Mojligheter med smaskalig biogasproduktion i kombination med odling i vaxthus

Sammanfattning:

Biogasproduktion har manga positiva effekter, som att den skapar ett lokalt kretslopp dar man tar hand
om véaxtavfall och godsel, producerar férnybar vidrme och el och aterfér naringsédmnen via rotrester. En
utmaning med biogasen i Finland ar lonsamheten, speciellt for mindre anlaggningar dar omsattningen
ar for liten for att bara en investering for att uppgradera gasen till trafikbransle.

Biogasproduktionen har en oftast helt outnyttjad sidoprodukt, fornybar koldioxid, vilken vanligtvis inte
anvands alls eftersom forvatskning och transport ar for dyrt i liten skala. Koldioxid &r samtidigt en
nddvandig men kostsam insatsvara for gronsaksodling i vaxthus.

Genom att bygga en biogasanlaggning néra intill en vaxthusanléggning sa skulle man kunna transportera
koldioxiden till vaxthuset i gasform utan forvatskning och forbattra lonsamheten bade for
biogasproduktionen- och vaxthusanlaggningen.

Nedan ar ett exempel baserat pa bladavfall fran odling av gurka, kombinerat med ko- och honsgodsel
som utgar fran en relativt smaskalig biogasanlaggning med en reaktor pa 2000 m? for vat rotning.

Biogasen som produceras branns lokalt i en motor som producerar el och varme alternativt i en
gaspanna som ger varme. Avgaserna frdn motorn renas med en katalysator sd de kan anvandas i
vaxthuset intill, jfr med rokgaser fran en gaspanna.

Investeringskostnaden for en dylik anlaggning ar uppskattningsvis ca 2 miljoner euro brutto inklusive
gasreningen, med mojlighet till investeringsstod pa upp till 50%. Anlaggningen uppskattas producera ca
800-1 000 MWh varme och 400-450 MWh el per ar, detta efter anlaggningens egen forbrukning dragits
bort, vilket med 35 euro/MWh fér varme och 40 euro/MWh for el ger inkomster pa totalt ca 45 000
euro/ar.

Genom att rena avgaserna kan anlaggningen ytterligare producera ca 500-550 ton CO2 per ar, vilket
med 150 e/ton skulle ge ytterligare en inkomst pa 75 000 euro/ar, dvs drygt 50% mer &n el och varme
tillsammans. Med en portavgift pa vaxtavfallet pa 35 euro/ton (raknat vid torrhalt ca 26 %) skulle man
kunna uppna en rimlig aterbetalningstid for biogasanlaggning pa ca 7 ar inkl. investeringsstod.
Rakneexemplet utgar fran att vaxthuset anvander allvarme och CO2 som anlaggningen producerar. Elen
kan anvandas av vaxthuset eller saljas till natet.

Genom kombinationen skulle det ga att f& en ekonomiskt hallbar biogasanlaggning med rimlig
aterbetalningstid trots relativt liten storlek. For vaxthuset skulle biogasanlaggningen bli en vdrme- och
koldioxidproducent som ar oberoende av varldsmarknadspriset och dessutom allt fornybart!

Utmaningar och fragor finns naturligtvis, viktigast &ar reningen av gasen sa den lampar sig for
koldioxidgodsling i vaxthuset. En annan utmaning &r vad man ska gora med de véata rotresterna.
Spridning péa areal dar spannmal odlas kan vara intressant men kraver da upplagring under aret, vilket
inte tagits med i berdkningen. Ett annat intressant alternativ ar om rotresterna kunde renas tillrackligt
for att anvandas i vaxthuset for bevattning.
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Exempel: Mix av vaxtavfall och godsel:

Substrat / Ravaror:
Exemplet utgar frdn en mix av ravaror (substrat) som finns i Sydosterbotten.

e 3000 ton/ar flytgodsel fran mjolkgard, 9% torrhalt. (Motsvarar ca. 100 mjolkkor)
e 600 ton/ar torrgddsel fran honsgard, 35 % torrhalt. (~20 000 varphons)
e 1700 ton/ar bladmassa, 26 % torrhalt. (~6 hektar gurkodling aret runt)

Mangderna ovan anges inklusive vatten. Omraknat i torrsubstans blir det totalt ca 930 ton/ar, varav 50
% fran bladmassan, 25% fran hons och 25% fran mjolkgarden.

Torrsubstanshalten i det farska substratet till reaktorn blir ca 18% med blandningen i exemplet, vilket ar
aningen hogt for en vat-rotningsreaktor utan extra tillsats av vatten. Som tillaggsvatten kan man med
fordel anvanda 6verrinningsvatten fran vaxthus, ifall man inte vill recirkulera eller rena vattnet pa annat
satt. Aven avrinningen frdn kompostplattor kan med fordel rotas eftersom det innehaller hdg andel
naringsamnen som da tas tillvara. | exemplet antas att bladmassan lats torka till ca 1/3 av farskvikten
fore den rotas. Ett alternativ for att undvika tillaggsvatten ar att rota bladmassan sa farsk som mojligt for
pa sa vis 6ka vatteninnehallet.
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Biogasanliaggningen

Forslag pa en lamplig biogasanlaggning for rétning av den har substratmixen har tagits fram med hjélp
av LUKE:s berakningsprogram Biokaasulaskuri. For rotningen foreslas en reaktor pa 2000 m3, som drivs
i temperaturen 39 grader. Teoretisk medeluppehallstid i reaktorn bor vara minst 40 dagar for en effektiv
nedbrytning, vilket reaktorstorleken racker mer &an val till och aven tilldter en dubblering av
substratmangden varefter verksamheten kommer igang.

