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Sammanfattning

Forstudien har haft som syfte att utreda framtida hantering av biogas vid Trelleborgs
Avloppsanlaggning. | dagslaget driftar och &ger Trelleborgs Fjarrvdrme pannorna och
varmesystemet vid anlaggningen men frdn och med januari 2023 kommer adgarskapet att
overga till Trelleborgs Vatten- och Avloppsavdelning.

| framtiden ser man en 6kande mangd slamtillférsel till verket och i kombination med
effektiviseringsatgarder for rotgasanlaggningen bedémer man att gasvolymerna kommer
att 6ka fran dagens ca 400 000 till 750 000 Nm3/ar ar 2028. Av denna anledning vill man
utreda om den storre produktionsvolymen kan mojliggéra uppgradering av biogasen till att
t.ex. anvandas som fordonsbréansle.

Studien har tittat pa tre olika alternativ for framtiden; i) Fortsatta drifta anlaggningen likt
idag, ii) Investera i en ny effektiv gaspanna, iii) investera i en uppgraderingsanlaggning.

Den ekonomiska analysen visar att dagens, och aven framtida gasvolymer, ar for sma for
att det ska vara I6nsamt att investera i en gasuppgraderingsanlaggning. Att fortsatta
forbranna rétgasen for varmeproduktion ar daremot en mycket ldnsam affér.
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1.2

Bakgrund

Denna forstudie har genomforts som en fortsattning pa studien "Energisituation kring
Sjovik” som genomférdes och levererades av Sweco i december 2020. Denna forstudie
fokuserar pa att undersoka tekniska och ekonomiska forutsattningar for olika
avsattningsalternativ vid den framtida produktion av biogas vid Trelleborgs
Avloppsanlaggning (hadanefter forkortat TBGA). | dagslaget produceras via de bada
rétkammarna biogas, s.k. ragas eller rétgas, som man med olika tekniker kan uppgradera
till fordonsgaskvalité (regleras av standard SS-EN 16723-2:2017). Den uppgraderade
biogasen, eller fordonsgasen, har ett avsevart hogre varde pa marknaden an ej
uppgraderad biogas, framst eftersom den ar majlig att direkt anvdnda som drivmedel i
fordon. Om biogasen dessutom kan forvéatskas, s.k. LBG (Liquefied Biogas), har den tagit
ytterligare ett trappsteg upp i vardekedjan, men i dagslaget ar den tekniken inte
ekonomiskt fordelaktig for mindre anlaggningar. Alternativet till att uppgradera biogasen
till fordonsgaskvalité ar att férbranna den i en panna for fjarrvarmeproduktion. Fér detta
alternativ kan aven utnyttjande av energiinnehallet i deponigas 6vervagas vilket inte ar
mojligt i fallet med uppgradering.

Tidigare studier

I december 2020 levererade Sweco rapporten “Energisituation kring Sjévik”, daterad
2020-12-15, som syftade till att tydliggora hur den nuvarande energisituationen ser ut
kring Sjovik i form av energiutnyttjande samt vilka varmeeffekter som finns. Rapporten ar
tankt att anvandas som en del i arbetet med att identifiera forbattringsatgarder som kan
minska energiférbrukningen vid TBGA.

Rapporten identifierade ett flertal problemstalliningar som med relativt sma medel, bade
tekniskt och ekonomiskt, kan &tgardas for att minska dagens energianvandning och pé sa
satt 6ka den mangd ragas som kan anvandas for fiarrvarmeproduktion eller uppgradering
till fordonsgaskvalité. Framst poangterades att det interna varmesystemets heta och
varma ytor bor isoleras for att minska spillvarmeatgangen, att deponigasen fran Sysav
bor fortsatta att utnyttjas for varmeproduktion sa lange det ar mojligt samt att trasiga
komponenter (bl.a. en by-pass ventil) bor atgardas snarast.

| samband med uppstartsmétet for denna forstudie framkom det att
gasproduktionsanlaggningen ar i behov av en 6versyn av expertis varpa det bestamdes
att forstudien skulle utékas med en statusbesiktning av Sweco samt en besoksrapport.
Rapporten "Besoksrapport Trelleborgs Avloppsanlaggning”, daterad 2021-04-13, finns
bifogad i slutet av detta dokument.

Analys gasvolymer

Enligt erhdllen statistik uppgar dagens radgasproduktion till ca 400 000 Nm3/ar.
Precisionen i gasvolymsberakningen far anses vara lag da fuktig ragas i basta fall ar svart
att mata. 400 000 Nm?/ar ragas ger cirka 2,8 GWh arligen.

Trelleborgs VA verksamhet har sjalva gjort en bedémning att med 6kande befolkning i
staden och tekniska uppgraderingar vid TBGA kommer rdgasvolymerna att 6ka till cirka
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750 000 Nm?/ar fram till ar 2028. Pa langre sikt ses ytterligare 6kningar, se Tabell 1
nedan.

Tabell 1: Prognos fér producerade mangder slam och biogas vid Trelleborgs avloppsreningsverk.

Slam till RK Producerad gas Potentiell Potentiell
energi** energi ***

Ar pe ton TS kg TS/pe m?® gas m? gas/ton kwh kwh

TS slam

2017 23245 | 1137 49 414 438 379 2818178 2693 847
2018 24971 | 1102 44 401 692 398 2731506 2610999
2028 42000 | 1955 47~ 759373 389~ 5163739 4935 927
2050 52000 | 2420 47~ 940 177 389~ 6393 201 6111148

*Utifran medel fér 2017-2018
**Beraknat med schablon 6,8 kWh/Nm3
***Beraknat med schablon enligt SGC 6,5 kWh/Nm3

Berakningarna ovan ar baserade pa ett okat slamfléde till de bada rétkammarna och att
driften fortsatter som idag utan tekniska férandringar. Ovriga atgarder for att forbattra
férutsattningarna for biogasprocessen som har identifierats ar att 6ka TS-halten (for att
halla den hydrauliska uppehallstiden inom ett acceptabelt spann), utéka omrérningen till
bada rotkamrarna samt att varmevaxlingen for den interna
varmeproduktionsanlaggningen férbattras (isolering, ny varmevaxlare etc.).

