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Agenda 



RISE Agrifood and Bioscience Biogas Production 

Competences 

 Biogas research and development since 1973 

 20 staff members focusing on biogas projects 

 We offer our full range of biogas services in Europe, North 
America, South America and Asia    

  We work in all areas of biogas production 

    Substrate management 

    Pre-treatment 

    Process biology 

    Process technology 

    Biogas upgrading 

    Digestate management  



VARFÖR SMÅSKALIG 

UPPGRADERING? 

Svenskt perspektiv 



Fordonsgasmarknaden i Sverige har utvecklats snabbt 
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Biogasproduktionen går mot Uppgradering 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

T
o

ta
l 
b

io
g

a
s
p

ro
d

u
k
ti

o
n

 i
 S

v
e
ri

g
e
 (

G
W

h
/å

r)
 

Saknad data

Fackling

Industriell anv.

El

Värme

Uppgradering

Produktion och användning av biogas och rötrester år 2014 (ES 2015:03)  

https://www.energimyndigheten.se/globalassets/nyheter/2015/produktion-och-anvandning-av-biogas-och-rotrester-ar-

2014.pdf 
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Men marknaden är fortfarande koncentrerad till större orter 

Källa: Gasbilen.se http://gasbilen.se/Att-tanka-din-gasbil/Tankstallen 



Det finns små anläggningar och potential för fler 

 37 st gårdsanläggningar i Sverige (2014) 

 Biogaspotentialen på små och medelstora gårdar 
(60-600 kor => ca 0,3-3 GWh/år) 

 Ca 100 st mindre Avloppsreningsverk med 
biogasproduktion (ca 0,1-4 GWh/år) utan 
uppgradering (2014) 

Biogasanläggningen på Sötåsens 

Naturbruksgymnasium 



0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 100 200 300 400 500

V
a

ri
a

b
le

 a
n

d
 c

a
p

it
a

l 
c

o
s

t 
(S

E
K

/k
W

h
) 

Raw biogas flow (Nm3/h) 

Trend line according to Urban et al 2008 and Blom et al 2012 
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Uppgraderingskostnad biogas 
 

- Finns behov av enklare teknik för småskalig uppgradering 



SMÅSKALIG UPPGRADERING  
Processintern metananrikning och askfilter 
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Småskalig uppgradering i två steg 



Mål Biogas2020 

 

 Demonstrera ett fungerande system för uppgradering av 
biogas till två gaskvalitéer vid Sötåsens biogasanläggning 

 Reducera svavelvätehalten i biogasen till 
 < 300 ppm med processintern metananrikning 

 <1 ppm med askfilter 

 Utreda hur energi- och kvävebalansen påverkas av 
processintern metananrikning samt undersöka 
lämpliga metoder för att nyttigöra kvävet 

 Utreda totalkostnaden för systemet med uppgradering 
och tankning  

 

260 m3 rötkammare 



 

o Träaska för att fixera CO2 och H2S 

 

o >99 % CH4, <1 ppm H2S 

 

o Dubbel nytta: Rening av biogas och 
stabilisering av aska. 
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Uppgradering med aska från trädbränslen  
– cirkulärt perspektiv 



 Biogasflöde 3 – 7 m3/h 

 Ca 57 % CH4 och 43 % CO2 rågas vid 
försökstillfället 

 Aska från träbränsle  

 Askblandning 

 848 kg bottenaska  

 251 kg flygaska  

 25 % vatten 
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Praktiska försök 



 0 % CO2 i uppgraderad gas fram till 
genombrott 

 Rening av all H2S 

 52 g CO2/kg aska innan 
genombrott 

 38 g CO2/kg aska efter genombrott 

 90 g CO2/kg aska sammanlagt 

 Askfiltret hanterade ett varierande 
gasflöde väl 
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Resultat 
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Prov tid 
CH4 

vol-% 

CO2 

vol-% 

CO 

vol-% 

O2 

vol-% 

H2 

vol-% 

N2 

vol-% 

H2S 

vol-ppm 

H2O 

vol-% 

1 10:56 97,6 ± 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 ± 0,3 <2 1,5 ± 0,1 

2 21:38 97,3 ± 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,3 ± 0,3 <2 1,4 ± 0,1 



Askbehov 

GWh/år 0,25 0,5 1 3 

Mjölkkor* 60 120 240 720 

Bilar** 13-28 25-56 50-112 150-336 

Askbehov*** 

(ton/år) 200-400 500-800 1000-1600 3260-4800 

* Endast en höftning. Ofta tillsätt energitätare substrat vilket att 

mer gas produceras vid samma anläggning. 

** Antaget att bilarna drar mellan 5-10 kWh/mil och går ca 1 800- 

2 000 mil/år 

*** Beräknat för rågas med ca 60 % metan 



Ingående metanhalt påverkar askfilterkapaciteten 

Baserat på ett koldioxidupptag 

på 100 - 150 g CO2/kg aska 
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Air 

Air + CO2 

(off gas) 

Substrate 

Digester gas 

Continuous circulation of 

digester content 

Digester content 

Digester 

Desorption 

unit 

70-80 % CH4   20 % CO2 
”CO2-rich” digester content 

”CO2-poor” digester content 

+ CH4 

Processintern metananrikning höjer metanhalten i biogasen 

 60 % CH4   40 % CO2 

Enriched digester gas 

Initially studied by: Richards BK, Herndon FG, Jewell WJ, Cummings RJ, White TE. In situ methane 

enrichment in methanogenic energy crop digesters. Biomass Bioenerg 1994;6(4):275-282.  



Tidigare pilotförsök (5m3 digester) 

 Avlopsslam: >80 % CH4 

 Nötgödsel: 80 %CH4 

 Matavfall: 80 % CH4 

Testanläggning Sötåsens biogasanläggning (260 
m3 digester) 

 Stabil drift > 70 % CH4 
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Resultat 



Tack till finansiärer 



Research Institutes of Sweden 

TACK! 
 

 

Jordbruk och livsmedel 


