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Den svenska biogasproduktionen uppgick ar 2008 till drygt 1,3 TWh varav huvuddelen
producerades pa avloppsreningsverk och deponier. Den potentiella produktionen av
biogas fran avfall och restprodukter ar dock cirka 10 ganger storre och merparten kan
kopplas till rdmaterial fran lantbruket sa som godsel och odlingsrester. Det finns ocksa
ett stort intresse for att producera biogas inom lantbruksniaringen men den faktiska
produktionen dr mycket blygsam i dagslaget.

Biogas kan bland annat anvdndas for att producera varme, kraftvirme och
fordonsbransle och de storre anldggningar som byggs idag ar nastan uteslutande
inriktade pa att producera fordonsbransle. En sddan produktion kraver dock stora
volymer for att vara ekonomiskt intressant jamfort med vad som kan produceras pa
enskilda gardar. Det finns darfor olika ansatser for att 6ka volymen biogas som kan
uppgraderas. Ett exempel ar att sammanldnka flera mindre gardsanlaggningar med ett
lokal biogasnat eller genom att transportera godsel och andra lantbrukssubstrat till
storre anldaggningar. Ett alternativ ar att anvanda biogasen for att generera varme eller
kraftvairme. Ren varmeproduktion ar det enklaste sattet att avsitta biogasen men en
sadan produktion kan ocksd ske med andra fornybara branslen som flis, halm och
pellets. Att enbart producera varme kraver ocksa stora virmebehov 6ver hela aret. Om
biogasen istdllet anvands for att producera kraftvarme kan 30 - 40 % av gasen avsattas
som elektricitet vilket minskar behovet av lokala varmesankor.

Tidigare studier av biogasbaserad kraftvirme har ofta begransats till gardsanlaggningar
vilket medfort begransningar i saval skala som mojlig avsattning av varme. Det finns
darfor ett varde i att utoka konceptet till gardsnidra anldggningar dar flera gardar
samarbetar om en anlaggning. P4 sda sitt kan produktionsvolymen o6kas och
anldggningen kan ocksa lokaliseras till en plats med goda avsattningsmdojligheter for den
producerade varmen. En alternativ 16sning ar att 6ka biogasanlaggningens interna
behov av virme genom att driva biogasprocessen vid en hogre temperatur med de
fordelar och nackdelar som det innebar.

[ Tyskland, dar det finns en omfattande produktion av biogasbaserad kraftvirme,
anvands huvudsakligen motorer som arbetar enligt diesel- eller ottoprincipen. Dessa
och andra tekniker har olika fordelar och nackdelar och i Tyskland har dieselmotorer
foretradesvis anvants av mindre anlaggningar. Teknikvalet styrs dock av flera olika
faktorer som kan skilja sig at mellan Sverige och Tyskland och ocksd mellan olika
anlaggningar. Tidigare studier har inte heller jamfért motorer som arbetar enligt diesel-
och ottoprincipen med varandra utan endast jamfort gasmotorer med turbiner och
stirlingmotorer. Da motorer internationellt sett &r den dominerande 16sningen ar det
intressant att gora en sadan jamforelse under svenska forhallanden.

Syftet med foreliggande studie, ar att presentera och jamfora olika tekniker for
gardsbaserad och gardsniara produktion av Kkraftvarme. Sarskilt fokus laggs pa
jamforelsen av diesel- och ottomotorer men dven andra tekniker kommer att beroras.
Syftet ar ocksa att identifiera vilka forutsattningar som kravs for att en investering i
biogasbaserad kraftvirme ska bli l6nsam. Dessa forutsattningar kan till exempel



inkludera olika skala och en varierande avsittning av den producerade varmen. De kan
ocksa inkludera olika typer av styrmedel. Data baseras pa svenska och internationella
publikationer samt kontakter med olika marknadsaktorer.

D3 gardar kan variera avsevart i storlek nar det giller godselproduktion och det
dessutom ar mojligt att tillféra annat substrat som avfall, grédor och odlingsrester kan
produktionen av biogas variera betydligt. Studien begransas dock till en produktion
mellan cirka 0,7 - 7 GWh per ar.

