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Forord

Den forsta internationella konferensen om metan-
jasning anordnades vid University College Cardiff
i England den 17 till 21 september 1979.
Arrangérer och ansvariga var Department of Micro-
biology och Industry Centre of University College,
Caurdiff.

Till konferensen kom deltagare fran 20 lander och
frdn samtliga varldsdelar.

USA, England, Belgien, Holland, Danmark, Vast-
tyskland, Malaysia och Nya Zeeland presenterade
forskningsresultat i form av foredrag. Resultaten
finns redovisade i en skriftserie (se litteratur-
lista).

Under de diskussioner som uppstod och vid den
utstallning som arrangerades i samband med kon-
ferensen offentliggjordes &ven intressanta erfaren-
heter och forskningsresultat fran andra lander.

De resultat och erfarenheter som presenterades
pa konferensen spande Over ett mycket brett falt,
alltifrAn biokemisk och mikrobiologisk forskning
till fragor av teknisk och praktisk natur, som
berbrde sjalva utformningen av anlaggningarna och
till fragor som handlade om ekonomi och saker-
hetsproblem.

Anledningen till mitt eget deltagande i konferen-
sen var i forsta hand att f& kénnedom om pagaende
forskning och utveckling kring méjligheterna att
direktjasa kommunalt avloppsvatten och organiskt
hushallsavfall. Detta intresse har darfor praglat
urvalet av det material som presenteras i rappor-
ten. Jag anser aven att de framsteg ur ekonomisk
synpunkt som erhallits vid jasning av godsel i

bl a USA, ar av stor betydelse, liksom utveck-
lingen av metanjasningstekniken i U-landerna.
Resultat fran dessa omrdden ingar darfor ocksa i
rapporten.

Deltagandet i konferensen och denna konferens-
dokumentation har bekostats av dels VIAK AB,
Goteborg och dels Statens Rad for Byggnadsforskning
genom EFEM arkitektkontor, Goéteborg.

Synpunkter och redigeringshjalp har erhallits
av Conny Jerkbrant.

Ett tack riktas till Inger Gegerfelt for hjalp

med bildmaterialet och till Ingela Lindera och
Siv Andersson for hjéalp med utskriften.

Goteborg i februari 1980

Birgitta Jerkbrant
VIAK AB och EFEM arkitektkontor



Inledning

Inom olika delar av det industrialiserade samhaéllet
har vi idag vaxande avfall sproblem, som i fram-
tiden maste losas med andra metoder an de som ut-
nyttjats hittills, och som i stor utstrackning

byggt pad kvittblivning (forbranning eller deponering)
Det galler exempelvis den organiska delen i hus-
hallsavfallet.

Det blir allt svarare att finna mark for depone-
ring i tatorterna. FoOrbrénning av organiska material
innebéar en forlust av potentiella vaxtnarings- och
jordforbattringsmedel. Bade deponering och forbran-
ning ger upphov till miljéfoérstoringar.

Aven inom jordbruket finns det avfallsproblem.
Dagens rationella och hogmekaniserade djurhalining
innebér en godsel hantering som orsakar hygieniska
problem, luktproblem m m bade under lagerhallningen
och vid spridningen av godseln. Hos gardar som sak-
nar djurhallning och som specialiserat sig pa vaxt-
produktion finns det ett halm- och blastdverskott
som idag endast plojs ned eller branns upp.

Metanjasning &r en metod som lampar sig for behand-
ling av organiskt avfall och avloppsvatten av olika
slag, och som tycks erbjuda en l6sning pd manga av
dagens avfallsproblem. Dessutom produceras en energi-
rik gas under processen, som foérutom att den gor
behandlingsprocessen sjalvforsérjande pa energi aven
bidrar med ett energioverskott, som kan utnyttjas
for uppvarmningsandamal, elproduktion etc.

Inte minst i U-landerna innebar metanjasningstekni-
ken goda moijligheter till en l6sning pa energi-

och avfallsproblemen. Avsaknaden av tekniska system
for omhandertagande av latrin pa landsbygden och
bristen pa energi for matlagning, belysning m m gor
metoden séarskilt intressant for befolkningen i
dessa lander. Dessutom ar det i allmanhet varma kii-
matet gynnsamt fOr metanjasningsprocessen, eftersom
denna kréaver en viss temperatur for att fungera
optimalt.

Metanjasning som process ar kand sedan lang till-
baka. Redan pa 1600-talet visste man att det bil-
dades en brannbar gas vid forruttnelse av organiskt
material. Pa& 1800-talet byggdes de forsta jastankarna
| England tillverkades den forsta tanken 1895 for
jasning av latrin. Den alstrade gasen anvindes till
belysning.



Metanjasningsprocessen har sedan dess framst ut-
nyttjats for behandling av slam fran avlopps-
reningsverk. (F6rutom en del anlédggningar for
jasning av godsel som byggdes i England, Vast-
tyskland och Frankrike under kriget). Syftet med
processen har varit att uppnd en stabilisering

av slammet, dvs en hygienisering och minskad méangd
organiskt material. Den gas som producerats har

i allmanhet betraktats som en biprodukt och tas
ofta endast omhand for uppvarmning av rdotkamrarna.
Resten ventileras eller brdnns upp. Undantag ar
England och Vasttyskland, dar man ladnge utnytt-
jat gasen fran rotningen for elproduktion.

Forst under senare ar har man i I-landerna borjat
intressera sig fOr metanjasning som en metod for
energiproduktion. De avfallstyper man inriktar
sig pa ar framfor allt jordbruksavfall, men &ven
avloppsvatten och avfall fran livsmedelsindustrin,
kommunalt avloppsvatten, hushallsavfall etc.

| I-landerna har ett antal forstksanlaggningar
for metanjasning av godsel vuxit upp inom lant-
bruket, av ekonomiska skal hittills framst pa
de storre gardarna (2 100 djurenheter).

| U-landerna sprids metanjasningstekniken ute pa
landsbygden med stdrre och mindre framgang. An-
laggningarna byggs i familjestorlek och jaser
gddsel, latrin m m.

Det finns emellertid vissa begransade faktorer
for metanjasningsteknikens framtida mdojligheter
i I-lander och U-lander. En sadan viktig faktor
ar investeringskostnaden for anlaggningarna.

| mindre skala, dvs for en enskild gard eller
enskild familj (i U-landerna), ar det kostnaden
for sjalva jastanken och for gasbehallaren som
ar det mest betungande och som hindrar manga
frAn att skaffa sig en jasningsanlaggning. Nya
utformningar av jastank och gasbehallare och
nya billigare material behdver darfor tas fram.

Av konferensen framgick att en hel del forskning
och undersokning har gjorts pd detta omrade
under de senaste aren, inte minst i USA.

Méanga idéer ar emellertid i laboratorieskala och
behover testas i stdrre sammanhang och under
olika yttre forhallanden innan de kan fa sprid-
ning pa marknaden.

| U-landerna har de lander kommit l&ngst, som
anvant billiga material "pd platsen" och anvant
fantasi och kreativitet i utformningen av anlagg-
ningarna. Inte minst spelar kultur och tradition
en viktig roll for framgangarna pa metanjasnings-
omradet i dessa lander.



Ytterligare ett hinder for metanjasningens fram-
tida mojligheter har varit de sma ansatser, som
gjorts att jasa starkt utspddda substrat, t ex
kommunala avloppsvatten. Inte heller har man nagon
lamplig teknik for att jasa "torra"™ substrat, som
exempelvis utsorterat matavfall, grédor och jord-
bruksavfall med en t.s.-hal t av omkring 30 %. De
metoder som provats hittills har mest anvant ett
substrat med en torrsubstanshalt pd 5 - 9 % (t.s.-
halterna for slam och flytgodsel).

Av konferensen framgick emellertid att metoder
haller pa att utvecklas, som skall kunna jasa
dessa substrat med gott resultat.

| bl.a. USA och Sverige har man i laboratorie-
skala fatt fram anaeroba filter, som jaser ut-
spadda substrat (avloppsvatten m.m.) med hég has-
tighet (endast en halvtimmme till nagra timmars
?Odrauzlisilé)uppehéllstid) och vid lag temperatur

Detta kommer att 6ppna mojligheter att i framtiden
erstta dagens aeroba och energi krdvande behand-

lingsmetoder for behandling av exempelvis kommunalt
avloppsvatten med anaeroba energi al strande metoder.

Forsok med jésning av "torra™ substrat i U S A har
visat att processen fungerar vél vid jasning av
substrat med upp till 32 % torrsubstanshalt Den
i processen utvecklade vdrmen antas dessutom récka
for att halla temperaturen p& optimal niva.

Detta Oppnar mojligheter att ersatta kompostering
av "torrare" organiska substrat med metanjasning.
Idag planerar t ex manga kommuner i Sverige att
kompostera den or?aniska delen av hushalisavfallet.
Den i processen alstrade energin som "vadras bort"
i en kompost, kan tas tillvara i form av ett
bransle (metangas) i en jasningsanléaggning. For-
utsattningen for att jasning av torrare substrat
skall bli realistisk i framtiden, ar emellertid
att nya okonventionella och billiga jastankstyper
utvecklas, eftersom den jasningsprincip som tro-
ligen behover tillampas (satsvis jasning) kréaver
stora jastanksvolymer.

Metanjasningsteknikens framtida mojligheter ar
aven starkt beroende av de metoder som finns att
lagra och utnyttja gasen pd ett effektivt satt.
P4 symposiet presenterades fran Vasttyskland
nagra olika mer eller mindre valutvecklade meto-
der att lagra och utnyttja metangas (kapitel A2).



Denna rapport tar upp nagra viktiga erfarenheter
och forskningsresultat fran de omraden som idag
begransar metanjdsningens utvecklingsmdjligheter
i 1-lander och U-l&nder.

Mycket av rapporten handlar om den forskning som
pagar vid Cornell University, Ithaka, USA. Har
arbetar for ndrvarande ett tvarvetenskapligt
sammansatt forskarteam med att definiera olika
driftkrav vid 'ésning av olika typer av avfall,
och att utveckla olika jé&sningsmetoder.

Aven intressanta projekt inom Norden tas upp,

t ex STUB-projektet 1 Danmark. Danmark satsar
sedan 1978 stort pd FoU inom metanjasningen.
Narheten till Sverige, och likheten mellan det
danska och det skanska jordbruket, har motiverat
att de danska projekten fatt ett stort utrymme
i rapporten.



A METANJASNINGSPROCESSENS FRAMTIDA MOJLIGHETER

| I-LANDERNA
A.l NY TEKNIK OCH UTFORMNING AV JASNINGS-
ANLAGGNINGARNA
Professor W Jewel !, Cornell University, USA,

beskrev utifrAn dagens situation i U S A de behov
som finns ifrAga om utveckling av metanjasnings-
tekniken. Dessa behov kan anses gemensamma foOr
hela den industrialiserade varlden. Alla lander
har visserligen inte system fOr naturgas, men det
finns manga andra satt att tillvarata den alstrade
gasen (se kap A.2 ).

De senaste aren har det bedrivits en intensiv
forskningsverksamhet i USA kring utveckling av
metanjasningstekniken. Anledningen ar den for-
andring i energi situationen som uppstatt i samband
med att energi haller pd att bli en bristvara.

