Detta ar ett av de 12 goda exempel som presenteras i rapporten
"Biogas ur godsel, avfall och restprodukter - goda svenska exempel”
Rapporten i sin helhet aterfinns pa www.gasforeningen.se.

Skriften ar en utgava fran Svenskt Gastekniskt Center, Svenska Gasforeningen och
Svenska Biogasforeningen. Foreningama tar fullt ansvar for skriftens innehall.
Naturvardsverket och Swentec, Sveriges miljdteknikrad, har bidragit med finansiellt stéd
for att ta fram och oversatta skriften.

Biogasanlaggningen i Goteborg

Fakta/unikt: Uppgradering med Cooab-16sning och utmatning pa gasndtet

Uppgraderingsanldggningen ar en av de storsta i varlden

Figur 1 Uppgraderingsanldggningen i Arendal

Vid Gryaabs avloppsreningsanldggning har rétning pagatt sedan ar 199o. De tva
rotkamrarna byggdes for att behandla det slam som bildades vid reningen av
avloppsvatten pd Ryaverket i Goteborg. Den bildade biogasen anvandes
ursprungligen for el- och varmeproduktion. I ett senare skede leddes den in i
stadens gasndt for naturgas/luft. Redan dr 1992 installerades, pa initiativ av
stiftelsen Svensk Metanteknik, en mindre uppgraderingsanldggning vid Ryaverket
for foradling av en del av biogasen till fordonsbranslekvalitet. Utvecklingen av
reningstekniken fortsatte pa Gryaab och dr 1994 invigdes den forsta svenska
biogasmacken fér personbilar pa reningsverket. Ar 1996 pabérjades dven separat
mottagning av fett till Gryaabs rotkammare. Goteborg Energi markte tidigt en 6kad
efterfragan pd miljovidnliga fordonsbranslen i regionen och beslutade att utdka
kapaciteten fér uppgradering av biogas. Ar 2007 stod den nya
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uppgraderingsanldggningen klar i Arendal. Denna dgs av Goteborg Energi och renar
gasen med hjdlp av kemisk absorption.

Ryaverket var, tillsammans med Linkoping, forst i landet med att rena biogas frdn
avloppsslam, om dn i liten skala. Anldggningen fOr separat mottagning av fett var
ocksd en av de forsta i landet. Den nya uppgraderingsanldggningen som togs i bruk
ar 2007 tillhor de storsta i varlden. Goteborg Energi har visionen att ersdtta all
naturgas med biogas i Goteborg och fortsdtter att satsa resurser pa projekt som
fraimjar en 6kning av biogasproduktionen i regionen. Bland annat finns planer pa
att tillverka biometan genom forgasning av biomassa fran skogsindustrin, till

exempel spill i form av grenar och kvistar fran skogsavverkning.

Biogasanlaggning och substrat
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Figur 2 Uppgraderingsanldggning i Goteborg

Pa Gryaabs biogasanldggning behandlas arligen cirka 430 ooo m’® fortjockat raslam
fran reningen av avloppsvatten vid Ryaverket. Detta ger ungefdr 21 ooo ton TS till
rotning drligen. Den anaeroba behandlingen sker i tvd rotkammare med vardera
volymen 11 400 m’. Rotningen sker mesofilt vid temperaturen 37°C i en
totalomblandad enstegsprocess. Uppehdllstiden for materialet dr omkring 20 dygn.
Sedan dr 1996 rotas aven slam fran fettavskiljare och annat organiskt material som
till exempel kvarnat matavfall fran restauranger och skolor i goteborgsregionen,
vilket ger en O0kad biogasproduktion. Mottagningsstationen for fett dr ett slutet
system varifran det organiska materialet pumpas direkt in i rotkamrarna utan att
forst blandas med ovrigt slam.

Anvandning och uppgradering av biogas

Gryaabs biogasanlaggning producerar varje dr cirka 60 ooo MWh orenad biogas.
Denna sdljs vidare till Goteborg Energi, som uppgraderar merparten till
naturgaskvalitet. En mindre uppgraderingsanldggning vid Gryaab tillampar PSA-



teknik och dr i drift sedan dr 1992. Endast cirka o,2 procent av all producerad biogas
uppgraderas i denna och anvands for tankning av reningsverkets egna bilar.

Kapaciteten for uppgradering oOkade vdasentligt dd den nya uppgraderings-
anldggningen togs i bruk dr 2007. Vid denna anldggning avskiljs metan fran
koldioxid med hjdlp av kemisk absorption. Ett 16sningsmedel, Cooab, tillsdtts som
effektivt absorberar koldioxiden. Cooab-losningen regenereras sedan i processen.
Goteborgsanldggningen dr, tillsammans med biogasanldggningen i Bords, den enda
i Sverige som anvdnder sig av denna teknik. Kapaciteten i den nya uppgraderings-
anldggningen dr 1 600 Nm’ per timme. Det gor den till en av varldens storsta
anldggningar for uppgradering av biogas till naturgaskvalitet. Totalt produceras
cirka 60 ooo MWh renad gas per dr, vilket ersdtter ungefdr 6 miljoner liter bensin.
Metanldckaget fran anldggningen dr mycket ldgt, mindre dn o,1 procent.

Distribution av biogas

Den nya uppgraderingsanldggningen dr lokaliserad till Arendal, cirka 3 kilometer
fran Gryaabs biogasanldggning. Harifran fors rdgasen i en 3 kilometer lang ledning
till uppgraderingsanldggningen. Den renade gasen tillsdtts en liten mdngd propan
for att uppnd samma energivdrde som naturgas och leds sedan ut till gasndtet. Det
ar Fordonsgas Sverige som koper den uppgraderade gasen av Goteborg Energi och
distribuerar ut den till sina fordonskunder. I Goteborg finns idag (mars 2008) elva
publika tankstationer for biogas.
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Figur 3 Processhema dver biogasanldggningen i Géteborg.



