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SAMMANFATTNING

..

Huvudsyftet med denna forstudie ar att presentera ett underlag for beslut om huruvida
godselbaserad biogasproduktion idr utvecklingsbart som en verksamhetsgren inom lantbruket i
regionen.

Den inventering av godselmdngder som genomférts av Biogas Fdrs har samlat 61
lantbruksforetag med godsel fordelat pd 67 gardar. Totalt har en godselmangd pa 291 000 ton
per ar kartlagts, vilket kan ligga till grund for en arlig biogasproduktion motsvarande 55 GWh.
Under betesperioden minskar mingden tillginglig godsel och for att bibehdlla
biogasproduktionen ir det ngdvandigt att tillfora ytterligare substrat, till exempel odlade grodor,
odlingsrester eller andra restprodukter. Berdkningarna &r i denna forstudie baserade pa en
tillforsel av odlade grodor, och ett lantbruksbaserat system baserat pa godsel frén de inventerade
gdrdarna i Firs, Frosta och Albo hirad kan med kompletterande grodor producera 70 GWh
fordonsgas per ar. Detta ricker for att ersitta mer dn all bensin som arligen siljs i Sjobo
kommun.

Det ekonomiska utfallet beror i forsta hand pa ersittningen for den producerade biogasen och
hur denna utvecklas over tiden. Forutsatt att virdet pa den producerade biogasen och
biogddseln foljer de antaganden som gjort hir bedoms anldggningen nd lonsamhet utan nigot
metanreduceringsstdd. Skulle metanreduceringsstodet inforas kan anldggningen uppvisa
lonsamhet dven utan en virdering av biogodseln och 6kade energipriser.

Biogasproduktionen, som framforallt baseras pd godsel, medfor att emissionerna av
vixthusgaser minskar med 26 000 ton CO,-ekvivalenter per dar. Detta motsvarar 16 % av de
totala emissionerna i Sjobo kommun.

Detta lantbruksbaserade biogassystem bedoms vara utvecklingsbart och vi rekommenderar att
projektet fortskrider och inkluderar gardar i hela det inventerade omrédet.

Denna forstudie har finansierats med EU-medel genom Lénsstyrelsen i Skdne lin. Envirum har
genomfort forstudien i samarbete med Biogas Firs ekonomisk forening, som ér initiativtagarna
bakom att samordna de ledande godselproducenterna i regionen Firs, Frosta och Albo hirad i
ett gemensamt biogasinitiativ.
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1. BAKGRUND OCH SYFTE

o

Biogas Firs ekonomisk forening bildades i Sjobo i april 2008. Gruppen bakom initiativet hade da
sedan ndstan tva dr arbetat aktiv med frdgan om att samordna de ledande godselproducenterna i
kommunen i ett gemensamt biogasinitiativ. Under 2009 sokte och beviljades Biogas Firs stod
frén Leader Ystad-Osterlen for att genomfora en forstudie med projektnamnet Biogas i Firs.
Envirum fick uppdraget att genomféra forstudien som avslutades i april 2010 (Bjornsson och
Lantz, 2010). Rapporten fran forstudien Biogas i Féars kan hamtas pd www.envirum.se. Projektet
Biogas i Fdrs var geografiskt avgrinsat till Sjobo kommun, det finns dock inga andra
forutsattningar som gér kommungrinsen till en lamplig avgriansning for ett samverkansprojekt
kring biogas, det finns flera stora gédselproducenter dven i angriansande kommuner. I bérjan av
2011 beviljades Envirum projektstod av Linsstyrelsen i Skane lin for att genomfora en utvidgad
forstudie. Denna forstudie har genomf6rts i samverkan med Biogas Firs och baseras pa det
nitverk av intressenter som Biogas Firs skapat, ddr rdvarutillgdng och intresse for
biogasproduktion vid storre djurgdrdar kartlagts.

Syftet med forstudien ir att presentera ett beslutsunderlag for fortsatt planering och for beslut

om huruvida ett stort samverkansprojekt kring godselbaserad biogas dr utvecklingsbart eller inte.
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2. SAMMANFATTNING AV TIDIGARE ARBETE

o

Ursprungligen fanns en idé om att projektet Biogas i Firs skulle utmynna i ett nitverk av
gardsbaserade biogasanlidggningar som via gasledningar levererade biogas till en gemensam
uppgraderingsanlidggning. I den tidigare forstudien (Bjornsson och Lantz, 2010) framgick dock
att de flesta lantbrukare inte var intresserade av en sddan 16sning utan hellre sag sig som deldgare
i en eller flera storre anldggningar. Berikningarna genomfordes dirfor for en respektive tre stora
gemensamma biogasanldggningar, och forstudien Biogas i Fars utmynnade i att det var mer
ekonomiskt att bygga en anldggning.

Dé projektet Biogas i Firs syftade till att utreda forutsittningarna for en helt och hallet
lantbruksbaserad produktion av biogas baserades berdkningarna pa biogasravara, substrat, i
form av godsel och energigrodor. Vid inventeringen av godsel 1dg fokus pd gardar som bedriver
djurhéllning med flytgodsel, eftersom flytande révara ar en forutsittning for den gingse
biogastekniken. Fastgodsel som produceras pa dessa girdar samt pa gdrdar med olika
fjaderfibesittningar inkluderades ocksd i inventeringen. Daremot ingick inte dvriga gdrdar med
fastgodsel. Dd vissa gardar dr anslutna till KRAV utformades biogassystemet for att kunna ta
emot godsel och leverera biogddsel dven till dessa gérdar.

Nir det giller avsdttningen av den producerade biogasen presenterade Bjornsson och Lantz
(2010) berdkningar for produktion av fordonsgas och produktion av kraftvirme, diar det
framkom att produktion av fordonsgas gav ett bittre ekonomiskt resultat. Slutligen undersoktes
ockséd olika distributionsformer, dir gasdistribution genom lastviaxlarflak med komprimerad
fordonsgas bedomdes vara mest realistiskt.

