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) avloppsreningsverk och samrétningsanldaggningar (anlaggningar som rotar
ka typer av avfall) bildas biogas vid rétning av organiskt material. Den absoluta

.

rten av den svenska produktionen av biogas sker vid avloppsreningsverk och
an dtnmgsaﬁliiggningar och allt mer av biogasen uppgraderas ocksa till den kvalitet

som kra ft_iWVéindas som drivmedel i fordon. I dagslaget uppgraderas all biogas

s rb_ uc a samrotningsanlaggningar och drygt 60% av den biogas som
| Rrodqgerﬁloppsreningsverken.

. Bade vid produktion av biogas (rdgas) och uppgradering av biogas kan det ske utslapp
av framfor allt metan. Eftersom metan ar en kraftig vaxthusgas ar det viktigt att si 1angt
som mojligt minimera metanutslappen. Det ar givetvis ocksa viktigt for anlaggningarna
att minimera utslappen eftersom biogasen (metanet) genererar en inkomst. Ur
tillstdndssynpunkt finns det ocksa ett intresse av att mita och minimera utslapp

2 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 uppgraderingsanliaggningar (rapport
U2007:02 i1 Avfall Sveriges rapportserie): Systemet harfattigod spridning bland
samrotningsanlaggningarna. I syfte att bredda systemet och fi med betydligt fler
avloppsreningsverk sa har Avfall Sverige och Svenskt Vatten ingatt en avsiktsforklaring
om samagande av systemet fran och med 2018. Denna uppdaterade systembeskrivning
bygger pa rapport U2007:02, men har anpassats bl a for att battre passa dven
avloppsreningsverk samt dven béattre beskriva hur systemet med metanutslappsmatning
forhaller sig till de négot snivare systemgranserna i hallbarhetskriterierna.

Magnus Andreas Holmgren (RISE) har varit projektledare och forfattare till denna
uppdaterade systembeskrivning. Utover Magnus sjilv har dven Johan Yngvesson,
Staffan Carlsson och Daniel Backstrom (samtliga RISE) granskat och bidragit med
synpunkter i arbetet.

Malmo och Stockholm April 2019

Weine Wiqvist Par Dalhielm
VD Avfall Sverige VD Svenskt Vatten



Sammanfattning

I biogasanliaggningar, dir det sker biologisk
behandling av organiskt material genom anaerob
nedbrytning, samt vid uppgradering av biogas till
fordonsbrinsle, kan det uppsté utslépp till atmos-
faren i olika delar av systemet. Det finns framforallt
fyra skal till varfor dessa utsldpp ska minimeras.
Dessa ar sikerhetsaspekter, viaxthusgaser, ekonomi
och lukt.

Metan ar den brannbara komponenten i biogas

och gasen utgor huvuddelen av innehallet, ca 55-
75 vol-%. Metan ar en vaxthusgas med 34 ganger
storre vaxthuspéverkan an koldioxid. Detta tillsam-
mans med sdkerhetsaspekter och dven ekonomi
gor att utslappen av metan frén ett biogassystem
ska reduceras. Det ska dock hallas i minnet att
genom rotning av t.ex. stallgddsel eller slam fran
avloppsreningsverk s reduceras metanutslapp som
annars hade intraffat. Beroende pa vilket substrat
som rotas och vad gasen anvinds till kan utslappen
av metan fran biogassystem vara betydande innan
vaxthuspaverkan blir likvardig med ett referenssys-
tem med fossila brianslen.

Avfall Sverige inforde &r 2007 ett frivilligt atagande
(Avfall Sveriges rapport nr U2007:02) dir anslutna
anldggningar forbinder sig till att systematiskt
arbeta med att kartldgga och minska sina utslapp.

I foreliggande rapport beskrivs det reviderade sys-
temet, som fr.o.m. 2018 drivs i samarbete mellan
Avfall Sverige och Svenskt Vatten.

Denna rapport beskriver hur systemet ar utformat
for samrétningsanlaggningar, avloppsreningsverk
och uppgraderingsanldggningar. Vidare ges exem-
pel pa hur man kan atgirda eventuella utslapp.

Deltagande anldggningar ska uppritta en skiss 6ver
anlaggningen dar olika mdjliga utslappskéllor med
systematiska utslapp markeras. Metanutslappen
ska sedan maétas och berdknas i dessa punkter av en
oberoende mitkonsult. Deltagande anldggningar
ska dven systematiskt arbeta med lacksokning.
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1.1 BAKGRUND

Vid biologisk behandling av organiskt material
genom anaerob nedbrytning, rotning, samt vid
uppgradering av biogas till fordonsbrinsle, kan det
uppsté utslapp till atmosfiren i olika delar av syste-
met. Det finns framforallt fyra skal till varfor dessa
utslapp ska minimeras. Dessa ar:

Biogas bestar i huvudsak
av metan, CH , vilken ar en
brannbar och explosiv gas.
Vid en halt av ca 4-16 vol-%
metan i luft kan gasbland-
ningen antindas.

siakerhetsaspekter

Metan ger 34 ganger' hogre
bidrag till vixthuseffekten dn
koldioxid. I ett biogassystem
kan det dven férekomma
sma4 halter av dikvaveoxid,
N, O, aven kallat lustgas.
Denna gas bidrar ca 300 ggr
mer till vixthuseffekten dn
koldioxid (Myhre, 2013).

forhindra utslapp
av viaxthusgaser

Metan ir i sig en luktfri gas.
Dock ar det troligt att anta
att lackage av metan sanno-
likt 4ven innebér utslapp av
andra, eventuellt illaluktan-
de gaser. Dessa utslidpp kan
diarmed orsaka luktproblem,
vilket drabbar anstillda och
narboende.

luktproblem

ekonomi Anlaggningen siljer gas eller
anvander gasen internt,
forluster genom utslapp kan

bli kostsamt.

I en studie genomford av SwedPower under 2004
genomfordes mitningar av utslapp pa ett antal
biogas- och uppgraderingsanlaggningar (Gunnars-
son et.al, 2005). I studien konstateras att i de an-
laggningar som undersoktes forekom sma utslapp
iett antal delar av anldggningarna. Det har dven

tidigare genomforts matningar pa utslapp fran upp-
graderingsanldggningar, vilket visat att anldggning-

arna 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,
dar de forbinder sig till att systematiskt arbeta

med att kartldgga och minska sina utslapp. En del
av det frivilliga dtagandet ar att &terkommande
genomfora utslappssmaitningar vid anldggningen
for att bestimma metanutslapp och metanfor-

lust. En annan del av det frivilliga dtagandet ar att
regelbundet och systematiskt genomfora lacksok-
ning vid anldggningen. Systemet har beskrivits i tva
olika rapporter utarbetade respektive reviderade av
Svenskt Gastekniskt Center AB, BioMil AB och Vat-
tenfall Power Consultant AB (Persson et.al, 2007)
(Holmgren M., 2009).

I borjan av 2018 tecknade Avfall Sverige och
Svenskt Vatten en avsiktsforklaring att gemensamt
driva systemet vidare under det nya namnet Egen-
kontroll Metanemissioner, fortsattningsvis kallat
EgMet i denna rapport. Denna rapport beskriver
systemet som nu genomgatt ytterligare revideringar
och anpassningar till bl.a. avloppsreningsverkens
biogasprocesser.

1.2 GASER SOM OMFATTAS AV
EGENKONTROLL METANEMISSIONER

Ett biogassystem ar komplext och det kan forekom-
ma ett antal olika utsldpp fran en rad olika delar av
systemet. Fokus i EgMet ligger pa att kontrollera
och minimera utsldppen av vaxthusgaser, men indi-
rekt fas dven effekt avseende andra viktiga faktorer
kring utslapp som sidkerhetsaspekter och ekonomi.
Aven luktproblematik inkluderas till viss del, d&
reducering av utslapp av metan dven kan reducera
utslappen av luktimnen som svavelféreningar.

