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Forord

Bade vid produktion av biogas (rdgas) och uppgradering av biogas kan det ske utsldpp av
framfor allt metan. Eftersom metan ar en kraftig vixthusgas ar det viktigt att sa langt som
mojligt minimera metanutslappen. Det ar givetvis ocksd viktigt for anliggningarna att
minimera utsldppen eftersom biogasen (metanet) genererar en inkomst. Ur tillstdndssynpunkt
finns det ocksa ett intresse av att mata och minimera utslapp eftersom det blivit praxis att ange

gransvarde for utslapp av metan, ofta kopplat till procent av produktionen.

Redan 2007 startade Avfall Sveriges medlemmar upp ett frivilligt system for att inventera
utslapp av metan fran biogas- och uppgraderingsanlaggningar (rapport U2007:02 i Avfall
Sveriges rapportserie). Systemet fick god spridning bland samrotningsanlaggningarna. I syfte
att bredda systemet och fa med betydligt fler avloppsreningsverk sa har Avfall Sverige och
Svenskt Vatten ingatt avtal om samigande av systemet fran och med 2018. I samband med
detta publicerades en uppdaterad systembeskrivning ("Egenkontroll metanemissioner”, Avfall
Sveriges utvecklingssatsning 2019) som anpassats bl a for att battre passa dven
avloppsreningsverk samt dven béattre beskriva hur systemet med metanutslappsméatning

forhaller sig till de ndgot snivare systemgranserna i hallbarhetskriterierna.

Denna nya utgéva av systembeskrivningen innehéller mindre justeringar och foértydliganden

och utgor den forsta rapporten i en egen EgMet rapportserie.

Magnus Holmgren
EgMet Kansli

Juni 2025
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Sammanfattning

I biogasanldggningar, dar det sker biologisk behandling av organiskt material genom anaerob
nedbrytning, samt vid uppgradering av biogas till fordonsbrinsle, kan det uppsta utslapp till
atmosfaren i olika delar av systemet. Det finns framforallt fyra skal till varfor dessa utslapp ska

minimeras. Dessa ir siakerhetsaspekter, vaxthusgaser, ekonomi och lukt.

Metan ar den brannbara komponenten i biogas och gasen utgor huvuddelen av innehéllet, ca
55-75vol-%. Metan ar en vixthusgas med 34 ganger storre viaxthuspéaverkan an koldioxid. Detta
tillsammans med sdkerhetsaspekter och dven ekonomi gor att utslippen av metan frén ett
biogassystem ska reduceras. Det ska dock hallas i minnet att genom rétning av t.ex. stallgodsel
eller slam fran avloppsreningsverk sd reduceras metanutslapp som annars hade intréffat.
Beroende pa vilket substrat som rétas och vad gasen anvinds till kan utslappen av metan fran
biogassystem vara betydande innan viaxthuspaverkan blir likvardig med ett referenssystem med

fossila branslen.

Avfall Sverige inforde ar 2007 ett frivilligt &tagande dar anslutna anldaggningar férbinder sig till
att systematiskt arbeta med att kartldgga och minska sina utsldapp. Fran och med 2018 drivs
systemet i samarbete mellan Avfall Sverige och Svenskt Vatten under namnet Egenkontroll

metanemissioner (EgMet).

Denna rapport beskriver hur systemet &ar utformat for samrotningsanlaggningar,
avloppsreningsverk och uppgraderingsanldaggningar. Vidare ges exempel pad hur man kan

atgarda eventuella utslapp.

Deltagande anldggningar ska uppréatta en skiss 6ver anldggningen dar olika méjliga utslapp-
skillor med systematiska utslapp markeras. Metanutslappen ska sedan méitas och berdknas i
dessa punkter av en oberoende mitkonsult. Deltagande anldggningar ska dven systematiskt

arbeta med lacksokning.

Eg Met®
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Bilagor

Bilaga 1. Lacks6kningsprotokoll — samrétningsanlaggning och avloppsreningsverk (excel)
Bilaga 2. Lacks6kningsprotokoll — uppgraderingsanlaggning (excel)

Bilaga 3. Anslutningsblankett — samrétningsanlaggning och avloppsreningsverk

Bilaga 4. Anslutningsblankett — uppgraderingsanlaggning

Bilaga 5. Blankett for uttrade
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vid biologisk behandling av organiskt material genom anaerob nedbrytning, rotning, samt vid
uppgradering av biogas till fordonsbransle, kan det uppsta utslapp till atmosfaren i olika delar

av systemet. Det finns framforallt fyra skal till varfor dessa utslapp ska minimeras. Dessa ar:

Sakerhetsaspekter
A Biogas bestar i huvudsak av metan, CH,, vilken dr en brannbar och
explosiv gas. Vid en halt av ca 4-16 vol-% metan i luft kan

gasblandningen anténdas.

Forhindra utslapp av vaxthusgaser

Metan ger 34 ginger® hogre bidrag till vaxthuseffekten dn koldioxid. I
ett biogassystem kan det dven férekomma sma halter av dikviveoxid,
N:O, dven kallat lustgas. Denna gas bidrar ca 300 ggr mer till
vaxthuseffekten an koldioxid (Myhre, 2013).

Luktproblem

Metan ar i sig en luktfri gas. Dock &r det troligt att anta att lackage av
metan sannolikt dven innebar utslapp av andra, eventuellt
illaluktande gaser. Dessa utslapp kan darmed orsaka luktproblem,

vilket drabbar anstillda och narboende.

Ekonomi
Anlaggningen siljer gas eller anvinder gasen internt, férluster genom

utslapp kan bli kostsamt.

I en studie genomfoérd av SwedPower under 2004 genomfordes matningar av utslapp pa ett
antal biogas- och uppgraderingsanldggningar (Gunnarsson et.al, 2005). I studien konstateras
att i de anlaggningar som undersoktes forekom sma utslipp i ett antal delar av

anldggningarna. Det har dven tidigare genomforts matningar pa utslapp fran

! Enligt den senaste [PCC-rapporten ir vérdet 34. Tidigare versioner har angivit vérdet till 25 respektive 21,
och dessa dldre vérden lever ibland kvar i géllande lagstiftning.

Eg Met®
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uppgraderingsanldggningar, vilket visat att anldggningarna inte alltid lever upp till de nivaer

pa utslapp som leverantorerna garanterat (Persson, 2003).

Med detta som bakgrund inférde Avfall Sverige ar 2007 ett frivilligt atagande for
biogasanlaggningar, dir de forbinder sig till att systematiskt arbeta med att kartlagga och
minska sina utslapp. En del av det frivilliga dtagandet ar att aterkommande genomfora
utslappsmatningar vid anldggningen for att bestimma metanutsldapp och metanférlust. En
annan del av det frivilliga dtagandet ar att regelbundet och systematiskt genomfora
lacks6kning vid anldggningen. Systemet har beskrivits i tva olika rapporter utarbetade
respektive reviderade av Svenskt Gastekniskt Center AB, BioMil AB och Vattenfall Power

Consultant AB (Persson et.al, 2007) (Holmgren M., 2009).

I borjan av 2018 tecknade Avfall Sverige och Svenskt Vatten en avsiktsférklaring att
gemensamt driva systemet vidare under det nya namnet Egenkontroll Metanemissioner,
fortsdttningsvis kallat EgMet i denna rapport. En ny utgéava av systembeskrivningen
publicerades 2019 innehallande ytterligare revideringar och anpassningar till bl.a.
avloppsreningsverkens biogasprocesser. Denna nya utgava av systembeskrivningen innehéller
mindre justeringar och fértydliganden och utgor den forsta rapporten i en egen EgMet

rapportserie.

