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Sammanfattning

Tidigare utvarderingsprojekt av Hushallningssillskapet har visat pa svag lonsamhet och varierande
biogasproduktion hos girdsbaserade biogasanldggningar. I detta projekt har det darfor varit viktigt att
fokusera pé att fi en hog och jamn gasproduktion och utrétningsgrad, for att bidra till god ekonomi
och stor miljonytta. Syftet med projektet var att:

1. Foresla enkla och billiga atgédrder som kan 6ka utrétningsgraden i substratet och 6ka
metanproduktionen.

2. Sammanstilla praktiska erfarenheter av olika tekniker for métning och forbranning av biogas

Foretagen har fatt individuell rddgivning som syftat till att 6ka anldggningarnas biogasproduktion och
utrétningsgrad. De atgiarder som har rekommenderats flest foretagare under aret ar:

e forbittrad omrorning i blandningsbrunnen for att sékerstélla jimn substratinmatning,
e Okad jarntillforsel for att minska risken for brist pd mikrondringsimnen samt
e sonderdelning av djupstrogodsel infor rotning.

Biogasproduktionen har 6kat hos majoriteten av féretagen i projektet jamfort med foregdende ar och
detta beror sannolikt pa battre skotsel, en hégre organisk belastning och en stérre anvindning substrat
med hogre energitéathet

Projektet har samlat in praktiska erfarenheter om anlaggningarnas gasmatare. Manga foretagare har
haft problem med gasmétningen och det berodde framst pa att gasen var fuktig och korrosiv.
Placeringen av gasmataren var viktig for funktionen och rekommendationen frén projektet ar att
gasmataren ska placeras i ett uppvarmt utrymme, pa ett vertikalt ror (bortsett fran balgmatarna) och
girna efter ett kolfilter om svavelhalten i biogasen ar hog.

Utvirderingen av tekniken for forbranning av gas visade att nistan alla anlaggningar hade en
gaspanna. Gaspannorna verkar ha fungerat bra utan nagra stérre problem och endast 2 av 9 har haft
problem med tekniken. Foretagarna i projektet har dock haft en del tekniska bekymmer med
gasfacklorna da 4 av 6 foretagare har haft problem.

Det har genomforts utrétningsforsok pa foretagens substratblandningar och rétrester inom projektet.
Utrotningsforsoken visade att rétrestens ackumulerade metanpotential (B,) varierade frén ca 45 till
145 Nm3 metan/ton VS och i genomsnitt var den 72 Nm3 CH,/ton VS. Utrétningsférsok pa rotresten
bedomdes vara en béttre (men dyrare) metod for att utvirdera anlaggningens miljoprestanda jamfort
med att berdkna utrétningsgraden.

Kostnaden for tillsyn har minskat sedan 2014, men det dr fortfarande orimligt stor variation i avgiften
fran fraimst kommunerna. Kostnaden for underhall och reparationer var ocksé hog, i genomsnitt drygt
200 000 kr/ar.

Sammanfattningsvis blir foretagarna allt duktigare pa att producera biogas och erfarenhetsutbyte och
radgivning ar bidragande faktorer till detta. Om fler biogasanldggningar byggs, ar det viardefullt for
dessa foretagare att fa tillgang till den praktiska kunskap som har utvecklats inom dessa
utvarderingsprojekt.
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Inledning och metod

Tidigare biogasprojekt har visat pa svag lonsamhet och varierande biogasproduktion hos
gardsbaserade biogasanlaggningar. I detta projekt har det darfor varit viktigt att fokusera pé att fa en
ho6g och jamn gasproduktion och utrétningsgrad, for att f4 en god ekonomi och stor miljonytta.

Syftet med projektet var att:

1. Hitta enkla och billiga atgdrder som kan oka utrotningsgraden i substratet och 6ka
metanproduktionen.
2, Sammanstilla praktiska erfarenheter av teknik for matning och férbranning av biogas.

Under perioden maj till november 2015 genomfordes tre besok per gard pé elva gdrdsbaserade
biogasanlaggningar med olika storlek och geografisk ldge sddra Sverige: Skane, Halland, Sméland,
Jonkoping, Vastergotland och Dalsland. Alla anldaggningar rotade stallgodsel men de flesta
anldggningarna rotade dven andra substrat

Under hdsten genomfordes provrotning av substrat och rotrester pa samtliga anldggningar. En
beskrivning 6ver metoden for utrétningsforsoket finns i avsnittet ”Utrotningsforsok”.

