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Sammanfattning

De energi- och klimatpolitiska malen ar tydligt inriktade mot minskad energianvandning och
ersattning av fossila branslen genom 6kad anvandning av inhemska fornybara branslen.
Biogas framhalls som det basta alternativet som ersattning for bensin och diesel jamfort med
andra fornybara drivmedel.

Naturgas och biogas ar energigaser med mycket lika egenskaper som kan distribueras med
samma system. | de delar av landet dar det finns ett utbyggt naturgasnat utnyttjas infra-
strukturen fér naturgas aven for distribution av biogas. Utanfér naturgasnéatet forekommer
transport av gas i komprimerad och flytande form eller i mer eller mindre omfattande lokala
gasnat. En utveckling av infrastrukturen for naturgas som understddjer en successiv
introduktion av biogas ar en del i regeringens vision for 2050 om en hallbar och resurseffektiv
energiforsorjning utan nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren.

Idag planeras ett antal anlaggningar som avses byggas for produktion av stora mangder
biogas, flera hundra GWh per ar, genom rotnings- och férgasningsprocesser. Dessa
produktionsanlaggningar avses komma att lokaliseras antingen i anslutning till stora férbrukare
av gas eller i ndrheten av naturgasnétet. Potentialer for biogasproduktion finns emellertid i
hela landet och for att pa mest rationella satt ta tillvara potentialerna och tillgodose mark-
nadens efterfragan pa biogas kravs effektiva distributionssystem.

Utredningen har som syfte att analysera och belysa distribution av gas i ledning i forhallande
till andra transportsatt. Forutsattningarna for olika distributionssystem jamférs med avseende
pa hur den svenska biogaspotentialen far bast mojligheter att realiseras. Transportsystemen
jamfors aven med avseende pa effekter pa miljo och halsa, liksom med hansyn till regelverk
och tillstand for byggande och drift.

Hittills har biogas i Sverige framst utvecklats pa lokala marknader av lokala aktérer, som
arbetat parallellt med att utveckla marknaden fér biogas och med att 6ka produktionen i takt
med marknadens utveckling. Utvecklingen av lokala marknader har varit framgangsrik och lett
till att regionala marknader etablerats inom flera regioner — i Skane, langs vastkusten och i
Ostergoétland. | Skane och langs vastkusten har biogasmarknaden utvecklats i samverkan
mellan lokala aktorer och det befintliga naturgasnatet. Naturgasen har inte varit en
aterhallande faktor for biogasmarknaden i Skane och langs vastkusten, utan har snarare
bidragit till utvecklingen genom de goda forutsattningar som finns for att fa avsattning for
biogasen via en redan etablerad naturgasinfrastruktur. Genom att tillgang till naturgasnatet
innebar en stdrre avsattningspotential minskar behovet av en samtidig marknadsuppbyggnad
och den lokala produktionen av biogas kan tillatas att, pA kommersiell grund, 6ka mer an vad
den lokala biogasmarknaden egentligen medger.

Potentialen for biogasproduktion i landet ar stor. Potentialen éverstiger den sammanlagda
naturgasanvandningen och innebar pa sikt bland annat att en stor andel av den bensin och
diesel som anvands idag kan komma att ersattas med biogas. For att biogas ska kunna ge ett
mer an begransat bidrag till de energi- och klimatpolitiska malen &r det av storsta betydelse att
det ges forutsattningar for utnyttjande av sa stor del av potentialen som mgjligt. Valet av
distributionssystem &r en av de viktigaste fragorna da det galler att lyfta biogas fran att vara en
foretradesvis lokal foreteelse till att bli ett konkurrenskraftigt fornybart alternativ for hela landet.

Utredningen visar bland annat att transport av biogas i komprimerad form pa sa kallade
lastvaxlarflak kan vara ett ekonomiskt alternativ vid transport av mattliga volymer. For storre
gasfloden ar lokala gasnat konkurrenskraftiga. | jamforelse med komprimerad gas kan ett
system for 100 GWh/ar motivera en gasledning som ar 5 mil innan lastbilstransport av
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komprimerad gas ger battre ekonomi. Den relativa transportkostnaden i gasnét minskar
betydligt med 6kade volymer. D& volymen uppgar till 1000 GWh/ar ar gasnat det alternativ
som ar det mest ekonomiska for alla aktuella transportavstand inom en region med radie pa
upp till cirka 22 mil. Transport av flytande biogas kan vara aktuellt fér stérre gasvolymer och
langre transportstrackor dar det inte ar majligt att distribuera gas i gasnat.

Trots att jamforelsen visar pa att landsvagstransport av komprimerad gas kan vara ekonomiskt
attraktivt upp till vissa volymer och transportavstand visar erfarenheter fran praktisk drift att de
logistiska utmaningarna 6kar med storleken pa leveranserna och antalet avnamare.