1.2 Gaser som omfattas av Egenkontroll Metanemissioner

Ett biogassystem ar komplext och det kan forekomma ett antal olika utslapp fran en rad olika
delar av systemet. Fokus i EgMet ligger pa att kontrollera och minimera utsldppen av
vaxthusgaser, men indirekt fas dven effekt avseende andra viktiga faktorer kring utslapp som
sikerhetsaspekter och ekonomi. Aven luktproblematik inkluderas till viss del, d& reducering

av utslapp av metan dven kan reducera utslappen av luktdmnen som svavelforeningar.

De vixthusgaser som kan férekomma i ett biogassystem &r koldioxid, metan och lustgas.
EgMet omfattar endast utslipp av metan. En beskrivning av de tre vaxthusgaserna i
biogassystemet och en motivering till varfor de inkluderas eller inte inkluderas i EgMet ges
har.

Koldioxid, CO;

Koldioxid ar en av huvudkomponenterna i biogas. Vid forbranning av metan, den andra
huvudkomponenten, bildas ocksa koldioxid. Eftersom biogas ar ett fornybart brénsle ger
koldioxiden inte négot nettobidrag till viaxthuseffekten, och den inkluderas darfor inte i
EgMet.

Eg Met®
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Metan, CH4

P& 100 ars sikt har metan ca 34 ganger starkare paverkan pa viaxthuseffekten an koldioxid
(Myhre, 2013). Det finns stora kvantiteter metan i biogassystemet och da metan ar en stark
vaxthusgas ar det av stor vikt att minimera utsldppen av metan. Med detta som bakgrund

ingar metan i EgMet.

Lustgas (dikvaveoxid), N.O
Lustgas kan bildas vid lagring och spridning av rétrest. Baserat pa det begransade underlag
som finns att tillga i form av métningar och litteratur kring utslapp av lustgas fran

biogasanlaggningar ar lustgas for narvarande inte inkluderat i EgMet.

1.3 Miljonyttan av biogassystem

Forutom att biogasen ersétter fossila branslen ger ocksa den producerade rotresten minskade
vaxthusgasutslapp. Nar rotresten anviands som godselmedel och ersatter mineralgodsel binds
mer kol in i marken och dessutom undviks utsléapp fran den energikriavande
mineralgodselproduktionen. Genom produktion och anvandning av biogas utnyttjas
samhillets resurser pé ett effektivt sitt. Avfall fran avlopp, matrester och stallgodsel, samt
restprodukter fran skog och industri tas om hand och blir samtidigt till vardefulla produkter,
fornybar energi och godningsmedel. En lokal cirkular ekonomi kan gynnas, transporter kan

minskas och importbehov av energi och godning minskar.

De rotrester som uppstar vid biogasproduktion pa samroétningsanlaggningar och
avloppsreningsverk kan aterforas till jordbruket som ett organiskt godselmedel, forutsatt att
det haller en god kvalitet. Viktiga ndringsamnen aterfors da till jordbruket och kretsloppet
sluts. Behovet av mineralgodsel minskar, liksom uttaget av den dndliga resursen fosfor, som
finns pa EU:s lista 6ver bristimnen. Biogddsel (rotrest frin samrotningsanlaggningar) som
innehaller ekogodkinda substrat kan dessutom anvindas som godselmedel inom det
ekologiska jordbruket, ndgot som &r viktigt for att kunna méta efterfragan pé ekolivsmedel

och né de uppsatta politiska mélen i den nationella livsmedelsstrategin.

Nir olika biodrivmedel jamfors mot varandra faller biogas ut som ett av de absolut basta och
mest grona alternativen (Borjesson, Tufvesson, & Lantz, 2010). Metanutsliapp i produktionen
av biogas ar den viktigaste parametern att arbeta med for att ytterligare forbattra biogasens

klimatprestanda.

Eg Met®
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1.4 Hallbarhetskriterier (HBK)

Lag (2010:598) om héllbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande biobranslen ska
sakerstilla att biodrivmedel, t ex biogas som siljs som fordonsgas, uppfyller vissa krav pa
héallbarhet. Detta innebir bl.a. krav pa vixthusgasutslappsminskning, samt att ravaran inte far
produceras pa vissa marker med h6g biologisk méngfald och stora kollager.
Rapporteringsskyldig ar den som ar skattskyldig for biogas som séljs som drivmedel

(fordonsgas). Foretag som kan visa att deras biogas ar hallbar erhaller skattebefrielse.

Som en del av redovisningen for HBK ingar att berdkna och redovisa metanutslapp fran
biogas- och uppgraderingsanldggningar i produktionskedjan. Fran och med 2018 giller att
rotrest som anviands som godningsmedel definieras som en samprodukt, vilket innebar att
utslapp fran rétresthanteringen inte ingar i HBK-systemgrénsen. De olika systemgrianserna

illustreras i figurer i kapitel 2.1.

1.5 Syfte och mal

Syftet med denna rapport ar att beskriva systemet med Egenkontroll Metanemissioner
(EgMet) sa att det far god tillaimpning pa bade samrétningsanldggningar och
avloppsreningsverk och sa att kopplingen till HBK ar tydlig. Syftet uppnas genom att:

e Dbeskriva systemet EgMet avseende dess administration och krav pa deltagande
anldaggningar,

e Dbeskriva hur kartlaggning av utsléapp fran samrétningsanldggningar,
avloppsreningsverk och uppgraderingsanliaggningar ska genomféras,

e ge exempel pa metoder for att dtgdarda eventuella utslapp.
De 6vergripande méalen med EgMet ar att:

o ytterligare forbattra biogassystemets miljoprestanda,

e anliggningsigare far hjalp att strukturerat inventera sin anlaggning for att upptiacka
utslapp,

e anldggningsigare far battre kunskap om storleken pa utslédppen fran sin anldggning,

e eventuella utslapp identifieras och reduceras,

e Dbiogasbranschen far battre underlag och darmed hogre trovardighet i fraigan om

utslapp.

Eg Met®
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1.6 Ordlista/definitioner

| systemet avses de avloppsreningsverk som primart rotar
Avloppsreningsverk avloppsslam vilket resulterar i minskad volym slam och

biogasproduktion.

Ventilationsluft leds igenom filter bestaende av jord, kompost,

lecakulor och/eller bark. Féroreningar i luften absorberas i

Biofilter
filtermaterialet och bryts ned av mikroorganismer. Kan aven
benamnas kompostfilter.
Rotrest som producerats i en biogasanlaggning som bara
hanterar substrat fran foder- eller livsmedelskedjan, dvs. en
Biogddsel
samrotningsanlaggning. De flesta sddana anlaggningar ar
certifierade enligt SPCR 120.
Egenkontroll Metanemissioner. Det system som beskrivs i denna
EgMet
rapport.
HBK Hallbarhetskriterier, se kapitel 1.4.
Uppgraderingsteknik som liknar vattenskrubbertekniken men
Kemisk absorption istallet for vatten anvands kemikalier, 16sta i vatska eller flytande,

for avskiljning av koldioxiden.

Mineralgddsel (konstgddsel, handelsgddsel, konstgddning) ar
Mineralgodsel
godsel framstallt genom industriella processer.

