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Forord

Rapporten Saffle biogas — Forstudie ar framtagen av Fredrik Nilsson, Poyry Sweden AB, pa
uppdrag av SWX-Energi. Rapporten finns &ven i POyry Sweden ABs egen rapportserie som
Rapport 275B1150.

Rapportens syfte ar framst att visa hur ett inférande av biogasproduktion inom industrin kan
se ut, ekonomiska forutsattningar samt dess potential inom energiproduktion. Ett ytterligare
syfte ar att framja samverkan mellan lantbruket, kommun och industri.

Biogas bildas vid rétning av organiskt material, dar metangas bildas vid nedbrytningen av
langre kolkedjor. Metan &r en hogkvalitativ energibdrare som kan anvéndas till mycket. Till
exempel kan gasen anvandas till fordonsbrénsle, produktion av el och varme eller som ravara
inom den kemiska industrin. Aven rétresten kan anvandas da den ar anrikad pa kvéve och
fosfor vilket gor den till ett utmarkt biogddsel. Godsling med biogddsel knyter ihop det
organiska materialets kretslopp och gor biogasen till en klimatneutral” energikélla.

Idag ser fler och fler aktorer pa marknaden den organiska restprodukten som en energi- och
naringsamnesresurs istallet for ett avfall, dessutom ar det numera forbjudet enligt svensk lag
att deponera organiskt material. For att kunna ta till vara det tidigare "avfallet” pa ett effektivt
satt behdvs kunskap och en initiering pa mojligheten.

Organisk restprodukt finns pa flera stillen i samhallet; slam frdn kommunens reningsverk,
slam fran pappers/massa industrin, ensilage, godsel och 6vriga produkter fran jordbruket.

Rapporten ger forslag pa hur en enskild industri (Nordic Paper Seffle) kan konverteras till
anaerob reningsteknik och darmed biogasproduktion, bade ur teknisk och ekonomisk
synvinkel.

Rapporten behandlar dven potentialen fér biogasproduktion inom ett regionalt omrade
(Saffle), omfattande; gddsel-, vall- och slamrétning samt anaerob rening vid Nordic Paper.
Varje enskild producent av biogas i studien ar troligtvis for liten for att var for sig mojliggora
en lénsam fordonsgasproduktion. Genom samordning mellan olika aktérer inom industri,
kommun och lantbruk i en region, kan en betydligt battre totalekonomi uppnas for en
fordonsgasanléggning.

December 2009

Lars Persson Ola Holby

Projektchef, SWX-Energi Projektledare, delprojekt Biogas
0653-10377, 070-2117896 054-7001889, 070-2203520
lars.persson@gde-kontor.se ola.holby@kau.se




1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
24
2.5

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3

8.1
8.2
8.3

INTRODUKTION

Bakgrund
SWX-Energi
Uppdragsbeskrivning

DIMENSIONERINGSGRUNDER

Lokalisering

Ingaende substratmangder
Gaspotential

Kvalitetskrav pa fordonsgas
Miljohénsyn

ANAEROB RENING NORDIC PAPER

Dagens situation
Anaerob rening
IC reaktor med kringutrustning

SLAMROTNING

Dagens situation

Processutformning

Mottagning och forbehandling av slam
R&tning och efterbehandling

GODSELROTNING

Processutformning

Mottagning och forbehandling av gddsel och vall

R&tning och efterbehandling

GASUPPGRADERINGSANLAGGNING

INFRASTRUKTUR
INVESTERINGSKOSTNADER

Bas for kostnadskalkylen
Kostnadskalkyl
Driftskostnader

12

12
12
12
13

13

13
13
14

14
15
15

15
16
16



Bilagor

Bilaga 1 Karta over Saffle kommun

Bilaga 2 Processchema Nordic Paper avloppsrening
Bilaga 3 Processutformning slamrotning

Bilaga 4 Processutformning gddsel- och vallrétning
Bilaga 5 Processutformning gassystem

Bilaga 6 Kostnadskalkyl

Ritningar

Ritning 1 Omradeslayout



Introduktion

Bakgrund

Saffle kommun driver sedan en tid en forstudie for lokal produktion av biogas
fran godsel i Saffle Kommun. Godsel- och slamméngder har inventerats och
alternativa lIosningar har diskuterats. Efter ett méte med Energikontor Varmland
har aven mojligheterna till biogasproduktion genom anaerob vattenbehandling
pa pappersbruk lyfts fram.

