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Forord

Det ar av en rad anledningar angelaget att reducera metanutslapp till luft fran biogasproduktion
vid samrdétningsanlaggningar och avloppsreningsverk. Med detta som bakgrund inférde Avfall
Sverige ar 2007 ett frivilligt atagande for biogasanlaggningar, dar anlaggningar forbinder sig att
systematiskt arbeta med att kartlagga och minska sina utslapp. En del av det frivilliga atagandet
ar att dterkommande genomféra emissionsmatningar, utférda av en oberoende part, vid
anlaggningen for att bestdmma dess metanforluster. Systemet har under aren haft lite olika
namn, men behdllit samma syfte. Sedan 2019 samags systemet mellan Avfall Sverige och Svenskt
Vatten under namnet Egenkontroll metanemissioner (férkortat EgMet).

Malet med detta projekt har varit att sammanstalla och utvardera matdata fran den femte
matomgangen (aren 2019-2021) inom EgMet och att publicera dessa i en rapport for bransch och
myndighet att ta del av. For jamforelse skull sa redovisas och kommenteras dven data fran de
tidigare tre matomgangarna.

Rapporten har sammanstallts av Anders Magnusson pa Nitoves AB och Johan Yngvesson pa
Industrinytta Norden. Projektet har finansierats av Avfall Sveriges utvecklingssatsning for
biologisk atervinning.
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Sammanfattning

Pa biogasanlaggningar, dar det sker biologisk behandling av organiskt material genom anaerob
(syrefri) nedbrytning, samt vid uppgradering av biogas till fordonsbranslekvalitet, kan det uppsta
utslapp till luft i olika delar av systemet. Det finns framfor allt fyra skal till varfor dessa utslapp
ska minimeras. Dessa ar sakerhet, miljo, narmiljo (luktproblematik) och ekonomi.

Med detta som bakgrund inférde Avfall Sverige ar 2007 ett frivilligt dtagande for
biogasanlaggningar, dar anlaggningar férbinder sig att systematiskt arbeta med att kartlagga och
minska sina utslapp. En del av det frivilliga dtagandet ar att dterkommande genomfora
emissionsmatningar, utférda av en oberoende part, vid anlaggningen for att bestdmma dess
metanforluster. Systemet har under aren haft lite olika namn, men behallit samma syfte. Sedan
2019 samags systemet mellan Avfall Sverige och Svenskt Vatten under namnet Egenkontroll
metanemissioner (forkortat EgMet).

Emissionsmatningar inom EgMet genomfors i regel en gang per tre ar for deltagare inom det
frivilliga systemet. Sedan starten 2007 har matningar genomfoérts pa deltagande anlaggningar i
perioder mellan:

e Ar2007 - 2009, Matomgang 1

e Ar2010-2012, Matomgang 2

e Ar2013-2015, Matomgang 3

e Ar2016-2018, Matomgang 4

e Ar2019-2021, Matomgang 5

Denna rapport presenterar resultaten fran matomgang fem. Fér omgang fyra finns en likvardig
rapport (Avfall Sverige, 2022). De anlaggningar som deltar i EgMet i omgang fem, och som
inkluderas i detta statistikunderlag, representerar omkring 50 procent av den svenska
biogasproduktionen ar 2021. For uppgraderingsanlaggningarna ar siffran ocksa ca 50 procent.
Detta innebar en stor 6kning av anslutning sedan tidigare matomgang da motsvarande siffror var
35% for produktionsanlaggningar och 38% for uppgraderingsanlaggningar.

De 29 produktionsanlaggningar som deltog i EgMet i omgang fem, mellan 2019 - 2021,
producerade tillsammans 96 miljoner Nm3 metan per ar. Utslappen uppgick till 1,5 procent (viktat
medelvarde) av produktionen, totalt 1,4 miljoner Nm3 metan per ar. Det motsvarar 49 000 ton
CO»-ekv. Den storsta utslappskallan var rétresthanteringen, som bland annat omfattar
biogtdsellager respektive slamlager pa anldggningarna samt avvattningsutrustning. Dessa
delprocesser bidrog med drygt 80 procent av utslappen. Onormala utslapp, som framfor allt
utgodrs av gaslackage fran processerna, stod samtidigt for mindre &n 7 procent av utslappen.

Utslappen fran uppgraderingsanlaggningar uppgick totalt 0,47 miljoner Nm? metan per ar,
motsvarande16 000 ton CO,-ekv. Det utgdr 0,50 procent (viktat medelvarde) av den totala
behandlade volymen som var 95 miljoner Nm3. Den storsta utslappskallan var restgasen, som
utgjorde 77 procent av utslappen medan resterande andel huvudsakligen harleds till Iackage i
processutrustning, som i sin tur uppmatts som samlade utslapp i ventilationsluften fran
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processrum. Lagst utslapp fran restgaser hade uppgraderingsanlaggningar av typen kemisk
skrubber och uppgraderingsanlaggningar med efterfoljande RTO. Hos dessa teknikkategorier
utgjorde lackage fran processutrustning de storsta utslappen.

Systemet med frivilligt atagande, EgMet, har haft ett stort genomslag i den svenska
avfallsbranschen och det har aven inkluderat flertalet avloppsreningsverk. Sedan 2019 delas
agarskapet av systemet med branschorganisationen Svenskt Vatten och férhoppningen var bland
annat att det ska leda till att fler biogasproducerande avloppsreningsverk ansluter sig.

Under perioden som rapporten avser har 5 avloppsreningsverk anslutit sig till systemet.
Systemet har bidragit till att minska metanutslappen fran deltagande anlaggningar och
statistiken har dven anvants som schablonunderlag till berdkningar for hallbarhetsredovisning.
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Summary

In biogas plants, where organic matter is biologically treated through anaerobic digestion, and
when upgrading biogas to biomethane, emissions to air can occur in different parts of the
system. In particular, there are four reasons why these emissions should be minimized. These
are safety, environmental, health issues (odour problems) and the economy.

With this as a background, the Swedish Waste Management Association introduced in 2007 a

voluntary program for monitoring methane emission for its biogas producing members, called
Self-control methane emissions - Voluntary agreement. As a part of the agreement, biogas plants
commited to systematically work on mapping and reducing their emissions. Another part of it
included periodical emission measurements at the plant to determine its methane emissions.

These emission measurements are usually carried out once every three years for participants
under the voluntary scheme. Since the start, measurements have been carried out within five
measurement periods between 2007 - 2021. The latest period of measurements, between 2019-
2021, are the results of which are presented in this report. In the monitoring program, biogas
plants are divided into productions plants and upgrading plants respectively, and so the results in
this report are concluded in the same way.

The latest period included 29 participating production plants. The annual production from these
biogas production plants amounted to 95 million Nm* methane. Measured emissions from
production plants were 1.4 million Nm?3, which is 1.5 per cent (weighted average) of the produced
volume. The largest source of emissions on site is open (non-gastight) storage of digestate and
digestate dewatering equipment which represent 80 per cent of the total emissions. The rest
comes from substrate handling, 12 per cent, and other-than-normal emissions, including
leakages from gas equipment, 7 per cent of the total emissions.

For the 31 upgrading plants the emission factors are calculated as a percentage of treated
methane (volume flow into to the facility). Together these plants treated 95 million Nm* methane
annually. Emissions amounted to 0.48 million Nm? methane. from these plants, or 0.50 per cent
(weighted average) of the treated volume. The biggest source of emissions from upgrading plants
was the offgas. However, for best available tecnology, including amin scrubber and upgrading
units complemented with RTO (Regenerative Thermal Oxidation), these emissions were very low.
Instead, the largest emission source was measured as ventilation air and originated from gas
leaks in the equipment.