I den foreliggande forstudien undersoks forutsittningarna for att etablera ett lantbruksbaserat
biogassystem baserat pd godsel fran ett utvidgat geografiskt omrade, i huvudsak Sjobo och vistra
Tomelilla kommun. Baserat pa foregaende forstudie undersoks forutsittningarna enligt nedan;

v Produktionen av biogas ska ske pa en plats.

v Produktionen ska baseras p& lantbruksbaserade substrat i form av gddsel och
energigrodor.

v" Inventeringen av gdrdar och godsel ska fokusera pa producenter av flytgdsel.

v' Biogasanliggningen ska kunna producera konventionell biogddsel samt biogodsel som
ar godkind av KRAV.

v" Biogasen ska uppgraderas till fordonsgas.

v" Fordonsgasen ska distribueras komprimerad pa lastvixlarflak.
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3. RAVAROR OCH BIOGASPOTENTIAL

Révarutillgdngen i form av godsel pd gardsnivd har inventerats av Biogas Fars med fokus pa
gdrdar med hogt antal djurenheter och flytgodselhantering. Inventeringen har genomforts i tvé
omgéngar, forst med fokus pd Sjobo kommun 2009-2010, och direfter med en utvidgning i
niromradena under 2011. Flyt- och fastgddsel fran not och svin/suggor, samt fjaderfigodsel ar

de ravarukategorier som kartlagts.

Godselméngder

Inventeringen samlade 61 foretag med godsel lokaliserat pa 67 gardar. Kartliggningen redovisas
i ton godsel. I de fall uppgiftslimnaren har angett mangden godsel i m’ har den riknats om till
vikt med hjilp av densiteten. For flytgodsel anvinds densiteten 1,0 ton per m’, for fastgodsel fran
nét, svin och suggor 0.75 ton per m’ samt for fjiderfigodsel 0,9 ton per m’ (Jordbruksverket,
2009). De flytgodselmiangder som anges i inventeringen inkluderar spill och rengoringsvatten
samt nederbord. For mjolkkor ingdr dven diskvatten. Enligt Jordbruksverket (2009) reduceras
flytgodselmangden med 10 % om allt regnvatten avleds. Eftersom godsel till biogas ska levereras
kontinuerligt antas att en del regnvatten kan riknas bort, kartlagda flytgodselmangder reduceras
dérfér med 5 % och angivna torrsubstans (TS)- halter riknas upp motsvarande detta bortfall av
vatten. Total godselmingd till biogas blir efter denna korrigering 291000 ton per ar.
Uppdelningen av denna mingd i de olika godselkategorierna visas i Figur 1. Flytgodsel fran not
dominerar, med 192 000 ton per ar.

Flytgadsel not | ——
Fiytgddsel svin [

Fastgodsel not
Fastgddsel svin

Fjaderfagddsel

0 50 000 100 000 150 000 200 000
Méangd (ton/ér)
Figur 1. Inventerade godselmangder uppdelat pd godselkategori.

Den geografiska spridningen av godselmiangderna pé de 67 deltagande gérdarna visas i Figur 2.
Cirklarnas storlek dr proportionell mot mingden godsel i ton. De 8 girdar som har djurhéllning
enligt KRAV eller motsvarande dr markerade med en gron ring.

o
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Figur 2. Geografisk spridning av inventerade godselméan
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Torhalt 1 de olika godselirakiionema

I inventeringen har halten torrsubstans for de olika gddselfraktionerna efterfragats. I Tabell 1
visas de hogsta och lagsta TS halter som angivits i inventeringen. I det fall ingen uppgift limnats
har uppgifter frdn Jordbruksverket (2005; 2009) anvénts. Eftersom mingden regnvatten i
flytgddseln antas minska vid kontinuerlig leverans av godsel till biogasanliggning har
flytgodselmiangden minskats med 5 %, och angivna/antagna TS-halter raknats upp i forhéllande
till denna minskning av tillférd vattenmingd. Det virde som anges som medel i tabell 1 ar
medelvirdet pa TS for varje godselkategori, for flytgodsel efter denna uppriakning. Ingen skillnad
har gjorts pa fastgodsel och djupstrogodsel, utan dessa bada kategoriseras har som fastgodsel,
och TS-halten sitts darfor i det ovre intervallet som anges av Jordbruksverket for fastgodsel.

Tabell 1. Angivna och antagna TS-halter.

NOT - FLYTGODSEL 12,9

SVIN - FLYTGODSEL 4,2 6,0 7,4 7,5
NOT - FASTGODSEL 18 40 25 24,4
SVIN - FASTGODSEL 18 - 25 23,4
FJADERFAGODSEL - 70 30 34,8

Kvdve- och fasiorhalt / de alika goaselaktionerma

Vid godselrotning kan midngden ammoniumkvive i biogasprocessen paverka processens
prestanda eftersom ammoniak 6ver en viss halt har en toxisk effekt pd de metanbildande
mikroorganismerna. Kvivehalten och andelen ammoniumkive i de olika godselslagen ar dérfor
viktig att kartligga. Utifrdn detta kan sedan rdvarans kol:kvdve-kvot samt halten
ammonium/ammoniak i biogasprocessen berdknas. Halten totalkvive, ammoniumkvive och
fosfor i rotresten dr ocksd viktig nir rotrestens godslingsvirde och behovet av spridningsarealer
ska berdknas. Inga niringsimneshalter har efterfrdgats vid inventeringen, utan litteraturdata
anvinds genomgdende i fortsatta berdkningar, se Tabell 2 (Carlsson och Uldal, 2009; Greppa
Niringen, 2011). I de fall angivna litteraturvirden skiljer sig &t har medelvirdet av de data som
anges i Tabell 2 anvints for fortsatta berdkningar.
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Tabell 2. Kvéve, fosfor och ammoniumkvave i de olika godselslagen

NOT - FLYTGODSEL 10 44 - 45

SVIN - FLYTGODSEL 167 083 - 14 68 -1
NOT - FASTGODSEL 08" n: 18"
SVIN - FASTGODSEL 124~ 20-226" 175"
FJADERFA 1757 85" 40"

* medelvirde for fastgodsel och djupstrogodsel anvands
" medelvérde for godsel fran slaktkyckling och virphons anvinds

Variation | gédseliilgang

For en biogasanliggning som till s& stor del dr baserad pa notflytgodsel méste hansyn tas till
betesperioden, da frimst mangden uppsamlad godsel frdn not minskar. De 40 deltagande gérdar
som bidrar med 192 200 ton nétflytgodsel har angivit varierande uppgifter for hur mycket de
insamlade godselmingderna minskar under betesperioden. Uppgifterna varierar mellan 20 och
95 %. Hir antas att betesperioden dr 6 manader (maj-oktober), och att den uppsamlade
mingden notflytgddsel under denna period minskar med 2/3 (67 %). Denna minskade
godseltillgang antas schablonmissigt vara densamma under hela betesperioden dven om den i
praktiken varierar.