Mojligheter till alternativ drivmedelsproduktion och forsorjning &r en central del
av Saffles miljéarbete. | kommunen finns dessutom idag ett behov av biogas till
Volvo Bussar som producerar biogasdrivna bussar.

Forutsdttningarna for biogasproduktion har bedémts som goda i och med en
relativt hog koncentration av djurbesattningar (svin och nét) i naromradet.

Uppdraget genomfors som en del i SWX-Energi

SWX-Energi

SWX-Energi ar ett projekt som skall bidra till att 6ka och effektivisera
anvandningen av férnybar energi inom Region Mal 2 Norra Mellansverige,
Vérmland, Dalarna och Gavleborg.

Det finns ca 10 TWh ej utnyttjad fornybar bioenergiravara inom SWX lan, varav
9 TWh i skogen och 1 TWh fréan torv och jordbruk, vilket motsvarar 2000 - 4000
arsarbeten. Det &r viktigt att utveckla tekniker och lésningar for att utnyttja
dessa tillgdngar med bibehallna forutsattningar for en langsiktigt hallbar tillgang
till skogsravara.

SWX-Energi bygger pa samverkan dar samarbetet sker mellan de tre lanen, tva
energikontor, ett universitet och en hégskola. Projektet har samlat en stor del av
lanens framsta forskarkompetenser inom omradet fornybar energi.

Projektégare: Region Gévleborg
Projektledning: Gavle Dala Energikontor med Lars Persson som projektchef
Delprojektansvariga enheter: Hogskolan Dalarna och Karlstads Universitet

Malsattningen ar att projektet ska resultera i ett 6kat nyttjande av regionens
fornybara energirdvara samt bidra till ett Okat smaforetagande och
entreprendrskap.

(Texten tagen fran SWX hemsida)

Uppdragsbeskrivning

POyrys uppdrag &r att utifran tillhandahallna substratméangder goéra en
kostnadsuppskattning for separata anlaggningar for godsel- och vallrétning,
slamrétning och anaerob rening pa Nordic Paper. Den producerade ragasen ska
ledas till en gemensam uppgraderingsanlaggning for fordonsgas.



Dimensioneringsgrunder

Lokalisering

De faktorer som utvérderas vid val av lokalisering har varit behov av
transporter, vilka vagar transporterna tar, samt tillgang till lediga industritomter
och tillgang till fjarrvarme pa dessa.

Tva alternativa platser har diskuterats for placering av godsel- och slamrétning.
Dels en plats i narheten av dagens kommunala reningsverk och dels en plats
néara den OKQ8-station som &r positiva till att satta upp ett publikt tankstélle for
fordonsgas.

Placeringen vid reningsverket innebér att reningsverkets slam inte behover
transporteras men innebér istallet transporter av gddsel och rotrest genom
centrum i S&ffle.

Alternativet vid OKQ8-stationen ligger béttre till logistiskt for godseltransporter
och for vidare transport av gas till slutanvandare.

Beroende pa ovanstaende anledningar valdes platsen bredvid OKQ8-stationen
som det basta alternativet for godsel- och slamrétning samt for den
gemensamma uppgraderingsanlaggningen. | Projekteringen sa har det
konstaterats att det anvisade omradet inte ar tillrackligt stort for slam-, och
godselrotning samt gasuppgradering. Omradet har utokats och layouten ska ses
mer som ett tankt omrade och ge indikation pa hur stor tomt som behdvs for
anlaggningen.