Anslutning av biogasproduktion till ett etablerat naturgasnat innebar stora férdelar genom att
det harigenom alltid finns avsattning for biogasen till naturgasnatet. Naturgasnatet utgér aven
en reserv som kan utnyttjas for att tillgodose behovet av gas vid fluktuationer i biogas-
produktionen. Det finns emellertid exempel pa att relativt stora lokala biogasmarknader kan
etableras och utvecklas utan tillgang till det stéd som naturgasnatet utgor, exempelvis i
Ostergotland. Den fortsatta utvecklingen mot allt stérre system for att kunna ta tillvara biogas-
potentialen och 6ka marknadernas storlek kan ske genom att binda samman de lokala naten
till regionala nét eller genom anslutning och tillférsel av biogas till naturgasnatet. Mojligheterna
att ansluta till naturgasnatet for att fa avsattning for all produktion och for att kunna anvanda
naturgasnatet som utjamning mellan produktionen och marknadens behov ar sarskilt viktiga
for att stora produktionsanlaggningar for biogas ska kommai till stand. Det ar sannolikt nod-
vandigt att dessa anlaggningar kan kopplas till naturgasnatet for att de ska komma att
realiseras. Det ar inte troligt att regionala gasnat for avsattning av gasmangder i storleks-
ordningen flera hundra GWh per ar kommer att hinna utvecklas inom éverskadlig tid.

Genom tillgangen till naturgasnatet kan produktionen av biogas pa kommersiella grunder
tillatas 6ka mer an vad den lokala biogasmarknaden egentligen medger. En utbyggnad av
transmissionsnatet for naturgas till marknaden i Ostergétland kan harigenom vara en
motivering och stimulans for 6kad biogasproduktion i Ostergétland och kring transmissions-
ledningen. De stora avsattningsmojligheterna for biogas i Stockholmsomradet kan motivera en
vidare utbyggnad av transmissionsnétet till Mélardalen.

Vid saval anslutning till naturgasnatet som sammankoppling av lokala biogasnat blir fraigan om
tilltrade till 6verforingsnaten central for utvecklingen av biogassystemen. | det gallande
svenska regelverket ar aven andra gaser att betrakta som naturgas om de har likvardiga
egenskaper. Innehavare av naturgasledningar ar skyldiga att pa skaliga villkor ansluta andra
naturgasledningar. De krav som stélls i EUs fornybarhetsdirektiv, avseende transparenta och
icke-diskriminerande regler for anslutning av gas av fornybart ursprung till naturgasnaten,
beddms vara viktiga for att skapa forutsattningar for utveckling av en stérre biogasmarknad i
Sverige.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Naturgas och biogas ar energigaser med mycket lika egenskaper. Huvudbestandsdelen i bade
naturgas och biogas utgdrs av metan. Skillnaden ar gasernas olika ursprung. Naturgasen har
bildats i jordskorpan under manga miljoner &r medan biogas framstalls vid mikrobiell
nedbrytning eller férgasning av biomassa. Naturgas ger, till skillnad mot kol och olja, inte
upphov till nagra utslapp av bland annat svavel eller tungmetaller vid forbranning. Naturgas
har lagt innehall av kol relativt andra fossila branslen och utslappen av koldioxid vid
forbranning av naturgas ar 40 % respektive 25 % lagre an vid forbréanning av kol och olja.

Biogas ar koldioxidneutral och férnybar och har i 6vrigt samma egenskaper som naturgas vad
avser utslapp av svavel och tungmetaller vid férbranning.

Naturgas och biogas kan fungera som komplement till varandra och goér det redan idag, bland
annat som bransle for el- och varmeproduktion och som fordonsbréansle.

Biogasproduktion har successivt byggts ut i Sverige sedan bdrjan av 1990-talet och biogasen
spelar en betydande roll da det galler att 6ka andelen fornybar energi i landet. Effektiv
distribution av biogas &r viktigt for att kunna tillvarata den biogas som produceras sa att
biogasens klimat- och miljéférdelar kan komma till utnyttjande pa ett sa optimalt satt som
mojligt.

Eftersom biogas och naturgas i princip har samma egenskaper kan de distribueras i samma
distributionssystem. | de delar av landet dar det finns ett utbyggt naturgasnat kan
infrastrukturen for naturgas utnyttjas for distribution dven av biogas. | syfte att 6ka
anvandningen av fornybar energi finns en politisk ambition att 6ka andelen biogas i
naturgasnatet och att pa lang sikt helt ersatta naturgasen med biogas. For att understodja en
successiv introduktion av biogas kan infrastrukturen for naturgas tilldtas utvecklas pa
kommersiella villkor under omstallningsperioden.*

En stor del av biogasproduktionen i landet sker dock pa platser som inte nas av det befintliga
naturgasnatet och har finns aven en stor del av potentialerna for framtida tillkommande
biogasproduktion. Inom dessa omraden, utanfor naturgasnatet, forekommer transport av gas i
mer eller mindre omfattande lokala gasdistributionsnat och i komprimerad eller flytande form
pa lastbil. Transportsystem for komprimerad och flytande gas pa lastbil ar effektiva i vissa fall
och utvecklingen for att de ska bli &n mer effektiva pagar kontinuerligt.