The methane emission self-monitoring program has had a major impact on the Swedish biogas
industry and contributed to the improvement and reductions on its methane emissions since
2007. The program produces emission data for both benchmarking and permission guidance
regarding newbuilds, and it is growing stronger in acceptance and number of participants by
every period. In later years it also acquired international interest from biogas organizations in
other European countries.
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1 Inledning

Vid biologisk behandling av organiskt material genom anaerob (syrefri) nedbrytning, rétning,
samt vid uppgradering av biogas till fordonsbranslekvalitet, kan det uppsta utslapp till luft i olika
delar av systemet. Det finns framfor allt fyra skal till varfér dessa utslapp bér minimeras. Dessa
ar:

- sakerhet Biogas bestar i huvudsak av metan, CHa, vilken ar en brannbar och
explosiv gas. Vid en halt av ca 4-16 vol.-% metan i luft kan
gasblandningen antandas.

- miljé Metan ger 34 gadnger hogre bidrag till vaxthuseffekten an koldioxid. | ett
biogassystem kan det &ven férekomma sma halter av dikvaveoxid, N,O,
aven kallat lustgas. Denna gas ger 296 ganger hogre bidrag till
vaxthuseffekten an koldioxid (IPCC, 2021).

- narmiljo Utslapp fran biogassystem kan medfora luktproblem, vilket drabbar
anstallda och narboende.

- ekonomi Utslapp av producerad gas utgdr i manga fall en forlust av intakt och kan
ha stor pdverkan pd lbnsamheten.

Avfall Sverige inforde 2007 ett system for kontroll av metanemissioner dar anlaggningar
forbinder sig att systematiskt arbeta med att kartlagga och minska sina utslapp. Sedan 2019 sker
samverkan och utveckling av systemet genom en avsiktsforklaring om delagande med Svenskt
Vatten. Systemet benamns Egenkontroll metanemissioner (forkortat EgMet) och beskrivs i sin
helhet i rapporten Egenkontroll metanemissioner - En beskrivning av systemet fér inventering och
reducering av metanemissioner frdn samrétningsanldggningar, avloppsreningsverk och
biogasuppgraderingsanlédggningar (Avfall Sverige, 2019).

Viktiga delar i systemet inkluderar ett dtagande om systematisk lacksokning, vilket genomfors
inom ramen foér anlaggningens egenkontroll, samt att deltagande anlaggning aterkommande
genomfor emissionsmatningar for att kvantifiera metanutslappen vid anlaggningen. Matningar
utfors i regel en gang per tre ar av en oberoende part. Mat- och berdkningsmetoder for att
bestamma metanutslapp har publicerats i en separat rapport Handbok metanmdtningar (Avfall
Sverige, 2016).

Matningar och berdkningar har genomforts vid deltagande anlaggningar under fem
tredrsperioder, se Figur 1. | denna rapport sammanstélls resultaten av emissionsmatningar hos
deltagande anlaggningar fran den femte trearsperioden, aren 2019 - 2022. Resultaten jamfors
aven mot utslappsdata fran tidigare ars publicerade sammanstallningar (Avfall Sverige, 2022).
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e Matperiod 1 o Matperiod2 o Matperiod3 o Matperiod4 e Matperiod 5
Figur 1. Genomférda mdtperioder inom systemet.

1.1 Syfte och mal

Malet med projektet har varit att sammanstélla och utvardera matdata fran den femte
matomgangen (aren 2019-2021) inom systemet Egenkontroll metanemissioner och att publicera
dessa i en rapport for bransch och myndighet att ta del av.

1.2 Metod

Utslappsvarden fran samtliga anldggningar som deltar i EgMet har sammanstallts fran de
rapporter fran oberoende matningar som anlaggningen har tillhandahallit. Rapporterna samlas
in av ett kansli som aven skoter administrationen av EgMet pa uppdrag av systemagarna.

Indelning i anldggningstyp

Anlaggningarna omfattar produktionsanlaggningar och uppgraderingsanlaggningar, som i sin tur
indelas i olika typer. Produktionsanlaggningarna delas in i antingen samrotningsanlaggningar
eller avloppsreningsverk, pa samma satt som skett i tidigare sammanstallningar. Det framsta
skalet till det ar att de skiljer sig at avseende vilka substrat som rotas, vilket i sin tur paverkar
utformningen av delprocesser och olika utrustningar. Pa samrotningsanlaggningarna sker
produktionen av biogas i syfte att producera metan fran inkommande material medan
avloppsreningsverken producerar biogas, huvudsakligen fran avloppsslam, i syfte att minska
slammangden fran reningsprocesserna. De olika verksamheterna paverkar framfor allt
utformningen av substratmottagning/férbehandling samt rétresthanteringen.

Uppgraderingsanlaggningarna har delats in i fyra olika teknik-kategorier som representeras i
EgMet under matperiod fyra. Teknikerna ar aminskrubber, vattenskrubber, PSA samt
uppgradering med efterfoljande destruktion av restgasen i en RTO (Regenerativ termisk
oxidation). Den senare ar inte en uppgraderingsteknik i sig utan utgérs av en uppgradering
kompletterad med en metanreducerande enhet pa restgasflodet.

Ytterligare beskrivningar av anlaggningarna och deras ingdende processdelar star att finna under
kapitel 0. Dar beskrivs dven de gransdragningar som utgdr EgMet systemet.

Indelning i delprocesser

Utslappsvardena har i mojligaste man delats in i anldggningarnas olika delprocesser. Till hjalp for
detta har forfattarna dven anvant sig av kompletterande dokumentation samt erfarenheter fran
utforda matningar, da rapporterna inte alltid haft den nédvandiga detaljnivan. Vissa
kompletterande uppgifter om anldggningarna har dven behdvt insamlats via kontakt med
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representanter for anlaggningarna. De delprocesser pa produktionsanlaggningar som tillampats
ar:

e mottagning/substrathantering,

e rotningsprocessen och gashanteringen,

e samtrotresthanteringen.

For uppgraderingarna ar utslappen indelade i:
e ventilationsutslapp,
e restgas och
e Qvriga utslappskallor.

Berakning av utslappsfaktorer

Utslappsfaktorer for enskilda anlaggningar liksom fér summerade utslapp fran delprocesser har
beradknats genom att dividera de berdknade utslappen med total producerad mangd, pa samma
satt som sker inom EgMet-rapporteringen, (Avfall Sverige, 2019).

Pa uppgraderingsanlaggningar beraknas utslappsfaktorerna i stallet genom att utslappen
divideras med total inkommande méangd. Aven detta i enlighet med EgMet-rapporteringen. |
denna sammanstallning har, for samtliga indelningar av anlaggningarna, beraknats
utslappsfaktorer som medelvarde, median och dvre kvartil samt som viktade medelvarden. Den
Ovre kvartilen utgér det varde som 75 procent av anlaggningarna understiger. | det viktade
medelvardet har stora anlaggningar viktats hégre medan mindre anlaggningar har viktats lagre.
Det viktade medelvardet beraknas enligt féljande formel:

VX UpX VpX.
Viktat medelvirde = —— + ——2 4 ... 2"
V1 () Un
v = anlaggningens producerade gasvolym

x = anlaggningens utslapp
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Aminskrubber

Uppgraderingsteknik dar koldioxiden separeras fran
biogasen med hjalp av en kemikalieamin.

Avloppsreningsverk

Har: Bendmning pad biogasproducerande delprocess
pa ett avloppsreningsverk, med avloppsslam som hela
eller del av substratmixen.

Biogddsel

Godselmedel som bildas efter rétning av organiskt
material fran livsmedels- och/eller foderkedjan, t ex
rena kallsorterade avfallsslag, stallgddsel, grédor,
skorderester, samt rena fraktioner fran dels
vattenbruk, dels skérdade Ortartade vaxter fran
naturvardande atgarder.

Emissionsfaktor, forkortat EF

Metanutslapp som procentuell andel av produktionen

HBK

Forkortning for hallbarhetskriterier for biobranslen
och biodrivmedel, som utgor grund for hur
produktens miljomassiga hallbarhet ska bedémas.
(Energimyndigheten, 2021)

Metanflode

Metanhalt multiplicerat med totalt gasfléde, anges i
Nm3/h eller Nm3/ar.