1 Enligt den senaste IPCC-rapporten ar viardet 34. Tidigare versioner har angivit vardet till 25 respektive 21, och dessa &ldre véarden lever ibland kvar i

géllande lagstiftning.




De vaxthusgaser som kan forekomma i ett biogas-
system ar koldioxid, metan och lustgas. EgMet
omfattar endast utsldpp av metan. En beskrivning
av de tre vaxthusgaserna i biogassystemet och en
motivering till varfor de inkluderas eller inte inklu-
deras i EgMet ges har.

Koldioxid, CO,

Koldioxid &r en av huvudkomponenterna i biogas.
Vid forbranning av metan, den andra huvudkompo-
nenten, bildas ocksé koldioxid. Eftersom biogas

ar ett fornybart bransle ger koldioxiden inte nagot
nettobidrag till vixthuseffekten, och den inkluderas
darfor inte i EgMet.

Metan, CH A

P4 100 ars sikt har metan ca 34 génger starkare
paverkan pa viaxthuseffekten dn koldioxid (Myhre,
2013). Det finns stora kvantiteter metan i biogas-
systemet och da metan ar en stark vixthusgas ar
det av stor vikt att minimera utsldppen av metan.
Med detta som bakgrund ingar metan i EgMet.

Lustgas (dikviveoxid), N,O

Lustgas kan bildas vid lagring och spridning av
rotrest. Baserat pa det begransade underlag som
finns att tillga i form av matningar och litteratur
kring utslapp av lustgas fran biogasanldggningar
ar lustgas for narvarande inte inkluderat i EgMet.
Systemets dgare for en dialog om huruvida lustgas
kan komma att inkluderas pé sikt.

1.3 MILJONYTTAN AV BIOGASSYSTEM

Forutom att biogasen ersétter fossila branslen ger
ocksé den producerade rotresten minskade vaxt-
husgasutslapp. Nar rétresten anviands som godsel-
medel och ersitter mineralgodsel binds mer kol in i
marken och dessutom undviks utsliapp fran den en-
ergikravande mineralgodselproduktionen. Genom
produktion och anvindning av biogas utnyttjas
samhallets resurser pé ett effektivt satt. Avfall fran

avlopp, matrester och stallgodsel, samt restpro-
dukter fran skog och industri tas om hand och blir
samtidigt till vardefulla produkter - férnybar energi
och gédningsmedel. En lokal cirkular ekonomi kan
gynnas, transporter kan minskas och importbehov
av energi och godning minskar.

De rotrester som uppstar vid biogasproduktion

pa samrotningsanlaggningar och avloppsrenings-
verk kan aterforas till jordbruket som ett organiskt
godselmedel, forutsatt att det héller en god kvalitet.
Viktiga naringsdmnen 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. Bio-
gbdsel (rotrest fran samrotningsanlaggningar) som
innehéller eko-godkidnda substrat kan dessutom
anviandas som godselmedel inom det ekologiska
jordbruket, ndgot som ar viktigt for att kunna mota
efterfragan pa eko-livsmedel och na de uppsatta
politiska malen i den nationella livsmedelsstrategin.

Nar olika biodrivmedel jaimfors mot varandra fal-
ler biogas ut som ett av de absolut basta och mest
grona alternativen (Borjesson, Tufvesson, & Lantz,
2010). Metanutslapp i produktionen av biogas ar
den viktigaste parametern att arbeta med for att yt-
terligare forbattra biogasens klimatprestanda.

1.4 HALLBARHETSKRITERIER (HBK)

Lag (2010:598) om héllbarhetskriterier for biodriv-
medel och flytande biobranslen ska sékerstélla att
biodrivmedel, t ex biogas som siljs som fordonsgas,
uppfyller vissa krav pa hallbarhet. Detta innebar
bl.a. krav pé viaxthusgasutslappsminskning, samt
att rdvaran inte far produceras pa vissa marker med
hog biologisk méngfald och stora kollager. Rappor-
teringsskyldig ar den som ar skattskyldig for biogas
som siljs som drivmedel (fordonsgas). Foretag som
kan visa att deras biogas ar hallbar erhaller skat-
tebefrielse.



Som en del av redovisningen for HBK ingér att be-
rakna och redovisa metanutsldpp 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 rotresthanteringen
inte ingar i HBK-systemgransen. De olika system-
granserna 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 tillampning pa bidde samrotningsan-
laggningar och avloppsreningsverk och sé att kopp-
lingen till HBK ér tydlig. Syftet uppnis genom att:

«  Dbeskriva systemet EgMet avseende dess
administration och krav pa deltagande
anlaggningar,

«  beskriva hur kartlaggning av utslapp fran
samrotningsanlaggningar, avloppsreningsverk
och uppgraderingsanlaggningar ska
genomforas,

« ge exempel pa metoder for att atgiarda
eventuella utslapp.

De 6vergripande mélen med EgMet ar att:

« ytterligare forbattra biogassystemets
miljoprestanda,

« anlaggningségare far hjalp att strukturerat
inventera sin anldggning for att uppticka
utslapp,

« anliaggningsigare far battre kunskap om
storleken pé utslappen fran sin anlaggning,

« eventuella utslapp identifieras och reduceras,

»  biogasbranschen far battre underlag och

darmed hogre trovardighet i frigan om utslapp.

1.6 METOD

Systemet EgMet forankras hos biogasbranschen
genom aktivt deltagande av branschorganisationer-
nas radgivare samt representanter frain medlemsfo-
retag i arbetet. Ett gemensamt kansli ska upprattas
for att hantera administration och uppf6ljning av
systemet.

Projektutforare

Magnus Andreas Holmgren, RISE, har arbetat med
systemet sedan det startade, med genomférandet
av merparten av de metanmatningar som utforts
inom systemet samt med statistikrapporter och
mathandboken. Magnus kollegor Johan Yngvesson,
Staffan Carlsson och Daniel Backstrom har bidragit
med synpunkter och kommentarer i arbetet.

Referensgrupp

Carl-Magnus Pettersson, Uppsala TeknikSupport.
Utvecklar gasbranschens HBK-berakningsverktyg.
Tore Sigurdsson, Kristianstads Biogas AB.
Susanne Tumlin, Gryaab. Ledande i utvecklingen
av "Berakningsverktyg for klimatpaverkan” for
avloppsreningsverk.

Styrgrupp
Caroline Steinwig, Avfall Sveriges radgivare for
biologisk atervinning.

Anders Finnson, Svenskt Vattens radgivare for
avlopp, miljo- och kemikaliearbete.

Anneli Andersson Chan, Svenskt Vattens kontakt-
person for HBK och EgMet.




1.7

1.7 ORDLISTA/DEFINITIONER

Avloppsreningsverk I systemet avses de avloppsreningsverk som primairt rétar avloppsslam vilket
resulterar i minskad volym slam och biogasproduktion.

Biofilter Ventilationsluft leds igenom filter bestdende av jord, kompost, lecakulor och/
eller bark. Fororeningar i luften absorberas i filtermaterialet och bryts ned av
mikroorganismer. Kan dven bendmnas kompostfilter.

Biogodsel Rotrest som producerats i en biogasanldggning som bara hanterar substrat frin
foder- eller livsmedelskedjan, dvs. en samrotningsanlaggning. De flesta sddana
anlaggningar ar certifierade enligt SPCR 120.