En 90% o6kning av ragasvolymen under 10 ar far anses vara anmarkningsvart aven om
en ombyggnad av verket med forfalining kommer att bidra med 6kande gasvolymer
(primarslam ger ett hogre gasutbyte &n dverskottsslam). Sweco rekommenderar att
verket uttkar sina matningar pa framforallt TS (torrhalten) for att pa sa vis fa en battre bild
Over producerade slammangder samt gaspotentialen hos dagens dverskottsslam. Forst
da ar det mgjligt att med battre precision bedoma hur stora de framtida slammaéangderna
ar och darefter kan man ocksa uppdatera prognosen for framtida gasvolymer.

1.3 Tre olika framtidsscenarion

Den har studien har utrett tre olika alternativ foér hanteringen av biogasen i framtiden.

1.3.1 O-alternativet

O-alternativet &r att fortsétta producera intern- och fjarrvdrme som man gor idag med den
befintliga utrustningen, med eller utan deponigasen. Detta alternativ medfor inga
investeringar initialt men Sweco rekommenderar att TBGA ansluts till fjarrvarmenatet for
att trygga det interna varmebehovet vid eventuellt haveri pa den befintliga
blandgaspannan. | kalkylen beddéms att den befintliga blandgaspannan kommer att
behova bytas ut inom 5 ar. Lampligen investerar man da i en panna anpassad for
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forbranning av biogas och avslutar hanteringen av deponigasen. | 6vrigt bestar
kostnaderna framst av det kontinuerliga underhallet av anlaggningen. Mangden
producerad varme kommer att 6ka i takt med att rAgasproduktionen 6kar. De defekta
delarna av anlaggningen (t.ex. by-passventilen) och delvis avsaknad av isolering antas
atgardas av Trelleborgs fjarrvarme innan agarskapet 6vergar i VA-verksamhetens dgo
(géller for alla tre alternativ). Sweco ser ingen anledningen till att den befintliga
naturgaspannan ska fortsatta att anvandas efter 2022 pd TBGA.

1.3.2 Alternativ 1

Alternativ 1 innebar att en ny och effektiv gaspanna installeras for varmeproduktion, bade
for det interna behovet och for forsaljning av fiarrvarme. Enligt uppgift frén Trelleborgs
fiarrvarme ar det ett avtal pa gang om att de kommer att kopa den varme som produceras
vid TBGA men detta ar foremal for forhandling. De befintliga pannorna avlagsnas och
deponigasavtalet med Sysav avslutas. Bristerna i det interna varmesystemet (se
rapporten “Energisituation kring Sjévik”) atgardas av nuvarande agare Trelleborgs Energi
innan agarskapet 6vergar till Vatten- och Avfallsavdelningen. Mangden sald varme okar i
takt med att rétgasproduktionen okar.

1.3.3 Alternativ 2

Alternativ 2 innebar att biogasen uppgraderas till fordonsgaskvalité i en ny
uppgraderingsanlaggning som driftas av personal fran TBGA. Den uppgraderade
biogasen kan séljas och anvandas som fordonsbréansle eller fér varmeproduktion
alternativt for andra lampliga applikationer. Deponigasen ar mindre lamplig for
biogasuppgradering varfor avtalet med Sysav bor avslutas. Aven om
gasuppgraderingsanlaggningar ar relativt driftsdkra kommer det att kravas viss
uppmarksamhet fran driftspersonalen. Tiden uppskattas till tva timmars drifttid i veckan
samt 1 timmes underhall i manaden. Det rekommenderas att TBGA ocksa ansluter sig till
fiarrvarmenatet for att tillgodose det interna varmebehovet. Darmed behdver TBGA inte
komplicera produktionen med drift av en gaspanna utan kan fokusera pa vattenrening
och biogasproduktion.
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2 Deponigas

Sysav ager och driftar idag den stdngda deponin Alback i Trelleborg som genererar
deponigas. Denna deponigas anvands dels internt av Sysav sjélva for att tillgodose det
interna varmebehovet, men stérre delen saljs till TBGA och eldas idag tillsammans med
rotgas i blandgaspannan. Deponigasen innehaller en lag koncentration av metan vilket ar
anledningen till att den maste blandas med rétgasen innan den kan eldas i pannan.
Deponigasen ar en mycket billig energikalla (33 6re/Nm3= 78,6 kr/MWh) men
produktionen frdn deponin avtar for varje &r som gar och en forsamrad gaskvalité ar att
forvanta. De panntillverkare som Sweco har varit i kontakt med konstaterade att
deponigas ar ett svart bransle att elda d4 metanhalten oftast ar for 1ag (<50%) for
normala brannare. Darfér maste gasen blandas med gas med hégre metaninnehall eller
eldas med dyra specialbrénnare.

Vid samtal med platschefen framkom det att Sysav sjalva har planer p att i framtiden
utnyttja deponigasen i stérre utstradckning genom att t.ex. producera el genom en
gasmotor. Deponigas ar som namnts ovan problematisk att elda och detsamma géaller om
den ska utnyttjas for t.ex. elproduktion i en gasmotor. Det ar darfor troligt att deponigasen
aven i framtiden kommer att finnas tillganglig. Detta bor dock utredas och sékerstéllas om
alternativ 0 ar av intresse. Om TBGA valjer att fortsatta driften likt idag (alternativ 0) sa
rekommenderar Sweco att man ocksa fortsatter att anvanda deponigasen sa lange den
finns tillganglig da det ar en mycket billig energikalla, alternativt s& lange den befintliga
blandgaspannan ar driftsduglig. Om man daremot véljer att ga vidare med Alternativ 1
eller 2 som beskrivits ovan rekommenderas att man avslutar avtalet med Sysav.
Anledningarna &r att de fororeningar deponigas innehaller riskerar att forkorta livslangden
pa den nya gaspannan samt att deponigas lampar sig samre for uppgradering till
fordonsgaskvalité.

