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1 INLEDNING

Harndsand Energi & Miljo AB, HEMAB, ansoker om tillstand enligt miljobalken for att
uppfora och driva en uppgraderingsanlaggning for produktion av fordonsgas. Anldggningen
kommer att vara lokaliserad pa fastigheten Aland 1:32 i Harnosand kommun, Vasternorrlands
lan

Verksamheten avser uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet och komprimering av
fordonsgas infor transport med gasflak till tankstationen. Verksamheten kommer att
dimensioneras for att producera mer an 150 000 Nm® fordonsgas. Den tekniska beskrivningen
utgar fran en tankbar arsproduktion dar cirka 5,2 GWh biogas uppgraderas vilket motsvarar
cirka 880 000 Nm? orenad biogas (ragas).

Aktuell lokalisering ligger ca 10 km nordvést om Harnésand centrum.

2 TEKNISK BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN
Verksamheten kommer att besta av féljande huvuddelar:

1. Awvsvavling och torkning av ragas
2. Uppgradering, dvs separering av energirikt metan fran primart koldioxid
3. Hogtryckskomprimering och flaktankning av uppgraderad gas

Vidare kommer det dven inga gasledning for transport av gas. | detta kapitel beskrivs
huvuddelar mer utforligt.

Se principskiss over huvuddelarna for verksamheten i Figur 1. Slutlig utformning av
verksamhet beror pa leverantor av anlaggning vilket kommer att beslutas vid upphandling.

restgas

\ /
avsvavling —@—M—B—P@—ﬂ @ 2500a1) >
gasager A |

kondensavskiljning, hogtrycks
torkning &tercirkulering av metanrik restgas komprimering flaktankning

Figur 1. Principskiss 6ver verksamhetens huvuddelar.

En situationsplan med huvuddelarna inritade har &ven tagits fram for anlaggningens
utformning, se Figur 2. Hela omradet upptar cirka 1 000 kvadratmeter. Observera att det som
visas endast &r en principskiss for att ungefarligt visa verksamhetens storlek och den
slutgiltiga utformningen och placering av anlaggningsdelarna kan komma att andras.
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Figur 2. Situationsplan
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2.1 Avsvavling/torkning

Den biogas som produceras bestar till cirka 60 % av metan och resten utgors framst av
koldioxid. Biogasen ar mattad med vattenanga samt innehaller en viss mangd svavelvéte.
Mangd svavelvite beror pa vilka substrat som biogasen har producerats fran samt eventuell
svavelbegréansning i biogasprocessen.

Eventuell avsvavling av ragas kan ske med aktivt kol, dar gasen leds genom en behallare fylld
med granuler av aktivt kol som selektivt tar bort svavelvate genom adsorption, eller annan
avsvavlingsteknik. Normalt finns minst tva behallare for att byte av forbrukat kol ska kunna
ske utan driftavbrott. Gasen kan dven behdva torkas innan den gar in till membranmodulerna.

2.2 Gaslager

Det kan behovas ett mindre gaslager for att jamna ut produktionen av biogas sa att ett jamt
flode leds till uppgraderingssteget. Ett gaslager kan besta av olika material och designas for
att klara av ett specifikt tryck.

3 UPPGRADERING

Vid uppgradering ska biogasens innehdll av koldioxid, vatten och svavelvate avskiljas och
efter uppgradering innehaller biogasen normalt mellan 96 och 99,9 vol-% metan och uppfyller
specifikationerna i den svenska standarden for fordonsgas, SS 15 54 38 Biogas som bransle
for snabbgaende ottomotorer.

Biogasen uppgraderas genom separation av koldioxid och metan i membran. Ett membran &r
ett tatt filter som kan separera komponenterna i en gas eller vatska ner till molekylniva genom
att vara tatare for vissa komponenter och mer genomslappliga fér andra. Mattet for hur
genomslappligt ett membran ar for en viss komponent kallas for permeabilitet. Membranen
som anvands for uppgradering av biogas har lag permeabilitet for metan och hdg
permeabilitet for koldioxid. Aven nagra av de andra odnskade komponenterna i biogasen
sdsom vattenanga och syre har en hdgre permeabilitet 4&n metan.