EgMet Egenkontroll Metanemissioner. Det system som beskrivs i denna rapport.

HBK Haéllbarhetskriterier, se kapitel 1.4.

Kemisk absorption

Uppgraderingsteknik som liknar vattenskrubbertekniken men istillet for vatten
anvands kemikalier, 16sta i vitska eller flytande, for avskiljning av koldioxiden.

Mineralgodsel Mineralgodsel (konstgodsel, handelsgodsel, konstgodning) ar godsel framstallt
genom industriella processer.

Normalkubikmeter,  Volym vid 273,15 K (0 °C) och 1,01325 bar.

Nms3

PSA (Pressure Swing Uppgraderingsteknik som bygger pa att koldioxid fastnar pa aktivt kol under

Adsorption) hogt tryck och lossnar nar trycket sanks.

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

Rotrest Rotrest ar ett samlingsnamn for biogodsel och det rotade slammet fréan ett
avloppsreningsverk, dvs det material som aterstar efter det att substratet rétats.
Avloppsreningsverk kan certifieras enligt Revaqg-systemet for att kunna anvinda
rotresten for spridning pa akermark.

Samrotnings- Biogasanlaggning som rotar olika typer av organiskt material, t.ex. killsorterat

anlaggning matavfall, slakteriavfall, stallgodsel och energigrodor, dock inte avloppsslam.
Krav pa hygienisering av substratet finns ofta.

Stallgodsel Stallgbdsel ar ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och stromedel i olika
proportioner. Godseln delas in i urin, flyt-, klet-, fast- och djupstrégodsel
beroende pa dess konsistens. Flytgodsel och urin gar att pumpa vilket inte
fast-, klet- och djupstrogodsel gor. Stallgodsel innehaller kvave, fosfor, kalium,
svavel, mikroniringsdmnen och organiskt material som hjélper till att bygga upp
mullhalten i marken.

Substrat Det biologiska material som anvinds som ravara i rotningsprocessen och som
bakterier omvandlar till biogas i processen.

Uppgraderings- Anlaggning for uppgradering av biogas till en metanhalt pd minst 95 % (men

anlidggning oftast 97-98 %) for anvandning som fordonsbrinsle och/eller injicering pé
gasnit. Vid uppgradering avskiljs koldioxid och andra fororeningar fran den
producerade biogasen (rigas).

Vattenskrubber Uppgraderingsteknik som bygger pa att koldioxid 16ser sig lattare i vatten d4n

vad metan gor. Processen gar ut pa att trycksatt biogas leds in i botten pa ett
absorptionstorn samtidigt som vatten fors in via toppen av tornet. Vid motet
16ser sig koldioxiden i vattnet.




1.8 AVGRANSNINGAR

Denna rapport beskriver inventering av utslapp

pa samrotningsanliaggningar, avloppsreningsverk
och uppgraderingsanldggningar. I kapitel 2 definie-
ras den yttre systemgrénsen for inventeringen av
utslapp. Enbart utslapp av metan ingar i systemet
EgMet. Det giller for alla typer av anlaggningar
som beskrivs i denna rapport.

1.9 UTFORANDE

EgMet bestar av tvé huvudsakliga delar:

«  Systematisk lacksokning och atgardande av
funna lackor, utfors i forsta hand av anligg-
ningens egen personal

«  Utslappssmitning i utslippspunkter med syste-
matiska utslapp for att kvantifiera utslappen
och forlusterna, utfors av extern och oberoende
anlitad méatkonsult

Lacksokning

Deltagande anldggningar ska ha en rutin for re-
gelbunden och systematisk lacksokning. En mer
omfattande lacksokning ska genomforas arligen, dé
hela anldaggningen systematiskt gas igenom. Mindre
omfattande kontroller, s.k. mellanliggande kontrol-
ler, ska utforas med ett titare intervall, minst 1 ggr/
ménad, i ett antal definierade punkter pa anlagg-
ningen. I kapitel 3 beskrivs de metoder som kan
anvindas vid lacksokning samt hur sjilva arbetet
ska utforas. For varje anlaggning ska det tas fram
ett lacksokningsprotokoll som anvinds vid l4cksok-
ningen, exempelmallar for dessa protokoll finns i
bilaga 1 och 2. Som ett alternativ sa kan befintliga
underhéllssystem anvidndas. Dokumentation och
rutiner granskas av matkonsult i samband med
kvantifiering (se nedan).

Kvantifiering

En externt anlitad matkonsult genomfor utslapps-
matningar och berdkningar for att kvantifiera
utslappen och forlusterna av metan. Matkonsulten
ska folja de mit- och berdkningsmetoder som finns
beskrivna i aktuell version av Handbok metanmat-
ningar (vid publiceringen av denna rapport galler
Holmgren, 2016). For varje utslappspunkt som
kvantifieras ska matkonsulten uppritta en avvikelse-
rapport, dar det bland annat ocksé ska ges forslag pa
atgard for att minska utsldppet. I kvantifieringspro-
tokollet summeras slutligen utslappen for att ge ett
varde pa de totala metanforlusterna i anlaggningen.
Avvikelserapporter och kvantifieringsprotokoll ingar
i rapporteringen fran det Excel-berdkningsverktyg
som medfoljer Handbok metanmétningar. Matkon-
sulten levererar avvikelserapporter och kvantifi-
eringsprotokoll till anlaggningen.

Rapportering till kansliet

Anliggningen kompletterar kvantifieringsprotokol-
let med planerade atgirder for utslappen. I kapitel
5 ges beskrivning av nigra metoder for dtgardande
av utslapp. Slutligen ska det i kvantifieringspro-
tokollet anges vilken nivé pd metanutslapp som
anldggningen har som mal, vilket ska relateras till
de planerade atgidrderna. Anlaggningen skickar
déarefter kvantifieringsprotokoll och avvikelserap-
porter till EgMet kansli.

Statistik och kunskapsuppbyggnad
EgMet kansli genomfér sammanstéllning av de
resultat som framkommer och denna informa-
tion skickas tillbaka till anlaggningarna for kun-
skapsuppbyggnad. Information om genomsnittligt
utslapp fran anlaggningar i branschen kan dven
anvandas for information externt. All data som
anldggningarna lamnar till kansliet behandlas kon-
fidentiellt och det kommer darfor aldrig att kunna
utldsas enskilda anldggningar i det material som
anvands for extern kommunikation.




1.10 INFORANDE AV SYSTEMET

Anslutning av anldggningar

Det frivilliga atagandet sluts mellan Avfall Sverige/
Svenskt Vatten (via det gemensamma kansliet) och
anldggningsagaren. Dokument som ska anvindas
finns i bilaga 3 och 4. Det ar Avfall Sveriges respek-
tive Svenskt Vattens uppgift att informera och till-
fraga 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 anldggningar, 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. Avgiftens
storlek bestams av Avfall Sverige och Svenskt Vatten
och kommuniceras i god tid innan debitering sker.

Liacksokning, kvantifiering och
rapportering till kansliet

Varje enskild anldggning upphandlar en méatkon-
sult som kan utfora matningar och berakningar
enligt beskrivningen i Handbok metanmétningar.
Anlaggningsédgaren ska upprétta rutiner for lack-
sokning pé sin anlaggning, enligt beskrivningen i
denna rapport.

