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1 SAMMANFATTNING

Ett femtiotal biogasanldggningar ar inkluderade i systemet for dubbel miljonytta -Godselgasstodet, som
administreras och hanteras av Jordbruksverket. De forsta utbetalningarna av stodet till anlaggningar
gjordes 2015. Totalt betalades 19 miljoner kr ut fér 9 manaders gasproduktion. Stodet varierade i storlek
mellan 1,6 miljoner kr till 44 000 kr. Berdkningarna av stodnivan till respektive mottagare gors enligt
principen lagsta niva energi producerad fran gbédsel som anldggningarna antigen sjalva uppgett i
ansokan, eller som beraknas enligt de schabloner som finns beskrivna i regelverket som reglerar stodet.

| detta projekt var malsdttningen att visa pa hur nuvarande berdkningsmodeller, inom Godselgasstodet,
paverkar stodnivan for de enskilda biogasanldggningarna. Studien skulle dven bidra med forslag pa
matmetoder och berdkningar som battre beskriver den verkliga gasproduktionen av gddseln.
Granskning och berdkningar av utbetalda stdd, angivna godselmangder och gasproduktionsvolymer
genomfordes utifran den rapportering som biogasanlaggningar lamnat till Jordbruksverket for
produktionen 2015. For att kunna visa pa hur stédnivan paverkas for en enskild biogasanldggning
beroende pa vilka berdkningar som gors, anvdandes Hagelrums biogasanlaggning som exempel. For att
jamfora stodets koppling till gddslets varde som biogassubstrat genomférdes metanpotential- saval
restmetanpotential bestdmning fran substraten och rétresten fran Hagelrums biogasanlaggning.

Projektet har varit begransat i resurser och tid och djupare analyser over flera ars resultat behover
genomfoéras for att kunna utvdrdera Godselgasstodets effekter. Denna studie pekar darfér endast ut
nagra viktiga omraden att narmare belysa. Centrala fragestdliningar som samtliga paverkar den
utbetalda stodnivan ar:

e Forstaelse for schablonvardena avseende metanpotentialer. Hur hanger schablonerna ihop med
substratets verkliga kvalité? Finns det mojliga enkla verifikationsmodeller?

e Utrdtningsgraden av substratet ar viktig for att na Godselgasstodets malsattning avseende dubbel
miljonytta. Darfér ar en viktig fraga hur och om effektiviteten avseende utrétningsgrad i
biogasanldggningarna kan verifieras? Restmetanpotentialmatningar kan vara en metod att titta
narmare pa.

e Hurstodetiframtiden (kort och medellang sikt) kommer se ut behover tydliggoras for att sakerstalla
langsiktighet i kommande investeringar.
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2 BAKGRUND

Fran och med 2015 har ett femtiotal biogasanlaggningar fatt stod for biogasproduktion av stallgddsel
enligt det sa kallade Godselgasstodet vilket regleras i Forordning (2014:1528) om statligt stod till
produktion av biogas [1]. Stodet har varit mycket valkommet for biogasanldggningarna som under flera
ar haft ekonomiska svarigheter pa grund av tekniska problem och laga energipriser [2, 3].
Godselgasstodets huvudsakliga syfte ar att premiera den dubbla miljénytta som biogasproduktion av
godsel ger -produktion av fossilfri energi och minskning av véxthusgasutslapp (metanemissioner) fran
animalieproduktionen.

Hur mycket pengar varje anlaggning far i stod berdknas enligt Statens jordbruksverks féreskrifter om
statligt stéd till produktion av biogas fran gédsel (SJVFS 2015:10)[4]. Principen &r att stddgrundande
produktion ar den minsta mangden biogas som producerats enligt A) mangden stallgddsel i ton vatvikt
omrdknat till kWh enligt schablonvarden eller B) den producerade mangden ragas enligt ragasmataren
omraknat till kWh enligt schablonvarden. Schablonerna som anviands for berdkning av godselns
energivarde (berdkningssdtt A) baserar sig fran resultaten av “Bestdllning av uppdrag kring
gaspotentialer fér gédselgasstédet” (2014), dar anges tillexempel n6tflytgddsels metanpotential till 170
Nm?3/ ton VS och motsvarande varde for svinflytgddsel anges till 250 Nm?3/ ton VS [5]. K&nt &r dock att
det ar svart och osdkert att mata substratfraktioner i vatvikt sdval som att metanpotentialberdkningar
fran batchtester ar osdkra att anvdnda som berdkningsunderlag for gasproduktion fran
biogasanldggningar i drift.

| stodets intention ska mataren for ragas anvandas for att verifiera producerad mangd energi. Om
rdgasmataren inte fungerar kan levererad mangd ragas, mangd el eller méngd fordonsgas anges.
Jordbruksverket anvander darefter foljande schabloner for att rakna om till méngd ragas producerad av
gbdsel.