I ett membransteg finns det tre olika fléden: Matningsflédet som ofta kallas for ”Feed”, gasen
som passerar membranet (”permeat”), och det som halls tillbaka av membranet (“retentat™).
Se Figur 3.

permeat

feed retentat

S —

Figur 3. Gasfléden i tekniska membran
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For att en gaskomponent (molekyl) ska passera membranets vagg krévs en drivkraft som &r
koncentrationsskillnaden mellan fram- och baksidan av membranet. Koncentrationsskillnaden
kan paverkas genom att hoja trycket pa matningssidan samt minska trycket och/eller spada ut
gasflodet pa permeatsidan.

Tekniska membran som dessa tillverkas normalt som halfibermembran, d.v.s. sma
spaghettiliknande ror dar gasen som ska separeras leds in. Pa sa satt kan gasen matas in med
hogre tryck samtidigt som membranen kan goras tunna. Manga av dessa halfibermembran
sammanfattas till moduler som har réranslutningar for matning, permeat och retentat.
Anldggningen anpassas till onskad kapacitet genom att vélja ett lampligt antal parallella
moduler.

Biogasen komprimeras till omkring 6-20 bar(g) och matas in i membranmodulerna. Tryck och
flodeshastighet stalls in sa att en kvalitet motsvarande standarden for fordonsbransle uppnas
efter att gasen har passerat processtegen. I och med att &ven vatten sldpps igenom av
membranen aterfinns vattenangan i restgasen, sa att den uppgraderade gasen uppnar
ytterligare hogre torrhetsgrad &n efter inledande torkning och dérmed &r helt klar att anvandas
som fordonsbrénsle.

Membranseparationssteget ar utformat pa olika satt beroende pa tillverkare av systemet och
membranen de anvénder. Det finns tre vanliga konfigurationer vilket visas i Figur 4.

restgas

*
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A resigas g resigas metanrik restgas c 3 metanrik restgas
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—> > > Rt . ey 1 | 5 )
fordonsgas fordonsgas

Figur 4. Visar méjliga konfigurationer av processtegen.

Den forsta konfigurationen A innehaller ingen intern atercirkulation av restgasen (permeatet)
och darmed lagre totalt tryckfall vilket innebar Iagre energiforbrukning for komprimering.
Metankoncentration i restgasen kommer dock att vara hogre an for konfiguration B och C.
Detta innebér att det ar en fordel om metanet i restgasen gar att forbranna, till exempel med
annan energirikare gas, i en panna eller kraftvarmeanlaggning.

Konfigurationen B 6kar atervinning av metan jamfort med konfiguration A men ar ocksa
behaftad med en relativt sett hdgre energiférbrukning. | detta fall &r permeatet (den gas som
passerar genom membranet) fran den férsta membransteg avlagsnat fran systemet medan
permeatet fran det andra membransteg atercirkuleras tillbaka till kompressorn for att minska
metanlackage.
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I konfiguration C anvands en trestegsldsning vilket ger lagst metankoncentration i restgasen
men samtidigt hogst elforbrukning. Retentatet (gasen som inte passerar genom membranet)
fran det forsta steget ar polerad i det andra membransteget pa ett liknande satt som i
konfiguration B. Permeatet i den forsta etappen &r dven polerad i ett tredje membransteg, for
att minimera metankoncentrationen i restgasen. Permeatstrommen fran det andra steget och
retentatet fran det tredje steget kombineras och recirkuleras till kompressorn.