Biogasanlaggningens totala gasproduktion uppskattas till ca 1 500 MWh / ar. Gasen branns i en motor
som producerar 1 000 MWh varme och 500 MWh elektricitet per ar. For driften av biogasanlaggning
behdvs ca 200 MWh varme och 100 MWh el per ar och 6verskottet kan séljas.

Rokgaserna fran motorn renas med en katalysator for att uppna samma renhet som efter en gaspanna
som branner gasol (propan/butan), och kan darfér anvdndas for koldioxidberikning i ett vaxthus intill.
Fran biorétningen uppstar ca 150 ton CO2 per ar och fran forbranning av metan uppstar ca 350 ton per
ar till, sa totalt 500 ton koldioxid per ar.

Rotrester:

Antar att torra och vata fraktionen av rotresterna separeras efter rotning varav det uppstar 500 ton torra
och 4500 ton vata rotrester per ar. LUKE s biokaasulaskuri uppskattar att naringsinnehéllet i
roétresterna ar:

- Torra: N-P-K 0,52 -0,47 - 0,5 vikt-%
- Vata: N-P-K: 0,39-0,13 - 0,47 vikt-%
Vinsten fran rotningen ar att mer naringsamnen t.ex. frdn bladmassan kan tas tillvara lokalt och erséatta

kopt konstgodsel, t.ex. i spannmalsodling. Uppskattningsvis bidrar bladmassan med ca 13 ton kvave
och 1,8 ton fosfor per ar till rotresterna.

Ekonomi:
Inkomsterna fran forsaljning av producerad varme, el och CO2 uppskattas enligt foljande:

- Varme: 800 MWh & 35 euro / MWh =28 000 euro
- Elektricitet: 400 MWh & 40 euro / MWh =16 000 euro
- Koldioxid: 500 ton 4 150 euro / ton =75 000 euro

Koldioxiden star for mer an halften av de direkta intakterna och ar alltsa ytterst viktig for ldbnsamheten!

Till intakter raknas aven en portavgift for vaxtavfallet eftersom man inte behover fora det annanstans.
Har antas att bladmassan torkat till ca 1/3 av farskvikten fore den fors ivag.

- Vaxtavfall: 1 700 ton per ar (torrhalt ca 26 %), & 35 euro / ton = 60 000 euro

Totala intakter inklusive portavgiften for bladmassan uppskattas alltsa till ca 175 000 euro per ar. For
personal, reparationer och underhall budgeteras ca 35 000 euro per ar vilket ger nettointakter pa
140 000 euro. Enkelt réknat ger det en aterbetalningstid pa dryga 7 ar for en uppskattad nettoinvestering
pa 1 000 000 euro efter investeringsstod pa 50%.
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Vardet for de naringsamnena som fas tillvara frdn bladmassan har inte beaktats i
lonsamhetsberakningen men ligger pa uppskattningsvis 0,6 euro per kg for kvéve och 1 euro per kg for
fosfor sa totalt 10 000 euro.

Ovrigt att beakta:

Mojligheten att anvanda koldioxiden i vaxthus ar central for att f& en tillracklig lonsamhet. Darfor
behover reningen av avgaserna fran forbranningen uppfylla kraven pa vad vaxterna tal. Férutom
katalytisk rening finns dven olika skrubberldosningar men detta hdjer isf investeringskostnaden en del,
uppskattningsvis 15-20%. Aven rdvaran (substratet) som anvands fér rétningen paverkar de halter
skadliga @mnen som uppstéar i biogasen och en tumregel ar att hogre andel vaxtavfall generellt ger renare
ra biogas.

Kol/kvave-kvot

For att fa en bra nedbrytning i reaktorn ska ravarorna helst ha en total C/N (kol/kvave)-kvot pa ca 20. For
ravarorna i exemplet med vaxtavfall och godsel ligger medelvardet kring 13 baserat pa tabellvarden
(Flytgodsel 20, honsgodsel 17, gurkblad 8), sa aningen lagt. Det har kan kompenseras med att lagga till
mer kvéaverikt substrat som t.ex. stro, gras eller halm med C/N pa 80-90 eller potatisavfall/ potatisskal
med C/N pa ca 25-30.
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Kallor:

1. NP-Balans - Véxtbehovsanpassade godselmedel fran biogasanlaggningar
https://pub.epsilon.slu.se/16379/1/%C3%B6ling-w%C3%A4rn%C3%A5_v_191011.pdf

2. LUKE Biokaasulaskuri
https://biokaasulaskuri.luke.fi

3. Intervjuer med leverantdrer av biogasanlaggningar samt vaxthusodlare inom projektet Nytt Blad.
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