Dokumentation i form av kvantifieringsprotokoll
och avvikelserapporter skickas av anlaggningsa-
garen till kansliet. Detta gor att Avfall Sverige och
Svenskt Vatten far en aterkoppling fran det frivil-
liga atagandet samt far underlag for att utvardera

resultaten. Kansliet ska hantera dokumentationen
fran anlaggningarna konfidentiellt. Utifran mate-
rialet 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. Lacksokning
ska genomforas regelbundet. Dokumentation fran
genomford lacksokning ska arkiveras for kontroll
av matkonsulten 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 lacksokning,
kvantifiering av utsldpp, samt diskussion kring
metoder for att minska utslapp. Det ar onskvart

att de personer som arbetar med lacksokning och
deltar fran anlaggningens sida vid kvantifiering ska
ha deltagit i relevant utbildning anordnad av Avfall
Sverige och/eller Svenskt Vatten.

1.11 KONTINUERLIG FORBATTRING

Malsittningen ar att det sker en kontinuerlig for-
béttring pa deltagande anldggningar och att detta
ska visa sig som sjunkande medelviarden over tid
nar resultaten frdn matningarna sammanstalls och
analyseras.



Beskrivning av
systemet med
Egenkontroll
Metanemissioner




2.1

2.1 SYSTEMGRANSER

Systemgransen anger den yttre gransen for de
utslapp fran en anldggning som omfattas av EgMet.
Valet av systemgrins har gjorts med foljande
kriterier i atanke:

« enbart delar som anlaggningsdgaren dger/har
kontroll 6ver och dirmed har mgjlighet att
paverka ska inga,

» enbart delar som ror produktion av biogas
eller rening/uppgradering av gas ska ing3,
utslapp i samband med anvindning av gas eller
rotrest, samt utslapp i samband med transport
av substrat, rotrest och gas innefattas inte av
systemet.

De systemgranser som anges i HBK ar delvis
avvikande fran systemgrianserna i EgMet, bada
systemgranserna anges darfor i nedanstaende
figurer.

2.1.1 Samrotningsanliggning
Systemgransen for en samrétningsanliaggning sitts
fran leveranspunkt av substrat till och med biogod-
sellager inom anlaggningen. For substrat gar den
inkommande griansen for fast material vid att mate-
rialet tippas i tippficka och for flytande material vid
inkoppling av lastbil for tomning. Utsldpp i sam-
band med transport av substrat till anldggningen
ingar inte. Den utgdende gransen for biogddsel gar

vid att biogddseln pumpas fran anlaggningen till
lastbil eller in i biogodselpipeline. Utslapp i sam-
band med transport av biogodsel, lagring hos lant-
brukare eller spridning av biogodsel pa dkermark
ingdr inte. Samrotningsanldggningar kan utformas
olika beroende av ex. vilka substrat som rotas och
val av forbehandlingsmetod. Oberoende av exakt
vilka delar som finns i anlidggningen s ingér hela
processen frin att materialet inkommit, forbehand-
lats, rotats och efterlagrats i systemet. For biogasen
gar den utgiende griansen vid att biogasen lamnar
rotkammaren och leds till applikation for anvand-
ning t.ex. i form av gaspanna, gasmotor eller att
gasen leds till uppgraderingsanldggning. Hela gas-
systemet pa samrotningsanlaggningen, inklusive
gaslager, ingar.

I figur 1 framgar huvudkomponenterna i en sam-
rotningsanlaggning. Den grona linjen i figuren
utgor systemgrans for HBK. Den blaa linjen utgor
systemgrians for EgMet. Skiljelinjen mellan de bada
systemgranserna gar vid den forsta delen i proces-
sen som inte ar ansluten till gassystemet®. Exempel:
Efterrotkammare som ar ansluten till gassyste-

met hanteras som en rétkammare och eventuella
utslapp av gas ingér i bAde HBK och EgMet system-
granser. Vid anldggningar med gemensamt biogod-
sellager och gaslager raknas gaslagret som en del av
gassystemet, dvs eventuella utslapp darifrén ingar i
béade HBK och EgMet systemgranser.

2 Inom HBK giller att i de fall biogddsel anvinds som godselmedel i jordbruket betraktas biogddsel som en samprodukt till producerad biogas.
Det innebdr att alla utslépp efter rétkammare allokeras till samprodukten dvs till biog6dsel.
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Figur 1. Systemgriinser vid en samroétningsanlaggning
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2.1.2 Avloppsreningsverk
Systemgransen for en biogasprocess vid ett av-
loppsreningsverk sétts fran den punkt dar rot-
slam flodar in i rétkammaren, eller den punkt dar
inkommande rétslam behandlas fore rotning (t.ex.
kvarnar och centrifuger), till och med rotrestlager
inom anldggningen. Utslidpp i samband med vat-
tenreningsprocessen ingar inte. I de fall som 6vriga
substrat ingér i det material som rotas sa ingér all
hantering fran och med leveranspunkt av substrat
(jamfor systemgransen for samrotningsanlagg-
ning). Den utgdende griansen for rotrest gar vid att
rotresten lamnar anlaggningen med lastbil. Ut-
slapp i samband med transport, extern lagring eller
spridning av rotrest ingér inte. For biogasen gar
den utgdende griansen vid att biogasen lamnar rot-

kammaren och leds till applikation for anvandning
t.ex. i form av gaspanna, gasmotor eller att gasen
leds till uppgraderingsanlaggning. Hela gassyste-
met pa avloppsreningsverket, inklusive gaslager,
ingér.

I figur 2 framgar huvudkomponenterna i en biogas-
process vid ett avloppsreningsverk. Den grona lin-
jen i figuren utgor systemgrins for HBK. Den blaa
linjen utgor systemgrans for EgMet3. Skiljelinjen
mellan de bada systemgranserna gar vid den forsta
delen i processen som inte ar ansluten till gassyste-
met4. Exempel: Efterrotkammare som ar ansluten
till gassystemet hanteras som en rotkammare och
eventuella utslapp av gas ingér i bAde HBK och
EgMet systemgranser.

3 Lagring och hantering av rétrest gors pa olika sitt pé olika anldggningar och det kan ibland vara en tolkningsfréga vilka delar av hanteringen och

lagringen som ska ingé i EgMet systemgréns.

4 Inom HBK géller att i de fall rétresten anvinds som godselmedel i jordbruket betraktas rétrest som en samprodukt till producerad biogas. Det innebar
att alla utslidpp efter rétkammare eller rotresttank som ar anslutna till gassystemet, allokeras till samprodukten dvs till rotresten.
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Figur 2. Systemgranser vid ett avloppsreningsverk
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2.1.3 Uppgraderingsanliggning

For uppgraderingsanldggningar sitts systemgrin-
sen fran det att ragasen tillfors processen (inkom-
mande ledning till byggnaden) till och med att
renad, torkad och odoriserad gas lamnar anlagg-
ningen (byggnaden).

Ska gasen anviandas som fordonsbransle leds den
darefter till hogtryckskompressor, lager och slutli-
gen tankstation. Ska gasen istéllet matas ut pa gas-
nitet s fors den ibland forst till en anldggning for
propandosering, for att 6ka gasens energiinnehall
s att det motsvarar naturgasen. Hogtryckskom-
primering av biogasen, propandosering, gaslager
och tankstation ingdr inte i systemet EgMet. Skilet
till denna avgransning ar att dessa anlaggningar
ofta har en annan huvudman an uppgraderings-
anldggningens. Det ar givetvis lampligt att infora
motsvarande lacksokningsrutiner dven pa sddana
anlaggningar.

I figur 3 framgar huvudkomponenterna i en typisk
uppgraderingsanlaggning. Den grona linjen i
figuren utgor systemgrans for HBK. Den blaa linjen
utgor systemgrans for EgMet. De bada systemgran-
serna ar identiska for en uppgraderingsanldaggning.

Restgasen innehéller forutom koldioxid som av-
skilts aven smé mangder metan. Utslapp av metan
irestgasen, efter ev. behandling for att reducera
halten metan, ingéar i EgMet.

