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Svenskt Gastekniskt Center AB, SGC

SGC ar ett spjutspetsforetag inom hallbar utveckling med ett nationellt uppdrag. Vi arbetar
under devisen "Catalyzing energygas development for sustainable solutions”. Vi samord-
nar branschgemensam utveckling kring framstélining, distribution och anvandning av
energigaser och sprider kunskap om energigaser. Fokus ligger pa fornybara gaser fran
rétning och férgasning. Tillsammans med foretag och med Energimyndigheten och dess
Samverkansprogram Energiteknik utvecklar vi nya majligheter for energigaserna att bidra
till ett hallbart samhalle. Tillsammans med vara fokusgrupper inom Rétning, Forgasning
och branslesyntes, Lagring och transport, Industri och hushall och Gasformiga drivmedel
identifierar vi fragestallningar av branschgemensamt intresse att genomféra forsknings-,
utvecklings och/eller demonstrationsprojekt kring. Som medlem i den europeiska gas-
forskningsorganisationen GERG fangar SGC ocksa upp internationella perspektiv pa ut-
vecklingen inom energigasomradet.

Resultaten fran projekt drivna av SGC publiceras i en sarskild rapportserie — SGC Rap-
port. Rapporterna kan laddas ned fran hemsidan — www.sgc.se. Det ar ocksa mojligt att
prenumerera pa de tryckta rapporterna. SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan
rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall.

SGC ger ocksa ut faktabroschyrer kring olika aspekter av energigasers framstallning, dis-
tribution och anvandning. Broschyrer kan kdpas via SGC:s kansli.

SGC har sedan starten 1990 sitt sate i Malmd. Vi ags av E.ON Gas Sverige AB, Energi-
gas Sverige, Swedegas AB, Go6teborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och
Oresundskraft AB.

Malmo 2013

Martin Ragnar
Verkstallande direktdr
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Swedish Gas Technology Centre, SGC

SGC is a leading-edge company within the field of sustainable development having a na-
tional Swedish assignment. We work under the vision of “Catalyzing energygas develop-
ment for sustainable solutions”. We co-ordinate industry-wide technical development on
the production, distribution and utilization of energygases and disseminate knowledge on
energygases. Focus is on renewable gases from anaerobic digestion and gasification.
Together with private companies and with the Swedish Energy Agency and its frame pro-
gram Co-operational program in Energygas technology we develop new solutions where
energygases could provide benefits for a sustainable society. Together with our focus
groups on Anaerobic digestion, Gasification and fuel synthesis, Storage and transporta-
tion, Industry and household and Gaseous fuels we identify issues of common interest in
the industry to conduct joint research, development and/or demonstrations projects on. As
a member of the European gas research organization GERG, SGC provides an interna-
tional perspective to the development within the Swedish energygas sector.

Results from the SGC projects are published in a report series — SGC Rapport. The re-
ports can be downloaded free of charge from our website — www.sgc.se. It is also possible
to subscribe to the printed reports. SGC is responsible for the publishing of the reports,
whereas the authors of the report are responsible for the content of the reports.

SGC also publishes fact brochures and the results from our research projects in the report
series SGC Rapport. Brochures can be purchased via the website.

SGC is since the start in 1990 located in Malmé. We are owned by E.ON Gas Sverige AB,
Energigas Sverige, Swedegas AB, GOteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB
(publ) and Oresundskraft AB.

Malmo, Sweden 2013

Martin Ragnar
Chief Executive Officer
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1. Bakgrund

Forskning och utveckling inom biogasomradet bedrivs idag av ett stort antal akto-
rer finansierade av ett flertal olika finansiarer. Inom projektet "Strategi for interakt-
ion mellan biogasforskning och branschaktorer for Biogas Vast” identifierades dver
20 finansiarer och dver 50 utforare till biogasprojekt bara i Sverige. Detta stora
antal utférare och finansiarer leder till ett antal fragor:

e Nar resultaten fran projekten ut till anvandaren?

e Har utforarna vetskap om andra pagaende aktiviteter i Sverige inom samma
omrade?

e Ar projekten unika eller utfors det dubbelarbete?

For att resultaten fran projekten effektivare ska kunna na ut till anvandarna av re-
sultaten har en s6kmotor utvecklats av Innovatum i sammarbete med SGC inom
EU projektet Implement. Denna s6kmotor innehaller idag ca 1000 biogasrelate-
rade rapporter fran ett 30-tal olika kallor. Malet ar att denna sokmotor ar att utgora
ett verktyg for anvandaren for att hitta de studier som svarar upp mot anvandarens
behov oberoende av utférare och finansiar. Vetenskapliga artiklar maste dock fort-
farande sokas separat. Sokmotorn har en egen hemsida med féljande adress
www.biogasreports.com .

De pagaende projekten ar daremot ej inkluderade i denna sokmotor och ar inte
heller alltid sa latta att soka ratt pa. Det ar darfor inte rimligt att anta att varken fi-
nansiarer eller utforare kanner till alla aktiviteter som ar pagaende i Sverige nar ett
nytt projekt soks och beviljas. Detta leder med stérsta sannolikhet till att det fore-
kommer utveckling med liknande fragestallningar inom Sverige utan att utférarna
har vetskap om varandra.

| den sammanstallning som presenteras for forsta gangen har pagaende biogas-
relaterad forskning och utveckling, bade inom akademi och industri, sammanstallts
i en gemensam publikation. Malet &r att denna sammanstallning skall uppdateras
varje ar och innehalla saval pagaende som nyligen avslutade projekt fran ett flertal
av Sveriges nyckelaktorer inom omradet. De deltagande aktérerna har sjalva be-
skrivit sin verksamhet och sina projekt och SGC har darefter sammanstallt inform-
ationen i en enhetlig rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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2. Avfall Sverige

Avfall Sverige bedriver utvecklingsverksamhet inom hela avfallsomradet. Detta
sker genom en gemensam utvecklingssatsning som Avfall Sveriges medlemmar
finansierar. Satsningen har en bred inriktning pa konkreta utvecklingsprojekt. Las
mer pa: http://www.avfallsverige.se/rapporter/avfall-sverige-utveckling/

Det finns @ven en mindre men riktad satsning mot biologisk atervinning.

Nedanstdende projekt ar ett litet axplock av de projekt som Avfall Sverige finan-
sierar. Sammanstallningen &r inte heltackande.

2.1 Pagaende projekt

2.1.1 Pagaende projekt inom Biologiska utvecklingssatsningen

Nya forbehandlingstekniker for 6kad koncentration av vaxtnaring i biogddsel
Utforare: Biomil AB

Fortsattning fran rapport B2102:01

Radgivning till rAdgivare
Utforare: Carl-Magnus Pettersson, Uppsala tekniksupport
Syftar till att 6ka kunskapen om biogtdsel hos lantbrukets radgivare.

Synliga féroreningar i biogddsel

Tva delprojekt

Okuléar besiktning av lagringsbrunnar pa anlaggningar och hos lantbrukarna samt
okular studie av falt som mottagit certifierad biogddsel representativ provtag-
ningsmetodik samt utredning om ev ny analysmetod for synliga fOroreningar i certi-
fierad biogodsel. Hela handlingsplanen finns publicerad har (revidering av hand-
lingsplanen sker kontinuerligt):
http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/biologisk-
aatervinning/certifiering/handlingsplan-synliga-foeroreningar/

Systemanalys kring mojliga konsekvenser av forslag i "Hallbar aterforing av fosfor”
Utforare: Profu

Klimatpaverkan fran biogasproduktion. Delfinansiering
Utforare: SP

2.1.2 Pagaende projekt inom Utvecklingssatsningen

Matmetod for att bestamma metanutslapp fran tackta biogodsellager.
Utforare: SP

2.2 Avslutade projekt
2.2.1 Avslutade projekt inom Biologiska utvecklingssatsningen

B2013:01 Forbehandling av matavfall for biogasproduktion. Inventering av befint-
liga tekniker vid svenska anlaggningar

B2013:02 Realiserbar biogaspotential i Sverige ar 2030 genom rétning och for-
gasning (delfinansiering)
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B2013:03 Metanutslapp i den svenska fordonsgaskedjan — en nulagesanalys (del-
finansiering)

B2013:04 Arsrapport Certifierad atervinning, SPCR 120

2,2,2 Avslutade projekt inom Utvecklingssatsningen

U 2013:08 Metananrikning av ragasen under roétningsprocessen (In-situ methane
enrichment of raw biogas in the anaerobic digestion process) (delfinansiering)

U 2013:12 Biogasuppgradering — granskning av kommersiella tekniker (delfinan-
siering)

U 2013:13 Integrering av vatgas och syntesgas med befintliga biogasanlaggningar

— mojligheter till 6kad biogasproduktion och minskade uppgraderingskostnader
(delfinansiering)

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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3. Biogas Research Center

BRC ar ett kompetenscentrum fér biogasforskning som finansieras av Energimyn-
digheten, Linkdpings universitet (LiU) och ett flertal andra organisationer. Visionen
ar att resurseffektiva biogaslosningar finns genomférda i manga nya tillampningar
och bidrar till en mer hallbar energiférsérjning, forbattrat miljotillstand och goda
affarer. BRC har en tvarvetenskaplig inriktning och sammanfor biogasrelaterad
kompetens fran flera olika omraden for att skapa interaktion pa flera olika plan —
mellan néringsliv, akademi och samhélle, mellan olika perspektiv samt mellan
olika discipliner och kompetensomraden. Under forsta etappen av BRC:s verk-
samhet, december 2012 - november 2014, genomférs sammanlagt atta forsk-
ningsprojekt. Fem av dessa projekt ar av explorativ karaktar (EP1 - EP5) och tre &r
fokuserade pa process- och teknikutveckling (DP6 - DP8). For mer information, se
http://www.liu.se/brc.

3.1 Pagaende projekt

EP1 Forbattrade biogasprocesser

Detta projekt syftar till att syntetisera och generalisera den samlade kunskapen
och erfarenheten hos BRC deltagarna for att identifiera och utvardera olika kon-
cept for att maximera metanproduktionen i befintliga anlaggningar och processer.
Under 2013 har specifika problem, flaskhalsar och forbattringsmoéjligheter for bio-
gasprocesser identifierats och kompletterats med litteraturstudier och dialog med
nationella biogasanlaggningar avseende identifierade intresseomraden.

EP2 Systematisk utvardering av substrat for en 6kad biogasproduktion

Detta projekt syftar till att utveckla en genomgripande semi-kvantitativ modell for
systematisk bedomning av ravara for biogasproduktion med avseende pa ett brett
spektrum av viktiga parametrar. Under 2013 har en forsta version av modellen
utarbetats i form av en matris for hantering av substratberoende kemiska, biolo-
giska, tekniska, ekonomiska och miljérelaterade parametrar.

EP3 Biogas i nya branscher

Detta projekt syftar till att inventera mojligheter och férutsattningar for att 6ka bio-
gasproduktion och I6nsamhet genom att utnyttja existerande material- och energi-
floden i t.ex. skogsindustri, livsmedelsindustri och lantbruk. Starten av projektet
forsenades till den 15 maj i avvaktan pa anstallningen av en doktorand och hittills
har verksamheten framst varit fokuserad pa litteraturstudier.

EP4 Samverkan for forbattrad ekonomisk och miljomassig prestanda

Detta projekt syftar till att understka mojligheterna att 6ka l6nsamheten och mil-
joprestanda biogaslosningar genom effektiv organisation av produktionssystemet
enligt principerna for industriell symbios. Under har fokus varit att utveckla ett flex-
ibelt och intuitivt verktyg for kvantitativ systemanalys som inkluderar alla ingaende
relevanta delprocesser.

EP5 Kommuner som systembyggare i energisystemen

Detta projekt syftar till att forstd kommuners roll som systembyggare for biogas-
[6sningar. Under 2013 har workshops genomférts med Linképings kommun och

10 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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deras referensgrupp for ett koldioxidneutralt Linkdping 2025. Vasteras har valts
som nasta kommun att studeras vid sidan av Linkoping.

DP6 Okad metanproduktion och processtabilitet i biogasreaktorer

Detta projekt undersoker mojligheter till effektivisering av biogasproduktion inom
granserna for tekniska och mikrobiella krav. Det huvudsakliga malet ar att vidare-
utveckla forstaelsen for sparamnenas roll for gasutbyte och reologi. Under 2013
har 13 biogasreaktorer i laboratorieskala varit i drift i fyra parallella serier hos olika
projektpartner for att undersoka sparamnesrelaterade fragestallningar vid samrot-
ning av mat- och slakteriavfall, avioppsslam och vegetabiliskt fett, avloppslam och
matavfall, avioppsslam med extra tillsatser av sulfid, samt vid 6kande inblandning
av kvaverika substrat vid samrétning av gbdsel, mat-, vegetabiliskt- och slakteriav-
fall.

DP7 Enzymatisk 6kning av slams rotbarhet

Detta projekt syftar till att faststalla huruvida enzymer &r en framkomlig vag for att
oka nedbrytningen av avloppsslam. Under 2013 har en litteraturgenomgang av
omradet genomforts. Olika enzymer som ska testas for hydrolys av slam har ut-
varderats och sex har valts ut for pagadende experimentella studier, baserat pa
parametrar som malsubstrat, egenskaper, tillganglighet etc. Olika metoder for akti-
vitetsanalys har testats och utvarderats.