Jordbruksenheter, sjalvforsodrjande pad energi,
liksom storskaliga metanjasningsforetag, haller
snabbt pa att bli attraktiva.

Metangasproduktion har ocksad blivit intressant
pd grund av det stora befintliga distributions-
systemet fOr naturgas, som forsorjer industrier
och byggnader med energi for uppvarmning etc.
Eftersom egenskaperna hos metangas ar mycket lika
naturgasens, kan metangas producerad ur biomassa
ledas ut pd naturgasnatet.

Saledes har bl a behovet av billig naturgas och
mojligheterna att producera ett tillskott fran
biomassa legat till grund for forskning och ut-
veckling av metanjasningstekniken i USA.

Det finns idag ett stort behov av en jasnings-
teknik, som kan utnyttjas for direktjasning av
utspadda substrat, som exempelvis kommunala av-
loppsvatten. Vid anvandning av en sadan process,
t ex i USA for kommunal avloppsvattenbehandling,
skulle enligt Jewell en energiproduktion av
0,15 x 1012 kwh kunna erhdallas. Forutsattningen
ar att processen kan reducera halten organiskt
material till den tillAtna utslappsnivan

30 mg/l BODg och suspenderade &mnen.



Dessutom skulle de 0,15 x 1012 kilowattimmar
elektrisk energi som nu forbrukas genom kon-
ventionella reningsmetoder (aktivt-slam m m)
kunna sparas in.

En annan tillampning av en sadan process &r
metanjasning av odlade hdgproduktiva mikro-
skopiska alger. For narvarande begransar
bristen pa lamplig jasningsteknik potentialen
hos denna energikéalla.

Ett &nnu stdrre hinder for utveckling av metan-
jasningstekniken ar de grénser som satts for
processen, nar den tillampas pa torra substrat
som t ex halm och annat organiskt avfall med hdga
t.s.-halter. Jéasning av torra substrat enligt
konventionell teknik innebar en omstandig hante-
ring, sonderdelning, forbehandling m m.

Att kunna j&sa torra substrat & emellertid hdg-
intressant ur energi synpunkt da den potentiella
mangden energi frdn vegetabiliskt avfall (halm,
skorderester, gras m in) ar 10 ggr sd stor som den
potentiella mangden energi frAn gddsel.

En optimerad process behdvs darfér, som effektivt
kan omvandla torra substrat och samtidigt elimine-
ra manga av de konventionella hanterings- och be-
hand! i ngsstegen .

Nar det galler metanjasning av godsel med
5-12 1 t.s.-halt behéver ny, enkel och billig
jasningsteknik utvecklas. ldag begrénsar in-
vesteringskostnaderna mdjligheten att utnytt-
ja metanjasningstekniken, framforallt vid de
mindre jordbruken.

Denna korta oversikt visar att det finns tre
huvudomraden dar ny jasningsteknik och utform-
ning av jasningsanlaggningarna kan fa stor be-
tydelse for metanteknologins maojligheter i
framtiden.

1) Teknik fOr jasning av utspadda organiska
substrat och slam med lag t.s.-halt
(mindre &n 5 %), t ex kommunala och industri-
ella avloppsvatten, algsuspensioner m m.

2) Utformning av billiga och enkla system for
jasning av godsel och andra organiska sub-
strat med t.s.-koncentrationer mellan 5
och 12 procent.

3) Teknik for jasning av torra organiska sub-
strat, t ex halm, véxtavfall m m. (Aven or-
ganiskt hushallsavfall hér hit, dven om det
ej togs upp av Jewel 1.)
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1. Teknik fér jasning av utspadda substrat,
avloppsvatten m m

Under de senaste decennierna har oli ka forsok
gjorts bade i Europa, Kanada och USA att ut-
veckla och utforma anlé&ggningar for jésning av
) ) utspadda organiska substrat.
Inflode, utflode

Professor W Jewell sammanfattade dessa forsok:

Problemet med jasning av utspadda substrat var
fran borjan att uppna tillracklig uppehéallstid
. L i jastanken, s att materialet hann brytas ned.

Konventionell jastank Forsok gjordes darfor att separera bakterier
fran det utgdende flodet for att oka bakterier-
nas uppehallstid i systemet. Man lat sdledes
sedimenterat utjast slam atercirkulera. Pa s&
vis skulle flodet genom processen kunna oka och
anda genomgd en effektiv behandling. (Jfr aktivt

vertode slam-processen.) Denna modifikation ledde till
en process kallad den "anaeroba kontaktprocessen™
som har anvants framgdngsrikt for behandling av
S1am- industriellt avloppsvatten. Det har dock funnits

vissa problem med att fa det utjasta materialet
att sedimentera och recirkulera, pga att gas-
utvecklingen fortsédtter i sedimenteringstanken.

Slamrecirkuler ing
skott

Anaerob kontaktprocess

| en anstrangning att nd ytterligare process-
stabilitet, utvecklades darfor den statiskt fast-
sittande filmen, det submersa filtret. Filtret
bestod av fastsittande mikrober pa ett inert
material, stenar m.m. H&arigenom blev den mikro-
biel la uppehdllstiden lang trots en hdg genom-
stromningshastighet,och en sedimentering av den
utgéende vatskan var ej langre behovlig.

k. utflode

Inert fyll-
e nadsmaterial
och slam Fastan denna modifikation bidrog till en betydande
) okning i processtabili tet, sd begrinsades anvand-
Inficde ningen av filtret av att endast 3,5 kg BODr redu-
] ceras per kubikmeter reaktor och dag. Detta kré-
Submerst filter ver en stor reaktorvolym for ett avloppsvatten

med halter 6ver 1000 mg/l BOD".

Kapitalkostnaderna for denna metod blev darfor
inte mycket annorlunda &n for andra metoder. En
annan nackdel med det submersa filtret ar sanno-
likheten for igensattning av filtret efter langa
driftperioder.



Exempel_ga forskning_i U S A

Enligt Jewell har man vid Cornell University i
USA forsokt att optimera det biologiska filtret
genom att kraftigt 6ka massan av aktiva bakterier
i systemet. Den hypotes man arbetar efter ar att
om den tillgangliga ytan for bakteriernas vidhal!l-~
ning maximeras och den volym som rymmer sjalva
vatskan minimeras, s& skall detta resultera i en
maximal levande vidh&ftande bakteriemassa i syste-
met.

Vid Cornell University berdknades att ett filter
sammansatt av extremt smd partiklar (d.v.s. mycket
stor yta per volymsenhet) skulle medféra en mang-
dubblad 6kning av den levande bakteriemassan per
volymsenhet och alltsd resultera i en optimerad
process med kraftigt tkade behandlingshastigheter.

For att undvika igensattning av filtret konstrue-
rades jasningsanlaggningen med ett uppatgaende
flode. Detta ledde till framtagandet av en jas-
ningsenhet liknande fluidiserade baddar.

Genom att begransa hastigheten pd det uppatgdende
flodet, vilket samtidigt innebar en besparing av
processenergi, erholls en jamn foérdelning av
flodet runt varje partikel.

Sammanfattningsvis ledde detta till en process
kallad "den anaeroba fastsittande film expande-
rade baddreaktorn" (AAFEB). Data frAn denna pro-
cess visar att metoden kan anvéndas for att be-
handla priméart sedimenterat avlogﬁpsvatten vid
rumstemperatur (20°) och med en hdg effektivitet
(d.v.s hdg reduktion av suspenderade &mnen och
organiskt material) med sd kort uppehallstid

som 30 minuter.

Laboratoriefors6k har visat att processen ar mer
effektiv vid higa flodeshastigheter och laga
temperaturer an manga jamforbara biologiska pro-
cesser.

En studie av AAFEB-reaktorer med val utvecklade
bakteriytor utfordes for att bestdimma inverkan
pd processtabiliteten av okande svangningar i (
variation hos olika huvudparametrar. (Temp: 10UC
till 30°C, COD: 50 till 1000 mg/l och fl6des-
hastighet: 30 minuter till 6 timmars hydraulisk
uppehallistid). En 6verraskande upptackt var att
plotsliga for&ndringar hos dessa variabler hade
mycket liten paverkan pa processens stabilitet
och effektivitet.
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Fastdn dessa data harstammar frdn laboratorie-
forsok (maximala flodeshastigheten for avlopps-
vattnet var 400 liter per dygn), sd visar de att
denna anaeroba process eliminerar svarigheterna
att jasa vatskor med laga substratkoncentrationer
under varierande miljébetingelser.

Eftersom AAFEB-processen inte riskerar igensatt-
ning, skulle det ocksd vara mojligt att anvanda
den fOr organiskt slam, som t ex utspadd flyt-
gddsel och avloppsslam.

Forsok har visat att uppehallstiden for flytgod-
sel (2 » t.s.-halt) var sd kort som 3 timmar utan
att processen blev instabil. Detta skulle 6ppna
mdjligheten att behandla utspadd flytgodsel och
homogena substrat av liknande slag enligt denna
metod. Bl a skulle nya méjligheter 6ppnas att
jasa vatten fran algdammar pa ett enkelt och
effektivt satt. Idag har man problem i U S A med
algtillvaxt i stabil iseringsdammar for avlopps-
vatten. Det vatten, som skulle renats genom uppe-
hallstiden i dammen, har darfor ofta higre halt
organisk substans (BOD) nar det passerat dammen
an det hade innan. Metanjasning pa algsuspensionen
mojligg6dr rening av vattnet (minskad BOD) sam-
tidigt som ett energiutbyte erhalls.

Professor W J Oswald frdn University of California,
USA, beskrev i sitt féredrag hur han tillsammans
med sina medarbetare har provat metanjasning av
alger i enkla tackta jorddammar. Pa grund av en
avsevard uppehallstid (6ver 20 dagar) och en lag
t.s.-halt (ca 2 « maste emellertid dammarna
byggas i mycket stor skala. Man har &ven haft prob-
lem med skumbildning m.m. Jasning enligt AAFEB-
processen skulle kunna minska dessa problem.

Exempel_ga_forskning_i_Sveri ge

Aven i Sverige, pd IVL i Stockholm, pagar forsk-
nings- och utvecklingsarbete av submersa filter.

Den process, som utvecklats pd IVL, sker enligt
en tvastegsmetod, som framforallt syftar till
att behandla avloppsvatten fran livsmedelsindustrin.

| en tvastegsreaktor delas nedbrytningskedjan upp
i ett forsta Overvdgande hydrolytiskt steg och ett
andra rnetanbildande steg. | det forsta steget op-
timeras betingelserna for hydrolys av de komplexa
organiska foéreningarna och overforing av dessa i
I6s!'ig form. Det suspenderade materialet i det
utgdende flodet avskiljs och pumpas tillbaka in i
hydrolysreaktorn eller tas ut som 6verskottsslam.



Inflode

UASB-processen
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sedimentering
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Vatskefasen fran det forsta steget leds in i ett
s.k. submerst filter dar det organiska materialet
slutligen omvandlas till metangas.