Ett antal anlaggningar avses byggas for produktion av stora mangder biogas, flera hundra
GWh/ar, genom rotnings- och férgasningsprocesser. Dessa produktionsanlaggningar avses
komma att lokaliseras antingen i anslutning till stora forbrukare av gas eller i narheten av det
befintliga naturgasnatet. Potentialer for biogasproduktion finns emellertid i hela landet och for
att pa mest rationella satt ta tillvara potentialerna och tillgodose marknadens efterfragan pa
biogas kravs effektiva distributionssystem.

! Prop 2008/2009:163, En sammanhallen klimat- och energipolitik
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1.2  Syfte och avgrénsningar

Utredningen har som syfte att analysera och belysa transport av gas i ledning i forhallande till
andra transportsatt. Transportsystemens for- och nackdelar belyses med avseende pa bland
annat krav pa ledningsutforande, transportfordon, mottagnings- och lagringsaspekter,
marknadens energitdthet och systemstorlekens betydelse samt systemens egenskaper vad
avser leveranssakerhet. Distributionssystemen jamférs med beaktande av tekniska,
ekonomiska och miljoméassiga aspekter.

Utredningen utgar fran lokala och regionala distributionsnat men behandlar dven anslutning till
naturgassystemet i syfte att belysa i vad man tillgang pa naturgas kan bidra till en snabbare
och mer kostnadseffektiv utbyggnad av biogaspotentialen. P& sikt skapas da forutsattningar
for en utvidgning av marknaden for biogas som ersétter naturgas i takt med att
biogasproduktionen byggs ut.

Transportsystemen jamfoérs a&ven med avseende pa effekter pa miljé och hélsa, liksom med
hansyn till regelverk och tillstand for byggande och drift av olika distributionssystem.

Utredningens huvudinriktning &r att belysa olika distributionslésningar och motiven fér en
utveckling av distributionssystemen och harigenom bidra till de svenska klimat- och
energipolitiska malen. Naturgasens betydelse under en évergangsperiod ar en viktig fraga att
belysa i detta sammanhang.

1.3  Definitioner och forkortningar

Forklaringar av ord och begrepp som anvands i rapporten finns sammanstéllda och férklarade
| tabell 1.

Tabell 1 Begreppsforklaringar och forkortningar
bar, absolut tryck
bare tryck i forhallande till atmosfarstryck, aven kallat dvertryck

Back up Reservlager av gas, vanligtvis LNG men aven i form av CNG eller CBG pa
lastvaxlarflak.

CBG Compressed Bio Gas. Motsvarande som CNG, men med fornybart ursprung.

CNG Compressed Natural Gas ar naturgas som lagras under hogt tryck. Naturgas ar
i gasfas aven vid hoga tryck. Vid tankstationer for fordonsgas kan
lagringstrycket vara upp till 350 bar medan trycket som ges till gasfordon ska
vara motsvarande 200 bar vid 15 °C.
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Forbranning av producerad gas i 6ppen laga utan att den energi som
frigors vid forbranningen tas tillvara.

Gasfackla®

Uppgraderad biogas eller naturgas som anvands som drivmedel till fordon.

Gasflaskor monterade i en container som kan lastas pa lastbil eller pa
lastbil med slap.

Lastvaxlarflak vid tryckprovning® Lastning av lastvaxlarflak pa
containerbil
Liguefied Bio Gas. Motsvarande LNG, men med férnybart ursprung.

Liquid to Compressed Natural Gas. Benamning pa tankstation dar LNG
pumpas till en fordngare och darmed 6vergar till CNG som darefter kan
tankas av fordon.

Liquefied Natural Gas. Handelsnamn pa flytande metangas. Vanligtvis
hanteras LNG nara atmosfarstryck vid temperaturen -161 °C.

2 http://hd.se/mer/2007/01/17/gasklart-paa-godset/, foto: Kalle Lind

# www.processkontroll.se
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Mat- och reglerstation dar gas trycksanks fran trycket pa
transmissionsnivan i naturgasnatet (4 — 80 bar.) ned till distributionsnatets
tryck (< 4bar).

Normalkubikmeter, gas vid O °C och atmosfarstrycket 1,01325 bar,

Minskade kostnader for 6verforing av energi och effekt fran
Overliggande néat (transmissionsnétet)

Ej uppgraderad biogas. Gasen ar méattad pa vatten och innehaller cirka
65 % metan. Ovriga bestandsdelar &r framst koldioxid, kvave, svavelvéte
och syre. Da ragas distribueras i lokala gasnat avvattnas forst ragasen
innan den tryckhdjs och matas in pa natet.

Substitute Natural Gas. En gas som bildats genom metanisering av en
syntesgas bestaende av framst kolmonoxid och vatgas. Om ravaran ar
fornybar, exempelvis flis, ar en vanlig benamning Bio-SNG.

Tillsats av propan till uppgraderad biogas for att biogasen ska fa samma
varmevarde som naturgas.

Behandling av biogas genom avskiljning av framst koldioxid, vatten och
svavelvate i syfte att biogasen ska uppna fordonsgaskvalitet.