DP8 System och teknik for effektiv anvandning av biogtdsel

| detta projekt gors en analys av olika metoder for att behandla och hantera rotres-
ten for att 6ka lbnsamheten i biogasanlaggningar. Under 2013 har en modell for
kvantitativ beddomning av biogtdselhantering utvecklats och olika scenarier for
hanteringen har identifierats. En serie labbstudier av avvattning av biogodsel fran
tva olika biogasanlaggningar har genomforts.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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4. Hogskolan i Boras
Hogskolan i Boras ar det enda larosate i Sverige som har en uttalad profilering
inom resursatervinning. Inom omradet Resursatervinning finns fyra tatt samver-
kande forskargrupper; bioteknik, forbranning och termiska processer, polymertek-
nik samt simulering och modellering. Malsattningen ar att utveckla nya material
och funktionella polymerer ur restprodukter och avfall. Biogasforskning ingar i bio-
teknikgruppens aktiviteter. Inom biogasomradet pagar ett flertal forskarutbild-
ningsprojekt med fokus pa rétning av svarnedbrytbara material, snabbrotning och
processutveckling.

Las mer om forskningsgruppens aktiviteter och om andra intressanta tema kopp-
lade till resursatervinning pa Prof Mohammad Taherzadehs blogg: Waste Biorefi-
nery (http://wastebiorefining.blogspot.se/)

4.1 Ro6tning av lignocellulosa material

Idag finns ett vaxande intresse for biogasprocessen déa den stabiliserar och mins-
kar organiskt avfall och samtidigt genererar miljovanlig férnybar energi. Syftet ar
att mojligora en 6kad energiproduktion fran befintliga inhemska substrat pa ett
kostnadseffektivt och miljomassigt bra satt. Cellulosa- och lignocellulosarikt av-
fallsmaterial utgor en stor del av samhaéllets avfallsstrommar och har en stor pot-
ential for att kunna utnyttjas for biogasproduktion. Genom utveckling av effektiva
forbehandlingsmetoder for dessa svarnedbrytbara fraktioner har nedbrytningshas-
tighet och biogasutbyte kunnat 6kas. Forskning inom detta omrade fokuserar nu
pa olika organosolvent som anvands fér den kemiska behandlingen.

Avslutade projekt

Biogas produktion from lignocelluloses: Pretreatment, substrate characterization,
co-digestion and economic analysis

En doktorsavhandling med titel: "Biogas produktion from lignocelluloses: Pretreat-
ment, substrate characterization, co-digestion and economic analysis” férsvarades
av Anna Teghammar i maj i ar. Las mer om avhandlingen
http://wastebiorefining.blogspot.se/2013/05/biogas-from-lignocellulosic-
materials.html

Biogas fran lignocellulosarika avfallsfraktioner — optimering och teknisk ekonomisk
utvardering av en ny forbehandlingsteknik

Waste Refinery projekt (WR45) som fokuserade pa att ta fram och tekniskt eko-
nomiskt utvardera en ny férbehandlingsteknik, som anvander en miljovanlig kemi-
kalie, NMMO, och som kan latt och direkt kopplas till befintliga anlaggningar.

Las mer, inkl slutrapport
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/\WWR45/Sidor/default.aspx

Biogas fran lignocellulosa rika avfallsfraktioner — optimering och teknisk ekono-
misk utvardering

Projektet var kopplat till det foregdende. Malet var att utvardera ekonomiskt vitala
forbehandlingstekniker. Langtidseffekter av forbehandlingen utvarderades genom
att undersdka samverkan mellan forbehandlade cellulosa och lignocellulosa rika
avfallsfraktioner och befintliga substrat inom kontinuerliga samroétningsprocesser.

12 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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4.2  Biogas fran fruktavfall

Projektet fokuserar pa rotning av fruktavfall, dar inhiberande effekten av olika am-
nen som naturlig kan forekomma i frukter undersoks. Det har projektet pagar i tatt
samarbete med Indonesien. Las mer

http://wastebiorefining.blogspot.se/2013/07/swedish-tv-electricity-from-rotten.html

4.3  Utveckling av biogasreaktorer i textila material

Malet ar att utveckla enkla reaktorer i textila material, som kan anvandas i utveckl-
ingslander. Projektet utfors i samarbete med FOV Fabrics AB i Boras. Reaktorer i
pilotskala i redan i bruk i flera lander, sdsom i Indonesien, Brasilien och Vietnam.
Las mer http://wastebiorefining.blogspot.se/2013/06/new-textile-digesters-for-
biogas-from.html. Nasta steg blir det att anpassa tekniken och reaktorerna till
svenska klimat. Projektet ingar inom biogasforskning inom det internationella
samarbetet inom Wasterecovery. Las mer om samarbetet och utvecklingen pa
Wasterecoverys hemsida http://www.wasterecovery.se/

4.4  Processutveckling

Pagaende projekt

Kostnadseffektiv produktion av biogas fran avfall

Projektet syftar till att etablera kontakt mellan svenska och brasilianska foretag och
universitet samt till att genomfora en forstudie om kostnadseffektiva biogasreakto-
rer for olika andamal.

Samrotning av olika avfallsfraktioner fran jordbruk och industri

Projektets syfte ar att undersoka hur blandningsférhéllanden av olika avfallsfrakt-
ioner paverkar rétningen. Fyra olika fraktioner dvs slakteriavfall, jordbruksav-
fall/vastrester, hushallsavfall samt gédsel som ingar. Malet ar att hitta den optimala
blandningen for att kunna réta slakteriavfall effektivt. Kopplade till detta pagar mi-
krobiologiska undersdkningar, samt modellering av biogas processen.

Mebranbioreaktorer
Ett nytt projekt som nyligen har startat fokuserar pa att anvanda membranreakto-
rer for att uppna en effektivare process.

Avslutade projekt

Utveckla snabba rotningsbioreaktorer for biogasproduktion

| detta projekt fokuserade arbetet pa att utveckla processkonfiguration for snabb-
bare rétning av biologiskt avfall. Malet var att utveckla en sadan gardsbaserad rot-
kammare som mgjliggor att minska den totala tiden for rotningsprocessen.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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5. Hogskolan i Gavle

5.1 Pagaende projekt

Naturgas och biogas i Gavleborg

Det finns pa flera hall planer pa att investera i mottagningsterminaler och lo-
kal/regional infrastruktur for naturgas importerad i form av LNG via fartyg. Inom
industrin finns starka ekonomiska och miljomassiga drivkrafter att ersatta gasol
och olja, och det finns en efterfrdgan pa gas som drivmedel fér vagfordon och far-
tyg. Samtidigt som naturgas erbjuder stora miljoférdelar behdver det finnas kon-
kreta planer for en 6vergang till energikallor som kan bidra till att na framtida kii-
matmal. Vi har under aret inlett arbete med att identifiera pa vilka sétt en regional
infrastruktur och marknad for naturgas kan bidra till att stimulera en 6kad produkt-
ion och anvandning av biogas. Arbetet kommer att félja den pagaende utveckling-
en i Gavleborg och ta hansyn till tekniska och ekonomiska aspekter, samt eventu-
ella inlasningseffekter.

Fornybar energi och kretslopp av naring - hastgédsel som en biogasresurs

For att nd uppsatta klimat- och energimal behover mer fornybar energi produceras
for att ersatta fossil energi. Hastnaringen har stor betydelse for samhallet bade
socialt, kulturellt och ekonomiskt. Idag finns hastarna framst inom tatorter och i
tatortsnara omraden och hanteringen av hastgddsel innebaér i vissa fall ett kost-
samt problem dar vaxtnaringsamnen inte aterfors till kretsloppet. Forskningsstu-
dien syftar till att i ett systemperspektiv undersoka utvinning av energi och aterfo-
ring av naring fran hastgodsel och hur det kan bidra till ett hallbart samhalle. Stu-
dien fokuserar pa biogasproduktion och tekniska, ekonomiska och miljomassiga
aspekter pa att sluta kretslopp och utvinna energi ur hastgodsel.

Strategier for framtida behandling av slam och restprodukter

Under 2012 initierade Gastrike Vatten arbetet med att ta fram en hallbar strategi
for hantering av slam och organiska restprodukter i regionen dar kommunerna
Gavle, Hofors, Ockelbo, Alvkarleby och Sandviken ingdr. Arbetet har utforts av
tilsammans med Urban Water med bidrag fr&n Géastrike Atervinnare, Géavle
Energi, Sandviken Energi, Sandviken Energi Vatten och andra ledande aktorer
inom omradet. Strategin skulle utga ifran Gastrike Vattens och kommunernas in-
riktningar, 6vriga aktorers planer samt uppfylla lokala och nationella mal. Strategin
innebar att malbild, vagval och arbetssatt definieras samt att dokumentet ska vara
vagledande vid planering och genomférande. Under varen 2013 genomférdes en
forstudie innehallande en férdjupad behovsanalys samt workshops med aktorerna
for att fram olika scenarier for avsattningen av slam och organiska restprodukter.
Under hosten genomférdes en andra fas dar avsattningsmojligheter for Gastrike
vattens slam undersoktes jamte ett arbete med att soka finansiering for fortsatt
arbete. Under 2014-2015 kommer ett stérre huvudprojekt bedrivas med bland an-
nat en systemanalys av de olika scenarierna och de miljoméassiga och ekonomiska
konsekvenserna av dessa.
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6. Lunds universitet

6.1 Pagaende projekt

Ambigas — Biogas production from high volume industrial effluents at ambient

temperatures
Utforare: VA-teknik, LTH. Alfa Laval A/S (DK), University of Southampton (EN), Aachen University
(DE), National University of Ireland (IR).

Projektet I6per mellan 2013-2016 och syftar till att finna [ampliga tekniker for att
producera biogas fran tidigare outnyttjade avloppsstrommar med lag koncentration
av organiskt material. For att géra processen ekonomisk skall rotning ske vid av-
loppsvattnens ambienta temperaturer (12-25 °C) i slamseparerade biogasreakto-
rer. For utvinning av l6st metan ur effluenten, vilket ar ett stort problem vid lagtem-
peratursrétning, skall tidigare otestade membranldsningar utvarderas. LTH’s del
av projektet finansieras av Energimyndigheten och fokuserar pa rétning i mem-
branbioreaktor samt modellering av biogasprocessen vid laga temperaturer i bio-
gasmodellen ADML1.

Okad biogasproduktion fran slam med ozonbehandling
Utférare: LTH, NSVA, Primozone Production AB

Syftet med projektet ar att 6ka biogasproduktionen fran avioppsslam pa befintliga
rotkammare (pa avloppsreningsverk i Skane) genom att forbehandla slam med
ozonering. Av Skanes totala biogasproduktion i dagslaget kommer nastan 30%
fran avioppsslammet. De storre avloppsreningsverken har rotkammare och utnytt-
jar redan en del av det organiska innehallet i slammet for biogasproduktion. Det
finns dock potential for att utbka denna biogasproduktion genom att bryta ner bio-
logiskt svarnedbrytbart material till lattnedbrytbart material. En metod for att gora
detta skulle kunna vara tillsats av sma mangder ozon. For att fa en optimal metod
med lite energibehov som resulterar i hog biogasproduktion behdver vi ta reda pa
vilka slam som paverkas positivt av ozonering och vilka doser av ozon som kravs.
Projektet kommer att innefatta ozonbehandling av olika slam med efterféljande
biogaspotentialmatning for att utvardera effekten. Berakningar utifran laboratorie-
forsoken gors for att bedoma hur mycket befintliga rétningsprocesser skulle kunna
effektiviseras med hjalp av ozondosering samt hur mycket ytterligare biogas som
skulle kunna produceras fran det avloppsslam som i nulaget inte rotas.

Styrmedel for godselbaserad produktion av biogas:

En fallstudie for Skane och Vastra Gotalands lan
Utforare: IMES (Milj6- och Energisystem) vid LTH
Projektledare: Mikael Lantz

Andra deltagare fran Miljo- och Energisystem: Lovisa Bjornsson
Finansierad av: Region Skane och Region Vastra Gotaland
Syftet med foreliggande studie ar att berdkna miljonyttan och de samhallsekono-

miska effekterna av att producera biogas fran gddsel i Skane och Vastra Gotaland.

Syftet ar ocksa att undersoka behovet av ytterligare ekonomiska incitament och
hur dessa styrmedel i sddana fall skulle kunna utformas. En malsattning ar ocksa
att beskriva nuvarande och planerad produktion av biogas fran godsel i Skane och
Vastra Gotaland och visa vilken effekt ett ersattningssystem skulle kunna ha pa
utvecklingen av gddselbaserad biogas.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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Can biogas energy crops be produced without negative impact on food produc-

tion? — a case study on farm level

Ett samverkansprojekt mellan Lunds Universitet, SLU Agrosystems och E.ON gas Sverige. Utfo-
rare :IMES Lovisa Bjornsson Mikael Lantz och Pal Bérjesson

Finansierad av: The Swedish knowledge center for renewable transportation fuels — f3.