Normalkubikmeter, Nm3

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

Samroétningsanlaggning

Biogasanlaggning som kan réta olika typer av
organiskt material, till exempel kallsorterat matavfall,
slakteriavfall, godsel och energigrédor, dock inte
avloppsslam. Krav pa hygienisering av substratet finns
oftast.

PSA

Pressure swing adsorption ar en uppgraderingsteknik
dar avskiljning av koldioxid sker i kolonner med till
exempel aktivt kol.

Restgas, (offgas, stripperluft)

Koldioxidrik gas som avskiljs fran biogasen i
uppgraderingsanlaggningar. Gasen innehaller
koldioxid och laga halter metan. Vid anvandning av
recirkulerande vattenskrubber ar restgasen utspadd i
luft och vid enkelt genomstrémmande vattenskrubber
finns restgasen i det utgaende vattnet. Anvands
Pressure Swing Adsorption (PSA), membranteknik
eller kemisk skrubber fér avskiljning av koldioxid ar
restgasen inte utspadd med luft.

Rengas

Benamning pa biogas som har renats fran koldioxid
och som innehaller i huvudsak bara metan.

10
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RTO

Regenerativ termisk oxidation ar en teknik som
oxiderar metan i halter langt under det brannbara
omradet. Den anvands pa uppgraderingsanlaggningar
for att reducera mangden metan i restgasen. RTO pa
engelska = Regenerative Thermal Oxidation

Ragas

Benamning pa biogas fran rétning som innehaller
framfor allt metan men dven stora mangder koldioxid.

Rotrest

Ett samlingsnamn pa biogodsel fran
samrétningsanlaggningar och slam fran
avloppsreningsverk.

Substrat

Benamning pa material som anvands som primar
insatsvara fOr att producera biogas.

Slam

Benamning pa olika typer av slam fran avloppsrening.
Anvands dven som bendmning pa rotresten fran
biogasproduktion fran avloppsslam.

Vattenskrubber

Uppgraderingsteknik dar koldioxiden separeras fran
biogasen med hjalp av vatten.

Forluster

Biogasanlaggning

Forluster
A
Ovrig produktion
| Ragas Rengas
i Y 4> Uppgraderingsanlaggning — >
T Recirkulation

Annan anvandning
(fackling, pannor)

Figur 2. Generellt flodesschema 6ver biogasproduktion med uppgradering till fordongaskvalitet. Trianglar

indikerar vanliga mdtpunkter for anldggningens instrument f6r gasflode och metanhalt.
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3 Bakgrund

Biogasproduktion genom rdtning av avfallsprodukter och andra substrat samt genom rétning av
slam fran avloppsreningsprocesser utgor en vasentlig del av omstaliningen till fossilfria och
hallbara branslen. Biogas bestdr i huvudsak av mellan 55-70 procent metan och mellan 30-45
procent koldioxid. Men genom att avskilja koldioxiden kan man erhalla nastan ren metan. Denna
process kallas uppgradering. Den uppgraderade biogasen kan komprimeras och anvandas som
fordonsgas, matas in pa lokala eller nationellt gasnat eller utnyttjas for att producera flytande
biogas, LBG.

| biogasproduktion och uppgradering av biogas kan det dock uppsta utslapp av metan till luft
fran olika delar av systemet. Metan ar en potent vaxthusgas, 34 gangar kraftigare an koldioxid
och det ar darfor angelaget att utslappen begransas for att inte férsamra klimatnyttan hos det
fornybara branslet.

Sedan 2007 har darfor Avfall Sverige drivit systemet "Frivilligt dtagande” som syftar till att 6ka
kunskapen om de individuella utslappen hos enskilda biogasanlaggningar och skapa underlag for
forbattringsarbete hos anlaggningarna. Sedan 2019 heter systemet "Egenkontroll
metanemissioner” (férkortat EgMet) och dgarskapet delas med branschorganisationen Svenskt
Vatten. Syftet med det gemensamma agandeskapet ar att utveckla systemet till att battre passa
bade samrotningsanlaggningar och avloppsreningsverk. Nagot som ar viktigt eftersom
avloppsreningsverk producerar omkring en tredjedel av all biogas i Sverige. Systemet innebar
framfor allt egenkontroll genom egen, systematisk, lacksokning pa anlaggningen samt en extern
matning av metanutslappen vart tredje ar, av en oberoende part.

Sedan starten av det frivilliga systemet fér metanmatning ar 2007 har det genomforts fem
matomgangar om vardera tre ar, dar samtliga anlaggningar i systemet har kvantifierats avseende
sina metanutslapp. Resultaten fran matningar for tidigare perioder har sammanstallts i Avfall
Sveriges rapport 2021:11 (Avfall Sverige, 2022).

3.1 Biogas

Ett biogassystem ar komplext och det kan forekomma emissioner fran en rad olika delar av
systemet. Vid biogasanlaggningen sker produktionen av biogas, s.k. rdgas. Om biogasen ska
anvandas som fordonsgas eller matas in pa naturgasnatet behover den foérst behandlas i en
gasreningsanlaggning, aven kallad uppgraderingsanlaggning, dar koldioxiden avskiljs tillsammans
med en del odnskade féroreningar, vilket ger s.k. rengas. Se tabell 1 for karaktaristiska data for de
tva produkterna, ragas och rengas.
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Tabell 1. Karaktdristiska data fér rdgas och rengas (SGC, 2005).

Ragas Rengas
CH4, metan = 60-70 vol.-% 95-99 vol.-%
CO;, koldioxid = 30-40 vol.-% <5 vol.-%
H>S, svavelvéte 0-4000 ppm <1 ppm
N>, kvavgas 0,2 vol.-% 0,2 vol.-%
NHs, ammoniak 100 ppm <1 ppm

3.2 Metan, CH4

Pa 100 ars sikt har metan ca 34 ganger starkare paverkan pa vaxthuseffekten an koldioxid (IPCC,
2021). Utslapp av ett kilogram metan ger sdledes lika stor paverkan pa vaxthuseffekten som
utslapp av 34 kilogram koldioxid. Det finns stora kvantiteter metan i biogassystemet och da
metan ar en stark vaxthusgas ar det av stor vikt att minimera utslappen av metan. Dar det finns
utslapp i biogas- eller uppgraderingsanlaggningar férekommer i princip alltid metan.

Metan bildas vid anaerob (syrefri) nedbrytning av organiskt material. Férutom i rétkammare sker
detta naturligt i andra syrefria miljéer som vatmarker och sjoésediment. Utslapp sker aven fran
idisslande djur och vid gédselhantering. Utslappen av metan fran idisslare kan inte minskas,
daremot kan utslappen fran godsel reduceras, till exempel genom att rota den.

3.3 Ro6tning

Traditionellt har rétning skett vid avloppsreningsverk dar slam fran vattenreningen anvants som
substrat. Det huvudsakliga skalet till denna rétning har varit att stabilisera slammet. Biogasen har
i mangt och mycket setts som en biprodukt fran den processen. Under 1990- och 2000-talen har
flera anlaggningar byggts for rétning av biologiskt avfall. Samrétningsanlaggningar ar dedikerade
biogasanlaggningar for rotning av till exempel kallsorterat matavfall, slakteriavfall och gddsel.

Rotning kan ske i tva olika temperaturnivaer, antingen s.k. mesofil rétning vid ca 37 °C eller s.k.
termofil rétning vid ca 55 °C.

3.4 Uppgradering

Om biogasen skall anvandas som fordonsgas eller matas in pa naturgasnatet maste den
uppgraderas, d.v.s. renas fran koldioxid. En vanlig teknik ar vattenskrubber, dar gasen tvattas
med trycksatt vatten. Kemisk skrubber ar en annan vanlig teknik, dar absorption av koldioxiden
sker till en aminbaserad kemikalie. | PSA-anlaggningar adsorberas koldioxiden i kolonner fyllda
med till exempel aktivt kol. En membrananlaggning innehaller membran som slapper igenom
koldioxid men inte metan. Samtliga uppgraderingstekniker genererar en restgasstrom av
koldioxid med olika grad av metan-innehdll, beroende pa teknik och prestanda. Utférligare
information om uppgraderingstekniker finns att lasa i (Energiforsk, 2016).
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3.5 Egenkontroll metanemissioner (EgMet)

Eg

Systemet EgMet beskrivs i detalj i rapporten Egenkontroll metanemissioner - En beskrivning av
systemet for inventering och reducering av metanemissioner fran samrétningsanldggningar,
avioppsreningsverk och biogasuppgraderingsanlédggningar (Avfall Sverige, 2019). | figurerna nedan
visas systemgranserna for de olika anlaggningarna som ingar i systemet: samrotningsanlaggning,
avloppsreningsverk och uppgraderingsanlaggning.

