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Under de senaste dren har manga nya gardsbiogasanlaggningar byggts. Vi kommer
att passera 100 anldggningar inom kort. I takt med en oroligare omvarld har det
ocksa blivit ett mycket storre fokus pa att biogasanldaggningar kan vara en viktig del
av Sveriges beredskap. Det ar mycket lattare att kora biogasfordon an gengasfordon.
Darfor sager ocksd manga lantbrukare att det dr en 6nskedrom att kunna koéra fordon
pa bransle som de producerat hemma pa garden, och likasa kan det omgivande
samhallet ha mycket stor gladje av det. Gar det uppgradera gas pa gardsniva? Vilka
tekniker finns att valja pa?

Kort bakgrund om uppgradering

Att uppgradera biogas till fordonsgaskvalitet har en relativ kort historia. I rdgas ligger metanhalten ofta pd
55-65%. Stationdra motorer gar bra att kéra pd denna gas, och det &r det som alla gérdsbiogasanléggningar
gor nar de med hjalp av en generator producerar elektricitet och varme frén biogasen. For fordonsdrift, och
framfor allt for att kunna komprimera gasen pé ett bra satt, ar svensk standard istallet 97 +- 1% metanhalt.
Man maste alltsd rena bort koldioxid, uppgradera gasen, och f& en gas med mycket hogre metanhalt.
Internationellt kallas detta biomethane, men i Sverige har vi valt att kalla b&de rdgasen och den renade
biogasen for just biogas. For uppgraderingsanlaggningar brukar man ange kapaciteten i m3 rdgas/timme.
For att rakna om det till GWh/ar, det vanligaste sattet att ange energiinnehallet i gas, ska man dela med 19,
for enkelhets skull 20. 60 m3 régas/timme motsvarar 3 GWh.

I slutet av 90-talet bérjade man uppgradera gasen i storre skala i Sverige. De tidigaste teknikerna var
vattenskrubber, kemisk absorption och PSA-teknik. Senare tillkom ocksd membranteknik. For narvarande
(2023) finns det 70 uppgraderingsanlaggningar i Sverige, fordelade pa 40 vattenskrubber, 10 PSA, 12 kemisk
absorption och 8 membranteknik.

Att uppgradera pa gardsnivad har lange varit en drom fér mdnga lantbrukare som funderat p3, eller

byggt, biogasanldaggning. Det har lange framsttt som mycket svart, men problemet har i forsta hand

varit ekonomiskt, inte tekniskt. I skrivande stund, november 2024, finns det 7 gardsanléggningar som
uppgraderar biogas. De séljer gasen, eller kor egna fordon pd den. De anvander askfilter, vattenskrubber och
membranteknik. De beskrivs i mer detalj langre fram.

** * **
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Beskrivning av problemet

Gar det att uppgradera biogas p& gardsnivd med rimlig ekonomi? Och vad menas med gardsniva?

N&r Hagelsrum, en av gardsanlaggningarna som numera uppgraderar biogas pa allvar bérjade fundera pé
saken omkring 2015 hade man en produktion pd ca 4 GWh. Den gasen kérde man genom en motor med
generator, och producerade el och varme. Nér de undersdkte marknaden, och vad kunderna stallde for kray,
fick de veta att de mdste producera 7 GWh for att det skulle vara intressant att komma och hamta gasen.
Den minsta uppgraderingen de hittade da var en membranteknik pd ca 12 GWh. Nar de investerade i ny
biogasreaktor 2018 blev det den uppgraderingen de kopte.

Nu har de investerat i ytterligare en ny biogasreaktor, och férdubblat sin uppgraderingskapacitet med en till
likadan uppgradering till 24 GWh. De ar fortfarande en gardsanlaggning, eftersom de ligger ute pa garden
Hagelsrum. Men de &r inte riktigt representativa. Den genomsnittliga storleken pa en gérdsanlaggning

var vid senaste &rsskiftet 1,8 GWh, och spannet var frdn 0,2 till 16,1 GWh. Den storsta siffran haror fran
Kvarngdrden, som ocksd uppgraderar en stor del av gasen med hjélp av membranteknik. Det &r ocksé en
gardsanlaggning som inte &r riktigt repsentativ.