Den 17 december holls en workshop med féretagarna och radgivarna inom projektet da
projektresultaten presenterades och diskuterades. Projektetresultatet har dven presenterats for
Jordbruksverket.

Vi vill tacka Jordbruksverket for att vi fatt mojlighet att genomfora projektet och anlaggningsdgarna
for deras engagemang och medverkan i projektet!



Produktionsresultat

Under projektperioden infordes "godselgasstodet” vilket innebar att det var lonsamt for flera
anldggningar att ta in mer substrat, fraimst godsel.

Metanproduktion

For att vardera hur vil reaktorn nyttjas, kan nyckeltalet “gasproduktion per aktiv volym i
rotkammaren” (Nm3 biogas eller metan/AV) anvindas. Med “aktiv volym” menas har den del av
rotkammaren som innehéller substrat och &r aktivt uppvarmd for att halla den 6nskade temperaturen
10 av anldggningarna som deltagit i utvarderingen rotar inom det mesofila omradet, en av
anldggningar rétar inom det termofila.

I foregéende utviarderingsprojekt var den genomsnittliga biogasproduktionen pa samma gardar
knappt 0,9 Nm3 biogas/m3 aktiv volym rotkammare (AV). I detta projekt var den genomsnittliga
biogasproduktionen drygt 1,0 Nm3/m3 AV. Miangden metan producerad per m3 aktiv reaktorvolym
okade fran 0,5 till 0,6 Nm3 metan, vilket motsvarar en produktionsékning med 20%.
Produktionsokningen beror sannolikt pa en 6kad tillférsel av substrat, se tabell 1.
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Figur 1 Genomshnittlig biogas- och metanproduktion pa 11 gardsbaserade biogasanlaggningar
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Figur 2 Biogasproduktion per m? aktiv volym rotkammare p& 11 gdrdsbaserade biogasanliggningar.
Gardar med * rétar endast stallgodsel.

Tabell 1 Produktionsnyckeltal for gdrdarna inom projektet

Medelvirde Medelvirde,

2014 2015
Nms3 biogas/Nm3 0,9 1,0
AV
Nm3 metan/AV? 0,5 0,6
m3 metan/ton VS22 264 325
Organisk 1,9 2,1
belastning kg
VS/ms3 AV

'AV= aktiv volym. | detta projekt avses den volym i rétkammaren som innehaller substrat och &r
aktivt uppvarmd.
2\V/S= organiskt material (fran engelskans Volatile solids, berdknas genom TS minus aska)

Organisk belastning

Med den” organiska belastningen” menas hur mycket organiskt material (kg VS) som tillfors per m3
aktiv volym i rotkammaren. Den organiska belastningen bor ligga mellan 2 och 4 kg VS/ms3 AV for att
utnyttja rétkammarvolymen vl (Christensson m fl 2006). I projektet varierade den organiska
belastningen mellan gérdarna, se Figur 3. Den genomsnittliga organiska belastningen var 2,1 kg
VS/AV, vilket dr ndgot hogre jamfort med 2014 da den var 1,9 kg VS/AV. Detta visar att
anldggningarna i projektet rotar mer substrat och/eller energititare substrat. Det stimmer ocksé
overrens med de erfarenheter radgivarna dragit utifran att de arbetat med anlaggningarnas
produktionsforutsattningar under lang tid. .
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Figur 3 Organisk belastning pé 11 gardsbaserade biogasanldaggningar.

Substrat

Forutsittningarna att fi gas frén ett substrat varierar bl. a med dess naringsinnehall och hur
sonderdelat det dr. Genom att anvinda energitita substrat anviands reaktorn mer effektivt 4n om
substratet innehéaller mycket vatten. Under projektet var gasproduktionen per kg organiskt material
(VS) 325 liter metan/kg V. Under 2014 var motsvarande virde 264 liter metan/kg VS. Okningen beror

troligtvis pa att flera gardar koper in mycket energitita substrat.
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Figur 4 Genomsnittlig metanproduktion fran substrat som rétas pé gardsanlaggningarna




Utrotningsgrad

Pa anldggningarna togs prover pa bade substrat och rétrest som skickades for analys pa Agrilab i
Uppsala. Prover togs vid tre tillfillen under projekttiden. I augusti (senare tillfélle for tre av gardarna)
togs prover pa substrat och rotrest och direfter genomfordes s kallade satsvisa utrétningsforsok.
Rotresternas resterande metanproduktion analyserades genom att 400 ml av respektive rotrest
inkuberades i batch (utan inympning) under 30 dagar i 38 °C, i ett sa kallat AMPTS system fran
Bioprocess Control. Detta utrétningsprov gav resultatet "Rotrestens ackumulerade metanproduktion”.