*1 kWh el motsvarar 2 kWh energi fran ragas.
*1 kWh energi fran fordonsgas (1/(0,97*9,97) Nm? fordonsgas) motsvarar 1 kWh energi fran ragas
(1/(0,6*9,97) Nm?3 ragas), 60 % metanhalt.

Jordbruksverket anger att de vill styra over matningen till verklig rdgasméangd. Det ar en av
anledningarna till schablonen géllande omrédkningen av ragas fran elméngd, som ar 1:2, medan mer
realistisk verkningsgrad i CHP enheterna ar ca 30 % [6] och sdledes skulle motsvara att en kWh
producerad el motsvarar tre kWh ragas. EiImatning anses av flera vara den sakraste energiméatningen pa
biogasanldggningarna. Pa vissa biogasanldggningar har det oOver tid varit stora problem med
ragasmatarna. Matarna har olika kanslighet, olika driftsegenskaper och har i kdnda fall slutat att fungera.

| detta projekt var malsattningen att visa pa hur nuvarande berakningsmodeller, inom Godselgasstodet,
paverkar stodnivan for en biogasanldaggning. Malet var att visa pa hur godselns kvalitet paverkar
gasproduktionen. Malet var dven att bidra med férslag pa matmetoder och berdkningar som béttre
beskriver den verkliga gasproduktionen av gddsel. Detta ville vi bland annat goéra genom att utvardera
rotrestens metanproduktion, den sa kallad restmetanpotentialen (RMP).



3 METOD

Information inhdmtades fran Jordbruksverket avseende 2015 ars gédselgasstdd. Informationen inneholl
hur mycket stéd som betalats ut, samt utifran vilken berdkningsgrund A eller B som stédet berdknats till
respektive mottagare. Data avseende substrattyper och mangder samt ragasproduktion som
anldggningarna rapporterat in vid ansékan om utbetalning var ocksa tillgdnglig. Informationen
bearbetades och anvdndes darefter for att gdra analyserna och berdkningarna i detta projekt. En
litteraturstudie genomfordes for att fa en bild 6ver variationen i gddselslagens metanpotentialer.

Substrat och rétrest hamtades vid Hagelsrums biogasanldaggning i augusti 2016. Rdtresten sattes direkt
i inkubation medan substratet kyldes och ympen avgasades i 5 dagar innan insattning i batch.
Torrsubstanshalt respektive innehall av organisk substans (VS) analyserades enligt APHA 1998 [7].
Metanpotentialen i substratet respektive rétresten mattes i AMPTS system fran Bioprocess Control AB.
Substratet ympadesiniférhallandet 1:3 med rétrest fran Hagelrums biogasanlaggning. Rotresten fylldes
direkt i batchflaskorna som hade en aktiv volym pa 400 ml. Substratet inkuberades i 40 dagar i 38 °C.
Rotresten inkuberades i 45 dagar i 38 respektive 20 °C. Samma metanhalt (55 %) som anlaggningen
normalt har i sin produktion anvdandes for att berakna resultaten. Produktionen berdknades vid normalt
tryck och temperatur.

3.1 FORKORTNINGAR

| rapporten anvands forkortningar, har presenteras betydelsen av dessa

TS Torrsubstanshalt i % av vatvikt
VS Volatile Solids vilket &ven ar organiskt material i % av vatvikt eller i % av TS
BMP Biometanpotential mats i volym metan/viktenhet VS [m? CHs/ton VS ] och &r det resultat

som fas i batchforsok. Vardet kan vara normaliserat mot tryck och temperatur och da
uppges indexet N

SMP Den verkliga specifika metanpotentialen i biogasanldggningen mats i volym
metan/viktenhet VS som matas in i biogasanldggningen [m3CHa/ton VS ]. Vardet kan vara
normaliserat mot tryck och temperatur och da uppges indexet N

RMP Restmetanpotentialen, mats i batchprocessen som volym metan/viktenhet VS [m?
CHs/ton VS ]. Vardet kan vara normaliserat mot tryck och temperatur och da uppges
indexet N

GERD Jordbruksverkets berdkningar av Godselgasstddet enligt de schabloner som finns

fastlagda i regelverket
AMPTS  Automatic Methane Potential Test System- en utrustning for batchmatning.