Sysav har aven blivit tillfragade om de skulle vara intresserade av att kdpa biogas fran
TBGA for elproduktion men detta ar enligt platschefen inte aktuellt i dagslaget.

3 Naturgas

Den befintliga 3 MW pannan av market Osby Parca eldar i dagslaget naturgas nar
varmebehovet finns, framst riktigt kalla vinterdagar. De arliga gasvolymerna har historiskt
sett varit sma vilket innebar att stérre delen av branslekostnaden bestar av fasta avgifter.
Sweco rekommenderar att naturgasabonnemanget avslutas i samband med att
agandeskapet 6vergar fran Trelleborgs fjarrvarme till Trelleborgs kommun och att pannan
bortfors och skrotas/saljs. Platsen dar Osby Parca pannan star idag ar en mycket lamplig
placering for en ny rétgaspanna eftersom réranslutningar till befintligt varmesystem finns i
rummet samt tillgdngen till den stora porten som underlattar monteringen.
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4.1

Varmeproduktion med rotgas

Biogasen som produceras i rotkammarna antas ha en metanhalt pa cirka 65% och
lampar sig darfor val for att elda i en vanlig gaspanna férsedd med standardbrannare.
Skulle metaninnehallet sjunka till <50% kan det bli problem med férbranningen om inte
pannan forses med specialbrénnare som &r avsevart mycket dyrare an
standardbrannare.

| dagslaget eldas en blandning av biogas och deponigas i blandgaspannan som &r
placerad i kallarvaningen. Panna &r av méarket Tasso och tillverkad 1996 och har en
markeffekt pa 843 kW. Den producerade varmen anvands internt for att varma upp
lokalerna samt for att halla igdng rotgasprocessen i rotgaskammarna. Resterande varme
distribueras ut pa Trelleborgs fiarrvarmenét till forsaljning.

Om man i framtiden vill fortsétta att elda biogasen for att producera varme kan stora delar
av det befintliga varmesystemet fortsatta att anvandas. De komponenter som behoéver
understkas narmare vid en eventuell ombyggnad ar framst pumpar, ventiler och
varmevaxlare som kan visa sig bli 6verdimensionerade om man tar bort méjligheten att
elda naturgas vid TBGA.

Internt varmebehov

Med fakturorna for kopt fiarrvarme fran 2017-2018 som grund har en bedémning av den
interna varmelasten kunnat goras i Tabell 2 nedanTabell 2: Internt varmebehov 2017-
2018.

Tabell 2: Internt varmebehov 2017-2018 i MWh.

2017 2018
Jan 134 180
Feb 124 143
Mar 150 158
Apr 111 121
Maj 120 133
Jun 102 82
Jul 86 0
Aug 106 142
Sep 87 81
Okt 103 95
Nov 102 111
Dec 185 144
Summa 1410 1390
Min 86 81
Max 185 180
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Medel | 118| 116
*Juli 2018 bortraknat

Med antagandet att pannan varit i konstant drift dygnet runt (730 h/man) skulle det
innebara att maximalt internt varmeeffektbehov ligger runt 250 kW i dagslaget.
Medeleffekten &r ca 160 kW och mineffekten ca 115 kW.

4.2 Ombyggnad befintligt system

Befintligt varmesystem ar konstruerat for att producera varme bade for internt och externt
(fiarrvarme) varmebehov. Mdojligheten att kdpa fjarrvarme fran Trelleborgs fjarrvarmenat
finns inte idag. Beroende pa vilken vag/strategi man valjer for framtida rétgasproduktion
kommer framtida system eventuellt att behdva anpassas.

Generellt bor det mesta av det befintliga varmesystemet kunna anvandas aven i
framtiden men defekta komponenter bor bytas ut och varma/heta ledningar och
komponenter isoleras (se tidigare rapport fran Sweco “Energisituation kring Sjovik”).
Systemet som betjanar den befintliga blandgaspannan kan rivas ut och ersatts av en ny
gaspanna som kopplas in p& befintligt system vid platsen for dar naturgaspannan star
idag. Befintlig varmevéaxlare bér aven den kunna anvéandas i framtiden dven om den kan
bli nagot 6verdimensionerad. En mer detaljerad ombyggnadsstudie av det befintliga
varmesystemet bor géras nar man har valt strategi for framtiden da vagvalet ar
avgorande for vad som kan behéllas och vad som kan tas bort.

Som namnts tidigare sa bestar en stor del av driftkostnaden for naturgaspannan idag av
fasta avgifter eftersom varmeproduktionen fran den &r liten och att den framst anvands
som en reservanlaggning. Att ha panna beredd som back-up om den primara
varmekallan fallerar kommer saledes bli mycket dyrt. Ett mer kostnadseffektiv alternativ
som back-up for varmeleveransen till rétgasproduktionen ar att ansluta sig till
fiarrvarmenatet. | dagslaget kan TBGA enbart leverera fjarrvarme ut pa natet via
pumpstationen men kan ej ta emot fiarrvarme da man saknar en fjarrvarmecentral. Vid en
framtida nyanslutning ar det rimligt att anta att de befintliga ledningarna fran
pumpstationen till anlaggningen kan anvandas som servisledningar. Trelleborgs
Fjarrvarme har lamnat pris for en nyanslutning vilket presenteras i Tabell 3. Anslutningen
ar av typen "Fardig fjarrvarme” vilket innefattar installation och anslutning av ny
fiarrvarmecentral.