Anvandning av akermark for produktion av energigrodor ar idag en realitet i flera
lander. | Tyskland anvandes till exempel 16 % av akermarken fér energigrodor ar
2011. For att mota framtida hallbarhetskriterier for biobranslesystem ar det nod-
vandigt att demonstrera system som inte har en negativ paverkan pa nuvarande
matproduktion. En lovande strategi ar att forbattra akermarkens produktivitet, och
darmed ocksa skordarna av livsmedelgrodor, genom dedikerade och integrerade
vaxtfoljder som inkluderar bade livsmedel och energigrédor. Syftet med denna
studie ar att utvardera ett scenario dar en biogasanlaggning tillfér organiskt god-
selmedel till en vaxtfoljd for att uppna dessa forbattringar. Darutover har vaxtfolj-
den kompletterats med grodor som kan anvandas for biogasproduktion och samiti-
digt 6ka bordigheten. Utvarderingen genomfors i form av en fallstudie i gardsskala.

Biogasproduktion fran Skansk betblast — potential, teknik och ekonomi
Projektledare: Emma Kreuger, Bioteknik, LTH (emma.kreuger@biotek.lu.se).

Deltagare: Lovisa Bjornsson och Mikael Lantz, Milj6- och energisystem, LTH; Thomas Prade,
Sven-Erik Svensson och Torsten Hérndahl, Biosystem och teknologi, SLU Alnarp; Irene Bohn,
NRS AB och Anders Lindkvist, Betodlarna.

Finansiarer: Region Skane, Lunds universitet, NSR AB och Betodlarna.

| Sverige odlas runt 38000 ha sockerbetor (2010) vilket motsvarar en biogaspot-
ential om ca 0,3-0,5 TWh och en kvaveresurs om ca 3000 — 5000 ton arligen.
Biogaspotentialen kan jamféras med Regionens mal om 3 TWh biogas ar 2020.
Tidigare anvandes blast som foder men idag pl6js den nastan uteslutande ned.
Syftet med detta projekt &r att ta fram och undersoka forslag for skoérd, lagring och
rétning av betblast som har potential att reducera kostnaderna. En initial under-
sokning kommer att gbras av effekterna av att separera betblast i en fast och fly-
tande fraktion fore rotning. Syftet zar ocksa att sprida kunskap om betblast som
biogassubstrat. | juni 2014 presenteras resultaten av projektet pa ett slutsemi-
narium.

Integrering av fornybar energiproduktion med strategisk hantering av vaxtnaring

inom ekologiska odlingssystem utan djurhallning

Projektledare: Erik Steen Jensen, Biosystem och teknologi, SLU Alnarp.

Deltagare: Emma Kreuger. Bioteknik, LTH; Lovisa Bjornsson, Milj6- och energisystem, LTH; Tora
Réaberg, Georg Carlsson och Sven-Erik Svensson, Biosystem- och teknologi, SLU Alnarp.
Finansiar: Formas.

| omraden med lite ekologisk djurhallning &r bristen pa certifierad vaxtnaring ett
allvarligt hinder for en 6kad 6vergang till ekologisk odling. Ekologiska odlare utan
djurhallning eller tillgang till godkand stallgodsel anvander grongodslingsgrodor i
sin vaxtfoljd, vilket kan resultera i betydande forluster av kvave via ammoniakav-
gang och lackage av nitrat. Malet med detta projekt ar att bestamma effekterna av
strategisk tillforsel av rotrest till de kvavekravande grodorna i en ekologisk véaxtfoljd
inriktad pa livsmedelsproduktion. Rotresten baseras pa anaerob nedbrytning av en
baljvaxt-grasvall, fanggrodor och vaxtrester inom vaxtfoljdssystemet. Under tva ar
rotas vaxtmaterialen fran odlingsforsok av Emma vid férsoksstation Anneberg och
rotresten aterfors till nasta sasongs odling. En enstegs lakbaddsreaktor har valts
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for att minimera inblandningen av naring fran andra hall. Systemet som godslas
med rotresten jamfors med ett annat system dar grongdodsling anvands direkt eller
via omférdelning av biomassan inom detta system. Effekterna av de olika syste-
mens vaxtnaringshantering med avseende pa skérdens storlek (ts/ha) och kvalitet,
kvaveackumulation, kvavedynamik i marken, potentialen for nitratlackage, ammo-
niakavgang och lustgasavgang samt energibalansen och ekonomin relaterad till
vaxtnaringshanteringen i systemen och biogasproduktionen kommer att studeras.

Anvandning av outnyttjade grasmarker for biodiversitet och bioenergy
Projektledare: Georg Carlsson, Biosystem och teknologi, SLU Alnarp.

Deltagare: Emma Kreuger och Ivo Achu Nges. Bioteknik, LTH; Jan Erik Mattsson, Thomas Prade
och Sven-Erik Svensson, Biosystem- och teknologi, SLU Alnarp.

Finansiar: Region Skanes miljovardsfond och Partnerskap Alnarp.

Inom detta projekt undersdks om gynnande av biodiversitet pA marginalmarker
kan kombineras med anvandning av markerna for att producera biomassa till bio-
gasproduktion. Bland annat undersoks biomasseavkastning och biogasutbytet fran
olika gras- ortblandningar odlade pa marginalmarker vid en och tva skordar per ar
och vid olika gédslingsnivd. Emma och Ivo bestammer biogasutbytet vid BMP (bi-
ochemical methane potential tests) av olika skdrdeprover.

Effekten av skordetid och hackningslangd pa biogasutbytet fran gras

Projektledare: Jan-Erik Mattsson, Biosystem och teknologi, SLU Alnarp.

Deltagare: Emma Kreuger. Bioteknik, LTH; Thomas Prade och Sven-Erik Svensson, Biosystem-
och teknologi, SLU Alnarp.

Finansiar: SLF.

| detta projekt studeras effekten av hackningslangd och antal skordar (2 eller 3 per
ar) pa biogasutbytet per hektar och energiatgangen och ekonomin. Emma under-
soker biogasutbytet i BMP test.

Utveckling av verktyg for processoptimering av biogasproduktion
Projektledare: Jing Liu, Bioteknik, LTH.
Deltagare: Sten Strémberg, Bioteknik, LTH; Mihaela Nistor, Bioprocess Control.
Finansiar: Energimyndigheten.
Inom detta projekt studeras om tiden fér BMP test kan férkortas med hjalp av da-
torsimuleringar av resultaten. Sten har &ven under perioden varit inblandad i ett
projekt om metananrikning av ragasen under rétningsprocessen. Publikationer
senaste halvaret.
e Strdmberg, S., Possfelt, M.O. and Liu, J., 2013. Computer simulation of control strategies
for optimal anaerobic digestion, Water Science & Technology, 67 (3), 594-603.
e Hansson M., Laurell J., Nordberg A., Rasmuson A., Liu J., Nistor M., Strémberg S. and
Costa J., 2013. In-situ methane enrichment of raw biogas in the anaerobic digestion pro-
cess, SGC Rapport 2013:280

Atercirculering av vétska for forbattrad biogasproduktion och naringshushéllning
av lignocellulosarik biomass

Projektledare: Jing Liu, Bioteknik, LTH.

Deltagare: Ivo Achu Nges, Bioteknik, LTH.

Finansiar: Energimyndigheten.

| detta projekt undersoks effekten av att atercirkulera vatska fran rotresten vid rot-
ning av halm pa processtabiliteten. Kontinuerliga forsok i omrorda tankar.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se
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Kemisk och biologisk férbehandling for 6kad biogasproduktion

Projektledare: Jing Liu, Bioteknik, LTH.

Deltagare: Ivo Achu Nges, Bioteknik, LTH.

Finansiar: Energimyndigheten.

| detta projekt undersoks effekten av olika kemiska och biologiska forbehandlingar
av halm péa biogasutbytet vid BMP test.

Utvardering av olika hantering av inoculum fore anvandning i BMP test
Projektledare: Jing Liu, Bioteknik, LTH.

Deltagare: Bing Wang, Bioteknik, LTH; Mihaela Nistor, Bioprocess control.
Finansiarer: China Scholarship council, Energimyndigheten och SIDA.

| detta projekt undersdks effekten av olika férinkubationstid av inoculum fére BMP
test, olika temperaturer vid forinkubering och &aven silning av inoculum fére BMP
test.

Struvitfallning for minskade ammoniumkvavehalter i biogasreaktorer
Projektledare: Jing Liu, Bioteknik, LTH.
Deltagare: Maryam Latifian, Bioteknik, LTH.

| detta projekt undersoks effekten av att falla ammoniumkvéave som struvit for att
minska ammoniumkvavehalterna vid rotning.

6.2  Avslutade projekt

Evaluation of pretreatment methods for increased biogas production from macro
algae (Utvardering av forbehandlingsmetoder for 6kad biogasproduktion fran mak-

roalger)
Utforare: VA-teknik, LTH. TK Energi A/S (DK). Trelleborgs kommun.

Projektet syftade till att utvardera effekten pa biogaspotential hos ofta forekom-
mande arter av tang och sjogras vid Skanes kust efter enzymatisk eller mekanisk
forbehandling for att bryta ned ytstrukturen pa substraten. Bakgrunden var att
stora mangder av dessa arter arligen aterfinns i stora mangder vid Skanes kust
och dar orsakar problem for turism och rekreation. Vidare ar de mest férekom-
mande arterna opportunistiska och forvarrar bottendéd och minskar artrikedomen i
Ostersjon. Om det mekaniska problemet med att rota tdng och sjogras kunde 16-
sas sa skulle darmed problemen mitigeras samtidigt som biogas kunde produce-
ras. Resultaten ar publicerade i SGC-rapport 278 och visade att biogasprodukt-
ionen kan 6kas genom forbehandling men att 6kningen inte kan motivera den
energi som forbehandlingen kraver.

Mekanisk forbehandling av musslor och utvardering av biogaspotential
Utforare: VA-teknik, LTH. SEA-U. Malmo stad.

Studien d&mnade till att utvardera separation av organiskt material, metanpotential
och naringsamnen hos musslor frdn Oresund da dessa férbehandlats mekaniskt i
tryckpress. Bakgrunden &ar att musslor har potential att bli ett framtida substrat for
biogasproduktion samtidigt som skérande av musslor skulle kunna aterféra na-
ringsamnen fran Ostersjon. For att I6sa det mekaniska problemet med att réta
musslor pressades skdrdade musslor i en tryckpress varpa en vatskefas och en
fastfas separerades. Resultaten visade att metanpotentialen per andel organiskt
material var hégre pa den separerade vatskefasen men att mer massa organiskt
material aterfanns i fastfasen varfor denna kom att innehalla den stérsta potentia-
len for biogasproduktion.
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Sustainability performance of lignocellulose-based ethanol and biogas co-

produced in innovative biorefinery systems.

A collaboration between Lund University, SLU Uppsala, SEKAB e-technology and Lantmé&nnen
Energi. Project leader: Pal Bérjesson. Other participants from Environmental end energy systems
studies: Lovisa Bjornsson, Anna Ekman

Financed by The Swedish knowledge center for renewable transportation fuels — f3.

The objectives of the project are to:

0] delineate and summarize the most promising biochemical production
routes for integrated production of ethanol and biogas (together with electricity,
heat, lignin etc) from lignocellulosic biomass in innovative concepts when analyzed
from a resource, energy, environmental and cost efficiency point of view.

(i) assess the technical implementation potential three of the most prom-
ising process design and scale concepts (identified under task 1) in existing infra-
structure in Swedish DHS, forest industries and ethanol plants, and as stand-alone
co-production plants;

(iir) assess the corresponding regional potential of lignocellulosic feed-
stock supply from agriculture and forestry which fulfill relevant sustainability criteria
that focus on GHG performance, biodiversity and land use change etc;

(iv) compare new innovative systems with the performance of current eth-
anol and biogas production systems in Sweden from a life cycle perspective in-
cluding environmental and economic performance

More information and project report can be found at:
http://f3centre.se/projects/RD-ethanol-biogas

Resource efficient production of renewable energy carriers from energy crops -

Crops for biogas

Ett samverkansprojekt mellan Lunds Universitet och SLU Agrosystems Alnarp.
Projektledare: Lovisa Bjornsson Ovriga deltagare frdn IMES: Mikael Lantz och Pal Bérjesson
Finansierad av: Formas

Det Overgripande syftet med projektet som avslutades varen 2013 var att presen-
tera olika aspekter av resurseffektivitet vid anvandningen av grodor for produktion
av fordonsbransle. De aspekter som utvarderades i projektet var 1: Markanvand-
ning, 2: energieffektivitet, 3: Kostnadseffektivitet och 4: emissioner av vaxthusga-
ser.