Energin som frigdrs vid forbranning. Det finns ett undre och ett dvre
varmevarde. Undre varmevardet anger energin nar vattenanga som bildas
vid férbranningen finns kvar i gasfas. Vid 6vre varmevardet inkluderas
energin som frigérs nar vattenangan kondenserar.

Wobbeindex definieras som gasens varmevarde dividerat med roten ur
gasens relativa densitet. Relativa densitetet ar kvoten mellan gasens och
luftens densitet. Wobbe-index mats med en séarskild méatutrustning, en sa
kallad Wobbe-matare.
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2 Biogas och naturgas i Sverige

2.1 Det svenska naturgasnatet

Det svenska naturgasnatet byggdes ut under 1981 — 1990 och darefter har utbyggnaden skett
successivt i etapper. Naturgas har anvants i Sverige sedan 1985 och levereras via en
tillférselledning under Oresund, fr&n Dragor i Danmark till Klagshamn séder om Malmo.
Naturgasnatets utbredning framgar av figur 1. Naturgasnatet stracker sig langs vastkusten fran
Trelleborg i sdder till Stenungssund i norr samt i en dragning genom Smaland. Gasnatet nar
darmed ett trettiotal kommuner i sydvastra Sverige.

Dut svanska gasnitet

Figur 1 Det svenska naturgasnétet

Importen av naturgas har i stort sett varit konstant under de senaste tio aren och under 2008
importerades 908 miljoner Nm? (ca 10 TWh) naturgas fran Danmark. Under 2009 driftsétts ett
gaskombikraftverk, Oresundsverket* i Malmé, varefter naturgasanvandningen beréknas oka till
omkring 15 TWh/ar.

* Oresundsverkets naturgasbehov vid drift som baslastenhet beréknas uppga till 5,4 TWh/Ar for
produktion av 3 TWh el.
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Naturgasen anvands idag framst inom industrin och som bransle for kraftvarme- och
fiarrvarmeproduktion. Enligt statistik fran 2008 anvands cirka 54 % av naturgasen inom
industrin medan omkring 30 % anvands for produktion av kraftvarme och fjarrvarme.
Resterande cirka 17 % anvands for uppvarmning av fastigheter, véxthus och liknande samt
som fordonsgas. Fordelningen av naturgasanvandningen framgar av tabell 2.

Tabell 2 Foérdelning av naturgasanvéandningen &r 2008°
Anvandningsomrade TWh/ar

Industri 54

Kraftvarme och fjarrvarme 2,9

Ovrigt 1,7

Summa 10,0

2.2  Produktion och distribution av biogas

Produktionen av biogas i Sverige uppgick 2008 till drygt 1,4 TWh, se tabell 3. Knappt halften
av produktionen harstammar fran rotning av avloppsslam vid avloppsreningsverk medan en
dryg fjardedel utgors av deponigas. Resterande andel produceras huvudsakligen i sa kallade
samrotningsanlaggningar och industriella avloppsreningsanlaggningar. Mangden biogas som
produceras inom lantbruket &r idag liten men restprodukter fran lantbruket bedéms ha en
betydande potential for biogasproduktion som kan realiseras i framtiden.

Tabell 3 Biogasproduktion i Sverige 2008°

Anlaggningstyp Antal Biogasproduktion
anlaggningar (Gwh)
Industriella aviopp 4 130
Lantbruk 8 15
Samro6tning avfall 17 272
Deponier 58 369
Avloppsreningsverk 140 598
Summa 227 1380

Halften av den biogas som produceras anvands for uppvarmning. Anvandningen som
fordonsgas uppgar till 26 % medan 8 % anvands for elproduktion. Omkring 14 % av
produktionen facklas. Andelen fackling beror framst pa att tillgang och efterfragan pa gas inte
Overensstammer i tiden och tillrackliga lagringsmdjligheter saknas. Sarskilt vid mindre deponi-
anlaggningar som ar belagna langt fran tatorter facklas ofta betydande mangder biogas

®> Svenska Gasféreningens webbplats www.gasforeningen.se

® Produktion och anvandning av biogas 2008, Stefan Dahlgren, Gasdagarna 12 november 2009
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eftersom nagon annan anvandning inte bedéms kunna astadkommas med tillracklig
[6nsamhet.

Saknade data
2%

Elproduktion
8%

Fackling
14%

Uppvarmning
50%

Fordonsgas
26%

Figur 2 Fordelning av biogasanvandning om 1,4 TWh/ar i Sverige 2008’

Uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet sker idag vid ett allt stérre antal biogas-
anlaggningar. En undersdkning som gjorts inom ramen for utredningen och som redovisas i
bilaga 1 visar att det for narvarande finns sammanlagt 40 uppgraderingsanlaggningar i
Sverige. Fran atta av dessa fors uppgraderad gas in pa naturgasnatet medan majoriteten av
anlaggningarna ar byggda for att forse en tankstation eller lokalt gasnét med uppgraderad
biogas. Gasdistribution i omraden utan gasnat sker vanligen genom att gasen komprimeras
och transporteras i gasflaskor pa sa kallade lastvaxlarflak, se begreppsforklaringar i kapitel
1.3.

| vissa fall komprimeras Overskottsgas, som inte finner lokal avsattning, och lagras kompri-
merad pa lastvaxlarflak. Denna majlighet finns vid sammanlagt 11 anlaggningar i Sverige.
Undersokningen visar ocksa att kapaciteten for uppgradering av biogas beraknas uppga till
cirka 660 GWh under 2010. | tabell 4 visas en sammanstallning 6ver prognostiserad anvand-
ning av den biogas som forvantas uppgraderas under 2010.