Fast substrat

.o

\ /" Mottagningshall

Forbehandling

Panna/Gasmotor/
Uppgraderingsanlaggning

T

Gassystem och
gasklocka

Blandnings-

Fanle

»
o

Externt

lager

Biogddsel

Biogddsellager

Avvattning

A 4
A 4

»
>

Mottagnings- 4
tank

Hygienisering

Rotkammare

Biogddseltank

/ . Mottagningshall

E Flytande substrat

Figur 3 visar huvudkomponenterna pa en generell samrétningsanldggning. Alla delar finns dock inte
representerade vid alla anldggningar. Den streckade linjen utgér systemgréns for EgMet.
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Externt

lager

Ovriga substrat Panna/Gasmotor/
Uppgraderingsanlaggning Rotrest

AN / Mottagningshall T

Gassystem och

gasklocka

v Substratfléde inkl. T
forbehandling

Rotslamlager

Avvattning

»
» »
»

_ Rétkammare Rétslamtank
Vattenrenings- Slamfértjockning

process

Figur 4 visar huvudkomponenterna pa ett generellt avioppsreningsverk. Den streckade linjen utgér systemgrénsen
for EgMet.

Ragas fran e
produktionsanlaggning Gaslager
I s
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Odorisering : i
Avskiljning i | i
v koldioxid IR .
> . Tankstation
Avskiljining
= Torkning Gasnat
svavelvate
—>
|:| Metanreducering
l Ev. propandosering
Restgas

Figur 5 visar huvudkomponenterna pa uppgraderingsanléggningar. Den streckade linjen utgér systemgrénsen for
EgMet.
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3.6 Utslappspunkter

De vanligaste utslappspunkterna beskrivs i Avfall Sveriges rapport 2016:17 (Avfall Sverige, 2016). |
korthet sa ror det sig om olika typer av ventilationer samt rétrestlager pa
produktionsanlaggningar (samrétning och avloppsreningsverk) medan det pa
uppgraderingsanlaggningar ar den avskilda koldioxiden (restgasen) som oftast innehaller viss
mangd metan nar den slapps ut till atmosfar.

Utformningen och anlaggningsdelar skiljer sig mycket at varfér bade processer som genererar
metan och majligheter att mata dessa utslapp varierar mellan anlaggningar.

3.7 Genomforande

Genomfdrandet av matningar och berakningar beskrivs aven de i ovan namnda rapport (Avfall
Sverige, 2016). Vart att notera ar att den relativa metanférlusten som beraknas relaterar till
anlaggningarnas uppmatta fléden och halter av metangas. Dessa varden har varierande
osakerhet fran anlaggning till anlaggning. Generellt kan dock sagas att matning av rengas ar mer
tillforlitligt an matning av ragas.

Matningar ska genomforas under de for anlaggningen normala driftsférhdllandena. Utslappen
som mats extrapoleras sedan till drsvarden. Normala driftférhallanden gor att uppgifterna blir
mer representativa. Vad som ar normala driftférhallanden varierar dock mycket mellan olika
anlaggningar. FOr vissa anlaggningar ar till exempel den normala situationen en intermittent drift
av uppgraderingsanlaggningen. Manga produktionsanlaggningar kan ha variationer av gasflodet
som en direkt foéljd av férandrade substratfloden under aret. Det paverkar saledes resultaten nar
pa aret matningen utfors. Man ska dock vara medveten om att matningarna innebar en

ogonblicksbild av situationen pa anlaggningen.
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4 Deltagande anlaggningar

Tabell 2 och Tabell 3 nedan visar en sammanstallning éver anlaggningar som bidragit till
statistikunderlaget under fem genomférda och rapporterade matperioder.

Tabell 2 visar deltagande produktionsanldggningar av biogas, samroétnings- och avloppsreningsverk. Totalt 29
produktionsanldggningar deltog i mdtomgang 5.

Anldggning Huvudman’ Omgang1 Omgang2 Omgang3 Omgang4 Omgang5s
2007-2009 2010-2012 2013-2015 2016-2018 2019-2021

Bjuv, Wrams St1 Biogas X X X X

Gunnarstorp

Boden, ARV Bodens kommun X X X

Borlédnge ARV Borlange kommun X

Bords, ARV Boras Energi & X X
Miljo

Bords Boras Energi & X X X X X

samrotning Miljo

Eskilstuna, ARV Eskilstuna Energi & X X X X X
Miljo

Falkenberg Falkenbergs Biogas X X X X

samrotning

Falképing Falkopings X X X X X

ARV+samrétning | kommun

Halmstad ARV Laholmsbuktens X
VA

Helsingborg Biond X X X X X

samrotning

Himmerfjérden Syvab X

ARV

Hérnésand Hemab X

samrétning

Huddinge Scandinavian X X

samrotning Biogas

Jordberga Gasum X

samrétning

Jonképing HZI Jénkoping X X X X X

samrétning Biogas

Kalmar ARV Kalmar Vatten X X

Karlskoga Biogasbolaget i X X X

samrétning Mellansverige

Karlstad, ARV Karlstads kommun X X X X

Katrineholm Gasum X X

Kristianstad Kristianstad Biogas X X X

Képpala ARV Kappalaférbundet X

Laholm ARV Laholmsbuktens X
VA

Laholm Sédra Halland X X X X X

samrétning Kraft
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Lidkdping
samrétning
Linképing, ARV

Linkoping,
samrétning
Motala ARV
Norrképing,
Héndelo
Skellefted

ARV+samrétning

Skévde, avfall
Skovde, ARV
Uppsala
Storvreta, ARV
Séivsjo
Uppsala

Kungsdngsverket

, ARV
Uppsala
samrétning
Vadstena ARV
Vinersborg,
Heljestorp
Vésterds, ARV
Vésterds
samrotning
Vésterds
Orebro

Tabell 3. Deltagande uppgraderingsanldggningar. Totalt 31 uppgraderingsanldggningar medverkade i

Gasum

Tekniska verken i
Linkdping
Tekniska verken i
Linkoping

Motala kommun
Tekniska verken i
Linkdping
Skelleftea kommun

Gasum

Skoévde kommun
Uppsala Vatten
och Avfall

Biond

Uppsala Vatten
och Avfall

Uppsala Vatten
och Avfall
Motala kommun
Ragn Sells

Malarenergi
VafabMiljo
Kommunalférbund
Gasum

Gasum

Antal
anlaggningar:

X X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X
X X
X X X
X X
X X X X
X
X X
X X X X
X X
X X
18 20 25 25

30

mdtomgang 5. Fler dn ett X innebdr att det finns mer dn en uppgraderingsanldggning hos verksamhetsutévaren.

