektive 33 MWy, har berdknats. Hansyn har tagits till Energi-
myndighetens befintliga stod for ny teknik avseende biogas och andra fornybara
energigaser om maximalt 25 mnkr. | stravan efter 1&g eller till och med negativ
branslekostnad ar olika typer av avfall aktuella. | férsta hand handlar det om avfall
med en karakteristik snarlik konventionellt traflis sdsom utsorterat park- och trad-
gardsavfall och returtra av god kvalitet. For narvarande ar avfallshanteringsavgif-
ten® for park- och tradgardsavfall ca 360 kr/ton men det finns flera kommuner som
sjalva flisar upp grenar och ris och saljer vidare till varmeverk. Av den anledningen
har inte ndgon negativ branslekostnad beaktats i berékningarna utan 0 kr/MWh
har anvants som ett ytterlighetsfall.

Fall I, 5.6 MWy, utan fiarrvarmeinteqgrering

- Investeringsstdd

14 -4 " | Brénslekostnad

12.22

12 1+

10.65

10
=200 kr/MWh

26360, 0 kr/MWh

Produktionskostnad [Kr/Nm?]
co
l
|

6% 10% Kalkyl rénta

Figur 10. Produktionskostnaden for bioSNG i en 5.6 MW-anldggning som funkt-
ion av intern kalkylranta. Paverkan av investeringsstod om maximalt 25 mnkr och
av en branslekostnad som varierar fran 0 till 200 kr/MWh ar inkluderad.

Produktionskostnaden fér en 5.6 MWy-anlaggning uttryckt som kr/Nm® bioSNG
ses i figur 10. Med en intern kalkylréanta pa 6 % blir produktionskostnaden 10.65
kr/Nm® bioSNG. Tar man hansyn till Energimyndighetens stod p& maximalt 25
mnkr blir produktionskostnaden 9.80 kr/Nm?® bioSNG. Storst pverkan har bransle-
kostnaden. Varieras branslekostnaden fran 0 till 200 kr/MWh andras produktions-
kostnaden frn 6.36 till 9.80 kr/Nm? bioSNG.
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Varmeoverskottet antas kylas bort utan nagon vidare anvandning. Det innebar att
anlaggningen kan placeras oberoende av lokalt varmebehov, t.ex. i omraden dar
det finns god tillgang pa bransleravara. Notera att &ven om varmen inte anvands
sa maste den kylas bort fér att metaniserings- och uppgraderingsprocesserna ska
fungera.

Fall Il, 5.6 MWy, med fjarrvarmeinteqgrering

Om det varmeoverskott, ca 200 kW vid en temperaturniva pa 80-90 °C, som ater-
star efter torkning av ingdende bransle, generering av processanga och regenere-
ring av skrubbervatska utnyttjas fullt ut sjunker produktionskostnaden med ca 11
ore.

Ytterligare varme kan erhallas fran kylning av den regenererade skrubbervatskan,
ca 200 kW vid en temperaturniva pa 60 °C. Om aven denna mangd varme kan
utnyttjas fullt ut kan produktionskostnaden per Nm® bioSNG sénkas ytterligare ca
11 ore.

Ar forgasningsanlaggningen kopplad till ett fjarrvarmenéat finns det mojlighet att f&
avsattning for varmeoverskottet. Visserligen ar uppvarmningssasongen normalt ca
3 500-4 500 timmar per ar, men det finns alltid en baslast for varmvatten, vilket gor
att varmen kan utnyttjas alla 7800 drifttimmar som anlaggningen planeras att kora.

- Investeringsstod

' || Brénslekostnad

12.22

o =l - - Maximal varmeintakt
5 A2 ]
%_ 10.65
8 =200 kr/MWh
e 8 —+ f{‘
< <7.38
: L - .0 kr/MWh
= 6.14
o
<
EX. 4 s S

2 ——

6% 10% Kalkyl ranta

Figur 11. Produktionskostnaden for bioSNG i en 5.6 MW-anldggning som funkt-
ion av intern kalkylranta. Paverkan av investeringsstod om maximalt 25 mnkr, en
branslekostnad som varierar fran 0 till 200 kr/MWh och maximal varmeintakt ar
inkluderade.
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| Figur 11 har den reduktion i produktionskostnad som fullt vdrmeutnyttjande, det
vill sdga 200 plus 200 kW, innebar tagits med som ett ytterlighetsfall.

Fall 1ll, 33 MWy, utan fiarrvarmeintegrering

Produktionskostnaden fér en 33 MW-anlaggning uttryckt som kr/Nm? bioSNG ses
i figur 12. Med en intern kalkylranta pa 6.0 % blir produktionskostnaden 9.72
kr/Nm? bioSNG. Tar man hansyn till Energimyndighetens befintliga stod for ny tek-
nik p& maximalt 25 mnkr blir produktionskostnaden 9.58 kr/Nm? bioSNG.