For fastgodsel har utgodslingsintervallerna angivits vara allt frdn 14 dagar till 12 manader. For
fastgodsel fran not antas att utgodslingsintervallen kan anpassas sd att fastgodsel finns tillgangligt
som biogasrdvara jaimnt fordelat 6ver aret, d v s dven under betesperioden. Aven f6r svingddsel
och fjaderfigodsel antas tillgdngen vara jaimnt fordelad under aret.

Nir totalmidngden godsel fordelas baserat pd den antagna fordelningen under betes/stallperiod
blir révarutillgdngen i form av godsel under stallperioden 32 300 ton per manad med ett innehall
av TS pd 10,8 %. Under betesperioden (maj-oktober) dr godseltillgangen 16 200 ton per ménad,
och bortfallet av notflytgodsel gor att TS hir okar till 12,6 %, Figur 3.
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Figur 3. Godselmangd till biogas per manad uppdelat péa gddselkategori.

Odlade grodor

For att f4 en jamn metanproduktion i biogasanlidggningen antas att den tillférs odlade grodor
under betesperioden maj-oktober, varfor tidig skérdade grodor som vall blir intressant.
Alternativt kan grodor skordade sen host lagras som ensilage fram till sommarperioden.
Eftersom tillgdngen pa denna typ av rdvara kommer att vara beroende av betalningsformagan
gors ett berakningsexempel som innefattar grodorna vall och majs. Berdkningarna baseras pd att
metanproduktionen ska vara jamn under dret, och att grodor tillfors i anliggningen under
betesperioden dd mangden godsel minskar. Metanproduktionen frén tillférda grodor berdknas
sd att den baseras till hilften pa vall och till hilften pé majs.

Vall

Vallen antas vara av grongodslingstyp, dvs med innehall av kvivefixerare. Vallen antas till 50 %
kunna direktskordas, dvs tillféras biogasanliggningen utan ensilering. 50 % ensileras och
anvinds utanfor skordeperioden (maj samt sept-okt). For vallen raknas med en TS-halt pd 25 %
samt ett metanutbyte pi 260 Nm’ metan per ton TS. Totalkvivehalten antas vara 37 g per kg TS
och fosforinnehallet 2,3 g per kg TS. Mingden vall som ska tillforas anldggningen for att ticka
halva metanproduktionsbortfallet under betesperioden blir cirka 11500 ton per 6
madnadersperiod. Med en TS-skord pa 7 ton per hektar motsvarar detta drygt 400 ha vallodling.

Majs

Majsen antas behova lagras som ensilage da skordetidpunkten ligger i slutet av betesperioden.
Majsensilaget tillférs biogasanliggningen efter lagring vintertid. TS-halten for den ensilerade
majsen antas vara 35 %, och metanutbytet 310 Nm’ per ton TS. Kvivehalten i majsen antas vara
12,7 och fosforhalten 1,8 g per kg TS. Midngden majs som ska tillféras anldggningen for att ticka
halva metanproduktionsbortfallet under betesperioden blir 6 900 ton pd 6 minader. Med en TS-
skord pd 12 ton per hektar motsvarar det 200 ha majsodling.
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Biogaspotential

I Tabell 3 visas exempel pd angivna metanutbyten for godsel frdn litteraturen samt de
metanutbyten som valts for vidare berakningar i denna studie. Metanutbytet anges som
normaliserad gasvolym (torr gas vid 0°C och 1 atm)- vilket indikeras Nm’ - per ton torrsubstans
(TS). For omvandling till energienheter anvinds ligre virmevirdet, 9,97 kWh/ Nm”.

Tabell 3. Litteraturdata och valda vérden p& metanutbyten (Linné et al., 2008; Carlsson och Uldal, 2009)

NOT - FLYTGODSEL 150 - 170 170
SVIN - FLYTGODSEL 200 - 214 200
NOT - FASTGODSEL 135 - 200 150
SVIN - FASTGODSEL 135 - 202 150
FJADERFA 150 - 188 150

Blogasproduktion fran goase/

Den totala biogasproduktionen med enbart gédsel som révara angivet som MWh metan per
godselslag och dr visas i Figur 4. Total gédselbaserad arsproduktion uppgar till 55 100 MWh.

Flytgadsel nt | I
Flytgédsel svin

Fastgodsel nit [
Fastgdsel svin

Fjaderfagodsel

0 5000 10 000 15000 20 000 25000 30 000
MWh metan

Figur 4. Total metanproduktion frén de inventerade godselmangderna uppdelat pd gédselslag

Bidraget till metanproduktionen uppdelat per deltagande gird och godselslag visas i Figur 5.
Deltagande girdar med produktion enligt KRAVs regler eller motsvarande dr markerade med
gron ring. Godsel frin ekologisk produktion bidrar med 12 % av den totala godselbaserade
metanproduktionen.
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Figur 5. Geografisk fordelning av metanproduktionen uppdelat pa deltagande gdrdar och godselslag
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Metanproduktionen frdn enbart tillford godsel varierar 6ver aret pd grund av bortfallet av
betesgodsel, och uppgar till 585000 Nm’ per manad vintertid och 336 000 Nm’ per manad
under maj-oktober. Omriknat till energienheter innebir det en produktion pa cirka 5,8
(stallperiod) och 3,4 (betesperiod) GWh per ménad.

Blagasprodukiion 1ran kompletierande rdvara unader betesperioden

D& en jamn energiproduktion efterstrivas baseras berdkningarna pd att anldggningen
kompletteras med odlade grodor under betesperioden. For att uppna en jamn metanproduktion
kravs en total tillforsel av 11 500 ton vall samt 6 900 ton majs. Denna extra tillforsel av ravara har
beriknats for att bidra med en metanproduktion péd 2,4 GWh per ménad, eller totalt 14,9 GWh
under betesperioden. Med detta inkluderat hamnar den totala drliga metanproduktionen i
anldggningen pa 70 GWh.
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4, ANLAGGNINGSLOKALISERING OCH TRANSPORTER

.