Rotrest

Det rotade slammet som bildas som slutprodukt vid biogasanldaggningen, cirka 5o
ooo ton drligen, komposteras. Sex till sju ginger per arbetsdag kommer
slamtransporter fran Ryaverket till komposteringsanldggningen. Slammet blandas
inledningsvis med span eller bark. Efter komposteringen tillsdtts dven stenmjol och
sand och den fardiga produkten avsatts ddrefter som anldggningsjord. Cirka 194 ooo
ton jordblandning produceras arligen och anvands till nyanldggning av golfbanor,
tackning av deponier, pa vdgslanter och till andra anldggningsandamal. Gryaab
arbetar aven med att framover kunna aterfora en del av slammet och dess ndring till
odlad mark.

Finansiering

Anskaffningsvardet for rotkamrarna som byggdes ar 1990 var cirka 88 miljoner
kronor och finansierades med egna medel. Investeringen i den nya
uppgraderingsanldggningen var 40 miljoner kronor, varav Klimp bidrog med 9
miljoner kronor. Ar 1998 fick Gryaab ett LIP-bidrag pa 0,6 miljoner kronor for
samrotning av avloppsslam med slam frdn fettavskiljare och matavfall vid
biogasanldggningen. Investeringen i den nya mottagningsanldggningen var cirka 5
miljoner kronor. Ytterligare LIP- och Klimp-bidrag har erhallits for Goteborgs
biogassatsning, bland annat for byggande av nya gastankstationer i omrddet.
Investeringen i den nya uppgraderingsanlaggningen ar pd sikt ett lonsamt projekt.

Erfarenheter av biogasproduktion

Utbyggnaden av rotkamrarna gick planenligt och innebar en stor ekonomisk vinst
pa grund av minskade kostnader for slamdisponering. Den separata mottagningen
av fett fungerar mycket bra och bidrar till att mindre fett behover transporteras i
avloppsledningsnatet. Utbyggnaden av den nya uppgraderingsanlaggningen har
ocksd gatt som planerat, dock med en viss forskjutning i tiden. En anldggning som
hanterar en brannbar gas omfattas av mdnga tillstdnd och kontroller. Detta ar bra
att ha i atanke for dem som planerar att dra igdng liknande projekt.
Reningstekniken har fungerat bra men har i borjan haft en del driftstorningar som
man hoppas komma till rdtta med. Anldggningen har varit mycket
uppmadrksammad under byggnationstiden. Intresset for biogas har ¢kat oerhort
sedan projektet startades och anldggningen har haft manga studiebesok av saval
politiker som utlandska besokare.

Viktigt att tdnka pd dr att hela kedjan fran ravaror till distribution av fdrdiga
produkter ska fungera. Man bor gora en noggrann analys av vilka rdvaror som finns
att tillgd, hur stora volymer gas som kan tillverkas, vilket kundunderlag som finns,
hur biogasen ska goras tillganglig for kunderna med mera. Fér uppgradering finns
olika tekniker att vdlja bland och var och en har sina fér- och nackdelar. Dessa bor
vagas mot varandra med hansyn till de férutsattningar som finns vid anldggningen.



Vinster for miljo och samhalle

Genom att den stora mangd biogas som bildas fran Gryaabs biogasanldggning
numera uppgraderas till fordonsbranslekvalitet gors miljovinster. Totalt medfor
satsningen pa gasrening att utsldppen av fossil koldioxid frdn fordon minskar med
uppemot 12 0oo ton drligen. Dessutom blir stadsluften renare ju fler fordon som kor
pa biogas. Efterfragan pa biogas till fordon okar ocksa standigt och nya tankstdllen
tillkommer, vilket 6kar tillgangligheten. For att biogasen ska kunna vdxa dnnu mer
spelar det befintliga gasndtet i Goteborg en viktig roll. I detta ndt distribueras
biogasen tillsammans med naturgas och nya ledningar behover darfor inte byggas.

Den 0kade biogasproduktionen och forsdljningen av biogas till uppgradering ar for
Gryaab tdmligen kostnadsneutral men bidrar anda till att behdlla VA-avgifterna pa
en ldg nivd. Mangderna slam fran avloppsvattenreningen har minskat betydligt
sedan rotkamrarna installerades. Rotningen medfor dessutom att slammet vid
efterféljande kompostering luktar betydligt mindre dn ndr ordtat slam
komposteras.

Faktaruta 1. Basdata anldggning

Startar biogasanlaggning: 1990

Storlek r6tkammare: 2x 11400 m’
Processtemperatur: 37°C

Startar uppgradering: 1992 och 2007
Uppgradering typ: PSA och Cooab
Investeringskostnad rétkammare: 88 miljoner kr (1990)
Investeringskostnad uppgradering: 40 miljoner kr (2007)

Faktaruta 2. Arliga input & output 2007

Substrat:

Slam fran fettavskiljare 5 000 ton (ca 250 ton TS)
Ovrigt organiskt avfall 4000 ton (ca 200 ton TS)
Fortjockat slam fran avloppsvattenrening 430 000 ton (21 000 ton TS)
Biogas:

Fran biogasanlaggning 60 000 MWh

Uppgraderad biogas 60 000 MWh

Rétrest:

Avwvattnat slam 50 000 ton

Jordprodukter 194 000 ton
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