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1. FORORD

Denne rapport om reparation af metanlaekager pa biogasanlaeg er udarbejdet som en del af
projektet: "Metanemission fra danske biogasanlaeg”. Projektet er stgttet af ForskEL-ordningen
under Energinet.dk og har to overordnede formal:

e Udvikling af en enkel og operationel metode til maling af metanemission fra danske bio-
gasanleeg.

e Kortleegning af de hyppigste laekagetyper samt metanemission fra 10 danske biogasan-
laeg.

Projektet er udfgrt i perioden 1. april 2013 til 31. juni 2015. Agrotech har vaeret projektleder og
Dansk Gasteknisk Center har deltaget som partner.

Et af formalene med projektet var at udarbejde en vedligeholdelses hd&ndbog malrettet driftsle-
dere. Formalet med handbogen er en beskrivelse af de mest generelle laekagetyper og deres
reparation med henblik pa at forbedre vedligeholdelsen pa biogasanlag. Hadndbogen er derfor
malrettet driftsledere pa de enkelte anlzeg.

2. INTRODUKTION

Et biogasanlaeg bestdr af en stor og kompleks bygnings-, lagrings- og rgrfgringsmasse. Der er
derfor mulighed for, at der Igbende kan opstd utaetheder (laekager) pa anleeggene. Traditionelt
har laekagesggning pa mange biogasanlaeg vaeret foretaget med handholdte metan-
koncentrationsmalere og laeksgger spray. Metoderne er besvaerlige at anvende, og ofte kan
samtlige laekager ikke identificeres med disse metoder.

Med udviklingen af optiske IR (infrargde) gaskameraer er det blevet muligt at f& viden om om-
fanget af laekager pd biogasanlaeg i Danmark. I dette projekt er der udvalgt 10 biogasanlaeg,
som efterfglgende er scannet med et optisk IR gaskamera.

Efter den forste scanning er de fleste laekager udbedret af driftspersonalet pa biogasanlaeggene,
og efterfglgende er biogasanlaeggene scannet igen for at vurdere effekten af reparationerne. I
forbindelse med scanningerne er metanemissionen fra de enkelte laekager blevet malt, saledes
at det har veeret muligt at kvantificere effekterne af reparationerne.

Efter malingerne pa biogasanlaggene er der opsamlet erfaringer med, hvordan de forskellige
typer laekager er repareret, samt effekten og gkonomien ved de forskellige typer reparationer.
Disse erfaringer er opsamlet i denne hdndbog. Har du brug for yderligere information er du vel-
kommen til at kontakte AgroTech.

3. FORSKELLIGE KATEGORIER AF LAKAGER

De identificerede laekager pa de undersggte biogasanlaeg kunne opdeles i tre kategorier, “laeka-
ger ved samlinger”, "laekager ved sikkerhedsventiler”, samt “gvrige laekager” (Tabel 1).
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Tabel 1. Identificerede laekager pd de undersogte biogasanlaeg. Laekagerne er fordelt pd katego-
rier, og den totale emission og gennemsnit per laekage er vist for og efter laeakagereparation.

Emission fgr reparation Emission efter reparation
Lakagetype Antal [Nm3 metan pr. &r] [Nm? metan pr. &r]
Total Gns. Total Gns.
. 19 (+7 nye ved 2.
Leekager ved samlinger ° 13.547 713 26.285 1.011
malerunde)
Leekager ved sikkerheds- 15 (+3 nye ved 2.
. o 113.158 7.544 22.523 1.251
ventiler malerunde)
18 (+ 4 2.
@vrige laekager 8 (+ 4 nye ved 454.433 25.246 39.311 2.184
malerunde)
Total 52 (+14) 581.138 88.119

De laveste metanemissioner blev malt fra “laekager ved samlinger”, i gennemsnit 713 m3/3r,
hvorimod der fra kategorierne "laekager ved sikkerhedsventiler” og "gvrige laekager” blev malt
en gennemsnitlig emission pr. laekage pa henholdsvis 7.544 og 25.246 m>/3ar.

Til gengaeld blev emissionerne reduceret med over henholdsvis 80 og 90 % fra kategorierne
"lzekager ved sikkerhedsventiler” og "gvrige laekager” efter reparation af leekagerne. Derimod
blev der ikke malt emissionsreduktion fra kategorien “laekager ved samlinger”. Tvaertimod steg
den totale malte emission fra denne kategori, hvilket primaert skyldtes, at en del laekager i ny-
etablerede overdaekninger pd eksisterende efterafgasningstanke ikke indgik i kategorien i for-
bindelse med malingerne i 1. malerunde, men i stedet indgik i kategorien "gvrige laekager”.