Vid lokaliseringen av en biogasanldggning finns det en rad olika faktorer att ta hansyn till. Forst
och fraimst mdste det naturligtvis vara en plats ddr det gdr att etablera en anldggning med hdnsyn
till boende och andra verksamheter i ndromrddet men ocksd med hdnsyn till natur- och
kulturvirden. Det dr ocksa viktigt att beakta infrastrukturen i form av védgar och elnidt med mera.

Detta projekt dr tamligen unikt sé till vida att vi redan vet varifrdin huvuddelen av rdvaran
(substratet) kommer. Lokaliseringen har dirfér optimerats med avsikten att minimera
transportarbetet av godsel frdn de 67 gardarna. Observera att denna optimering inte beaktar
andra faktorer 4n ett minimerat transportarbete. Den ska didrfor endast ses som utgéngspunkt
for en mer fordjupad lokaliseringsutredning.

Vid optimeringen har transporterna av de odlade grodor som tillférs under betesperioden inte
beaktats. Forutsittningarna som har anvints for att berdkna antalet transporter, totalt
transportavstand och kostnader framgdr av Tabell 4. Tvittning avser den tvittning/desinfektion
av lastutrymmet som av hygienskal ska ske infor att ekipaget ska overga till att hamta/leverera till
en ny gird. Detta giller flytgodseltransporterna, som antas ske med biogodsel i retur. Har har
berdkningarna baserats pd att i genomsnitt fyra transporter tur och retur till respektive gard sker
innan byte av gard. Detta medfor att lastutrymmet tvittas efter var 4:e transport. Detta innebér
dven att den flytgodselmdngd som himtas vid varje hiamtningskampanj uppgar till 4 x 35 ton,
det vill siga 140 ton. Att 140 ton gddsel ska ansamlas pd gérden innan himtning innebdr med
kartlagda godselmingder att majoriteten av flytgodseln kommer att himtas vid garden inom en
vecka. Detta har tagits i beaktande vid valet av metanutbyte for flytgodseln, en kort lagringstid
vid gdrden ger en hogre metanpotential. Vid himtning i kampanjer om 4 transporter kommer
endast 15 % av flytgodselmiangden att lagras vid garden mer 4n 14 dagar innan hiamtning. I
berdkningarna antas att biogodsel i samma mingd som inlevererad orotad flytgodsel kors
tillbaka till respektive gird, totalt 246 100 ton. Overskjutande mingd producerad biogddsel,
49 600 ton, transporteras med tomma returtransporter till sattelitbrunnar som i dessa
berdkningar dr lokaliserade vid det avstand som faller ut som medelavstindet mellan gard och
biogasanldggning i transportoptimeringen, 8,6 km.

Den lokalisering som ger ett minimerat transportarbete visas i Figur 6. Transportavstandet till de
67 gardarna varierar med denna lokalisering mellan 2,0 och 18,6 km, med ett
medeltransportavstind pa 8,6 km. Observera att optimeringen ar gjord for att minimera antalet
tonkm vilket innebdr att gardar med stora godselmingder har storst betydelse for anldggningens
placering.
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O Minimerat transportarbete £

@ Biogasgardar
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Figur 6. Lokalisering (gul markering) baserat pd minimerat transportarbetet fran de 67 deltagande gardarna.
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Tabell 4. Forutsattningar for berakningar av transportavstand och transportkostnad

Lastkapacitet flytgodsel/biogddsel 35 ton

Lastkapacitet fastgddsel 30 ton

Medelhastighet 50 km/h
Timpris 850 kr/h
Materialhantering flytgddsel och biogddsel” 15 minuter
Materialhantering fastgodsel™ 15 minuter
Tvattning 30 minuter

* Lastning och lossning samt 6vrig tid som fordonet befinner sig pé garden respektive biogasanliggningen.
** Fastgddsel transporteras med tomma returer, kostnaden for lastare vid gdrden dr inte inkluderat.

Berdknat utifrdn kriterierna som definierats i Tabell 4 kriavs det 7 030 respektive 1500
transporter av flytgodsel och fastgodsel fran gérdarna per ar. Vid flytgodseltransporterna sker
aven returtransport med biogddsel till samma gard. Dessutom krévs ytterligare 1 420 transporter
till sattelitlager for overskjutande mingd biogodsel (49 600 ton) med tomma returer. Detta
innebdr sammanlagt i snitt 27 transporter per dygn till/frdin biogasanliggningen. Den
sammanlagda transportstriackan blir 116 400 km/ar, och kostnaden uppgar till 7,1 miljoner kr
per dr. Kostnader som &r oberoende av transportavstindet (lastning, lossning, tvitt av
lastutrymme), svarar for cirka 60 % av den totala transportkostnaden.
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5. BIOGASANLAGGNINGEN

o

Biogasanlidggningen utformas pd samma sitt som i den tidigare forstudien (Bjornsson och Lantz,
2010) vilket i korthet innebar foljande;

e Anldggningen har tva separata produktionslinjer for att kunna producera bade
konventionell och KRAV-mirkt biog6dsel.

e Anldggningen ska kunna ta emot och hygienisera animaliska biprodukter enligt kategori
2 (dér dven godsel ingdr).

e Godsel och eventuellt avfall tas emot i en mottagningshall dér ventilationsluften
behandlas for att minimera risken for luktstorningar.

e Reaktorerna utformas enligt CSTR-principen (totalomblandad tankreaktor med
kontinuerlig tillforsel av substrat) dir godsel pumpas in via hygieniseringstankar.

e Grodor skruvas in i reaktorerna.
e Processviarme produceras i en fastbranslepanna

e Biogodseln lagras i betongbrunnar under tak.