Substratet inkuberades i samma system i 30 dagar i 38 °C, med ymp fran Vargardas ekologiska
biogaslinje. Ympen avgasades 5-7 dagar innan inséttning i batch. Férhallande mellan substrat och
rotrest var 1:3. Batcherna laddades med en organisk belastning pa 3 g VS/ liter. Detta gav substratets
BMP (Bio Metan Potential).

Pa anldggningarna produceras biogas av en given méngd substrat. Anldggningarnas specifika
metanproduktion som redovisas som Nm3 CH,/ton VS berdknades genom formeln

Formel A: Specifik metanpotential (SMP) i anléiggningen

SMP = Verklig metanproduktion per dygn = Tillférd VS i substratet

Den berdknade utrétningsgraden i % berdknades fran de analyserade TS och VS virdena pa substrat
och rotrest, vid samma provtillfille som utrétningsproverna genomfordes, med formeln b, dir r=
rotrestens virde och s= substratets varden

Formel B: Beriknad utrotningsgrad

Berdknad utrotni d(%) =11 < Srétrest) 100
— (1 (22220 )
erdknad utrdtningsgrad (%) S substrat

Genom att jamfora substratets maximala metanpotential (B,) med rotrestens ackumulerade
metanproduktion (rotrestens B,), visas hur stor andel av substratet som har blivit gas i de verkliga
anlaggningarna.

Formel C: Metanutbyte pa anliggningarna

(B, i substrat — B, rotrest)

Metanutbyte =
Y B, i substrat



Resultat fran utrétningsforsok

Tabell 2visar de TS och VS halter som anviandes (prover tagna i augusti), anlaggningarnas berdaknade
utrétningsgrad samt resultaten av utrétningsforsoken efter 30t dagar i batch.

Tabell 2 Resultat fran de undersokta foretagen.

Biogas- TS VS TS VS Beriknad Metanproduktion BMP Metan-
anldggning Sub sub RR RR Utrotnings- Rotrest (Nm3 Substrat utbyte
(%) (%) (%) (%) gradiaug- CH4/tonVS) (Nm3 (%)
15 (%) CH4/ton VS)
A 3,0 2,3 3,3 2,4 -4 90 514 82
B 6,6 5,7 3,6 2,8 51 49 250 8o
C 1,0 9,6 6,9 55 43 56 246 77
D 11,3 9,5 4,0 2,7 72 54 163 67
E 5:9 5,0 2,9 2,3 54 145 394 63
F - 4,7 2,5 - 48 -
G 5:4 44 41 3,0 32 56 455 88
H 12,5 10,7 54 43 60 58 136 57
I 6,5 55 25 1,7 69 70 266 74
J 8,6 7,3 4,5 3,2 56 117 325 64
K 11,0 9,2 7,0 54 41 52 132 61

1 For 3 av anldggningarna inkuberades substraten endast 28 dagar pé grund av tidsbrist.

Bortridknat det avvikande vardet pa anlaggning A ar den berdknade utrétningsgraden i genomsnitt
53% vilket sager att den organiska delen av substratet ar nedbrutet till motsvarande 53 %, ett rimligt
varde for godselbaserade anldggningar.

Metanpotentialen for substraten visas i tabell 2, medelvirdet for dessa ar 288. Resultatet (514) for
anldggning A dr mycket hogt vilket, vilket kan bero péa stor inblandning av energirika substrat. Hoga
potentialer finns dven i substraten for anldggning D, E och K. Substratblandningarna visade péa stor
variation i metanpotential, fran ca 132 till 514 Nm3 metan/ton VS. De girdar som bl a rétade djupstro
hade l4gst metanpotential i substratblandningen per ton VS, medan de girdar som tog in substrat som
slakteriavfall, godisvatten, potatismjol etc hade hogst.