4. LAKAGER VED SAMLINGER

Laekager ved forskellige samlinger pa reaktorer eller efterafgasningstanke opstar typisk mellem
betonveeg og membran, mellem to betonfag pd en betonoverdaekning eller ved slangegennem-
fgringer (Figur 1).

Figur 1. Eksempler pa laekager ved samlinger. Til venstre ses lekage ved slangegennemforing.
Til hgjre ses laekage ved samling mellem betonvaeg og membran p§ efterafgasningstank

Der blev generelt malt forholdsvis lave emissioner fra laekager ved samlinger. I undersggelsen
blev der malt mellem 61 og 2.356 Nm?> metan/ar (Tabel 2).
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Tabel 2. Metanemission fra laakager ved samlinger. Emissionen er bestemt henholdsvis for (1.
madling) og efter (2. mdling) laekageidentifikation.

Malt metanemission
iD i Nm? metan/ar
Nummer Beskrivelse af lsekage - -
1. méling 2. méling
1 itp;rrﬁkskfdmellem side og betondaek, efterafgasning- 2171 168
2 Tagpap ved tankkant, efterafgasningstank syd 211 25
3 Midt pa efterafgasningstank nord 1.140 5.231
4 Punktlzek, efterafgasningstank nord 2.162 2.451
5 Efterlagertank, platform ved sikkerhedsventil 0 129
6 Efterlagertank, platform ved sikkerhedsventil 0 222
7 Efterlagertank, platform ved sikkerhedsventil 0 1273
8 Efterlagertank, platform ved sikkerhedsventil 0 6.677
9 Leek ved radar 0 285
10 Leek ved fyldetud 0 435
11 Leek ved sort deeksel 0 1.525
12 kabel + samling v deeksel, efterafgasning 579 579°
13 5. samling tv for platform 1.590 1.590°
14 6. samling tv for platform 415 415°
15 4. samling tv for platform 740 740°
16 Samling 1 106 1062
17 Samling 2 265 265°
18 Samling 3 279 279°
19 Samling 4 - leek mindre end 25 ppm 61 61°
20 Samling 5 - laek mindre end 25 ppm 61 61°
21 Samling 6 - leek mindre end 25 ppm 73 732
22 Samling 7 - leek mindre end 25 ppm 61 61°
23 Samling 8 65 65°
24 Slanger v platform 294 294°
25 Teetning ved kabler pa platform, efterafgasningstank 919 919°
26 Samling til venstre for 3. leek 2356 2356°
Total 13.547 26.285

2 Der er ikke malt pd laekagen i 2. mélerunde, da laekagen ikke var forsggt repareret. Emissionen skgnnes derfor, at vaere
lig med emissionen fra laekagen i 1. mélerunde.

Leekager i forbindelse med samlinger er generelt vanskelige at udbedre, og kombineret med den
relativt lave emission fra de fleste af denne type laekager, er der ofte ikke en stor miljgmaessig
eller gkonomisk gevinst ved at udbedre leekagerne. Disse laekagetyper er derfor typisk ikke er
blevet repareret far anden malerunde. Det gaelder for laekagerne 12-26 i Tabel 2.

De identificerede leekager var langt overvejende samlinger mellem betonvaeg og membran
(Figur 1). Der er ikke umiddelbart nogen nem teknisk Igsning til reparation af disse typer laeka-
ger. Disse laekager er derfor generelt ikke blevet repareret af biogasanlaeggene og som fglge
heraf er der ikke malt p& disse laekager i 2. malerunde. Metanemissionen fra disse ikke repare-
rede laekager antages derfor at vaere lig med emissionen malt i 1. malerunde.

Laekagerne 5-11 i ovenstdende tabel var laekager identificeret pa tre nyetablerede duge pa ef-
terafgasningstanke (Figur 2). Resultaterne af den 1. undersggelse blev i enkelte tilfaelde brugt
af biogasanlaeggene til at fa leverandgren til at udbedre identificerede laekager. Det er ogsd

erfaringen fra andre mélinger (ikke inkluderet i dette projekt), at der kan vaere laekager p& ny
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opforte reaktorer og efterafgasningstanke, og at det derfor kan vaere en god ide, at f3 disse
gennemgaet med et IR gaskamera umiddelbart efter levering.

Figur 2. Eksempler pa laekager ved samlinger pa nyetablerede duge pa efterafgasningstanke. Alle
laekager blev detekteret i 2. mélerunde, og der er sdledes ikke registreret hvilke losninger, der er
anvendt til udbedring af laakagerne.