Dimensionering

Dimensioneringen av reaktorvolymen &r baserad pd godseltillgdingen under stallperioden da
flodet 4r som hogst. Den organiska belastningen sitts till 3,5 kg TS/m’, d. Detta ger en aktiv
reaktorvolym pi 33000 m’ samt en hydraulisk medeluppehallstid pa 31 dygn. Ovriga
processparametrar visas i tabell 5. Tabellen dr uppdelad pa stallperiod och godselperiod och
angivna virden giller for respektive 6-manadersperiod. Under betesperioden dr andelen
fastgodsel hogre vilket gor att TS-halten i den godselblandning som ska genomga hygienisering
okar till 12,6 %. Dessutom tillsitts grodor vilket gor att TS-halten i reaktorerna okar till 9,6 %.
Dessa TS-halter ar relativt hoga men efter samrdd med olika leverantorer bedoms det vara
mojligt att driva processen under dessa forutsittningar. En fortsatt projektering bor dock sérskilt
beakta andelen torrsubstans. Det faktum att reaktortankens volym &r dimensionerad efter flode
och TS-halt under stallperioden gor att uppehéllstiden blir lingre och belastningen lidgre under
betesperioden. Denna forlingda uppehéllstid kan gora att metanutbytet f6r ingdende ravaror
under denna period o©kar. Samma metanutbyten har dock anvints genomgdende i
berdkningarna.
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Tabell 5. Dimensionering av biogasanldggningen. Utfallet visas per 6 manadersperiod.

TS gadsel (%) 108 126
TS grodor (%) - 290
TS in totalt (%) 108 150
Mangd tillford gddsel (ton) 194 000 97 200
Mangd tillforda grddor (ton) - 18 400
Organisk belastning (kg/m’ d) 35 29
Hydraulisk uppehallstid (dygn) 31 53

Produktion av biogas

Med den substratsammansittning som presenterats hir produceras 70 GWh biogas per ar, vilket
under betesperioden motsvarar ett flode av orenad biogas pa drygt 1 300 Nm’/h, se ocksa Tabell
6.

Tabell 6. Produktion av biogas

Biogas fran godsel (MWh) 35000 20100
Biogas fran grodor (MWh) - 14900
Biogas totalt (MWh) 35 000 35 000
Metanhalt (%) 65 % 60 %
Biogasproduktion (Nm’) 5400 000 5 800 000
Biogasproduktion (Nm’/h) 1930 1395

Produktion av biogddsel

Biogasanlidggningen tillfors drygt 300 000 ton substrat per dr. Produktionen av biogas medfor en
viss avgdng av massa, och mingden biogodsel uppgar till cirka 296 000 ton vars sammansittning
framgar av Tabell 7. Massavgangen i biogasprocessen baseras pd angivna metanutbyten och
metanhalter i biogasen. Mineraliseringsgraden av organiskt bundet kvive till ammoniumkvive i
biogasprocessen har antagits vara proportionell mot graden av nedbrytning av den organiska
fraktionen i ravaran. Eftersom anldggningen tillforts cirka 246 000 ton flytgodsel uppstar ett 6kat
lagringsbehov for 50 000 ton biogodsel.
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Tabell 7. Produktion av biogddsel samt innehall av naringsdmnen under betes- och stallperiod.

Biogddsel (ton) 188 000 108 000
N-tot (kg/ton) 47 58
NH,-N (kg/ton) a8 40
P (ko/ton) 09 12
TS (%) 19 96
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6. EKONOMISKA BERAKNINGAR

.

Inledningsvis presenteras hir bedéomda investeringsnivder och produktionskostnader for att
producera fordonsgas enligt de forutsittningar som beskrivits tidigare. Direfter redogors for
bedomda intikter for fordonsgas och biogbodsel samt antagande om nominella och reala
prisokningar.

Slutligen genomférs en lonsamhetskalkyl dar nettonuvdrde och internrinta berdknas for
investeringen tillsammans med en kinslighetsanalys for hur de viktigaste parametrarna paverkar
resultatet.

Observera att kalkylerna inte inkluderar ndgra investeringar som kan behova ske ute pd de
enskilda gardarna.

Investeringar och avskrivningstider

Nedan presenteras bedomda investeringsnivaer for biogassystemets olika huvudkomponenter
baserat pd budgetpriser frin olika leverantorer. Observera att kostnaden f6r markarbeten och
annan infrastruktur dr mycket grovt uppskattad eftersom anldggningens exakta lokalisering
dnnu inte dr bestimd. Den totala investeringen bedoms uppgé till 195 miljoner kr, se
ocksd Tabell 8.

Blogasanidggning

Anliggningen bestdr av mottagningshall, hygienisering, reaktorer, skruvinmatning, mindre
biogodsellager och fackla med mera. Kostnaden for markarbeten fran forberedd industrimark
eller motsvarande inkluderas ocksé i priset nedan.

Kostnad: 130 000 000 kr

Blogédseliager

Som beskrivits tidigare overstiger produktionen av biogodsel tillforseln av flytgodsel med 50 000
ton. Har antas att biogasanliggningen bekostar betongbrunnar med tak med en
lagringskapacitet pa 50 000 m’.

Kostnad: 15 000 000 kr

Uppgradening, komprimening och ilning

Hir antas att biogasen uppgraderas med en vattenskrubber och dérefter komprimeras och fylls
pa lastvixlarflak. Kostnaden for lastvixlarflaken inkluderas dock inte hir.

Kostnad: 35 000 000 kr
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Ovrigt

De kostnadsposter som presenterats tidigare baseras pa att anlidggningen byggs pa forberedd
industrimark eller liknande. Kostnaden for att kopa sddan mark alternativt for att kopa och
iordningsstilla sidan mark dr mycket platsspecifik och svér att uppskatta generellt. Dessutom
tillkommer kostnaden for el, vatten och avlopp samt eventuell forstirkning av tillfartsvigar med
mera. Aven dessa kostnadsposter dr mycket platsspecifika. Nedanstdende kostnadsbedémning ér
diarfor mycket grovt uppskattad. Hir ingdr ocksd kostnader for projektering och
tillstdndsansokningar.

Kostnad: 15 000 000 kr

Tabell 8. Investeringar och avskrivningstider

Biogasanlaggning 130 000 000 kr 20 ar
Biogddsellager 15 000 000 kr 20 ar
Upparadering, komprimering och fyllning 36 000 000 kr 16 &
Ovrigt 15 000 000 kr 20 &r
Totalt 195 000 000 kr

Driftkostnader

Utover kapitalkostnader tillkommer kostnader for underhdll, personal, logistik, substrat och
processenergi med mera. Samtliga driftskostnader summeras i Tabell 10

Unaerhdll

Underhallskostnaden sitts schablonmissigt till 2 % av investeringen for biogasanlidggningen, 2,5
% av investeringen for uppgradering och komprimering samt 1 % av investeringen for

biogodsellagren.