Normalkubikmeter, Nm?3 Volym vid 273,15 K (0 °C) och 1,01325 bar.
PSA (Pressure Swing Uppgraderingsteknik som bygger pa att koldioxid fastnar pa aktivt
Adsorption) kol under hogt tryck och lossnar nér trycket sanks.

Koldioxidrik gas som avskiljs fran biogasen i
uppgraderingsanlaggningar. Gasen innehaller koldioxid och laga
halter metan. Vid anvandning av recirkulerande vattenskrubber ar
Restgas restgasen utspadd i luft och vid enkelt genomstrommande
vattenskrubber finns restgasen i det utgdende vattnet. Anvands
Pressure Swing Adsorption (PSA) eller kemisk absorption for

avskiljning av koldioxid ar restgasen inte utspadd med luft.

Eg Met®
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Rotrest ar ett samlingsnamn for biogddsel och det rotade

slammet fran ett avloppsreningsverk, dvs det material som
Rotrest aterstar efter det att substratet rotats. Avloppsreningsverk kan

certifieras enligt Revag-systemet for att kunna anvanda rétresten

for spridning pa akermark.

Biogasanlaggning som rétar olika typer av organiskt material, t.ex.

kallsorterat matavfall, slakteriavfall, stallgddsel och energigrodor,
Samrétningsanlaggning

dock inte avloppsslam. Krav pa hygienisering av substratet finns

ofta.

Stallgodsel ar ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och
stromedel i olika proportioner. Gédseln delas in i urin, flyt-, klet-,
fast- och djupstrogodsel beroende pa dess konsistens. Flytgodsel
Stallgodsel och urin gar att pumpa vilket inte fast-, klet- och djupstrogodsel
gor. Stallgodsel innehaller kvave, fosfor, kalium, svavel,
mikronaringsamnen och organiskt material som hjalper till att

bygga upp mullhalten i marken.

Det biologiska material som anvands som ravara i
Substrat rotningsprocessen och som bakterier omvandlar till biogas i

processen.

Anlaggning for uppgradering av biogas till en metanhalt pa minst

95 % (men oftast 97-98 %) for anvandning som fordonsbransle
Uppgraderingsanlaggning

och/eller injicering pa gasnat. Vid uppgradering avskiljs koldioxid

och andra féroreningar fran den producerade biogasen (ragas).

Uppgraderingsteknik som bygger pa att koldioxid l6ser sig lattare

i vatten an vad metan gor. Processen gar ut pa att trycksatt biogas
Vattenskrubber

leds in i botten pa ett absorptionstorn samtidigt som vatten fors in

via toppen av tornet. Vid motet 10ser sig koldioxiden i vattnet.

Eg Met®
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1.7 Avgransningar

Denna rapport beskriver inventering av utslapp pa samrétningsanldggningar,
avloppsreningsverk och uppgraderingsanliaggningar. I kapitel 2 definieras den yttre
systemgrinsen for inventeringen av utslapp. Enbart utsldpp av metan ingar i systemet EgMet.

Det giller for alla typer av anldggningar som beskrivs i denna rapport.

1.8 Utforande

EgMet bestér av tva huvudsakliga delar:

e Systematisk lackstkning och dtgiardande av funna lackor, utfors i forsta hand av
anlaggningens egen personal
e Utsldppssmaétning i utslappspunkter med systematiska utslapp for att kvantifiera

utslappen och forlusterna, utfors av extern och oberoende anlitad matkonsult

Lacksokning

Deltagande anlidggningar ska ha en rutin for regelbunden och systematisk lacksokning. En
mer omfattande lacksokning ska genomféras arligen, dé hela anldggningen systematiskt gas
igenom. Mindre omfattande kontroller, s.k. mellanliggande kontroller, ska utforas med ett
titare intervall, minst 1 ggr/ménad, i ett antal definierade punkter pa anldggningen. I kapitel
3 beskrivs de metoder som kan anvindas vid ldcksokning samt hur sjédlva arbetet ska utforas.
For varje anlaggning ska det tas fram ett 1acksokningsprotokoll som anvands vid
lacks6kningen, exempelmallar for dessa protokoll finns i bilaga 1 och 2. Som ett alternativ s
kan befintliga underhallssystem anvindas. Dokumentation och rutiner granskas av

maétkonsult i samband med kvantifiering (se nedan).

Kvantifiering

En externt anlitad matkonsult genomfor utsldppsmatningar och berdkningar for att
kvantifiera utsliappen och forlusterna av metan. Matkonsulten ska folja de mat- och
beridkningsmetoder samt kvalitetskrav som finns beskrivna i aktuell version av Handbok
metanmaétningar. For varje utslappspunkt som kvantifieras ska matkonsulten uppritta en
avvikelserapport, dar det bland annat ocksé ska ges forslag pé atgard for att minska utslappet.
I kvantifieringsprotokollet summeras slutligen utsldppen for att ge ett viarde pa de totala
metanforlusterna i anldggningen. Avvikelserapporter och kvantifieringsprotokoll ingar i
rapporteringen fran det Excel-berdkningsverktyg som medféljer Handbok metanmatningar.
Maitkonsulten levererar avvikelserapporter och kvantifieringsprotokoll till anlaggningen. Det

rekommenderas att rapporteringstiden avtalas med anlitad méatkonsult, ex. senast 1 manad

Eg Met®



Systembeskrivning 13

efter matningens genomforande. Det ar viktigt med god framf6rhallning vid planering av

maétningar, speciellt vid slutet av en miatomgang.

Rapportering till kansliet

Anlaggningen kompletterar kvantifieringsprotokollet med planerade atgirder for utslappen. I
kapitel 5 ges beskrivning av ndgra metoder for atgdrdande av utslapp. Slutligen ska det i
kvantifieringsprotokollet anges vilken niva pa metanutsldapp som anldggningen har som mal,
vilket ska relateras till de planerade atgarderna. Anlaggningen skickar darefter

kvantifieringsprotokoll till EgMet kansli.

Kansliets roll

Kansliet tar emot kvantifieringsprotokoll fran anldggningarna och granskar genomférd
kvantifiering. Metanemissionerna fran huvuddelarna i anldggningen; mottagning,
gasbehandling och efterbehandling jamfors med sammanstillning av resultat fran tidigare
maitomgang. I de fall anldggningen har hogre utslapp dn angivet mal och anldggningen inte
redogjort for forbattring efterfragar kansliet komplettering. I de fall det framgar att det finns
brister vid anlaggningen géllande lacksokning och lacksokningsprotokoll erbjuder kansliet

anlaggningen stod.

Statistik och kunskapsuppbyggnad

EgMet kansli genomfér sammanstillning av de resultat som framkommer och denna
information publiceras till anldggningarna for kunskapsuppbyggnad. Information om
genomsnittligt utslapp fran anlaggningar i branschen kan dven anviandas for information
externt. All data som anldggningarna lamnar till kansliet behandlas konfidentiellt och det
kommer darfor aldrig att kunna utlisas enskilda anlaggningar i det material som anvands for

extern kommunikation.

1.9 Inférande av systemet

Anslutning av anlaggningar

Avtal ingas mellan Avfall Sverige/Svenskt Vatten (via det gemensamma kansliet) och
anldaggningsidgaren. Dokument som ska anviandas finns i bilaga 3 och 4. Det ar Avfall Sveriges
respektive Svenskt Vattens uppgift att informera och tillfriga samtliga sina medlemmar om de
vill ansluta sig till systemet. Avfall Sverige och Svenskt Vatten ska vidare aktivt arbeta for att
sprida information om systemet till andra anlaggningar, branschorgan och myndigheter. Det

gemensamma kansliet stottar branschorganisationerna i informationsarbetet.