Laekagerne 1-4 i Tabel 2 skyldtes alle spraekker mellem betonfag pa et efterafgasningslager
med fast top. Laekage 1 (Figur 3, midt.) skyldtes spraekker mellem vaeg og top, som blev repa-
reret med fugemasse, hvorved emissionen blev reduceret med mere end 90 %.

il B,
\ § }.&
|

|
Figur 3. Eksempler p& laeakager mellem betonfag p& efterafgasningstanke. De to billeder til ven-
stre viser samme laekage mellem vaeg og overdaskning, henholdsvis for og efter reparation med
fugemasse. Nederste billede til venstre viser lzekager mellem betonfag i overdaekning p3 efter-
afgasningstanke.
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Emissionen fra laekage 4 var stort set ens ved 1 og 2 maling, mens emissionsniveauet fra laeka-
ge 2 og 3 henholdsvis var lavere og hgjere ved 2. maling sammenlignet med 1. méling. Den
malte stigning i emissionsniveauet fra laekage 3 indikerer, at ogsa trykforhold i tanke pavirker
emissionsniveauet.

5. LEKAGER VED SIKKERHEDSVENTILER

Sikkerhedsventiler er lovpligtige pa alle biogasanlaeg og sikrer, at der ikke opbygges for hgijt et
gastryk i reaktor, efterafgasningstank eller gaslager. Derudover er der flere steder etableret
klapventiler/overskumningsventiler, som abner, hvis der opstar skumning i reaktorerne, som
fylder hele reaktorvolumen.

Der blev registreret laekager fra flere forskellige typer sikkerhedsventiler, vandlase,
tryk/vakuumventiler og klapventiler/skumningsventiler. I alt blev der malt laekager pa sikker-
hedsventiler (Figur 4) pd 7 af de undersggte biogasanlaeg.

Den totale metanemission fra alle sikkerhedsventiler ved 1. m%ling var 113.158 m? metan/ar
Tabel 3). Over halvdelen af dette tab var fordrsaget af laekagen fra en enkelt vandl3s (laekage
37 i Tabel 3). Gennemsnittet for de gvrige laekager er ca. 3000 m> metan/ar. Efter reparati-
on/vedligehold efter 1. maling blev den samlede emission via sikkerhedsventiler reduceret til fra
113.158 til 22.523 m3 metan/ar ved den 2. maling.

Tabel 3. Metanemission fra laeakager ved sikkerhedsventiler. Emissionen er bestemt henholdsvis
for (1. m3ling) og efter (2. méling) laekageidentifikation. Laakager, som i 2. mdlerunde er marke-
ret med "ikke malit” er lsekager som ikke er forsggt repareret for 2. madlerunde. Disse laekager er
derfor ikke mait i 2. mélerunde. I stedet er det antaget at emissionen er lig med emissionen malt
i 1. mdlerunde.

Ma3lt metanemission
ID Num- Beskrivelse af laekage -Nm3 metan/ar -
mer 1. maling 2. méling
27 Gammel sikkerhedsventil, efterafgasningstank syd 984 19
28 Gammel sikkerhedsventil, efterafgasningstank nord 1.138 0
29 Daeksel pd reaktor vest 2.288 5274
30 Sikkerhedsventil pa gaslager 4.380 1921
31 Sikkerhedsventil (ingen laekage ved 1.ma8ling) 0 750
32 Sikkerhedsventil (ingen laekage ved 1.maling) 0 40
33 VandI8s 0 0?
34 Reaktor top (midterste reaktor) 9.805 0
35 Reaktor top (sydligste reaktor) 10.647 947
36 Reaktor top (nordligste reaktor) 5.791 0
37 Gaslager, vandovertryksventil, tom for vand 63.954 0
38 Reaktor top, uteet overtryksventil 600 0
39 Sikkerhedsventil, efterafgasning 1.226 1.226°
40 Sikkerhedsventil ved platform 529 529°
41 Ventil ved container 163 163°
42 Sikkerhedsventil ved platform 2.461 2.461°
43 Sikkerhedsventil uden platform 233 233°
44 Klapventil, efterafgasningstank 8.959 8.959°
Total 113.158 22,523

2Vandl3s pd reaktor, som blev opfgrt efter malingerne i 1. malerunde. Ved malingerne i 2. malerunde blev der detekteret
metanlaekage fra vandldsen, men vandldsen blev fyldt op fgr emissionen blev kvantificeret. Det er vurderingen ud fra de-
tektionen med det optiske IR kamera, at der var tale om en betydelig emission fgr vandldsen blev fyldt op.

b Der er ikke malt pa laekagen i 2. malerunde, da laekagen ikke var forsggt repareret. Emissionen skgnnes at vaere lig med
den malte emission fra laekagen i 1. malerunde.
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Der forventes normalt ingen emission fra velfungerende vandldse. Men er vandl3sene Igbet tgr
for vand kan vandI3se fore til en meget hgj emission. Der var ikke sensorer til registrering af for
lavt vandindhold, eller til automatisk opfyldning p& de vandldse, der indgik i projektet. Systemer
til dette findes i dag, og det kan vaere gkonomisk fordelagtigt at etablere disse systemer, idet
en utzet vand|3s, i et enkelt tilfelde lsekkede over 60.000 m> metan/ar, svarende til en veerdi pa
ca. 1.000 kr/dggn (Tabel 3, lekage 37).