" Produktion och anvandning av biogas 2008, Stefan Dahlgren, Gasdagarna 12 november 2009



14 (68)

Tabell 4 Prognostiserad anvandning av uppgraderad biogas i Sverige under 2010
Distributionsform GWh

Lastvaxlarflak Injicering av gas till
Inmatning till naturgasnatet 190 22% naturgasnétet

29%

Lokal anvandning/lokalt gasnat 330
Distribution pa lastvaxlarflak for 140
anvandning pa annan ort
Summa 660

Lokal anvandning av gas

49%

2.2.1 Lokala gasnét

Fran sammanstallningen i bilaga 1 kan noteras att i regioner dar det finns en stor efterfragan
pa biogas men dar det inte finns nagot naturgasnat, har lokala gasnat byggts ut. Lokala gasnat
med en utbredning pa mer an fem kilometer finns idag pa sju orter i landet, samtliga i mellersta
Sverige fran Goteborg till Stockholm.

Det finns lokala gasnat bade for biogas som inte genomgéatt nagon uppgradering, sa kallad
ragas, och for uppgraderad biogas. Den vanligaste anledningen till att gasledningar fér ragas
byggs ar for att forbinda tva eller flera produktionsanlaggningar med en gemensam upp-
graderingsanlaggning for att pa sa satt begransa investeringarna i den forhallandevis dyra
uppgraderingen. Gasnat for uppgraderad biogas byggs normalt fér att sammanbinda en
uppgraderingsanlaggning med flera avsattningspunkter, vanligtvis tankstationer for bilar och
bussar. Det finns idag lokala gasnat for uppgraderad biogas i flera stérre stader i Syd- och
Mellansverige. De enskilda natens langd varierar mellan cirka 5 och 20 kilometer.

Den sammanlagda langden av lokala distributionssystem och prognostiserad sammanlagd
distribuerad gasvolym 2010 redovisas i tabell 5. Uppgifterna bygger pa den undersokning som
redovisas i bilaga 1 och visar bland annat att de lokala gasnaten fér uppgraderad biogas har
en sammanlagd langd som uppgar till nastan 10 mil och att de forvantas att distribuera
omkring 330 GWh under 2010.

Tabell 5 Lokala gasnat
Langd, Beddmd distribuerad
km gasmangd 2010 (GWh/ar)
Lokalt gasnat for ragas 36 110
Lokalt gasnat for uppgraderad 97 330
biogas

Biogasproduktionen &r beroende av tillgdng pa organiskt material for rétning och stabila
driftsforhallanden. Variationer i tillgang pa organiskt material och stérningar i drifts-

fornallandena gor att biogasproduktionen kan variera saval éver dygnet som over langre
tidsperioder. Det finns &ven variationer i den lokala marknaden som gér att en utjamning
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mellan produktion och avsattning normalt behovs. | lokala gasnéat kan problem med Overskott
l6sas genom att biogas exporteras i komprimerad form med lastvaxlarflak till andra marknader.
Vid underskott maste gas importeras pa samma sétt eller genom férangning av LNG.

2.2.2 Samdistribution i naturgasnatet

Enligt sammanstallningen i bilaga 1 kommer cirka 200 GWh biogas att tillféras till naturgas-
natet i Sverige under 2010. De uppgraderingsanlaggningar som finns i anslutning till naturgas-
natet ar relativt stora anlaggningar, varav flera producerar 30 — 50 GWh/ar. Genom néarheten
till naturgasnatet finns alltid avsattning for gasen, samtidigt som gasnatet fungerar som back
up vid produktionssvackor. En sammanstallning éver de anlaggningar i Sverige dar biogas
matas in pa naturgasnatet redovisas i tabell 6.

Tabell 6 Prognos for inmatning av uppgraderad biogas till naturgasnatet 2010
Drifttagning (ar) Prognos 2010 (GWh)

Laholm — samrétningsanlaggning 2000 15
Helsingborg, NSR — samrétningsanlaggning 2004 40
Bjuv, Wrams Gunnarstorp — samrotningsanlaggning 2006 19
Goteborg, Rya — avloppsreningsverk 2006 50
Helsingborg, Oresundsverket — avloppsreningsverk 2008 10
Falkenberg — samrétningsanlaggning 2008 37
Malmd, Sjolunda — avloppsreningsverk 2008 15
Lund, Kallby — avloppsreningsverk 2009 7
Summa 193