3.1 Hogtryckskomprimering och flaktankning

3.1.1 Hogtryckskomprimering

Frén uppgraderingsanlaggningen kommer cirka 55-60 Nm®/timme renad biogas (fordonsgas)
att produceras beroende pa vald processkonfiguration. Efter uppgradering sker en
tryckhdjning av gasen med hjalp av kompressorer till omkring 250 bar. Kompressorn
dimensioneras sa att den i princip kan arbeta kontinuerligt, dock med en viss 6verkapacitet sa
att den kan stanna med jamna mellanrum vilket har visat sig minska slitaget avsevart.

3.1.2 Flaktankning

Hogtrycksgasen matas slutligen via en prioriteringspanel in i gasflak, dvs containrar som
innehaller gasflaskor och som fungerar som hogtryckslager. Prioriteringspanelen &r en
anordning av ventiler med ett styrsystem som ser till att flaken fylls i turordning istéllet for
samtidigt. Gasflaken dr mobila och ansluts till gassystemet med snabbkopplingar sa att de kan
transporteras till forbrukarna med lastbil.

Gasflak finns med olika utformning bade vad avser lagringstryck, materialval i gasflaskor och
total lagringsvolym. Generellt rymmer en container med gasflak mellan 1900 och 5000 Nm?
biogas, beroende pa teknikval. Den totala volymen i ett gasflak ar storre an den effektiva
lagringsvolymen, eftersom de tankstationer som tommer flaken normalt inte kan tomma ner
till atmosfarstryck. Vissa tankstationer kan tommas ner till 4 bar, medan andra endast tommer
till mellan 10 och 20 bar.

Pa anlaggningen planeras for upp till 4 uppstéllningsplatser for gasflak, vilket ger en
lagringskapacitet pa (4*1900) — (4*5000) Nm? fordonsgas eller cirka 5 till 15 dygns
gasproduktion.

3.2 Gasledning

Inom verksamheten kommer tva gasledningar att samforlaggas inom omrade for Alands
avfallsanldggning. En gasledning som transporterar deponigas for uppvarmning av
biogasanlaggning vilket inte omfattas av denna ansdkan. Den andra gasledningen
transporteras restgas till deponigasanlaggningen for att samforbrénna deponigas och restgas i
befintlig gaspanna for att darmed minska metanutslapp fran uppgraderingen. Gasledningen
har vid behov ocksa kapacitet att transportera all producerad biogas.
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Restgasen spader ut deponigasen och sanker darmed metanhalt och varmevérde. Hur stor
sankningen blir beror pa vald processkonfiguration i uppgraderingsenheten. Méangden restgas
som matas in till deponigasen beror pa gaspannan och vald processkonfiguration pa
uppgraderingsenhet eftersom tillford mangd restgas styrs av krav pa metanhalt vid
forbranning i gaspanna.

Den eventuella andel restgas som inte kan blandas in med deponigasen och forbrannas
kommer istallet att sl&ppa ut till atmosfaren.

Vald processkonfiguration i uppgraderingsenheten bedéms inte paverka det slutliga
metanutslappet fran restgasen. Detta eftersom en hogre metanhalt i restgasen méjliggor en
storre inblandning i deponigasen &n en lagre metanhalt Totalt bedoms metanutslappet fran
uppgraderingen till atmosfaren vara < 1 % av ingdende mangd metan under anlaggningens
livstid.

3.2.1 Fackla

Gassystemet ar anslutet till en befintlig fackla och gaspanna genom att gasledningen for
restgasen aven har kapacitet att hantera all producerad biogas for att sékerstalla att inget
utslapp av metan sker till atmosfaren. Ragas eller uppgraderad fordonsgas leds darmed till
gaspanna eller fackla vid deponi om gasen inte kan uppgraderas och tankas eller vid
driftstorning. Forbranningskapaciteten ar tillracklig for att férbranna hela den producerade
gasvolymen.

3.3 Vattenbehov och processavloppsvatten

Dagvatten fran anlaggningens byggnader och hardgjorda ytor samlas i dikessystem som
utformas i enlighet med befintligt miljotillstand for Alands avfallsanlaggning och dartill
relaterade beslut fran tillsynsmyndigheten avseende vattenhantering.