Personal

Behovet av personal pdverkas av hur mycket anliggningen kommer att skotas i egen regi nir det
giller allt ifran underhadll och service till logistikplanering och driftsovervakning samt diverse
administration av foretaget.

Hir sitts kostnaden for egen personal till 2 miljoner kr per ér.
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J1ansporter

Kostnaden for att transportera godsel och biogodsel sdtts har till 7,1 miljoner kr per dr enligt
berdkningarna i kapitel 4. Observera att kostnaden for att transportera grodor inte inkluderas
hir utan laggs pa kostnaden for grodorna.

Frocessenergi

Biogasanlidggningen anviander elektricitet for att driva pumpar, omrorare, ventilation med mera.
Dessutom anvinds virme for att hetta upp det substrat som ska hygieniseras till minst 70 °C och
for att bibehalla en processtemperatur i reaktorerna pa cirka 37 °C.

Behovet av elektricitet bedoms uppgé till 10 kWh/ton substrat. Behovet av virme bedéms uppga
till 20 kWh/ton substrat forutsatt att en del virme kan tas tillvara fran biogodseln.

Hir antas att det byggs en fliseldad panncentral i anslutning till biogasanliggningen som kan
leverera virme for 450 kr/MWh.

Dirutover anvinds elektricitet for att driva uppgraderingsanlaggningen och for att komprimera
den producerade fordonsgasen.

Uppgraderingsanldggningens energibehov varierar, bland annat beroende péd teknikval. Har
baseras berdkningarna pa en vattenskrubber med en antagen elforbrukning pa 0,25 kWh/Nm3.
Dirutover tillkommer komprimering som kriver ytterligare cirka 0,25 kWh/Nm”’ (Lantz et al.,
2009).

Kostnaden for elektriciteten sitts har till 0,8 kr/kWh.

Gridor

I foreliggande studie antas att biogasanliggningen tillférs grodor i form av vall och majs.
Kostnaden for grodorna varierar beroende pa lantbrukarens produktionskostnader och gillande
marknadspriser, vilka kan variera betydligt 6ver tiden. Olika lantbruk kan ocksd ha olika
forutsattningar till att bedriva en kostnadseffektiv produktion.

Hir anvinds dédrfor samma metod som i Lantz och Bjornsson (2011) for att berdkna
biogasanldggningens betalningsformaga for de olika grodorna. Priset for biogasgrodan relateras
till marknadspriset pd vetekdrna (Tabell 9). Anledningen dr att det finns en vil etablerad
marknad for vetekdrna samtidigt som den dr forhallandevis litt att transportera och lagra.
Vetekidrna ger ocksd hoga biogasutbyten efter att den finfordelats. Vid hogre kostnaden for
biogasgrodorna dn de hir beridknade skulle de alltsd kunna ersittas med vetekdrna inom samma
ekonomiska ramar.
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Tabell 9: Jamforelse mellan kostnader for spannmal, vall och majs som biogasgrédor

Vetekdrna (6re/kWh biogas)”

Klovervall (6re/kg TS)™ 83 109 138
Majs (6re/kg TS)™* 99 130 164

Med ett antaget metanutbyte pa 380 Nm'/ton torrsubstans
¢ Med ett antaget metanutbyte pa 260 Nm’/ton torrsubstans
> Med ett antaget metanutbyte pa 310 Nm’/ton torrsubstans

*

Priset pa hostvete i juni ar 2008 — 2011 &r enligt SCB (2011a) 1,75 kr/kg torrsubstans. Med en
antagen lagringskostnad pa 100 kr/ton blir totalkostnaden 1,85 kr/kg torrsubstans eller 49
ore/kWh biogas. En biogasanliggning har dock inte samma kvalitetskrav som till exempel
livsmedelsindustrin vilket skulle kunna gora det mojligt att kopa spannmadl av sekunda kvalitet
till ett lagre pris. Har sdtts darfor kostnaden for grodorna till 1,25 kr/kg TS for vallensilage och
1,45 kr/kg TS for majsensilage inklusive transport och lagring.

Ovrigt
Utover ovanstdende tillkommer diverse oférutsedda kostnader samt kostnader for externa

analyser, konsultinsatser och tillsynsavgifter med mera. Dessa kostnader uppskattas har till 1
miljon kr per ar.

Tabell 10. Driftkostnader vid produktion av biogas

Underhall 36
Personal 25
Logistik 11
Processenergi 90
Substrat 1
Ovrigt 10
Summa 303
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Marknadspris fordonsgas

I den styrmedelsanalys som genomforts av Lantz och Bjoérnsson (2011) anges att marknadspriset
for fordonsgas varierar over tiden beroende pd olika faktorer som prisbilden pa alternativa
drivmedel och olika policybeslut om att anvinda fornybara drivmedel sd som biogas.

Dir anges att producentens ersittning paverkas av produktionsvolymer och anliggningens
lokalisering relativt den tinkta slutkunden. Generellt antas ett pris pd 6 — 6,5 kr/Nm’ for en
anldggning som producerar 30 GWh/ér. Priset kan dock vara bdde hogre och ligre for en
anlaggning med ovanligt goda eller déliga forutsittningar.

Hir antas ett marknadspris pa 6,25 kr/Nm’.

Vdrdering av biogodsel

Enligt de berdkningar som presenteras i Bilaga A virderas biogodseln till 3,3 miljoner kr per ar
vilket motsvarar 11 kr/ton.

Styrmedel

S4 som beskrivits i Bjornsson och Lantz (2010) finns det idag ett investeringsstod for
godselbaserad biogasproduktion pd 30 % av investeringen. Det dr dock begriansat till maximalt
1,8 miljoner kr och har dirfor inte beaktats hir. Om de biogodsellager som inkluderats i
investeringen bekostas och édgs av enskilda lantbruksforetag skulle stodet dock kunna utnyttjas
for dessa, vilket okar det mojliga stodet.