Derudover blev der registreret en utzet vandlds i 2. malerunde pa en nyetableret reaktortank
(Tabel 3, laekage 33; Figur 4). Denne blev fyldt op fer der kunne foretages malinger, og metan-
tabet fra denne uteette vandl8s indgar derfor ikke i opggrelsen. Det er dog vurderingen ud fra
optagelserne med det optiske IR gaskamera, at emissionen var betydelig fgr vandopfyldningen.

Figur 4. Eksempler p3 sikkerhedsventiler pd biogasanlaeg. Billedet til venstre er en vandlas p&
gaslager. Det midterste billede viser en gammel inaktiv og utaet sikkerhedsventil, som p& billedet
til hgjre er afmonteret, hvorefter hullet er lukket med metalplade.

Laekage 27 og 28 er to eeldre sikkerhedsventiler pa to efterafgasningstanke pa det samme bio-
gasanlaeg (Figur 4). Sikkerhedsventilerne var ikke lzengere i drift, og der var ved malingerne
etableret nye sikkerhedsventiler pa efterafgasningstankene. Alligevel var der laekager fra de
gamle ventiler. Lgsningen blev at afmontere de gamle sikkerhedsventiler og lukke hullet i tan-
ken med plader. Dette var en bade nem og billig Igsning, som af driftslederen blev anslaet til
under 1.000 kr. for Ign- og materialeudgifter. Driftslederen vurderer desuden, at der ikke er
behov for vedligeholdelse af reparationen fremover. Metanemissionen blev ved reparationerne
reduceret fra ca. 1.000 m3 metan/ar til 0 m® metan/ar.

Ogsa nyere tryk/vakuum-ventiler kan vaere uteaette. Der blev dog malt en forholdsvis begraenset
emission fra disse (Figur 5, laekagerne 30, 31, 32, 38, 39, 40 og 42). Laekagerne vurderes at
skyldes, at der har vaeret skumning i tanken, eller at ventilerne kortvarigt 8bner grundet for
hojt reaktortryk. Herved kan der szette sig urenheder pa taetningsfladerne i ventilen. Det er
derfor ngdvendigt at efterse og rense ventilerne med jeevne mellemrum, og specielt i forbindel-
se med at skumning eller utilsigtet hgjt gastryk i reaktoren har fundet sted.

P& mange af de undersggte biogasanlaeg blev der ikke foretaget vedligeholdelse af
tryk/vakuum-ventilerne efter malingerne ved 1. maling. Derfor er der ikke foretaget yderligere
malinger ved 2. gennemgang, da emissionen fra disse ventiler antages at veere uaendret.

P& et af biogasanlaaggene havde man tjekket tryk/vakuum ventilen og fundet at teflon paknin-
gen var defekt. Prisen for indkgb og udskiftning af teflonpakningen blev vurderet af driftsledel-
sen til at vaere under 1000 kr. Fremover vil det samme anlaeg sndre vedligeholdelsesprocedu-
ren og efterse tryk/vakuum-ventilerne med laeksgger spray en gang pr. maned.
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Figur 5. Eksempel p3 leekage fra tryk/vakuum-sikkerhedsventil.

Laekage 29, 34, 35 og 36 er laekager i forbindelse med springplader (Figur 6). Der blev malt
forholdsvis hgje emissioner fra springpladerne, fra 2.288 til 10.647 m?/3r. Efterfglgende blev
laekagerne 34, 35 og 36 udbedret; |dgene blev afmonteret, pakfladerne renset og efterfglgende
smurt med en pasta der kan tdle gaspavirkningen. De samlede omkostninger blev af driftslede-
ren vurderet til at udggre under 1.000 kr. Driftslederen pa anlaegget vurderer derudover, at
springpladerne skal efterses 1 gang pr. ar, samt nar de har vaeret lettet.

Emissionerne fra de tre eftersete springplader blev reduceret fra totalt 26.243 m? til 947 m3
metan/ar. Emissionen fra den springplade, som ikke blev efterset steg fra 2.288 til 5.274 m3
metan/ar. Dette indikerer en Igbende forggelse af metanemissionen fra den aktuelle springpla-
de. Forggelsen kan dog ogsd skyldtes, at emissionstabet ogsd afhaenger af de aktuelle trykfor-
hold i reaktor eller lagringstanke.