Anléiggning

Bjuv, Wrams
Gunnarstorp
Boden, ARV
Bords, ARV

Bords
samrotning

Bromma, ARV

Huvudman’

St1 Biogas

Bodens kommun
Boras Energi &
Miljo

Boras Energi &
Miljo
Scandinavian
Biogas

Omgang1 Omgang2 Omgang3 Omgang4

2007-2009 2010-2012 2013-2015 2016-2018

X X X X

X X X

X X X X
X X

X X

omgang
5

2019-
2021

X
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Eskilstuna, ARV

Eslov

Falkenberg
samrétning
Falképing
Goteborg
Helsingborg (nr1,
nr2)

Helsingborg (nr3)
Hégbytorp
Jordberga
Jénképing GR1
Jonképing GR2
Jonképing HZI
samrétning
Kalmar ARV 3
Karlskoga

Karlstad, ARV
Katrineholm
Kristianstad
GR1 & GR2
Képpala
Laholm
Lidkdping
Linképing (nr 4)

Linkdping (nr 5)

Malmé, Sjélunda
(ARV)

Motala ARV
Norrképing, ARV
Norrkoping,
Héndeld
Skelleftea

Skévde, avfall
Skévde,
ARV+avfall
Stockholm,
Henriksdal ARV
Sdvsjo
Sédertdrn

Eskilstuna Energi & X
Miljo

St

Falkenberg Biogas

Goteborg Energi X
Goteborg Energi X
NSR X

Biond

ST1

Gasum

Jénkdping Energi X
Jonkoping Energi

HZI

Kalmar Vatten
Biogasbolaget i
Mellansverige
Karlstads kommun
Gasum

Kristianstad Biogas X

Kappalaférbundet

St1 Biogas X
Gasum

Tekniska verken i X
Linkoping

Tekniska verken i
Linkoping

St1 Biogas

Motala kommun

St1 Biogas X
Tekniska verken i X
Linkoping

Skelleftea X
kommun

Gasum

Skoévde kommun X
Scandinavian X
Biogas

Biond

Scandinavian
Biogas

XX

XX

XX

XXX

X X X X

XXX
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Uppsala, ARV Uppsala Vatten & X X X X X
Avfall

Uppsala Uppsala Vatten & X X X
Avfall

VBMA Mérrum VastBlekinge Miljo - X

Vésterds VafabMiljo X X X X XX
Kommunalférbund

Visterds Gasum X X

Véixjo, ARV Vaxjé kommun X X

Orebro Gasum X

Ostersund Ostersunds X X
kommun
Antal 20 28 28 30 31

anlaggningar:

5 Resultat

5.1 Produktionsanlaggningar for ragas

Resultaten anges i procent utslapp relativt den mangd ragas som produceras och uppmatts i
anlaggningen. Resultaten ar uppdelade pa typ av anlaggning samt som viktade medelvarde av
samtliga deltagande anlaggningar. Produktionsanlaggningarna ar inte uppdelade pa typ av
substrat. Ett avloppsreningsverk som rotar bade slam och externt avfall, tex. matavfall, ligger
kategoriserad som "avloppsreningsverk”.

Produktionsanldggningar i matomgang 5, (2019 - 2021)

Totalt 29 anlaggningar deltog i matomgang fem, mellan dren 2019 - 2021. Av dessa ar 14
avloppsreningsverk och 15 ar samrétningsanlaggningar, baserade pa substrat fran kallsorterat
matavfall frdn hushall, olika industriella avfallsfloden eller lantbruksbaserade substrat, inklusive
godsel.

Dessa biogasanlaggningar stod for en gemensam arsproduktion om 96 miljoner Nm?metan, eller
957 GWh, vilket representerar ca 50 procent av den biogas som producerades vid
avloppsreningsverk och samroétningsanlaggningar i Sverige under 2021. Den totala produktionen
av biogas vid svenska avloppsreningsverk och samrdtningsanlaggningar var 1907 GWh under
2021 (Energimyndigheten, 2021). Utslappen summeras till 1,44 miljoner Nm?3/ar vilket utgér 1,5
procent (viktat medelvarde) av produktionen. Det motsvarar ungefar 49 000 ton CO»-
ekvivalenter. (beraknat med en faktor 34 ggr).

| tabell 4 redovisas resultaten fran matomgang fem, mellan dren 2019-2021. Beraknade
utslappsfaktorer presenteras som medelvarde, median, dvre kvartil samt viktade medelvarden.
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Utslapp ar uppdelade enligt féljande:
» Totala utslapp
= Utslapp fran rétresthantering inom anlaggningen som inkluderar rotrestlager och
avvattning med kringutrustningar
= Utslapp fran 6évrig process som omfattar resterande delar av biogasproduktionen fran
mottagning, rotning och gasutrusningar men exklusive rétresthantering.

Metanutslappen ar generellt hdgre for biogasanlaggningar vid avloppsreningsverk an for
samroétningsanlaggningar. Storst utslapp harleds till rétresthanteringen.

Tabell 4. Metanemissioner fran avlioppsreningsverk och samrétningsanldggningar i médtomgang 5. Tabellen anger
forutom utsldppsfaktorer dven antal uppmdtta anldggningar av olika typer.

Medelvirde Median Ovre Viktat
kvartil medelvérde
Anldggningstyp n= (%) (%) (%) (%)
Avloppsreningsverk 14 3.3 2,7 6,0 2,3
varav rétresthantering 14 2,4 1,9 3.0 2,0
varav ovrig process 14 0,88 0,22 1,0 0,29
Samrotningsanldaggningar 15 1,7 0,93 3.0 1,3
varav rétresthantering 15 1,4 0,42 1,8 0,99
varav ovrig process 15 0,34 0,082 0,40 0,29
Samtliga anldggningar 29 2,5 1.2 3,6 1,5
varav rétresthantering = 29 1,9 0,76 2,5 1,2
varav 6vrig process 29 0,60 0,11 0,50 0,29

| figur 6 presenteras ett diagram over de enskilda anlaggningarnas utslapp som andel av
produktionen. Aven hér &r utslappen och anlaggningarna uppdelade enligt ovan. Typ "A” &r
avloppsreningsverk och typ "B" ar samrétningsanlaggningar. Andelen av de totala utslappen som
kommer fran rétresthantering markeras med en bla farg i figuren. Med fa undantag ar detta de
storsta utslappen pa anlaggningarna. Vardena paverkas mycket av anlaggningarnas utformning,
om de har 6ppna eller gastata rotrestlager. | en del fall sker lagringen av biogddsel utanfor
anlaggningens verksamhetsomrade och da ingdr inte lagret inom gransdragningen fér EgMet-
matningar. Detta ar orsaken till att anlaggningarna BO02 till BO8 inte har nagra utslapp fran
rotresthantering enligt Figur 6.
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Figur 6. Figuren visar utsldpp fran medverkande produktionsanldggningar i EgMet, omgang 5, Gr 2019 - 2022.

Avloppsreningsverk (A) och samrétningsanldggningar (B).

5.2 Utslappskallor pa produktionsanlaggningar

De utslapp som har uppmatts pa anlaggningarna har i efterhand definierats som antingen

systematiska utsldpp, eller onormala utsldpp. |

Figur 5 nedan presenteras utslappen efter var i processen de uppstatt. De indelas, utéver det,

aven som systematiska utslapp fran processen eller som onormala utslapp orsakade av till

exempel lackage fran komponenter som hanterar gasen.

1

| huvudsak utgor systematiska utsldpp sadana kallor som harleds till substratmottagning
respektive rotresthantering. Det handlar till exempel om ventilerade / 6ppna slamlager,
avvattningsbyggnader och biogddsellager. De systematiska utslappen utgdr 93 procent av de
totala utslappen pa produktionsanlaggningarna och summeras till 1,35 miljoner Nm?3 CH4 per
ar. Mottagningen star for 12 procent och rotresthantering star for 81 procent av utslappen
pa anlaggningarna. Endast en mycket liten del av de systematiska utslappen kommer fran
analysinstrumentering samt fran gaslagrens normalt laga permeabilitet.

Onormala utsldpp ar sadana som harror ifran utrustningar och delprocesser som forvantas
innesluta biogasen. Det kan handla om lackage fran gastdta membrantak eller betongtak pa
rotkammare, lackage pa gasledningar, tryckhdjande gasflaktar, kondensfallor och
sikerhetsventiler med mera. Aven lackage fran gaslager som inte harrér fran permeabiliteten
pa membranvaggarna kan raknas in i denna kategori. Totalt 37 uppmatta utslapp har i
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sammanstalliningen definierats som onormala. | praktiken utgér dock underlaget av betydligt
fler utslapp, men pa grund av EgMet-rapporteringens utformning och hanteringen av dess
data har flera utslapp ibland klumpats ihop. De onormala utslappen omfattar tillsammans
ungefar 95 000 Nm? CH4 och utgér knappt 7 procent av de totala utslappen fran
anlaggningarna.