Tabell 3: Nyanslutning fjarrvarme

Grundavgift (>250 kW) Effektavgift (kr)

Fast fjarrvarmekostnad 132 000 108 0001

! Baserat p& 300 kW a 360 kr/kwW
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5 Uppgradering biogas

Uppgradering av biogas till fordonsgaskvalité innebar att koldioxid och andra
fororeningar avskiljs for att hoja gasens energiinnehall. For att gasen ska kunna
anvandas som exempelvis drivmedel i fordon maste den uppgraderas till att innehalla
minst 97% metan.

Vanliga tekniker for uppgradering, dvs. avskiljning av koldioxid, avlagsnar till viss del aven
ovriga skadliga komponenter som kan finnas i gas frén en rétkammare. Trots detta ar det
oftast fordelaktigt att forst rena gasen fran vissa amnen, som till exempel siloxaner och
svavelvate vid hdga halter, genom exempelvis ett kolfilter. Dessa kan annars orsaka
problem med korrosion eller mekaniskt slitage i

uppgraderingsanlaggningen. Uppgraderad biogas maste enligt myndighetskrav tillsattas
ett luktdmne (odoriseringsmedel) for att den ska kunna upptéackas vid lackage.

Uppgraderad biogas liksom naturgas bestar mestadels av metan. Skillnaden ar att biogas
ar fornybart medan naturgas bildades for miljontals ar sedan och darmed ar fossilt.
Eftersom biogas, precis som naturgas, till storsta delen bestar av metan kan den
transporteras i samma infrastruktur och anvandas pa samma satt. Gasnatet idag i
Sverige distribuerar framst naturgas importerad via Danmark men det arbetas for att fora
in mer biogas in pa gasnatet och idag ar cirka 30 procent av gasen i stamnaétet fornybar. |
de fall som den uppgraderade biogasen ska skickas ut pa natet kravs att denna féljer
svensk fordonsgasstandard (SS-EN 16723-2:2017). Denna standard specificerar gasens
renhet, bland annat genom halt av metan, olja, aminer vatesulfider med mera.

5.1 Distribution

Uppgraderad, komprimerad biogas kan séljas och distribueras via ett gasnat och
sammanblandas d& med naturgas. Detta medfor intakter i form av ca 6 kr/Nm3 biogas,
men ger aven fasta kostnader (21 310 kr/ar?) och rorliga kostnader i form av
inmatningsavgifter (1,92 6re/kWh2). Den laga intékten beror pa narheten till Danmark som
séljer uppgraderad biogas till detta Iaga pris. Denna studie har raknat med att den
befintliga naturgaspannans anslutning kan nyttjas och pa sa vis bér man kunna undvika
anslutningsavgifter. Biogasen skulle dven kunna férvatskas, men aven om denna teknik
ar tekniskt mojligt sa ar det inte ekonomiskt forsvarbart i en sa pass liten skala. Flytande
biogas (LBG) ar fortfarande idag relativt ovanligt men spas i framtiden ha en avgorande
roll i kampen mot att minska COz-utslappen. Om biogasen uppgraderas ar det mojligt att
ansluta en forvatskningsanlaggning i framtiden om de ekonomiska forutsattningarna
forandras. Uppgraderad biogas skulle aven kunna lagras pa plats och séljas pa flak. Dock
tillkommer da kostnader for komprimering och lagring, vilket inte kanns férsvarbart for en
anlaggning i TBGA:s storlek.

2 Uppgifter fran Nordion Energi
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5.2 Uppgraderingstekniker

Nedan féljer dversiktliga beskrivningar av ett antal, kommersiellt forekommande
uppgraderingstekniker. Informationen har bl.a. hamtats frdn Svenskt Gastekniskt
Centrum3.

5.2.1 Vattenskrubber

| en vattenskrubber sa renas koldioxid, svavelvate och ammoniak bort genom att amnena
I6ser sig i vatten under tryck. Detta sker i en absorptionskolonn. Léslighet av exempelvis
koldioxid 6kar med tryck och sjunkande temperatur. Aven metan ar losligt i vatten men
vid ett hogre tryck, och for att inte gd miste om eventuell metan som lgst sig i vattnet
anvéands en flashtank dar den losta metanen omhéandertas och aterfors till
absorptionssteget. En uppgraderad biogas med hog metanhalt erhalls ut fran
absorptionskolonnen. Gasen &r dock méattad med vatten och behover torkas. Vattnet i sin
tur led som namnts till en flashtank och sedan vidare till en desorptionskolonn (stripper). |
desorptionskolonnen separeras gaserna man vill avskilja (mestadels koldioxid) fran
vattnet som darefter kan ateranvandas.

5.2.2 Kemisk absorption / Aminskrubber

Likt en vattenskrubber bygger aminskrubbern pa absorption av koldioxid, men istallet for
vatten anvands kemikalier. R&gasen passerar forst en absorptionskolonn dar aminer
absorberar koldioxid, vilket méjliggor att avskilja ett rent metanfléde. Den uppgraderade
gasen har cirka 99% metanhalt. Koldioxid- och aminlésningen gér vidare till en stripper. |
strippern tillférs varme for att koka lésningen och darmed separera koldioxiden fran
aminerna. Aminerna recirkuleras sedan till absorptionskolonnen. Tekniken ger en
hdgkvalitativ gas men kan krava foravskiljning av svavelvaten. Tekniken kraver &ven en
stor mangd tillférd varme for regenerering av aminlésningen och ger risk for
kemikalielackage. Oftast kan varmen atervinnas vilket ger en battre total varmebalans.

5.2.3 PSA (Pressure Swing Adsorption)

Pressure Swing Adsorption &r till skillnad fran ovanstdende tekniker en torr metod som
baseras pa gasernas fysikaliska egenskaper. Principen bygger pa att rdgasen
komprimeras till ett forhojt tryck och leds in i en adsorptionskolonn, dar koldioxiden
fangas upp men inte metanet. Separationen sker genom adsorption pa zeoliter (mineral)
eller aktivt kol. Detta innebar att &mnena som ska separeras bort fastnar pa t ex zeolitens
yta. Adsorptionen sker utifran fysikaliska krafter och frAn amnets molekylstorlek, vilket ger
amnet en viss genomtrangningsformaga genom ett material. Aven svavelvaten och vatten
adsorberas i processen. Nar adsorptionsmaterialet &r mattat med koldioxid séanks trycket
varpa koldioxiden slapper och leds ut i ett restgasflode. En PSA-anlaggning bestar av fyra
trycksatta karl med olika funktion. Processen ger en metanhalt pa cirka 97 %.