Behovet av avlopp till det kommunala nétet ar mycket begransat. Endast sanitart vatten fran
personalutrymmen kréaver extern behandling dar befintliga personalbyggnader, vilka redan har
en godkand l6sning for sanitdrt vatten, kommer att anvandas for den sokta verksamheten.

3.4 Avfall

Verksamheten kommer inte att ge upphov till nagra betydande mangder avfall och den storsta
strommen av avfall &r i samband med mojligt oljebyte i kompressorerna. Allt avfall som
uppkommer ska sorteras och hanteras enligt gallande regler.

3.5 Kemikaliehantering

For uppgradering av biogas behdver odoriseringsmedel tillsattas uppgraderad biogas och
beroende pa processval sa kan aktivt kol komma att anvandas for borttagning av svavelvite
fran rdgasen innan uppgradering av biogas sker. Alla kemikalier kommer att lagras och
hanteras enligt gallande sékerhetsforeskrifter.
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3.6 Buller

Fordonsgasproduktion hor inte till den typen av verksamhet som emitterar buller i storre
utstrackning. Ljudemissioner fran anlaggningen uppkommer huvudsakligen fran
gaskompressorer. Naturvardsverkets riktlinjer for nyetablering av industri kommer att féljas.
Alla bullerkallor som kan tankas bidra till bulleremissionen maste under projekteringen
dimensioneras s att inte riktvarden eller bullervillkor 6verskrids.

Transporter till och fran anlaggning orsakar ocksa buller. Transporter kommer i huvudsak
vara transport av gasflak och ske pa vardagar under dagtid.

Under uppforandet av anlaggningen kommer Naturvardsverkets riktlinjer for buller under
byggtid att foljas.

3.7 Lukt

Biogas innehaller svavelvate som kan ge upphov till lukt. Stérre delen av svavelvatet kommer
att renas bort i ett reningssteg exempelvis ett kolfilter for att uppfylla fordonsgasstandarden.
Den mindre mangd svavelvate som blir kvar kommer att separeras i uppgraderingen dar en
mindre mangd kommer att medféljas restgasen. Restgasen kommer i stor utstrackning att
ledas in till deponigasanlédggningen och forbrénnas och darmed minska en mojlig férekomst
av luktkalla. Mangden restgas som leds in beror pa vald processkonfiguration vid
uppgradering samt mangd tillganglig deponigas over tid.

3.8 Energi

For att driva verksamheten kravs el. Forvantat behov av el fran verksamheten, med
uppgradering med membran som uppgraderingsmetod samt hdgtryckskomprimering, ar 0,3
GWh(ar.

4 ALTERNATIVA TEKNIKER

| detta kapitel beskrivs de alternativa tekniker for uppgradering som skulle kunna vara
mojliga for den planerade uppgraderingsanldggningen beaktat den planerade anldaggningens
smaskalighet.

4.1 Vattenskrubber

Tekniken med absorption i vatten baseras pa att koldioxid absorberas mycket béttre i vatten
an metan. Ragasen trycksatts fore absorptionen och tillfors botten pa ett absorptionstorn som
ar fyllt med fyllkroppar for att ge maximal massoverforing. Vatten pumpas in i toppen pa
absorptionskolonnen och méter gasen motstréms. Det vatten som anvands i processen bor
vara rent vatten och ett visst kontinuerligt vattenutbyte krdvs for att processen ska fungera
optimalt.
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Utgaende gas ar renad fran i stort sett all koldioxid. Eftersom en mindre mangd metan ocksa
absorberas i vattnet, leds vattnet efter absorptionskolonnen normalt till en s.k. flashtank dar
trycket séanks och en del gas avgar. Metan avgar lattare an koldioxid fran vatten, varfor gasen
fran flashtanken innehaller relativt hog metanhalt och recirkuleras till absorptionen for
atervinning av metan.