Deltagaravgift

En arlig avgift tas ut av deltagande anldggningar for att bekosta det gemensamma kansliet.
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Avgiftens storlek bestdms av Avfall Sverige och Svenskt Vatten och kommuniceras i god tid

innan debitering sker.

Lacksokning, kvantifiering och rapportering till kansliet

Varje enskild anlaggning upphandlar en matkonsult som kan utféra matningar och
berzdkningar enligt beskrivningen i Handbok metanmatningar. Avfall Sverige och Svenskt
Vatten publicerar pa sina respektive hemsidor en aktuell lista pd de matkonsulter som &r
aktiva i systemet. Anlaggningsdgaren ska upprétta rutiner for lacks6kning péa sin anlaggning,

enligt beskrivningen i denna rapport.

Dokumentation i form av kvantifieringsprotokoll skickas av anlaggningsigaren till kansliet.
Detta gor att Avfall Sverige och Svenskt Vatten far en aterkoppling fran EgMet samt far
underlag for att utvardera resultaten. Kansliet ska hantera dokumentationen fran
anlidggningarna konfidentiellt. Utifrdn materialet kan en sammanstéllning goras som

beskriver hur situationen med utslapp ser ut generellt for branscherna.

Kvantifiering av metanutslapp ska goras vart tredje ar. Inom tre manader fran genomférandet
ska dokumentation skickas till kansliet. Laicksokning ska genomforas regelbundet.
Dokumentation fran genomford lacksokning ska arkiveras for kontroll av méatkonsulten i

samband med kvantifieringen.

Kompetensutveckling

Avfall Sverige och Svenskt Vatten ska regelbundet anordna utbildningsinsatser om systemet
EgMet for sina medlemmar. Utbildningsaktiviteten kan innehélla information om
metanutslapp generellt och dess paverkan pa viaxthuseffekten, beskrivning av olika
matmetoder, beskrivning av 1acksokning, kvantifiering av utslapp, samt diskussion kring
metoder for att minska utsldapp. Det dr onskvart att de personer som arbetar med lacksokning
och deltar fran anldggningens sida vid kvantifiering ska ha deltagit i relevant utbildning

anordnad av Avfall Sverige och/eller Svenskt Vatten.

1.10 Kontinuerlig forbattring

Malsittningen ar att det sker en kontinuerlig forbattring pa deltagande anlaggningar och att
detta ska visa sig som sjunkande medelvirden 6ver tid nar resultaten fran matningarna

sammanstills och analyseras.
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2. Beskrivning av systemet med
Egenkontroll Metanemissioner

2.1 Systemgranser

Systemgransen anger den yttre gransen for de utslapp fran en anldggning som omfattas av

EgMet. Valet av systemgrins har gjorts med foéljande kriterier i dtanke:

e enbart delar som anlidggningsidgaren dger/har kontroll 6ver och darmed har mojlighet
att paverka ska inga,

e enbart delar som ror produktion av biogas eller rening/uppgradering av gas ska inga,
utslapp i samband med anviandning av gas eller rétrest, samt utsldpp i samband med

transport av substrat, rotrest och gas innefattas inte av systemet.

De systemgranser som anges i HBK ar delvis avvikande fran systemgranserna i EgMet, bada

systemgranserna anges darfor i nedanstéende figurer.

2.1.1 Samrétningsanlaggning

Systemgransen for en samrotningsanldggning satts fran leveranspunkt av substrat till och
med biogddsellager inom anlaggningen. For substrat gar den inkommande gransen for fast
material vid att materialet tippas i tippficka och for flytande material vid inkoppling av lastbil
for tomning. Utslapp i samband med transport av substrat till anldggningen ingar inte. Den
utgdende griansen for biogodsel gar vid att biogddseln pumpas fran anldggningen till lastbil
eller in i biogodselpipeline. Utslapp i samband med transport av biogodsel, lagring hos
lantbrukare eller spridning av biogddsel pa akermark ingér inte. Samrotningsanlidggningar
kan utformas olika beroende av ex. vilka substrat som rotas och val av forbehandlingsmetod.
Oberoende av exakt vilka delar som finns i anldggningen sa ingér hela processen fran att
materialet inkommit, forbehandlats, rétats och efterlagrats i systemet. For biogasen gar den
utgdende gransen vid att biogasen lamnar rotkammaren och leds till applikation for
anviandning t.ex. i form av gaspanna, gasmotor eller att gasen leds till
uppgraderingsanliggning. Hela gassystemet pa samrotningsanldaggningen, inklusive gaslager,

ingar.

I figur 1 framgér huvudkomponenterna i en samrétningsanldggning. Den blaa linjen i figuren
utgor systemgrans for HBK. Den orangea linjen utgor systemgrans for EgMet. Skiljelinjen

mellan de bada systemgrianserna gar vid den forsta delen i processen som inte ar ansluten till
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gassystemet2. Exempel: Efterr6tkammare som ar ansluten till gassystemet hanteras som en
rotkammare och eventuella utsldpp av gas ingar i bAde HBK och EgMet systemgranser. Vid
anldggningar med gemensamt biogodsellager och gaslager riknas gaslagret som en del av

gassystemet, dvs eventuella utslapp darifran ingar i bAide HBK och EgMet systemgrénser.

Figur 1. Systemgranser vid en samrétningsanlaggning

Externt
Spridning o 04_ lager

Fast substrat f
A Panna/. Gasmo}or/ . Biogodsel S
h Uppgraderingsanlaggning
Oy O @EQ olgilel l=(0)
Mottagningshall T
Gassystem/
lager Biogodsel-
Forbehandling | lager
* Blandnings-
tank Avvattning
Mottagnings- Hygienisering Rotkammare Biogodseltank
tank ‘
Mottagningshall

A
(Qumy O @D ho Flytande substrat

2 Inom HBK géller att i de fall biogddsel anvinds som godselmedel i jordbruket betraktas biogodsel som en samprodukt till

producerad biogas. Det innebar att alla utslapp efter rotkammare allokeras till samprodukten dvs till biogodsel.
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2.1.2 Avloppsreningsverk

Systemgransen for en biogasprocess vid ett avloppsreningsverk sétts fran den punkt dar
rotslam flodar in i rétkammaren, eller den punkt dar inkommande rétslam behandlas fore
rotning (t.ex. kvarnar och centrifuger), till och med rétrestlager inom anliaggningen. Utslapp i
samband med vattenreningsprocessen ingar inte. I de fall som Gvriga substrat ingar i det
material som rotas sa ingar all hantering fran och med leveranspunkt av substrat (jamfor
systemgransen for samrétningsanldggning). Den utgdende gransen for rotrest gér vid att
rotresten lamnar anlaggningen med lastbil. Utsldpp i samband med transport, extern lagring
eller spridning av rétrest ingar inte. For biogasen gar den utgdende grinsen vid att biogasen
lamnar rotkammaren och leds till applikation for anvandning t.ex. i form av gaspanna,
gasmotor eller att gasen leds till uppgraderingsanldggning. Hela gassystemet pa

avloppsreningsverket, inklusive gaslager, ingar.