Fordelarna med denna metod &r méjligheten att op-
timera processen efter avloppsvattnets sammansatt-
ning. Det gar t.ex. att anpassa den mikrobié&iTa
uppehéllstiden i hydrolysreaktorn till hur svar-
hydrolyserat avloppsvattnet &r. En annan férdel
ar att processen fungerar val vid en for jésning
sa lag temperatur som 25°C. Om reaktorn Torvaras
mycket val isolerad eller t.ex. inomhus, récker
den i jasningsprocessen alstrade varmen till att
underhalla temperaturen.

Man har pa senare tid forsokt utveckla processen

sd att den ocksd skall kunna anvindas for jasning
av starkt utspadda vatskor och klara en hdg flddes-
hastighet. Granulerat aktivt kol med diametern ca
1 x 3 mm har prévats som fyllnadsmaterial i det
submersa filtret, i syfte att oka den mikrobiella
uppehéallIstiden och darmed fl 6deshastigheten.

Metoden har gett goda resultat som visar pad moj-
ligheterna att j&sa starkt utspadda vatskor, t.ex.
kommunalt avloppsvatten, med en hég behandlings-
hastighet (ndgra timmars hydraulisk uppehdllstid)
och vid en temperatur pa 20 - 25°C.

Exempel_o0d_forskning_i_Ho}land

Vid Wageningen Agricultural University i Holland
har en metod utvecklats for jasning av avlopps-
vatten fran sockerindustrin med mycket goda re-
sultat, den s.k. UASB-processen.

Metoden presenterades av Dr G. Lettinga pd konfe-
rensen. Processen &r ett "fluidiserad badd"-system.
Avloppsvattnet leds in i botten pa jastanken och
passerar genom en slamfilt dar nedbritningen sker
av det organiska materialet. En mycket hog kon-
centration av mikroorganismer erhalles i jastanken
tack vare en effektiv sedimenteringsteknik. Pro-
cessen tillater darfor en exceptionellt hdg ber
lastning av organiskt material (ca 15 kg COD/rn -d).



Exeiiigel_ga forskning_i_Finland

Pa forskningscentrat i Imatra och pd universite-
tet i Helsingfors har man nyligen utvecklat ett
anaerobt filter for rening av iIndustriella avlopps-
vatten som innehaller klorofenoler (exempelvis
avloppsvatten fran pappersmassafabriker).  Anlagg-
ningen bestdr av tva filter, ett anaerobt och ett
aerobt. Bada filtren &r uppbyggda av tallbark.

Nér avloppsvattnet passerat filtren har halten
klorofenol minskat med 97,9 procent.

Sarrmanfattningsvis tycks det saledes som om
"direktjasning™ av avloppsvatten, béde kommunala
och industriella, har goda framtidsutsikter. |
dag sker i allménhet behandlingen av dessa av-
loppsvatten med aeroba, energi krdvande metoder.
Framforallt galler detta kommunalt avloppsvatten.
Utnyttjande av anaerdba metoder for avioppsbehand-
ling skulle kunna vénda denna energiférbrukning
till en energiproduktion i framtiden.

Anaerobt Aerobt filter
filter

UT utflode
Inflode —



2. Jasning av gddsel och liknande organiskt material

Exemoe]_ga forskning _2.U S A

Inom en néra framtid g/cks det finnas madjligheter
till en utbredd anvindning av metangasanlaggningar
inom jordbruket. Nya billiga reaktorutformningar
har utvecklats i U S A, som tycks ha goda mdjlig-
heter att f4 stor anvandning vid jasning av godsel
i lander med bade varmt och kyligt klimat. Framst
ar det %;('jdsel och annat organiskt substrat med en
t.s.-halt mellan 8 och 13 procent som ldmpar sig
for jasning enligt denna teknik.

Nedan foljer den beskrivning av forhallandena i
USA som framstélldes av Dr T Hayes pa konfe-
rensen om de mojligheter som metanjésningstekniken
berdknas kunna erbjuda inom jordbruket i framtiden.

Det har uppskattats att organiskt avfall fran allt
jordbruksland i U S A skulle kunna anvéndas till
att arligen producera energi till ett varde av mer
an 30 billioner dollar.

Okad véxtproduktion och utnyttjande av nyligen
nedlagd jordbruksmark skulle kunna 6ka denna méngd
till sa mycket som en tredjedel av U S A:s totala
energibehov, vilket 6verskrider den nuvarande
mangden av alla importerade brénslen.

Storleken och fordelningen av lantbruk i U S A
och den alstrade mangden organiskt avfall tyder
pa, att s& mycket som 75 procent av_den totala
Jasbara avfallsmangden produceras pa mindre gardar.

Dessa gardar har en gbdseIEroduktion pé mindre an
3 ton torrvikt per dag, raknat over hela aret
(3 ton motsvarar en godselmangd fran 600 kor).

Detta monster understryker behovet av att utveckla
metangeneratorer som kan konstrueras, skotas

och underhallas pd ett satt som ar ekonomiskt
mojligt for de mindre gardarna.

Vid Cornell University i U S A utfordes ar 1976
detaljerade energibalansstudier for medelstora
gardar med mjolk- eller kottproduktion. Den to-
tala energiforbrukningen per mjolkko vid 40- resp
100 djurenheter befanns vara 4,1 x 106 resp

3,1 x 106 kcal/ar. Beroende pd utformningen av
jésningsanladggningen uppskattades den potentiellt
tillgangliga energin erhallen ur jordbruksavfall
till 3,4 x 10° - 54 + 10" kcal for en 100-koenhet.
Dessa energibalanser visade att den energiméngd,
som anvands inom jordbruket, ofta ar lika



n.e. = djurenheter
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stor eller dverskrids av den energimangd, som
kan alstras ur avfall

Resultaten visade saledes pad den intressanta
modjligheten att utveckla jordbruksenheter som
ar sjalvférsdrjande med energi. Vanliga brénslen
som bensin, dieselolja och naturgas skulle kunna
ersattas med metangas. Aven elproduktion pad gar-
darna skulle vara mojlig.

Emellertid tycks konventionella jasningsmetoder
inte vara ekonomiskt gangbara. De hoga fasta
kapitalkostnaderna har gjort att priset pa den
resulterande energin ligger mellan 2 och 10
ganger sd hogt som priserna for de energislag
som anvénds idag.

Hittills har utformningen av jastankar for jord-
bruksavfall och industriavfall ofta baserats pa
de riktlinjer som géller for stabilisering av
avloppsslam vid reningsverk. Rekommendationerna
vid utformning av dessa anlaggningar har de se-
naste artiondena bestatt i en cylindrisk stabil
tank, en hog grad av omblandning, upphettning
till 35°C, pH-kontroll och kontinuerlig beskick-
ning.

Fastan det finns data i litteraturen, som dokumen-
terar de positiva effekterna av var och en av
dessa faktorer nér det galler reaktorutformning
for avloppsslam sa skulle det vara fel att anta
att samma kriterier galler for jasning av gddsel.

Det &r helt klart att det behtvs nya kriterier
for jastanksutformning, som &r anpassade till
jasning av godsel och annat jordbruksavtal 1.

Den stOrsta nackdelen med att anvinda dessa tjock-
vaggiga jastankar enligt konventionell typ pa
sma lantgardar ar den hdga kostnaden. | en analys
utford pa Cornell University befanns priset pa
de flesta tjockvaggiga tankar i 50 - 100 n.e.-
skalan vara omkring 100 dollar per kubikmeter.

A andra sidan visade det sig att en jastank
konstruerad som en jordbasséng, forsedd med ett
tackdike och en gummiduk, skulle kunna kosta
omkring en tredjedel, dvs 35 dollar/kubikmeter.
Fran dessa exempel framgick att med enkla jord-
anlaggningar skulle ekonomin for metanjasning

pd enskilda gardar kunna forbattras avsevart.

Huvudmalet vid Cornell University blev att
utveckla enkla reaktorer, genom att anvinda
billiga byggnadsmaterial och inféra en férenk-
lad kontroll och drift av reaktorn.



Man inriktade sig pd att utveckla jordanlagg-
ningar som isoleras och klads invandigt med ett
gummimaterial (hypalon). Anlaggningarna var av
plug flow-typ och hade begransad eller ingen
omrorning under jasningsforloppet.

(En "plug-flow"-anlaggning kan i princip liknas
vid ett horisontellt rér, genom vilket materia-
let forflyttas successivt under jasningsprocessen.)

Gas-

anvandnings-

system

AN_Uppvarmning
Pump ; Flytande isolering
Flexibelt tak B
Gas lagring utflode
Isolering

For att undersoka effekten hos en sadan jastanks-
konstruktion byggdes en fullskaleanlaggning samt
en annan anlaggning av konventionell typ. Plug-
flow-reaktorn byggdes i en urgravning i jorden
och av gummimaterial medan den konventionella
reaktorn av motsvarande storlek byggdes enligt
typ rotkammare for avloppsslam.

Anlaggningarna kordes parallellt pd kogddsel
(frdn 22 - 65 mjolkkor) och under varierande
driftforhallanden: 10 - 12 procent t.s.-halt,
10 - 30 dygns hydraulisk uppehallistid och vid
temperaturerna 35°C och 22°C.



Procentuell
reduktion

"volatile
solids

Metan-
produk-
tion

1 gas/VsS

0,20

jastankar

VS (volatile solids)
det organiska material

som forbranns Vid“UBB_
hettning till ca 6000C
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Plug-f lowx

Konventionell jastank

Plug-flow

Konventionell jastank

Hydraulisk uppehallstid, dagar
Jamforelse mellan plug-flow-reaktorer och konventionella
i fraga om omvandling av organiskt material
och metanproduktion vid jasning i full skala ((13%t.s.)

Plug-flow-designen uppnadde vid denna test 10
till 30 procent stdrre omvandling av organisk
substans an den konventionella reaktorn och en
betydligt stérre metanproduktion per enhet ned-
bruten substans.

For forsta gangen visades darmed att den enkla
billiga plug-flow-reaktorn &r mer effektiv é&n

d?n som vanligen anvénds for behandling av avlopps-
slam.

Man har &ven gjort matningar pd jordanldggningarna
vintertid. De data man fick fram visade att
oisolerade eller daligt isolerade jordanlaggningar
inte gav ett nettoenergi ti 11 skott under vintern.



Nér plug-flow-reaktorn kordes med taket é"gas-
locket™) exponerat utan isolering, behdvdes 17 t
mer energi for att upphetta jastanken &n som
producerades (omgivn.temp. var 1°C). Emellertid
visade resultaten att om anlaggningen isolera-
des erholls en mycket god nettoenergiproduktion.
Till och med vid 'en omgivningstemperatur pa
omkring -18°C erholls en nettoenergiproduktion
pd 44 t av den totala gasproduktionen.

Med hjalp av ett computer-program, som konstru-
erats” utifran fysikaliska/kemiska reaktioner
och kanda forhallanden kan man vid Cornell Uni-
versity forutsédga energibalansen for plug-flow-
anlédggningar av varierande storlek, beskick-
nln?shastlghet och utformning. Stlgande reaktor-
skala Okar nettoenergiproduktionen per ko, vil-
ket framst beror pd en minskning i yt/volym -for-
hallandet och dérmed minskade varmeforluster
genom véggarna.

