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Sammanfattning av projekt

Projektet Robusta Garden har tagit fram ett koncept och metodologi for en lokal
systemldsning for lantbruk, baserad pd fornybar energi som aktivt bidrar till
omstallningen och stabiliteten av det dvergripande elsystemet, ar ekonomiskt robust
och kan bibehélla sin funktionalitet vid strémavbrott.

I kapitel 2 beskrivs det sammanhang som lantbruken lever i och behover forhalla sig
till. I kapitel 3 beskrivs ekonomiska aspekter kring gardsbaserad biogas med
elproduktion. I kapitel 4 beskrivs konceptet Robusta Garden. I kapitel 5 beskrivs
Robusta Gardens metodologi och teknikkomponenter. I kapitel 6beskrivs en
biogasanlaggning i 6drift. I kapitel 7 beskrivs de parter som ingdr i konceptet
Robusta Garden.

I Appendix I finns en beskrivning av de tekniska komponenter som installerats pa
Vasen Gard som har byggt och driftsatt en biogasanléggning med elproduktion som
klarar &drift.

Projektet har letts av Hushallningssallskapet Jonkoping med tekniskt stéd frdn HIR
Skane.

3

HUSHALLNINGSSALLSKAPET 2025



1.Beskrivning av projekt
1.1 Syfte

Syftet med projektet ar att ta fram och beskriva ett koncept och metodologi for
lantbruk att genomféra en gron omstallning pa ett ekonomiskt hallbart satt och som
moijliggor en bibehallen funktionalitet vid stromavbrott.

1.2 Avgransning och motivering

Detta projekt fokuserar pa det enskilda lantbrukets energiférsorjning och dess grona
omstallning och robusthet. Det framtagna konceptet och metodologin kan tillampas
pa olika typer av lantbruk, men studien fokuserar specifikt pd animaliegardar med
mojlighet till biogasproduktion.

Mojligheten att férse det omgivande

De 6vergripande drivkrafterna till Robusta Garden &r att kunna maojliggéra en gron
omstéllning som ar ekonomisk héllbar och som samtidigt 6kar lantbrukets
motstdndskraft och mojlighet bibehalla sin funktionalitet vid ett stromavbrott.
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2.Bakgrund

2.1 Ett energisystem i omstallning

Energisystemet genomgadr en omfattande omstallning, dar fossila branslen successivt
ersatts av fornybara och héllbara energikéllor. Detta far uttryck i produktionen, dar
den traditionella stora andelen centraliserade och planerbara kraftkallor minskas till
forman till decentraliserade och intermittenta kraftkallor. For distributionen ser vi
stora utmaningar for kapacitet och ett dkat behév av frekvensstabiliserande tjanster.
For slutanvandare ser vi en 6vergang fran passiva slutkunder som endast képer
elektricitet till aktiva prosumenter och flexumenter som dven saljer energi och
stodtjanster.

For lantbruket innefattar denna omstallning flera olika delar som
energieffektivisering, férnybar energiproduktion, ersattning av fossila energibarare,
elektrifiering och 6kad motstandskraft. For en allmén genomgang om lantbrukets
energianvandning och dess omstadllning, se exempelvis rapporterna (Helmersson et
al., 2024) och (Nilsson D. et al., 2025).

2.2 Energieffektivisering

Energieffektivisering innebar att man anvander mindre energi for att producera en
viss vara. Inom lantbruket finns det en stor mangd atgarder som kan vidtas for att
minska energidtgdngen bade for den energi som anvands direkt i lantbruket och den
som anvands for att tillverka och distribuera de insatsvaror som lantbruket behéver.

Vissa dtgarder ar relaterade till beteende s& som t ex sparsam kérning av traktorer.
Andra &tgéarder &r relaterade till investeringar som t ex utbyte av dieseldrivna till
eldrivna mixervagnar eller byte till traktorer med GPS-styrning.

2.3 Elektrifiering

Elektrifiering innefattar anvandandet av fossilfri elektricitet som en energimassig
ravara for ersattning av fossila energibarare som diesel, bensin, eldningsolja eller
fossil mineralgddsel. Vissa maskiner som pumpar, omrorare, rivare osv kan ersattas
med eldrivna alternativ. For fordon som traktorer, lastare, truckar mm bdrjar det
komma intressanta batteridrivna alternativ. Det pdgér éven stark utveckling av
vatgas eller ammoniakdrivna arbetsmaskiner, i synnerhet fér de energiintensiva
jobben, dér batteridrift kan bli svar.