Fordelning utslapp

12%

6,9%

m 1. Mottagning / forbehandling

® 2. ROtning & Gasutrustning

3. Rotresthantering och -lagring

81%

Figur 7 visar férdelningen mellan uppmaditta utsldppskdllor. Den réda tartbiten utgérs av i huvudsak onormala
utslépp som ofta hdrrér fran nagon slags gasldckage i utrustningar.

| tabell 5 nedan finns en sammanstallning av utslappsfaktorer och summerade metanutslapp for
de olika delprocesserna samt dess ingaende objekt.

Tabell 5 visar en sammanstdlining av utsldppsfaktorer och summerade metanutsldpp fér de olika delprocesserna
samt dess ingdende objekt | tidigare rapporter har gasklockan bendmnts gaslager vilket leder tankarna fel utifrén
komponentens funktion i anldggningen.

Delprocess Ingaende objekt Utslappsfaktor
Mottagning & forbehandling Mottagningsutrustning substrat ca 12 % av totala
utslapp

Ventilerad mottagningstank
Ventilationsluft till/via luktreduktion
Ovrig mottagning

Rétning & gasutrustning Analysinstrument 0,3 % av totala utslapp
Gasklocka
Rétresthantering & lagring Rotrestlager/biogddsellager ca 81% av totala
utslapp
Avvattning

Slamficka/utlastning

Ovrig slamhantering
Antal raknade utsldapp n=98
Summerade utsldpp 1347 100 Nm3
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5.3 Kapacitet och utslapp

| figur 8 illustreras de uppmatta metanforlusterna relativt anlaggningarnas storlek
(produktionsvolym). Det rader ett starkt samband mellan utslappens storlek och anlaggningens
gasproduktion. Trendlinjen visar pa att storre anlaggningar har mindre relativa forluster vilket ar
helt i linje med resultat fran tidigare matomgangar
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Figur 8 visar férhallandet mellan metanemissionerna i form av emissionsfaktor (EF) och anldggningens produktion
i métomgadng fem.

5.4 Jamfoérelse mot tidigare matomgangar pa produktionsanlaggningar

Eftersom EgMet-systemet har funnits sedan 2007 finns resultat fran de fyra tidigare
matomgangarna publicerade (Avfall Sverige, 2022). For jamforelse har de sammanstallts
tillsammans med resultaten fran matomgang fem. Jamforelsen ar intressant att géra for att
identifiera 6kningar eller minskningar fran foregaende matperioder. Det ar dock viktigt att kanna
till att mattekniken for att kvantifiera utslappen har utvecklats genom aren. Det ar till exempel
forst fran och med matomgang tre som utslappen fran rétresthantering har kunnat uppmatas. |
de tva forsta matomgangarna bygger varden fran rétresthantering inte sallan pa grova
matematiska uppskattningar i enlighet med da gallande handbok fér metanmatningar (Avfall
Sverige, 2016), eller sa saknas de helt.

Tabell 6 anger medelvarden for utslappen i procent av producerad biogas, uppdelade i tva
anlaggningskategorier. Tabellen anger dven utslappsfaktorer for delprocess rétresthantering, da
den utgdr den mest betydande delen av produktionsanlaggningarnas utslapp.
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Tabell 6 Medelvirden av metanutsldpp fran forsta till och med femte mdtomgdngen.

Kategori Utslapp som andel av producerad mangd metan, medelvarde (%)
Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3 Omgang 4 Omgang 5
2007-2009 2012-2012 2013-2015 2016-2018 2019-2021
Avloppsreningsverk 2,7 2,0 2,5 3,0 (n=9) 3,3 (n=14)
varav rotresthantering 1,8 2,5 (n=9) 2,4 (n=14)
Samrotningsanlaggningar 0,8 2,3 1.1 1,8 (n=16) 1,7 (n=15)
varav rotresthantering 0,8 2,1 (n=11) 1,4 (n=15)
Samtliga anldaggningar 1,6 2,2 1,7 2,2 (n=25) 2,5 (n=29)
varav rétresthantering 1,2 2,3 (n=20) 1,9 (n=29)

For att se hur de flesta produktionsanlaggningar presterar kan man titta pa den 6vre kvartilen,
som anger utslappfaktorn som 75 procent av anldggningarna understiger, se tabell 7.

Tabell 7 visar den 6vre kvartilen frdn omgang tre till fem.

Kategori Utslapp som andel av producerad mangd metan, évre kvartil (%)
Omgang 3 Omgang 4 Omgang 5
2013-2015 2016-2018 2019-2021
Avloppsreningsverk 3,1 3,3 (n=9) 6,0 (n=14)
varav rétresthantering 2,1 3,3 (n=9) 3,0 (n=14)
Samrotningsanldggningar 1,7 2,1 (n=16) 3,0 (n=15)
varav rotresthantering 1,3 2,8 (n=11) 1,8 (n=15)
Samtliga anldggningar 2,5 2,8 (n=25) 3,6 (n=29)
varav rétresthantering 1,8 3,2 (n=20) 2,5 (n=29)

| tabell 8 jamfors de viktade medelvardet mellan omgang tre, fyra och fem. | dessa
utslappsvarden har stérre anlaggningar viktats hégre medan mindre anlaggningar viktats lagre i
medelvardet. Det viktade medelvardet for samtliga anlaggningar ar den faktiska andelen
forluster relativt den sammanlagda arsproduktionen for de deltagande anlaggningarna.

Tabell 8 visar viktade medelvdrden fran omgang tre och fyra.

Kategori Utslapp som andel av producerad mangd metan, 6évre kvartil (%)
Omgang 3 Omgang 4 Omgang 5
2013-2015 2016-2018 2019-2021
Avloppsreningsverk 2,0 2,2 (n=9) 2,3 (n=14)
varav rétresthantering 1,6 1,8 (n=9) 2,0 (n=14)
Samrétningsanldggningar 0,90 1,2 (n=16) 1,3 (n=15)
varav rétresthantering 0,71 1,2 (n=11) 0,99 (n=15)
Samtliga anldggningar 1,1 1,3 (n=25) 1,5 (n=29)
varav rétresthantering 0,86 1,3 (n=20) 1,2 (n=29)
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5.5 Uppgraderingsanlaggningar

Uppgraderingsanlaggningarna i denna rapport kategoriseras utifran den teknik som anvands for
avskiljning av koldioxid. Kategorierna som beskrivs ar kemisk skrubber, PSA, vattenskrubber och
uppgradering med efterfdljande destruktion av restgasen i en RTO. Den senare ar ingen egen
uppgraderingsteknik utan omfattar i den har sammanstallning uppgraderingsanlaggningar som
har blivit kompletterade med en utrustning for destruktion av restgasens metan, sa kallad
Regenerativ Termisk Oxidering. Teknikerna beskrivs, tillsammans med andra
uppgraderingstekniker, i rapporten Biogas upgrading - Technical review (Energiforsk, 2016).

Resultaten anges som procentuella utslapp relativt den mangd gas som behandlas i
uppgraderingsanlaggningen. | mojligaste man har dessa utslapp beraknats i matrapporten
utifran uppmatt rengasproduktion. Men i enstaka fall ar berakningarna i stallet utférda mot
uppmatt mangd inkommande ragas till anlaggningen.

Uppgraderingsanldggningar i mdtomgadng 5 (2019-2021)

Totalt 31 anlaggningar deltog i matomgang fem, mellan dren 2019-2021. Av dessa var 8 av typen
kemisk skrubber, 11 var uppgraderingar med restgasdestruktion, och 11 var av typen
vattenskrubber. En PSA-anlaggning fanns representerad under matomgang 5.