Man har ocksa genom simulering av jasningsproces-
sen vid olika reaktorstorlekar kommit fram till
att den mesta energin gar at till att varma upp
det ingdende materialet. Denna energiforlust

gar dock att &tgarda genom att anvanda varme-
véaxlare m m.

Ekonomin for metangasproduktion enligt plug-flow-
mitddén ... e

Ekonomin for produktion av metangas vid smi gardar
med mjolkproduktion beror pd ett antal faktorer
som ar svara att generalisera for alla typer av
jordbruk. Det kan med sdkerhet pastds aftt tva
lantbruk inte kan vara exakt lika i utformning,
driftmetoder, teknik for gédselhantering, pro-
duktion etc.

De allra viktigaste aspekterna pd metanproduk-
tionsekonomin, kan emellertid anges. Kostnaderna
kan baseras pa antaganden som &r realistiska for
ett brett tvarsnitt av lantbruk.
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Ekonomisk analys av jasning av kogddsel enligt plug-flow-modellen
vid Cornell-universitetet

25 kor 50 kor 100 kor 500 kor
Kapitalkostnader, dollar 12.947 16.900 22.300 54.000
Rantekostnader, dollar 4.839 5.069 6.050 9.053
Underhall, dollar 454 590 781 1.899
Driftskostnader, dollar 356 512 825 3.325
Nettoenergi prod 10" Kcal/ar 51,4 108 219 1.080
Resultat:
Energiproduktionskostn,
dollar/106 Kcal 28,50 19,60 14,25 9,60
Med lejd arbetskraft 28,50 19,60 14,25 9,60
Utan lejd arbetskraft 21,55 14,85 10,48 6,47
Avskrivningsperiod, ar 6,9 4,9 3,6 2,2

De storsta kostnaderna for de tvd anlaggningar

pd 100 och 500 kor som har undersokts, ar kost-
naderna for isolering av jordbassangerna (omkr

20 % av den totala kostnaden), for arbete (16 %)
och for den duk som samlar upp gasen.

For gardar med mindre &n 100 mjolkkor, &ar inte
storleken pé jordanlaggningen en kostnadskanslig
variabel. En 33 %-ig Okning av volymen resulte-
rar i en tillaggskostnad pa 7 till 8 %, for dessa
mindre gardar.

Forklaringen &r den relativt ldga konstruktions-
kostnaden for sjalva reaktorbassdngen jamfort

med fasta kostnader sdsom varmeutrustning, led-
ningar, elektrisk utrustning etc. Aven vid en
500-kreaturskala okar kostnaderna endast med

15 procent vid en 33 procentig volymokning. Det
finns sdledes en flexibilitet i valet av reaktor-
storlek for att matcha forvantade metangasbehov
utan att darfor vasentligt dka kapitalkostnaderna.



Computorberdkningar har visat att om nastan all
metangas kan utnyttjas i jordbruket, sa kan kost-
naderna for att omvandla boskapsgddsel till metan-
gas tavla med kostnaderna for propan och eldnings-
olja. Produktionskostnaderna for metangas tycks
speciellt gynnsamma for gardar pa 50 djur eller
mer.

For gardar med 100 mjolkkor eller mer uppskattas
att metangas kan alstras med forenklade anaeroba
system (enligt plug-flow-modell) till en kostnad
av 50 till 60 procent av kostnaderna for flytande
bransle i U S A

Det poéngterades emellertid av Hayes, att fastan
ekonomin tycks lovande, s& kommer vardet pa den
producerade metangasen att bero pa den grad som
konventionella branslen kan erséttas av metangas
frAdn garden. De ekonomiska analyser som presen-
terades héar forutsatte att mer &n 90 « av den ar-
liga alstrade metangasen utnyttjas.

De ekonomiska analyserna belyser emellertid inte
kostnaderna for forvaring av gasen och méjlighe-
terna till effektivt utnyttjande av gasen inom
jordbruket (matchning av gaskonsumtion och gas-
produktion) .

Anledningen ar att olika lagrings- och anvandnings-
system kan variera avsevart i fraga om kostnad och
komplexi tet.

Det ar emellertid klart att om metangas kan alstras
pad garden till en kostnad langt under dagens energi-
priser, sd kan en viss grad av gasforluster tolere-
ras. Enligt data i tabellen som galler gardar med
50 mjolkkor eller storre, sa kan 20 till 40 « av
nettogasen ga till spillo innan metanproduktions-
kostnaderna boérjar Overstiga kostnaderna for fly-
tande brénslen i U S A

Den enklaste anvandningen av metangas ar uppvarm-
ning av vatten och luft genom direkt férbranning.
For storre jordbruk ( 2 100 kor) kan ytterligare
investeringar i utnyttjandesystemet behdvas.
Produktion av elektricitet frAn metangasdrivna
interna forbranningsmotorer kan framsta som att-
raktivt, beroende pd den mangd elektrisk utrust-
ning, frysningsenheter mm. som férekommer pa
garden. Dessa skulle dd kunna drivas direkt med
metangas.



Gaskompression och lagring av komprimerad gas
innebar i allméanhet en betydande kapitalinveste-
ring; sadana system skulle dock kunna medféra en
forbattrad matchning mellan energibehov och ener-
giproduktionsmdénster inom jordbruket, &verenskom-
melser med myndigheterna om att fa salja Gverskott
av metangas eller elektricitet framstalld pd garden
kan ocksa behdvas i framtiden. Sadana arrangemang
skulle kunna forsékra ett totalt utnyttjande av
metangasen. Mer forskning och analyser i fraga om
utnyttiande och lagring av metangas pa sma gardar
ar utan tvekan behévligt.

~i§1DB§].2a.f2C8!5GID2_i_D8Dniark

Danmark ar det land i Norden, dar det f n satsas
mest pd metanjasning. De hdga oljepriserna och
tillgangen pa stora hogmekaniserade gardar har
drivit pad utvecklingen av metangastekniken.

Eftersom jordbruket i sodra Sverige bedrivs pa
liknande satt som i Danmark, ar den forskning
och utveckling som pagar i Danmark intressant
aven for Sveriges del.

Situationen for Danmarks jordbruk kan karaktéari-
seras enligt féljande.

Utvecklingstrenden for animalieproduktionen i
Danmark ar hdg mekanisering och specialisering.
Ett typiskt framtida danskt jordbruk &ar en gard
med ca 70 mjolkkor eller en gard med omkring 800
svin. Jordbruket drivs som familjejordbruk och ar
hégmekaniserat.

For Danmarks lantbrukare och for det danska sam-
hallet &r godsel hanteringen ett problem idag,
som kommer att bli &nnu storre i framtiden. Hég
mekanisering och modern gddsel hantering innebéar
att gddsel, urin och vatten (vid renspolningar)
samlas upp i en lagringstank i anslutning till
djurstallarna. Vid lagringen av flytgédseln upp-
star illaluktande, giftiga gaser. Flugor och
parasiter forokar sig snabbt i flytgddseln.

Forhallandet mellan antalet djur och arealen
akermark Okar ocksd stadigt. Vid spridningen av
gOdseln ar det darfor latt att dverbelasta det
hydrologiska systemet. Genom ytavrinningen for-
orenas vattendrag runt akermarken.



Metanjasning ar for dessa hdgmekaniserade jord-
bruk en metod som innebar béattre kontroll av
gddsel hanteringen, och som gor att de ovan beskriv-
na miljdproblemen férsvinner helt eller delvis.
Den kan goéra gardarna sjalvforsorjande med

energi for uppvarmning, torkning av foder, elek-
tricitet etc.

STUB-projektet:

Ar 1978 anslog det danska handel sministeriet 3 mil-
joner Dkr for ett forsknings- och utvecklingspro-
jekt rérande metangasproduktion ur gddsel. Syftet
med projektet ar att utveckla en metangasteknologi
som ar anpassad till det danska jordbruket. Projek- 1
tet genomférs av en grupp kallad STUB-gruppen
(Projektgruppen for utveckling av biogasteknologi).

Gruppen bestar av nio organisationer:

Askov Forsbgsstation

Danmarks IngeniOr Akademi

Jordbruksteknisk Institut

Jordbruksjakonomisk institut

Landskontoret for Bvgninger og Maskiner

Instituttet for Veterinaer Mikrobiology og hygiejne, KUL
SBI, afd. for landbrugsbygninger

Teknologisk Institut

Carl Bro A/S, konsulterande ingenjorer

Projektet omfattar foljande punkter:

1. Bygga och testa tre fullskaleanlaggningar pa
tre befintliga lantgardar.

2. Mata och testa redan befintliga metangasanlagg-
ningar i Danmark.

3. Experiment med och utveckling av processtekno-
login.

4. Experiment, som gor det majligt att bestdimma
de jordforbattrande egenskaperna hos det jasta
slammet, reduktionen av parasiter under jas-
ningsférloppet samt miljévinsterna i samband
med jAsningen, d.v.s. minskningen av luktproblem
och organisk belastning (BOD).

5. Informationsservice nar det galler jordbruksfra-
gor och tekniska fragor till landbrukare, sma-
industrier och allmanheten i 6vrigt.



De tre fullskaleanlaggningarna, punkt ! i projek-
tet, presenterades pa konferensen av Ing. G.Gron,
Carl Bros Ing., Glostrup, Danmark. Anlaggningarna
startade vid midsommar 1979.

I den férundersdkning som gjordes innan den slutliga
utformningen av anldggningarna bestdmdes kom man
fram till foljande:

- Stora staltankar kostar i Danmark 50 « mer per
kubikmeter volym &n betongtankar.

- Separat gaslagring i vanliga gasbehdllare eller
tryckcylindrar kostar tre till fyra ganger mer
&n lagring under rorligt lock (flytande gas-
klocka) .

- Yttre varmevéxlare ar alltfor dyra jamfort med
inre varmesi ingor.

- Recirkulering av vatska med hjalp av pump &r det
billigaste séattet att klara omrérningen, under
forutsattning att pumpen dubbel utnyttjas , det
vill siga anvands bade for recirkulering av slam
och transport av gddsel till tanken.

Anlaggningarna konstruerades sd att de skilde sig
at i frdga om processutformning, byggnadsmaterial
och gasanvandningssystem. Varje anldggning anpas-
sades fOr en viss godsel typ.



De karakteristiska egenskaperna framgar av nedan-
stdende tabell.