- Investeringsstod

14 T Branslekostnad

10 -+ 9.72

6 4 “=~~0 kr/Mwh

Produktionskostnad [Kr/Nm?]

6% 10 % Kalkyl ranta

Figur 12. Produktionskostnaden for bioSNG i en 33 MW-anlaggning som funktion
av intern kalkylranta. Paverkan av investeringsstod om maximalt 25 mnkr och av
en branslekostnad som varierar fran 0 till 200 kr/MWh ar inkluderad.

Precis som for den mindre anlaggningen har branslekostnaden stor paverkan pa
produktionskostnaden. Varieras branslekostnaden fran 0 till 200 kr/MWh &ndras
produktionskostnaden fran 6.38 till 9.58 kr/Nm?® bioSNG. Motsvarande siffror fér en
intern kalkylréanta pa 10.0 % ar ocksa medtagen (hoger stapel i figur 12).
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Fall IV, 33 MW, med fljarrvarmeintegrering

Om det varmeoverskott, 4 MW, 30 GWh/ar, som aterstar efter torkning av inga-
ende bransle, generering av processanga och regenerering av skrubbervatska
utnyttjas fullt ut sjunker produktionskostnaden per Nm?® bioSNG med ca 34 ére.

Ytterligare varme kan erhallas i samband med kylningen av den regenererade
skrubbervatskan, motsvarande ca 1.6 MW vid en temperaturniva pa 60 °C. Om
aven denna mangd varme utnyttjas fullt ut kan produktionskostnaden per Nm?®
bioSNG séankas med ytterligare ca 14 ore.

Precis som hos den mindre anlaggningen finns det mojlighet att fa avsattning for

varmeoverskottet. | Figur 13 har den reduktion i produktionskostnad som fullt
varmeutnyttjande, det vill saga 4 plus 1.6 MW, innebér tagits med.

- Investeringsstod

14 " | Branslekostnad
= 10 4 |:| Maximalvarmeintakt
§ 10.94
3‘ 10.75
i 10 =+ 9.72
L 9.58 7 =200 kr/MWh
i
w
g 8
- : :

o b /
Z 6 4 =~ 0 kr/MWh $=7.07
= 5.90
9
o 4 P S
2 ——
6% 10 % Kalkyl ranta

Figur 13. Produktionskostnaden for bioSNG i en 33 MW-anlaggning som funktion
av intern kalkylranta. Paverkan av investeringsstod om maximalt 25 mnkr, en
branslekostnad som varierar fran 0 till 200 kr/MWh och maximal varmeintakt ar
inkluderade.

Utnyttjande av avskild koldioxid for koldioxidgddsling i véxthus

5.6 MWg-anlaggningen genererar i storleksordningen 4 800 ton koldioxid som av-
skiljs i aminskrubbern. Med antagandet om ett koldioxidgddslingsbehov i véaxthus
om 40 kg koldioxid/m? och &r och att koldioxidgddslingen utférs under 6 m&nader
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och 12 timmar per dygn matchar férgasningsanlaggningen en vaxthusarea pa ca
30 000 m?. Det vill séga att forgasningsanlaggningen producerar 1 200 ton koldi-
oxid raknat pa 6 manader och 12 timmar per dygn. Med en koldioxidkostnad pa 2
kr/kg uppgar vardet till 2.4 mnkr/ar.

Intakten fran koldioxidanvandningen motsvarar en reducering av produktionskost-
naden per Nm® bioSNG med 95 6re for 5.6 MWy,-anlaggningen.

33 MWg-anlaggningen genererar i storleksordningen 26 700 ton koldioxid som
avskiljs i aminskrubbern. Detta kan férsérja en vaxthusarea p& ca 170 000 m?. D&
det inte finns vaxthusodlare med sa stora arealer och det sannolikt inte ar I6nsamt
att transportera gasen eller bygga ledningar for distribution till andra anvandare
har 30 000 m? anvénts fér berakning av potentiell reducering i produktionskostnad.
Intéakten fran koldioxidanvandning blir d& 2.4 mnkr och motsvarar en reducering av
produktionskostnaden per Nm® bioSNG med 16 &re fér 33 MWy,-anlaggningen.

Kénslighetsanalys

For att fa en uppfattning hur kanslig produktionskostnaden ar for variationer i
indata gors en kanslighetsanalys for tva referensfall, ett utan fjarrvarmeintegrering
och ett med. | kdnslighetsanalysen har inte potentiell intakt for avsattning av koldi-
oxid tagits med.

| referensfall 1 ingar inget investeringsstod, branslekostnaden ar 200 kr/MWh och
ingen varmeintakt antas. Referensfall 1 motsvarar fall I och Ill.