Den anaeroba reningen placeras vid Nordic Papers befintliga
vattenreningsanlaggning. Ragasen darifran gar i markforlagd ledning till den
gemensamma uppgraderingsanlaggningen.

I bilaga 1 &r de bada lokaliseringsalternativen inritade.

Ingaende substratmingder

Ingaende substrat for rétning ska vara slam fran det kommunala reningsverket,
godsel och vall fran naraliggande gardar samt slam fran Nordic Paper. Utéver
rétningen ska anaerob rening av avloppsvatten pa Nordic Paper inga.

| en tidigare studie sa har Saffle kommun tagit fram tillgangen pa godsel fran not
och svin samt vall soder om Saffle. For projektet sa har dessa varden
kompletterats av Bengt Persson, Séffle Kommun, med data fran lantbrukare vast
och norr om Séffle.

Slammet fran Nordic Paper ar en blandning av bioslam och fiberslam. Mangden
ar idag 5000 ton/ar med en torrhalt pa 25-28%. Slamméangden uppskattas
reduceras med 20% genom férbehandling av avloppsvattnet med ett anaerobt
reningssteg. Uppgifter om Nordic Paper har hamtats fran Anna Persson vid ett
bruksbesok.

Mingden slam fran avloppsreningsverket i Séffle har tagits fran ”Arsberattelse
2007 Vatten och Avloppsverken, Saffle kommun Teknik och Fritid”.
Slammangden var da 500 ton TS/ar.



Den totala tillgangen pa substrat for rotning ar enligt nedanstaende tabell.

Inkommande ravara t/d TS (%) °C t TS/d
Pappersbruksslam 11,0 27 10 3,7
Kommunalt slam 10,9 14 10 1,6
Fast nétgodsel 4,1 25 20 1,0
Flytande nétgodsel 284 8 20 22,7
Svingddsel 140 8 25 11,2
Vall 10,0 30 25 3,0
Gaspotential

Gaspotentialen for respektive substrat har hamtats fran “Den svenska
biogaspotentialen fran inhemska restprodukter, Marita Linné m.fl 2008”.

Gaspotential

Substrat (m® gas/ton TS)
No6tgodsel 150
Svingddsel 200
Vall 330
Pappersbruksslam 115
Kommunalt slam 195

Gaspotentialen skiljer sig delvis fran de data som angetts i den tidigare studien
som gjorts av Saffle kommun. Vi har dnda valt att ga pa de varden som
publicerats av Linné m.fl. Hansyn har heller inte tagits till eventuella
samrotningseffekter mellan de olika substraten. Samrotningseffekter och faktisk
biogaspotential maste granskas narmare och utvarderas for att fa ratt slutlig
dimensionering pa anlaggningen. Exempelvis finns rekommendationer pa upp
till 40 dagars rétning for vall for att fa ut hela gaspotentialen.

Den torra ragasen har for bagge rotlinjerna antagits besta av 65% metan och
35% koldioxid. Vattenméngden i gasen har berdknats efter mattnadstrycket for
vatten vid radande tillstand.

Slamrétning  Volym (m®d) Volym (Mm®ar)

Metan 642 0,23
Koldioxid 343 0,13
Vattenanga 64 0,02



Gobdselrétning
Metan
Koldioxid

Vattenanga

Fran pappersbruk
Metan

Koldioxid

Till uppgradering
Metan

Koldioxid
Vattenanga

Summa

GWh/ar

6 768
3 568

677

2438

409

9 848
4273
741

14 862

35,2

2,47
1,30

0,25

0,89

0,15

3,59
1,56
0,27

5,4

Den totala anlaggningen far en kapacitet av 3,6 Mm® metan/ar med ett

energiinnehall av ca 35 GWh.

Under forutsattning att kryogen teknik véljs for uppgradering av fordonsgasen sa
fas flytande koldioxid som en biprodukt. Vardet och avsattningsmojligheter for
flytande koldioxid bor utredas nédrmare.