Anldggn nr
Godsel typ

Antal godsel-

producerande djur

Processtyp

Processutformning

Reaktorstorlek

Reaktormaterial
och konstruktion

Gasanvandning

1

Svin

1700 svin

Kontinuerlig
ett-stegs-
jasning

Ful 1 standig
omrdrning

1 x 270 m3

Glasfiber
forstarkt med
polyester med
flytande GRP
gasklocka

Elproduktion
+ varme-
atervinning

2

Mjolkkor+ svin

96 kor
500 svin
100 suggor

Kontinuerlig
tva-stegs-
jasning

Fullstandig
omrdrning

2 x 180 m3

Gjuten betong

med rorlig PVC-
gasklocka (1 mm
tjock PVC-duk)

Gaseldade
varmvatten-
pannor

3
Mjolkkor

150 kor
med kalvar

Konti nuerl ig
ett-stegs-
jasning

Plug-flow

2 x 200 m3

Betongsten
med rorlig
PVC-gas-
klocka

Elproduktion
+ varme-
atervinning

27
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Nr 1. (Gadebjerggard)

Forvarmning

Fran djur-
stallarna

Anlaggning:

Djurantal:
Godselméngd:

Forvantad
gasproduktion:

Vattenfalla Lagring

3
I reaktor a 290 m g
I forvarmningstankga 10 m
1 gasklocka a 50 m

1500-1800 svin
3
| genomsnitt 10 m /dag

3
Ungefar 250 m /dag 130 kg olja/dag
Energin omvandlas i en gasdriven el-
generator. Spill virmen fran kyl vatt-
net och avgaserna atervinns och ut-
nyttjas for uppvarmning.



Energiflédesschema

Gards

Expansionskarl

“TOTEM™

uppvarm-

Pumpar

"“TOTEM™

Ekonomi
~olT§l1<28tnader
Reaktor och jordarbete
Ledningsarbete
El-arbete

Generator

Pump och generatorhus

Byggnadskostnader
Detal jarbeten m m

Total investering

Statsbidrag
Lantbrukarens investering

Lopande kostnader (forvéntade)

Tryck-

regulator

Tryck-
regula-

180
240

10

Avstang-
ningsventil

Filter

000
000
000
000
000

000
000

000

000
000

000

Dkr

Dkr
Dkr

Dkr

Dkr

Dkr/&

29



30

Arlig inkomst

Producerad elenergi 135.000 kWh/ar

Vérdet av den utnyttjade

elenergin (100.000 kwh/ar) 100.000x 0,27
= 27.000 Dkr

Vardet av den elektricitet som

saljs till det allménna elnatet 35.000 x 0,13

(35.000 kWh/ar) = 4.500 Dkr

Vardet av spillvdrmen 180.000 kWh/ar
= 180.000 x
0,15 Dkr =
27.000 Dkr

Det antas emellertid att endast halften av den
alstrade spillvarmen skall kunna utnyttjas direkt
inom jordbruket.

Den totala inkomsten blir darfor:

27.000 + 4.500 + 27g°°° = 45.000 Dkr
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Nr 2. (Grasten)

50 m /h,

150 m /h

Fran djur-
stallarna

Anlaggning:

Djurantal :

Godselmangd:

Forvantad
gasproduktion:

400 mm VS
Gaseldad

panna

Vattenfalla

PVC-plast

150 m /h

Lagring

3
2 reaktorer a 180 m vardera
1 férvarmningsrum a 20 m3

2 "gasballonger" a 80 tn3 vardera

100 mjolkkor
100 suggor med avkomma
500 svin

Totalt 15-18 m3/dag.

Ungefar 350 m3/dygn, motsvarande
180 kg olja/dygn (1 m3 gas =

5600 kcal).

Energin omvandlas till varmvatten i
2 gaseldade pannor. Ungefar 1/3 av
energin gar at till att varme god-
seln till 35°C och att tacka varme-
forluster i systemet.
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Gards-

Pumpar

Expansions-

Tryck—_ Kondensatfalla
regulai

Energi flodesschema

Ekonomi

ta] kos tnader

Reaktorer, byggnadsarbeten,

jordarbeten 285.000 Dkr
Ledningsarbeten, varmvatten-

pannor etc 185.000 "
El-arbeten 35.000"
Totala byggkostnader 505.000 Dkr
Statsbidrag 245.000 Dkr
Lantbrukarens investering 260.000 "
Lopande kostnader (forvéntade) 10.000"

Ar]ig_inkomst

Véarmeproduktion: 2/3 av 180 kg olja per dygn:
120 x 365 = 43.800 kg/ar
nuvarande oljepris:

1,5 Dkr/liter = 1,72 Dkr/kg

Total &rlig inkomst: 43.800 x 1,72 = 75.000 Dkr



Nr 3. (Assendrup Hovedgaard)

Tackande o6verbyggnad

Till el-generator

“Plastballong”

Flytande isolering

N Uppsamlings-

brunn med pump
Fran djur-

stallarna

. . 3
Anl&ggning: 2 isolerade betongbassanger&200m

vardera -
2 "gasballonger" a 120 nr vardera
1 uppsamlingstank med pump

Djurantal: 160 mjolkkor
Godselmingd: 12,5 m3dag

33
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Forvéntad Ungefar 300 m3/dygn ~ 150 kg olja/
gasprodukton: dygn. Energin omvandlas i en gas-
driven generator. Spillvarmen fran
kylvattnet och avgaserna atervinns

och anvands for uppvarmning.

Expansionskarl
Oljebréannare
Gards-
Expansions- Tryckregulator
Avstangnings-
Processuppvarmning
Processuppvarmning

Energi flédesschema



Ekonomi

Reaktorer, byggnads- och 160.000 Dkr
jordarbeten

Ledningsarbeten 190.000 "
El-arbeten 65.000 "
Generator 65.000 "
Totala byggkostnader 480.000 Dkr
Statsbidrag 120.000 Dkr
Lantbrukarens investering 360.000 "
Lopande kostnader 10.000 "
Arlig_inkomst

Elproduktion: 160.000 kWh/ar

Vérdet av utnyttjad 110.000 x 0,27 = 30.000 Dkr
elektricitet

(110.000 kWh/ar)

Vardet av sald (50.000 x 0,13)= 6.500 Dkr

elektricitet:

Vardet av spill-
varmen
(215.000 kWh(/ar):

Total arlig inkomst:

215.000x 0,14 Dkr - 32,000 Dkr

68.500 Dkr

Kapaciteten hos generatorn, gaslagringen och vatten-
ackumulatorn &ar balanserade sa att generatorn stannar
pd kvallen nar gaslagret fylls pd och vattnet ar upp-

varmt i ackumulatorn.
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3. Teknik for jasning av torra substrat
(halm, vaxtavfall, organiskt hushallsavfall m.m.)

Forskning vid Cornell University, USA, och pa
andra platser har nyligen visat intressanta resul-
tat i fraga om jésning av torra substanser.

Fastan de flesta typer av jasningsanlaggningar
fordrar en t.s.-halt pa 10", eller mindre pd det
ingaende substratet, finns det klara bevis pa att
en betydande metangasproduktion kan uppnas vid
myckef hdgre t.s.-koncentrationer.

| ett forsok i laboratorieskala pa Cornell University
1976 visade det sig att omvandllnﬂshastlgheten vid
jasning av en blandning av halm och kogodsel med en
t.s.-halt pa 25 « inte skilde sig ndmnvért fran om-
vandlingshastigheten vid jasning med 10 « t.s.-halt.

Vattenhaltens betydelse for produktionshastigheten
av metangas vid jasning av organiskt material fram-
gar av fig. Dessa data visar en betydande sankning
av groduktlonshastlgheten forst vid t.s.-halter 6ver
32,5 procent. Forsoken utfordes i | - 20 liters-
reaktorer under pH-kontroll och med bakterieympning
(Wujcik 1979).

(Se fig. nasta sida).
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Sammanlagd mangd
Metanproduktion producerad metan,
1 metangas/g VS liter

10 =
30 %

Dagar

T.s.-haltens betydelse fér metangasproduktionen.
Substratet ar kogddsel med varierande ursprunglig t.s.-halt.

For att undersdka potentialen vid en uppskalering

av dessa "togra" reaktorer, startades jasningsfor-
sbk i en 5 m tank med en blandning av halm, vatten
och kogoddsel. pH-sédnkningen i forsokets bdorjan
kontrollerades genom tillsats av natriumbikarbonat.
Denna reaktor startades i oktober 1978 och 9 manader.,
efter starten, producerar reaktorn fortfarande 0,3 nr
gas per dag.



Av de laboratorieforsok och smaskaliga forsok som
gjorts pa torra substrat verkar det saledes som om
reaktorer utformade for dessa substrat under kon-
troll kan ge motsvarande kvantiteter metangas som
reaktorer for vatare substrat och som utrustats
med mekanisk omrérning.

Fastdn de "torra" reaktorerna tycks vara en intres-
sant vetenskaplig upptackt, kvarstar fragan: "Hur
kan de nya kunskaperna om "torra" reaktorer anvén-
das for att utforma ett praktiskt och anvéndbart
system",

For det forsta behover man utreda olika metoder for
beskickning av jastanken. Nar det galler jordbruks-
avfall kan man emellertid utga ifran att satsvis
jasning krévs. Detta hanger framfdrallt samman med
antagandet att metoderna for insamling, transport
och forvaring av vegetabiliskt avfall | framtiden
kommer att vara ungefar desamma som idag.

Ur nettoenergi synpunkt ar minimal hantering och
forbehandling ett huvudkrav om jésning av torra
substrat skall bli intressant. ~Satsvis beskickning
en eller tva ganger per ar kan antas minimera kra-
vet pa arbete och hantering av avfallet samt behovet
av forbehandling.

Den langa tiden mellan beskickningarna vid satsvis
jasning ar ocksa motiverat av andra skal. Nedbryt-
ningshastigheten kommer att vara relativt langsam
for den cellulosarika delen av avfallet. Uppehalls-
tider pa 100 till 300 dagar kan darfor krévas for
att hog omvandling av det organiska materialet skall
uppnas.

For att illustrera vad jésning av torra substrat kan
innebdra ur energi synpunkt har berékningar gjorts
utifran foljande exempel:

En jastank fylls med jordbruksavfall av féljande
sammanséttning: 70 procent bestar av vatten, 30 «
av organiskt material, varav 80 « ar volatile solids
(VS), 50 % av VS &ar nedbrytbart.

Totala gasutbytet fran denna jastank &r omkring
90 nr/nr jastank. Halten metan i gasen &ar storre
an 60 procent. Detta innebar en energiproduktion
pa 477,960 kcal/nr jastank. Varje “satsning",pro-
ducerar energi till ett vérde av 5,6 dollar/m%
jastanksvolym.

Om det ryms tva eller tre “satsningar" pa ett ar,
blir saledes den “otala inkomsten 11,2 dollar och
16,8 dollar per nr och ar.



Denna inkomstpotential begransar den acceptabla
investeringen i kapital for de storskaliga reak-
torer som det har blir frdga om. Séarskilda for-
sol(<j kravs att fa fram reaktorer till laga kost-
nader.

Den totala mangd varme som avges under sjalva
processen &r 39536 kcal/m3 reaktor. Det ar intres
sant att jamfora denna kvantitet energi med den
som kravs for att uppratthalla reaktortemperatu-
ren pd optimal nivd. Tvd energitillskott kravs
for detta andamél: 1) ett initiait energitill-
skott for att hoja temperaturen i reaktorinnehal-
let till en o6nskad niva, 2) ett kontinuerligt
?nergltlllskott for att kompensera for varmefor-
uster.