Figur 6. Eksemplar pd springplader: Til venstre ses en zldre springplademodel, hvor taetnings-
pladen holdes nede af forspaendte fjedre. Til hgjre ses en simpel anordning til tryksikring, hvor
flangen tatner mod rordbning og kan Igfte sig ved overtryk eller skumning

Der blev registreret laekager fra tre klapventiler (laekage 41, 43 og 44). Alle klapventiler er af
samme type (Figur 7).
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Figur 7. Eksempler pa Iakaéer i forbindelse med klapventiler.

6. OVRIGE LAKAGER

Kategorien "gvrige leekager” deekker over alle de typer laekager, som ikke er inkluderet i de to
kategorier “sikkerhedsventiler” eller “samlinger”. Leekagerne er mangeartede og omfatter alt fra

pakdaser ved omrgrere til deciderede huller i efterafgasningstanke.

Den samlede malte emission fra denne kategoritype udggr 452.077 m® metan/ar, og emissionen
fra denne kategoritype er derfor markant hgjere end emissionen fra de andre kategorier af lae-
kager, bade totalt og i gennemsnit pr. laekage (Tabel 4). Men efter reparationer og vedligehol-
delse blev den samlede emission fra gvrige laekager reduceret med over 90 % til 37.065 m?

metan/ar.

Tabel 4. Metanemission fra ovrige laeakager. Emissionen er bestemt henholdsvis for (1. mdling) og
efter (2. mdling) leekageidentifikation.

Malt metanemission
IDr::rm' Beskrivelse af laekager Nm? metan/é&r
1. méling 2. mdling
45 @20 mm hul i betondaek, efterafgasningstank syd 1.829 137
46 Ny kasse, sydlige omrgrer, efterafgasningstank syd 68.207 0
47 Ny kasse, nordlige omrgrer, efterafgasningstank syd 30.628 664
48 Gammel kasse, sydlige omrgrer, efterafgasningstank N 77.272 7.067
49 Gammel kasse, nordlige omrgrer, efterafgasningstank N 18.342 1.853
50 Pakddse ved omrgrer, reaktor gst 65.691 1.105
51 Hul i efterafgasningstank (ingen laekage ved 1.maéling) 0 26.239
52 Skorsten, efterafgasningstank syd 4.017 0
53 Skorsten, efterafgasningstank nord 3.667 0
54 Hul ved platform 129.208 0
55 Mesofil reaktor, Gaffa svejsning med emheaette 35.370 0
56 Mesofil reaktor, Gaffa svejsning med emheaette, kl 3 5.726 0
57 Mesofil reaktor, Rgd studs, syd med murespand 886 0
58 Mesofil reaktor, Rgd studs, gst med murespand 3.022 0
59 Mesofil reaktor, Hul ved pgsvejset sort lukning 369 0
60 Mesofil reaktor, Hul 2 ved p&svejset sort lukning 1.808 0
61 Mesofil reaktor, Hul 1 ved svejsning, med gaffe 662 0
62 Mesofil reaktor, Hul 2 ved svejsning uden gaffa 5.373 0
Total 452.077 37.065
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De hgjeste metanemissioner blev malt i forbindelse med laekager fra fire metalkasser, som var
monteret pd toppen af to efterafgasningstanke med henblik pd at sikre adgang til omrgrerne i
tankene (lsekager 46-49 og Figur 8). Leekagerne fandtes imellem kassernes sider og 13g. To af
de fire metalkasser var nye, mens de to andre var aldre, men emissionen var naesten ens fra
de to nye kasser sammenlignet med de to zeldre kasser. Det skal naevnes, at de nye kasser ved
den 1. maling ikke var faerdigmonteret, bl.a. var flere bolte ikke spaendt. Ved 2. maling var de
gamle kasser skiftet til nye, og alle kasser var faerdigmonterede, hvilket reducerede emissionen
med ca. 95 % til 9.584 m> metan/ar.

At skabe adgang til neddykkede omrgresystemer, og samtidig sikre at adgangen efterfglgende
kan lukkes gasteet, kan vaere en udfordring. Den i (figur 8) viste konstruktion er ikke optimal.
Der er for f& boltbespaendinger langs kanterne, og der mangler boltbespaendinger i hjgrnerne.
Den store afstand mellem boltene ggr at materialet kan give sig og derved ikke taetner tilstraek-
keligt.

oy

Figur 8. Metalkasser pa toppen af efterafgasningstanke, som sikrer adgang til omrorer. Til ven-
stre en aldre kasse, som pa billedet til hgjre er udskiftet med en ny.