5 Ibland &r det svart att skilja utslédppen i de olika delarna &t eftersom exempelvis hogtryckskompressorn

kan std i samma lokal som uppgraderingsanlidggningen.
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Figur 3. Systemgrins vid en uppgraderingsanliggning
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2.2 UTSLAPPSOBJEKT Vid identifiering av mgjliga utsldppsobjekt som lis-

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 6ver anlagg-
ningen. For att genomf6ra detta kravs god kunskap
om den specifika anldggningen. Driftpersonal har
ofta erfarenhet av vilka delar i anlaggningen dar

utslapp kan forekomma eller férvintas forekomma.

Anléaggningens klassningsplaner kan vara bra att
utgd ifrdn (se nedan). Skissen eller ritningen gas
igenom tillsammans med métkonsulten, s att hen
kan sitta sig in i anldggningens utformning, samt
papeka om nagot mojligt utslappsobjekt av vikt
saknas. I detta kapitel beskrivs vanliga utslapps-
objekt i anldggningar och informationen hir kan
anviandas som stod vid upprattande av skissen.

tasi2.3.1 och 2.3.2 har hansyn tagits till en anlagg-
nings klassningsplan. Klassning ar en metod som
anviands for att analysera och bedoma omraden déar
en explosiv gasblandning kan férekomma under
normala driftsféorhallanden (SEK, 2017). Valet att
tillampa klassningsplanen for en biogasanldggning
ar att man snabbt far en 6verblick 6ver de omraden
pé biogasanldggningen dar explosiva gasblandning-
ar kan forekomma. Vid de tillfallen d gas forekom-
mer i ett icke klassat omréde bor anldggningsiga-
ren Overvaga att revidera klassningsplanen.
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2.2.1 Samrotningsanliggning och
avloppsreningsverk

Utslappsobjekt som anlaggningen bor 6verviga att
inkludera i skissen 6ver anliaggningen och vad som
bor uppmarksammas vid respektive utslappsobjekt
framgar nedan.

«  Ventilation
Vissa anldggningar har ett enda stort venti-
lationssystem dar flera delfloden samlas for
néagon form av luktbehandling, andra anlagg-
ningar har flera enskilda ventilationssystem i
lokalerna och processutrustningen. For samt-
liga system galler att det ar utslappen, efter
eventuell behandling, som ska bestimmas. Ofta
ar saval forbehandling, efterbehandling som
rotrestlager ventilerade. Aven gasutrustnings-
rum ar ventilerade, som regel enskilt. Savél
mekaniskt ventilerade objekt som sjalvdrag-
sventilation ska inga.

« Blandningstank
Vid en del anldggningar finns en blandnings-
tank fore rotkammaren. Under ogynnsamma
forhallanden sdsom for lang uppehallstid i
blandningstank eller vid aterforing av process-
vitska for spaddning paborjas metanbildnings-
processen i blandningstanken. Om stallgodsel
ar en del av substratmixen sker vanligtvis ocksa
metanavgang fran blandningstanken. Métning
av eventuellt metan ska goras i avluftningen.

« Rotkammare
De utsldppsobjekt pa rotkammare som kan
forviantas ha systematiska utslapp ar braddav-
loppen, som i vissa fall 6ppnas regelbundet och
i andra fall star helt 6ppna. Aven efterrotkam-
mare (utan aktiv uppvirmning) ingar i denna
objektgrupp, sa lange som producerad gas tas
om hand i gassystemet.
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Rotresttank

Efter uppehallstiden i rotkammaren pumpas
rotresten vidare till en rotresttank dar defini-
tionsmassigt den efterproducerade gasen ej tas
om hand i gassystemet. Denna tank kan sta for
en betydande del av anldggningens totala me-
tanutslapp. Om den producerade gasen tas om
hand s& dr det inte en rotresttank enligt denna
rapports definition utan en efterrotkammare
(se ovan).

Avvattning/fortjockning

I somliga fall 4r avvattningen ansluten till se-
parat eller gemensamt ventilationssystem och
eventuella utsldpp av metan samlas di upp och
kan bestammas dar. I andra fall leds eventuella
metanutslapp ut i lokalernas allménventila-
tion. Avvattningsutrustning ar sillan i konti-
nuerlig drift varfor det kan vara nédvandigt att
bestamma utslappen med och utan drift och
berikna totala drsutslapp baserat pa drifttider.

Rotrestlager

Lagring av rotrest varierar mellan olika an-
laggningar, eftersom en del endast har flytande
rotrest och andra anlaggningar har bade en
flytande och fast rotrest. Aven behallaren for
lagring av flytande rétrest varierar. Pa en del
anldggningar ar rotresttank och rotrestlager
detsamma, och pa andra anliaggningar pumpas
rotresten fran rotkammare via rotresttank och
avvattning till rotrestlagret.

Fast rotrest lagras vanligen i en 6ppen contai-
ner eller pa 6ppna ytor, men det forekommer
aven lagring i silo som kan vara mekaniskt ven-
tilerad eller utrustad med avluftning i toppen.
Precis som for flytande rotrest ar det tankbart
att efterproduktion av metan &ven sker i fast
rotrest. Lager for fast rotrest ingar darfor i
omfattningen av EgMet.



+  Analysinstrument
Genom anldggningens gasanalysinstrument
passerar kontinuerligt ett gasflode. Metanhal-
ten i denna gas ar kiand och flédet kan vanligen
avldsas pa rotametrar som finns monterade
invid instrumenten (vanliga enheter ar Ipm
(liter/min) eller 1/h). Ofta kan det finnas olika
delfléden genom separata analysinstrument.

2.2.2 Uppgraderingsanliggning

Den viktigaste punkten ur utsldppssynpunkt pa en
uppgraderingsanlaggning ar restgasen. Via restga-
sen sker ett kontinuerligt metanutslidpp och det ar
darfor viktigt att kvantifiera den. Utslappet beror
pa att vatten eller kemikalien vid skrubberteknik,
samt det aktiva kolet vid PSA, forutom koldioxid
alltid ocksa adsorberar en viss mangd metan.

Utslappsobjekt for de flesta typer av anlaggningar
ar i punkten innan restgasen leds till atmosfar.
Restgasen kan ibland ledas till en behandlings-
anldggning innan den leds till atmosfar och det
korrekta dr da att méta utslappet fran behand-
lingsanlaggningen. For genomstrommande vatten-
skrubbrar &ar utgdende skrubbervatten det aktuella
utslappsobjektet. Kvantifiering av metan i restgas
ar ibland komplicerad, framforallt for PSA och en-
kelt genomstrommande vattenskrubber (se Hand-
bok metanmaitningar).

Eftersom restgasen utgor en kiand kélla for metan-
utslapp ar en majlighet att installera en matare for
kontinuerlig métning av metanhalten. Detta med-
for att metanutslappet kan 6vervakas med ovriga
parametrar i anlaggningen och driften optimeras
for lagt metanutslapp, se dven kapitel 5. Forutom
restgasen ska dven uppgraderingsanldggningens
ventilation inga, d& samtliga lackor och diffusa
utslapp i anldggningen samlas upp hir. Vanligtvis
finns ocksa ett flertal analysinstrument monterade
i anldaggningen och flodena genom dessa ska da
ocksa inga i kvantifieringen.
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Lacksokning



I systemet EgMet kravs att anldggningarna ska ha
en rutin for regelbunden och systematisk lacksok-
ning. En noggrann lacksokning ska genomforas
arligen, da hela anldggningen systematiskt gas ige-
nom. Mellanliggande kontroller ska utféras med ett
tatare intervall, lampligen 1 ggr/méanad, i ett antal
definierade punkter pd anlaggningen. Den metodik
for lacksokning som beskrivs i Handbok metanmaét-
ningar ska anviandas.