Kvalitetskrav pa fordonsgas

| projektet har det beslutats att den producerade biogasen ska uppgraderas till
fordonsgas. De kvalitetskrav som stalls pa fordonsgas ar enligt nedanstaende
tabell. Dessa krav ska métas av gasuppgraderingsanldggningen.

Egenskap Enhet Krav Typ A
Metan (volymbhalt vid 0°C, 101,325 kPa) Vol-% 97 £1
Wobbeindex, undre MJ/m® | 44,7-46,4
Tryckvattendaggpunkt vid hdgsta lagringstryck °C t-5

t=lagsta manadsvisa dygnsmedeltemperatur

Vattenhalt, max mg/m® | 32




Koldioxid + syrgas + kvdvgas, max Vol-% |4

Syrgas, max Vol-% 1

Total svavelhalt, max mg/m® 23

Totalhalt kvavefdreningar (exkl Ny) raknat som NH; | mg/m® 20

Partiklar, maxstorlek pm 1

Enl. SS 15 54 38, standard A for bilar utan lambdareglering, Rapport SGC 142,
Utvardering av uppgraderingstekniker for biogas, Margareta Persson, Lunds tekniska
hogskola.

Miljohdnsyn
Alla industriella anlaggningar har en viss miljopaverkan. Dessa ska dock hallas

pa sa laga nivaer som mojligt. For en biogasanlaggning maste hansyn tas till
transporter, lukt och bullerspridning samt brand- och explosionsrisker.

Metan ar en mycket kraftig vaxthusgas (ca 21 ggr kraftigare &n CO;). Ett
huvudsakligt syfte med att anvanda biogas som drivmedel &r att minska
klimatpaverkan av transporter. Stor vikt maste da laggas pa att halla
metanutslapp mycket ldga genom hela biogasprocessen, fran substrat till dess att
biogasen forbrants i bilmotorn.

Anaerob Rening Nordic Paper

Dagens situation

Nordic Paper tillverkar greaseproof fran sulfitmassa. Massan tillverkas i tva
kvaliteter; blekt enligt Q-Z-E-P alternativt oblekt Q-Z-E. Produktionen ar knappt
50 000 ton/ar. Avlopp fran P-steget behandlas med SO,-vatten for att reducera
peroxidhalten i vattnet som gar till biologin.

Avloppsvatten pa Nordic Paper behandlas i tva separata linjer dar vatten fran
massabruket och blekeriet leds till den ena linjen och avlopp fran pappersbruket
leds till den andra linjen. Vattenreningen for respektive linje bestar av
rensgaller, MBBR-reaktor, kemisk fallning och sedimentation. Kvave och fosfor
tillsatts i form av ammoniak och fosforsyra. Slammet som bildas i de bada
linjerna leds till en gemensam silbandspress som avvattnar slammet till 25-28%
torrhalt.

Anaerob rening

Anaerob rening anvands pa ca 200 pappersbruk idag. Framforallt ar det
returpappersbruk i Europa som anvander tekniken men den finns dven pa
Domsjo Fabriker i Ornskéldsvik som precis som Nordic Paper ar ett
sulfitmassabruk.

En anaerob rening fungerar bast da den far en relativt hog COD-belastning och
lag halt suspenderade &@mnen. Tekniken nar inte heller lika langt i COD-
reduktion som en konventionell aerob rening och for Nordic Paper kommer
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IC reaktor

vattnet efter det anaeroba steget att ledas tillbaka till det befintliga aeroba steget
for att klara utslappskraven.

Efter att ha studerat Nordic Papers vattenrening kan vi konstatera att det vatten
som lampar sig bast for anaerob behandling &r avlopp fran massabruk och
blekeri da det har hog COD-halt och lag halt av suspenderade amnen. Totalt
behandlas ca 5000 m*/dygn med en COD-halt p& 2700 — 4300 mg/l och en halt
av suspenderade &mnen pa 20 — 40 mg/l i den har linjen

I berékningarna har det antagits att COD reduceras med 50% och att det bildas
0.3 m® metan per kg nedbrutet COD. Fér att faststélla den verkliga potentialen
maste pilotforsok goras med vatten fran Nordic Paper.