Proverna av rétrest togs av praktiska skal ofta direkt fran rétkammaren. Medeltalet ar 72 Nm3 CH,/ton
VS, men de flesta anldggningar 14g mellan 40 till 60 Nm3 CH,/ton VS. Resultatet kan jamforas med det
tidigare utvarderingsprojektet dir liknande metod anvindes for rotrestens ackumulerade
metanproduktion fran 7 anldggningar da proven efter 30 dygn 1ag i medeltal pa 50 Nm3 CH,/ton VS.
Fyra anldggningar hade en hog metanproduktion frén rétresten, och det beror sannolikt pa att delar av
det energirika substratet inte hade hunnit bli tillrackligt rotat.

Provrotningsforsoken visade att metanutbytet vid anldggningarna jamfort med substratets
metanpotential (B,) varierade mellan 61 och 88%. Anldaggningar som bl. a rétade djupstrégodsel fran
not hade 1agst metanutbyte.
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Figur 5 Metanpotentialen for substratblandningarna hos olika gardsbaserade biogasanldaggningar
inom projektet.
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Figur 6 Den ackumulerade metanproduktionen i rotresten pa gardsbaserade biogasanlaggningar
inom projektet



Teknik for matning av gas

Maitning av ragas ar viktigt for att kunna utvardera sin gasproduktion. Det ar dock svart att méta ragas
eftersom:

1) Gasen har ofta lagt tryck, vilket skapar laga floden.

2) Gasen ar ofta fuktig, vilket kan skapa problem med fukt och vatten i gasmitare. Sitter mataren
utomhus eller i daligt uppvarmda utrymmen finns aven risk for isbildning.

3) Gasen innehaller ofta svavelvite, vilket kan frita pd matarna. Kombinationen fukt och
svavelvite kan ge stora problem.

4) Gasen kan ocksa innehalla andra fororeningar, vilket kan skapa beldggningar av olika slag.

I tabell 3 beskrivs ngra typer av matare som anvands for flodesmétning av rigas pa de svenska
gardsbiogasanldggningar.



Tabell 3 Sammanfattning av olika sorters gasmétare .

Tryckfallsmétare 6ver en 6ppning. Tillverkas och levereras av
Biolectric. Leverantoren menar att andra gasmatare ar for dyra och
precisa. Den kraver ett tryckfall och kan bara kopplas direkt till en
motor i deras system. LeverantOren anger en noggrannhet pa +-
10%.Gar inte att kopa till ndgon annan anlaggning. Pris okidnt, men
lagt.

Balgmaitare. Innehaller fyra kammare som kommunicerar. Miter
volymen som kommer in. Rekommenderas egentligen inte till ragas,
men finns 4nda pé flera grdsanldggningar. Noggrannhet: +- 2%

Pris: 2000 — 5000 kr

Turbinmiitare. Gasflodet driver ett turbinhjul, vars varvtal blir
proportionellt mot gasens linjara hastighet. Turbinhjulet ar kénsligt
for féroreningar och kan behéva rengoras. Skall monteras pa
rakstricka med minst tre ginger rordiameter.

Noggrannhet: +- 1,5 %

Pris: Fran ca 20 000 kr. Beror pé rordiameter och tryck

Vortex-mitare. Fungerar genom att ett hinder satts in i
flodesroret. Bakom hindret bildas virvlar. Virvelbildningen gar att
mita och ar proportionell mot flodeshastigheten.

Noggrannhet: Noggrannheten kan ej anges i procent men anses
vara god.

Pris: Minst 20 000 kr

Vridkolvsmiitare. Ar en volymmiitare, dir varje kolv fingar in en
specifik volym. Gasflodet far kolvarna att rotera. Rekommenderas €j
till ragas, dar fukt och svavelvite angriper kolvarna som &r av
aluminium. Har stor noggrannhet och stort miatomrade for ren gas.
Pris: Fran 18 500 kr och uppat, beroende pa diameter och flode.

Ultraljudsmiitare. Enligt tillverkarna idealiska for smutsiga eller
vata gaser under 1agt tryck. Tva sensorer siander ut och tar emot
ultraljud. Signalerna gar snabbare medstroms dn motstroms.
Tidsskillnaden anvénds for att berdkna flodeshastigheten.
Noggrannhet: +- 1,5 %.