Produktion av fossilfri mineralgédsel genom anvandning av fornybar elektricitet ar
ocksa ett exempel pd elektrifiering. Idag finns det exempel pa storskaliga
anlaggningar av fossilfri mineralgoddsel, och det pdgér arbete for utveckling av
gdrdsbaserad produktion.
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Elektrifieringen i samhallet innebar en starkt 6kad anvandning av elektricitet som i
sin tur ger stora utmaningar kring produktion och distribution. Nya affarsmdijligheter
uppkommer for lantbrukare genom att salja flexibilitet for att stotta elsystemet.

2.4 FOrnybar energiproduktion

Fornybar energiproduktion pd lantbruk omfattar varmeproduktion fran fornybara
branslen som t ex flis, pellets eller genom anvandning av varmepump. Det innefattar
aven fornybar elproduktion fran t ex solceller. Gardsbaserad biogas &r en
produktionsform som kan anvandas bade for el- och varmeproduktion, men aven,
genom uppgradering, for ersattning av drivmedel. Antalet gardsbaserade
biogasanlaggningar har okat starkt de senaste dren. 2022 fanns det ca 70
anlaggningar i Sverige och antalet vantas mer an fordubblas fram till 2026.

2.5 Ersattning av fossila drivmedel och mineralgddsel

Anvandning av fossil energi pa lantbruk omfattar fossila drivmedel som diesel och
bensin, men dven mineralgddsel som idag anvander naturgas vid produktion. For att
ersatta fossila drivmedel kan man anvanda biobaserade drivmedel som HVO, RME,
etanol och uppgraderad biogas, eller genom elektrifiering.

For att ersatta eller minska beroendet av fossil mineralgddsel kan lantbruket anvanda
organiska alternativ som stallgédsel och biogddsel fran biogasproduktion. Det bérjar
aven komma fossilfri mineralgddsel, dar produktionen baseras pa anvandning av
fornybar elektricitet.

2.6 Okad motstdndskraft

En 6kning av lantbrukets motstandskraft ar en forutsattning for en bibehallen
livsmedelsproduktion som i sin tur ar avgérande for ett valfungerande samhalle.

For att beskriva lantbrukets motstdndskraft, behdver vi identifiera och sarskilja olika
typer av storningar och forandringar som har inverkan pa priméarproduktionen. En
mojlig indelning ar genom att klassificera dem enligt dess tidsperspektiv: kortvariga
storningar som t ex stromavbrott, /dngvariga kriser som storningar av internationella
transporter eller stora svangningar i pris pd bransle, energi, gédselmedel, spannmal
och /dngtgdende forandringar som forandringar i klimatet, omstélining av
energisystem samt utfasning av fossila kallor.

Det finns flera aspekter i energiomstaliningen som ger mekanismer for att 6ka
motstdndskraften som 6drift, ekonomisk robusthet och 6kad forsérjningstrygghet.
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3.Ekonomiska aspekter kring gardsbaserad
biogas med elproduktion

Produktion av biogas kan vara ett intressant alternativ for djurgérdar. D& minskning
av metanlackage fran godsel ger stora klimatbesparingar &r biogasanlaggningar ofta
intressanta stodberattigande klimatatgarder. Den producerade biogddseln ar en
attraktiv och latthanterlig produkt som ger ett storre naringsutnyttjande och kan pa
sa vis minska behovet av mineralgodsel.

Mindre anlaggningar anvander vanligtvis biogasen for el- och varmeproduktion,
medan stérre anlaggningar kan uppgradera och sélja gasen eller anvanda den for att
driva egna maskiner.

For att fullt utnyttja biogasens energiinnehdll behéver man anvanda varmen t ex
genom ett ndrvarmenat. Det &r dock manga gdrdar som saknar mojlighet att &
avsattning for all varmen.

Mojligheten att salja dverskottsel beaktas endast vid normaldrift. Alternativet att
kunna forse delar av narliggande samhalle med el under ett strémavbrott har for
stora utmaningar gallande ekonomisk genomférbarhet, tekniska l6sningar samt

regelverk, for att beaktas som en intressant l6sning inom en 6verskadlig framtid.

En fordel med elproduktion fran biogasen ér méjligheten att styra elproduktionen
efter behov, vilket kan 6ka elens varde.

For en battre genomgdng av gdrdsbaserad biogasproduktion se (Ahlberg et al.,
2025).

3.1 Vardering av elproduktion

For lokal elproduktion bestams vardet av den producerade elen av tva faktorer. Den
forsta &r om elen konsumeras internt eller om den séljs ut pd natet. Med dagens
regler gallande dverforingsavgifter, energiskatt, natnytta mm ar det alltid mest vart
att konsumera el bakom mataren, dvs att man minskar inkopet av el frdn natet. Den
andra faktorn ar korrelationen mellan elproduktionen och elpriset. Om man har
mojlighet att lagga produktionen till de timmar pa dygnet dér spottpriset pa el ar
hdgst, kommer den producerade elen ha ett hégre ekonomiskt varde for
lantbrukaren.