Om man antar att det organiska materialet till-
fors jastanken vid en medeltemperatur pd 10°C,
sd skulle den erforderliga energimangden for att
varma jastanken till mesofila temperaturer (ca
35°) och termofila temperaturer (ca 65°) vara
20120 Kcal/m3 resp 36040 Kcal/m3. Saledes skulle
den alstrade varmeméngden frén processen vara
tillréacklig for att varma jastanken upp till
antingen mesofila eller termofila temperaturer.

Det finns ett praktiskt problem med att klara
uppvarmningen av jastanken i borjan av processen
med enbart varme fran den anaeroba reaktionen.
Det tar namligen ménga dagar innan denna energi-
méngd kan avges.

Emellertid skulle man kunna utnyttja aeroba
vérmeal strande processer i boérjan av jasningen,
dvs lata nedbrytningen ske under syretillforsel
for att pd si vis hoja temperaturen. Den aeroba
processen skulle da omvandla en del organiskt kol
till koldioxid i stéllet for metan. Aerob start
innebar séledes en viss energiforlust. Denna kom-
penseras emellertid av att andra fordelar kan
vinnas med en sddan sjalvuppviarmande start, t ex
en reduktion av mangden producerade syror som
annars skulle kravt ett stort tillskott av
neutraliserande kemikalier.

Fastan varmeforlusterna fran torr-reaktorer i
drift ar okinda kan dessa anda uppskattas. En
jamforelse av varmeférlusterna frn reaktorvaggar
na i plug flow-anldggningen™ vid Cornell  Uni-
versity, kan t.ex. ge en uppfattning om det dag-
liga behovet av energitill skott. Denna anlaggning
som ar dimensionerad Tor en gddselmangd fran 65
mjolkkor &r isolerad med billigt flexibelt iso-
leringsmaterial, Dagligen forlorar denna anlagg-
ning en vérmemangd pa omkring 494 Kcal/m3 nér
utomhustemperaturen &ar -10°C.



Eftersom de torra reaktorerna kommer att vara
mycket storre an denna reaktor (och allts& ha

en lagre energiforlust/ytenhet), kommer energi-
forlusten att vara mindre, kanske tiondelen,

dvs 49,4 Kcal per m3 och dag. Alltsa skulle
drift av denna enhet i 200 dagar krdva gtt maxi-
malt energi til | skott pa 9880 Kcal per nr.

Detta exempel visar att jasning av torra

material skall kunna alstra tillracklig varme un-
der processen for att uppratthalla en optimal
reaktortemperatur. Endast liten eller ingen till-
laggsenergi tycks behdvas. Till och med i den
termofila temperaturskal an (ca 65°C) skulle detta
vara mojligt.

Sammanfattning

De resultat kring reaktorutformning, som erhallits
i Cornell Universityprojektet och pa andra hall
Okar kraftigt den potentiella mangd biomassa som
kan anvandas for metangasproduktion.

Utspadda substrat sdsom kommunala avloppsvatten
och vatteri fran algdammar, innehallande 50 -

100 mg/l mikroskopiska alger, bér vara méjliga att
utnyttja for metangasproduktiori med hjalp av den
nya anaeroba AAFEB-reaktorn eller med de reaktorer
som provats i Sverige (IVL Stockholm).

Nar det galler metanjasning pad mindre enskilda
gardar framstar plug-flow-reaktorn, konstruerad

av billigt flexibelt gummimaterial, som en attrak-
tiv reaktortyp for framtiden.

Det mest revolutionerande tycks vara den lyckade
jasningen av torra substrat, halm, gréda m.m.

En utvecklad jasningsteknik for komplexa orga-
niska dmnen med en t.s.halt av 25 - 35 » kan komma
att fA en dramatisk betydelse for framtida maoijlig-
heter att behandla avfall av olika slag.
Utsorterat organiskt hushallsavfall har t.ex. en
torrsubstanshalt omkring 30 « och skulle [&mpa sig
val for en sadan teknik.

Inom jordbruket kommer kanske helt nya typer av
energi reaktorer att utvecklas: | USA och Europa
har jasning av torra substrat hittills framst
skett i konventionella jastankar med kontinuerlig
beskickning. Materialet spads med vatten till

8 - 10 &« t.s.-halt och pumpas in i jastanken.



En liten gardsreaktor som skall jasa ett ton
torr organisk substans per dag med konventionell
teknik behover saledes utformas sa att den kan
behandla ytterligare 9 eller 20 ton vatten varje
dag. Denna kvantitet vatten innebar stora krav
pad uppvarmning, slutlig kvittblivning av rot-
resterna, forbehandling for att géra materialet
moijligt att pumpa och pa manga andra omraden.
Blandningar av djurgddsel och stré och manga
grédor har ett t.s.-innehall pa 25 till 50 %.
Att jasa dessa material i sin torrare form
skulle reducera kraven pa olika atgarder och
darmed kostnaderna for jasningen.

Understkning av termodynamiken vid aerob och
anaerob jasning visar att en kombination av dessa
reaktioner i en jasningsprocess kan gbra pro-
cessen sjalvforsorjande i frdga om energi och
endast krava liten, eller ingen metangas for att
uppratthalla reaktortemperaturen.

Sammanstéllning av fordelar och nackdelar med
att anvéanda "torra reaktorer” vid omvandling av
jordbruksgrédor och -avfall till metan:

Fordelar

1. Smd krav pad hantering och forbehandling av
jordbruksprodukterna. Anvéandning av "teknik
pa platsen".

2. Exceptionellt enkel utformning och drift.

3. Sm& krav pd arbetsinsats.

4. Manga olika typer av organisk substans kan
anvandas.

5. Litet eller inget krav pd vatten.

6. Den potentiella energiproduktionen skulle
kunna tillfredsstalla en stor del av energi-
behovet for manga samhallen i U.S.A. (enligt
Jewel 1).

7. Tycks vara en sjalvforsorjande reaktion i
frAga om energi for uppvarmning, vilket
ytterligare forenklar reaktorutformningen.



8. Har stora fordelar ur miljévardande syn-
punkt - eliminerar mangden flytande avfall
inom jordbruket, och producerar ett jord-
forbattringsmedel med en langsam avgang
av kvdve.

9. Tycks vara kapabel att producera en slut-
lig organisk rest med ett vatteninnehall
som &r mindre &n 50 procent.

10. Projektet ekonomi visar att ett sadant
system skulle kunna bli ekonomiskt fordel-
aktigt.

Nackdelar
1. Stora reaktorer kravs.

2. Tva stora behdllare kravs for lagring av
flytande och fasta avfall sprodukter.

3. Processens begransningar ar daligt definierade.

Ett exempel :

En 100-mjolkko- anlaggnlngI

Den totala mangden godsel, urin, ladugardsstro
och avloppsvatten fran mjolkhantermgen resul-
terar i produktion av 180 ton t.s. /ar. Bland-
ningen innehaller 85 T vatten. Det antas att
denna gard ocksd har 100 ha mark fran vilken
for nérvarande ej anvant avfall skulle kunna
skordas med en hastighet av 5 ton t.s. per ha
och ar. Detta kan vara halm eller gras och
ogras fran oanvand mark.

Godsel och jordbruksavfall blandas i reaktorn

en eller tva ganger per ar. Pa si vis begransas
arbetsinsatsen. Vatteninnehdllet i reaktorn &r

65 procent. Avfall svatskan frdn detta system ar
séledes eliminerad vid blandningen. Aven kol/
kvavekvoten &r sddan att allt kvave kommer att
bindas i restprodukten sisom or aniskt bundet
kvave. Nettoenergiproduktionen fran detta.system
skulle enligt Jewell kunna Overstiga 3-10°" kWh/ar,
vilket har ett arsvarde Overstigande $ 30.000.



Kostnaden for reaktorn for detta system &r okédnd
men kan uppskattas om man anvéander den design-
information som baserats pa tidigare resultat.

Om man antar att den resulterande tatheten i
reaktorn &r 353 kg torrsubstans per m3, skulle
den totala reaktorvolymen bli 5479 m3. Om huvud-
reaktorn hade tva celler, skulle var och en vara
omkring 2740 kubikmeter i volym. Dessa siffror
visar att det ar reaktorkostnaderna som &ar be-
gransande for denna typ av jasning. Emellertid
skulle anvandningen av en svetsad gummiduk som
reaktor resultera i en reaktorkostnad pa omkring
$ 10,6 per m3, eller en total reaktor-

kostnad pd omkring $ 60.000. Detta forutsatter
naturligtvis att "plug-flow"-konstruktionen som
anvants for Cornel lreaktorn verkligen &ar anvand-
bar for detta andamal

(Kommentar: Vid kontroll av dessa berakningar
tycks det som om mangden torrsubstans (samman-
lagt 680 ton) ar for lagt angiven.)



A.2  OLIKA MOJLIGHETER TILL LAGRING OCH ANVANDNING
AV METANGAS

E. Dohne fran Darmstadt i Vasttyskland, beskrev olika
metoder, beprévade och oprovade, att lagra och utnytt-
ja biogas.

L. Lagring

Liksom alla gasproduktionssystem maste en metangasan-
Ié?gning utrustas med ett gaslagringssystem som kan
balansera

- variationer i gaskonsumtionen
- skillnader i gaskvalitén
- tillfalliga avbrott i gasproduktionen

Endast om gasen kan ledas ut pd ett allmant gasnat,
kan ett gaslagringssystem undvaras.

Gashehallaren dr den dyraste komponenten i en metan-
gasanlég%ning. Av detta skdl &r det vanligaste valet
av gasbehdllare en som endast tacker de dagliga kon-
sumtionstopparna. Sadana anlaggningar som bygger pa
principen satsvis alternerande jésning, behover en
gaslagringsvolym som récker att fylla jastanken i sam-
and med témning, (for att forhindra att luft trénger
in i jasningsanlaggningen).

Olika metoder:
Hogtryckstankar_for_gastryck mellan_200_och_300_atm

Dessa tankar kraver en avancerad teknisk utrustning.
Bl.a. fordras rening av gasen och fullstandig avvatt-
ning. Strangare regler galler ocksd for anvandning av
gas under tryck. De ar darfor ej lampliga for lagring
av gas i mindre skala (pa enskilda gardar). Det Kkan
emellertid i vissa fall vara mgjligt att anvinda dem
for traktorbréansle (se nedan).

MéNN5Qtryckstankar_for_gastryck mellan_10 och_20 atm

Den relativt l3ga kostnaden for dessa tankar kan gora
dem intressanta inom t.ex. jordbruket. ldag anvénds de
framst inom industrin. Fordelarna med tankarna &r de
relativt smd dimensionerna och avsaknaden av roérliga
delar. Den fré&msta nackdelen &r behovet av kompressor.
For att anvanda gasen maste gastrycket reduceras till
10 eller 20 mbar. (Se fig. nasta sida).



Gas Gasklocka
:< 50 mbar

Vatska

Lagtrycksbehallare

Membran

Gas A.

< 50 mbar \ Full

Lagtrycksbehallare
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i 10 barl
Tryckreducerare \

—— Kompressor

Gastank for medeltryck

LIBtrkasbehallare ay vat_el}er_torr_typ_for_gastryck
yOB-1111_80_mBar

De flesta gasbehdllare for metangas &r_av denna typ,
& ex. gasbehdllarna till rotkamrarna vid reningsver-
en.