Pris: 40 000 — 90 000 kr
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Praktiska erfarenheter av gasmatare

Av 11 anldggningarna i projektet anvander, sex stycken turbinmatare, tva balgmaétare, tva
vortexmaitare, en vridkolvsmaitare och en anldggning tryckfallsmitare. En anldggning har erfarenhet av
mer an en matartyp.

Praktiska erfarenheter visar att det ar viktigt att gasen ar s torr som mojligt niar den ska mitas, annars
uppstér snabbt problem med gasmitaren. Placeringen av gasmaitaren ar ocksa viktig. En méatare bor
vara placerad:

1. Iett uppvarmt utrymme, for att undvika problem med fukt eller is. Om métaren ar varmare an
gasen, minskar risken for att vatten kondenseras i eller kring métaren.

2. P4 ett vertikalt ror. Detta minskar risken for ansamling av vattenkondens kring mitaren.

3. Girna efter exempelvis ett kolfilter det finns risk for hoga halter av svavelvite i gasen

Maénga anlidggningar har haft problem med sina gasmitare. Oftast har det berott pa att gasen varit
fuktig, ndgot som har varit vildigt tydligt hos en del anldggningar med balgmatare: balgen har helt
enkelt fyllts med vatten! Problem med fukt i gasen har girdarna oftast forsokt att I6sa genom att
anldgga en kondensslinga i marken.

Det har dven varit problem med beldggningar i gasméitarna, i synnerhet pa turbinméitare. Vissa
foretagare har darfor rengjort sin gasmétare med jamna mellanrum. Négon vridkolvsmaétare har
behovt bytas, och leverantoren varnar for att svavelvitet kan angripa aluminiumet i denna typ av
matare. Ultraljudsmaitare har diskuterats pa ndgon gardsanliaggning, men anvands inte pd nadgon
annu, daremot borjar de bli vanligare pé storre samrotningsanlidggningar. Den stora variationen i pris
pé ultraljudsmitare beror pa att det finns flera tillverkare. P4 storre anldggningar anvinds
ultraljudsmatare allt mer, men de kan knappast motiveras for en gardsanlaggning pa grund av sitt
hoga pris.
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Teknik for forbranning av gas

Réadgivarna har under sina besok pa biogasanldggningarna kontrollerat typ av utrustning,
dokumenterat hur service och underhalls skots, samt vilka problem som eventuellt varit med den
tekniken som finns pa anlaggningen.

En fackla eller panna med aktiv kylning kan anvéndas for att:

1. forbranna den gas som inte kraftvirme-enheten hinner forbruka eller
2. kunna forbranna all biogas momentant vid driftstorningar pa komponenter som férbrukar
eller distribuerar biogas,

Enstaka anlaggningarna har bdde gasfackla och gaspanna.

Gaspannor
Enligt EGN 2014 ar foljande utrustning obligatorisk for en gasbrannare

Manuell ventil
Filter
Tryckuttag
Sikerhetsventiler (i vissa fall kombinerade med tathetskontroll)
Tryckvakt for gas
Overvakning av lufttillforsel
Tandanordning
Om anslutningstrycket ska 6verstiga hogsta tillatna tryck for ndgon komponent ska en
sammansatt tryckreducering finnas, bestaende av:
o Tryckregulator
o Snabbstingningsventil
o Lackflodesventil

Ar det en automatiskbriannare ska dessutom finnas

e Flamvakt
e  Styr- och 6vervakningssystem

Gasapparater som skall anvidndas for biogas ska systemgranskas, dd en gasapparat kan CE-mérkas for
naturgas, men inte biogas. For biogas som uppgraderats till fordonsgaskvalitet kan gasapparater for
naturgas anviandas. Gaspannor 6ver 100kW med slutet system skall tredjeparts besiktas enligt AFS
2005:3

Modeller av pannor och gasbrannare inom projektet

Nio av de utviarderade anldggningar har gaspannor for virmeproduktion eller momentant forbranna
biogasen som produceras. Ingen av anldggningarna anvinder gaspannan som sin huvudférbrukare av
biogasen.

Gaspannorna pa anldggningarna ar av markena Viessmann (5 st) och De Dietrich (4 st). Gasbrannarna
ar av markena Weishaupt (5 st) och Bentone (4 st).
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Problem med gaspannor och gasbrannare

Sex av nio anldggningar har inte haft ndgra problem med gaspannan eller gasbrannaren.