Den totala volymen metan som behandlades i anlaggningarna uppgick till drygt 95,4 miljoner
Nm?3, eller 951 GWh, vilket representerar ca 50 procent av Sveriges totala produktion av biometan
fran avloppsreningsverk och samrétningsanlaggningar under 2021, som uppgick till 1907 GWh
(Energimyndigheten, 2021). Utslappen summeras till 468 000 Nm?3 CH, per ar, vilket omfattar 0,5
procent (viktat medelvarde) av behandlad mangd metan i anlaggningarna. Det motsvarar ungefar
16 000 ton CO; eqv. (berdknat med faktor 34 ggr)

| tabell 9 presenteras utslappen for respektive teknikgrupp av anlaggningar. Utslappen ar

uppdelade i totala utslapp och restgasutslapp. Tabellen redovisas resultaten som medelvarde,
median, vre kvartil samt viktade medelvarden.
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Tabell 9. Metanemissioner fran uppgraderingsanldggningar i métomgang 5, Gr 2019 - 2021.

Teknikkategori

Kemisk skrubber

varav restgas
Uppgradering med efterféljande
RTO

varav restgas
PSA

varav restgas
Vattenskrubber

varav restgas
Samtliga anldggningar

varav restgas

Resultaten fran enskilda anlaggningar illustreras i form av ett diagram i Figur 9 nedan. Dar

n=

—
—

11

11
11
31
31

Medelviarde Median

(%)

0,12
0,044
0,10

0,034
2,7
1.5
2,7
2,6
1.1
0,99

(%)

0,11
0,042
0,060

0,012
2,7
1,5
2,3
2,0
0,20
0,057

Ovre
kvartil (%)

0,16
0,051
0,15

0,032
2,7
1,5
3,8
3,7
1.9
1,5

Viktat
medelvarde
(%)

0,14

0,041

0,082

0,019
2,7
1,5
2,2
2,1
0,49
0,38

framgar forutom skillnaden mellan olika typer av uppgraderingar, aven variationen inom de olika

teknikerna och férdelningen av utsldappen mellan restgasen, ventilation samt dvriga utslapp. |

figuren nedan redovisas de tekniker som har lagst restgasemissioner, det vill sdga kemisk
skrubber och uppgraderingsanlaggningar med efterfdljande restgasdestruktion (RTO) som

kategori A. De tekniker som har hdgre restgasemissioner redovisas som kategori B. Till denna

grupp hor PSA-anlaggningar och vattenskrubbrar utan restgasdestruktion (RTO). Diagrammen

visar tydligt att ventilationen bidrar med det mesta av utslappen i kategori A, medan restgasen

utgor den storsta kallan till utslapp hos kategori B.
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Figur 9. Uppgraderingsanldggningar - resultat fran mdtomgang 5, ar 2019 - 2022. Resultaten presenteras i
kategorierna: Kemisk skrubber (Y), uppgradering med efterféljande RTO (X), Vattenskrubber (W) och PSA (2).

Utsldppen dr uppdelade utifran var i processen de uppmydits: i restgasen, i ventilationen fran processutrymmen
eller 6vriga kdllor.

5.6 Utslappskallor pa uppgraderingsanlaggningar

Utslappen fran uppgraderingsanlaggningar har indelats i tva typer av utslapp, systematiska
utslapp respektive onormala utslapp. Fordelningen mellan utslappskallor fran
uppgraderingsanlaggningar presenteras i figur 10.

e Systematiska utslédpp utgdrs av uppmatta mangder metan i restgasen samt, i mycket liten
utstrackning, flédet genom uppgraderingens analysinstrument. Systematiska utslapp i
omgang fem uppgar till sammanlagt 375 000 Nm3 CH4 per ar och utgdr 80 procent av
utsldppen pa uppgraderingsanlaggningar.

e Onormala utsldpp uppmats i de allra flesta fall i ventilationsluften som samlar alla lackage
fran utrustningen i processlokalen. Metanhalten i ventilationen bor saledes vara nara noll
oavsett valet av teknik. Onormala utslapp uppgar till nara 93 000 Nm3 CHa per ar vilket
utgor 20 procent av utslappen fran uppgraderingsanlaggningar.
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Figur 10 visar fordelningen av utsldpp fran uppgraderingsanldggningar.

Aven om restgasen volymmadssigt utgér den storsta utsldppskallan hos
uppgraderingsanlaggningar, galler inte det for kemisk skrubber eller for
uppgraderingsanlaggningar med efterféljande RTO. For dessa tekniker ar det i stallet
ventilationen fran processlokalerna som oftast bidrar med de hogsta utslappen vilket tydligt
pavisas i Figur 9. Metanutslapp via ventilationer har uppmatts pd merparten av anlaggningarna
vilket tyder pa att processutrustningen ofta har olika grad av lackage. Flaktflodet kan vara svart
att mata i de fall som det sitter en vagg- eller takflakt utan ventilationskanal, varfér schabloner
Over luftflodet ibland har tillampats i berakningarna.

4

=

For teknikerna vattenskrubber och PSA star restgasen for den storsta utslappskallan. Det betyder

dock inte att utslappen via ventilationen alltid ar laga.

5.7 Utslapp och kapacitet

Aven for uppgraderingsanlaggningar gar det att se en korrelation mellan anlaggningens utslapp

och dess storlek. | figur 11 presenteras detta for de tva kategorierna A) kemiska skrubbrar och
uppgraderingsanlaggningar med efterféljande RTO samt B) vattenskrubbrar och PSA-teknik.
Trendlinjen uppvisar lagre metanutslapp for storre anlaggningar. Sambandet framgar tydligast

for vattenskrubbrar, men galler aven for kemiska skrubbrar och uppgraderingsanlaggningar med

efterféljande RTO. Resultaten ar i paritet med resultaten fran tidigare matomgangar.
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Figur 11 Uppgraderingsanldggningar - Resultat fran métomgang 5, Gr 2019 - 2021. Metanférlust relativt
anléggningens storlek.

5.8 Jamforelse mot tidigare matomgangar

| tabell 10 presenteras medelvarden fran samtliga genomférda matomgangar, redovisade utifran
uppgraderingsteknik. Kemisk skrubber presterar val och har en minskande trend fran de
tidigaste matomgangarna.

Uppgraderingsanlaggningar med efterféljande RTO har dven de haft en minskande trend av
utslapp, aven om omgang fyra avviker fran den. | de tidigare matomgangarna ett, tva och fyra
harleds hogre utslapp via ventilationen hos nagra fa anlaggningar, orsakat av lackage i
processutrustningen, samt till enstaka anlaggningar dar RTO-enheten haft dalig verkningsgrad.

PSA-tekniken representeras av endast nagra fa anlaggningar per matomgang, och endast en
anlaggning i omgang fyra och fem.

For tekniken vattenskrubber har medelvardet av forlusterna tidigare varit minskande for att ater
se ut att 6ka i omgang fyra och fem. En viktig orsak som kan ha en paverkan pa utslappen fran
vattenskrubbrar ar att det inte tillkommit nagra nya anlaggningar genom aren (dessa ar i
féorekommande fall kompletterade med en RTO) vilket innebar att samtliga anlaggningar i denna
teknik-kategori ar av aldre modell i statistikunderlaget.
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Tabell 10 Resultat av utsldppsfaktorer for uppgraderingsanldggningar fran samtliga médtomgangar
Teknik Utslapp som andel av behandlad mangd metan, medelvarde (%)
Omgang 1 Omgang2 Omgang3 Omgang4 Omgang5s

2007-2009 2010-2012  2013-2015 2016-2018  2019-2021

Kemisk skrubber 0,36 0,21 0,17 0,18 0,12
Uppgradering med 1,7 0,42 0,16 0,4 0,10
efterféljande RTO

PSA 2,5 1.1 0,97 1,6 2,7
Vattenskrubber 3,2 1,6 1,7 2,1 2,7
Samtliga anldggningar 2,7 0,99 0,9 1,2 1.1

For att se hur de flesta uppgraderingsanlaggningar presterar kan man titta pa den évre kvartilen,
se tabell 8. Den anger vilka utslapp som 75 procent av anldggningarna understiger. | tabellen
indelas anldggningarna i en kategori A som inkluderar kemisk skrubber och
uppgraderingsanlaggningar med efterféljande RTO, respektive en kategori B som inkluderar
vattenskrubber och PSA-teknik. For kategori A ar utslappen annu lagre an tidigare ar medan
kategori B uppvisar 6kade metanforluster. Det senare tyder pa att anlaggningar med hoga
utslapp i kategori B har blivit samre.