Gashehallare av vat typ flyter antingen pd en vatten-
kanal eller pa sjalva toppen av jastanken (se fig).

Gashehdllare av torr typ bestdr av ett membran inneslu-
tet i en stal tank.

Kuddbehallare forvarar gasen i kuddar, som skyddas av

ett yttre hélje.

-Tyngd
"Gaskudde

Gasbehallare av "kudd'-typ
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Eftersom lagtrycksbehdllarna fortfarande ar relativt
dyra har olika enkla gaslagringssystem foreslagits,
av vilka ndgon mer omfattande erfarenhet annu inte
existerar. Den forsta typen &ar en enkel gasbehallare
av ballongtyp (fig). Den andra ar en gasklocka av
plast, som sitter direkt p& toppen av jastanken. For
att kunna anvanda gasen fordras ett jamnt gastryck.
Detta klaras med hjalp av en luftbuffert och en enkel
luftkompressor (se fig).

IEDISE!IZ f21T_fly13Qd§_DESy!T988_29b_absorptions tankar

Framstéllning av flytande metangas fordrar nedkylning
till laga temperaturer och ar darfor inte realistiskt
vid enskilda anlaggningar, inom t.ex. jordbruket. Ab-
sorption av metan under tryck i absorptionstankar in-
nehdllande flytande kolvaten, fordrar ocksd nedkyl-
ning och ar darfor inte heller realistiskt annat an i
mycket stor skala. Absorptionstekniken medfér annars
2-6 ganger storre lagringskapacitet an som annars kan
klaras vid motsvarande tryck och gasmangd.

Kostnader

Diagrammet nedan visar att ur kostnadssynpunkt &ar
mellantryckbehallare liksom enkla gasbehallare av bal-
longtyp av speciellt intresse vid sma gasvolymer.



1400 -

1200

1000

800 -

600 -

400 -

Enkla Xgp:

- behallare X;
av ballong-
typ mm

Kostnaden for

a7

Lagtrycksbehallare
(traditionell typ)
V <50 mbar

Mellantrycks- AN
~behallare (inkl

kompressor%
xF%TF%<;t>"10-20 bar

1000 4000 10000

lagringskapacitet n"

gasbehallare

Eftersom kostnaderna minskar snabbt med oOkande gasvo-
lym vore ett samutnyttjande av metanjasningsutrustning
for flera gardar, eller atminstone samutnyttjande av
gasbehdllare, vart att undersoka. An s& lange finns
inga erfarenheter fran nagon sadan “multifarm-gaslag-

ring
2. Anvéndning

Det enklaste sattet att utyttja metangas &r direkt
forbranning, t ex uppvarmning av vatten i gaspanna.



Metangas liknar i sina egenskaper mycket naturgas och
kan darfor ocksa anvéndas som erséttning for denna i
lander med utbyggt ledningssystem for naturgas.

Den mesta gasutrustningen for naturgas kan utnyttjas
for metangas efter vissa justeringar. Gasbrannarna
kraver ett gastryck pd 7-10 mbar. De klarar &ven hdgre
gastryck, men om trycket blir alltfor hogt maste en
tryckreducerare anvéndas.

Komprimerad gas i hogtryckshehdllare &r mojlig att an-
vénda for exempelvis motorfordon.

P4 femtiotalet komprimerades metangas fran rotkammare
pd den tyska landsbygden. Gasen fylldes i tryckbehal-
lare och anvandes for traktordrift. Tekniskt sett exi-
sterar inga problem vid en sddan hantering. Problemen
ligger pd kostnadssidan. Installation av en hogtrycks-
kompressor dr en dyrbar historia. Den minsta anldag-
ningen pd marknaden har idag en kapacitet pd 15 m3/h.
For en storre gard kostar komprimeringen 1,6 DM/m3.
Dessutom forbrukas energi (0,3-0,4 kWh/m3 gas) under
processen.

Idag gar det r¥kten om en hogtryckskompressor som skall
vara mycket billigare & de som anvants hittills (kos-
tar endast en tredjedel av dagens pris). Empiriska data
fran denna anldggning existerar emellertid inte &nnu.

Anvéndning av komprimerad gas for traktordrift forut-
satter att fordonen fylls pad (byter gastuber) med taita
intervall. Gastuberna véger mycket. Fem tuber som skall
ersatta 32 | dieselolja véager tillsammans 400 kg.

En intressantare losning ndr det galler gasanvandnin

ar att utnyttja stationara forbranningsmotorer for for-
branning av lagtrycksgas. (Férbranningsmotor kréver ett
gastryck pa upp till 20 mbar). Flera foretag salufor
redan gasmotorer med en drivkraft som varierar mellan
15 och nagra hundra kW. (Se Fiats "TOTEM" nedan).

Det gdr ocksd att justera befintliga bensin- och die-
selmotorer for drift med metangas. Detta forsamrar dock
verkningsgraden med 30 .

| princip ar tva typer av forbranningsmotorer mojliga:
Gas-Otto-motorn och gas-diesel-motorn. Den senare har
fordelen att den kan koras p& ren diesel, t.ex. vid
brist pa biogas.
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Genom att al sta bade kraft och varme gor stationdra
gasmotorer det mjligt att utnyttja upp till 90 % av
energi inehallet i biogasen. Det finns tre mojligheter
att anvanda gasen pa detta satt:

1) att driva torkningsutrustning och samtidigt varma
upp luft med hjalp av varme fran kyl- och avgas-
systenmet,

2) att alstra elektrisk strom och samtidigt varma upp
vatten med hjalp av varmen fran kyl- och avgassy-
stemet,

3) att utnyttja gasvarmepumpar for uppvarmning av
gardshyggnader etc.

Den enklaste formen for kombinerat kraft- och varmeut-
nyttjande utgér alternativ 1, d.v.s. torkning genom
luftbidsning. Den luft som blases ut varms samtidigt
upp ca 4° C.

Vid elproduktion ar det mgjligt att alstra mellan 1,6
och 1,9 kih elektricitet per m" gas, beroende pa gene-
ratorns effektivitet och dessutom ytterligare 3,5 kith
i form av vérme.

Nar det galler anvéndning av varmepumpar inom fordbru-
ket ar en uppvarmningseffekt pa 30 kW tillracklig. De
forsta absorftionsvarmepumparna med uppvarmningseffek-
ter pd 20 till 40 kW kom nyligen ut pa marknaden i Vast-
tyskland.

Dessa gasvarmepumpar &r intressanta genom att de ar
slitstarka (mycket fa rdrli%a delar). Jamfort med en
vanlig gaspanna har den en hdgre verkningsgrad. Nack-
delen ar priset, som idag ligger langt Gver priset for

en vanlig gaspanna (se tabell). Det fdrvantas dock
sjunka nar varmepumpar bérjar massproduceras.

Varmepumpskostnader
Gas-absorptionsvarmepump

25 kW uppvarmningseffekt 15.000 DM
40 " " 20.000 DM

Gaspanna
40 kW uppvarmningseffekt  3.000 DM
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TOTEM™, Flat-mqgtorn

TOTEM presenterades vid en utstallning pd konferensen.
TOTEM &r en Fiatmotor typ 127 och maximal ef-

fekt pd 15 ki som kan drivas med gas, bl.a. fréan
metanjasning. Motorn producerar bade elektrici-

tet och varme (fran kylvatten och avgaser) med

en verkningsgrad som enligt forsdljarna ar hogre

&n 90 procent.

Den producerade varmen (33.000 kcal per timme)
ar tillrécklig for att varma upp fyra ldgenhe-
ter pa omkring 100 m2 eller att producera varm-
vatten for 16 lagenheter. Den alstrade elektri-
citeten kan anvindas direkt eller ledas ut pa
det allménna elndtet.

Om motorn anvands pd en gard med en jasningsan-
laggning for gbdsel fran 80-100 kor (eller mot-,
svarande mangd andra djur), rdcker den alstrade
gasen for att driva TOTEM-motorn i ca 2.000 tim-
mar per ar. Varmvattnet och elektriciteten som
produceras kan anvandas i jordbruket pa olika
satt, till exempel vid rengéring av mjolkningsut-
rustning, drift av automatiska utfodringssystem,
belysning, torkning av foder, ventilation och
mjolkkylIning.

For att starta maste TOTEM sattas i gén? med
hjalp av elektricitet fran nitet. Med elstrom
startar en elektrisk motor som i sin tur - lik-
som en startmotor - anténder den metandrivna mo-
torn. S& snart motorn kommit upp i 3.000 varv
per minut omvandlas den elektriska motorn till
en generator.
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UTVECKLINGEN AV METANJASNINGSTEKNIKEN |
U-LANDERNA

Fram till idag har det framst varit i de asiatiska
u-landerna, som det funnits intresse for metangas.
Intresset i Afrika och Latinamerika har varit svagt,
fastan forsok med metanjasning har pagatt under
nagra artionden (i Ostafrika sedan 1950-talet).

Trots att det finns intresse for metangas pa flera
hall i tredje varlden ar situationen den att det
endast ar i tva eller tre lander, som metanjasningen
hittills har haft ndgon storre framgang. Kina ar
det land dar metanjasningstekniken har lyckats

bast, medan satsningen pd denna teknik i Indien
narmast kan betraktas som ett politiskt misslyckande.

Dr. L. Pyle, Imperial College, London, och Prof.
J. Nyns, University of Louvaine, Belgien, analyse-
rade vid konferensen orsakerna till framgangar och
misslyckanden med metanjasningen i u-landerna.

Indien

I Indien har myndigheterna upprattat ett program
for installation av metangasanlaggningar pa lands-
bygden i stor skala, s.k. "gobar gas plants".
Metanjasningstekniken har fatt atskillig publi-
citet p.g.a. detta officiella program. Trots detta
och trots att anlaggningarna till viss del subven-
tioneras av staten har endast ett begrénsat antal
(ca 70 000) uppforts. Man hade réknat med ett be-
tydligt storre antal.

De framsta orsakerna har varit de hdga investerings-
kostnaderna och de smd mojligheterna att variera
och anpassa utformningen av jastanken efter olika
behov. Eftersom kravet for den minsta "gobar gas"-
enheten ar fyra djurenheter forhindras alla fattiga

bonder med smd jordlotter att anvanda tekniken.

Figuren nedan visar en typisk s.k. "gobar gas
plant”. Jastanken ar konstruerad av tegelsten.
Taket (gasklockan) ar gjort av jarn och maste malas
en gang/ar. En ring fylld med vatska forhindrar
gaslackage.



inflode utflode

Gobar gas plant

?odsel anvands huvudsakligen som substrat och
tillsatts jastanken en gang om dagen. ~Samtidigt
avskiljs qusIammat material fran behallaren.
Jastanken behover aldrig témmas eftersom uppslam-
mat material och inte enbart separerad vatska

avi agsnas.

De flesta av Indiens metangasanlag ningar har by?(gts
enligt denna princip ( g Volymen pa jasta
varierar mellan 2 och 14 De mindre anlaggning-
arna saknar uppvarmning och omrormg och har en
uppehallstld pa omkring 55 dagar. Under gynnsamma
forhallanden froducerar anlédggningarna en gasvolym
pd omkring 0,25 nr gas/nr jastank och dag.