- En anldggning har haft/har problem med magnetventilerna som kérvar, trotteln i
gasbrannaren som kirvar och att gasfliakten for tyckhgjning till gaspannan havererat. Dessa fel
beror pa fukt i gasen (som inte har kondenserats i tidigare steg).

- En anldggning har problem med brannaren p g a régas. Vid blast har gaspannan stannat pa
grund av problem med givare.

- Pannan har haft problem med att tinda, men gar bra nu.

Drift, service och underhall

Anlaggningarna skoter och driver sina gaspannor enligt foljande

1. Gaspannan gir vid varje inmatning, 12 gdnger per dygn, dven sommartid, for att motioneras och
ha funktion-Gasbrannaren servas engang per ar. (1)

2. Gaspannan anvinds varje dag, ingen service gors (2)
3. Gaspannan gar varje dag pé vintern och p4 sommaren sa lite som mgjligt, ingen service gors. (1)

4. Kors endast vid 6verproduktion eller problem, ca engéng i ménaden, ingen service gors pa
gasbrannaren. (1)

5. Gaspannan anvéands nastan aldrig, ingen service gors (3)

6. Projektet vet inte hur gaspannan anvands, eller om nagon service gors

Gasfacklor

Enligt EGN 2014 giller samma krav som for gaspannor med skillnaden att det finns undantag for
tathetskontroll, vakt for hogt gastryck samt forbranningsluft. Sakerhetsventilerna skall vara
dubblerade (nytt for EGN 2014). Det skall finnas en flamsparr. Det skall finnas ett automatiskt
brannarkontrollsystem.

Aven gasfacklor skall systemgranskas enligt samma regler och principer som gaspannorna.

Enligt BGA 2012 skall:

e Gasfacklas mynning vara placerad 3m 6ver marken och konstruerad sé att inga personer
pé markniva kan komma i kontakt med heta delar.

e Gasfacklan vara placerad pa en hardgjord yta med icke brannbart material pa en radie pa
av minst 3meter

e Gasfacklan vara placerad minst 5m frén byggnad och minst 1m fran oskyddad
membranklocka

e Gasfacklan ha en kondensatavledning

Modeller av gasfacklor p3 biogasanldaggningarna i projektet

Fem av elva anldggningar har gasfacklor for att kunna forbranna en 6verproduktion av gas eller
momentant kunna forbranna all biogas som produceras. De andra sex anldggningarna har en
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gaspanna for att kunna gora motsvarande forbranning. Gasfacklorna pa anlaggningarna ar av méarkena
Sigatech Flare OS (2 st), EnvironTec Biogasflare (1 st) och Bybacka mekaniska verkstad (3 st).

Problem med gasfacklor

TvA av fem anliggningar har inte haft nigra problem med gasfacklan. Ovriga har haft foljande
problem:

e Tandmodulen slits i fortid pd grund av manga starter och stopp som i sin tur beror pa
svajigt gastryck och gasflode.

e UV-kidnnaren har varit problematisk

e Magnetventil stinger inte gastillférseln och ar ur funktion.

e Magnetventilen till facklan kranglar vilket gor att facklan inte sténger.

Drift, service och underhdll

Anlédggningarna skoter och driver sina gasfacklor enligt foljande

e Gasfacklan gar korta stunder varje dag. Facklans funktion testas inte (2 st).
e Gasfacklan gar sillan. Facklans funktion testas inte (2 st)
e Gasfacklan gar i princip aldrig. Facklan startas dagligen

e Vet ¢j hur gasfacklan gér. Facklans funktion testas inte.

Slutsats och diskussion om teknik for forbranning av gas
Projektet har f6ljt elva anldggningar under en tidsperiod som ar mindre 4n ett ar. Alla anlaggningar
har inte bade gasfackla och gaspanna och underlaget for att dra slutsatser ar darfor begransat.
Projektet har dock kunnat dokumentera hur gaspannor och gasfacklor drivs och skots i praktiken.

Gaspannorna verkar fungera bra utan nagra storre problem. Det dr bara tvé av nio som har problem
med tekniken, den tredje anldggningens med problem beror pa fuktig gas. Driften av gaspannorna
varierar kraftigt da en del pannor aldrig gar, medan andra kors dagligen. Service och underhall av
gaspannorna/gasbrannarna gors bara pa en anliggning vilket 4r anméarkningsvart d& weishaupt
skriver i sin anvindarmanual att gaseldningsanldggningen bor servas och kontrolleras av en fackman
minst en gang per ar.