Forslag pa l6sning eller rekommendation

Har foljer en genomgdng av tekniker som nu finns tillgangliga for gdrdar som vill uppgradera biogas. Ingen
svensk tillverkare av uppgraderingsanlaggningar har hittills sett ndgon maéjlighet att f& ekonomi i sméskalig
uppgradering. Darfor kommer de tekniker som presenteras fran Holland eller Finland. Den allra forsta
tekniken, som verkligen ar smaskalig, ar framforskad av RISE i Sverige. Allra sist foljer ocksa exempel pad
ndgra dtervandsgrander.

1. ASKFILTER

=
I grunden &r det en enkel teknik. Led rdgas genom aska, s& kommer u
koldioxid, svavelvdte mm att fastna pa askan, och ut kommer en gas med I
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hog halt av metan. Problemet &r att det gar at mycket aska. Det maste
byggas upp en fungerande logistik for askan med ndgot varmeverk.

Tekniken ar inte heller an s& lange kommersiellt tillganglig. Men en stor
fordel ar att den gar att tillampa pé alla befintliga biogasanlaggningar i
Sverige. RISE, som har forskat fram den, sager att den ar lamplig UPP
till en storlek pd 1,5 GWh — sedan kommer logistiken for askan att bl
for besvarlig. Generellt behdvs det 600 — 1000 ton aska for varje GWh BRIl med e Tre Behaliare &

uppgraderad fordonsgas. Som mest skulle det dd behdvas 1500 ton for 1,5 EEGEEREEREIRCIEE LRI
GWh. en som anvands.

RISE borjade forska pa tekniken for ca 10 ar sedan, och den vidare
utvecklingen mot en fungerande teknik har hela tiden skett pa
S6tdsenskolan, ett av Naturbruksgymnasierna i Vastra Gotaland. Nu finns
en fungerande anlaggning i anslutning till biogasanlédggningen som finns
pd skolan. Man har ocks3 en lokal tankstation dar man kan snabbtanka
skolans egna fordon, bl a en biogastraktor. Man kan ocks& I&ngsamtanka
Over natten, sd det normala &r att traktorn tankas just s3, sa att den ar
full p& morgonen. En tankning racker pé skolan till ca 4 timmars korning,
varfor det ar lagom att tanka traktorn igen pé lunchrasten.

. . - ol Wrriﬁen av
I stort ar skolan mycket ngjd med tekniken och traktorn. Det &r den traktor @i e e e
som anvands allra mest i skoljordbruket. PPV de olika behé"amf med aske.
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Lokal tankstation p& S6tdsenskolan framfor den renoverade Tankstationen ar byggd av NGS, och har samma granssnitt som
biogasanlaggningen. deras kommersiella mackar.

RISE har med anlaggningen pd Sétdsenskolan visat att tekniken att uppgradera med aska fungerar.
Behéllarna med aska gar forhéllandevis latt att flytta inom anlaggningen. Detta maste ske tamligen ofta,
eftersom askan mattas med koldioxid och inte langre tar upp den. Det ar en gradvis mattnad, varfér man
hela tiden har en behadllare som fortsatter reningsprocessen, medan den méttade askan byts ut i den f6rsta
behadllaren. Man arbetar normalt med tre behallare.

Nackdelen med tekniken &r allts& den stora mangd aska som gér at. Det géller att hitta ett fungerande
samarbete med ett varmeverk. Fordelen ar att askan blir stabiliserad, och blir |attare att sprida i skogen.
Asklogistiken bor alltsd bygga pa att varmeverket sprider sin aska i skog, men genom att forsta lta

den ga via en biogasanlaggning s& uppnas vinster bade for varmeverket, askspridningsentreprendr och
biogasanlaggningen.