I en IC-reaktor (IC= Internal circulation) pumpas avloppsvattnet in i botten av
reaktorn och blandas (1) med fyllkroppar tackta av biologisk material. | den
nedre delen av reaktorn (2) omvandlas huvuddelen av ingaende COD till metan
och koldioxid. Den bildade biogasen avskiljs i en fasseparator (3). Gas och
vatska pressas upp (4) till den 6vre gasseparatorn (5) i toppen pa reaktorn. |
gasseparatorn avskiljs gasen och leds ut fran reaktorn medan vatskan returneras
(6) till den nedre delen av reaktorn. | den Ovre delen av reaktorn (7) poleras
avloppsvattnet ytterligare. Gasen som bildas separeras ut i den Ovre
fasseparatorn (8) och vétskan lamnar reaktorn i toppen.

EIu:q;t.elsIIL

&

Efflueant

i =
Irfiuias

Figur 1. IC-reaktor. Bilden tagen fran Paques hemsida

med kringutrustning

I den befintliga avloppskanalen efter rensgallret installeras en mellanvéagg for att
forhindra att avlioppsvattnet gar forbi det anaeroba steget. En groppump placeras
i kanalen som pumpar vattnet till en bufferttank p& 450 m®. Tanken ska jamna ut
storningar fran massabruket och sakerstalla ett jamnt flode till 1C-reaktorn. |
bufferttanken finns &ven mojlighet att dosera naringsdmnen samt pH-justera
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avloppsvattnet. Vid eventuella problem i det anaeroba steget stdngs pumpen och
vatten kan da rinna 6ver mellanvaggen direkt till den befintliga aeroba reningen.

Efter bufferttanken sa pumpas vattnet till 1C-reaktorn (héjd 24 m och diameter
7,3 m) som designats for en uppehallstid pa ca 4 h (volym 1000 m®). Det finns
tva inmatningspumpar med kapaciteten 336 m*/h, varav den ena star som reserv.
NaOH, N (Urea) och P (HsPO,) doseras vid behov fran forradstankar med
separata pumpar.

Efter IC-reaktorn leds avloppsvattnet tillbaks till avloppskanalen men efter den
nya mellanvéggen. Efterbehandling av avloppsvattnet gors darefter i de
befintliga MBBR-bassédngerna samt genom kemisk fallning.

Gasen som bildas i IC-reaktorn leds till en gasbuffert (150 m®) férsedd med
flamma med forbranningskapacitet for 180 mh biogas. Gasen leds via
avsvavling (biologisk TIOPAQ-ECO) och kondensatavskiljning/torkning och
pumpas i en gasledning (DN 80 i PE) som laggs langs med Europavag 45 till
den gemensamma uppgraderingsanlaggningen.

Det vatten som avskiljs vid efterbehandling av biogasen leds till det aeroba
reningssteget.

Slamrotning

Dagens situation

Idag tillsatts kalk till det kommunala avloppsslammet for att fa sa hog torrhalt
som majligt i den centrifug som anvéands for slutavvattning. Slammet anvéands
sedan for sluttdckning av deponi.

Nordic Paper har idag tva separata vattenreningslinjer. En for avloppsvatten fran
massabruk och blekeri och en med avlopp fran pappersbruket. Slammet fran
biostegen i de bada linjerna avvattnas gemensamt till en torrhalt av 25-28%
innan det transporteras till Econova for jordtillverkning.

Processutformning

Se bilaga 3 for ett 6versiktligt processchema for slamrétningen.