3 Svenskt Gastekniskt Centrum: Utvardering av uppgraderingstekniker for biogas. SGC142. 2003
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5.2.4 Membranseparation

Tekniken bygger pa att rdgas leds genom ett membran som fungerar som ett filter pa
molekylniva. Membranet har en viss permeabilitet som gor att vissa &mnen kan passera
och andra inte. Detta ger mojlighet fér genomtrangning av koldioxid men inte for metan.
Membranen kan exempelvis vara uppbyggt av polymerer. Foravskiljning av svavelvaten
och vatten behovs for att inte skada membranet. Membranseparation sker p& mycket
hogt tryck, dar metan stannar pa hogtryckssidan medan koldioxid med mera passerar
genom membranet. Detta ger hogt tryck pa den uppgraderade biogasen. Processen ger
laga metanforluster, mojlighet att reglera flode utan effektivitetsforluster och snabba
uppstarter. Tekniken kréver varken vatten eller kemikalier.

5.3 Marknadsaktorer

| dagslaget finns ett stort antal aktorer pa marknaden for uppgraderingsanlaggningar. |
och med att gasflodet fran den studerade anlaggningen ar relativt litet lades fokus pa att
hitta leverantdrer med erfarenhet av mindre uppgraderingsanlaggningar. Flertalet aktorer
valdes bort pa grund av tillgangliga storlekar pa anlaggningar. Sex stycken aktorer
kontaktades vilket ledde till tre stycken méten. Av dessa tre valde tva aktorer att delge
prisuppskattningar. Nedan foljer en kort beskrivning och sammanfattning av de aktérer
och mdéten som hdlls.

5.3.1 Biovoima

Finskt foretag som erbjuder I6sningar for hela biogas-processen. Foretaget anser att en
vattenskrubber eller PSA-anlaggning ar den mest lonsamma tekniken for storleken pa
gasflodet. Biovoima anser aven att vattenskrubber ar lampligt pa grund av att det inte
kravs lika stor renhet som vid exempelvis membranteknik. Vid membranteknik eller PSA
kravs exempelvis ett kolfilter. Om vattenskrubber anvands kravs det en tryckhojning fran
cirka 2 bar till 4 bar for anslutning till gasnatet. Biovoima delgav inte ndgon
prisuppskattning eller offert for deras system och exkluderas darmed fran kalkylen.

5.3.2 DMT

Hollandskt foretag med erfarenhet och ett stort antal anlaggningar globalt, med fokus pa
uppgraderingsanlaggningar. Foretaget har gatt 6ver fran vattenskrubbers till att enbart
fokusera pa membranteknik pa grund av battre funktion, lagre underhall och férbattrad
gaskvalitet pa produktgasen. Genomfort flertalet projekt med laga gasfléden och har aven
erfarenhet av svenskt gasnat i Halland. DMT anser att membranteknik ar foérdelaktigt att
overdimensionera nagot, da det &r en process som &r latt att starta/stoppa och att det da
gar att buffra gas vid lagre kapacitet. Kolfilter kravs som forbehandlingssteg. Processen
ryms i en container och kan levereras pa cirka 8 manader.
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5.4

5.3.3 Greentech Solutions & EnviTec Biogas

Greentech Solutions ar en svensk aterforsaljare till det tyska foretaget EnviTec Biogas.
EnviTec gor hela biogassystem och driftar egna anlaggningar i Tyskland. De har tidigare
erfarenhet av sma anlaggningar (ca 40 m3/h) i Sverige. De foreslar membranteknik pa
grund av att det ger ett skalbart system som méjliggor att kéra aven vid lag kapacitet.
Tryckminskning kommer kravas vid anslutning till gasnat. Reningssteg och filter ingar i
I6sningen som far plats i en container. De erbjuder system for varmeatervinning fran
kompressorer till rétningsprocessen. Den storsta rorliga kostnaden ar forbehandling
genom filter. Processen ar automatiserad och kréver ingen personal férutom vid daglig
rondering.

Rimlig systembeskrivning

Nedan féljer en dversiktlig processbeskrivning av en rimligt utformad anlaggning for
uppgraderad gas. Processen bygger pa membranuppgradering och injicering i det
regionala gasnatet.

Valet av membranteknik motiveras av flera anledningar, bland annat pa grund av den
skalbarhet systemet mojliggér. 1 och med att TBGA planerar att utdka biogasproduktionen
ar det fordelaktigt med ett system som kan 6verdimensioneras nagot utan att forlora
effektivitet. Enkla start och stopp mdjliggdr aven viss buffertkapacitet i de lagen som
gasvolymerna ar lagre. Vidare kraver tekniken liten yta och ar hdgautomatiserad vilket
ger litet behov av personal. Dessutom finns l6sningar for varmeatervinning som kan
gynna TBGAs befintliga rétningsprocess och kan bidra med processeffektivisering.
Nackdelen med membrantekniken ar framst de kostnader som associeras med
férbehandling av gasen innan sjalva uppgraderingen samt om problematiken det medfor
om férbehandlingen inte ar tillrécklig.