Tabell 6. Procentuell férandring av produktionskostnaden nér investeringskostnad
och branslekostnad varieras med plus minus 20 % for referensfall 1.

Anlaggningsstorlek 5.6 MWy, 33 MW,

Kalkylréanta [%0] 6.0 10.0 6.0 10.0
Produktionskostnad referens [kr/Nm?] 10.65 12.22 9.72 10.94
Investeringskostnad - 20 % [kr/Nm®] 9.83 11.08 9.08 10.05
Investeringskostnad + 20 % [kr/Nm?] 11.48 13.35 10.36 11.83
Branslekostnad - 20 % [kr/Nm?] 9.97 11.53 9.08 10.30
Branslekostnad + 20 % [kr/Nm®] 11.34 12.90 10.36 11.58

Ur tabell 6 framgar det att om investeringskostnaden minskas med 20 % for 5.6
MW,-anlaggningen minskar produktionskostnaden vid 6.0 % kalkylréanta fran
10.65 kr/Nm? till 9.83 kr/Nm®. P& motsvarande satt dkar produktionskostnaden till
11.48 kr/Nm?* om investeringskostnaden 6kas med 20 %.

| referensfall 2 ingar inget investeringsstod, branslekostnaden ar 200 kr/MWh och
varmeintakten &ar 18 o6re/kWh och fullt varmeutnyttjande antas, det vill saga
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varmen kan anvandas under anlaggningarnas alla drifttimmar. Referensfall 2 mot-

svarar fall Il och IV.

Tabell 7. Procentuell férandring av produktionskostnaden nér investeringskostnad,
branslekostnad och varmeintakt varieras med plus minus 20 % for referensfall 2.

Anlaggningsstorlek 5.6 MWy, 33 MWy

Kalkylréanta [%0] 6.0 10.0 6.0 10.0
Produktionskostnad referens [kr/Nm?] 10.43 12.00 9.37 10.59
Investeringskostnad - 20 % [kr/Nm®] 9.61 10.86 8.73 9.71
Investeringskostnad + 20 % [kr/Nm?] 11.26 13.13 10.02 11.48
Branslekostnad - 20 % [kr/Nm?] 9.75 11.31 8.73 9.95
Branslekostnad + 20 % [kr/Nm®] 11.12 12.68 10.01 11.23
Varmeintékt — 20 % [kr/Nm®] 10.48 12.04 9.44 10.66
Varmeintakt + 20 % [kr/Nm?] 10.39 11.95 9.30 10.52

Ur tabell 7 framgar det att om investeringskostnaden minskas med 20 % for 33
MW,-anlaggningen minskar produktionskostnaden vid 6.0 % kalkylranta fran 9.37
kr/Nm? till 8.83 kr/Nm®. P& motsvarande satt 6kar produktionskostnaden till 10.02
kr/Nm?® om investeringskostnaden tkas med 20 %. Notabelt &r att en variation pa
20 % i varmeintakt ger en mycket liten paverkan pa produktionskostnaden.
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8. Diskussion, slutsatser och framtida arbete

Framstallining av biometan via forgasning och metanisering av ravara baserad pa
trabransle ar fordelaktigt ur flera aspekter

e Biometan kan framstallas med hogst omvandlingsverkningsgrad av alla
andra generationens drivmedel, 60-70 %, plus varme

e Biometan kan distribueras enkelt, miljovanligt och effektivt via gasnat

¢ Biometan kan anvédndas med hogst verkningsgrad och lagst emissioner av
dagens kommersiellt tillgangliga bréanslen/drivmedel

e Ravaran konkurrerar inte med livsmedelsproduktion

Ovanstaende galler for biometan generellt, oavsett om det framstalls i stora eller
sma anlaggningar. Det finns dock flera fordelar med smaskalig produktion som
fortjanar att namnas

e Det ar lattare att sakra upp ravarutillférsel och logistiken ar enklare da det
ar mindre mangd ravara som behover transporteras

e Det ar lattare att matcha Overskottsvarme med lokalt varme- och angbehov

e Lagre ekonomisk risk da investeringen ar mindre an for en stor anlaggning

Det ar uppenbart att det kravs styrmedel for att fa till stand en kraftfull utbyggnad
av anlaggningar for framstallning av biometan via férgasning och metanisering.
Samma slutsats dras i den statliga utredningen Fossiloberoende fordonsflotta
2030 (FFF-utredningen)®.