Det &r stor skillnad mellan vérdet av olika typer av lokal elproduktion. D& solelen
produceras typiskt under sommarmdanaderna, kommer en anlaggning typiskt att ge
ett Gverskott pd sommaren som séljs, vilken minskar andelen egenkonsumerad el. I
takt med att byggs mer solkraft kommer d@ven elpriset att sjunka under de perioder
man har solelsproduktion.
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En gasmotor for elproduktion fran biogas kan regleras upp och ner inom ndgra fa
minuter, vilket gér den val lampad flexibel produktion. Genom att anpassa
elproduktionen efter behov kan biogasdriven el bli en vardefull del av verksamheten
och maximera nyttan av befintlig infrastruktur. En biogasanlaggning kan ocksa
kompletteras med extra gaslager eller en stdrre gasmotor for 6kad flexibilitet. Vid
nybyggnation bor systemets flexibilitet beaktas redan i planeringsfasen. Vanligtvis
kan en gasmotor driftas ner till 50 % av maxkapaciteten utan att livslangd eller
emissioner paverkas.

For att tydliggéra skillnaden mellan olika produktionsformer beskriver vi fyra olika
typer:

e Solel. Har anvands en typisk produktionsprofil for solkraft i sédra Sverige.

e Basproduktion. Har anvands en jamn produktion 6ver dygnet och Gver aret.
Detta skulle motsvara t ex elproduktion frdn en biogasanlaggning med
konstant gas och elproduktion.

o Statiskt flexibel produktion. Har anpassas produktionen efter medelpriset
over dygnet, dvs man producerar el de timmar pd dygnet som har hdgst
varde i snitt. Denna typ av produktion skulle kunna motsvara elproduktion
frdn en biogasanlaggning med gaslager och 6verdimensionerad gasmotor som
man staller en statiskt, dvs samma produktionsprofil alla dagar pa &ret.

e Dynamisk flexibel produktion. Har anpassas produktionen efter
spottpriset, dvs man lagger produktionen under de timmarna med hogst elpris
nastkommande dag. Denna typ av produktion skulle kunna motsvara
elproduktion fran en biogasanlaggning med gaslager och éverdimensionerad
gasmotor som man schemalagger varje dag efter spottpriset.

Genom att analysera historiska timpriser kan man utvardera vad medelvardet av
elen blir for dessa olika produktionsformer.
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Medelpris for olika produktionsformer (2022-2024)

Produktionsform
—e— Solel
- Basproduktion - medelpris
—e— Flexibel produktion - statisk
—e— Flexibel produktion - dynamisk
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Trenden med hogre natkostnader och storre dygnsvariationer gor att det blir mer
och mer intressant med styrning av elproduktionen fran biogas.

3.2 Flexibilitet — en nyckel for gardsbaserad biogasproduktion

Utover att optimera produktionen av el efter spottpriset, kan en flexibel produktion
ge lantbrukaren intékter genom att sdlja sd kallade stodtjanster till natet. Tva stora
utmaningar som elnatet stér infor ar frekvensavvikelser som visar pa obalans mellan
produktion och konsumtion, samt kapacitetsbrist, dar natet inte ar tillrackligt starkt
for att leverera den el som behdvs till ett visst omrdde vid en viss tidpunkt.

Det finns olika marknader for frekvenstjanster med olika krav p& snabb respons och
uthdllighet. En klar férdel med reglerbar elproduktion fran biogas &r att
energilagringen genom gaslager ar konkurrenskraftig, exempelvis gentemot
batterier. Detta kommer bli viktigare i framtiden da behovet av stodtjanster med
langre uthadllighet kommer oka.

Utover flexibiliteten fran elproduktionen kan det vara intressant att dven styra andra
resurser som t ex varmepumpar, kylsystem, belysning eller laddningsinfrastruktur av
elmaskiner.
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4.Konceptbeskrivning Robusta Garden

Robusta Garden ar ett koncept for “ En lokal systemlésning for lantbruk,
baserad pa fornybar energi som aktivt bidrar till omstéillningen och
stabiliteten av det évergripande elsystemet, ar ekonomiskt robust och kan
bibehdélla sin funktionalitet vid strémavbrott”.

Detta koncept baseras pé olika aspekter:

 Energieffektivisering och elektrifiering. Atgérder som minskar
energianvandningen for en viss produktionsvolym samt dtgarder som ersatter
fossila energibarare med hég klimatpdverkan, med elektricitet.

e Fornybar energi. Den lokalt producerade energin ar férnybar och bidrar
bdde genom egen anvandning och forsaljning till 6vergdngen till ett
energisystem fritt fran fossila energikallor.