I figur 2 framgar huvudkomponenterna i en biogasprocess vid ett avloppsreningsverk. Den
blaa linjen i figuren utgor systemgrans for HBK. Den orangea linjen utgor systemgrans for
EgMets. Skiljelinjen mellan de bada systemgrénserna gar vid den forsta delen i processen som
inte ar ansluten till gassystemet4. Exempel: Efterrotkammare som ar ansluten till gassystemet
hanteras som en rétkammare och eventuella utsldapp av gas ingar i bAde HBK och EgMet

systemgranser.

Figur 2: Systemgranser vid ett avloppsreningsverk

Externt
Spridning 0 04_ lager
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h Uppgraderingsanlaggning
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lager Rotrestlager
Substratflode inkl. | A
forbehandling
Avvattning
-
Vattenrenings- : Rétkammare Rotresttank
process Avvattning/
Slamfortjockning

3 Lagring och hantering av rétrest gors pé olika sétt pa olika anldggningar och det kan ibland vara en tolkningsfréga vilka
delar av hanteringen och lagringen som ska ingé i EgMet systemgrans.

4 Inom HBK géller att i de fall rotresten anvinds som godselmedel i jordbruket betraktas rétrest som en samprodukt till
producerad biogas. Det innebér att alla utslépp efter rétkammare eller rotresttank som &r anslutna till gassystemet,

allokeras till samprodukten dvs till rétresten.
®
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2.1.3 Uppgraderingsanlaggning

For uppgraderingsanldggningar sétts systemgransen fran det att ragasen tillfors processen
(inkommande ledning till byggnaden) till och med att renad, torkad och odoriserad gas

lamnar anldggningen (byggnaden).

Ska gasen anviandas som fordonsbrinsle leds den darefter till hogtryckskompressor, lager och
slutligen tankstation. Ska gasen istillet matas ut pa gasnatet sa fors den ibland forst till en
anldaggning for propandosering, for att 6ka gasens energiinnehall sa att det motsvarar
naturgasen. Hogtryckskomprimering av biogasen, propandosering, gaslager och tankstation
ingar inte i systemet EgMet. Skilet till denna avgransning ar att dessa anlaggningar ofta har
en annan huvudman an uppgraderingsanliggningen5. Det dr givetvis lampligt att infora

motsvarande ldcksokningsrutiner dven pa sddana anlaggningar.

I figur 3 framgar huvudkomponenterna i en typisk uppgraderingsanldggning. Den blda linjen i
figuren utgor systemgrians for HBK. Den orangea linjen utgor systemgrins for EgMet. De bada

systemgranserna ar identiska for en uppgraderingsanlaggning.

Restgasen innehaller forutom koldioxid som avskilts &ven sma mangder metan. Utsldpp av

metan i restgasen, efter ev. behandling for att reducera halten metan, ingér i EgMet.

Figur 3. Systemgrans vid en uppgraderingsanlaggning

Gaslager Flak
Gasledning [ ]—
biogas Odorisering :
1
—_— ! I
|
4 _______ 4
Avskiljning
koldioxid Tankstation
—_ _—
Gasnat
———
Avskiljning ¢ Torkning
svavelvite Ev. propandosering
Metanreducering

}

Restgas

5 Ibland dr det svart att skilja utslidppen i de olika delarna at eftersom exempelvis hogtryckskompressorn kan
sta i samma lokal som uppgraderingsanldaggningen.
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2.2 Utslappsobjekt

I systemet EgMet har anldggningens personal till uppgift att identifiera mojliga utslappsobjekt
med systematiska utslapp vid sin anldggning, och att markera dem pa en skiss eller ritning
over anlaggningen. For att genomfora detta kriavs god kunskap om den specifika
anldggningen. Driftpersonal har ofta erfarenhet av vilka delar i anlaggningen dér utslapp kan
forekomma eller forvintas forekomma. Anldaggningens klassningsplaner kan vara bra att utga
ifran (se nedan). Skissen eller ritningen gas igenom tillsammans med méatkonsulten, si att
hen kan sitta sig in i anldggningens utformning, samt papeka om négot mojligt utslappsobjekt
av vikt saknas. I detta kapitel beskrivs vanliga utslappsobjekt i anldggningar och

informationen hir kan anvindas som stod vid upprattande av skissen.

Vid identifiering av mojliga utslappsobjekt som listas i 2.3.1 och 2.3.2 har hansyn tagits till en
anldaggnings klassningsplan. Klassning ar en metod som anvinds for att analysera och bedoma
omraden dar en explosiv gasblandning kan forekomma under normala driftsférhallanden
(SEK, 2023). Valet att tillimpa klassningsplanen for en biogasanldggning ar att man snabbt
far en 6verblick 6ver de omraden pa biogasanldggningen dar explosiva gasblandningar kan
forekomma. Vid de tillfallen da gas forekommer i ett icke klassat omrade bor

anlaggningsidgaren overvaga att revidera klassningsplanen.
2.2.1 Samro6tningsanlaggning och avloppsreningsverk

Utsldappsobjekt som anldggningen bor 6verviga att inkludera i skissen 6ver anlaggningen och

vad som bor uppmarksammas vid respektive utslappsobjekt framgér nedan.

Ventilation

Vissa anldggningar har ett enda stort ventilationssystem dar flera delfléden samlas for ndgon
form av luktbehandling, andra anldggningar har flera enskilda ventilationssystem i lokalerna
och processutrustningen. For samtliga system géller att det ar utsldppen, efter eventuell
behandling, som ska bestimmas. Ofta ar savil forbehandling, efterbehandling som rétrestlager
ventilerade. Aven gasutrustningsrum #r ventilerade, som regel enskilt. Savil mekaniskt

ventilerade objekt som sjilvdragsventilation ska inga.

Blandningstank
Vid en del anldggningar finns en blandningstank fore rotkammaren. Under ogynnsamma
forhallanden sasom for lang uppehallstid i blandningstank eller vid aterforing av processvatska

for spadning paborjas metanbildningsprocessen i blandningstanken. Om stallgodsel &r en del
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av substratmixen sker vanligtvis ocksd metanavgang fran blandningstanken. Méatning av

eventuellt metan ska goras i avluftningen.

Rétkammare

De utsldppsobjekt pa rotkammare som kan forviantas ha systematiska utslapp ar
briaddavloppen, som i vissa fall 6ppnas regelbundet och i andra fall star helt 6ppna. Aven
efterrotkammare (utan aktiv uppviarmning) ingér i denna objektgrupp, sa lange som

producerad gas tas om hand i gassystemet.

Rotresttank

Efter uppehaéllstiden i rétkammaren pumpas rotresten vidare till en rotresttank dar
definitionsmassigt den efterproducerade gasen ej tas om hand i gassystemet. Denna tank kan
sté for en betydande del av anlaggningens totala metanutslapp. Om den producerade gasen tas
om hand s& dr det inte en rotresttank enligt denna rapports definition utan en efterrétkammare

(se ovan).

Awvvattning/fértjockning

I somliga fall ar avvattningen ansluten till separat eller gemensamt ventilationssystem och
eventuella utslipp av metan samlas da upp och kan bestimmas dér. I andra fall leds eventuella
metanutslapp ut i lokalernas allménventilation. Avvattningsutrustning ar sillan i kontinuerlig
drift varfor det kan vara nédvandigt att bestimma utslappen med och utan drift och berdakna

totala arsutslapp baserat pa drifttider.