Resultaten fran studien visar att produktion av kraftvarme fran biogas kan ske med ett
antal olika tekniska l6sningar som ar kommersiellt tillgangliga idag. Vanligast ar dock
motorer som arbetar enligt diesel- eller ottoprincipen. Andra tekniker som identifierats i
studien ar mikroturbiner, stirlingmotorer och bransleceller. Stirlingmotorn drivs av
varme och dr dirmed mycket bransleflexibel. Tekniker ar dock ovanlig i kommersiella
tillampningar vilket ger relativt hoga investeringsnivder samtidigt som den elektriska
verkningsgraden dr begransad. Inom ramen for foreliggande studie identifierades inte
nagra stirlingmotorer som passade det valda produktionsintervallet pa 0,7 - 7 GWh
biogas per ar. Bransleceller har tillskillnad fran stirlingmotorerna en relativt hog
elektrisk verkningsgrad. Bransleceller som drivs med biogas dr dock inte kommersiellt
tillgangliga idag och de prisnivder som anges i litteraturen ar ocksd hoga jamfort med
konventionell teknik. Darfér inkluderades inte heller bransleceller i de slutliga
typfallsberdkningarna. Mikroturbiner ar dock kommersiellt tillgdangliga dven om de ar
ovanliga jamfort med konventionella motorer. Dessa har darfor inkluderats i de
jamforande typfallsberdkningarna.

Nar det giller ekonomiska forutsattningar kan det konstateras att investeringsnivaer
och driftskostnader ar kraftigt skalberoende for bade kraftvirmeenheten och
biogasanlaggningen. En liten gard har foljaktligen betydligt simre forutsattningar an en
storre gard. Det kan darfor vara fordelaktigt om flera gardar samarbetar om en
biogasanlaggning for att pa sa satt 6ka lonsamheten.

Enligt de berdkningar som presenterats i studien ar dieselmotorn det alternativ som ger
hogst betalningsformaga for biogasen forutom for den minsta anldggningen dar
gasmotorn visar ett battre resultat. I det enskilda fallet ar det dock viktigt att anda
jamfora olika tekniska losningar. Varmelastens fordelning over tiden kan till exempel
paverka resultatet dd dieselmotorn normalt har en lagre termisk effekt 4n gasmotorn. |
praktiken kan det innebara att gasmotorn far avsattning for mer varme an dieselmotorn.
Generellt kan det ocksad konstateras att dieselmotorn gynnas av ett hogt elpris men
missgynnas relativt gasmotorn om det endast dr ersattningen for elcertifikat som stiger.
Dessutom medfor dieselmotorns behov av tindbrénsle en extra kostnadspost som har
betydelse for det ekonomiska utfallet. Ett hogre dieselpris forsamrar darmed
forutsattningarna for dieselmotorn. Gasturbinen gynnas av relativt mattliga kostnader
for drift och underhall jamfort med diesel- och gasmotorer men missgynnas av en nagot
lagre elektrisk verkningsgrad.

Under dagens ekonomiska forutsattningar och de antaganden som gjorts har ar det med
konventionell produktion av biogasbaserad kraftvarme svart att nd lonsamhet. De storre
anldggningarna ar dock narmre lénsamhet dn de mindre. Det kan ocksad konstateras att
det endast dr marginella skillnader mellan den stora gardsanldggningen och den
betydligt storre gardsnara anldggningen. Detta beror pa att de positiva skaleffekterna av
att ga fran den stora gardsanldaggningen till den storre gardsnara anldggningen ats upp



av okade transportkostnader och kostnader for hygienisering. Det dr darmed inte sakert
att de ekonomiska forutsattningarna forbattras av att bygga en storre gardsndra
anldggning jamfort med en stor gardsanlaggning for biogasbaserad kraftvirme. Det bor
dock podngteras att den stora gardsndra anldggningen har andra forutsattningar for att
ta emot externt substrat som kan oOka biogasproduktionen ytterligare. En sadan
forbattring ar sannolikt mojlig for manga lantbrukare med goda kontakter med lokala
livsmedelsforetag och liknande. Samtidigt sker en sddan substratanskaffning i
konkurrens med de stérre samroétningsanlaggningarna och vid en kraftigt utbyggd
godselrotning kommer alla lantbruksanldggningar sannolikt inte kunna hitta ytterligare
externt substrat. I en sadan situation kan det istéllet vara intressant att tillfora
biogasanlaggningen odlingsrester och energigrodor som lantbrukaren ocksa
producerar. Samtidigt ar lokaliseringen mer flexibel for den gardsndra anldggningen
jamfort med en gardsanlaggning vilket kan underlatta avsattningen av varme. Nar det
galler varmen kan det ocksa konstateras att en termofil drift forbattrar de ekonomiska
forutsattningarna om den i forsta hand utnyttjas for att tillféra en biogasanlaggning mer
godsel och pa sa satt 6ka produktionen. For den storre biogasanldggningen ar det ocksa
ekonomiskt intressant att anvdnda den termofila driften till att hygienisera substratet.
Berdkningarna for termofil drift beaktar dock inte den okade risken for
processtorningar och hur de skulle kunna pdaverka kalkylerna. Detta bor studeras
narmare och kommuniceras till branschen.