¢ Flexibilitet. Genom en optimerad styrning av konsumtion och produktion av
el 6kar lantbrukets ekonomiska robusthet samtidigt som man 6kar stabiliteten
i det dvergripande elsystemet genom forsaljning av stédtjanster.

o Odrift. Vid bortfall av det externa natet dvergdr systemet till 6drift vilket
sakerstaller lantbrukets bibehdlina funktionalitet.
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5.Struktur, metodik och teknikkomponenter
Robusta Garden

Karnan i Robusta Garden ar en tydlig struktur och metodik for att analysera gérdens
forutsattningar och méjligheter for omstallning. Forsta steget ar att genomfdra en
kartlaggning 6ver gardens nuvarande energimdssiga situation och forutsattningar.
Denna kartlaggning innefattar gardens nuvarande och ténkbara branslen,
produktionssystem, distributionssystem och forbrukningar. Utifrdn denna
kartlaggning analyseras sedan de olika aspekterna fér den Robusta Garden. Dessa
sammanfattas i en specifik omstallningsplan med tydliga mal samt 3tgardslista med
uppskattade kostnader, energimassiga och ekonomiska konsekvenser samt
prioriteringsordning och tidsplan. Denna plan foljs darefter upp regelbundet for att
sakerstalla att utvecklingen féljer foretagets omstallningsplan.

5.1 Energieffektivisering och elektrifiering

En detaljerad analys av energianvandningen genomfdrs for att identifiera potentiella
energieffektiviseringsadtgarder, bade utifrdn andrat beteende sa val som utifran
investering i nya, mer energieffektiva, komponenter. Analys genomférs aven for
anvandning av fossila energibarare och ersattning av dessa med eldrivna alternativ.
En 6kad energieffektivisering och elektrifiering har en direkt positiv paverkan pa
gardens robusthet da behovet av extern energi, i synnerhet av fossil energi,
minskar.

Tekniska komponenter for energieffektivisering kan exempelvis innefatta effektivare
belysning och flaktar eller logmaster for uppféljning av dieselférbrukning.
Elektrifiering kan innefatta t ex elektriska godsel- och bevattningspumpar, elektriska
rivare eller elektriska inomgardsmaskiner som lastare, truckar osv.

5.2 Fornybar energi

Olika alternativ till féornybar energiproduktion studeras. For varmeproduktion kan det
bli relevant med férnybara férbranningslésningar eller eldrivna alternativ. For
elproduktion ar det viktigt att ta hansyn till den faktiska potentialen,
produktionskostnaden samt korrelationen mellan produktionsprofilen och den egna
elanvandningen. For djurgdrdar kan en biogasanlaggning vara ett intressant
alternativ bade for varme och elproduktion.

5.3 Flexibilitet

For att beskriva lantbrukets majligheter for flexibilitet genomfors forst en studie for
att identifiera olika flexibilitetsresurser, deras flexibilitetspotential samt genomfdra
ekonomisk analys av kostnader och méjliga intakter fradn styrning efter timpris och
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frédn stodtjanster. Om denna studie visar pd en ekonomisk potential behéver man
kartlagga styrningen av dessa flexibilitetsresurser.

For elproduktion fran biogas innefattar denna studie: produktionen av biogas,
dimensionering av kraftvdarmen, gaslager samt kraftvarmen reglerméijligheter.

De tekniska komponenter som behdvs for att implementera flexibilitet pd lantbruk &r
ett virtuellt kraftverk, dvs ett styrsystem som optimerar elanvandningen och
elproduktionen utifran timpriser och férsaljning av flexibilitet. Det virtuella
kraftverket kommunicerar och styr de flexibla resurserna, oftast genom en gateway
som installeras lokalt pd lantbruket och som hanterar den fysiska kopplingen till
flexibilitetsresurserna. Det virtuella kraftverket har information om timpriser och
hanterar signaler om behov av stodtjanster.

5.4 Qdrift

Odrift innebér att en anldggning kan driva ett eget, fungerande lokalt elsystem vid
strdomavbrott. Detta ar en avgdérande funktion for att sdkerstalla att viktiga processer
och verksamheter pd lantbruket kan fortsatta dven nar det externa elnatet ligger
nere.