Av storre betydelse dr det metanreduceringsstod pa 20 ore/kWh som foreslagits av
Energimyndigheten (2010). Stodets inforande diskuteras i de padgdende budgetférhandlingarna
och det dr ddrmed inte klart om och hur det implementeras. Metanreduceringsstodet inkluderas
dock i kdnslighetsanalysen.

Ovriga kalkylfrutsattningar

De kommande beridkningarna genomfors i lopande (nominella) priser med en antagen inflation
pd 2 % och en nominell prisutveckling pa 4 % for biogas, elektricitet och viarme. Berdkningarna
gors for en kalkylperiod pd 15 ar utan hinsyn till skatt.

Under dessa forutsittningar sitts gransen pa lonsamhet vid en nominell kalkylranta pa 10 % och
resultatet redovisas i form av nettonuvirde och internrinta som beriknas med och utan det
foreslagna metanreduceringsstodet.

2
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Resultat

Resultatet fran I6nsamhetsberikningarna som presenteras i Tabell 11 bygger i samtliga fall pd de
investeringar och kostnader som presenterats i Tabell 8 och 10. Intdkterna varierar dock mellan
de olika fallen for att visa hur dessa sldr pa resultatet. For de 5 redovisade fallen (Tabell 11) giller
foljande forutsittningar;

1. Berikningarna inkluderar virdering och prisutveckling av biogas och biogodsel enligt
vad som beskrivits tidigare. Daremot inkluderas inte ndgot metanreduceringsstod.

2. Samma som fall 1 inklusive metanreduceringsstod.
3. Samma som fall 1 exklusive virdering av biogodsel
4. Samma som fall 1 exklusive en real prisutveckling pa energi.

5. Samma som 1 exklusive en real prisutveckling pa energi och virdering av biogédsel men
inklusive det foreslagna metanreduceringsstodet.

Forutsatt att virdet pa den producerade biogasen och biogddseln foljer de antaganden som gjort
hir, inklusive antaganden om nominell och real prisutveckling, bedoms anlidggningen precis nd
lonsamhet utan ndgot metanreduceringsstod (Fal/ 7). Skulle metanreduceringsstodet inforas kan
anldggningen uppvisa lonsamhet dven utan en virdering av biogddseln och utan ndgon real
prisutveckling pa energi (Fall 5).

I Figur 7 visas hur internridntan i Fal// I péverkas av forindringar i priset pd fordonsgas och
biogodsel samt kostnader for transporter. Dir framgir bland annat att ersittningen for
biogodsel har mindre betydelse for resultatet samtidigt som ersittningen fér den producerade
biogasen dr helt avgorande. Forandringar i kostnaden for tillforda grodor foljer i princip samma
kurva som transporter, och har dirmed mindre betydelse for slutresultatet.

Tabell 11. Internranta och nettonuvarde vid olika forutsattningar

NETTONUVARDE (miljoner kr)* 88,3 -232 -320 242

INTERNRANTA (%) 103 163 83 14 139
* Vid en kalkylrinta pa 10 %
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7. MILJOEFFEKTER

Produktion och anvidndning av biogas ger upphov till savil positiva som negativa miljoeffekter.

Dessa varierar beroende pa hur biogasen produceras, vilka substrat som anviands och hur den
dérefter avsitts. Det kan till exempel handla om emissioner av vixthusgaser savil som
emissioner som har betydelse for eutrofiering och forsurning samt bildande av marknira ozon
och partiklar (Borjesson et al., 2010). Hédr redovisas hur den planerade biogasproduktionen
péaverkar emissionerna av vaxthusgaser om gasen avsitts som fordonsgas.

I en nyligen publicerad livscykelanalys av svenska biodrivmedel (Borjesson et al., 2010) beriknas
bland annat emissionerna av viaxthusgaser vid produktion av fordonsgas fran godsel, vall och
majs. Hiar anvinds dessa data for att berikna hur biogasproduktion enligt hir beskrivna
forutsattningar skulle kunna péverka emissionerna av viaxthusgaser. Siffrorna sitts i relation till
forutsattningarna i Sjobo kommun, eftersom majoriteten av de deltagande gardarna ligger inom
kommunen.

Berdkningarna inkluderar direkta effekter som produktion av substrat, transporter, anvindning
av elektricitet och virme, lickage av vixthusgaser samt spridning av biogddsel. Aven indirekta
effekter sa som konventionell lagring och spridning av gddsel samt eventuella effekter da
biogodsel ersitter mineralgodsel och de markeffekter som detta medfor inkluderas.

Baserat pd dessa forutsittningar genererar produktionen av fordonsgas fran godsel och grodor
en minskning av emissionerna av vixthusgaser med drygt 5 000 ton CO,-ekvivalenter per ar, se
Tabell 12.

Tabell 12. Emissioner av véxthusgaser frédn produktionen av fordonsgas

Flytgddsel - 1454 37,6 GWh -0 482
Fastgodsel 04 175 GWh li
Vall -299 1,5 GWh - 224
Majs 049 1,5 GWh 412
Totalt -0 287

' Baserat pa Concawe (2008)

Antas att den producerade fordonsgasen anvinds for att ersitta bensin och diesel minskar
emissionerna med ytterligare 21 000 ton CO,-ekvivalenter.
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Detta kan jamforas med de totala emissionerna av vixthusgaser i Sjobo kommun som uppgick
till ndrmare 160 000 ton &r 2008 (RUS, 2010). Ett biogasprojekt som detta skulle dirmed kunna
reducera emissionerna av vixthusgaser i Sjobo kommun med 16 %.
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8. SLUTSATSER

..

Godselbaserad fordonsgas dr ett fornybart fordonsbrinsle vars produktion och anvindning

reducerar emissionerna av vixthusgaser avsevirt jimfort med att anvinda bensin och diesel. Ur

ett ekonomiskt perspektiv dr godsel dock ett mindre attraktivt substrat jamfort med olika typer

av avfall/restprodukter. Detta beror framforallt pa en relativt 1dg andel torrsubstans och ett lagt

metanutbyte per ton. Godselpotentialen finns normalt ocksd utspridd pa ett stort antal gardar

vilket minskar forutsattningarna for en effektiv produktion och avsittning.

Foreliggande analys visar dock att de inventerade gardarna &r sa stora och ligger sa titt att det

finns goda forutsittningarna for att producera godselbaserad fordonsgas i stor skala.