Rotrestlager

Lagring av rotrest varierar mellan olika anldggningar, eftersom en del endast har flytande
rotrest och andra anléiggningar har bade en flytande och fast rotrest. Aven behéllaren for
lagring av flytande rétrest varierar. P4 en del anldggningar ar rotresttank och rotrestlager
detsamma, och pa andra anldggningar pumpas rotresten fran rotkammare via rétresttank och

avvattning till rotrestlagret.

Fast rotrest lagras vanligen i en 6ppen container eller pa 6ppna ytor, men det forekommer &ven
lagring i silo som kan vara mekaniskt ventilerad eller utrustad med avluftning i toppen. Precis
som for flytande rotrest ar det tankbart att efterproduktion av metan dven sker i fast rotrest.

Lager for fast rotrest ingar darfor i omfattningen av EgMet.
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Analysinstrument

Genom anlaggningens gasanalysinstrument passerar kontinuerligt ett gasflode. Metanhalten i
denna gas ar kénd och flodet kan vanligen avldsas pa rotametrar som finns monterade invid
instrumenten (vanliga enheter ar Ipm (liter/min) eller 1/h). Ofta kan det finnas olika delfloéden

genom separata analysinstrument.

2.2.2 Uppgraderingsanlaggning

Den viktigaste punkten ur utsldppssynpunkt pa en uppgraderingsanliaggning ar restgasen. Via
restgasen sker ett kontinuerligt metanutslapp och det ar darfor viktigt att kvantifiera den.
Utsldppet beror pa att vatten eller kemikalien vid skrubberteknik, samt det aktiva kolet vid

PSA, forutom koldioxid alltid ocksa adsorberar en viss miangd metan.

Utslappsobjekt for de flesta typer av anldggningar ar i punkten innan restgasen leds till
atmosfar. Restgasen kan ibland ledas till en behandlingsanldaggning innan den leds till
atmosfar och det korrekta ar da att mata utsliappet fran behandlingsanlidggningen. For
genomstrommande vattenskrubbrar ar utgdende skrubbervatten det aktuella
utslappsobjektet. Kvantifiering av metan i restgas ar ibland komplicerad, framforallt for PSA

och enkelt genomstrommande vattenskrubber (se Handbok metanmétningar).

Eftersom restgasen utgor en kiand kalla for metanutslapp ar en mojlighet att installera en
maétare for kontinuerlig méatning av metanhalten. Detta medf6r att metanutslappet kan
overvakas med Ovriga parametrar i anlaggningen och driften optimeras for 1dgt metanutslapp,
se dven kapitel 5. Forutom restgasen ska dven uppgraderingsanlaggningens ventilation ing3,
da samtliga lackor och diffusa utsldpp i anldggningen samlas upp hir. Vanligtvis finns ocksa
ett flertal analysinstrument monterade i anlaggningen och flodena genom dessa ska da ocksa

ingd i kvantifieringen.
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3. Lacksokning

I systemet EgMet kravs att anldggningarna ska ha en rutin for regelbunden och systematisk
lacks6kning. En noggrann lacksokning ska genomforas arligen, da hela anlaggningen
systematiskt gas igenom. Mellanliggande kontroller ska utféras med ett tiatare intervall,
lampligen 1 ggr/manad, i ett antal definierade punkter pa anliggningen. Den metodik for

lacksokning som beskrivs i Handbok metanmaétningar ska anvandas.

For att utfora lacks6kningen kravs god kunskap om de instrument som anvands (hur de ska
anvindas, begransningar, vad de miter m.m.). Det ar onskvirt att de personer som deltar vid
lacks6kningen ska ha genomgatt utbildning om EgMet. For extern kontroll finns méjligheten
att uppdra at en mitkonsult att genomfora den noggranna lacksokningen, t.ex. i samband
med utslappsmatningarna vart tredje ar. DA ett utslapp uppticks ska i storsta mojliga man

den exakta killan lokaliseras och om majligt ska lackan atgardas direkt.

For varje anldggning som ingar i EgMet ska en checklista eller motsvarande upprattas for
lacksokningen. I bilaga 1 och 2 finns exempelmallar for checklistor som kan anpassas for varje
anlaggning. Checklistan anvinds som ett protokoll vid genomforandet av lacksokningen och
arkiveras sedan for kontroll av en matkonsult i samband med efterfoljande
utslappsmatningar. Checklistan kan l1ampligen inkluderas i underhéllssystemet och

synkroniseras med anldggningens underhallsplan.
3.1 Metoder och instrument

Vid lacksokning ska metoder anviandas som ger en kvalitativ bedomning av anlaggningens
skick och som snabbt detekterar utslapp. Vanliga metoder ar traditionella
lacksokningsinstrument (for brannbar gas), lacksokningsspray, samt okular och luktkontroll.
For EgMet kravs lacksokningsrutiner baserade pa lacksokningsinstrument.

Lacksokningsspray kan vara ett viardefullt komplement framst vid underhéllsarbeten.

Lacksokningsinstrument for detektion av metan kan baseras pa olika matmetoder. Vanliga
metoder ar halvledarsensorer eller katalytiska sensorer. Det ar viktigt att skilja pa
lacksokningsinstrument och gasvarnare. Lacksokningsinstrument ska ange méatresultat som
en halt pa en display. Vidare ska instrumentet kunna férses med métsond, fér kontroll av
svaratkomliga utrymmen. Detektionsgransen for metan ska vara 5 ppm eller lagre for att

godtas inom systemet EgMet.

Lacksokningsspray eller vanligt sdpvatten anvands framst for tathetskontroll av flansforband

och andra skarvar. Vid anviandning sprutas lacksokningsspray t.ex. pa ett flinsforband. Om

Eg Met®



Systembeskrivning 23

flansforbandet ar otitt borjar det att bubbla i det sprayade lagret. Okular- och/eller
luktkontroll innebar att utslapp upptiacks genom personalens 6gon och nasa. Vid utslapp av
varm gas finns en fuktig flick pd komponenten och vid utslapp av kall gas sker en pafrysning
pé komponenten. Efter regn ar det fordelaktigt att kontrollera platta ytor, t.ex. betongtak,
liggande manluckor samt omrorarens axelfastning. Om otitheter forekommer syns detta

genom bubblor i regnvattnet.

Mer avancerade lacksokningsinstrument som blivit vanligare ar s.k. OGI-kameror (Optical
Gas Imaging), vilket 4r IR-kameror som anpassats for att kunna visa metanutslapp pa
skdrmen. Med en sadan kamera dr det mojligt att relativt snabbt lacksoka stora anldggningar
och identifiera de betydande ldckagen. OGI-kameror kan vara en vardefull metod vid den

arliga noggranna lacksokningen. Mellanliggande kontroller bor i forsta hand baseras pa

traditionella lacksokningsinstrument.

4
o
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4. Matning och berdkning av utslapp

I systemet EgMet kravs att anldggningarna ska genomfora kvantifiering av metanutslapp
minst 1 ggr / 3 &r. Den metodik for matning och berakning av utslapp som beskrivs i Handbok
metanmdiningar ska anviandas. Matningen ska genomforas av en oberoende métkonsult.
Omfattningen av rapporteringen ska minst motsvara det som ges vid rapportering enligt den
Excel-mall som medféljer Handbok metanmdtningar. Vid mitningens genomférande ska
maitkonsulten ocksé kontrollera att rutiner och genomforda lacksokningar finns

dokumenterade enligt kapitel 3. Denna kontroll ska dokumenteras i méatkonsultens rapport.