4  RESULTAT

4.1 VARIATION | OLIKA SUBSTRATS METANPOTENTIAL

Berakningssatt A i Godselgasstddet baseras pa schablonvarden for metanpotentialer (BMP). Sattet att
berdkna stodet medger endast ett varde (schablonvardet) for givet godselslag och mangd i ton vatvikt.
Genom att sammanstalla litteraturvarden for de vanligaste substratens BMP (figur 1) visas att
variationen mellan de olika godselslagen saval som inom varje godselslag, ar stor.
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Figur 1 Staplarna indikerar medelvarde for respektive godselslag (flytgodsel), felstaplarna visar hogsta respektive minsta varde i
litteraturstudien. [8-13]

Skulle man i berdkningssatt A i Godselgasstddet anvdnda sig av spridningen i BMP varden skulle
resultatet variera mycket, jamfort med schablonvardena. Det &r stor skillnad pa arlig gasproduktion
(stédgrundande) vid 150 Nm3/ton VS respektive 240 Nm3/ton VS, som &r spridningen i BMP for nétflyt
(figur 1). Detta berdknas i exemplet under avsnitt 4.4.2. De varden for liknande gbdselslag som ar
anvanda som schablonvarden i GERD for motsvarande godselslag presenteras i tabell 1.

Tabell 1 Godselslagens BMP potentialer sasom de berdknas i GERD enligt “Bestillning av uppdrag kring gaspotentialer for
gbdselgasstodet” i Bilaga till PM om gasberakningar (Jordbruksverket) [5].

Gddselslag BMP potential TSi% av
(Nm?/ton VS) i GERD vatvikt
Not flytgddsel 170 8
Not fastgddsel 180 28
Sugga flytgodsel 250 8
Slaktsvin flytgddsel 250 6
Honsgodsel klet 250 30
Hastgddsel? 100-200 40-50

'Beroende pa val av stromedel



4.2 UTBETALNING AV GODSELGASSTODET

For produktionen 2015 (9 manader) fick 50 anlaggningar godselgasstod. Totalt betalades 19 144 613 kr
ut for 9 manaders produktion. Stédet varierade mellan 1 581 105 kr till 44 474 kr. Medelvardet lag pa
382 892 kr. Av de totalt 50 anldaggningarna hade 31 stycken (figur 2) elproduktion och 19 stycken
fordonsgasproduktion (figur 3). Av de anldggningarna med elproduktion utgjordes mellan 100-79 % av
substratets vatvikt av gddsel. Medan de anldggningar som hade fordonsgasproduktion hade mindre del
av substratet fran godsel 5-96 %, varav atta av dessa anlaggningar hade mindre an 55 % av vatvikten i
substratet fran godsel.
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Figur 2 Biogasanldggningar med elproduktion, Utbetalt stéd kr/producerad kWh energi enligt GERD (bl staplar) samt andel
stallgdsel i vatvikt (réda staplar) av totala substratméngden



Den totala energiproduktionen fran biogas var betydligt hogre bland anldggningarna med
fordonsgasproduktion med ett medelvarde pa 14 800 MWh ragas jamfort med 1350 MWh ragas for de
anldggningar som producerar el. De anldggningar som producerar el har fatt utbetalt motsvarande 0,17
kr/kWh av totalproduktionen Anldggningarna som har fordonsproduktion har i medeltal fatt 0,07
kr/kWh av totalproduktionen. Resultaten tyder pa att anldggningarna med elproduktion har hogre andel
gddsel och ar mindre i storlek och producerar mindre mangder gas. Medan de som producerar
fordonsgas saledes ar storre med hogre produktion av biogas. De storre anlaggningarna anvander ocksa
storre andel samrotningssubstrat och i vissa av dessa anlaggningar utgor gdodsel endast en mindre del
av det organiska material som anvands i substratmixen (figur 3).
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Figur 3 Biogasanlaggningar med fordonsgasproduktion, Utbetalt stéd kr/producerad kWh energi enligt GERD (bl3 staplar) samt
andel stallgddsel i vatvikt (roda staplar) av totala substratmangden

4.3 BERAKNINGAR STODET OCH STODGRUNDANDE BERAKNING

| 2015 ars utbetalning har stodet betalats ut enligt den lagsta niva for de tva berdkningssatten A och B.
A och B beréknas enligt Jordbruksverket i databasen GERD, dar schablonvarden och konverteringstal ar
inlagda. Det innebér att godslet varderas fran TS halt och mangd samt att schablonvarden pa BMP-
potentialer, energiinnehall och metanhalt anvands.