For att utfora lacksokningen kravs god kunskap om
de instrument som anvands (hur de ska anvandas,
begransningar, vad de mater m.m.). Det ar onsk-
vart att de personer som deltar vid lacksokningen
ska ha genomgétt utbildning om EgMet. For extern
kontroll finns majligheten att uppdra at en métkon-
sult att genomfora den noggranna lacksokningen,
t.ex. i samband med utslappssmitningarna vart
tredje ar. DA ett utslapp upptécks ska i storsta
mojliga méan den exakta killan lokaliseras och om
mojligt ska lackan atgirdas direkt.

For varje anlaggning som ingér i EgMet ska en
checklista eller motsvarande uppréttas for lack-
sokningen. I bilaga 1 och 2 finns exempelmallar for
checklistor som kan anpassas for varje anlaggning.
Checklistan anvands som ett protokoll vid genom-
forandet av lacksokningen och arkiveras sedan for
kontroll av en métkonsult i samband med efterfol-
jande utslappssmatningar. Checklistan kan lampli-
gen inkluderas i underhéllssystemet och synkroni-
seras med anldggningens underhéllsplan.

Vid lacksokning ska metoder anvdndas som ger en
kvalitativ bedomning av anlaggningens skick och
som snabbt detekterar utslapp. Vanliga metoder ar
traditionella lacksokningsinstrument (for brannbar
gas), lacksokningsspray, samt okulér- och luktkon-
troll. For EgMet kravs lacksokningsrutiner basera-
de pé licksokningsinstrument. Lacksokningsspray
kan vara ett vardefullt komplement framst vid
underhallsarbeten.

Lacksokningsinstrument for detektion av metan
kan baseras pa olika matmetoder. Vanliga metoder
ar halvledarsensorer eller katalytiska sensorer.

Det ar viktigt att skilja pa ldcksokningsinstrument
och gasvarnare. Lacksokningsinstrument ska ange
maitresultat som en halt pa en display. Vidare ska
instrumentet kunna forses med matsond (se bilden
till vanster i Figur 4), for kontroll av svaratkom-
liga utrymmen. Detektionsgransen for metan ska
vara 5 ppm eller lagre for att godtas inom systemet
EgMet.
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Figur 4. Licksokningsinstrument. Till vinster av typen med halvledarsensor

och till hoger en med katalytisk sensor.

Kalla: www.ppm-teknik.se och _foto SGC.

Lacksokningsspray eller vanligt sdpvatten anvands
framst for tathetskontroll av flansforband och an-
dra skarvar. Vid anvindning sprutas lacksoknings-
spray t.ex. pd ett flansférband. Om flansférbandet
ar otétt borjar det att bubbla i det sprayade lagret.
Okulér- och/eller luktkontroll innebér att utslapp
upptécks genom personalens 6gon och nisa. Vid
utslapp av varm gas finns en fuktig flack pa kompo-
nenten och vid utslapp av kall gas sker en péfrys-
ning pa komponenten. Efter regn ar det fordelaktigt
att kontrollera platta ytor, t.ex. betongtak, liggande
manluckor samt omrorarens axelfistning. Om
otitheter forekommer syns detta genom bubblor i
regnvattnet.

Orager

Mer avancerade licksokningsinstrument som

blivit vanligare ar s.k. OGI-kameror (Optical Gas
Imaging), vilket a4r IR-kameror som anpassats for
att kunna visa metanutslapp pé skdrmen. Med en
sddan kamera ar det mgjligt att relativt snabbt
lacksoka stora anldggningar och identifiera de bety-
dande lackagen. OGI-kameror kan vara en varde-
full metod vid den arliga noggranna lacks6kningen.
Mellanliggande kontroller bor i forsta hand baseras
pa traditionella lacksokningsinstrument.

Noggrann lacksokning ska genomforas minst 1 ggr/ar, da hela anldggningen systematiskt gas ige-

nom. Licksokningen ska genomforas i enlighet med en for varje anlaggning anpassad checklista/

protokoll, baserad pa de mallar som finns tillgdngliga i denna rapport. Den noggranna lacksokningen

ska kompletteras med mellanliggande kontroller i ett antal definierade punkter, lampligen 1 ggr/ma-

nad. Den metodik for 1acksokning som beskrivs i Handbok metanmétningar ska anvéindas.

Liacksokningsinstrumentet ska ange métresultatet som en halt pa en display. Instrumentet bor kunna

forses med matsond och ska ha en detektionsgrians for metan pa 5 ppm eller ldgre.
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Matning och
berakning av
utslapp




I systemet EgMet kravs att anlaggningarna ska
genomfora kvantifiering av metanutslapp minst 1
ggr / 3 ar. Den metodik for mitning och berdkning
av utslapp som beskrivs i Handbok metanmaét-
ningar ska anvindas. Matningen ska genomforas
av en oberoende miatkonsult. Omfattningen av
rapporteringen ska minst motsvara det som ges
vid rapportering enligt den Excel-mall som med-
foljer Handbok metanmétningar. Vid méatningens
genomforande ska mitkonsulten ocksa kontrollera
att rutiner och genomférda lacksokningar finns
dokumenterade enligt kapitel 3. Denna kontroll ska
dokumenteras i matkonsultens rapport.

Det dr vart att poangtera utmaningen i att bestam-
ma arliga utslapp fran biogodsellager/rotrestlager.
Dels kan det ofta vara en méatteknisk utmaning att
bestamma ett representativt momentant virde i
samband med métningarnas genomforande. For
helt 6ppna lager kravs matningar i tillrackligt antal
punkter for att fi ett representativt medelvirde.
Héansyn kan ocksa behdva tas till olika aldrar pa det
lagrade materialet. Vidare ligger det stora osiker-
heter i hur momentana data extrapoleras till arliga
utslapp. Paverkansfaktorer kan vara arstid, sub-
strat, omsattning i lagret etc. Det finns ett utveck-
lingsbehov kring dessa fragor.

Kvantifiering av metanutsldapp ska genomforas minst 1 ggr/ 3ar. Den metodik for matning och
berikning av utslapp som beskrivs i Handbok metanmaitningar ska anvindas.
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Metoder for
atgardande av
utslapp




Det forekommer kontinuerligt utslapp av metan

pa biogas- och uppgraderingsanlaggningar. For att
minska utslappen ska utslapp dtgiardas inom rimlig
tid med rimliga resurser. Nedan presenteras forslag
pé vanliga atgarder.

5.1 METODER FOR ATT
MINSKA UTSLAPP FRAN
BIOGASANLAGGNINGAR

Pé biogasanldggningar ar ventiler, framforallt
rorliga ventiler, samt sidkerhetsventiler pa rotkam-
mare och efterrétningslager, ofta ett problem ur
utslappssynpunkt. Oonskat utslapp fran ventiler
atgiardas genom att packning och/eller spindeln
byts ut. Tatning runt manluckor och omrorarens
axelfastning ska lagas vid behov. I samband med
fullstandig tomning av rétkammaren finns mojlig-
het att byta tdtningen.

De mest kritiska utslappsobjekten pa en biogas-
anlaggning ar de delar som inte ar kopplade till
anlaggningens gassystem, men som dnda kan ha ett
metanutsldpp. Nedan ges nagra exempel:

Metanbildning fore rotkammare
Mottagningstankar och bufferttankar for farskt
substrat dimensioneras normalt for mottagning och
lagring av substrat for att mgjliggora kontinuerlig
drift 6ver exempelvis veckoslut och langre helger.
Det betyder att mottagningssystemet har en uppe-
hallstid pa flera dygn. Om anldggningen drivs med
lag kapacitet kan uppehallstiden i mottagnings-
tankar bli sa lang att metanbildning startar. Detta
giller i synnerhet sommartid med hog temperatur.