Det ar virt att podngtera utmaningen i att bestimma arliga utslapp fran
biogodsellager/rotrestlager. Dels kan det ofta vara en méatteknisk utmaning att bestimma ett
representativt momentant virde i samband med mitningarnas genomforande. For helt 6ppna
lager kravs métningar i tillrackligt antal punkter for att fa ett representativt medelvarde.
Hansyn kan ocksa behdva tas till olika aldrar pa det lagrade materialet. Vidare ligger det stora
osidkerheter i hur momentana data extrapoleras till arliga utslapp. Paverkansfaktorer kan vara

arstid, substrat, omséttning i lagret etc. Det finns ett utvecklingsbehov kring dessa fragor.

Kvantifiering av metanutslapp ska genomféras minst 1 ggr/ 3ar. Den metodik for
matning och berdkning av utslapp som beskrivs i Handbok metanmatningar ska

® anvandas.
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5. Metoder for atgiardande av utsliapp

Det forekommer kontinuerligt utslapp av metan pa biogas- och uppgraderingsanlédggningar.
For att minska utslappen ska utslapp dtgardas inom rimlig tid med rimliga resurser. Nedan

presenteras forslag pa vanliga atgarder.

5.1 Metoder for att minska utslapp fran biogasanlaggningar

P& biogasanlaggningar &r ventiler, framforallt rorliga

ventiler, samt sdkerhetsventiler pa rétkammare och

efterrétningslager, ofta ett problem ur utslappssynpunkt. a
Oonskat utslapp fran ventiler atgdrdas genom att packning

och/eller spindeln byts ut. Tatning runt manluckor och

omrorarens axelfastning ska lagas vid behov. I samband

med fullstindig tomning av rotkammaren finns majlighet

att byta tatningen.

De mest kritiska utslappsobjekten pa en biogasanlaggning ar de delar som inte ar kopplade till

anldaggningens gassystem, men som dndé kan ha ett metanutsldpp. Nedan ges négra exempel:

Metanbildning fore rotkammare

Mottagningstankar och bufferttankar for farskt substrat dimensioneras normalt for
mottagning och lagring av substrat for att majliggora kontinuerlig drift 6ver exempelvis
veckoslut och langre helger. Det betyder att mottagningssystemet har en uppehéllstid pa flera
dygn. Om anlidggningen drivs med lag kapacitet kan uppehaéllstiden i mottagningstankar bli sa

lang att metanbildning startar. Detta géller i synnerhet sommartid med hog temperatur.

Om metanbildning uppstar i mottagningstankar, ger detta ett direkt utsldpp av metan fran
tankarna. Vidare pumpas substrat normalt fran mottagningssystemet till hygieniseringstankar
dar det varms upp och rors om med omrorare. Detta innebér att metan frigors dven i

hygieniseringstankarna.

Fran hygieniseringen pumpas substratet till rotkammaren, i vissa fall mellanlandar substratet
i en buffert- eller blandningstank som ar forbunden med anldggningens ventilationssystem.
Under ogynnsamma forhallanden, sdsom for lang uppehallstid i blandningstank eller vid
aterforing av processvitska for spadning, kan metanbildningsprocessen paborjas i
blandningstanken. For att minska metanforlusten bor temperaturen i blandningstanken vara
konstant 1ag, under 17°C, léigre 4n vad metanbildarna kriver. Aven spidning med

processvatska med hogt innehéll av mikroorganismer bor undvikas.
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Eventuella utsldpp av metan fran processdelarna som beskrivs ovan bor behandlas i
ventilationsluft (t.ex. genom forbranning). Att koppla luftstrommarna till anldggningens

gassystem kan ej rekommenderas ur gassakerhetssynpunkt.

Rétkammare

Sakerhetsventilen pa rétkammarens topp ska 6ppna vid 6vertryck i rotkammaren. Om
sikerhetsventilen 6ppnar ofta kan det bero pa att ventilen ar felinstalld (for 1ag vatskeniva i
sdkerhetskirlet). Det kan dven bero pa variationer i gasproduktionen om substratet som

pumpas in i rétkammaren har ojaimn kvalitet s att rétningsprocessen “kommer i olag”.

P4 dldre rotkammare vid avloppsreningsverk ar det vanligt forekommande att briddningarna
ar avluftade. Metanutsldppen i sddana avluftningar kan vara betydande och uppga till flera
procent av gasproduktionen. En enkel atgard for att undvika dessa utsldpp ar att montera

vattenlas eller liknande anordning.

Rotrest
Efter rotkammaren fortsatter metanbildningsprocessen i rotresten. Det lampligaste sittet att
ta hand om gasen fran rétresten ar att halla den i ett tatt efterrotningslager som &ar kopplat till

gassystemet. Har later man rotresten svalna alternativt kylas och bildad metan tas om hand.

For de anlaggningar som har en 6ppen hantering av rotrest, bade fast och flytande, finns tva
metoder for utslappsminskning. Ett alternativ ar att bygga in hanteringen i ett slutet utrymme
samt koppla denna till anldggningens gassystem (enligt ovan). Om mgjligheter inte finns till
sluten hantering kan rétrestens uppehallstid i efterrétningslagret 6kas, under forutsattning av

lagret ar gastit.

Ett satt att sakerstilla att metanproduktionen i rotresten har avtagit ar att sinka rotrestens
temperatur, eftersom metanproduktion avtar under 17°C. Detta kan ske genom
varmevaxling/varmepump eller genom inblandning av en kall materialméangd.
Metanbildningsprocessen kan d&ven himmas genom tillsats av syre t.ex. genom regelbunden
omrorning i lagret. Efterhygienisering, dvs. hygienisering av rotrest/biogodsel, ar en annan

effektiv metod for att undvika metanproduktion i rotresten.

Fackling

For att fa lagsta majliga utslapp vid fackling av 6verskottsgas rekommenderas en
hogtemperaturfackla (ca 1100 °C). Ytterligare ett sitt att minska metanutslapp vid fackling ar
att utnyttja en reglerbar fackla sa att onodig méangd gas inte facklas. Metanutslapp kan ocksa

uppstd om omblandningen mellan gas och luft ar felaktig.
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5.2 Metoder for att minska utslapp fran uppgraderingsanlaggningar

Aven p& uppgraderingsanliggningar #r ventilerna ett

aterkommande utslappsobjekt. Flansforband som sitter pa
ror med viss rorlighet ska spannas regelbundet. Vad géller
kompressorer ar det viktigt med regelbundet underhall for

att minska metanutsléappen.

Om miétningar vid en uppgraderingsanlaggning visar pa hoga

metanforluster genom restgasen fran anldggningen bor det
primira vara att forsoka justera anlaggningen, se avsnittet nedan.

Om inte det ger tillrackligt bra resultat kan metoder for destruering av restgasen Gvervigas.

Justering av anlaggning

I en uppgraderingsanlaggning med vattenskrubberteknik avskiljs koldioxid genom
tryckvattenabsorption. Principen bygger pa att koldioxid har hogre 16slighet i vatten dn vad
metan har. Avskiljningen sker genom att trycksatt ragas tillfors botten av en
absorptionskolonn och méter motstroms vatten som pumpas in fran toppen. Metan har viss
16slighet i vatten och genom att inte driva absorptionen av koldioxid i skrubbertornet for langt
kommer ocksd en mindre mangd metan att absorberas i vattnet. Ur ett
metanforlustperspektiv ar det dirmed mer fordelaktigt att uppgradera till 96 % metan an 98

% 1rengasen.