Mottagning och forbehandling av slam

Mottagning och forbehandling bestar av en mottagningsficka for slam,
bufferttank och vérmevaxlare. Det har antagits att slamavvattningen vid
reningsverket andrats sa att avvattning sker utan tillsatts av kalk. | berakningarna
har en torrhalt pa 14% anvants.

Mottagningsfickan dimensioneras for att ta emot veckobehovet av slam under
normal arbetstid. Med hjalp av skruvtransportorer transporteras slammet fran
mottagningsfickan till en bufferttank dar slammet spéds till ca 8% koncentration
i forsta hand med vatten fran rotrestavvattningen. Bufferttanken forses med
omrorare och har en volym av 130 m®.

Fran bufferttanken pumpas slammet in till rétkammaren via en tubvarmevéxlare.
Fjarrvarme anvands for att héja temperaturen pa ingaende slam till drygt 40°C.
Effektbehovet i tubvarmevéxlaren ar ca 30 kW.
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Rotning och efterbehandling

Rétning gors i en rétkammare som har en totalvolym av 1300 m® vilket
motsvarar en uppehallstid pa ca 20 dygn. Temperaturen i rétkammaren halls vid
37°C och regleras genom att justera temperaturen pa ingdende feed till
rotkammaren. RoOtkammaren dr forsedd med omrorare for att tillse bra
omblandning i tanken.

Den gas som hildas i rétkammaren bestar framst av metan, koldioxid och vatten.
Gasen leds till en gemensam gasklocka som haller ett tryck av ca 100 mbar i
anlaggningen.

Rotresten lagras i en rotresttank. Under lagringen avges en del restgas som
samlas upp och leds tillsammans med gas fran rétningen till den gemensamma
gasklockan. Rétresttanken ar p& 330 m® och uppehéllstiden ca 5 dygn. Efter
lagring avvattnas rotresten i centrifuger till 25% koncentration innan den med
hjalp av skruvtransportorer transporteras till ett véxelflak. Filtrat fran
avvattningen anvands for att spdda inkommande slam till en pumpbar
konsistens. Ett eventuellt dverskott av filtrat skickas till avlopp och ett eventuellt
underskott regleras med kommunalt vatten. I normalfallet kommer ett 6verskott
av vatten att skickas till kommunalt avlopp.

Rétresten kan sedan anvandas for t.ex. tdckning av deponier.

Gddselrdtning

Processutformning

Se bilaga 4 for ett 6versiktligt processchema for godselrétningen.

Mottagning och forbehandling av gédsel och vall

Fast notgodsel och vall tas emot i en mottagningsficka. Fickan &r dimensionerad
for att ta emot veckobehovet under normal arbetstid. Materialet transporteras
med skruvtransportor till en dispergator dar materialet finfordelas. Efter
dispergeringen skruvas materialet till blandningstanken déar godsel och vall
spads till en pumpbar konsistens med vatten. Flytande gddsel pumpas i ett slutet
system direkt fran tankbilar till bufferttanken och blandas dar med material fran
blandningstanken. Blandningens konsistens kan vid behov regleras genom
tillsats av vatten.

Fran bufferttanken pumpas slammet forst genom en tubvarmevaxlare for att kyla
slam in till rotkammaren. | den forsta tubvarmevéxlaren éverfors ca 730 kW.
Dérefter varms slammet upp ytterligare via varmevaxling med fjarrvarme for att
hygieniseras vid 70°C under minst 60 minuter. Effekten i nésta tubvarmevéxlare
ar 360 kW. Hygieniseringen sker i 3 tankar a’ 30 m® styck. Parallellt téms en
tank, en fylls och en &r under hygienisering.

For att undvika problem med illaluktande gaser samlas luft fran
blandningstanken och hygieniseringstankarna upp och behandlas i ett biofilter.
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Rotning och efterbehandling

Efter hygienisering pumpas slammet via kylning till ca 40°C in till rétkammare
for rotning till biogas. Uppehallstiden ar satt till ca 20 dygn. Den totala
rdtkamryarvolymen ar ca 9600 m® och slammet férdelas pa 3 parallella tankar a’
3200 m®.