Av samtliga anldggningarna som fatt stoéd har huvuddelen angett sin produktion i “producerad méangd
radgas” dessa anlaggningar har bade berdknats enligt berdkningssdtt B och A. Fem stycken av
anlaggningarna har endast uppgett elproduktionen i ansokan, de har berdknats enligt berdkningssatt B.
Tva anldggningar har angett producerad mangd fordonsgas, de ar berdknade enligt A.

Av de undersokta anldggningarna har 12 stycken bedémts enligt berdkningsmodell B sdledes utifran den
ragasproduktion som anldggningarna har uppgett. Det betyder att satter man in gédselslagen i SIVs
GERD blir gasproduktionen hogre an vad anlaggningarna uppgett i ragasproduktion. | medeltal har de
fatt betalt for 78 % av stallgddselns varde enligt GERD. Samtliga anldggningar i denna grupp producerar
el och har en hog (minst 93 % volymprocent) gddsel i substratblandningen. | figur 4 visas att den
produktion som beraknas fran stallgddseln enligt GERD (gra staplar) i samtliga fall skulle ge en hogre
subvention jamfort med den niva som verkligt betalats ut (roda staplar). Denna berdkning motsvarar i
medeltal ca 68 000 kr mer per anldggning jamfort med nuvarande utbetalnings niva av Godselgasstodet.

Om de flytande stallgddselns TS halt skulle ligga 2 % lagre jamfort med schablonvardet i GERD skulle
utbetalt resultat for anlaggningarna bli enligt de bla staplarna. Stodet skulle bli lagre jamfort med verklig
utbetalning for atta av anlaggningarna, men hogre for fyra av anldggningarna. | medeltal skulle
anldggningarna fa narmare 3000 kr mer per anldggning, men det ar anlaggning 30 som enskilt star for
den storsta delen.
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Figur 4 Anlaggningar som fatt Godselgasstodet utbetalt enligt berdkningssatt B (orange stapel), Vardet pa stédet vid utbetalning
enligt berakningssatt A (gra stapel) samt stodets storlek vid 2 % ldgre TS halt pa gédseln berdknat enligt A.

Av de anldggningar som berdknats enligt B, det vill sdga fatt utbetalt enligt mangden ragas (i samtliga
fall framraknad enligt schablonen) aterfinns fem anléggningarna som angett sin produktion som el
(tabell 2). Dessa har fatt elproduktionen omraknad till ragasproduktion enligt regelverket att 1 kWh el
motsvarar 2 kWh ragas. Denna teoretiska ragasproduktion ar saledes lagre an stallgdodselmangdens
varde enligt GERD. Forlusten motsvarar mellan 8-162% jamfort med det stdéd som betalades ut 2015
(tabell 2) i medeltal motsvarar detta 46 000 kr per anlaggning. Anldggning nummer 50 har sannolikt
stora problem i sin elproduktion jamfort den gbédselmdngd som matas in, alternativt en dalig
gasproduktion.



Tabell 2 Procentuell 6kning av Godselgasstodet jamfort med utbetald niva fér de fem anlaggningar som beréknats enligt
ragasproduktion (B) fran angiven elproduktion enligt elmétare.

ID % hogre stod jamfort med B, vid berdkning
av stallgodselvarde enligt GERD for
ingdende substrat

44 8%
23 10%
15 13%
49 20%
50 162%

Resterande anlaggningar inkluderade i projektet har bedomts efter gbdselvardet enligt berdkningssatt
A, har aterfinns samtliga anlaggningar som har samrotning tillexempel med livsmedelsavfall eller
hushallsavfall, men gruppen innehaller ocksa relativt manga (14 st.) (figur 5) som har en hog andel
stallgodsel = 95 % i substratmixen, bland dessa utgor stodet 0,17 kr/kWh inrapporterad rdgasmangd
enligt omrakning, figur 5. Det gor att dessa anldggningar i samtliga fall fatt ett lagre varde pa godslet
enligt GERD a@n vad de sjalva uppgett att anldggningen producerar. Det géller dven de nio anldggningarna
som anger att de har 100 % stallgddsel i substratmixen. Om anldggningarna som har 98 % eller hogre
stallgddsel skulle beraknas enligt B (det ar ju bara de anldggningarna som later sig berdknas efter den
metoden) skulle det resultera i medeltal 30 000 kr/ anlaggning med en skillnad fran 1 600 kr till 150 000
kr mer for anldggningarna. Den skillnaden kan férklaras i att dessa anlaggningar i sjdlva verket har
"battre” gddsel t.ex. hogre TS halt an vad som schablonvardet anger. | denna grupp aterfinns Hagelrums
biogasanldggning (ID nr 14) som mer noggrant presenteras nedan.
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Figur 5 Anlaggningar som fatt utbetalt enligt berdkningssatt A. Andel av total energiméngd i procent enligt gédselvarde GERD som
anldggningarna fatt betalt for.