Beroende pa typ av vattenskrubberanldggning skiljer sig sedan resterande moment at. For en
recirkulerande vattenskrubber fortsitter vattnet till en desorptionskolonn. Vid hog
metanforlust i utgadende restgas fran desorptionskolonnen bor trycket i flashtanken siankas.
Om detta inte &r tillrackligt bor anldggningens instillningar ses Gver sa att dessa stimmer
med dimensioneringen. For en enkel genomstrommande vattenskrubberanldggning gar
vattnet till recipient eller avlopp. Vid hég metanforlust i utgdende vatten giller samma

atgirder som for en recirkulerande vattenskrubber.

I en PSA-anlidggning avskiljs koldioxid genom adsorption pa aktivt kol eller zeoliter. Processen
bestar vanligtvis av sex trycksatta kolonner som arbetar cykliskt i forhallande till varandra.
Vixling mellan cykelns olika forlopp, adsorption och desorption (undertryck, tryckutjaimning
och utbldsning) sker med hjalp av ett tidsinstillt ventilsystem. Kolonnerna regenereras genom
stegvis trycksdnkning, dar de adsorberande molekylerna slapper fran adsorptionsmaterialet.
De adsorberande molekylerna ar huvudsakligen koldioxid samt en liten mangd metan.
Slutregenerering sker med vakuumpump och restgasen fran detta steg innehaller en mindre

mangd metan, varfor antalet slutregenereringstillfallen bor minskas. Genom att justera
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anldaggningens tidsinstéllda ventilsystem och ddarmed 6ka méttnadsgraden i

adsorptionskolonnerna sa kan antalet slutregenereringstillfiallen minskas.

I en uppgraderingsanliaggning med kemisk absorption ar metanfoérlusten i normaldrift redan
liten eftersom absorbenten ar selektiv for bl.a. koldioxid samt det 1aga arbetstrycket. Kemisk
absorption medfor att koldioxidavskiljning forbattras i forhallande till forutndmnda
uppgraderingstekniker. Genom att anldggningens instéllningar 6verensstimmer med

dimensionering bor metanforlusten hallas fortsatt 1ag.

Destruering av restgas

For uppgraderingstekniker som erhaller restgasen i en gasstrom finns mdjlighet att oxidera
och pa s sitt destruera metanet. Eftersom metanhalten i restgasen ar 1ag kan inte en
sjalvappehéllande forbranning dga rum i en konventionell gaspanna, med enbart restgasen
som bransle. For metan ar den undre explosionsgransen, det vill siga den undre gransen for
antdndning och sjialvuppehallande forbranning, 5,3 vol-% i luft. Om restgasen ska forbrannas
i en vanlig gaspanna krivs stodbransle, exempelvis biogas. I recirkulerande
vattenskrubberanldggningar finns restgasen utspadd i en stor luftvolym. En mgjlighet ar att
anvanda denna luft som forbranningsluft till en gaspanna. Problematiken har ligger ofta i att
restgasen har storre floden &dn vad som kravs som forbranningsluft till pannan for
uppvarmning av biogasanldggningen, varmed detta i realiteten inte ar aktuellt. Forbranning
av restgasen fran PSA-anldggningar i gaspanna lampar sig battre, da restgasen har inte ar
utspadd med luft.

Forutom en konventionell panna sa finns dven andra metoder for att oxidera metanet,
oxideringen kan antingen ske termiskt eller katalytiskt. Det finns ndgra exempel pa termisk
destruering av metanet i restgasen fran uppgraderingsanlaggningar i Sverige. Metoder for att
oxidera metan genom termisk oxidation, flamlos oxidation och katalytisk oxidation beskrivs
hér. Samtliga av dessa metoder ar relativt kostsamma och investeringskostnaden ligger i

storleksordningen av en halv till en miljon kronor.

Regenerativ termisk oxidation (RTO)

Vid regenerativ termisk oxidation av metan anvinds en bidd med keramiskt material. For att
starta processen viarms baddens mitt upp till 950 °C med elvarmare. Restgasen leds dérefter
in i bidden. Gasen varms upp av det keramiska materialet och metan oxideras med syre till
koldioxid och vatten. Nir avgaserna leds ut ur bidden avger de varme till det keramiska
materialet. Den varmaste zonen i bidden forskjuts i flodets riktning. For fa hog verkningsgrad
pa varmeutbytet och inte Gverhetta materialet vands flodet at andra héllet efter en tid. Detta
ar den regenerativa principen; att energi frin avgaserna lagras i materialet for att sedan

anvandas for att virma inkommande gasstrom.
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Systemet mojliggor reducering av metan med 98 %. Uppvarmning med el kréavs for att starta
systemet. For att processen darefter ska vara sjilvgaende kravs en metanhalt pa 0,1-0,2 vol-%.
Sjunker metanhalten under detta varde kravs tillskott av energi i form av el eller gas.
Metanhalten far max vara 25 % av undre explosionsgréansen det vill sdga ca 1,3 vol-% metan.
Finns det risk for att metanhalten 6verskrider denna grins vid vissa tillfdllen kan gasen
spadas med luft. Tillsats av luft krévs alltid om restgasen inte innehaller luft (t.ex. restgas fran

PSA). Finns svavelvéte i restgasen oxideras det till svaveldioxid, SO..

Metoden med regenerativ termisk oxidation ar vilkand och anviands bland annat inom
industri for oxidering av flyktiga organiska kolvaten (VOC) i processluft, eller for oxidering av
metan vid utvinning av kol i gruvor. I dessa processer handlar det vanligtvis om stora
volymfléden som 1000 till 110 000 Nm3 per timme. Metoden kan dock dven anviandas for

mindre floden.

Flamlés oxidation (FLOX)

Flamlos oxidation bygger pa att forbranningsluften virmevixlas mot avgaserna via ett
keramiskt material. I det keramiska materialet passerar omvixlande luft och avgaser, vilket
ger regenerativ virmevixling. Den kraftiga forvarmningen av forbranningsluften gor att
sjalvuppehéllande forbranning kan fas med ett bransle med lagre virmevirde an vad som
annars ar mojligt. Biogas anvénds for att starta brannaren med flamma. Nar tillracklig
temperatur uppnés 6vergar brannaren i FLOX-lage och restgasen forbréanns tillsammans med
luft vid 950 °C. Biogas anviands enbart till att starta brannaren, i 6vrigt ska forbranningen
fungera enbart med restgas. I princip all metan som finns i restgasen oxideras i brannaren.
Avgaserna kan anvandas for att virma vatten som kan anvandas som en del av

uppvarmningen av biogasanlaggningen.

Katalytisk oxidation

Ett annat satt som kan anvéindas for att destruera metanet i restgasen ar katalytisk oxidation,
dar oxidering av metan sker pa katalysatorns yta. Katalysatorn sanker reaktionens
aktiveringsenergi. Detta medfor att metan kan oxidera vid ldgre temperatur och att dirmed
lagre halt metan krévs for en sjalvuppehallande forbranning. Det aktiva &mnet i katalysatorn
kan besta av platina (Pt), palladium (Pd) eller koboltoxid. Precis som for tidigare beskrivna
metoder kravs tillskott av energi i form av el eller stodbrinsle for att uppna initiala
forhallanden. For att processen darefter ska vara sjalvgaende kravs en metanhalt pa 0,25
vol%. Materialet kan skadas av svavelvite, vilket méste beaktas. Den katalytiska oxideringen

reducerar halten metan med 6ver 90-95 %, beroende pa mangden katalysator.
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