Tabell 11 Utsldpp fér den Gvre kvartilen fran de tre senaste mdtomgangarna.

Teknikkategori Utsldpp som andel av producerad mangd metan, évre kvartil
(%)
Omgdng3 Omgang4 Omgang5
A (kemisk skrubber och 0,13 0,22 0,15
anldggning med RTO)
varav restgas 0,047 0,074 0,046
B (vattenskrubber och PSA) 1,8 1,8 3,5
varav restgas 1,7 1,6 34
Samtliga anldggningar 1,2 1,5 1,9
varav restgas 1,1 1,2 1,5

Med anledning av det omnamnda sambandet mellan metanutslapp och uppgraderad mangd gas
i tabell 11 kan viktade medelvarden battre spegla de faktiska forlusterna fran
uppgraderingsanlaggningarna. | tabell 12 har darfor stérre anlaggningar viktats hogre och
mindre anlaggningar viktats lagre i medelvardet. Det viktade medelvardet for samtliga
anlaggningar ar den faktiska andelen forluster relativt den sammanlagda arsproduktionen for de
deltagande anlaggningarna.
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Tabell 12 Férluster som viktade medelvdrden fran de tre senaste médtomgdangarna.

Teknikkategori Utslapp som andel av producerad mangd metan, viktade
medelvarden (%)
Omgang3 Omgang4 Omgang5

A (kemisk skrubber och 0,13 0,22 0,11
anldggning med RTO)
varav restgas 0,037 0,064 0,028
B (vattenskrubber och PSA) 1,4 1,7 2.3
varav restgas 1,2 1,5 2,0
Samtliga anlédggningar 0,56 0,62 0,49
varav restgas 0,44 0,46 0,38

Den totala behandlade volymen for alla deltagande uppgraderingsanlaggningar uppgick till
nastan 95 400 000 Nm?3 metan i omgang fem, och 77 700 000 Nm? i omgang fyra. Utslappen
summeras till totalt 468 000 Nm? per ar i omgang fem jamfort med 482 000 Nm3 per ar
foregdende omgang.

6 Diskussion

Den senaste matomgangen omfattade 29 produktionsanlaggningar for biogas,
samroétningsanlaggningar och avloppsreningsverk, och 31 uppgraderingsanlaggningar. Det
innebar en tillvaxt med ca 10 % mot foregdende period. Utgdr man i stallet fran representerad
mangd gasproduktion i EgMet sa inkluderas cirka halften av den producerade biogasen fran
motsvarande anlaggningar i Sverige i omgang fem, vilket innebar en 6kning pa éver 20 % mot
foregaende period. Det ar framfor allt storre anlaggningar som gatt med i systemet medan
majoriteten av avloppsreningsverk inte medverkar annu i EgMet. Det bor dock papekas att alla
avloppsreningsverk inte producerar biogas och darfor inte ar aktuella for EgMet.

Produktionsanldggningar

Fran och med matomgang tre finns faktiska matdata pa utslapp fran rétresthantering tillgangliga
och dessa resultat anses darfor vara mer jamférbara med senare resultat. Det finns dock
fortfarande stora osdkerheter nar matresultat fran enskilda matningar skalas upp till att
motsvara arliga utslapp. Utslappsmatningarna genomférs huvudsakligen under
var/sommar/host, varfor de arliga utslappen féormodligen dverskattas nagot eftersom
avkylningens effekt pa utslapp fran rétrestlager inte tas med i berdkningen. For att kompensera
for det behdver berakningsmodellerna for kvantifiering av utslapp i EgMet systemet utvecklas.

For de producerande anlaggningarna ser utsldppen ut att ha 6kat nagot sedan foregaende
matomgang. Det forklaras delvis med att omgang fem inkluderar flera anlaggningar som ej
tidigare varit med i EgMet. For dessa aterstar samma forbattringsarbete som manga av de
tidigare medverkande anlaggningarna genomgatt. Sa lange fler anlaggningar ansluter sig till
systemet ar det inte sjalvklart att de genomsnittliga utslappsfaktorerna minskar. Daremot bor det
ga att utvardera hur anlaggningar som deltagit minst en matperiod har forbattrats.
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Uppgraderingsanlaggningar

Hos uppgraderingsanlaggningarna ar det en minskning av utslappen totalt sett samtidigt som
enskilda anlaggningar tycks bli allt samre. For kategori A anlaggningar, kemisk skrubber och
anlaggningar med restgasdestruktion, redovisar dessa nagot lagre forluster jamfort med
foregaende matomgangar. Utslappen kommer huvudsakligen fran lackage i gasutrustning (vilket
mats som metan i ventilationsluften). Aterkommande lacksékningar, med atgardande underhall
vid upptackt lackage, ar darmed effektfulla forbattringsaktiviteter. Vattenskrubber och PSA
redovisar hogre utslapp an tidigare perioder. Utslappen hos dessa tekniker aterfinns framst i
restgasen. Férsamringen i utslapp kan vara en konsekvens av bristande processoptimering eller
funktion, vilket i sin tur kan bero pa gammal utrustning med hogt underhallsbehov. Ett
antagande som gors ar att det ar ett symptom pa en aldrande teknikpark, da de flesta nya
anlaggningar som byggs ingdr i kategori A (BAT).

Aven om utslapp via restgasen kategoriseras som systematiska och inte onormala utslépp
betyder det inte att dessa utslapp alltid &r normala utifran anlaggningens specifikationer och
nominella prestanda. | stallet beror utslappen i restgasen till stor del pa hur val underhallen och
intrimmad anlaggningen ar. | det perspektivet bidrar matningarna inom EgMet med underlag for
planering av underhallsinsatser. Det bor har omnamnas att flera av anlaggningarna med hoga
utslapp har genomfort dtgarder for att minska dessa, vilket saledes kan betraktas som en effekt
av deltagandet i EgMet. Omfattningen eller utfallen av dessa atgarder framgar dock inte i
underlaget fér sammanstallningen.

Systemet EgMet

Som lyfts fram i inledningen av denna rapport och aven i tidigare sammanstaliningar av statistik
inom EgMet, sa baseras utslappsfaktorerna pa matningar som utférs med tre ars mellanrum. Nar
utslappen blir allt lagre, genom teknikbyte och andra forbattringsatgarder, sa blir det allt svarare
att minska utslappen ytterligare. Samtidigt far enskilda utslapp allt storre paverkan pa
medeltalen. Vad resultaten framfor allt pekar pa ar att branschen tar utslappen pa allvar och att
det sker ett systematiskt forbattringsarbete parallellt med teknikutvecklingen pa omradet.

Systemet med EgMet har fatt stort genomslag i den svenska avfallsbranschen och i och med att
branschorganisationen Svenskt Vatten sedan 2019 valt att samaga systemet tillsammans med
Avfall Sverige vantas en allt stérre andel avloppsreningsverk ansluta sig. Redan under
tidsperioden for denna matomgang har 5 avloppsreningsverk anslutit sig till systemet. P4 senare
ar har systemet dven uppmarksammats internationellt. Genom ett nyligen avslutat europeiskt
samarbetsprojekt har EgMet dversatts till engelska och inspirerat flera andra lander i Europa att
inféra liknande system eller andra metanreducerande atgarder (Avfall Sverige, 2022).

| Sverige bidrar EgMet med vardefull statistik till branschen nar det ska investeras i teknik eller
forbattringsatgarder. Systemet bidrar aven med realistiska standardvarden i det
berakningsverktyg for biogasens hallbarhetsegenskaper som tillampas inom ramen for
Hallbarhetslagen. Fran och med 2024 kommer EgMet dessutom att bidra med data till den
nationella statistiken.
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