Injicering till gasnatet valdes pa grund av att det bedéms var den smidigaste och billigaste
I6sningen for TBGA. Losningen ger intakter samtidigt som det inte kravs sa mycket
arbete av TBGA i form av kontakter med samarbetspartners med mera. Vidare kravs stor
tryckhojning av gasen, upp till 200-250 bar, for att salja pa flak vilket medfér stora
kostnader samt aven ytterligare utrustning att évervaka och underhalla.
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Figur 5.1: dvergripande processbeskrivning for en membrantekniks-uppgraderingsanlaggning

Systemet inkluderar forbehandling med avskiljning av vatten, svavelvaten, siloxaner med
mera genom kolfilter och kondensavskiljning. Gasen gar sedan vidare till en kompressor
for tryckhojning innan den nar membransystemet. Fran membranen ges ett flode med
uppgraderad gas och ett fléde med avskild restgas. Den avskilda gasen kan slappas ut
alternativ atercirkuleras for att tillvarata eventuella metanslip. Den uppgraderade gasen
behover trycksénkas, exempelvis genom en strypventil, for att sedan injiceras i gasnatet.
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6 Ekonomiska stod

Om investering for att uppgradera biogasen genomférs innebér detta en miljévinst genom
att minska behovet av fossil energi. Det innebéar ocksa att ekonomiska stod for att
genomfora gasuppgradering kan vara aktuella. Stoden som ar aktuella beror pa
anvandningsomrade for gasen, och har har framforallt scenarion déar rétgasen foradlas till
biogas for fordon, utnyttjas for elproduktion eller minskar utslappen av vaxthusgaser
antagits.

6.1 Klimatklivet

Klimatklivet soks via Naturvardsverket under tre ansckningsperioder per ar. Klimatklivet
beddmer sina anstkningar med begreppet "klimateffektivitet”, vilket inneb&ar minskade
utslapp per investeringskostnad. De initiativ som har hogst klimateffektivitet far stod*.

Klimatklivet &r ett brett stod med varierande stédniva som kan sokas for diverse olika
initiativ for minskade véaxthusgasutslapp (exempelvis genom att minska behovet av fossil
energi) men har trots det vissa begransningar. Klimatklivet kan inte sdkas for
elproduktion, da anlaggningen da kan omfattas av elcertifikat. Inte heller atgarder som
berérs av handel med utslappsratter far inkluderas.

Projekt med valdigt kort payback-tid, uppskattningsvis under 5 ar, bedéms inte heller
troligt att fa bidrag. Inte heller tgarder som beddms lonsamma utan stoéd. Vid kontakt
med Energigas Sverige, Biogas Syd och Lansstyrelsen Skane beddéms chanserna till
bidrag i ndgon omfattning fran Klimatklivet som trolig, motsvarande ca 30-70% av
merkostnaden, att jAmfora med nollalternativ. Klimatklivets genomsnitt ar 45%. Den
absoluta maxgransen for bidrag avgors aven av det kommunala &gandeskapet och om
TBGA anses verka pa en konkurrensutsatt marknad. Utifran detta avgor Naturvardsverket
om maxgransen ligger pa 50 eller 70% i detta fall.

Generellt ar det enklare att soka bidraget om gasen inte ska anvandas for fjarrvarme,
eftersom den d& kan omfattas av utslappsratter. Detta kan visa sig lite besvarligt da aven
om inte producenten sjalv innehar utsléppsratter kan den omfattas om den séljer till en
distributér som innehar utslappsréatter.

Enligt kontakt med Lansstyrelsen anses 6kad anvandning av rétgas ha hég klimatnytta
och sett till aldre beviljade ansokningar ar det manga som fatt stod. Det ar fordelaktigt for
ansOkan om kvoten utslappsminskning/investerad krona ar sa hog som majligt. | Gvrigt ar
det fordelaktigt om investeringen inte enbart leder till gasuppgradering utan aven att
exempelvis fler reststrémmar kan anvandas for att utdka produktionen.

6.2 Biogassttdet

Biogassttdet ar ett produktionsstdd for fordonsgas (biogas) (biodrivmedel) som hittills har
beslutats ar till &r och har enligt Energigas Sverige tidigare legat kring 20-30 6re/kWh.

4 https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Bidrag/Klimatklivet/Resultat-for-Klimatklivet/
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Stodet har hittills bestatt av en fast arlig summa som sedan fordelats pa antal sékande
och deras produktion, maximalt 39 dre/kWh enligt EU:s regler for stéd for foretag.

| dagslaget utgar inget biogasstod for avioppsslam och gas fran deponier som anvands
till fordonsgas. Enligt Energigas Sverige finns det férhoppningar i branschen om
forandringar till ar 2022. Efter 6vriga kontakter med Lansstyrelsen Skane och Biogas Syd
anses det inte troligt med en forandring till &r 2022.

Det finns inga garantier for en férandring for detta stéd men om investeringen drojer &r
det vart att kontrollera om stodet har férandrats till att inkludera aven rétgas fran
avloppsslam och deponigas.

6.3 Befrielse fran energi-och koldioxidskatten

Befrielse fran energi- och koldioxidskatt for biogas som anvands som drivmedel for
transport eller for varmeproduktion inférdes fran och med den 1 januari 2021. Sverige kan
subventionera upp till nivan da produktionskostnaden for biogas for drivmedel ligger pa
maximalt samma nivd som marknadspriset pd motsvarande fossila drivmedel. For att fa
denna subvention krévs ett hallbarhetsbesked fran Energimyndigheten vilket kraver en
anstkan. For denna ansdkan kan Energigas Sveriges exempelmallar anvandas.

Hallbarhetskriterierna ar enligt EU:s fornybartdirektiv (REDII) och kravs i dagslaget inte
for andra typer av gasformiga biobranslen som exempelvis rotgas men vantas preliminért
inforas den sista juni i ar5. RED &r ett styrmedel som syftar till att undvika biobranslen
som inte ar ekologiskt hallbara. Ett exempel pa ett sadant &ar palmolja som anses ge stor
klimatpaverkan genom indirekt markanvandning.