Laekagerne 52, 53 og 55-62 (Tabel 4) blev alle observeret i forbindelse med membraner p&
efterafgasningstanke, formentlig som fglge af aeldning. Laekagerne 52 og 53 var ved to taetnin-
ger omkring centermasten i tanken (Figur 9, gverste billeder). Allerede fgr 1. maling var det
besluttet, at disse membraner skulle udskiftes. Udskiftningen af membranerne betgd at den
samlede emission steg fra 7.684 til 8.301 m> metan/ar. Den hgjere mélte emission efter monte-
ringen af de nye membraner skyldtes 4 lzekager ved samlinger (nr. 5, 6, 7 og 8 i Tabel 2, samt
Figur 2). Driftslederen brugte efterfslgende videooptagelserne af laekagerne til at f& leverandg-
ren af membranerne til at efterse laekagerne.

Laekagerne 55-62 (Tabel 4) var alle fra samme membran pa en efterafgasningstank (Figur 9).
Flere af laekagerne havde allerede vaeret forsggt lappet af driftspersonalet pd anlaegget, bl.a.
med gaffatape, som dog ikke holdt teet. Det var ogsa allerede besluttet, at membranen skulle
udskiftes. Den samlede emission fgr udskiftning af membran udgjorde 88.586 m> metan/ar, og
efter udskiftningen 2.245 m?3 metan/ar.

Emissionen efter monteringen af den nye membran skyldtes 3 laekager (nr. 9, 10 og 11 i Tabel
2). Omkostningerne ved udskiftning af membranen pa efterafgasningstanken udgjorde ca.
250.000 kr., men set i forhold til at metanemissionen blev reduceret med 86.341 m> metan/ar
er tilbagebetalingstiden forholdsvis kort. Hvis vaerdien for 1 m® metan saettes til 5 kr., belgber
den reducerede emission sig til 431.705 kr./ar.
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Bemeerk, at lzekagerne 52, 53 og 55-62 fgr udskiftning af membraner er af laekagetyper, som
harer til i kategorien "gvrige leekager”, mens de efter udskiftning af membraner er laekagetyper
(lzekagerne 5-11 i Tabel 2) hgrende til i kategorien “leekager ved samlinger”.

Figur 9. Eksempler p3 ovrige laekager og deres reparation. @verste til venstre: Lekage ved ma-
stetop pa efterafgasningstank. Overst til hgjre: Samme efterafgasningstank, men med ny mem-
bran. Nederst til venstre: Laekage i membran p3 efterafgasningstank. Membranen er forsggt lap-
pet med gaffatape. Nederst til hgjre: Samme efterafgasningstank, men med ny membran

I to tilfeelde var de identificerede laekager direkte huller i beton- og metaldele af efterafgas-
ningstanke (laekagerne henholdsvis 45 og 54). Laekagen i metaldelen af en overdaekning pa en
efterafgasningstank (Figur 10, gverste billeder) havde en forholdsvis hgj emission pa 129.208
m3 metan/ar. Laekagen blev umiddelbart efter malingen lukket med fugemasse, og senere blev
hele overdaekningen pd efterafgasningstanken udskiftet.

Laekagen i betonoverdaekningen var et borehul, muligvis fra dengang betonfagene blev Igftet pa
plads og monteret (Figur 10, nederste billeder). Der blev observeret mange borehuller i beton-

overdaekningen, men de resterende var proppet til, og der blev ikke detekteret lzekager fra dis-
se. Laekagen blev lukket med fugemasse, og emissionen fgr og efter denne reparation var hen-
holdsvis 1.829 m® metan/ar og 137 m® metan/ar.
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Figur 10. @verst til venstre: Lakage i efterafgasningstank. Overst til hgjre: Samme laekage lap-
pet med fugemasse. Nederst til venstre: Lakage i top af efterafgasningstank: Nederst til hgjre:
samme laekage lappet med fugemasse.

Laekager omkring omrgrere har tidligere vaeret omtalt som en potentiel kilde til emission. Dette
er til dels forsggt afhjulpet ved at udskifte en ofte traditionel pakdase (paksnor og pakbrille),
med en labyrinttaetning. Der blev sdledes kun identificeret én laekage af denne type (laekage 50
i Tabel 4). Emissionen herfra var 65.691 m® metan/ar. Da der efterfglgende blev skiftet paks-
nor, blev emissionen efterfalgende bestemt til 1.105 m> metan/ar. Omkostningerne til reparati-
onen var under 1.000 kr. og driftslederen naevner, at vedligeholdelse fremover vil best3 af et
ugentligt tilsyn og smgring, samt efterspaending hver 2. maned.

Figur 11. Til venstre: Pakddse ved omrorer. Til hgjre: hul i efterafgasningstak. Biogasanlaegget
var bekendt med hullet, og det var planlagt, at der snarest skulle monteres en metalplade til
afdaekning.