Mer information och en lista 6ver publikationer kan hittas pa:
http://miljo.lth.se/forskning/completed_research_projects/crops_for_biogas/

Miljonytta och samhallsekonomiskt varde vid produktion av biogas fran godsel
Projektledare: Linda Tufvesson Ovriga deltagare fran IMES: Mikael Lantz och Lovisa Bjérnsson
Finansierad av Region Skane

Rapporten finns pa:
http://mwww.miljo.Ith.se/svenska/publikationer/visalnfo.asp?ID=404

Dagens och framtidens hallbara biodrivmedel — Underlagsrapport fran 3 till utred-

ningen om FossilFri Fordonstrafik.f3-rapport 2013:13,

Forfattare: Pal Borjesson, Lunds Universitet, Joakim Lundgren, Lule& Tekniska Universitet, Serina
Ahlgren, Sveriges Lantbruksuniversitet, Ingrid Nystrom f3 och CIT Industriell Energi

Finansiering: den statliga utredningen om en fossilfri fordonstrafik (FFF-utredningen)

Kan hamtas fran: http://www.sou.gov.se/sb/d/17384/a/213345
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Standardisering av metod foér métning av gasvolym vid BMP test
Deltagare: Bing Wang, Sten Stromberg och Jing Liu, Bioteknik, LTH.

| detta projekt jamfordes olika traditionella metoder for méatning av gasvolym med
automatic methane potential test system (AMPTS) fran Bioprocess control.
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7. SP Processum

Marknadsfragan ar just nu den hogst prioriterade hos SP Processum samt fortsatt
forskning om hallbar gas, i alla dess former, tillsammans med vara klustermed-
lemmar. Mer information om nedanstaende projekt samt information och mallar till
ansokningar till SP Processums FoU-rad finns att lasa pa www.bioraffinaderi.se.

7.1 Pagaende projekt

Fordonsgas — Ar marknaden mogen? )

Partners: Doms;j6 Fabriker, OK Ornskdldsvik, OK Vasterbotten, Ornfrakt, AkzoNobel och SEKAB.
Projektet ror en forstudie dar aktiviteterna syftar till att verifiera om marknadens
intresse for fordonsgas ar tillrackligt stort for att motivera investeringar i uppgra-
deringsanlaggning, tankstalle m.m. En del av projektet ar att kartlagga den for-
donsflotta dar det ar mojligt att konvertera till gasdrift inom ca 20 mils radie fran
Ornskoldsvik samt intervjua potentiella kunder. En annan del ar att sammanfatta
tekniklaget och de ekonomiska forutsattningarna for gasdrivna fordon, bade péa
kort och pa lang sikt.

Cellugas Steg I
Partners: SEKAB, MoRe Research, Sveaskog mfl

| Cellugas Steg Il vidareutvecklas konceptet CelluGas, se nedan, att konvertera
biomassa till ett lampligt substrat for biogasproduktion.

7.2 Avslutade projekt

Biogaslagring

Utford av: fem studenter fran civilingenjérsprogrammet Energiteknik vid Umed& universitet.
Partners: Akz Nobel, SEKAB och Domsjo Fabriker

Sammanstallning av vilka lagringsmojligheter det finns med avseende pa biogas-
produktion fran Domsjo Fabrikers biorening.

Utvardering av reststrommar fran ett sulfatbruk med avseende pa lamplighet for

biogasproduktion.
utford av: JTI
Partners: Metsa Board och SP Processum

Detta projekt syftade till att beskriva lampligheten hos reststrommar fran sulfatbruk
avseende biogasproduktion. Lampliga reststrommar identifierades och utrétades
for att undersoka vilka som har storst biogaspotential.

Pa grund av laga kvavehalter och hoga svavelhalter i kombination med en lag an-
del lattnedbrytbart kol samt stor variation pa kemisk sammansattning ar det myck-
et svart att fa till en bra biogasprocess med UASB-teknik baserat pa det avlopps-
vatten som gar in till brukets befintliga biorening. For att fa en biogasprocess att
fungera bra behover bruket hitta en bra kolkalla som géarna far innehalla kvave
men som ar fri fran sulfat och andra inhiberande a&mnen och tillganglig i mycket
stora volymer.
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CelluGas
Partners: SEKAB, MoRe Research, Sveaskog mfl

Tekniken CelluGas™ kombinerar SEKAB E-Technologys foérbehandlingsteknik
(CelluTreat™) med befintliga rotningsteknologier. Genom att férbehandla biomas-
san enligt CelluTreat™ konceptet produceras ett substrat som effektivt kan rétas
till biogas.

Forbattrad styrning av Domsjo Fabrikers biorening.
Utford av: AnoxKaldnes i Lund
Partners: Doms;j6 Fabriker, SP Processum, SEKAB och AkzoNobel

Malet med projektet var att hitta en enkel metod att se nar vattnet som kommer till
bioreningen har en avvikande kvalitet for att kunna anpassa styrningen innan bak-
terierna tar skada. Resultaten av projektet visar att Domsjos biorening klarar av
bade okad belastning (COD och flode) samt stdrningar i form av 6kade floden fran
olika delstrommar. Efter nagra dagars samre funktion aterhamtar sig reningen till
normala nivaer igen. Med resultaten fran undersokningen som underlag kommer
Doms;jo fram driftsinstruktioner som beskriver de varden som ingaende halter av
naringsamnen ska ligga pa.

Optimering av reduktionsgrad och gasproduktion i Domsjo Fabrikers biorening
Partners: Doms;j6 Fabriker, AkzoNobel, SEKAB, PulpEye AB och Process IT

Malet med projektet var att hitta en enkel metod att se nar vattnet som kommer till
bioreningen har en avvikande kvalitet som kan skada bakteriefloran. Om férand-
ringarna blir k&dnda kan styrningen av reningen anpassas efter det. Resulta-
ten av projektet indikerar att med NIR-mé&tning kan Domsjo Fabrikers biorening
erhalla en tidig varning om hotande processproblem.
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8. Region Skane

Region Skane delar arligen under perioden 2012-2014 ut utvecklingsmedel for att
stodja insatser som bidrar till att uppna malen i Skanes fardplan for biogas. Las
mer pa http://www.skane.se/sv/Skanes-utveckling/Ansvarsomraden/Miljo-och-
natur/Priser-och-bidrag/Skanska-utvecklingsmedel-for-biogas/

Nedan redovisas de projekt som har FoU anknytning:

8.1  Pagaende projekt

Mellangrédor som biogassubstrat

Utforare: SLU och SB3

Malet ar att finna odlingssystem och mellangrédor, host- och varskérdade, som
anvands for metangasproduktion dar utbytet optimeras samtidigt som naringsfor-
luster och miljgpaverkan minimeras. Atta mellangrédor sés vid tva tidpunkter
sommaren 2013. Deras skordepotential bestams vid tre tidpunkter pa hosten. Hos
Overvintrande mellangrodor bestams skorden infor brytningen av grédan féljande
var. Efterféljande majs sas vid tva tidpunkter under varen och skorden darav be-
stams hosten 2014. Harigenom kan mellangrédornas forfruktsvarde utvarderas i
dessa "tva-grodesystem”. Skérdarna av mellangrodorna och deras anvandbarhet
som biogassubstrat (metangasproduktion) kommer att bestdmmas och utvarderas
i samarbete med Lunds Tekniska Hogskola.

Inférande av ett regionalt erséattningssystem for metanreducering vid biogaspro-

duktion
Utforare Milj6- och Energisystem, Lunds Tekniska Hogskola

Syftet med projektet ar att berakna miljonyttan och de samhéllsekonomiska effek-
terna av att minska metanlackaget fran nuvarande gddselhantering i Skane och
Vastra Gotaland via gddselbaserad biogasproduktion. Syftet ar ocksa att ge for-
slag pa hur ett regionalt ersattningssystem for att foérbattra Isnsamheten och starka
den kommersiella utvecklingen i godselbaserad biogas skulle kunna utformas,
vilka eventuella hinder som finns, inklusive juridiska aspekter, och vilka kostnader
det skulle medfora. En malsattning ar ocksa att beskriva nuvarande och planerad
produktion av biogas fran godsel i Skane och Vastra Gotaland och visa vilken ef-
fekt ett ersattningssystem skulle kunna ha pa utvecklingen av godselbaserad bio-
gas.

Vad kostar det att driva en gastankstation, och hur paverkar marknadsféring av
etablerad tankstations omsattning?

Utforare: Biogas Ystad Osterlen ekonomisk férening

Projektet drivs som en fortsattning pa Biogas Ystad Osterlen for att f& erfarenhet
om driftkostnader av en tankstation och hur marknadsforingsinsatserna paverkar
forsaljning och ekonomi.

Okad biogasproduktion fran slam med ozonbehandling
Utforare: NSVA

Syftet med projektet ar att undersdka hur mycket biogasproduktionen skulle kunna
oka genom forbehandling av ozon fore rétning. Utifran dessa resultat kan sedan
den totala potentialen att 6ka biogasproduktionen i Skane beraknas.
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Biogas fran sjopungar - en ekonomisk, teknisk och juridisk utvardering

Utforare: Grontmij AB

Syftet med denna undersokning &ar att utvardera odlingssystem av sjopungar ur ett
ekonomiskt, tekniskt och juridiskt perspektiv kopplat till skanska forutsattningar.

Effektivare strategier for avsattning av biogtdsel

Utforare: Grontmij AB

Huvudsyftet med detta projekt &ar att skapa gynnsammare forutsattningar for hela
biogasaffaren genom att utveckla mer effektiva strategier for avsattning av biog6d-
sel.

Natstudie for 6kad biogasproduktion och distribution i syddstra Skane
Utforare: BioMil AB

Natstudie som syftar koncept for natuppbyggnad och affarsmodell for gasnat fran
Osterlen till Oresund. Den skall visa pa ledningsdragning och hur detta kan driva
biogasutbyggnaden i sydostra Skane

Biogasproduktion fran Skansk betblast - potential, teknik och ekonomi.
Utforare: Lunds universitet

Projektet syftar till att ta fram fordjupad kunskap om biogaspotentialen och sub-
stratkostnaden hos betblast vid rationell skérd, underséka om kostnaden for bio-
gas baserad pa betblast kan minskas genom separering av blasten i en fast och
en flytande fraktion fore rotning samt sprida vunna kunskaper om betblast som
biogassubstrat.
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9. SGC

SGC administrerar pa uppdrag av Energimyndigheten Samverkansprogram Ener-
gigasteknik med en total budget pa 80 MSEK. Programperioden |6per under tiden
130501-170430 och har ett tydligt fokus pa grona energigaser. Medel fran pro-
grammet soks efter sarskilda utlysningar som publiceras pa SGC:s (www.sgc.se)
och Energimyndighetens hemsidor.

9.1 Pagaende projekt

Under hosten 2013 beviljades de sex forsta projekten inom Samverkansprogram
Energigasteknik och befinner sig nu i uppstartsskedet. Projekten ar:

Utvardering av termisk hydrolys vid Sundets biogasanlaggning i Vaxjo
Projektledare: SLU, Uppsala

Malet med projektet ar att utvardera termisk hydrolys som forbehandlingsmetod
vid Sundets reningsverk i Vaxjo.

Enzymatisk uppgradering av biogas
Projektledare: LiU

Malet med projektet &r att anvanda enzymer for att 6ka losligheten av koldioxid vid
uppgradering av biogas med aminprocessen.

Klimatpaverkan fran biogasproduktion, datainsamling och jamférande studie av

mat- och berdkningsmetoder i Europa
Projektledare: SP

Malet med projektet ar att jamfora de existerande mattetekniker som finns i Sve-
rige, Danmark och Tyskland for att mata metanemissioner fran biogasanlaggning-
ar.

Nytt insamlingssystem for matavfall till biogas
Projektledare: VA-SYD

Malet med projektet &r att utvardera avfallskvarnar och uppsamlingstank for in-
samling av matavfall i tatbebyggda omraden.

Biogasnat i Malardalen
Projektledare: Biogas Ost

Projektet skall studera forutsattningar och mojligheter att lanka samman lokala
gasledningar i Malardalen till ett regionalt biogasnat. Projektet kan visa pa
mojligheter att minska distributionskostnader for fordonsgas.

Gaskvalitetens inverkan pa antandning med bransleférsedda forkammare
Utforare: KCFP/LTH ar utforare

Projektet syftar till att 6ka kunskapen om férkammarantandning med bransletillfor-
sel i gasmotorer och hur denna teknik paverkas av varierande gaskvalitet.