6.4 Utslappsratter

Utslappshandel ar ett EU-gemensamt styrmedel som bland annat inkluderar el- och
fiarrvarmeproduktion, med malet att minska utslappen av vaxthusgaser. En utslappsratt
innebar ratten att slappa ut 1 ton koldioxid. Utslappsratterna tilldelas gratis i de flesta fall
med malet att de foretag som inte har behov av sin tilldelning kan salja till foretag som
inte klarar sig pa sin tilldelning. Det ger i praktiken en subvention for gronare producenter
och innebar ett ekonomiskt tillskott. | fallet med biogas ar subventioner relativt sma i
sammanhanget med intakter pa i snitt 1,7 6re/kWhs.

5 https://lwww.energigas.se/publikationer/hallbarhetskriterier-for-biodrivmedel/

6 Energimyndigheten: Energiindikatorer 2021- Uppféljning av Sveriges energipolitiska mal, ER
2021:10
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7.1

Ekonomi
Investering

7.1.1 Gaspanna

Den befintliga blandgaspannan ar tillverkad och installerad 1996 och dess kvarvarande
livslangd ar oséker. Om deponigastillforseln fran Sysav avbryts kommer pannan att vara
overdimensionerad for att elda den rétgas som anlaggningen producerar idag d&ven om
man ser att rétgasvolymerna kommer att 6ka i framtiden. Dessutom har pannan vid ett
flertal tillfallen haft driftproblem och Trelleborgs fjarrvarme har d& tvingats starta
naturgaspannan for att férse rotgasprocessen med varme. Den befintliga
naturgaspannan pa 3 MW, som framst ar avsedd att fungera som spetslastproduktion till
fijarrvarmenatet, kommer i framtiden att vara éverflédig och eftersom den &r
overdimensionerad for att kunna elda rétgasen sa bor den avlagsnas frdn TBGA. Platsen
dar naturgaspannan ar placerad ar mycket lamplig placering for en ny rétgaspanna(or) da
rummet innehaller anslutningar till befintligt varmesystem och ar lattillgangligt via den
stora porten.

Den globala marknaden for gaspannor ar stor dd manga landers energiférsorjning
grundar sig pa forbranning av naturgas och moderna brannare fungerar utmarkt till att
aven elda rétgas som har en lagre metanhalt &n naturgas. Kontakt har tagits med tva
leverantorer av erkant kvalitativa gaspannor, Osby Parca och Weissmann. For att fa en
sa optimal drift som maojligt férordar Osby Parca att man installerar tva likadana
gaspannor & 285 kW. Detta majliggor en lag minlast men att man samtidigt tar hojd for en
storre rotgasproduktion i framtiden. For att undvika kondens i pannan som kan orsaka
korrosionsproblem anger Osby Parca att minlasten &r ca 30%, dvs ca 85 kW.

Weissmanns budgetoffert baseras pa 1 styck gaspanna med en brannareffekt p& max
600 kW uteffekt. Laglasten ska enligt uppgift fran leverantéren vara ca 100 kW.

Tabell 4. Pannleverantérer och budget

Leverantor Budgetpris Utrustning
Osby Parca 500 000 Tva pannor & 285 kW (tillf. effekt)
Weissmann 400 000 En panna 700 kW (tillf. effekt)

7.1.2 Gasuppgraderingsanlaggning

En ekonomisk kalkyl har skapats for det scenario som presenteras i 5.4 Rimlig
systembeskrivning. Se Tabell 5 nedan for fasta investeringskostnader, rorliga kostnader
samt intakter.
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Tabell 5: Kostnadskalkyl for biogasuppgradering (alternativ 2), med ett flode pa 400 000 m® rdgas
arligen. De tva alternativen ar membranuppgradering for DMT och EnviTec Biogas/Greentech
Solutions. For detaljerade kostnader och uppdelade poster, se Fel! Hittar inte referenskalla..

DMT Greentech Solutions &
EnviTec Biogas
Fasta kostnader 9 440 000 7 603 000
Roérliga kostnader 1605 283 1603 043
Intékter 1 560 000 1 560 000

Intéakterna kan variera nagot beroende pa uppgraderingssystem, da olika teknikerna ger
upphov till olika méngd metanslip (cirka 0,5-2%). Detta anses dock vara férsumbart i
detta stadie av kalkylen.

EnviTec erbjuder aven ett antal tillaggsoptioner utéver grundinvesteringen, till exempel ett
varmeatervinningspaket for 33 000 SEK, ett gaskompressionssystem fér 76 000 SEK och
forbehandlingsfilter for 193 000. Férbehandlingen ar inkluderad i kalkylen.

Annuiteten kommer forbéattras vid 6kning fran cirka 400 000 Nm? arligen till cirka 750 000
Nm? rligen, se Tabell 6 nedan. Detta pa grund av 6kade intakter eftersom
uppgraderingsanlaggningen ar redan dimensionerad for en viss kapacitetsékning. DMTs
uppgraderingsanlaggning ar dimensionerad fér maximalt 100 Nm3/h och Greentechs &r
dimensionerad for maximalt 80 Nm3/h. Vissa kostnader ékar med 6kad volym, bland
annat férbrukning av el och distributionskostnad.

Tabell 6: kostnadskalkyl for biogasuppgradering med ett flode p& 750 000 m? ragas arligen.

DMT Greentech Solutions &
EnviTec Biogas
Fasta kostnader 9 440 000 7 603 000
Roérliga kostnader 1773714 1769514
Intakter 2 925 000 2 925 000
18 (22)
‘ RAPPORT

2021-06-21

JF \\semmafs001\projekt\25473\15007546\000\6_arbetsmaterial\rapport\rapport - férstudie biogas_rev2.docx




repo002.docx 2013-06-14

SWECO ﬁ

7.2

7.3

Indata

| tabellen nedan redovisas den indata som ligger till grund fér den ekonomiska analysen.

Tabell 7: Indata.