Sammantaget gor vi bedomningen att

Det dr mojligt att etablera ett lantbruksbaserat system baserat pa gddsel frén de inventerade
gdrdarna i Firs, Frosta och Albo hirad med en produktion pé cirka 70 GWh fordonsgas per
ar.

Produktionen av biogas ricker for att ersdtta till exempel all bensin och 5 % av dieseln som
anvinds i Sjobo kommun (SCB, 2011b).

Investeringen genererar en nominell internrinta pd cirka 10 % utan det foreslagna
metanreduceringsstodet. Detta kraver dock antaganden om en real prisokning pé energi
samt att biogddseln ges ett ekonomiskt virde. Infors metanreduceringsstodet starks
kalkylerna betydligt och beroendet av en real prisokning pa energi minskar.

Det ekonomiska utfallet beror i forsta hand pa ersittningen for den producerade biogasen
och hur denna utvecklas 6ver tiden. Det dr dock mojligt att teckna indexerade avtal med
olika energibolag pa lang sikt och ddrmed minska osdkerheten i kalkylen betydligt.

Kalkylerna beaktar inte mojligheten att tillfora andra biogassubstrat, som t ex olika typer av
industriavfall, vilket skulle kunna 6ka biogasproduktionen, och dirmed de ekonomiska
forutsattningarna, betydligt.

Biogasproduktionen, som framforallt baseras pd godsel, medfor att emissionerna av
vixthusgaser minskar med 26 000 ton CO,-ekvivalenter per dr. Detta motsvarar 16 % av de
totala emissionerna i Sjobo kommun.

Biogasproduktion baserad pa inventerade godselmdngder i Firs, Frosta och Albo hirad
bedoms vara utvecklingsbart och vi rekommenderar att projektet fortskrider och inkluderar
gardar i hela det inventerade omrddet.
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BILAGA A Vérdering av biogdasel

Som beskrivits i kapitel 5 tillfors anldggningen drygt 300 000 ton substrat per ar. Produktionen
av biogas medfor en viss avgdng av massa, och mangden biogodsel uppgar till cirka 296 000 ton
vars sammansittning framgér av Tabell 7.

Biogodselns virde fore spridning har berdknats med Greppa Naringens (2011) godselkalkylator
och uppgir till totalt 33,1 miljoner kr per ar. Kostnaden for spridning av flytande biogodsel
antas uppga till 20 kr/ton vilket ger ett nettovirde pa 27,2 miljoner kr per ar, se ocksd Tabell 13.
Observera att hir beaktas alltsd inte kostnaden fo6r korskador och markpackning eller faktisk
kviveverkan. Dessa bedoms dock i princip vara de samma som for den tidigare
godselhanteringen varfor det inte bor paverka resultatet i ndgon storre omfattning.

Tabell 13. Vérdering av biogdsel

Biogddsel (ton) 188 000 108 000
N-tot (kg/ton) 4,7 5,8
NH,-N (kg/ton) 3,3 4,0

P (kg/ton) 0,9 1,2
TS (%) 7,9 9,6
Virde for spridning (kr/ton) 107 120
Kostnad for spridning (kr/ton) 20 20
Totalt virde (inkl. spridningskostnad) 27,2 miljoner kr

Om den godsel som tillférs biogasanldggningen, vars sammansittning framgar i kapitel 3, ocksa
vdrderas med Godselkalkylatorn enligt ovan uppgar virdet fore spridning till 30,4 miljoner kr.
Om spridningskostnaden sitts till 20 kr/ton for flytgodsel och 35 kr/ton for fastgodsel blir
nettovardet 23,9 miljoner kr per ar.

Med beaktande av godseln och biogodselns sammansittning av ndringsimnen samt

spridningskostnader uppgédr mervirdet pa biogddseln till 3,3 miljoner kr per ar eller 11 kr/ton.

Detta forutsitter dock att biogasanldggningen stir for samtliga transporter och lagring av den
overskjutande produktionen av biogodsel jamfort med tillfrseln av flytgodsel.

Observera att hir beaktas inte de forluster av framforallt kvive som sker nir godseln lagras utan
tak ute hos lantbrukarna. D4 andelen ammoniumkvive dr hogre i biogddseln jimfort med
flytgodseln kommer dessa forluster vara ndgot hogre vilket sinker virdet pa biogodseln nagot
jamfort med berdkningarna ovan. Eventuellt madste lantbrukarna ocksd aktivt sikra ett
svimticke eftersom rotad godsel dr mindre benidgen att bilda ett sddant. Detta giller dock i
forsta hand anldggningar som endast rotar gédsel och avfall. Det finns samtidigt exempel pa
anldggningar med hog TS-halt, vilket pa grund av tillforseln av grodor blir fallet i denna
anldggning, dér biogddseln bildar ett svimtacke.
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| Férs, Frosta och Albo harad har 67 gdrdar inventerats, och befunnits ha en
arsproduktion pd 290 000 ton gddsel. Detta kan ge en arlig biogasproduktion pa
05 GWh. Genom att komplettera med grodor for att kompensera godselbortfallet
under betesperioden kommer den totala produktionen upp i 70 GWh/ér.

Godselbaserad biogasproduktion ger stora positiva miljoeffekter. Samtidigt &r det
svart att uppna lnsamhet i en biogasanlaggning som huvudsakligen dr baserad
pa godsel och grodor. En produktionsanldggning i storleken 70 GWh/&r kan dock
uppna lonsamhet genom att uppgradera biogasen till fordonsbrénslekvalitet. Ett
infbrande av det diskuterade metanreduktionsstodet, en atgdrd for att minska
lantbrukets emissioner av vaxthusgaser, forbéttrar de ekonomiska forutséttningarna
avsevart

ENVIRUI\/IK’:

Envirum arbetar med systemlgsningar inom biogasomréadet med sérskilt fokus pa
lantbruksrelaterade biogassystem. Var afférsidé ar att omsatta dagsaktuell forsk-
ning i praktiken for att tillsammans med véra kunder bygga langsiktigt hallbara
biogassystem ur ett ekonomisk, tekniskt och inte minst ur ett miljéperspektiv.

Forstudien har finansierats med EU-medel genom Lansstyrelsen i Skéne In, och genomférts i samarbete med Biogas Férs.
Print: Media-Tryck, Lunds universitet