9.2  Avslutade projekt

Under 2013 har 27 SGC rapporter publiceras. Dessa presenteras som en lista ne-
dan med lankar till respektive rapport.
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SGC Rapport 290 Development and validation of methods for test of CNG quality
inclusive of oil carryover
Karine Arrhenius, Haleh Yaghooby, Per Klockar 2013

SGC Rapport 289 Testing of unrequlated emissions from heavy duty natural gas
vehicles
Kristina Willner 2013

SGC Rapport 288 Method development for gas quality determination in the LNG
storage of a LNG/LCNG refuelling station
Karine Arrhenius, Daniel Kiihnemuth, Haleh Yaghooby, Lars Ohlson 2013

SGC Rapport 287 Evaluation of catalytic abatement technology for elimination of
methane and odor emissions from biogas production plants
Tihamer Hargitai, Fredrik A. Silversand, Lars Gunnarsson 2013

SGC Rapport 286 Extending the performance, fuel efficiency and stability of stoi-
chiometric spark ignition natural gas engines — Gas engine research at KCFP
2007-2012

Mehrzad Kaiadi, Per Tunestal, Ashish Shah 2013

SGC Rapport 285 Biogas med kolmembranuppgradering fér optimerad bio-
gasanvandning pa lantbruk

Stefan Liljemark, Ggaril Forbord, Tapio Riipinen, Jonas Andersen, Kjell Chris-
tensson, Thor Andersson 2013

SGC Rapport 284 Power to Gas - A technical review
Gunnar Benjaminsson, Johan Benjaminsson, Robert Boogh Rudberg 2013

SGC Rapport 283 Installation and evaluation of gas heat pumps for medium-sized

buildings )
Mikael Naslund 2013

SGC Rapport 282 Metanutslapp i den svenska fordonsgaskedjan — En nulé-

gesanalys
Lotta Gothe 2013

SGC Rapport 281 Small and medium scale technologies for bio-SNG production
Jorgen Held 2013

SGC Rapport 280 In-situ methane enrichment of raw biogas in the anaerobic di-
gestion process

Mikael Hansson, Johan Laurell, Ake Nordberg, Ake Rasmuson, Jing Liu, Mihaela
Nistor, Sten Stromberg, Jodo Costa 2013

SGC Rapport 279 Fungal pretreatment of straw for enhanced biogas vield
Xinmei Feng, Maria del Pilar Castillo, Anna Schnirer 2013

26 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se



SGC Rapport 2014:294

SGC Rapport 278 Evaluation of pretreatment methods for increased biogas pro-
duction from macro algae
Huili Li, Hamse Kjerstadius, Ellinor Tjernstrom, Asa Davidsson 2013

SGC Rapport 277 Carbon dioxide removal in indirect gasification
Helena Svensson, Per Tuna, Christian Hulteberg 2013

SGC Rapport 276 Tar reforming through partial oxidation combined with catalytic
ammonia reduction
Per Tuna, Fredric Bauer, Christian Hulteberg 2013

SGC Rapport 275 Particulate matter in the product gas from indirect biomass gasi-
fication
Sven Hermansson, Anders Hjérnhede, Martin Seemann 2013

SGC Rapport 274 Vardering och utveckling av. matmetoder fér bestdmning av
metanemissioner fran dppna rotrestlager— forsok i pilotskala
Magnus Andreas Holmgren, Henrik Olsson, Lena Rodhe, Agnes Willén 2013

SGC Rapport 273 Method for correction of VFA loss in determination of dry matter
in biomass
Cecilia Vahlberg, Erik Nordell, Lina Wiberg, Anna Schnurer 2013

SGC Rapport 272 Process development of co-production of synthetic natural gas
(Green SNG) and Fischer-Tropsch diesel
Matteo Lualdi, Magali Boutonnet, Sven Jaras 2013

SGC Rapport 270 Biogas upgrading - Review of commercial technologies
Fredric Bauer, Christian Hulteberg, Tobias Persson, Daniel Tamm 2013

SGC Rapport 263 Compact and efficient gas-IR dryer for drying of paper and
board
Hans Larsson, Stig Nodin 2013

SGC Rapport 262 Guidelines for deponigas
Sami Serti, Hakan Rosqvist 2013

SGC Rapport 260 Ny metod for tathetskontroll av gasledningar
Jorgen Held, Tobias Persson, Valdrin Erlisi 2013

SGC Rapport 259 A Feasibility Study on LPG as Marine Fuel
Sveinbjorn Kjartansson 2012

SGC Rapport 256 Co-firing with hydrogen in industrial gas turbines
Mats Andersson, Jenny Larfeldt, Anders Larsson, 2013
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SGC Rapport 255 HeatCore - An ultra-compact and fuel flexible catalytic boiler

concept
Fredrik Silversand 2013

SGC Rapport 254 Minskning av risken for skador pa gasledningar genom djupfor-
laggning och anvéndandet av gravskydd
Jan Henrik Sallstrom, Kristian Thérnblom, Lisa Bolin, Hans Andersson 2013
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10.SLU - Sverige Lantbruksuniversitet
Uppdaterad information om SLUs biogasverksamhet finns tillganglig via lanken
http://www.slu.se/biogas

10.1 Pagaende projekt

Mikrobiologisk dvervakning av biogasanlaggningar
Projektet, som drivs vid institutionen fér mikrobiologi och pagéar 2012-2014, finansieras av Uppsala
BioX och sker i samarbete med olika biogasanlaggningar.

| detta projekt undersdks majligheten att dvervaka processen med mikrobiologiska
indikatorer som ett komplement eller alternativ till de idag anvanda kemiska meto-
derna. Malet ar att ta fram en mikrobiologisk metod som i ett tidigt skede kan av-
g6ra nar en storning sker och ocksa tydligare visa graden av storningen.

Styrning av mikrobiella populationer mot mer effektiv biogas produktion
Projektet (2013-2014) drivs vid institutionen for mikrobiologi och &r finansierat av Formas

Malet med detta projekt ar att ta fram kunskap som kan bidra till en mer effektiv
rétning av proteinrika material. Genom kontrollerad odling av renkulturer under
olika forhallande samt genom studier i reaktorforsék kommer information tas fram
som forbattrar mojlighet att styra biogasprocessen och den mikrobiella population-
en mot en stabil och effektiv process vid htga ammoniakhalter.

Syntrofa acetatoxiderande bakterier — en ny och lovande kandidat for effektiv véat-

gasproduktion from avfall
Projektet finansieras av Energimyndigheten under 2013-2016. Projektet drivs i samverkan mellan
Institutionen for Mikrobiologi och Husdjursgenetik pa SLU och Vatten och Miljéteknik pa Chalmers.

Malet med detta projekt ar att ta fram ny och unik kunskap om mikrobiell vatgas-
produktion hos syntrofa acetatoxiderande bakterier (SAOB), isolerade fran biogas-
reaktorer. | projektet analyseras protein- och genutryck hos dessa organismer un-
der vatgasproduktion. Vatgasproduktionen kommer ockséa studeras i mikrobiella
bransleceller.

StandUp for Energy
StandUP for Energy ar ett samarbete mellan Uppsala universitet, KTH, Sveriges lantbruksuniversi-
tet och Luled tekniska universitet.

Forskningsprogrammet bildades 2009 som resultat av regeringens satsning pa
hogkvalitativ forskning inom omraden av strategisk betydelse fér samhalle och
naringsliv. De 6vergripande malen for StandUP ar att minska kostnaderna for stor-
skalig produktion av fornybar och hallbar el till konsumenterna, samt att utveckla
kostnadseffektiva och energisnala hybrid- och elfordon. Inom detta program utfor
SLU forskning avseende biogasproduktion fran biomassa, for narvarande med
fokus pa Salix. Pa SLU sker studier i samverkan mellan tre olika Institutioner: In-
stitutionen for mikrobiologi, Institutionen for vaxtbiologi och skogsgenetik samt In-
stitutionen for energi och teknik.

Biogasproduktion fran lignocellulosa material

Forskningen finansieras av Energimyndigheten, MicroDrivE och CSC (China Schlolarship Council).
En del av arbetet sker i samarbete med AEPI (Agro-Environmetal Protection Institute) Tianjin,
China. Projektet pagar 2011-2017.

| flera olika projekt undersoks strategier for att 6ka biogasproduktionen fran véxt-
baserade material med olika typer av halm som modellmaterial. Vi undersoker
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bland annat olika typer av forbehandlingar och studerar betydelsen av reaktorkon-
figuration. En annan del av den har forskningen &ar att 6ka forstaelsen for mikrobio-
logins betydelse for en effektiv nedbrytning av denna typ av material. Vi studerar
darfor specifikt den cellulosanedbrytande populationen i olika typer av biogasreak-
torer och forsoker forstd sambandet mellan den mikrobiella sammansattningen
och effektiviteten pa nedbrytningen och gasproduktionen. Inom projektet isoleras
och studeras ocksa nya cellulosanedbrytande bakterier med malet att hitta nya
effektiva nedbrytare.

Rotrestkvalitet — betydelsen av substrat och driftparametrar
Projektet ar finansierat av Institutionen for mikrobiologi, SLU och Formas och pagar mellan 2010
och 2015.

| detta projekt undersoker vi rotrester fran olika kommersiella biogasanlaggningar
och gor aven mer kontrollerade férsok med rétester fran biogasreaktorer i labora-
toriet. Vi undersotker bland annat betydelsen av processtemperatur och av sub-
stratets kol/kvave - kvot och gor jamférande analyser med andra biogtdsel, ko-
och svingddsel. Studierna fokuserar pa effekter av rotresten pa markens mikrobio-
logiska system, av betydelse for omsattningen av kol och kvéave.

Biogasproduktion fran drank
Projektet genomfors av en industridoktorand fran Tekniska Verken AB och finansieras i lika delar
av dem och av Formas. Projektet pagar mellan 2011 och 2015.

| detta projekt undersoker vi olika driftstrategier for att forbattra biogasproduktion-
en fran drank, restprodukt fran etanolproduktion. Ett av huvudmalen ar att hitta
strategier for att hamma aktiviteten av sulfatreducerande bakterier (SRB), och
darmed minska bildningen av svavelvate, samt att forbattra forutsattningarna for
tillvaxt av organismer delaktiga i metanbildning vid hoga kvavehalter.

SE-Biomethane

Total deltar atta olika partners i projektet (UMV, DBFZ, SLU, JTI - Institutet for jordbruks- & miljo-
teknik, Ultuna Egendom, Triventus, Energy Ltd, Intitytut Energii fran tre olika lander, Sverige, Polen
och Tyskland). Projektet finansieras av EU ERA-net Bioenergy mellan 2013-2015. Institutionen for
Mikrobiologi, SLU &r koordinator.

Det Overgripande malet med detta projekt att hitta nya innovativa lésningar for
smaskalig biogasproduktion, specifikt fran cellulosarika material som halm och
fastgodsel. | projektet undersoks olika forbehandlingsmetoder, nya samrétnings-
koncept, smaskalig uppgradering samt behandling och anvandning av rétrest

BIONA- Biogasreaktorteknologi for Norskt lantbruk.

Projektet ar ett samarbetsprojekt mellan Bioforsk, Universitetet for miljg- og biovitenskap (UMB),
Hggskolen i Telemark (TUC), Norges Teknisk Naturvitenskapelige Universitet (NTNU), Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), JTI (Institutet for jordbruks- & miljéteknik), Alborg Universitet, Bondela-
get, Lindum, Bioplan Hardanger and FolloRen. Projektet genomférs mellan 2011-2014 och finan-
sieras av Norska forskningsradet.

Det huvudsakliga malet med detta projekt ar att utveckla kostnadseffektiva bio-
gasproduktionsteknologier for Norskt lantbruk. Mer specifikt understks mojligheten
att 6ka biogasproduktionen fran godsel och vaxtmaterial genom samrétning med
andra mer energirika material som fiskensilage och avfall fran livsmedelsindustri. |
detta projekt utvarderas olika processtyper for att hantera hoga halter av ammo-
niak, kopplade till nedbrytningen av t ex fiskavfall.

30 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se



SGC Rapport 2014:294

Samrotningseffekter i biogasproduktion - godsel och energigrodor
Projektet finansieras av Hushallningsallskapet Sjuharad och Energimyndigheten. Projektperiod
2013-2015

Malet i detta projekt ar att effektivisera av godselbaserad rétning genom tillforsel
av energigrodor. Specifika fragor undersoks ar i) Vilka fysikaliska och kemiska
egenskaper hos substraten bidrar till samrotningseffekten? ii) Nar ger kombinat-
ionen av substrat mer biogas jamfért med de enskilda materialens sammanlagda
bidrag. Huvudman for projektet ar Hushallningssallskapet i Sjuharad och projektet
drivs i samarbete med biogasgruppen pa Institutionen for Mikrobiologi samt In-
stitutionen for husdjurens miljé och hélsa vid SLU genom en "industridoktorand”.
Projektets inledande fas utfors i laboratoriet men i férlangningen planeras imple-
mentering av resultat pa en gardsanlaggning.

Effektivitet och stabilitet hos gardsbiogasanlaggningar - betydelsen av mikroorgan-

ismssamhallets struktur.
Projektet finansieras av SLF och drivs av SLU i samverkan med JTI och Hushallningssallskapet.

| detta projekt kommer den mikrobiologiska sammansattningen i olika gardsbio-
gasanlaggningar att studeras och korreleras men olika kemiska parametrar och
med processen funktion (gasbildning mm). Malet med projektet att oka forstaelsen
for mikrobiologins roll for funktionen hos biogasprocessen. Data fran olika kemiska
analyser kommer erhallas fran ett annat projekt "Utvardering av biogasanlagg-
ningar pa gardsniva” som drivs av Hushallningssallskapets férbund i samverkan
med JTI samt ett tiotal teknikleverantdrer for biogasanlaggningar och med jord-
bruksverket som huvudsakliga finansiar. Den mikrobiologiska analysen i detta pro-
jekt kommer ske 2014-2015.

Optimerad logistik for biogasproduktion

Projektet genomférs vid SLU, Institutionen fér energi och teknik med David Ljungberg som projekt-
ledare, i samarbete med JTI och Scandinavian Biogas. Projektet finansieras av f3 Centre (Swe-
dish Knowledge Centre for Renewable Transportation Fuels / Svenskt kunskapscentrum for férny-
bara drivmedel).