For narvarande planeras uppforande av flera annu storre produktionsanlaggningar for biogas
som &ar belagna i relativt nara anslutning till naturgasnatet i Sydsverige, bade samrotnings-
anlaggningar baserade pa framst jordbruksgrédor och olika restprodukter och anlaggningar
som ar baserade pa termisk férgasning av biomassa. Gothenburg Biomass Gasification
Project, GoBiGas, beviljades i september 2009 ett stod om 222 Mkr fér uppférande av en
forgasningsanlaggning for framstélining av 800 GWh biogas per &r.2 Aven E.ON planerar for
uppférande av en férgasningsanléggning for produktion av 200 MW biogas, motsvarande 1,5
TWh per ar. Dessa och liknande projekt kan komma att 6ka andelen biogas i naturgasnatet
vasentligt framover.

| figur 3 visas schematiskt var de anldggningar som idag tillfér biogas till naturgasnatet ar
beldagna. Samtliga anlaggningar tillfér gas till distributionsnat fér naturgas. Ingen anlaggning ar
an sa lange inkopplad till transmissionsnatet. | figuren visas aven de lokala gasnat som ar
langre an 5 km samt dagens tillférsel av naturgas fran Danmark.

® Pressmeddelande, Energimyndigheten 2009-09-28,
http://energimyndigheten.se/sv/Press/Pressmeddelanden/Ett-stort-steqg-mot-kommersialisering-av-ny-
enerqiteknik/ hamtad 2009-10-04
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-, Vasterds
i P 9km
18 GWh/a
Sreb /ar . Stockholm
o, Orebro i} 26km
¢ 13km 74 GWh/ar
30 GWh/ar
... Linkoping
Stenungssund F
¢ ... Trollhdttan L. 12km
7 5 km 70 GWh/ar
13 GWh/ar
Bords ., Vastervik
Goteborg 50 GWh/ar {1 20km i} 8km
12 GWh/ar 3 GWh/ar
Falkenberg 37 GWh/ar
Nationellt naturgasnat Laholm 15 GWh/ar
Transmissionsnat 600 km
Distributionsnat 2 600 km
Helsingborg 40 GWh/ar
Helsingborg 10 GWh/ar
Bjuv 19 GWh/ar
Lund 7 GWh/ar
Klagshamn 10 000 GWh/&r —\_Malmé 15 GWh/ar
Tillforselledning for
naturgas fran Danmark
Figur 3 Utbredning och lokalisering av gasnét i Sverige

Samtliga lokala gasnat som redovisas i figur 3, férutom naten i Trollhattan och Vastervik,
anvander idag LNG som back up for att garantera tillgangen pa gas vid alla tidpunkter.
Trollhattan har mojlighet att med hjalp av lastvaxlarflak f& CNG fran naturgasnatet som back
up respektive distribuera 6verskottsgas till andra marknader. | sista hand facklas den
Overskottsgas som produceras. | Vastervik, vars uppgraderingsanlaggning ar under
idrifttagning, avses 6verproduktion respektive underskott utigmnas med marknader pa andra
orter med CBG pa lastvaxlarflak.

2.2.3 Transport pa landsvég

Som framgatt forekommer det att biogas transporteras komprimerad pa lasthil fran orter med
lokala gasnat till tankstationer som inte ar anslutna till nagot gasnaét eller till orter med stor
efterfrdigan men med brist p& produktion, exempelvis Stockholmsregionen. Idag transporteras
uppgraderad biogas med lastvéxlarflak till Stockholm frén Link6ping, Vasteras och Orebro.
Undersokningen som redovisas i bilaga 1 visar att denna typ av transporter sker frdn samman-
lagt 11 orter i landet, framst i s6dra Sverige.
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2.3 Fordonsgas

Fordonsgas bestar av antingen naturgas, biogas eller de bada gaserna i kombination. Gasen
komprimeras till ett tryck motsvarande 200 bar vid 15 °C innan den tankas i fordon speciellt
anpassade for gasdrift. Personbilar och latta transportfordon kan normalt kéras pa bade
fordonsgas och bensin medan tunga fordon enbart ar anpassade for gas. Marknaden for
fordonsgas har expanderat kraftigt. Sedan 2006 anvands mer biogas an naturgas som
drivmedel till fordon. Prognoser for 2009 visar pa en anvandning av cirka 300 GWh naturgas
och 400 GWh biogas till fordonsdrift. Det ar en 6kning med 5 % for naturgas och med 21 % for
biogas, jamfort med 2008.°

800

700 .

600 P H

500 ,

400

GWh/ar

1

300

200 +

100

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 prognos
2009

‘D Naturgas B Biogas O Sammanlagt ‘

Figur 4 Sald energimangd fordonsgas 1995 — 2008'° samt prognos fér 2009

Det fanns vid halvarsskiftet 2009 exakt 100 publika tankstéllen for fordonsgas i landet.
Harutover finns cirka 30 tankstéllen for enbart tunga fordon. Antalet fordon for biogas/naturgas
uppgick vid arsskiftet 2008/2009 till cirka 17 000, varav ca 25 % utgjordes av lastbilar och
bussar. Nyregistreringen av personbilar med biogas/naturgas som bransle har under januari —
september 2009 uppgatt till 4 365 fordon.™