Om metanbildning uppstar i mottagningstankar,
ger detta ett direkt utslapp av metan fran tankarna.
Vidare pumpas substrat normalt frin mottagnings-
systemet till hygieniseringstankar dar det varms
upp och rors om med omrorare. Detta innebar att
metan frigors dven i hygieniseringstankarna.
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Frén hygieniseringen pumpas substratet till rot-
kammaren, i vissa fall mellanlandar substratet i
en buffert- eller blandningstank som ar férbunden
med anldggningens ventilationssystem. Under
ogynnsamma forhéllanden, sdsom for lang up-
pehallstid i blandningstank eller vid &terféring av
processvitska for spadning, kan metanbildnings-
processen paborjas i blandningstanken. For att
minska metanforlusten bor temperaturen i bland-
ningstanken vara konstant 1ag, under 17°C, lagre
4n vad metanbildarna kriver. Aven spidning med
processvitska med hogt innehall av mikroorganis-
mer bor undvikas.

Eventuella utslapp av metan fran processdelarna
som beskrivs ovan bor behandlas i ventilationsluft
(t.ex. genom forbranning). Att koppla luftstrom-
marna till anldggningens gassystem kan ej rekom-
menderas ur gassakerhetssynpunkt.

Rotkammare

Sakerhetsventilen pa rétkammarens topp ska
Oppna vid overtryck i rotkammaren. Om sékerhets-
ventilen 6ppnar ofta kan det bero pa att ventilen

ar felinstilld (for 1ag vatskeniva i sakerhetskarlet).
Det kan dven bero pa variationer i gasproduktionen
om substratet som pumpas in i rétkammaren har
ojamn kvalitet sa att rotningsprocessen "kommer i
olag”.

P4 dldre rotkammare vid avloppsreningsverk ar
det vanligt forekommande att braddningarna ar
avluftade. Metanutsldppen i sddana avluftningar
kan vara betydande och uppgé till flera procent av
gasproduktionen. En enkel atgird for att undvika
dessa utslapp ar att montera vattenlas eller liknan-
de anordning.



Rotrest

Efter rotkammaren fortsitter metanbildningspro-
cessen i rotresten. Det lampligaste sittet att ta hand
om gasen fran rotresten ar att hélla den i ett tatt
efterrétningslager som ar kopplat till gassystemet.
Har later man rotresten svalna alternativt kylas och
bildad metan tas om hand.

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

Ett satt att sakerstilla att metanproduktionen i
rotresten har avtagit ar att sdnka rotrestens tempe-
ratur, eftersom metanproduktion avtar under 17°C.
Detta kan ske genom virmevixling/virmepump
eller genom inblandning av en kall materialmangd.
Metanbildningsprocessen kan dven haimmas genom
tillsats av syre t.ex. genom regelbunden omrorning
ilagret. Efterhygienisering, dvs. hygienisering av
rotrest/biogddsel, dr en annan effektiv metod for
att undvika metanproduktion i rotresten.

Fackling

For att fa lagsta majliga utslapp vid fackling av
overskottsgas rekommenderas en hogtemperatur-
fackla (ca 1100 °C). Ytterligare ett satt att minska
metanutsliapp vid fackling ar att utnyttja en regler-
bar fackla s att onddig mangd gas inte facklas. Me-
tanutslapp kan ocksa uppstd om omblandningen
mellan gas och luft ar felaktig.

5.2 METODER FOR ATT
MINSKA UTSLAPP FRAN
UPPGRADERINGSANLAGGNINGAR

Aven pa uppgraderingsanliggningar #r ventilerna
ett dterkommande utsldppsobjekt. Flansforband
som sitter pa ror med viss rorlighet ska spannas
regelbundet. Vad géller kompressorer ar det viktigt
med regelbundet underhall for att minska metanut-
slappen.

Om mitningar vid en uppgraderingsanlaggning
visar pa hoga metanforluster genom restgasen fran
anldggningen bor det priméra vara att forsoka jus-
tera anldggningen, se avsnittet nedan. Om inte det
ger tillrackligt bra resultat kan metoder for destru-
ering av restgasen overvigas.

Justering av anlidggning

I en uppgraderingsanlaggning med vattenskrubber-
teknik avskiljs koldioxid genom tryckvattenabsorp-
tion. Principen bygger pé att koldioxid har hogre
16slighet i vatten dn vad metan har. Avskiljningen
sker genom att trycksatt ragas tillfors botten av en
absorptionskolonn och moter motstroms vatten
som pumpas in fran toppen. Metan har viss 16slig-
het i vatten och genom att inte driva absorptionen
av koldioxid i skrubbertornet for 1angt kommer
ocksé en mindre mangd metan att absorberas
ivattnet. Ur ett metanforlustperspektiv ar det
darmed mer fordelaktigt att uppgradera till 96 %
metan an 98 % i rengasen.
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Beroende pa typ av vattenskrubberanlaggning
skiljer sig sedan resterande moment &t. For en
recirkulerande vattenskrubber fortsitter vattnet till
en desorptionskolonn. Vid hog metanforlust i utga-
ende restgas frin desorptionskolonnen bor trycket i
flashtanken sdnkas. Om detta inte ar tillrackligt bor
anldggningens installningar ses 6ver si att dessa
staimmer med dimensioneringen. For en enkel
genomstrommande vattenskrubberanliggning gar
vattnet till recipient eller avlopp. Vid hog metanfor-
lust i utgdende vatten giller samma dtgiarder som
for en recirkulerande vattenskrubber.

I en PSA-anliaggning avskiljs koldioxid genom
adsorption pé aktivt kol eller zeoliter. Proces-

sen bestar vanligtvis av sex trycksatta kolonner
som arbetar cykliskt i forhallande till varandra.
Viaxling mellan cykelns olika forlopp, adsorption
och desorption (undertryck, tryckutjimning och
utbldsning) sker med hjilp av ett tidsinstéllt ven-
tilsystem. Kolonnerna regenereras genom stegvis
trycksidnkning, diar de adsorberande molekylerna
slapper fran adsorptionsmaterialet. De adsorbe-
rande molekylerna ar huvudsakligen koldioxid
samt en liten méngd metan. Slutregenerering sker
med vakuumpump och restgasen fran detta steg
innehaller en mindre mingd metan, varfor antalet
slutregenereringstillfallen bér minskas. Genom att
justera anldggningens tidsinstéllda ventilsystem
och ddrmed oka méattnadsgraden i adsorptionsko-
lonnerna sa kan antalet slutregenereringstillfallen
minskas.

I en uppgraderingsanlaggning med kemisk absorp-
tion dr metanforlusten i normaldrift redan liten
eftersom absorbenten ar selektiv for bl.a. koldioxid
samt det ldga arbetstrycket. Kemisk absorption
medfor att koldioxidavskiljning forbattras i forhal-
lande till forutndmnda uppgraderingstekniker.
Genom att anldggningens instillningar 6verens-
stimmer med dimensionering bor metanférlusten
héllas fortsatt 1ag.
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Destruering av restgas

For uppgraderingstekniker som erhéller restgasen
i en gasstrom finns mojlighet att oxidera och pa

sd sitt destruera metanet. Eftersom metanhalten
irestgasen ar 1ag kan inte en sjalvuppehallande
forbranning 4ga rum i en konventionell gaspanna,
med enbart restgasen som bréinsle. For metan ar
den undre explosionsgriansen, det vill siga den
undre gransen for antdndning och sjdlvuppehéllan-
de forbranning, 5,3 vol-% i luft. Om restgasen ska
forbrannas i en vanlig gaspanna kravs stodbrénsle,
exempelvis biogas. I recirkulerande vattenskrub-
beranlaggningar finns restgasen utspadd i en stor
luftvolym. En mojlighet &r att anvdnda denna luft
som forbranningsluft till en gaspanna. Problemati-
ken hér ligger ofta i att restgasen har storre floden
an 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 lam-
par sig bittre, da restgasen hir inte ar utspadd med
luft.