Eftersom tekniken inte ar kommersiellt tillganglig an, kan det finnas utvecklingspotential i att arbeta med
andra storlekar pd behdllare for askan. Hela logistikkedjan med askan, till, fr&n och inom gdrden, kan
utvecklas och méste bygga pa ett bra samarbete.

S6tdsenskolans biogastraktor av market New Holland. Hagelsrum har likadan biogastraktor, annu mer stripad med biogasbudskap.
Aven Kvarngérden har 2 likadana biogastraktorer.
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2. KOMBINERAD UPPGRADERING OCH ELPRODUKTION

Det finska foretaget OPhi har tagit fram en uppgradering med ett modulart tank. Den kallas Aeris. Den har
utvecklats under flera &r, bl a i samarbete med lantbrukaren Timo Viinamaki pa Viinamaki gard.

Idag erbjuds produkten som tre separata moduler i storleken 2 x 2 x 2 m vardera.

Den forsta modulen innehéller styr- och reglerutrustning, den andra en uppgradering med membranteknik
och den tredje modulen en motor med generator som producerar el och varme. All gas uppgraderas i den
andra modulen, men den gas som inte kan séljas eller anvandas pa gérden som uppgraderad gas kors
genom motorn. Motorn far darigenom en betydligt langre livslangd.

P& en gérd som redan har en gasmotor kan man avsta frén den tredje modulen.

Den stora fordelen med uppldgget ar att man inte behdver ha en kund eller egen forbrukning av all
uppgraderad gas sjalv fran borjan. Andelen gas som gér till motor och generator for elproduktion kan vara
ganska hog fran borjan, varefter den successivt kan minska.

Grundmodulen for uppgradering har en kapacitet pd 150 m3 rdgas/timme, ca 7,5 GWh. Men den gar att kéra
pd lagre kapacitet. Troligen bor man ha en produktion p& ca 3 GWh som man vill brja att uppgradera. Vaxer
man, sa finns det lite att véxa i. Vaxer man ur grundmodulen, kan man komplettera med en till modul. Vet
man redan frdn borjan att man kommer att producera mer gas, finns det ocksd en modul som klarar 260 m3/
timme.

Ophi har en 3dterforséljare i Sverige, IGF biogas. Det man trycker mycket pd ar att anldggningen ar latt att
Overvaka, och att den &r fardiga att koppla in om man har en biogasanldggning som &r igéng.

En komplett OPhi Aeris med tre m
borjat séljas under 2024.

Man har konverterat foderblandaren, en
inomgadrdsmaskin som gar valdigt mycket, till biogasdrift.
Den &r en Dual Fuel, och gér p& ca 80% biogas och 20%
diesel.

Aven gérden Viinaméki, som har en OPhi Aeris som
uppgradering, har en mack hemma pd gérden.
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3. UPPGRADERING MEMBRANTEKNIK

Tvé olika leverant6rer av smdskalig membranteknik har hittills visat sig. Det hollandska foretaget Bright
Biomethane och finska Demeca. I Holland fanns det for ett antal &r sedan en ambition eller tro att valdigt
mdanga gérdar skulle bygga biogasanlaggningar, och bygga uppgraderingsanlaggningar for att mata in pd
det holléndska gasnatet. Det talades om 6ver 1000 anlaggningar. S& blev det inte, utan det sdldes ca 10
anlaggningar. De var frén storleken 3 GWh och uppét.

Bright Biomethane har sdlt en uppgradering i Sverige, till en kommunal anléaggning. Den &r pd 5 GWh,
och kan darfor ocksd kallas smdskalig. Bright Biomethane &r foretag som bara utvecklas och séljer
uppgraderingsanlaggningar.

Anlaggningarna levereras fardiga i en container. Det bor vara ganska enkelt att komplettera med fler
membran, om man vill bygga ut anldaggningen.