Troligen beror den undermaliga servicen och underhallet pa att ndgra pannor i princip aldrig anvinds,
men ocksd pa att pannan har en sekundér funktion da gasmotorgenerator eller virmepumpar normalt
varmer anldggningarna.

Gasfacklorna i projektet har en del tekniska bekymmer da fyra av sex foretag har haft problem.
Anlaggningarna funktionstestar endast i undantagsfall sina facklor. Problem med gasfacklorna verkar
finnas och bor foljas upp med ett storre urval av gasfacklor. Ingen gasfackla i projektet uppfyller
reglerna i EGN 2014 och anldggningarna bor uppgradera gasfacklorna med t.ex. dubbla avstingnings
ventiler.

For att kunna optimera sin biogasprocess och ligga pa t.ex. gasmotorgeneratorns maxkapacitet, kravs
att det dr ordning pa anldggningens forbranningsutrustning for att kunna forbranna all 6verskotts gas.
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Om funktionen inte testas regelbundet kan ansvarig inte vara séker pa om utrustningen for
gasforbranning fungerar.

Béde gaspannor och gasfacklor bor testas att de fungerar minst en ging i veckan och funktionstestas
genom momentan forbranning av all gas minst en ging om aret. Detta for att kunna vara sikerstilla
att forbranningsutrustningen (panna och /eller fackla) har kapacitet att férbrénna all gas vid behov.
Rutiner for detta ska finnas i anldggningens egenkontrollprogram.

Briannaren pa en gaspanna ar optimerade for en viss metanhalt och nér den avviker med upp mot 5%
kommer forbranningen bli sémre och gaspannan kan fa svart att halla flamman. Om anlaggingen har
externt substrat som gor att metanhalten kan variera, bor gaspannans instillningar kontrolleras.

Atgirder for 6kad produktion och utrétningsgradl tabell 4 ir en sammanfattning av de tgirder som
har diskuterats. Flera dtgarder syftar till att fa processen att fungera s& bra som mgjligt och pa sa sitt
O0ka metanproduktionen frin ett givet substrat. De dtgarder som flest grdar har uppmanats att vidta
ar:

1. Sakerstill en bittre omrorning i blandningsbrunnen for att fa en jaimnare organisk belastning
for reaktorn. (4 st)

2. Oka jarntillférseln for att minska slitage p& motor och minska risk for brist pa
mikronéringsamnen. (2)

3. Sonderdela djupstrogodseln infor rotning for att mojliggora ett hogre biogasutbyte (2)

4. Forsokt att mata in tillfalliga substrat jamnt under den period substratet finns (2)

For nagra anldggningar, som anviander gasen for att producera el, ar motorns kapacitet en
begransande faktor. Anldggningen producerar redan maximalt vad motorn kan ta emot och det ir inte
I6nsamt att 6ka produktionen innan motorn ar utsliten och ersatt av en ny med hogre kapacitet.
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Tabell 4 Praktiska réd till anliggningsédgarna projektet for att 6ka anldggningens biogasproduktion
och/eller utrétningsgrad

Problem Atgiird Kommentar Antal
foretag
BIOGAS-
ANLAGGNING
Problem med Installera en battre omroérare Det ger en ojimn organisk 4
sedimentation i belastning for rotkammaren
blandningsbrunn.
Oka omrérning tillfilligt i botten 1
for att réra upp ev bottensats.
Lag Bygg ERK i samband med 1
utrétningsgrad/ utokning av djurhallning &
gasproduktionen  godselproduktionen
Lag Storre motor (lantbrukare villej  Reaktorn & procesen tal mer 2
gasproduktion, byta innan motorn gar sonder =  gddsel, men motorn kan inte ta
ladg organisk dyrt) emot mer gas.
belastning
Bottenomrorare Oka upp den andra omroraren.
har lossnat
Fuktig gas sliter Kondensera gasen 1
pa gasmaétare och
motor
Lackage vid tita 1
gasflakt
PROCESS
Lag Overgé till termofil process (52-  Det kan vara ett sitt att 1
metanproduktion 55 grader C). effektivisera gasproduktionen och
fran substrat, och klal{a aV.substrathn}éngden i
den organiska anmaggnngen = hogre
! B utrétningsgrad
belastningen &r Ett férsok har paborjats i ett
hog forskningsprojekt dar temperaturen
ireaktorn hojs till 52-55 °C
Hoga Oka jarntillforseln En sinkning kan ge en 6kad 2
svavelvarden - processtabilitet, 6kad livslangd pa
risk for brist pa Jérnoxid inte lika verksamt som  gasmitare, gasmotorer etc.
mikronéringsdmn andra jarnformer. Jarnoxid inte
en s reaktivt om det kommit fukt i
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Oka ej organisk
belastning