En viktig aspekt vid diskussionen kring odrift &r beskriva vilken typ av stérning man
vill eller behdver kunna gardera sig mot, hur kanslig man ar for strémavbrott och
vilken tid man vill kunna klara sig utan det externa natet, d& detta satter olika krav
och férutsattningar pa systemets kanslighet, tillforlitlighet, behov av bemanning
samt ekonomisk genomfdrbarhet. Stérningar kan variera fran planerade avbrott,
kortare avbrott fran fel i elnatet vid kansliga tidpunkter, till storre naturfenomen som
kan ha stor pdverkan pd energisystemet och den évergripande verksamheten i stort
och som kan ha en l&ng varaktighet. Vissa verksamheter kan behéva att elen finns
tillganglig precis hela tiden och kan darfér behdva att 6vergdngen fran natdrift till
odrift sker automatiskt, medan andra verksamheter kan klara sig med en mer
manuell 6vergdng till 6drift. Dessa olika férutsattningar visar pa vilket behov man
har av systemens tillforlitlighet och redundans

For odrift kravs det teknik som ersatter det externa natets roll. Detta innefattar
effektbalans, dvs att forbrukning och produktion matchas hela tiden, samt
spannings- och frekvenshdlining. Detta kan dstadkommas antingen genom en sd
kallad synkrongenerator eller med ett batterisystem med BESS (Battery Energy
Storage System) med grid-forming inverter, eller, i vissa fall, en kombination av
dessa. Man behdver aven kunna hantera en dddstart, dvs uppstart av systemet vid
bortfall av badde det externa natet och den egna elproduktionen fran
kraftvarmeenheten.

For odrift behdvs aven teknik med nddstrémsfunktion fér manuell, semi-automatisk
eller automatisk bortkoppling fran det externa natet vid stromabrott. Detta for att
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garantera att strdm inte matas ut oavsiktligt vilket skulle utgéra en allvarlig risk vid
arbete for dterstallande av det externa natet samt. Natagaren stéller krav pa vilken
typ av utrustning som far anvandas och maste granska och godkanna systemet
innan det tas i drift.

Vid odrift blir extra viktigt att hushdlla med energin. Det innebdr att man behéver
gora en prioriteringsordning av elbehoven, i synnerhet vid dodstart, for att

sakerstalla att de viktigaste funktionerna pa lantbruket kan bibehéllas. Det interna
elndtet kan behdva byggas om och sektioneras utifrdn denna prioriteringsordning.

5.5 Effektanalys

Utdver att kartldgga energianvandningen ar det viktigt, i synnerhet for
elanvandningen, att mata och analysera hur och nar energin anvands. Detta kallas
for effektanalys. Effektanalysen genomfors bade kvalitativt och kvantitativt. Den
kvalitativa analysen gér igenom de olika elanvandningarna som ar relevanta foér en
specifik gard och hur de typiskt fordelar sig 6ver dygnet. Den kvantitativa analysen
utgdr fran faktiska matvarden av elanvandningen, dvs hur mycket el som anvands
under alla timmar pa aret. For dimensionering av BESS kravs det dven kunskap av
det momentana effektbehovet som kan vara mycket hégre an den mangd energi
som konsumerats under en viss timme!. Detta dimensioneringskriterium kan fas
genom att lagga ihop det maximala effektbehovet av anldggningens kritiska
komponenter.

Effektanalysen blir viktig for att kunna uppskatta den egenkonsumerade elen vid
elproduktion, potential och varde av flexibilitet samt foér att designa ett system som
klarar odrift.

For effektanalysen kravs tillgéng till matvarden for elférbrukning, antigen for
huvudmataren eller fran eventuella undermatare som méter specifika komponenters
elanvandning.

1 Momentan effekt (kW) dr den mdngd el som forbrukas vid ett specifikt tillfdlle. Mangden energi som
férbrukas under en timme (kWh) motsvarar medeleffekten under den timmen. Den maximala
momentana effekten ar typiskt hdgre an medeleffekten.
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6.Biogasanlaggning i odrift

Moéjligheten for 6drift kan vara en intressant funktionalitet for ett lantbruk med
biogasanlaggning, for att kunna klara sig under en langre tid vid stromavbrott.
Biogasanlaggningen &r forhallandevis kénslig d&@ manga komponenter och processer
kan ge felsignaler och kan behéva atgardas, vilket ger en begransning i
tillf6rlitligheten som enda energikalla. Biogasen ger dock majlighet till en uthallighet
som med fordel kan kombineras med andra energikallor som dieselaggregat och
batterisystem for att méta verksamhetens behov av 6drift och tillférlitlighet.

Nedan foljer en beskrivning av odrift for biogasgardar.

6.1 Effektanalys — kvalitativ analys

Ett lantbruks effektbehov kan delas in i olika faser baserat pa driftens dagliga
rutiner:

Morgon (Hog belastning, kl. 04:00—09:00)

e Utfodring, utgddsling och vattenpumpar startas.
e Mjolkningssystem aktiveras pd mjolkgardar.

e Stallventilation 6kar i takt med djurens aktivitet.
e Arbetsbelysning och maskiner i drift.

Dag (Mattlig belastning, kl. 09:00—-17:00)

e Automatiska system, sdsom fodertransport och ventilation samt utgodsling
uppratthdller en jamn drift.

e Eventuellt underhdll av maskiner och byggnader kan orsaka tillfélliga
effekttoppar.

e Under varma perioder 6kar kylsystemens effektbehov for vissa djurslag.