Inga kemikalier anvands och darfor ar miljopaverkan liten avseende utslapp av vétska.
Luktamnen fran ragasen kan dock finnas i dverskottsgasen som slapps ut, samt i
desorptionsluften.

Metan absorberas till viss del i absorptionstornet. Genom avgasning i en flashtank kan stérsta
delen av den metan som absorberas atervinnas, men en viss metanforlust uppstar.

4.2 PSA (Pressure Swing Adsorption)

PSA-tekniken bygger pa att koldioxid och metan adsorberas olika starkt pa zeoliter eller
aktivt kol. Processen sker i ett antal karl (anldggningar med fyra respektive sex stycken finns i
drift) som ar fyllda med absorptionsmedel. Med hjalp av ett ventilsystem vaxlas funktionen
for de olika karlen under ett visst tidsforlopp sa att ett semikontinuerligt system erhalls.

Adsorptionsmedlet adsorberar vatten och svavelforeningar irreversibelt, varfor svavelrening
och torkning av biogasen maste ske fore PSA-anlaggningen. En viss del metan adsorberas
tillsammans med koldioxid och utrymmet mellan partiklarna i adsorptionskérlen ar fyllt med
gas av den kvalitet som ska uppgraderas.

Vid regenerering av adsorptionsmedlet sanks trycket i flera steg och metan atervinns delvis i
processen. Slutregenerering sker med vakuumpump och restgasen fran detta steg innehaller en
mindre mangd metan som innebar en viss metanforlust. Metoden har inga utslapp till vatten
forutom kondensvatten fran ragasen som aterfors till biogasprocessen.

5 KONTROLL OCH UNDERHALL

Uppgraderingsanlaggningen ar vanligtvis bemannad dagtid eftersom personal finns pa plats
pé Alands Avfallsanlaggning. Anlaggningen kommer att kunna styras och 6vervakas saval pa
distans som fran kontrollrummet pa uppgraderingsanlaggningen.

Matning kommer att ske pa flera stallen i anlaggningen av t.ex. gasfloden. Gasvarnare kan
komma att vara placerade pa lampliga stallen i anlaggningen for att detektera gaslackor.

Kontrollen av anldaggningen kommer att vara anpassad till gallande lagstiftning samt
eventuellt till enligt Avfalls Sveriges frivilliga atagande avseende kontroll av metanlackage
enligt_ Avsnitt 5.1 nedan.
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5.1 Frivilligt &tagande

Branschorganisationen Avfall Sverige inforde 2007 ett frivilligt atagande for biogas- och
uppgraderingsanlaggningar som innebér att man forbinder sig att systematiskt arbeta med att
kartlagga och minska sina utslapp av metan. Eventuellt kommer uppgraderingsanlaggningen
att anslutas till frivilligt atagande. Det frivilliga atagandet bestar av tva huvudsakliga delar:

1. Systematisk lacksokning och atgardande av funna lackor. Detta utfors i forsta hand av
anlaggningens egen personal med minst intervall en gang per ar, men ett tatare
intervall rekommenderas.

2. Emissionsmaétning i utslappspunkter med systematiska utslapp for att kvantifiera
utslapp och forluster av metan. Utfors av extern och oberoende méatkonsult med
intervall vart tredje ar. For varje utslappspunkt som kvantifieras upprattar
méatkonsulten en avvikelserapport dar det ocksa ska ges forslag pa atgarder for att
minska utslappet.- | ett kvantifieringsprotokoll summeras utsldppen och man far ett
varde pa de totala metanforlusterna pa anlaggningen.

3. Anlaggningen kompletterar avvikelserapport och kvantifieringsprotokoll med
planerade atgarder samt malséttning innan det skickas till Avfall Sverige for
sammanstallning.

6 REFERENSER
Bauer F,. Hulteberg C,. Persson T,. Tamm D. Biogasuppgradering — En granskning av
kommersiella tekniker. SGC, 201

Elektroniska kdillor

Avfall Sverige, http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/biologisk-
aatervinning/roetning/frivilligt-aatagande/
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