Biogas har en unik potential for att minska fossilbransleberoende och klimatpaver-
kan fran avfall, gédsel och bransleforsorjning. Att planera for biogasproduktion ar
dock en komplex uppgift och nya verktyg for att optimera logistiken behdvs, sa att
fler [Ibnsamma alternativ kan identifieras. Syftet med detta projekt ar att generera
kunskap och verktyg som kan forbattra forutsattningarna for ny biogasproduktion.
De specifika malen ar att formedla logistikerfarenheter fran befintliga anlaggningar,
att utveckla en optimeringsmodell for strategisk planering, och att applicera mo-
dellen pa en konkret fallstudie i Huddinge (Scandinavian Biogas). Projektet ge-
nomfdrs i foljande faser: en systematisk kartldggning, modellutveckling och fallstu-
die dar optimerade I6sningar tas fram och analyseras. Fallstudieresultat skapar
direkt nytta medan generella slutsatser och verktyg kan anvandas i strategisk pla-
nering och fortsatt forskning.

Energi- och kostnadseffektiv reningsgrad for biogas vid anvandning i traktorer
Projektetledare ar Gunnar Larsson vid institutionen fér energi och teknik Partners ar Svensk Ma-
skingprovning som utfér métningar samt foéretagen Valtra (som tillverkar traktorer) och Biosling
(som tillverkar utrustning for uppgradering av biogas). Projektet finansieras av SLF (Stiftelsen lant-
bruksforskning).
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Framforallt for gardsanlaggningar bidrar hoga uppgraderingskostnader till att bio-
gas sallan &r ett alternativ som drivmedel fér gardens traktorer, trots de fordelar
detta bransle kan ha for lantbruket i ovrigt. Mycket talar dock for att traktorerna
skulle fungera lika bra eller battre om reningen av gasen reducerades fran dagens
96 till 98 procent metan till mellan 80 och 90 procent. Detta skulle betydligt redu-
cera kostnader och energiatgang for uppgraderingen, speciellt eftersom det med
normala tekniker ar den sista koldioxiden som &ar svarast/dyrast att rena bort. Pro-
jektet startar 2013 och pagar till 2015. Det syftar till att bestamma den optimala
metanreningsgraden under olika forhallanden, vilka potentiella vinster man kan
uppna framfor allt ekonomiskt och energiméassigt med reducerad reningsgrad, men
aven om det kan uppsta problem i ndgon aspekt vid rening och kérning pa gas
med lagre metanhalt. Projektet kommer att inkludera bade modellberakningar och
praktiska matningar vid uppgradering och korning.

Processintern metananrikning
Projektledare ar Gustav Rogstrand vid JT1 och projektet genomférs i samarbete med institutionen
for energi och teknik SLU samt institutionen for kemiteknik KTH. Finansiar ar Jordbruksverket.

Vid uppgradering av biogas till drivmedelskvalitet maste koldioxid avlagsnas for att
reducera volym och dka energitdtheten. De kommersiella tekniker som anvands ar
dock kostsamma, speciellt vid laga gasfloden. En alternativ och potentiell kost-
nadseffektivare teknik for uppgradering ar processintern metananrikning. Principen
innebar att slam fran rétkammaren cirkuleras genom en desorptionskolonn och
tillbaka igen. Desorptionen av koldioxid astadkoms genom att luft bubblas genom
kolonnen och ar baserad pa en hogre l6slighet fér koldioxid &n metan. Syftet med
projektet ar att i pilotskala undersoka forutsattningarna for att vid en mindre bio-
gasanlaggning hoja biogasens metaninnehall. Anrikningsprocessen ska ses som
ett kostnadseffektivt forsteg dar huvuddelen av koldioxiden (ca 80 %) avlagsnas
infor slutpolering till fordonsbranslekvalitet.

Optimerat upptag av koldioxid fran biogas med kalciumrik aska

Projektledare &r Ake Nordberg vid institutionen fér energi och teknik och projektet genomfors i
samarbete med JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik. Finansiar ar SLF (Stiftelsen lantbruks-
forskning).

Uppgradering till fordonskvalitet kan ge ett 6kat varde pa gasen, men kostnaderna
ar i dagslaget for hoga vid laga gasfloden. Aska fran tradbranslen innehaller
mycket kalcium och har egenskaper som lampar sig for fastlaggning av koldioxid.
Syftet med projektet ar att med laboratorieforsok undersdka hur en askbadds for-
maga att binda koldioxid fran biogas paverkas av olika gasfloden och fuktkvoter pa
askan samt hur processen paverkas da askbaddens dimensioner varieras. Vidare
syftar projektet till att undersoka gaskvaliten pa gasen fran askbadden med avse-
ende pa fororeningar som kan ha sitt ursprung fran reaktioner i askan samt hur en
snabb och effektiv evakuering av anvanda askbaddar ska genomforas for att
minska metanemissionerna. Malet ar att forbattra beslutsunderlaget avseende ut-
formning av ett energi- och kostnadseffektivt system for uppgradering av biogas
med aska till fordonsgaskvalité i gardsskala.

Hur anvands biogas bast?
Projektledare &r Ake Nordberg vid institutionen fér energi och teknik. Projektet finansieras av SLF
(Stiftelsen lantbruksforskning).
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Biogas ar en multifunktionell energibarare som idag anvands for kraftvArmepro-
duktion eller renas och komprimeras till fordonsgas. Modern processteknik ger
dock mdjlighet att konvertera biogas till andra energibarare med hdgre energitat-
het (tex Fischer Tropsch diesel, metanol eller dimetyleter), alternativt att anvandas
for produktion av mineralgodselkvave. Kunskap om energi-och miljomassiga pre-
standa samt ekonomiska potential hos dessa system saknas till stor del. Syftet &r
att i ett systemperspektiv studera olika framtida strategier fér anvandning av bio-
gas, producerad fran lantbruksrelaterade substrat vid samverkansanlaggningar,
med avseende pa energibalans, utslapp av vaxthusgaser, ekonomi och anvandar-
perspektiv. Malet &r att identifiera optimal anvandning under olika forutsattningar
och ta fram kunskap, som kan utgora underlag infor framtida prioriteringar vid
forskning och implementering av teknik- och systemldsningar.

Biogashydrat — nya system for transport och lagring av biometan
Projektet finansieras av f3 Centre (Swedish Knowledge Centre for Renewable Transportation
Fuels / Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel)

Biogaspotentialen i godsel fran svenska jordbruk uppskattas till 4-6 TWh, men ef-
tersom gardarna ar spridda over stora geografiska omraden ar produktion av for-
donsbransle fran gardsbaserade biogasanlaggningar ofta kostsam. Utveckling av
kostnads-och energieffektiva tekniker for transport och lagring av biometan skulle
kunna forbattra konkurrenskraften. Bildning av gashydrater (isliknande kristaller
som bildas vid lag temperatur och hogt tryck) kan vara en teknik for att underlatta
lagring och transport av biogas fran landsbygd till mer tatbefolkade omraden for
anvandning som fordonsbransle. Syftet med projektet ar att jAmféra tre scenarier
for att omvandla biogas till fordonsbransle bestaende av konventionell uppgrade-
ring och transport i trycksatta karl samt tva scenarier baserad pa bildning, trans-
port och dissociation av gashydrater. Energianvandning och emission av vaxthus-
gaser ska utvarderads i ett livscykelperspektiv. Vidare ska eventuella begréns-
ningar for de nya systemen identifieras och kostnaderna for systemen uppskattas.

Samverkan for Ionsamhet och miljonytta i gardsbaserad biogasproduktion
Projektledare ar Richard Ferguson vid institutionen for ekonomi och samarbetspartners &r institut-
ionen for energi och teknik, institutionen foér stad och land och JTI. Projektet finansieras av SLF
(Stiftelsen lantbruksforskning).

Projektet syftar till att undersoka svenska lantbrukares samverkan inom gardsba-
serad biogasproduktion och till att studera effekterna av olika former av samverkan
for foretagens lonsamhet, produktionens miljonytta samt larande och landsbygds-
utveckling. Projektet "Samverkan for Ionsamhet och miljonytta i gardsbaserad bio-
gasproduktion" startade 2012 och pagar till och med 2013. Studien inleds med en
kartlaggning av samtliga gardsbaserade biogasanlaggningar i Sverige (cirka 40
st.) Déarefter foljer huvudundersdkningen som utgors av cirka sex fallstudier. |
dessa undersdks hur man samverkar samt ekonomiska, tekniska och miljoméass-
iga effekter, liksom effekter for larande och landsbygdsutveckling.

Markkol i livscykelanalys av bioenergin

Detta projekt syftar till att ge en mer rattvisande bild av vaxthusgasbalansen for
bioenergiproduktion pa svensk dkermark, och tydliggéra moéjligheter att forbattra
vaxthusgasbalansen. Forandringar av kollagret i marken har stor del i vaxthusgas-
utslappen fran bioenergiproduktion. Vi kommer att kvantifiera markkolsuppbygg-
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nad (=upptag av koldioxid) vid salixodling och i system dar biogas produceras,
samt foresla hur markkolsforluster vid halmskord kan minimeras. Berakningar gors
med en befintlig markkolsmodell och resultaten anvands i livscykelanalyser, dar
resursatgang och miljopaverkan fran bioenergins hela livscykel kvantifieras. Ef-
tersom markkolsférandringar kan valideras mot langliggande férsok, kan man gora
betydligt battre forutsagelser an for andra vaxthusgaser sdsom lustgas och metan.

Tillgodose det ekologiska jordbruket med naringsamnen — resurs- och miljopaver-

kan fran ett livscykelperspektiv
Projektledare ar Johanna Spangberg vid institutionen fér energi och teknik. Projektet finansiseras
av Formas.

Malet med projektet "Tillgodose det ekologiska jordbruket med naringsamnen —
resurs- och miljopaverkan fran ett livscykelperspektiv" ar att bedéma och jamfora
naturresurs- och miljopaverkan av anvandandet av naringsamnen (kvéave, fosfor
och kalium) fran olika kallor inom ekologiskt jordbruk. Kallorna till naringsamnena
som ska varderas utifran ett livscykelperspektiv inkluderar bade de som idag &r
tillatna pa marknaden och de som inte idag ar tillatna. Godselmedel som ska jam-
foras och bedomas ar nagra av foljande; gréngodsling, obehandlad stallgtdsel
fran en ekologisk bondgard, torkat honsgodsel, kott/ben/blod-mjol, rafosfat/apatit,
hygieniserat humanurin, hygieniserad humangodsel, rétat hushallsavfall och slak-
teriavfall, och som jamforelse, konstgddsel.

Forstudie till produktion av kvavegodsel baserad pa fornybar energi

Produktion av kvavegodselmedel utgér en av de storsta fossila energiinsatserna i
svenskt lantbruk. Mojligheter finns dock att producera kvavegddsel baserad pa
fornybara resurser, vilket banar vag for en mer hallbar produktion av livsmedel och
bioenergi. Att anvanda fornybar energi till kvavegodsel produktion utgér en mojlig-
het att utnyttja férnybara resurser pa ett klimat- och kostnadseffektivt satt, samti-
digt som en frigorelse fran den fossila energimarknaden skulle innebéara ett mer
stabilt pris pa kvavegodsel. Syftet med denna studie &r att narma sig ett praktiskt
genomférande av kvaveproduktion baserad pa fornybar energi. Projekt ska ut-
mynna i en rapport dar forutsattningarna for att starta en anlaggning utreds. Rap-
porten kan sedan fungera som ett underlag for att hitta investeringar till en genom-
forandefas. Fragor som ska studeras ar bland annat basta val av teknik, energi-
och materialutbyte, lamplig lokalisering samt investerings- och driftskostnader.

Lantbruket som fjarrvarmeproducent — majliga affarsmodeller, tekniska system och

miljonytta vid ett inférande av tredjepartstilltrade (TPA)
Projektet finansieras av SLF, Stiftelsen lantbruksforskning.

Projektets syfte ar att bidra med kunskap om hur lantbrukare kan skapa férdelakt-
iga system och modeller for att producera och sélja fjarrvarme i fjarrvarmenat, i ett
eventuellt framtida system med tredjepartstilltrade (TPA). Genom att salja fardig
varme och inte bara bransle styr lantbrukarna ytterligare ett steg i féradlingskedjan
och darmed dkar mdjligheterna till férdelaktiga ekonomiska resultat. Arbetet kom-
mer att fokusera pa ett antal scenarier dar det bedoms kunna uppsta speciellt for-
delaktiga samarbeten mellan befintliga fjarrvarmeleverantérer/nat och lantbrukar-
driven varmeproduktion. Mojliga system beskrivs och analyseras utifran teknisk
potential, ekonomisk potential och miljdpaverkan. Vi avser att studera system ba-
serade pa biogas fran jordbrukets avfallsprodukter saval som energigrodor, men
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aven system dar lantbrukarna utnyttjar avverkningsrester och flisad ved fran egen
skog for forbranning.

10.2 Avslutade projekt

Rotning av fastgodsel vid Sotasens biogasanlaggning
JTI ar projektledare och projektet finansieras av SLF, Jordbruksverket, Lansstyrelsen i Vastra Go6-
taland. Projekt period 2012-2014. Slutrapport ej klar.

Syftet med projektet var att undersdka de tekniska, biologiska och ekonomiska
forutsattningarna for en stor inblandning av fastgodsel (halmrik nét/svin-fastgodsel
och kvaverik kycklinggodsel) till flytgddsel i vata vattensnala rotningsprocesser,
samt att sprida erfarenheter till intresserade lantbrukare kring detta rotningskon-
cept. Undersokningen har bedrivs bade i produktionsskala, vid Sotasens gardsba-
serade biogasanlaggning och i laboratorieskala vid JT1 och SLU.