Kvall (Hog belastning, kl. 17:00—-21:00)

e Mjolkningsystem pagér pd mjolkgardar.
e Utfodring och eventuella maskinsystem aktiveras igen.
¢ Stallbelysning och varmesystem Okar i drift under kalla manader.

Natt (Lag belastning, kl. 21:00-04:00)

e Endast nddvandig ventilation och grundlaggande system ar i drift.
e L3g aktivitet bland djuren minskar elférbrukningen.

6.2 Odrift av biogasanléggning

Att kéra en biogasanlaggning i 6drift, alltsd vid stromavbrott utan koppling till
elnatet, kraver viss extra utrustning jamfoért med en anlaggning som enbart levererar
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el till gérden och vidare ut pd natet. For att sdkerstalla en stabil och séker drift
behover flera tekniska aspekter beaktas och férberedelser vidtas.

For biogasanlaggningar finns det tvd dvergripande fall, beroende pa
kraftvarmeenhetens generator:

¢ Kraftvarme med asynkrongenerator
En asynkrongenerator klarar inte att skapa frekvens och spanning utan
behdver en extern elkalla. Vid normaldrift ar denna elkalla det externa natet.
Vid odrift kan frekvens och spanning skapas av ett dieselaggregat eller BESS.
Dieselaggregatet behtéver gd under hela 6driften vilket innebdr att man
behover ett forhallandevis stort lager med diesel. BESS tar hand om att skapa
frekvens och spanning under 6drift och kan laddas fran biogasens
kraftvarmeenhet. Dodstart hanteras av antingen dieselaggregatet eller BESS.

e Kraftvarme med synkrongenerator
Kraftvarmens synkrongeneratorn kan klara att skapa den nédvandiga
frekvensen och spanningshallningen vid 6drift. Beroende pd generatorns
mojlighet att reglera frekvens och spanningshalining samt hur snabbt gardens
effektbehov varierar, kan man behdva komplettera med batterisystem
och/eller dieselaggregat. Dessa kompletterande energikallor behdvs dven for
att kunna hantera en dddstart.

P& biogasanldggningar finns det I6sningar bade for kraftvarmeenheter med
asynkrogeneratorer och synkrongeneratorer. Asynkrongeneratorer ar typiskt billigare
och har en enklare drift an synkkrongeneratorer, men ar mer begransade gallande
odrift.

Fordelen med ett dieselaggregat ar att det &r valdigt robust och férhallandevis billigt,
men kraver ett visst underhdll. Typiskt behéver man ett storre dieselaggregat an for
normal drift, d& igdngkorning av kraftvarmeproduktionen kan behéva upp till 5-7
mer effekt an vad kraftvarmeenheten kraver vid normaldrift. Fordelen med ett BESS
ar att det inte kraver fossilt brénsle och att det kan laddas med el fran biogasens
kraftvarmeenhet, vilket innebar att systemet kan fungera sa lange det finns tillgdng
till biogas.

Beroende pad verksamheten kan en kombination av de olika energikdllorna vara den
basta l6sningen. Dieselaggregatet ger en robust elférsérjning, biogasen ger
mojlighet till 1Iang uthdllighet och batterisystemet hanterar snabba variationer samt
ger madjlighet till intakter genom flexibilitet vid normaldrift.
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6.2.1 Gastryck och stabil gasleverans

For att kraftvarmeenheten ska fungera i odrift kravs ett visst gastryck.
Biogasanlaggningen ar utrustad med en egen gastrycksregulator som anpassar
trycket, men det ar avg6rande att gasleveransen ar hég och jamn — annars riskerar
anldaggningen att stanna. Beroende p3d biogasanlaggningens design och arbetstryck
kan en gasflakt behdvas for att forse kraftvarmeenheten med tillracklig gasmangd.
Typiskt dvervakas systemets drift genom ett stort antal sensorer.

6.2.2 Sektionering av gardens interna nat

For att mojliggora 6drift behover gardens interna elnat vara val forberett och
sektionerat s3 att systemet kan startas upp stegvis vid ett stromavbrott. Olika
sektioner kan vara olika viktiga for foretaget men ocksd ha olika kénslighet for
variation i frekvens pd elnatet.

For att en gard ska kunna fungera i 6drift vid elavbrott kan det beh6vas en
genomtankt sektionering av det interna elnatet. Detta innebar att elndtet delas upp i
prioriterade delar, sd att de mest kritiska funktionerna kan drivas aven nar det
externa natet ar ur funktion. For en effektiv hantering vid &drift installeras
automatiska system som kopplar bort Idgprioriterade system vid elavbrott.