En sméskalig uppgradering
med membranteknik fran Bright

Biomethane. Kapaciteten &r ca 3 GWh,
60-65 m3/timme.

Aven Demeca levererar sin uppgradering i en container,

i gronvit design. Demeca bygger aven kompletta
biogasanlaggningar, och uppgradering ar relativt farskt
inom foretaget. En stor férdel med en finsk leverantor, i
synnerhet fran norra Finland, &r vana vid vintrar med l3ga
temperaturer. Man kan utgd fran att anlaggningarna klara
kyla.

Demeca levererar anlédggningar i storleken 2,5 — 15 GWh.
Frén en gFuel-enhet som placeras intill biogasanlaggningen
leds gasen i ett gasror till en gCompress-enhet intill
tankstationen. I den trycksatts gasen.

Membranuppgraderingen arbetar med en 3-stegsféradling,
som gor att man ndr en mycket htg metanhalt.
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4. UPPGRADERING MED VATTENSKRUBBERTEKNIK

Det finska foretaget Metener bygger och levererar uppgraderingsanlaggningar med vattenskrubberteknik.
Det &r en relativt enkel teknik, som inte kréver ndgra extra kemikalier.

Metener har levererat anldaggningar frén storleken 10 m3/timme, 0,5 GWh, men talar ocksd om att det blir
mycket battre ekonomi om man ga upp till 3 GWh, 60 m3/timme. Darfor ar det mer realistiskt att titta pd en
uppgradering frdn dem om man &r uppe i den storleken.

Metener bygger ocksd kompressorstationer med hydraulkompressorer som kan vara mycket intressanta nar
man behdver komprimera gasen. Det behdvs ju alltid nér den ska tankas i ett fordon.

Tva olika smaskaliga uppgraderingsanlaggningar frdn Metener med vattenskrubberteknik. Skrubbertornen &r inbyggda for att underlatta
service dven vintertid.

I Sverige finns ett exempel pd vattenskrubberteknik ihop med gérdsanlaggningar, men da handlar det om
Brélanda. Fyra gardsanlaggningar har ett rdgasnét till en gemensam uppgraderingsanlaggning. Den har en
kapacitet pa ca 15 GWh. Denna modell med ett rdgasnat har inte fatt ndgra efterféljare.

5. ATERVANDSGRANDER

Flera olika forsok har gjorts for att ta fram smaskalig uppgradering. Det har visat sig svart att fa det att
fungera, eller att bli kostnadseffektivt.

Biorega byggde tva vattenskrubberanlaggningar i storleken 10 m3/timme. Det visade sig att
uppgraderingskostnaden blev alldeles for hdg i dessa anlaggningar.

BioSling forsdkte bygga en vattenskrubberanlaggning med en helt annan teknik. En snurrande trumma
med 13ng slang skulle Idangsamt bygga upp det tryck som behdvs for att I6sa koldioxiden i vatten. Tanken
var att det skulle vara mycket mindre energikravande. I praktiken var det svart att visa att det var det, och
dessutom var det svart att nd upp till den metanhalt som behdvs for svensk standard.
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I Holland togs det fram en sméskalig aminskrubber, kemisk absorption, i storlekarna 20 och 40 m3/timme.
Den gick under namnet Bio-Up. Man trodde sig kunna salja 2000 anlaggningar inom négra ar. Féretaget
bakom tekniken koptes upp av Bright Biomethane, och sa vitt kant lade man ner produktionen av denna
teknik. I stallet saljer man membranuppgradering enligt tidigare beskrivning.

6. TEKNIKER FRAMAT

New Holland har tillsammans med Bennamann tagit fram ett koncept som bygger pa enklare

teknik for att framstélla biogasen, men med stora lager av gas. De har ocksa tagit fram en mobil
uppgraderingsanlaggning. Aven den uppgraderade gasen kréver stora lager. Hur stora lager som &r
realistiska, och vilken kapacitet den mobila anléggningen maste ha aterstdr att visa. Vitsen med den mobila
anlaggningen méste vara att betjana flera biogasanldggningar.