Enligt Dr. Pyle har metangasen blivit "6verreklame-
rad” i Indien liksom i en del andra u-lander.
Metanjésning har blivit betraktad som ett univer-
salbotemedel eller t.o.m. en “gratislosning™ pa
problemen. Detta har skett i termer som produk-
tionskapacitet, enkelhet, ekonomisk nytta och

medel for miljokontroll, vilket ménga ganger inte
stamt med verkligheten.

Det ar ocksd betecknande att mycket fa anlaggningar
drivs med organiskt material annat an kogddsel.

Ett undantag ar avfall fran en sockerrdrsplantage

i Kampur.

52



53

Det har inte funnits nagon entusiasm for integre-
rade at8rvinningssystem trots att sma anlaggningar
(<10 nr) uppenbart &r for dyra for majoriteten av
den fattiga landsbygdsbefolkningen, och olampliga
for den som bara ager ett eller tva djur. Erfaren-
heterna fran anlaggningar i storre skala ("samhalls-
skala") har - forutom i ett eller tva val organise-
rade samhallen - &n sid lange inte varit sarskilt
positiva. Det har emellertid rapporterats att
storre anlaggningar planeras under den sjatte fem-
arsplanen (Agarwal 1979).

Bristen pa variation i anlaggningarnas utformning
ar ocksa betecknande och kontrasterar skarpt med
forhallandet i Kina (se nedan). Forsok att redu-
cera kostnaderna har misslyckats, fastan det &r
ként sedan lange att den storsta posten i kapital-
kostnaderna ar gasbehallaren av metall. Gasbehal-
laren utgdr omkring 27 « av kapitalkostnaden for

3 m-anlaggningen och ungefar 44 4 av kostnaden for
140 m-anlaggningen.

Kina

Nagra av de mest stimulerande erfarenheterna fran
metanjasningsteknikens historia ar den utveckling
som skett i Kina.

Det finns tre orsaker till denna framgang. For
det forsta har man i Kina eliminerat anvandningen
av metallgasbehallare och i stallet infort lokala
material (sand, stenar, cement). Kapitalkostna-
derna blir harigenom betydligt mindre. Forskare

i ett antal andra lander haller nu pad att utveckla
och prova liknande utformningar (i Indien, Bangla-
desh, Nepal, Pakistan).

For det andra erbjuder den kinesiska anlaggnings-
typen rika mojligheter till variation i utform-
ningen av anlaggningarna. Alla de variationer pa
jasningsanlaggningar som byggts visar pd en stor
kreativitet hos den fattiga befolkningen.

Den tredje aspekten har samband med atervinnings-
tanken. Sm& anlaggningar byggs sallan eller aldrig
for enbart gasproduktion. Aven atervinningen av
vaxtnaringsamnen ar ett viktigt mal med jasningen.
Det & mojligt att den langa traditionen i fraga
om atervinning av organiskt material ar en nyckel
till framgangen i Kina.
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Byggandet av jastankar startade omkring 1958, men
har utvecklats huvudsakligen under de senaste aren,
framst i provinserna Szechwan, Chekiang och Kiangsu.
Det uppskattas att 7 milj. sadana jastankar med
omkring 6 - 8 nr kapacitet ar i drift for ndrvarande,
vilket maéste anses som en stor framgéng. Substratet
ar godsel samt urin och fekalier fran ménniskor.

Jastankarna fungerar pa ett satt som ar en bland-
ning mellan satsvis och halvkontinerl ig jasning.

De beskickas en gang om dagen, vilket ocksd inne-
bar att materialet rérs om. En lika stor mangd
vatska avlagsnas samtidigt. Det suspenderade fasta
materialet koncentreras | botten pa jastanken. Dar-
for méste jastankarna tommas med 9-12 manaders
intervall.” En femtedel av materialet fran fore-
gaende jasning tjanar som ymp for den fOljande
Jasningen. Gasproduktionen ar ganska lag och va-
rierande: 0,15 m till 0,3 mJ gas per nr jastank
och dag.



r\ r\P”" Tyngder

Neoprensack (Taiwan)
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Taiwan

Tva tendenser i Taiwan &r av intresse. For det
forsta sa har man infort en neoprensack som jastank,
som kan komma till anvéndning i andra iander. For
det andra har man infbrt ett integrerat system dar,
forutom metanjasning, aven ingar alg- och fisk-
odling.

Fiiippinerna

P& Filippinerna har anvandningen av jordbruksav-
fall vid jasning fatt stor betydelse och stor ton-
vikt har lagts vid integrerade atervinningssystem.

En installation av speciellt intresse ar "Maya
farm plant”, vilken ar den storsta metangasanlagg-
ningen i Asien, och som jaser avfall fran 7 500 svin.

Gasen anvands for matlagning och motordrift.
Restprodukten sedimenteras varefter vatskan an-
vands som gddningsmedel till bl.a. algodling
och den fasta aterstoden anvénds som jordfor-
battringsmedel.

Anléggningen ar tekniskt intressant, genom att
den bestar av 48 st 3 m -jastankar for satsvis
jasning.

Thailand

| likhet med manga andra u-lander ar kostnaderna
for anlaggningarna sa héga att inga andra an val-
bargade lantbrukare har rdd att installera nagra
jasningsanlaggningar.

Betydelsen av kultur och tradition ar stor i detta
land liksom i Indien. Det finns ett starkt mot-
stdnd mot att anvanda fekalier frAn manniskor i
jastankarna.

| Thailand har man nu blivit medveten om nddvandig-
heten att fa fram billigare I6sningar pd jasnings-
tekniken.



Ovriga U-lander

Hér foljer en beskrivning av nagra andra lander
i_tredje vérlden, ddr man provat metanjasning
for framstallning av metangas.

Bangladesh

Fram till nyligen har det funnits en liten eller
ringa aktivitet i fraga om metanjdsning. 1977
fanns det atta anlaggningar i drift (sju av_indisk
utformning och en Kinesisk), men ingen ar tillrack-
ligt billig for att fa nagon betydelse for den en-
skilda familjen. En del FOU kring den kinesiska
anléggningstekniken pagar.

Korea

Det har rapporterats att omkring 29 000 anlagg-
ningar har Installerats i Korea. Pa grund av de
laga vintertemperaturerna &r_anléggningarna effek-
tiva _endast under sex till sju manader pa aret och
forsoket med ett massprogram anses ha blivit ett
misslyckande. Emellertid pagar forsknmﬁ och ut-
veck mgi_ och det tycks som om metangastekriologin
har en ljusare framtid.

Behallare av tra
fodrad med plast

Jastank (Korea)

Nepal

Sedan 1975 har 200 - 300 anlé%gningar konstruerats
varav 80 % har lyckats. Det har uppstatt ekonomiska
problem med anldggningar av den indiska typen, da
den blir for dyr for en enskild familj.



Andra U-lander

Det kan vara sa att kulturella orsaker likaval
som den allmanna tekniska utvecklingsnivan ar an-
svariga for att man i Afrika inte utreder metan-
jasningens forutsattningar i nagon hogre grad.

| Kenya, till exempel, ar endast en handfull av
de ca 50 byggda anlaggningarna i drift. Orsaken
ar bristande teknisk kunskap och dalig ekonomi.

De ar utformade bade for satsvis och kontinuerlig
jasning och plug-flow likaval som vertikala typer.
Kulturella och sociala faktorer &r utan tvekan ock-
sd orsaker till det daliga intresset for metanjas-
ning. En stor del av landsbygdens befolkning bor
i relativt utspridda byar. Endast individuella
enheter kan darfor fungera. Ekonomin for sd sma
jasningsanlaggningar kan dock bli betungande.

| Tanzania har man ersatt gasbehallaren med ett
antal oljefat av metall. Detta &ar en avsevart
billigare och bekvdmare l6sning. Kostnaden for
dessa anlaggningar ar lika lag~som for de kine-
siska anlaggningarna.

| Botswana anvander man oljefat som jastank.

Sammanfattning av dagens situation i den
tredje vérlden

| allmé&nhet ar de flesta typer av jasningsanlagg-
ningar for dyra for den fattiga landsbygdsbefolk-
ningen. Detta ar en uppfattning som delas av
forskare for manga lander.

De nuvarande kapitalkostnaderna ligger omkring

$ 200 - $ 300 per djurenhet (en djurenhet = 500 kg
kroppsvikt) och med driftskostnader pa omkring

$ 50 - $ 150; den gas som produceras har ett mark-
nadsvarde pa ca $ 20/djurenhet. Studier av ekono-
min i Nepal, Indien och Thailand visar att proces-
sen knappast bar sig ekonomiskt sdvida inte andra
fordelar med processen inrdknas, exempelvis de
miljoforbattringar som uppnas.

Processen tycks vara mer attraktiv i storre skala.
| praktiken har i de flesta lander inga andra &n
vélbargade lantbrukare utnyttjat tekniken.



Det finns olika mojligheter att undvika dessa for-
hallanden.

1) bygga enheter for hela samhéllen (byar)
2) reducera konstruktions- och driftskostnaderna
3) forbattra effektiviteten hos anldggningarna.

Stora anlaggningar i samhaéllsskala har byggts i
flera lander. An si lange ar det emellertid fa av
dessa som har lyckats. Forklaringen tycks vara att
det finns en del ansvarsproblem och sociala problem
som ar svara att losa i samband med skotseln av
dessa anléggningar.

Att minska konstruktions- och driftskostnaderna
har blivit ett viktigt madl for forskning och ut-
veckling. Det ar framforallt vid utformningen

av gasbehallaren som de storsta besparingarna kan
goras, eftersom gasbehdllaren vid traditionella
metoder (t.ex. i Indien) svarar for upp till 50 t
av den totala kostnaden. Men &ven vid utformningen
av sjalva jastanken kan besparingar goras.

Den taiv/anesiska neopren-sécken ar ett bra exempel.
Framgangarna i Kina nar det galler att konstruera
anldggningar av lokalt material och eliminera beho-
vet av gasbehadllare tycks vara en kraftig stimulans
for forskningen och utvecklingen av metanjasnings-
tekniken i andra lander. | Nepal, Indien, Thailand
m._fl. har man modifierat utformning av jastanken
efter kinesiskt monster.

Bortsett fran detta har mycket fa forsok gjorts
att radikalt forbattre teknologin. Det har exem-
pelvis inte rapporterats nagra forsok med enkel
horisontell teknik (plug-flow) enligt Jewells
modell vid Cornell University.

Forbattring av jasningseffektiviteten borde vara
ett angelaget mal i FoU-programmet i u-landerna.
Mycket finns att gora i framtiden. Till exempel
finns det mycket litet gjort inom termofil jas-
ningsteknik. Mogjligheterna att reducera jastanks-
volymen genom att jasa material med hég torrsub-*
stanshalt har heller knappast utnyttjats. Inte
heller har man l6st problemen med att jasa andra
substrat an djurgédsel (férutom i Kina), vilket ar
nodvandigt om metangas skall kunna spela nagon roll
i u-landerna. Vegetabiliskt material har t.ex. en
betydligt hdgre energi potential an goédsel.
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