Nedan beskrivs hur en sddan sektionering kan utformas:
Kritiska system (Prioritet 1) — Maste alltid ha el

Denna sektion bor vara kopplad till gdrdens priméara reservkraftkalla, exempelvis en
dieselgenerator, biogasanlaggning eller batterilager, och ska ha automatisk évergdng
till backup-strom vid elavbrott.

e Vattenforsorjning: Brunnspumpar, vattenrening och trycktankar.

e Ventilation och klimatstyrning: Flaktar, varme- och kylsystem for djurstallar.

o Utfodringssystem: Fodertransporter, automatiska utfodringsanlaggningar.

e Mjdlkningssystem och kylning: Mjolkanlaggning, mjolktankar och kylsystem.

e Belysning i djurstallar: Grundldaggande belysning fér arbete och djurhalsa.

e Kommunikation och styrsystem: Gardens datorer, larm, sensorer och internet.

Viktiga men ej livsavgorande system (Prioritet 2)

Denna sektion bor kunna forsorjas av reservkraft, men kan vid behov stangas av for
att prioritera kritiska funktioner.

 Ovrig belysning: I lagerbyggnader och mindre viktiga utrymmen.

e Utrustning fér gddselhantering: Om systemet kraver eldrift, exempelvis
skrapor och pumpar.

e Laddningsstationer: For eldrivna fordon och redskap som inte ar nédvandiga i
akutlage.
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Sekundira system (Prioritet 3) — Kan vara avstangda vid odrift

Dessa funktioner bor kopplas bort frén elnatet vid stromavbrott for att minska
belastningen pa reservkraften.

e Hushallsel i bostadshus: Tvdttmaskiner, spisar, varmepumpar och
underhallningssystem.

e Elkravande utrustning: Verkstdder, extra belysning i ekonomibyggnader.

e Elvarme: Om alternativa uppvarmningsmetoder finns, exempelvis ved eller
biobransle.

Genom en tydlig sektionering av elnatet kan garden hantera elavbrott smidigt,
minska belastningen pa reservkraften och sdkerstalla att djurhalining och kritiska
funktioner fortsatter att fungera aven vid langre driftstérningar.

6.3 Strategi for dodstart pa en biogasanldaggning vid odrift

En rekommenderad strategi for dddstart ar:

1. Frankoppling fran externt nat — sakerstéllning att kopplingen till det
externa natet ar bruten for att férhindra att strom matas ut okontrollerat.

2. Starta elproduktionen — sdkerstall att kraftvarmeenheten fungerar och
levererar el. Kraftvarmeenheten startas via ett dieselaggreagat eller BESS.

3. Koppla pa en grundlast — exempelvis flaktar eller kompressorer, som ger
en stabil belastning pa elsystemet men som inte ar sa kansliga for
svangningar i elnatet.

4. Anslut kritiska system — sdsom foderblandare eller mjélkningsanlaggning.

Det &r viktigt att inte ansluta hela gérdens elférbrukning pd en gang, eftersom detta
kan leda till 6verbelastning och tekniska problem. Genom en stegvis uppstart
minskar risken for haveri och systemet kan stabiliseras effektivt.
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7.Parter for Robusta Garden

Affarsupplagget for Robusta Garden involverar flera olika parter. Vissa delar av
affarsmodellen, som t ex flexibilitetsaffaren, ar forhdllandevis komplexa och
involverar flera andra parter i vardekedjan. Nedan f6ljer en beskrivning av de parter
som lantbrukaren behover forhélla sig till.

Lantbrukare

Lantbruket och lantbrukaren &r central i Robusta Garden. Lantbrukarens
primdra drivkraft for Robusta Garden ar att genomféra en grén och lénsam
omstallning av sitt energisystem som klarar att hantera ddrift for att
sakerstalla lantbrukets funktionalitet och robusthet.

Radgivare
Extern part for oberoende vagledning och genomférande av olika studier for
att kartlagga lantbrukets forutsattningar och méjligheter.

Teknikleverantorer
Leverantdrer av olika typer av teknik kopplat till energibesparing,
elektrifiering, energiproduktion, flexibilitet och ddrift.

Virtuellt kraftverk

Ett virtuellt kraftverk ar ett styrsystem som optimerar elanvandningen och
elproduktionen utifran timpriser och férsaljning av flexibilitet. Det virtuella
kraftverket kommunicerar och styr de flexibla resurserna, oftast genom en
gateway som installeras lokalt pa lantbruket och som hanterar den fysiska
kopplingen till flexibilitetsresurserna. Det virtuella kraftverket har information
om timpriser och hanterar signaler om behov av stédtjanster.