Det finns mycket som talar for att smaskalig framstallning av biometan via forgas-
ning och metanisering kan bli Ibnsam med ett initialt investerings- eller produkt-
ionsstod. Det finns forutsattningar att bygga ett stort antal smaskaliga anlaggning-
ar vilket borgar for att teknikmognad kan uppnas snabbare an for stora anlagg-
ningar och att mojligheten att bygga standardiserade moduler &r storre. Teknik-
mognad och standardisering ger utrymme for kraftigt reducerade investeringskost-
nader men det krdvs att det byggs anlaggningar som initialt i sig sjalva inte ar
kommersiella. Det &ar har ett tidsbegransat investerings- eller produktionsstod, sa
som foreslas i FFF-utredningen, kan hjalpa till att éverbrygga detta hinder. Aven
regionala initiativ och befintliga maojligheter till investeringsstod for ny teknik ar vik-
tiga ingredienser i stravan att uppna kommersiell produktion av biometan via for-
gasning och metanisering.

Det pagar en standig teknikutveckling som innebar att vi kan férvanta oss anlagg-
ningar som ar effektivare, mer automatiserade och som kraver mindre underhall,
vilket ar positivt for mojligheten att uppna Iénsam produktion.

Branslekostnaden ar den enskilt storsta paverkbara faktorn for att uppna Ionsam
produktion. Med sekundara branslen som har en karakteristik motsvarande kon-
ventionellt traflis, sdsom utsorterat park- och tradgardsavfall, returtra och i vissa
fall rivningsvirke forbattras ekonomin dramatiskt. Dock kréavs det fortsatta studier
och utvecklingsarbete for att hantera dessa avfallsfraktioner. Framst ror det sig om
hantering av ravarans innehall av svavel och klor.
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Med annat bransle an skogsflis finns det finns en risk for att det krévs en renings-
utrustning med hogre kapacitet an om bara skogsflis forgasas.

Redan idag kan lonsam produktion uppnds under vissa specifika omstandigheter.
Exempel pa sadana omstandigheter ar:

e Projektagaren har en kvittblivningskostnad for ravaran. Det kostar ca 360
kr/ton i avgift att lamna park- och tradgardsavfall till avfallshantering. Man
ska dock ha i atanke att denna fraktion kan ha en alternativ intéakt da den
kan flisas och séljs till varmeverk eller liknande.

e Projektagaren har en biogasanlaggning med o6verkapacitet i uppgrade-
ringen. Genom att blanda flédet av det rda biometanet fran metaniserings-
reaktorn med det rda biogasflodet kan investeringskostnaden for en upp-
gradering undvikas. Normalt utgér denna kostnad 10-20 % av anlaggning-
ens hela investeringskostnad.

e Projektagaren kan utnyttja overskottsvdrmen och den koldioxid som av-
skiljs i uppgraderingen (t.ex. vaxthusodlare). Bidraget kan i gynnsamma
fall uppgd till narmare 1 krona i sankt produktionskostnad per Nm?* bio-
SNG.

Andra fordelaktiga omstandigheter ar narhet till gasnat eller befintliga tankstation-
er, verksamheter som processar stora mangder biobrénslen och avfall samt narhet
till lokala varmenat. Det finns ett stort varde i att biometan ar miljévanligt och uthal-
ligt och kan bidra till att uppfylla de mal som satts upp av bland andra Region
Skane. Detta varde speglas normalt sett inte i produktionskostnaden utan utgor
snarare motiv for statliga och regionala investerings- och produktionsstéd samt
insatser for fortsatt teknikutveckling.

Sextio 5.6 MW-anlaggningar eller tio 33 MWg-anlaggningar har mojlighet att pro-
ducera 1.5 TWh bioSNG/ar vilket ar den siffra for biometan via forgasning som
namns i Regions Skanes fardplan fér biogas fér 2020. Den totala investerings-
kostnaden, utan att ta hansyn till investeringsstod eller kostnadsreduktion for tek-
nikmognad i takt med att det byggs anlaggningar, blir d& 7.2 mdkr for 5.6 MW,-
anlaggningen respektive 5.7 mdkr for 33 MWy-anlaggningen.

Det fortsatta arbetet bor koncentreras kring mdjligheten att anvanda avfallsfrakt-
ioner och svara biobranslen som ravaror. Primart handlar det om de fraktioner av
utsorterat park- och tradgardsavfall som ar lampliga for forgasning (trad, grenar
och ris) men pa sikt &ven processtekniskt svarare ravaror sasom halm och tang.

Avslutningsvis ar det gladjande att kunna beratta att arbetet i detta projekt har lett

till en ansokan om stod fran Energimyndigheten for uppférandet av en demonstrat-
ionsanlaggning for smaskalig forgasning och metanisering i Skane.
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