SUBSTRAT

Lag
gasproduktion
fran
anldggningen

Problem med
djupstrogodsel

Lag
metanproduktion
fran godsel

Ojamn
tillgang/tillforsel
av substrat

jarnet Extevent har en ny prod.

Forlang uppehéllstiden

Oka organisk belastning genom
att tillféra mer halmrik
strobadd,

Tillfor ensilage/ andra substrat
som ersattning for substrat som
forsvinner

Sonderdela djupstrogodsel

Problem med kohalsband &
snoren i godseln som sétter sig i
pumparna.

Byte av stromedel frén spén till
“easy stro”

Forbehandling av rotat material
innan atercirkulation

Godselseparering

Belastningen i rotkammaren ar pa 1
en hog niva samtidigt som
uppehallstiden ar kort. Det finns en
risk for “uttvattning” av
rotkammarinnehallet. Och ddrmed
minskad gasproduktion

Kor den helst forst genom en 1
fliskross eller dackfragmenterings-
maskin
1
Gérden har skaffat en RotaCut 2
macerator.
Justera kohalsbanden 1
1

Danska studier visar att
forbehandling (dngsprangning) fore
rotning har liten effekt. Daremot
kan man fa ut betydligt mer av fast
fraktion efter r6tning och
separering.

Ni har planer pa en

godselseparering ev. i samband

med uppgraderingen. I basta fall

gar det ocksa att kombinera med en
okad utrétningsgrad.

Forsokt att mata in jaimnt under 2

den period substratet finns
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Effekt pd berdknad utrétningsgrad
Utrétningsgraden berdknades efter varje radgivningsbesok, d v s vid 3 tillfdllen under &ret. Det gar inte
att se nagon tydlig trend vad géller utrétningsgraden under aret. Det kan bero pa:

1. Varierande sammanséttning i substrat, d v s att gdrdarnas "recept” varierar beroende pa

tillgdng pa substrat.

2. Ojamn omrorning i blandningsbrunn vilket ger ojamn tillférsel av TS substrat till reaktorn.
3. Svarighet att ta representativa prov av substrat och rotrest niar dessa snabbt sedimenterar,

exempelvis pa gardar med grisgodsel.

Den beriknade utrétningsgraden bor darfor endast anvindas som ett medelvarde for arets
analyser, eftersom enskilda viarden kan ge missvisande resultat. Utrétningsgraden kan mojligtvis
vara anviandbart for att jamfora biogasanldggningens prestanda mellan dren, men anvindas som

jamforelsetal mellan anlaggningar.
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Figur 7 Genomsnittlig berdknad utrétningsgrad pa 9 gdrdsbaserade biogasanldggningar.
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Kostnader for reparationer

Kostnaden for reparationer och underhall ar stor. Kostnaden for reparationer och underhall varierade

fran ca 60 000 till knappt 450 000 kronor 2015 for foretagarna i projektet.
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Figur 8 Kostnad for underhdll och reparationer pad 9 gardsbaserade biogasanlaggningar (2015).
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Kostnad for tillsyn

I tidigare projekt konstaterades att tillsynsavgifterna varierade kraftigt 6ver landet och att det fanns
anldggningsagare som arligen betalade drygt 40 000 kr per ar i tillsynsavgifter, medan andra
anldggningar inte betalade nagot alls. Kostnaden for tillsyn har minskat for de flesta anldggningar
under 2015, men det dr fortfarande en orimligt stor spridning vad giller avgiftens storlek, frin 2500
till 25 700 kr/4r, se Figur 9. I genomsnitt betalade anldggningsidgarna inom projektet ca 11 300 kr/ar i
tillsynsavgift till olika myndigheter under 2015.
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Figur 9 Kostnad for tillsyn pa 11 gdrdsbaserade biogasanlaggningar under 2015. Den réda linjer
visar den genomsnittliga kostnaden for anldaggningarna
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