Tva anlaggningar i projektet nr 36 och nr 43 har uppgett fordonsgasproduktion de ar
samrotningsanlaggningar och har fatt betalt for 41 % respektive 53 % av total mangd producerad biogas.
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4.4 BESKRIVNING AV HAGELRUMS BIOGASANLAGGNING, GODSELGASSTODETS EFFEKTER

Hagelsrums biogas rotar substrat fran gdrdens mjolkproduktion i en 2300 m3stor rétkammare med ca
2100 m? aktiv volym. Den stdrsta delen av substratet ar flytgddsel men det finns dven en mixer for
sonderdelning av fasta substrat, mestadels halmbaserad djupstrobadd. Uppehallstiden ar ca 30 dagar

och rétningen sker i mesofil temperatur (ca 38 °C).

Den producerade biogasen forbranns i en gasmotor som driver en generator (CHP) och spillvdrmen
varmer biogasprocessen och utgdr varmebasen for ca 900 m? bostadsyta. CHP:n har en hog
verkningsgrad pa ca 35-37% el. Elproduktionen téacker anlaggningens och djurproduktionens behov.
Overskottet siljs pa elnitet. Maxeffekt p& generatorn ar 190 kW. Elproduktionen fér hela dret 2015
uppgick till 1 469 864 kwh.

Beroende pa substrattillgdng matas ca 60-70 m? flytgddsel och 4-8 ton fastgddsel dagligen in i
anlaggningen. For de nio manader som rapporterats till Godselgasstédet ar 2015 resulterade det i
foljande mangder substrat: 17 286 m3 flyt (snitt 63 m3/dag), 1 571 ton fast (snitt 5,7 ton/dag). Detta
genererade 560 550 Nm? ragas. Godselgasstodet dr berdknat pa mangden godsel, enligt berdkningssatt
A. Enligt schabloner for gddsel s& skulle detta motsvara 433 474 Nm?3 ragas. Det gor att utbetalt stdd
motsvarar ca 77 % av verklig produktion (figur 5).

4.4.1 METANPOTENTIAL | SUBSTRAT OCH ROTREST HAGELSRUMS BIOGASANLAGGNING
De batchtester som gjordes for substrat respektive rotrester fran Hagelrums biogasanldaggning gav
resultat i specifik metanproduktion enligt figur 6. Efter 40 dagars inkubationstid hade flytgddseln en
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metanpotential pd 285 NI CHs/kg VS, fast substrat 182 NI CHa/kg VS, Rotrest vid 38 °C 64 NI CHs/kg VS
samt rotrest vid 20 °C 19 NI CHa/kg VS.
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Figur 6 Resultat av batchtester av flytande och fast substrat samt rétrest vid 38 C inkubationstemperatur samt rétrest inkuberat
vid 20 C. Standardawvikelser (sma) visas som felstaplar.

De bada godselsubstraten nar sin fulla potential efter ca 15 dagar, till skillnad mot rétresten vid samma
temperatur som fortsatter producera gas aven efter 40 dagar. Rétresten inkuberat vid 20° C avstannar
i produktion vid efter ca 30 dagar. Restgaspotentialen RMPyo vid 30 dagar &r saledes 18 NI CHs/kg VS
samt 58 NI CHa/kg VS for RMP3g vid 30 dagar.

4.4.2 EXEMPEL BERAKNING GODSELGASSTODET HAGELSRUM

Tva olika satt att illustrera hur Godselgasstodet kan berdaknas for produktionen vid Hagelsrums
biogasanldggning visas i tabell 3 och tabell 4. Berdkningarna visar pa hur olika schablonvarden pa BMP
respektive TS-halt resulterar i olika stodnivaer for en anldggning, allt annat lika.

Om biogasanldggningen i Hagelsrum rétar 20 000 m3 notflyt per ar visar tabell 3 hur mycket det stodet
kan variera beroende pa schablonvardet for specifik BMP. Som BMP varden har anvidnds det lagsta
vardet (150 Nm? CHas/ton VS) till det hogsta vardet (240 Nm?® CHa/ton VS) samt medelvardet (200 Nm3
CHa/ton VS) som presenterades i figur 1. Detta visar att aven vid samma TS och VS halter skiljer sig
gasproduktionen at da olika schabloner pa BMP anvands, det paverkar nivan pa utbetalt stod. | denna
berdkning motsvarar det lagsta beloppet 62,5% av det hogsta beloppet pa 629 760 kr (vid hog BMP).
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Godsel Mangd TS-halt | VS- Ton VS BMP [Nm? | Mangd Stodniva
gddsel [m?] | [% av | halt [% CHa/ton metan vid 0,2
vatvikt] | av TS] VS] [Nm?3] kr/kWh
[kr]
Notflyt lag 20 000 8% 82% 1312 150 196 820 393 640
Notflyt medel 20 000 8% 82% 1312 200 262 400 524 800
Notflyt hog 20 000 8% 82% 1312 240 314 880 629 760