Forutom en konventionell panna si finns dven
andra metoder for att oxidera metanet, oxideringen
kan antingen ske termiskt eller katalytiskt. Det
finns nagra exempel pa termisk destruering av me-
tanet i restgasen fran uppgraderingsanldggningar

i Sverige. Metoder for att oxidera metan genom
termisk oxidation, flamlos oxidation och katalytisk
oxidation beskrivs hir. 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 an-
vands en bidd med keramiskt material. For att
starta processen virms baddens mitt upp till

950 °C med elvirmare. Restgasen leds darefter in i
biadden. Gasen varms upp av det keramiska mate-
rialet och metan oxideras med syre till koldioxid
och vatten. Nar avgaserna leds ut ur badden avger
de varme till det keramiska materialet. Den var-
maste zonen i bidden forskjuts i flodets riktning.
For fa hog verkningsgrad pa varmeutbytet och inte
overhetta materialet vands flodet at andra héallet
efter en tid. Detta dr den regenerativa principen; att
energi frén avgaserna lagras i materialet for att se-
dan anvindas for att virma inkommande gasstrom.

Systemet majliggor reducering av metan med 98 %.
Uppvarmning med el kravs for att starta systemet.
For att processen direfter ska vara sjalvgaende
kravs en metanhalt pa 0,1-0,2 vol-%. Sjunker
metanhalten under detta viarde kravs tillskott av
energi i form av el eller gas. Metanhalten far max
vara 25 % av undre explosionsgransen det vill sdga
ca 1,3 vol-% metan. Finns det risk for att metanhal-
ten overskrider denna grins vid vissa tillfallen kan
gasen spadas med luft. Tillsats av luft kravs alltid
om restgasen inte innehaller luft (t.ex. restgas fran
PSA). Finns svavelvite i restgasen oxideras det till
svaveldioxid, SO2.

Metoden med regenerativ termisk oxidation ar
valkand och anvéinds bland annat inom industri for
oxidering av flyktiga organiska kolviaten (VOC) i
processluft, eller for oxidering av metan vid utvin-
ning av kol i gruvor. I dessa processer handlar

det vanligtvis om stora volymfloden som 1000 till
110 000 Nm3 per timme. Metoden kan dock dven
anvandas for mindre floden.

Flamlos oxidation (FLOX)

FlamlGs oxidation bygger pa att forbranningsluf-
ten virmevixlas mot avgaserna via ett keramiskt
material. I det keramiska materialet passerar
omvixlande luft och avgaser, vilket ger regenerativ
varmevaxling. Den kraftiga forvairmningen av for-
branningsluften gor att sjalvuppehallande forbran-
ning kan fis med ett briansle med ldgre virmevirde
an vad som annars ar mojligt. Biogas anvands for
att starta brannaren med flamma. Nir tillracklig
temperatur uppnas 6vergar brannaren i FLOX-lage
och restgasen forbranns tillsammans med luft vid
950 °C. Biogas anvinds enbart till att starta bran-
naren, i 6vrigt ska forbranningen fungera enbart
med restgas. I princip all metan som finns i restga-
sen oxideras i brannaren. Avgaserna kan anvindas
for att virma vatten som kan anvindas som en del

av uppvarmningen av biogasanlaggningen.

Katalytisk oxidation

Ett annat sitt som kan anvéandas for att destruera
metanet i restgasen ar katalytisk oxidation, dar oxi-
dering av metan sker pa katalysatorns yta. Kataly-
satorn sanker reaktionens aktiveringsenergi. Detta
medfor att metan kan oxidera vid lagre temperatur
och att darmed lagre halt metan krévs for en sjalv-
uppehéllande forbranning. Det aktiva &mnet i ka-
talysatorn kan bestd 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 sjalvgdende kravs
en metanhalt pa 0,25 vol-%. Materialet kan skadas
av svavelvite, vilket méste beaktas. Den katalytiska
oxideringen reducerar halten metan med 6ver 9o-
95 %, beroende pa méangden katalysator.
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Bilagor



BILAGA 1. LACKSOKNINGSPROTOKOLL
— SAMROTNINGSANLAGGNING OCH AVLOPPSRENINGSVERK

2. Ange om metan-
lickage detekterats 3.Angeev.  4.Ange typ

1. Eventuellt utslippsobjekt JA NEJ maétvirde av atgird
ROTKAMMARE
Sikerhetsventil

Vattenlas och uppsamlingstank

Dynamiska ventiler

Statiska ventiler
Taket

I tatningslisten pa takplacerade luckor
(ex. manlucka)

Overgangen mellan vigg och tak

Braddavlopp
ROTRESTLAGER
Sikerhetsventil pa rotresttank

Vattenlas pa rotresttank

Dynamiska ventiler pa rotresttank

Statiska ventiler pa rotresttank

Taket pa rotresttank
(speciellt om det &r ett betongtak)

1 tatningslisten pé takplacerade luckor
(ex. manlucka)

Overgangen mellan vigg och tak
KONDENSVATTENSYSTEM
Kondenskéarl/kondensbehallare
Kondensvattenbrunn

GASKLOCKA

Flytande gasklocka: taket

Flytande gasklocka: i kant mellan viagg och tak

Dubbelmembran gasklocka: vid luftutlopp
GASFACKLA
Ventiler pé ror ovan mark till fackla

Flansforband pa ror ovan mark till fackla
GASUTRUSTNINGSRUM
Slamfilla/or

Gasfilter

Kompressor

Gasbooster

Dynamiska ventiler

Statiska ventiler

Sikerhetsventil
Vattenlés
Flansforband pa rorliga ror

Analysinstrument
OVRIGT

Bilaga 1 finns &ven tillgénglig som excel-mall
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BILAGA 2. LACKSOKNINGSPROTOKOLL — UPPGRADERINGSANLAGGNING

2. Ange om metan-

liickage detekterats 3.Angeev.  4.Ange typ
1. Eventuellt utsléiippsobjekt JA NEJ métvirde av atgiard

RORLIGA KOMPONENTER
(i skakiga utrymme alternativ regelbunden rorelse)

Reglerventiler pa rorlig gasledning

Handventiler pa rorlig gasledning

Flansforband pa rorlig gasledning

Kompressorer

ICKE RORLIGA KOMPONENTER
Reglerventiler pa icke rorlig gasledning

Ventiler pd inkommande régasledning

Handventiler pé icke rorlig gasledning

Flansforband pa icke rorlig gasledning

Gasanalysutrustning

Sakerhetsventil

Ventilation

Bilaga 2 finns &ven tillgédnglig som excel-mall
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BILAGA 3. ANSLUTNINGSBLANKETT — SAMROTNINGSANLAGGNING
OCH AVLOPPSRENINGSVERK

Finns nedladdningsbar

BILAGA 4. ANSLUTNINGSBLANKETT — UPPGRADERINGSANLAGGNING

Finns nedladdningsbar

BILAGA 5. BLANKETT FOR UTTRADE

Finns nedladdningsbar
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