Hogkvalitetsvall till mjolkkor och lagkvalitetsvall till biogas

Genom att ersatta fossilbranslen med el och varme fran gardsbiogas, kan samar-
betande mjolk och spannmalsgéardar vanda fran att vara energikonsumenter till att
bli energiproducenter.

Att anvanda vall med hog kvalitet ar en mojlighet att minska behovet av kraftfoder,
vilket &r angelaget for att minska miljébelastningen fran foderproduktionen. For att
fa ut ett vallfoder av tillrackligt hog kvalitet & en mojlighet att bara anvanda vallens
forstaskord, som vanligtvis har hogre kvalitet an atervaxten. Det skulle da bli ater-
véaxt-vall Over. Ett satt att Idsa problemet skulle vara att utnyttja atervaxten till bio-
gasproduktion istéllet, eftersom biogasrotning inte kraver samma hoga kvalitet pa
ravaran. Vallen far darmed tva funktioner, dels att producera hégkvalitativt foder
och dels att producera biogasravara.

Var hypotes ar att mjolkgardar som infor denna vallodlings- och avsattningsstra-
tegi far lagre miljobelastning an tidigare, och att de lagre kostnaderna for kraftfo-
der, handelsgddsel, eldningsolja och el balanserar de hogre kostnaderna for vall-
produktion och biogasinvestering. Studien exemplifierar hur livsmedels- och bio-
energiproduktion kan samverka snarare an att konkurrera.

Kan kraftvarme vara lonsam fér sma farmarenergianlaggningar?

Elpriset i Sverige har stigit kraftigt under de senaste tio aren, och ny teknik for
samtidig produktion av el och varme fran biobranslen har utvecklats. Finns det nu
kraftvarmeteknik som kan vara lonsam vid investering i narvarmeanlaggningar? |
projektet, som avslutades 2011, gjordes en sammanstallning av tillganglig teknik
for olika branslen och olika storlek pa anlaggningar i intervallet 30-1500 kWel. En
datormodell togs fram for att kunna gora tekniska simuleringar och lIdnsamhetsbe-
rakningar. | tre fallstudier analyserades vilken teknik som skulle var tillamplig och
berakningar gjordes av vad som skulle kravas for att fA en [6nsam kraftvarmeinve-
stering. | de tre fallstudier som gjordes var ingen anlaggning l6nsam med dagens
mest sannolika kostnader och intakter. Men resultaten av en kanslighetsanalys
med latt optimistiska varden pa investeringskostnad, livslangd och branslepris,
visade att kraftvarmeproduktion skulle vara lonsam med dagens elpris i tva av fal-
len. Det verkar inte finnas fungerande kommersiell kraftvarmeteknik for mer kom-
plicerade fasta branslen sdsom halm. For biogasens lonsamhet ar kostnaden for
substrat och gddselvardet hos rétresten av stor betydelse.
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e Sundberg, Cecilia and Svensson, Ruben and Johansson, Maria (2011). Lonsamhet for
smaskalig biobranslebaserad kraftvarme. Rapport 033 Institutionen fér energi och teknik,
Sveriges lantbruksuniversitet. Uppsala. http://pub.epsilon.slu.se/8479/

Gron gard
| projektet Gron gard studerades olika system som kan tillampas vid ekologiska
jordbruk for att bli sjalvférsorjande pa el, varme och drivmedel. Miljopaverkan och
de ekonomiska aspekterna av olika scenarier analyserades. Systemen bygger pa
olika satt att utvinna energi ur biomassa, som rotning, férgasning och férbranning,
samt moderna teknologier for kraftvarme- och drivmedelsproduktion. Bland annat
studerades rétning av vall fér pa en vaxtgard och rétning av godsel pa en mjélk-
gard. Syftet med ekologiska jordbruk ar att skapa hallbara produktionssystem som
baseras pa lokala fornybara insatsvaror. Idag ar dock uppskattningsvis 61 % av
energibehovet pa ekologiska gardar mott med hjalp av fossila branslen, trots att
KRAV har som mal att minimera fossila branslen i jordbruket.
e Kimming M., Sundberg C., Nordberg A., Baky A., Bernesson S., Norén O., Hansson P-A.
2011. Life cycle assessment of energy self-sufficiency systems based on agricultural resi-
dues for organic arable farms. Bioresource Technology vol. 102/2011 1425-1432
e Kimming M. 2011. Energy and greenhouse gas balance of decentralized energy supply

systems based on organic agricultural biomass : a life cycle perspective Licentiate thesis /
Department of Energy and Technology, SLU nr 028

Gron traktor

Idag anvander det ekologiska lantbruket i Sverige stora mangder dieselolja som
drivmedel. Projektet Gron traktor syftade till att utveckla och analysera system
som gor det ekologiska lantbruket sjalvforsérjande med biobaserade drivmedel.
System som kan tillampas med dagens teknik studerades, men forskargruppen
utvarderade aven framtida losningar sa som vatgas.

e Ahlgren S., Baky A., Bernesson S., Hansson P-A., Nordberg A., Norén O. 2007. Biodriv-
medel for ekologiska gardar. Fakta Jordbruk vol Nr 14 , 2006/2007.

e Ahlgren, S., Baky, A., Bernesson, S., Nordberg, A., Norén, O., Hansson, P.A., 2008. Fu-
ture fuel supply systems for organic production based on Fischer-Tropsch diesel and dime-
thyl ether from on-farm-grown biomass. Biosystems Engineering, 99, 145-155 .

e Baky, A, Hansson, P.-A., Norén, O., Nordberg, A., 2002. Grén traktor - Alternativa drivme-
del fér det ekologiska lantbruket. Green tractor - Bio-based fuels for use in organic farming.
JTl-rapport Lantbruk & Industri 302 , Uppsala.

e Fredriksson, H., Baky, A., Bernesson, S., Nordberg, A., Noren, O., Hansson, P.A., 2006.
Use of on-farm produced biofuels on organic farms - Evaluation of energy balances and
environmental loads for three possible fuels. Agricultural Systems, 89, 184-203 .

e Hansson, P.A., Baky, A., Ahlgren, S., Bernesson, S., Nordberg, A., Noren, O., Pettersson,
0., 2007. Self-sufficiency of motor fuels on organic farms - Evaluation of systems based on
fuels produced in industrial-scale plants. Agricultural Systems 94, 704 - 714 .
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11.Svenskt Vatten

Svenskt Vatten Utveckling (SVU) ar kommunernas eget FoU-program om
kommunal VA-teknik. Verksamheten ska till 6vervagande del vara inriktad
mot tillampad forskning och utveckling av intresse for Svenskt Vattens med-
lemmar. Las mer pa: http://www.svensktvatten.se/FoU/SVU/

11.1 Pagaende projekt

VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering - spetsprojekt biogas ("EXRT-
projektet”)

En fordjupad och férlangd uppfdljning av ett delprojekt inom projekt "VA-verkens
bidrag till Sveriges energieffektivisering". Projektet syftar till att utvardera en inno-
vativ metod for 6kad biogasproduktion vid reningsverk. Projektet innebar en utvar-
dering av den sa kallade EXRT-processen vid drift i fullskala pa SYVAB:s renings-
verk vid Himmerfjarden och Gastrike Vattens avloppsreningsverk Duvbacken.

12-118, Pilotstudie — ny kombination av slambehandling fér hygienisering, mins-
kad slamproduktion samt reduktion av lukt efter mesofil rétning, Jesper Olsson,
Malardalens Hogskola, 125 000 kr

10-107, Minska utslappen av vaxthusgaser fran svensk hanteringen av avlopps-
vatten och avloppsslam, Hakan Jénsson, SLU, 1 900 000 kr. Detta ar ett SVU-
Formas-projekt.

Sedan ar vi med och finansierar tva program med inriktning pa avioppsfragor (och
dar biogas ingar):
http://www.svensktvatten.se/FoU/SVU/Pagaende-projekt/Hogskoleprogram/VA-
teknik-Sodra/

http://www.va-malardalen.se/

11.2 Avslutade projekt

Mycket aktivt arbete med anledning av Naturvardsverkets regeringsuppdrag om
hallbar aterféring av fosfor har nu presenterats

se bland annat http://www.svensktvatten.se/Aktuellt/Nyheter/Avlopp-och-Miljo-
nyhetslista/Nu-finns-Naturvardsverkets-fosforuppdrag-att-ladda-ned/

Publicerade SVU-rapporter med biogasrelevans:

C SGC2013-282, Metanutslapp i den svenska fordonsgaskedjan — En nulagesa-
nalys,

C SGC2013-273, Metod for korrigering av VEA-forlust vid bestamning av torrhalt i
biomassa,

C SGC2013-270, Biogasuppgradering — Granskning av kommersiella tekniker,
samt svensk langre sammanfatttning

C_SGC Rapport 271, Hallbara system for biogas fran avlopp och matavfall,
2013-11, Utslapp av lustgas och metan fran avloppssystem — en granskning av
kunskapslaget, Magnus Arnell

2013-04, Vardering och utveckling av. matmetoder fér bestdmning av metanemiss-
ioner fran biogasanlaggningar — FOrsok i pilotskala
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Nr C SP2013-WR55, Utvardering och rekommendationer for reningsteknik avse-
ende pa lukt vid anlaggningar for atervinning av organiskt avfall och kommunala
reningsverk, Sten-Ake Barr, Henrik Bjurstréom, Markus Olofsgard, Marten Arbrandt,
Ulrika Follin, Mattias Wesslau

Nr 2013-19, Biogas fran VA — prisséattning och hantering av affarsrisker, Ola Nor-
dahl, Ekonomihdgskolan, Lunds universitet
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12.Vastra Gotalandsregionen inom ramen for Biogas Vast

Det gar att soka bland alla miljoprojekt som beviljats medel via programmet Biogas
Vast fran och med 2011 pa http://www.biogasvast.se/sokprojekt. Dar finns mer
information om nedanstaende projekt samt kontaktuppgifter till respektive projekt-
ledare.

12.1 Pagaende projekt

Inférande av ett regionalt erséattningssystem for metanreducering vid biogaspro-
duktion fran godsel
Se beskrivning under Region Skane.

Lantbruksgas Vastra Gotaland
Utfors av Hushallningssallskapet Skaraborg och finansieras tillsammans med Lansstyrelsen. Pro-
jektet avslutas 2013-12-31.

Projektets Overgripande syfte ar att ge forutsattningar for de 0,8 TWh biogas som
det finns potential att producera fran lantbrukssektorn i Vastra Gotaland. De speci-
fika syftena ar dels att stotta kluster av lantbrukare framat i utvecklingen till den
beddomningspunkt nar det kan avgoras om det ar en ekonomiskt hallbar affarsmoj-
lighet och dels att utveckla ett varderingsverktyg for rotresten som bade biogas-
producenter och lantbrukare kan enas om.

Energi- och kostnadseffektiv produktion av biogas och biogddsel
Finansieras aven av Waste Refinery. Projektet avslutas oktober 2013.

Manga biogasanlaggningar lider av dalig lonsamhet och hdga drift- och under-
hallskostnader och man kan aven se stora skillnader i energieffektivitet mellan an-
laggningarna. Syftet med projektet &r att 6ka kunskapen om drift- och underhalls-
kostnader och energianvandning pa samrétningsanlaggningar och genom bench-
marking finna problemomraden och lésningar for att minska dessa drift- och un-
derhallskostnader.

Projektet omfattar tre workshops med erfarenhetsutbyte, bestk pa anlaggning-
arna, en benchmarking modell for relevanta nyckeltal samt en resultatrapport in-
klusive syntes av erfarenheter och goda exempel pa anlaggningarna. Projektet
avslutas med ett seminarium for hela branschen.

Klimatkompensation
Utforare &r Innovatum AB. Projektet avslutas 2013-12-31.

Klimatkompensation innebar att en verksamhet som ansvarar for vissa vaxthus-
gasutslapp. Finansierar en atgard hos tredje part dar atgarden minskar vaxthus-
gasutslappen hos den externa parten. Pa sa satt kan bestéllaren kvitta de egna
utslappen mot den minskning som man skapat hos den externa parten och dar-
med uppna malet om noll i nettoutslapp.

Projektet ska genomfdra en implementeringsstudie som mynnar ut i ett affars-
upplagg om hur handel med klimatkompensation kan ga till samt startas upp.

Klimatkompensationen kommer bygga pa den koldioxidreduktion som i forsta
hand uppstar i produktionen av biogas vid Biogas Bralanda och Vargarda-
Herrljunga Biogas.
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CHP med biogasdrivna bransleceller
Utforare &r Swerea IVF. Projektet avslutas 2013-08-30.

Det finns en stor potential for biogasproduktion fran lantbruket, men om biogas ska
uppgarderas till fordonsgaskvalitet maste anlaggningarna vara valdigt stora for att
produktionen det ska bli Ionsam. Det ar av stort intresse att fa igang produktionen
aven vid mindre anlaggningar, for att nar tiden ar mogen eventuellt gad samman
inom ett geografiskt omrade till nédvandig storlek.