Tabell 4 visar hur mycket Godselgasstodet kan skilja sig nar TS-halten varierar fran lag till hog niva. Vilket
visar pa att konstant gbdselmangd men med olika halter TS har stor betydelse for berdkningen av
gasproduktionen och berdkningarna blir liknande de som géller vid olika BMP. | detta fall motsvarar
lagsta stdd (6 % TS) 60 % av hogsta stod (10 % TS).

Godsel Mangd TS-halt | VS- Ton VS BMP [Nm?® | Mangd Stodniva
gdédsel [m?] | [% av | halt [% CHa/ton metan vid 0,2
vatvikt] | av TS] VS] [Nm?3] kr/kWh
[kr]
Notflyt lag 20000 6% 82% 984 200 196 800 393 600
Notflyt medel 20000 8% 82% 1312 200 262 400 524 800
Notflyt hog 20000 10% 82% 1640 200 328 000 656 000

4.4.3 OLIKA BMP RESPEKTIVE SMP VARDEN | HAGELRUMS BIOGASANLAGGNING

De verkliga BMP vardena fran batchforsoken har anvants for att illustrera olika satt att berdkna verklig
SMP fran anlaggningen (tabell 5). Skillnaden mellan substratens metanpotential och roétrestens
metanpotential (BMP-RMPsg) blir 192 Nm3CHas/ton VS, vilket enligt experimentet &r substratmixens
teoretiska BMP. Det kan jamforas med den verkliga SMP som produceras i anlaggningen, den var under
perioden pad 273 m3 CHs/ton VS, berdknat enligt anldggningens inrapporterade siffror avseende mangd
gas och godsel. Vardet 273 &r betydligt hogre an uppmatt batchvédrden. Detta kan forklaras av olika
metanhalter, férdndring i TS halter eller samrétningseffekter. Skillnaden visar pa svarigheten att
anvanda uppmatta BMP-schabloner. Vardena som presenteras har kan samtliga vara “sanna” och ligger
inom rimliga nivaer i férhallande till tidigare studier.
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Tabell 5 Uppmatta och berdknade metanpotentialer fér Hagelrums biogasanlédggning, Markerade med fet stil skulle kunna

anvéndas fér berakning av anldggningens slutgiltiga metanpotential av gédsel.

Mojliga potentialer i Hagelrums
biogasanlaggning®.

Metanpotential
[m3 CHa/ton VS]

Blandningens BMP30 250
RMP 30? 58
Teoretisk SMP i anldggningen 192
SMP verklig 2015 273
SMP enligt GERD = ersattning enligt B 298
Utbetalt enligt berdkning A 231

lavser blandningen mellan 66 % flyt och 33 % fast gddsel

2 Aven tidigare matningar av RMP3g fran anldggningens rétrest visar likvardiga varden

Om SMP hade berdknats enligt schablonvardena i GERD enligt uppgiven energiméangd B (allt annat
lika) hade SMP i Hagelrums biogasanlaggning blivit 298. Det utbetalda stodet for 2015 ars produktion
aristéllet beraknat enligt berdkningssatt A, schablonvarden gédsel BMP, vilket ger en SMP pa 231

m3CHa/ton VS, tabell 5.
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5 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

5.1 BERAKNINGAR AV GODSELGASSTODET

Berdkningen av Godselgasstodet i forhallande till anldggningarnas verkliga potential ar komplicerad och
kan belysas fran olika perspektiv utifran gas- och gddselméangder. Berdkningen pa Hagelsrums
biogasanldggning saval som beskrivningen av den verkliga stodutbetalningen for samtliga inkluderade
anldggningar, visar pa dessa svarigheter. Denna studie har varit begrdnsad i tid och resurser och endast
omfattat de forsta arets utbetalningar och berdkningar av dessa. For att med sdkerhet kunna beskriva
berdkningarnas effekter pa stodnivaerna behover darfor studier 6ver flera ar genomforas.