Laekage 51 (Tabel 4) var et hul i en efterafgasningstank efter en afmonteret ventil eller anden
anordning. Driftslederen pa biogasanlaegget var klar over laeekagen, og den var midlertidigt af-
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daekket med en metalkasse med vaegt i form at sten, og det var planlagt at laekagen snarest
skulle afdeekkes permanent med en metalplade. Laekagen blev ikke observeret ved 1. méling,
men ved 2. maling blev emissionen bestemt til 26.239 m* metan/ar.

7. VEDLIGEHOLDELSESPROCEDURER

Efter emissionsmalingerne var foretaget, blev driftslederne interviewet, om projektet havde
givet anledning til ndrede vedligeholdelsesprocedurer pa anlaeeggene. Flere peger p3, at en
3rlig scanning af anlaaggene med et optisk IR gaskamera vil vaere en del af deres vedligeholdel-
sesprocedure fremover, mens en enkelt neevner en hyppigere gennemgang af anlaeagget med
laeksgger spray. En driftsleder gav udtryk for, at de fremover vil foretage hyppigere eftersyn af
membraner i sikkerhedsventiler, mens en anden besluttede at foretage flere manuelle aflaesnin-
ger af malere, som ellers kunne foretages online. Sidstnaevnte med den begrundelse, at drifts-
personalet kommer rundt pa anlaegget og kan observere eventuelle laekager.

8. ANBEFALINGER

Med baggrund i de gennemfgrte malinger og observationer pa de undersggte biogasanleeg har
projektet udarbejdet anbefalinger til hvor ofte det vil vaere fornuftigt at gennemfgre undersggel-
ser af laekagetabet pd biogasanlaeg. Anbefalingerne er udarbejdet sdledes at de daekker hen-
holdsvis nyetablerede anlaeg og eksisterende biogasanlaeg.

Anbefalinger vedrgrende laekagemaling pad nyetablerede biogasanlag

I forbindelse med etablering af et nyt biogasanlaeg anbefales det, at der ved overdragelsen fra
leverandgr til ejer ivaerksaettes en efterprgvning og dokumentation af, at anlaeggets gassystem
(tanke, rgr, ventiler, gaslager mv.) er gastaette for at forhindre emission af metan. Afleverings-
forretningen vil typisk omfatte trykprgvning af tanke fgr anlaegget seettes i drift - dvs. inden der
produceres biogas/metan pa anlaegget. Men laekager og andre utaetheder vil kunne forekomme
andre steder end fra de tanke der trykprgves. Der anbefales derfor en gennemgang af anlaagget
med IR-metan kamera og evt. efterfglgende kvantificering af metantabet f. eks. efter en ma-
neds drift - dvs. s3 man sikrer at anlaagget i en maned har produceret biogas og denne er ble-
vet "forbrugt”, enten ved afbraending pd anlaegget eller den er eksporteret fra anlaegget via
rorsystem eller lignende. P& den made sikrer man, at der har vaeret biogas gennem hele syste-
met, og at trykforholdene i gassystemet under drift muligggr at eventuelle laekager og utaethe-
der kan identificeres.

Naeste laekagetjek anbefales gennemfgrt i forbindelse med 1 ars afleveringen. Herefter anbefa-
les drlige laekagetjek som beskrevet under afsnittet eksisterende anlaeg.

Vandlase og lignende installationer skal dog naturligvis tjekkes lige sa ofte pd nye anlaag som pa
eksisterende og aldre anleeg.

Anbefalinger vedrgrende laekagemaling pa eksisterende biogasanlzeg
Pa eksisterende biogasanlaeg anbefales en arlig gennemgang af anlaegget for at identificere
laekager og reducere metantabet. Ved gennemgangen bgr der iseer fokuseres pa:

- Vandl3se og ventiler i gassystemet
- Daeksler og samlinger

- Overgange mellem metal/beton/pvc
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- Samtlige gasbaerende systemer

Udover den arlige gennemgang anbefales det, at anlaeggets driftspersonel gennemfgrer 14-
dages kontrol af mekaniske sikkerhedsventiler. Desuden anbefales det, at vandl3sebaserede
sikkerhedsventiler udstyres med skueglas, s det er muligt at tjekke veeskestanden dagligt.

Anbefalinger vedrgrende kvantificering og vurdering af laekagernes
omfang

Hvis der konstateres én (eller flere) laekage(r) eller utaethed(er) med metanudslip vil det oftest
veere relevant at fa bestemt, hvor stor laekagen er - dvs. hvor meget biogas/metan slipper ud
pr tidsenhed. Biogasanlagget kan naturligvis vaelge at udbedre laekagen uden at kende mang-
den af tabt biogas/metan, men hvis det skgnnes at der kunne blive tale om betydelige udgifter
til udbedring, er det relevant at fa et preecist billede af laekagetabets omfang, saledes at der kan
veaelges lgsninger, der tager hensyn til forholdet mellem ekstra indtaegter (ved sparet biogastab)
og udgifterne til udbedring.