Rétresten fran rotningen samlas upp i en rétresttank pd 2300 m® for avsvalning
samt uppsamling av ragas. Uppehallstiden i tanken &r ca 5 dygn. Rotresten kan
anvandas som biogddsel och kan pumpas till samma tankbil som levererade
flytgodsel. Biogodslet kan sedan lagras lokalt pa respektive lantbruk innan
spridning pa akermark.

Ragas fran rotkammare och rotrestkammaren samlas upp i en gasklocka som &r
gemensam med slamrétningen.

Gasuppgraderingsanlaggning

Det finns fyra olika tekniker for uppgradering av biogas som anses uppfylla de
grundldggande kraven avseende anvéndandet av BAT-teknik. Av dessa fyra
tekniker &r det tva, kemisk absorption och kryoteknik, som ger laga forluster av
metan i uppgraderingsprocessen vid lag energi forbrukning.

En viktig del i totalekonomin for en biogasanlaggning &r att man far avsattning
for all gas som produceras samt att man dven vid driftsbortfall kan férse sina
kunder med biogas. Vi har darfor valt att rdkna pa en kryogen
uppgraderingsanldggning  trots att dessa a4 dyrare dn  en
gasuppgraderingsanldggning med  konventionell  teknik. Den  hdogre
investeringskostnaden och driftskostnaden vags delvis upp av mojligheten att
sélja flytande koldioxid som &r en biprodukt i gasuppgraderingen.

Som leverantor for gassystemet sa har Scandinavian GTS valts eftersom de idag
har en pilotanlagging under konstruktion i Sundsvall. Vi beddémer dérfor att de
kommer att ha tillracklig kunskap och erfarenhet for att installera en kryogen
gasuppgraderingsanléaggning i Saffle.
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FROM DIGESTER

S CBG & LBG PROCESS MODULES

RAWGAS CBG + Ny + COy CBG+N;

CONDENSATE + COMDENSATE +
IMPURITIES HS5 + SILOXANER
Overview of the technology

The technology is composed of four modules, based on cooling the gas step by step. The
number of steps to be applied depends on the requirements of the end product.

Module 1: removes water and impurities

Module 2: dries the gas further and removes siloxanes, H2S and other contaminants
Module 3: separates the CO2 , upgrading low-caloric biogas into a clean, high-caloric
biomethane (natural gas quality) and yields liquid CO2 as a valuable by-product

Module 4: produces liquid biogas (LBG)

Figur 2. Bilden tagen fran Scandinavian GTS hemsida.

Kryogen uppgradering renar biogasen i flera steg genom kylning. | det forsta
steget tas vatten och fororeningar ut. | det andra steget tas forutom aterstaende
vatten &ven svavelvdte och siloxaner ut och i ett tredje steg tas flytande
koldioxid ut. Flytande koldioxid &r en biprodukt som kan séljas. | det sista steget
tas den flytande biogasen ut och darefter aterstar endast kvave i gasstrommen
som sléapps ut till atmosfar.

| gasuppgraderingen ingar dven mellanlager for flytande biogas, flytande
koldioxid och utlastningsstationer for dessa.

Infrastruktur

Det omrade som idag planeras for slam- och godselrotningen saknar idag
infrastruktur sasom elektricitet, tryckluft och personalutrymmen. Kostnader for
att iordningstélla ndédvandig infrastruktur har tagits med i kalkylen och férdelats
procentuellt pa godselrotning (75%) respektive slamrétning (25%).

investeringskostnader

Bas for kostnadskalkylen

Investeringskostnaden for projektet har kalkylerats baserat pa den omfattning
och det tekniska utférande som beskrivs i denna processutredning med
beaktande av budgetanbud pa huvudutrustning och montage. | huvudsak har
priser tagits in pa utrustning inklusive montage. Detta gor att kostnaderna for
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