Biogas
Personalkostnad 325 kr/h
Elpris 1 kr/kWh
Anslutningsavgift 21310 kr/ar
Réranslutning 13600 kr
Distributionskostnad 1,92 o6re/kwh
Forsaljningspeng biogas 6 kr/Nm3
Fjarrvarmeforsaljning
Fjarrvarmeforsaljningspris 465 kr/MWh
Fjarrvarmevolym (400 000 m3) 2584 MWh/ar
Fjarrvarmevolym (750 000 m3) 4845 MWh/ar
Fjarrvarme (internt virmebehov)

Fjarrvarmebehov dagens kap. 1400 MWh/ar
Fjarrvarmebehov utokad kap. 2625 MWh/ar
Energiavgift 620 sek/MWh

108
Effektavgift 000 sek/ar

132
Anslutningsavgift (engangs) 000 kr

Bidrag

Klimatklivet 55%

Sammanfattning investeringar och intakter

Nedan i Tabell 8 foljer resultatet frAn de ekonomiska berdkningarna. De olika alternativen
presenteras med och utan hjalp av ekonomiska styrmedel. Det styrmedel som har

applicerats ar Klimatklivet, dar det antas att 45% av investeringen blir bidragsfinansierad.
Siffran 45% ar vald eftersom den motsvarar den vanligaste bidragsnivan. Inget bidrag ar i

dagslaget garanterat och bidraget kan helt utebli eller na en hogre niva.

Celler som anges som "N/A” innebéar att kostnaden/intakten inte ar applicerbar for det

aktuella alternativet.
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Tabell 8: Resultat av kostnadsanalys for de tre olika alternativen.

[kr/arligen]

O-Alternativet Alternativ 1 Alternativ 2
Investering 132 000 kr 932 000 kr 7 495 000 kr
Ink6p [kr] N/A 500 000 6 620 000
Kolfilter [kr] N/A N/A 193 000
{Ers]tallatmn & driftsattning N/A 100 000 Ingr
Ombyggnad be. N/A 200 000 200 000
varmesystem [kr]
Anslutning mellan
uppgradering och N/A N/A 200 000
befintligt gassystem [kr]
ﬁ(?ls'“t”'”gs flarrvarme 132 000 132 000 132 000
Signalutbyte
uppgradering/reningsverk N/A N/A 150000
[kr]
Bidrag 0 kr 0 kr 3372 750 kr
Klimatklivet [kr] 0 0 3372750
Driftkostnader 368 625 kr 311 625 kr 1561 763 kr
D|s£r|put|onskostnad gas N/A N/A 52 493
[kr/arligen]
Ansolufcnlngsavglft gasnat N/A N/A 21310
[kr/arligen]
For?rgknlng fiarrvarme 0 0 868 000
[kr/arligen]
Elférbrukning [kr/arligen] 42 000 35 000 137 760
Effektavgift [kr/arligen] 108 000 108 000 108 000
Fbr?rgknlng aktivt kol N/A N/A 36 500
[kr/arligen]
Personalkostnad for drift
och underhall [kr/arligen] 118 625 118 625 37700
Service (av leverantor,
inkl reservdelar) 100 000 50 000 300 000
[kr/arligen]
Intakter 550 560 kr 550 560 kr 1 560 000 kr
Sald fordonsgas N/A N/A 1 560 000
[kr/arligen]
Sald fjarrvarme 550 560 550 560 N/A
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7.4 Ekonomisk analys

For att jamféra de olika alternativen har internrantan och nuvérdesbelopp av
investeringen via annuitetsmetoden anvants. En kalkylrdnta om 6% och en
avskrivningstid pa 20 ar har anvants i kalkylen.

Tabell 9: Ekonomisk analys av Alternativ 0.

Alternativ O
Internranta 122,0%
Nuvéardesbelopp 4628 713 kr

Tabell 10: Ekonomisk analys av Alternativ 1.

Alternativ 1
Internranta 30,3%
Nuvéardesbelopp 4372 821 kr

Tabell 11: Ekonomisk analys av Alternativ 2.

Alternativ 2
Internranta -11,7%
Nuvéardesbelopp -5078 442 kr

Som kan ses i Tabell 11 innebér Alternativ 2 en investering som i dagslaget ej ar
ekonomiskt fordelaktig, inte ens med bidrag fran t.ex. Klimatklivet. Pay-back ligger strax
over 60 ar med dagens investeringskostnader och intakter for biogasforsaljning. Den
avgorande faktorn ar de relativt Idga gasvolymerna och intakterna som biogasen ger vid
forsaljning.

Att fortsatta att elda rétgasen for att producera varme ar daremot en mycket god affar
med en internranta som ligger en bra bit 6ver kalkylrantan pa 6%. Det som skiljer
Alternativ 0 och 1 at ar i praktiken att man i Alternativ 1 vantar med investering i en ny
panna till forst om ca 5 ar.
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Slutsats och rekommendation

| dagslaget ar det inte Ibnsamt att investera i en gasuppgraderingsanlaggning och den
framsta anledningen &r att gasvolymerna ar for sma for dagens kommersiella
uppgraderingstekniker. Gasforsaljningspriset ut mot den allmédnna gasmarknaden skiljer
sig mycket mot det pris konsumenten far betala for t.ex. fordonsgas men i de fall man kan
finna en aktor att séalja till direkt utan mellanhander, t.ex. internt inom kommunen, kan det
vara mojligt att f& upp forsaljningspriset till en niva da investeringen mojligtvis kan fa ett
positivt resultat.

Att fortsatta forbréanna rotgasen for intern och extern varmeproduktion &r daremot en
mycket I6nsam affar. Da denna studie inte gjort en statusbedémning av den befintliga
blandgaspannan ar det mycket svart att bedoma dess kvarvarande tekniska livslangd och
Sweco rekommenderar darfor att man sa snart det ar majligt paborjar projekteringen av
en ny gaspanna som bor sta fardig innan 1 januari 2023. Parallellt med projekteringen
bor TBGA ocksa ansluta sig mot fjarrvarmenatet for att géra det mojligt att bade salja och
kopa varme (back-up) fran natet. Deponigasleveranserna fran Sysav bér man avsluta for
att inte aventyra gaspannans livslangd.
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