I nogle tilfeelde - f. eks. hvis det konstateres at en vandl3s er tom - er kvantificering naturligvis
ikke ngdvendig; her skal vandlasen blot straks efterfyldes.

Bestemmelse af en laekages omfang kraever, at man i forbindelse med malingen overdaekker
den fundne laekage, sdledes at man kan opsamle og male maengden af metan, der siver ud.

Anbefalinger vedrgrende udbedring af laekager og utaetheder

Mange af de identificerede laekager pa anlaeggene kan relativt nemt og hurtigt afhjeelpes. Der er
ofte tale om laekager ved flangesamlinger i gasbaerende rgr, som bare behgver efterspaending
eller udskiftning af en pakning. Leekager ved daksler, eks. til afdaekning af nedsaenkede omrg-
rere eller andet, kan ligeledes ofte udbedres ved efterspaending eller udskiftning af pakning. Er
der tale om en laekage fra en taetning mellem beton og et stal daeksel, vil det ofte vaere ngd-
vendigt at afmontere daekslet og pafgre ny taetnings/fugemasse for at fa en effektiv taetning.

Mekaniske tryk/vakuum ventiler kan efter aktivering blive utsette, da den udblzeste gas kan
bringe smuds(biomasse) med, som saetter sig pa pakfladerne. Det er ofte tilstrackkelig at rengg-
re pakfladerne igen med en fugtig klud.

Vandlasebaserede sikkerhedsventiler er som udgangspunkt taette, hvis de er fyldte med vaeske
til korrekt vaeskestand. De fleste vandI&se er dog konstrueret til opgaven, og korrekt vaeskes-
tand opnds ved overlgb. Det anbefales at have automatisk pafyldning af vand til vandldse og et
skueglas, der tydeligt viser den aktuelle vaeskestand.

Ved revner i gastaette overdaekninger, teeringer i tanktoppe og rgrgennemfgringer mm. er det
ofte ngdvendigt at gennemfgre stgrre reparationer, hvor omradet der skal taetnes fgrst tammes
for gas og sikres for eksplosionsfare fgr reparationer kan gennemfgres. Det anbefales at radfgre
sig med leverandgrer eller virksomheder der har erfaring i arbejde i atexzoner.

9. SAMMENFATNING

Der blev ved den 1. maling samlet detekteret 52 laekager p@ 9 danske biogasanlaeg. Den samle-
de emission fra disse laekager blev bestemt til at udggre en samlet metanemission pa 581.138
Nm?3 metan/ar. Herefter blev de fleste laekager udbedret, hvorefter den samlede metanemission
var reduceret med 85 % til 88.119 Nm? metan/ar.
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Lekagerne kunne opdeles i tre kategorier: “Laekager ved samlinger”, “laekager ved sikkerheds-
ventiler”, samt "gvrige laekager”, med henholdsvis 19, 15 og 18 leekager i hver kategori.

Den samlede emission fra “laekager ved samlinger” udgjorde 13.547 m® metan/&r og udgjorde
dermed kun ca. 2 % af den samlede emission fra alle lzekager. Til gengeaeld var laekager ved
samlinger svaere og/eller dyre at reparere, og der var ofte kun begraenset gkonomiske gevinst
ved at foretage reparationer af disse.

Emissionen fra “laekager ved sikkerhedsventiler” var lidt hgjere, 113.158 m® metan/ar. Det vur-
deres, at laekagerne delvis kan forebygges med hyppige eftersyn, eller eventuelt ved udskiftning
til vandl3se, der er helt taette, hvis de vel at maerke er tilstraekkeligt vandfyldte. Netop mang-
lende opfyldning af disse gav anledning til et par leekager med hgje emissioner. Denne type
laekagetab kan eventuelt forhindres, hvis der installeres sensorer pd vandldsene, som giver
alarm eller opfylder automatisk ved lav vaeskestand.

Langt den hgjeste emission blev malt fra laekagekategorien "gvrige laekager”. I alt blev der pa
de undersggte biogasanlaeg malet et samlet metantab denne laekagekategori pa 454.433 m?3/3r.
Leekagerne var mangeartede og omfatter alt fra utaette pakdaser ved omrgrer til deciderede
huller i efterafgasningstanke. Langt de fleste af disse laekager er relativt billige at reparere. Der-
for er der i mange tilfaelde udsigt til en stor gkonomisk gevinst ved at udbedre laekagerne.
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