5.1.1 BERAKNINGSSATT A

Berdkningssatt A, anses rimligt for (och ar praktiken férmodligen det enda sattet att beddma)
anldggningar med |ag andel godsel. Samtidigt ska man komma ihdg att GERD inte kan uppskatta
samrotningseffekter. Samrotningseffekter mellan gddsel och andra substrattyper kan innebéara bade
hogre och lagre utrotningsgrader jamfort med schablonvarden. En samrotning kan saledes 6ka, minska
eller lamna godslets biogaspotential helt oférandrad. De flesta som tillsatter samrotningssubstrat till
godsel, gor det for att hoja den volymetriska gasproduktionen vilket ocksa i de flesta fall sker [2], men
denna effekt kan inte berdknas i GERD. Intressant att diskutera ar hur samrétningssubstrat bidrar till
utrétningen och darigenom minskar risken for metanavgang fran roétresten, vilket ar en av motiveringen
i Godselgasstodet. Sattet att berdkna stddet (med enbart de enskilda substratens schablonvarden) blir
saledes ett dilemmai relation till Godselgasstodets intention — att gynna minskning av metanemissioner.
For vissa anlaggningar (liksom Hagelsrum) som har berdknats enligt berdakningssatt A, har stodet
sannolikt varit for lagt i foérhallande till verklig produktion da gédselsubstraten pa dessa anlaggningar ar
av béattre kvalitet an vad schablonvardena anger.

5.1.2 BERAKNINGSSATT B
| stodet for 2015 fick 12 anlaggningar utbetalt enligt uppmatt ragasproduktion. Resultatet kan tolkas pa
tre olika satt

e Anldggningarna har en dalig gasproduktion av den gddselmangd som anvands. Det kan bero pa
biologisk processmassig ineffektivitet, tillexempel dalig nedbrytning. Det kan ocksa bero pa
tekniska problem i anldggningen.

e Mangden ragas som ar uppmattianldggningen stammer inte éverens med godselméngden. Det
kan bero pa felaktig matutrustning for gas och/eller substrat.

e Schablonvédrden i GERD stdmmer inte 6verens med den verkliga gasproduktionen fran
substraten pa anlaggningen.

Anlaggningarna som fatt utbetalt enligt B har lagre stéd dn om deras gddsel varderats enligt GERD. D3
nastan samtliga av anlaggningarna har 100 % godsel i sin mix vore det logiskt att dessa lattare skulle
kunna beraknas enligt godselmangden (A). Dock har samtliga fatt 0,20 kr/kWh ragas som de uppgett.
En reflektion ar att majoriteten av anldggningarna har svingddsel som substrat, erfarenhetsmassigt
varierar detta substrat an mer i kvalitet jamfért med notgddsel. Anledningen till att anldggningarnas
substrat inte natt upp till schablonpotentialen i GERD behover dock djupare analys.
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5.2 FORSLAG BERAKNINGAR GODSELGASSTODET

Skillnaden i berdkningssatt B respektive A for de anlaggningar som har 100 % godsel (eller ndra 100 %) i
substratmix, borde vara ett bra diskussionsunderlag i utvarderingen av Godselgasstodet. Har kan man
ocksa hitta mojliga kontrollpunkter som narmare beskriver anlaggningarnas effektivitet och hur bra
substratet ar utrotat. Anldggningar som beraknats enligt A men som har 100 % godsel (i denna rapport
beddémda till 14 st.) utgdr tillsammans med de 12 anldggningar som beddmts enligt B en intressant grupp
for utvardering av hur Godselgasstodet har fordelats mellan anldggningar som i grunden har liknande
substrat.

Det ar i en mangd forskningsartiklar diskuterat, dels metoden med batch tester (som anvands for att
bestamma ett substrats biogaspotential) och dels variationen mellan resultaten for olika substrats
metanpotential. Till detta tillkommer ocksd hur val ett substrat ar utrotat vilket i sin tur &ar
sammankopplat med en mangd driftsparameterar i biogasanlaggningen. Restmetanpotentialmatning
kan vara ett alternativ att verifiera anldggningarnas effektivitet. Metoden bor dock utredas narmare.
Resultatet av RMP potentialer uppmatt pa flera anldggningar diskuteras i bilagal. Ett prov pa rétresten
avseende TS och VS kan vara ett sdtt att underlatta beddémningen. Det vore ocksa onskvart med
substratprover fran anldggningen men dessa tenderar att vara heterogena sa det kan vara svart fa
jamforbara substrat, men kan anda vara vardefullt for att pa lang sikt karaktarisera férekommande
substrat.