Aggregator

Aggregatorn ar den aktoér aggregerar olika flexibla slutanvandare och
mojliggor att man kan styra dem pa ett koordinerat séatt for att kunna erbjuda
stodtjanster gemensamt. I vissa fall kan aggregatorn och det virtuella
kraftverket vara samma aktor.

Elhandlare med balansansvar

Elhandlaren ar den aktdér som kdper och saljer el till lantbrukaren. Elhandlaren
hanterar balansansvaret, vilket kréavs bla for att kunna agera pad Svenska
Kraftnats frekvensmarknader.

Elndtsdagare
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Elndtsagaren dger och ansvarar for natet. Anslutningen till natet bestémmer
hur mycket effekt kan tas fran och levereras till natet. Det &r krav frén
elnatsagaren att anlaggningen som ska klara odrift ska koppla bort natet vid
stromavbrott samt att det finns ett separat jordtag.

e Kopare av varme
Detta blir aktuellt i de fall dar lantbruket kan leverera ut varme till
intilliggande fastigheter via tex ett narvarmenat.

Affarsupplagget Robusta Garden ar relevant for lantbruk i Sverige och i andra lander
som befinner sig i samma omstallningsprocess som Sverige.
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Appendix I — Teknikkomponenter for Vasen
Gard

Vasen Gard har byggt och driftsatt en biogasanlaggning med elproduktion som
klarar 6drift. Genom biogasanlaggningen har Vasen Gard gatt fran att vara en
elkonsument till att bli helt sjalvférsorjande pd egenproducerad el. Mgjligheten till
odrift gor att garden kan uppratthdlla produktionen och leverera sdkra livsmedel
med bibehallen djurvalfard, dven vid langre elavbrott.

Nedan fdljer anldggningens olika teknikkomponenter samt dess leverantorer.

Teknikkomponenter och dess leverantorer for biogasanlaggning

KOMPONENT

LEVERANTOR

Mixervagn, luckrar upp fastgédsel mm

Strautman

Matningsbrun

Heidelberg Materials Group AB

Omrdérningssystem

Norup Bioraff AB

Rétkammare med gaslager

Norup Bioraff AB

Efterrétkammare

Heidelberg Materials Group AB

Kraftvdrmeenhet som producerar el och varme

MAN Gas Otto (Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg AG)

Utrustning for start mot dott nat

Norup Bioraff AB

Varmevaxlare for dverforing av varme till
distributionssystemet for varme (DE1)

Norup Bioraff AB

Slutlager

Fd Gddselbrunn som blir biogddsellager

Teknikkomponenter och dess leverantorer for distributionssystem 1 EL

KOMPONENT LEVERANTOR
Transformator E.ON
El-central El och Projektering AB

Kompletterande kabeldragning

El och Projektering AB
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Teknikkomponenter och dess leverantorer for distributionssystem 2

Varme
KOMPONENT LEVERANTOR
Isolerad kulvert (PEX) Dahl AB
Varmevaxlare Dahl AB
Cirkulationspumpar och expansionskarl Dahl AB

Teknikkomponenter och dess leverantorer for forbrukningsenhet 1 EL

Ladugdrden

« Befintlig utrustning nyttjas, ledning mellan kraftvarmeenhet och ladugarden

« Befintliga elmotorer for drift av ladugarden

Teknikkomponenter och dess leverantorer for forbrukningsenhet 2 EL

Bostad

« Befintlig utrustning nyttjas, ledning mellan kraftvarmeenhet och bostad

Teknikkomponenter och dess leverantorer for forbrukningsenhet 3 EL

Bevattning

« Befintlig utrustning nyttjas, ledning mellan kraftvarmeenhet och

bevattningssystem

Teknikkomponenter och dess leverantorer for forbrukningsenhet 4 EL

EON:s Nat

KOMPONENT

LEVERANTOR

Kabel fré&n Kraftvarmeenheten till Stéllverket

El och Projektering AB

Stallverk

El och Projektering AB

Transformator

E.On

Teknikkomponenter och dess leverantérer for forbrukningsenhet 5 VARME

Ladugdrden
KOMPONENT LEVERANTOR
Isolerad kulvert (PEX) Dahl AB
Varmevaxlare Dahl AB
Cirkulationspumpar och expansionskarl Dahl AB
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Teknikkomponenter och dess leverantérer for forbrukningsenhet 6 VARME
Kalvstall

KOMPONENT LEVERANTOR
Isolerad kulvert (PEX) Dahl AB
Varmevaxlare Dahl AB
Cirkulationspumpar och expansionskarl Dahl AB

Teknikkomponenter och dess leverantérer for forbrukningsenhet 7 VARME
Bostadshus

KOMPONENT LEVERANTOR
Isolerad kulvert (PEX till bostadshus) Dahl AB
Vérmevaxlare Dahl AB
Cirkulationspumpar och expansionskarl Dahl AB
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