Fran den 1 januari 2007 till och med den 30 juni 2009 har en miljcbilspremie pa 10 000 kronor
utgatt for nya personbilar som uppfyller miljobilskraven, daribland gasbilar. Regeringen har
foreslagit att miljobilspremien ska ersattas av en femarig fordonsskattebefrielse. Enligt

° Ds 2009:24, Effektivare skatter p& klimat- och energiomradet
10 statistik for fordonsgas, www.gasforeningen.se. Data &r omréknade med antagandet att Hy, piogas = 9,8
kWh/Nm® och H, naturgas = 11,0 KWh/Nm®

1 SCB, Fordonsstatistik, http://www.scbh.se/Pages/ProductTables 10516.aspx hamtad 2009-10-06
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forslaget ska befrielsen inféras fran och med 1 januari 2010 men ha retroaktiv giltighet fran
och med 1 juli 2009.%

2.4  Potential for tillférsel av naturgas och biogas

24.1 Tillférsel av naturgas

Sverige har idag endast en tillférselvag for naturgas. De nuvarande danska naturgasfalten
forvantas med radande forbrukningstakt vara forbrukade inom en period av 10 — 20 ar och ett
antal olika nya tillférselkallor utreds for narvarande. | en rapport frdn Dong Energy, utkommen
under sommaren 2009, framhalls vikten av att redan nu investera i nya anslutningsvagar for
gas till Danmark."** Danska Energistyrelsen har gjort uppskattningar av méjligt uttag av
naturgasreserver och bedomer att nya gasfalt kan komma att fasas in fran 2014. Trots det
kommer emellertid produktionsvolymen att fortséatta att minska. En exploatering av det danska
Svanefeltet, med reserver pd uppskattningsvis 100 miljarder Nm? naturgas skulle dock kunna
forskjuta tidsprognosen. Gasfaltet ligger emellertid pa 5,5 km djup, vilket kan gora det svart att
fa till stand en I6nsam utvinning.

Flera potentiella anslutningar till det svenska naturgassystemet har utretts. Mest aktuell under
senare ar har en anslutning for norsk naturgas varit. Projektet, benamnt Skanled, ar ett
samarbete mellan Norge, Sverige och Danmark som syftar till att ansluta de svenska och
norska naturgassystemen via en sjéledning fran Sydnorge till den svenska vastkusten.
Projektet har emellertid lagts pa is under r&dande ekonomiska lage.™ En annan 18sning for att
forbattra gasférsorjningen i Danmark och Sverige kan vara en 6kning av kompressor-
kapaciteten for transmission av gas fran Tyskland.

En gasledning for naturgas fran Ryssland genom Ostersjon och vidare genom Europa till
Storbritannien avses borja byggas under varen 2010 efter att landerna kring Ostersjon har
beviljat ledningen miljétillstdnd.'® Projektet Nord Stream &r en gasledning som innebér
transport av upp till 55 miljarder kubikmeter gas arligen, vilket ar tillrackligt for att forse mer an
25 miljoner hushall med gas. Det finns emellertid inga planer pa att direktansluta ledningen till
det svenska gasnatet.

Aven mojligheterna till import av flytande naturgas, LNG, har utretts och planerats vid flera
tillfallen. Mindre mangder LNG importeras idag framst fran Norge och distribueras som back
up till biogasanlaggningar. For narvarande pagar uppférandet av en terminal for LNG pa
Brunnsviksholmen i Nynashamn. Nyndshamns Gasterminal AB, som bygger anlaggningen,
ags sedan november 2008 av AGA och terminalen beréknas komma att tas i drift under 2011.
Terminalen har en lagringskapacitet pa 9000 ton LNG och kan ta emot batlaster pa upp till
6300 ton. Terminalen ska i huvudsak forses med LNG fran Norge och Centraleuropa och dess
teoretiska kapacitet &r minst en batlast per vecka, motsvarande 4,5 TWh/ar.'” Importvolymen

'2 Transportstyrelsens webbplats,
http://www.transportstyrelsen.se/Vag/Fordon/Fordonsskatt/Miljobilspremie/ hamtad 2009-10-06

'3 Berlingske Tidende, Lars Erik Skovgaard, 2009-08-17

4 http://ing.dk/artikel/99780-monster-felt-kan-forsyne-danskerne-med-naturgas-i-25-aar, Sanne Wittrup
2009-06-26

15 www.swedegas.se

'® Nord Stream AGs webbplats, http://www.nord-stream.com/se/ hamtad 2009-11-06
" Trond Jerve, AGA Europe North
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kommer emellertid att vara mycket beroende av marknadsutvecklingen. Med hjalp av den nya
terminalen kommer den stadsgas som distribueras i Stockholms gasnét att bytas ut mot
forangad LNG som blandas ut med luft for att anpassa gasens varmevarde till de befintliga
gasinstallationerna. LNG kommer &ven att marknadsforas till industrin, dar det férvéantas vara
konkurrenskraftigt som ersattning av olja. En viss mangd LNG kommer att forangas vid
terminalen och via rérledning foras till Nyn&s raffinaderi for tillverkning av vatgas.