Foretaget Biolectric har tagit fram enklare typer av biogasanlaggningar for elproduktion. De har sdlt 6ver 20
sadana i Sverige, och héller nu pé att i samarbete med foretaget Bright Biomethane ta fram en enklare typ
av uppgradering. Den kommer forst att provas ut i Holland och Belgien, innan den lanserar i fler lander. De
storsta Biolectric-anlaggningarna, med tvd generatorer p& sammanlagt 74 kW, producerar lite drygt 2 GWh.
Darfér kommer den har anldggningen att vara mindre @n de som Bright Biomethane har byggt tidigare.

P& senaste EuroTier lanserade ocksa det tyska foretaget Bio-G en enklare typ av membranuppgradering i
bara 1 steg. D& far man dels en gas med hog metanhalt, men ocksd en med valdigt Idg metanhalt. Gasen
med &g metanhalt fors tillbaka till biogasreaktorn. Den med hég metanhalt kan bara utgéra 10-20% av den
totala gasmangden, men racker detta, kan det vara en intressant teknik.

7. UTMANINGAR MED SMASKALIG UPPGRADERING

a) For lantbrukaren, eller den som bygger en smaskalig uppgradering, ér en utmaning att fa ekonomi i
anlaggningen. Investeringen forutsatter for de allra flesta ett beviljat Klimatkliv. Just nu har det 6ppnat
en ny omgdng som ar dppen 17-24 jan 2025, men den galler for investeringar som blir fardiga senast
sista september 2024. Kanske gér det att fa en uppgraderingsanldggning s& fort? Det kan bli fler sddana
utlysningar ocksa.

b) Nasta utmaning for den som bygger ar hur stor del av gasen som ska uppgraderas, och hur den ska
séljas eller anvandas pd egen gard. Tidigare har det varit sjalvklart att investerar man i uppgradering, sa
uppgraderar man 100% av gasen. Men dd@ mdste man ju ocksa hitta kund eller egen anvandning av gasen.
Sa behdver det inte vara langre, men den mangd gas man uppgraderar behéver man hitta en avsattning for.

¢) Uppgraderar man storre delen av gasen, kommer man ocksd att behdva hitta en annan varmekalla &n
spillvérmen frén sin motor. Flispannor anvands pd manga storre anlaggningar, men i takt med att flisen blivit
dyrare har man tittat mer och mer pd varmepumpar.

d) Tillsatter man luft till sin anldggning for att hdlla nere svavelvédtet, ar det inte sdkert att det gar langre.
Luftinblandning i gasen kan go6ra att man inte ndr 97% metanhalt — kvavet kommer att ta for stor plats.

e) Den stérsta utmaningen fér den som vill bygga uppgradering &r dock att grénsen for Miljétillstdnd for en
uppgraderingsanlaggning gar redan vid 1,5 GWh. Av de ovan upprdknade teknikerna ar det kanske bara
Askfilter som hdller sig under den gransen. For narvarande p&gdr en dversyn 6ver granserna for Miljotillstand
for biogasanldaggningar och uppgraderingsanlaggningar.

f) For miljon och klimatet &r dock den storsta utmaningen hur stort metanslip det blir frédn en
uppgraderingsanlaggning. Flera storre anlaggningar har behovt komplettera sin uppgradering med négon
form av forbranning av det lilla metanslip som blir. Kanske kan det darfor racka med att leda restgasen fran
uppgraderingen till en gaspanna. Men d& kommer en del av biogasen behdva ga till gaspannan for att kunna
forbranna denna gas. Eftersom varme éndé behdvs i processen, kan det gd att hitta en bra avvagning 6ver
hur mycket gas som ska g4 till gaspannan.
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