Produktionskostnaderna for biogasen inkluderar inte en vardering av biogddseln.
Anledningen ar att bedomningar av dess ekonomiska varde varierar men ocksa for att
det vid diskussioner med lantbrukare ofta varit svart att inkludera ett sddant varde i den
ekonomiska kalkylen. En o6kad kunskap om biogddselns virde och
informationsspridning till bland annat lantbruket skulle darfor vara énskvard da det kan
fa stor betydelse for biogasens l6nsamhet.

Nar det galler de styrmedel som &r tillgdngliga idag bedoms dagens investeringsstod inte
vara tillrackligt for att en helt godselbaserad biogasanlaggning ska na lonsamhet. Detta
beror bland annat pa att stodet dr begrdnsat till 30 % av investeringen men maximalt
1,8 miljoner kr. Det foreslagna produktionsstodet pa 20 6re/kWh for godselbaserad
biogas leder till en avsevart forbattrad ekonomi. Tillsammans med en viss avsattning av
varmen leder detta till att &ven den mindre anldggningen kan uppvisa lonsam utan att
vardera biogddseln. Det bor dock poadngteras att dven den mindre anldggningen ar
forhallandevis stor jamfort med de flesta svenska djurgardar. Vid en utformning av
styrmedel ar det viktigt att fundera 6ver huruvida anldggningarna ska vara lénsamma
med godsel som enda substrat och om dven sma gardsanldggningar ska kunna na
léonsamhet.

Nedan sammanfattas nagra av de slutsatser som dragits i foreliggande studie:

* For att nd en lonsam produktion av kraftvarme fran biogas kravs det, i de flesta fall,
att anlaggningen far avsattning for en del virme och att biogddseln ges ett
ekonomiskt varde.

* Det finns tydliga positiva skaleffekter mellan den mindre och den storre
gardsanlaggningen. Skillnaderna ar dock marginella mellan den storre
gardsanlaggningen och den betydligt storre gardsnara anlaggningen.



* Termofil drift kan forbattra de ekonomiska forutsattningarna om den utnyttjas for
att tillfora anlaggningen mer substrat och framférallt om den anvands for att
hygienisera substratet.

* Dagens niva pa investeringsstod ar oftast inte tillrackligt for att nd lonsamhet.

* Det foreslagna produktionsstodet pa 20 ore/kWh biogas skulle vara av stor
betydelse och gora att de flesta anldggningarna nar ett nollresultat med mattlig eller
ingen avsattning av varmen.

Kommande studier bor djupare analysera biogddselns kvalitéer och dess ekonomiska
varde. Det dr ocksa av stort intresse att ytterligare utreda forutsattningarna for termofil
produktion av biogas i praktiska forsok. Dessa bor omfatta mojligheten att hygienisera
substratet under termofila forhallanden.



Resultat fran studien har presenterats muntligt vid ett flertal tillfallen vid kurser,
seminarier och workshops. Nedan foljer ndgra exempel pd sddana presentationer.

* Hosten 2007 holls en presentation pa Plonninge Naturbruksgymnasie med titel
"Lonsam produktion av kraftvarme fran gardsbaserad biogas”.

* Varen 2008 holls en presentation om "Lonsam produktion av kraftvarme fran
smaskalig biogasproduktion” pa Landsbygdsriksdagen i Lycksele

* Varen 2008 holls en presentation om "Heat and Power from biogas” pd den
Nordiska Biogaskonferensen i Malmo

* Sommaren 2010 holls en presentation om "El och varme fran biogas” pa Skanes
Energiting

Resultat fran studien har ocksa presenterats populdrvetenskapligt i ett informationsblad
om kraftvarme som publicerats av Biogas Syd.

Studien har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF).

Publikationen kan i sin helhet laddas ned pa www.miljo.lth.se
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