Projektet ska undersdka mdjligheten med brénsleceller for 6kad effektivitet vid
elproduktionen fran smaskalig biogasproduktion. Med bransleceller 6kar effektivi-
teten fran 20-33% till 40-60% vilket skulle kunna vara det som kravs for att 16n-
samheten ska nas. Flera perspektiv undersoks; teknik, ekonomi, miljo, marknad
samt hur tidsperspektivet ut for utvecklingen av branslecellsmarknaden. Férslag
pa nasta steg ska ges.

Implement

Innovatum ar koordinator for den svenska delen av Implement. Utéver medel fran Interreg och
ovriga nordiska medverkande medfinansierar Innovatum, Vastra Gétalandsregionen, Dalslands-
kommunernas kommunalférbund och Trollhattan Energi projektet. Projektet avslutas 2014-12-30.

Hinder kring etablering av biogasanlaggningar och infrastruktur ska bort redan i
planeringsfasen. Det ar malet for Interreg-projektet Implement. Redan vid plane-
ring av anlaggningar har det ibland visat sig svart pa grund av motstand mot pla-
cering, infrastruktur, bristande insikt och kunskap om biogasens mojligheter och
miljomassiga utmaningar. Inom den svenska delen av projektet ska ett nytt grafiskt
verktyg som provats for att hitta de basta omradena for lokalisering i Skaraborg
och Fyrbodal tillgangliggdras och implementeras i intressanta kommuner och del-
regioner.

BiMeTrucks
Projektledare ar Business Region Goteborg. Projektet avslutas 2013-12-31.

BiMe Trucks &r ett samverkansprojekt som demonstrerar och erbjuder ett starkt
marknadsmassigt alternativ till dieseldrivna tunga fordon. Detta mojliggérs genom
att kombinera teknik for metan i dieselmotorer och bygga en infrastruktur for fly-
tande metan.

Projektet administrerar finansiellt investeringsstéd som kommer féretag till godo
for investeringar i energieffektiva tunga fordon for flytande metan med metandie-
selteknik.

12.2 Avslutade projekt

IncitaMENt

Teknikutvecklingen gar framat inom tunga fordon med fordonsgasdrift. Darfor finns
ett behov av att forsta vilka olika styrmedel som finns for att fa ut fler tunga gasfor-
don pa vagarna.

Syftet med projektet var att ge exempel pa hur olika styrmedel kan utformas for
att 6ka andelen biogasdrivna tunga transporter inom olika segment. Det har skett
genom att 1) Beskriva godstransportmarknadens struktur och villkor i Sverige, 2)
Sammanstalla vilka styrmedel som anvands i andra europeiska lander samt vilket
utfall de fatt dar. Det innefattar aven styrmedel for latta miljofordon, 3) Ge exempel
pa styrmedel som anvands/skulle kunna anvandas pa lokal, regional respektive
nationell niva och diskutera effekterna av dem inklusive offentlig upphandling,
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samt 4) Rekommendera styrmedel som kan utveckla marknaden for tunga miljo-
fordon i Sverige.

Projektet har resulterat i rapporten "Styrmedel for tunga miljéfordon — en inter-
nationell utblick” som finns tillg&nglig via Biogas Vasts hemsida
http://www.biogasvast.se.

Forstudie for en smaskalig kryoanlaggning
Projektledare var Boras Energi och Miljo AB som genomfor forstudien i samarbete med Biofri-
gas/Encubator AB.

Det finns en efterfragar fran lantbrukare, lokala energibolag och andra i Vastra
Gotaland pa smaskaliga och ekonomiskt rimliga I6sningar for att kunna omvandla
biogasen till drivmedelskvalitet och distribuera den. Syftet med projektet var att
utreda majligheterna i en forstudie for att testa en ny kryogen teknologi i full skala
och darmed visa pa en ytterligare mojlighet fér biogasproduktion i liten skala. Pro-
jektet har under projekttiden bland annat genomfért analyser av reningssteg, pro-
jekterat en kommande anlaggning, undersdkt mojliga logistik- och tanklésningar
samt man har tagit fram ett beslutsunderlag for fortsattningen.

Resultaten fran forstudien gjorde att parterna valde att ga vidare till investering och
de har sokt investeringsbidrag hos Energimyndigheten och Regionutvecklings-
namnden, Vastra Gotalandsregionen. Bidragen har blivit beviljade.

Strategi for interaktion mellan biogasforskning och branschaktorer

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut var projektledare och hade till sin en referensgrupp med
representanter fran Innovatum Teknikpark, JTI Institutet for jordbruks- och miljéteknik, FordonsGas
Sverige AB, Agrovést, SGC och Biogas Vast.

Manga biogasaktorer i Vastra Gotaland upplever att det ar svart att fa information
om nya forskningsresultat som om de tillampades skulle kunna bidra till 6kad pro-
duktion och anvandning av biogas. Parallellt menar representanter fran forskning-
en att de garna vill samarbeta mer med branschen med behovsinitierad forskning i
olika projekt och utbyten. Projektet syftade till att 6ka interaktionen mellan fors-
kare och branschaktorer.

En nulagesanalys har gjorts om vilken forskning som bedrivs regionalt och nat-
ionellt och utifran nulagesanalysen formulerades en strategi med malsattnigen att
forbattra maojligheterna for interaktionen mellan aktuell biogasforskning och bran-
schaktorer. Handlingsplanen med forslag pa aktiviteter och ansvariga. Inom EU-
projektet Implement har Innovatum i samarbete med SGC utvecklat s6ékmotor for
biogasforskning. Sokfunktionen finns bl.a. pa: http://www.biogasvast.se/sv/Ovriga-
sidor/Biogas-Vast/Biogas-Vast/publikationer _biogas/Sok-bland-1000-tals-svenska-
biogasrapporter/ och www.biogasreports.se

Omvarldsanalys biogas 2013

Utforare Miljobyran Ecoplan AB. Rapport finns tillganglig via Biogas Véasts hemsida.

Inom ramen for Biogas Vast bestéllde Vastra Goétalandsregionen varen 2013 en
omvarldsanalys av utvecklingen inom biogasomradet.
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13.Waste Refinery (SP)

Waste Refinerys syfte ar att verka for en resurssnal, saker och miljovanlig avfalls-
hantering, som langsiktigt bidrar till att minska beroendet av fossila branslen och
medverkar till ett kretslopp av naringsamnen. Forsknings- och utvecklingssamar-
betet inom Waste Refinery sker i samverkan mellan representanter fran naringsliv,
samhalle och forskningsorganisationer. Mer om Waste Refinery kan du lasa pa
www.wasterefinery.se.

13.1 Pagaende projekt

Forbattrad metanproduktion genom nya substrat och processutveckling
Biogasbranschen har lange brottats med dalig Ionsamhet. Avgorande flaskhalsar
ar dels begransad tillgang pa olika ramaterial for forgasning (biogassubstrat), dels
att substraten inte anvands pa ett optimalt satt. Problembilden &r komplex och pa-
verkas av allt fran biomassans biokemiska egenskaper och biogasprocessens
nedbrytningsforlopp, till géllande regelverk, konkurrens och alternativanvandning.
Projektet ska, med substrat i fokus, tydliggora den kunskap som finns pa
svenska biogasanlaggningar och i forskningsvarlden inom omradet. Utifran kart-
laggningen identifieras saval flaskhalsarna som lésningarna for en 6kad biogas-
produktion.
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/\WWR62/Sidor/default.aspx

Rotning av substratblandningar med hogt kvaveinnehall - metoder for att hoja
gasutbytet

Manga biogasanlaggningar vill idag optimera driften pa anlaggningen genom att ta
in s& energirika substrat som mojligt, vilket leder till hog biologisk belastning och
héga ammoniumhalter. Vid dessa forhallanden &r det emellertid vanligt att biogas-
produktionen inte nar upp till forvantade nivaer. Projektet har till syfte att 6ka for-
staelsen kring rotning av kvaverika substrat samt att finna metoder for att 6ka
nedbrytningen av langkedijiga fettsyror.

Forsoken genomfors genom fortsatt drift av kontinuerliga processer i laboratorie-
skala som under lang tid anpassats till h6g belastning av bade kvave och orga-
niskt material. Processerna kommer att kompletteras med tillsats av sparmetaller,
jarnklorid eller varmebehandlat substrat for att undersoka vilken effekt atgarderna
har pa nedbrytning av langkedjiga fettsyror.
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/\WWR61/Sidor/default.aspx

Energi- och kostnadseffektiv produktion av biogas och biogddsel

Manga biogasanlaggningar lider av dalig I6nsamhet och héga drift- och under-
hallskostnader och man kan aven se stora skillnader i energieffektivitet mellan an-
laggningarna. Syftet med projektet &r att 6ka kunskapen om drift- och underhalls-
kostnader och energianvandning pa samrotningsanlaggningar och genom bench-
marking finna problemomraden och lésningar for att minska dessa drift- och un-
derhallskostnader.

Projektet omfattar tre workshops med erfarenhetsutbyte, bestk pa anlaggning-
arna, en benchmarking modell for relevanta nyckeltal samt en resultatrapport in-
klusive syntes av erfarenheter och goda exempel pa anlaggningarna. Projektet
avslutas med ett seminarium for hela branschen.
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/\WWR54/Sidor/default.aspx
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Mikroplaster i biogasprocessen - forstudie

Denna forstudie, som utfoérs av JTI, SP Energiteknik och SP Kemi och Material,
ska O0ka kunskapen kring biogddselkvalitet kopplat till inkommande substrat och
forbehandlingsmetod. Fokus ligger pa mikroplaster, vilka kan komma in via for-
packat livsmedelsavfall eller insamlingssystemet av matavfall och uppsta vid for-
behandling av avfallet
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/wr48/Sidor/default.aspx

13.2 Avslutade projekt

Perspektiv pa framtida avfallsbehandling

Projektet "Perspektiv pa framtida avfallsbehandling” har djupstuderaty fem olika
delomraden for den framtida svenska avfallsbehandlingen. Delprojekt 3 behandlar
biogas "Framtida marknad for biogasproduktion fran avfall”.

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att studera forutsattningar, moj-
ligheter och hinder for utveckling av marknaden for biogas fran avfall i Sverige.
Ambitionen har varit att ta att fram ett fakta- och marknadsunderlag om aspekter
kring dessa omraden for berdrda aktorer sdsom verksamhetsutovare, represen-
tanter for myndigheter och beslutsfattare.

Resultatet visar bland annat att visar bland annat att biogasproduktion forvantas
sta sig i konkurrensen med energiatervinning och att avfallet till biogasproduktion-
en kan fordubblas till ar 2020. Delprojektet om biogas finns med som ett kapitel i
den popularvetenskapliga skriften om hela projektet, sida 29:
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/perspektivpaframtidaavfallsbehandl
ing/Documents/Perspektiv%20framtida%?20avfall 130319 webb.pdf
Slutrapport delprojekt 3
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/perspektivpaframtidaavfallsbehandl
ing/Documents/WR35%20Delproj%203 Framtida%20marknaden%20f6r%20bioga
sproduktion%20fran%20avfall_slutlig.pdf

Biogas fran lignocellulosarika avfallsfraktioner — optimering och teknisk ekonomisk
utvardering av en ny forbehandlingsteknik

Idag finns ett vaxande intresse for biogasprocessen da den stabiliserar och mins-
kar organiskt avfall och samtidigt genererar miljovanlig férnybar energi. Syftet ar
att mojligora en 6kad energiproduktion fran befintliga inhemska substrat pa ett
kostnadseffektivt och miljomassigt bra satt. Cellulosa- och lignocellulosarikt av-
fallsmaterial utgor en stor del av samhaéllets avfallsstrommar och har en stor pot-
ential for att kunna utnyttjas for biogasproduktion. Genom utveckling av effektiva
forbehandlingsmetoder for dessa svarnedbrytbara fraktioner har nedbrytningshas-
tighet och biogasutbyte kunnat 6kas.

Projektet fokuserar pa att ta fram och tekniskt ekonomiskt utvardera en ny for-
behandlingsteknik, som anvander en miljovanlig kemikalie, NMMO, och som kan
latt och direkt kopplas till befintliga anlaggningar. Las mer, inkl slutrapport
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/\WWR45/Sidor/default.aspx

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malm6 — www.sgc.se



SGC Rapport 2014:294

Forbehandling av biogassubstrat i systemanalys
Med de varierande egenskaper som rétningssubstrat fran olika avfallsstrommar
uppvisar ar det nédvandigt att utveckla en battre forstaelse for egenskaper och hur
de svarar pa olika behandlingar. Férbehandling av substrat ar den enskilt viktig-
aste atgarden for att 6ka utbytet och processtabiliteten vid anaerob avfallsbehand-
ling, men effekten av férbehandling ar idag inte val beskriven och beaktad i syste-
manalys.

| detta projekt ska man med hjalp av systemanalys klarlagga och modellera
funktionen hos nagra viktiga férbehandlingstekniker pa viktiga avfallsmaterial. Syf-
tet ar att utvardera hur hela behandlingssystemet och dess omgivning paverkas
med avseende pa energibalans, ekonomi och miljopaverkan. Aven paverkan av
efterfoljande behandling beaktas. Las mer, inkl slutrapport
http://www.wasterefinery.se/sv/project/projects/\WR49/Sidor/default.aspx
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