Noterbart ar ocksd mangden gas som uppmatts/berdknas. Det ar inte alla anldggningar som har en
régasmatning som normaliserar gasvolymen till ratt tryck och temperatur (Nm3). | denna studie har vi
valt att anvdnda den normaliserade volymen (N) nér vi varit sékra pa att gasen verkligen ar normaliserad
mot tryck och temperatur men i évrigt endast anvdnt volymenheten som t.ex. liter eller kubikmeter.

5.3 FORTSATT FORSKNING OCH UTVARDERING

| genomgangen av anldggningarna har vi gjort en éversiktlig beskrivning dver hur stodet har beraknats.
| projektet har det framkommit forslag pa moéjliga omraden for fortsatt forsknings och utvardering som
kan fungera som kontrollpunkter for Godselgasstédet. Dessa omraden presenteras nedan.

Mdngden gédsel som rétas for biogasproduktionen.

Godselgasstodet leder sannolikt till att mera godsel rotas i de befintliga biogasanléaggningarna. Vara
tidigare studier visar att godsel gynnas ekonomiskt i forhallande till andra organiska substrat tillexempel
energigrodor (bilaga 2). Det innebar att det ar ekonomiskt forsvarbart att till respektive
biogasanldggning 6ka godselmangden vilket (da godsel ar ett substrat med lagt innehall av organiskt
material) i de flesta fall leder till minskade uppehallstider. Vi menar pa att dessa effekter skulle behéva
féljas upp vid en utvardering av Godselgasstodet. Med den information som anldaggningsagarna arligen
ldmnar in ar det relativt enkelt att se hur mangderna substrat och allokering av substrat férandras.

Restmetanpotentialer och effekter av uppehdllstid

Metoden att méata restmetanpotentialen (RMP) bér kunna utvecklas och korreleras mot svenska
forhallanden for rotrestens temperatur. Det &r viktigt att vara medveten om att méatningar av RMP inte
kan generaliseras da resultatet har stor betydelse av vilken/vilka metoder som anvands. | de
vetenskapliga sammanstallningar dar RMP finns med har olika metoder anvands (bilaga 1). | vissa fall
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har rotresten ympats in i batchforsok, pa liknande satt som man utfor vanlig metanpotentialtest for
substrat. Att anvanda denna metod innebér osakerheter framférallt vid val av ymp och vid dosering av
rotrest som utgdr en mindre mangd av batchflaskans volym och darmed byggs mattekniska osakerheter
in i forsoket. Vidare har temperaturen vid forsoket stor betydelse, det visar bland annat vara resultat.
Darfér menar vi att metoden behover utvecklas om den ska anvandas for att verifiera anlaggningarnas
effektivitet. Sdsom vi har gjort i denna studie att bestdmma RMP vid 38° C respektive 20° C kan anvandas
i en diskussion om betydelsen av efterrétkammare eller som det egentligen handlar om — forlangd
uppehallstid. | forskning finns tydliga korrelationer mellan substratets uppehallstid i rétkammaren och
utrétningsgrad. Utrétningsgraden hanger samman med risk for metanemissioner fran rétresten.

Ekonomisk uppféljning

Under diskussion med anldggningar som fatt gédselgasstdd har nagra indikerat behovet av kommande
investeringar i biogasanldggningen. Det kan vara investeringar i tilldggsutrustning for att oka
effektiviteten, utokad réotkammarvolym eller utrustning for fastgddselhantering. En kvalitativ studie
oOver Godselgasstodets effekter i form av ytterligare investeringar bdr darfor vara av intresse for att
verifiera dessa effekter. Flertalet biogasanlaggningar i drift har brottats med otydligt regelverk och svara
ekonomiska tider. For dessa innebar Godselgasstddet en stor mojlighet. Hur stdédets budget och framtid
ser ut skulle vara bra att klargora och faststélla sa att en mer langsiktig plan for biogasproduktionen kan
upprattas for anlaggningarna.

Samrétningseffekter

| 6 §iForordning (2014:1528) om statligt stod till produktion av biogas, star det att stod enbart far ges
till den andel av rdgasen som inte antas ha sitt ursprung i andra substrat an stallgddsel. Detta ar mycket
svart att verifiera i verkligheten. Samrotningssubstrat tillsatts oftast med ambitionen att oka
gasproduktionen ifran befintlig rotkammarvolym. Hur detta paverkar goddselnedbrytningen éar
fortfarande pa forskningsniva och svart att verifiera. Att kunskap om fragan kommer fram, anser vi, ar
viktigt for trovardigheten for Godselgasstodet.
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6 BILAGOR

Bilaga 1: Rest methane potential in digestates from farm scale biogas production plants.

Bilaga 2: Artikel energigrodor
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