Goteborg Energi och Gasnor har tecknat ett avtal med malsattningen att etablera ett gemen-
samagt bolag for uppférande av en LNG-terminal i G6teborg. LNG ska i forsta hand anvandas
till sjfarten men kan pé sikt aven bli aktuell for tung trafik pa land.*®

Det finns omraden inom landet som enligt allman geologisk information kan vara lampliga for
utvinning av naturgas. Shell lamnade i december 2008 in en ans6kan om att fa tillstand att
under tre ar undersoka delar av Skanes berggrund for att kunna fa klarhet i om det finns
utvinningsbara mangder naturgas i dessa omraden. Om det visar sig att det finns
utvinningsbara mangder avser Shell att 6vervéaga att ansoka om tillstand att utvinna
naturgasen.*®

2.4.2 Marknad for uppgraderad biogas

Biogas har producerats vid avloppsreningsverken sedan lang tid tilloaka. Biogasen anvandes
forst huvudsakligen for uppvarmning av biogasprocessen och reningsverkets byggnader. Pa
vissa hall utnyttjades det dverskott som uppstod for elproduktion med hjalp av gasmotorer. |
mitten av 1990-talet startade en utveckling mot att producera biogas ur andra substrat an
avloppsslam samtidigt som mojligheterna att anvanda gasen som fordonsdrivmedel
uppmarksammades. Utvecklingen av biogassystemen har skett pa likartat satt pa olika hall i
landet genom att en lokal marknad initierats genom leveranser till lokala fordonsflottor, sdsom
stadsbussar, taxibilar, renhallningsfordon med mera i stérre befolkningscentra. Efterhand har
lokala gasnat byggts upp, pa det satt som beskrivits tidigare i rapporten, for att kunna forsérja
flera avnamare och ta tillvara biogasproduktion fran flera lokala kallor, avloppsreningsverk och
samrotningsanlaggningar.

| exempelvis Ostergétland etablerades inledningsvis biogasproduktionen samtidigt som en
lokal marknad initierades genom leveranser till lokala fordonsflottor i Linkdping och
Norrkdping. Expansionen till andra orter i regionen har framst skett genom att marknaden
etablerats forst, i form av en tankstation for biogas, under tiden som produktionsanlaggningar
planerats och byggts. Tankstallen har pa detta satt byggts i Motala, Katrineholm, Nyk6ping,
Mjolby och andra orter, i flera fall med stod fran det statliga Klimp-programmet. Tankstallena
forsorjs med hjalp av lastbilstransporter av lastvaxlarflak under ett antal ar medan marknaden
etableras. Lokal produktion byggs harefter upp genom att uppgraderingsanlaggningar
etableras, for uppgradering av den biogas som produceras vid avloppsreningsverken pa
respektive ort eller genom att nya samrdtningsanlaggningar inréttas.

Pa liknande satt har lokala biogasmarknader etablerats i Skane och i Vastra Gotaland.
Etableringen av lokala marknader pa de orter som ligger i anslutning till naturgasnéatet bedoms
i betydande grad ha underlattats av att naturgasnatet funnits tillgangligt fér avsattning av all
biogasproduktion och som back up for att kunna sékerstélla leveranserna.

'8 pressmeddelande 2009-09-16, www.goteborgenergi.se

19 Svenska Shells webbplats, http://www.shell.com/home/content/se-
sv/shell for businesses/exploration production/naturgas/sv/naturgas bakgrund sv.html, hdmtad 2009-
08-11
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Det finns idag produktion av biogas och distributionssystem for biogas i, eller i anslutning till,
flertalet storre stader i Syd- och Mellansverige. Kluster av biogasproduktion och tankstationer
for biogas har harigenom bildats i en omfattning som framgar av figur 5. Utbyggnad av
produktion av biogas pagar aven pa manga hall i mindre orter och i de norra delarna av landet
och olika varianter av de distributionssystem som beskrivits i kapitel 2.2 ar under utveckling pa
dessa orter.

CBG och lokala
gasnat

CBG och lokala gasnat

Orebro/Viasteras Stockholm

CBG-transport
pa landsvag

CBG och lokala gasnét

Stenungssund

Ostergotland

CBG och lokala gasnét

Véstra Gotaland

Gislaved

Befintligt
naturgasnat

CBG och lokala gasnat
Skane/Blekinge

Trelleborg

Figur 5 Naturgasnéatet och regionala biogasmarknader

Utvecklingen av lokala marknader har hittills varit framgangsrik och har pa en del hall lett till att
nagot som kan liknas vid en regional marknad har etablerats, framst inom tre regioner —
Skane, Vastkusten kring Goéteborg och i Ostergétland. Det svenska naturgasnatet finns
etablerat i tvd av regionerna medan det saknas i Ostergotland. Exempel pa lokala marknader
som kan komma att utvecklas till en regional marknad ar Vasteras-Orebro-Eskilstuna. |
Stockholm finns en betydande marknad som idag saknar tillrécklig lokal produktion. Av de
uppgifter om produktion och uppgradering av biogas som finns sammanstéllda i bilaga 1
framgar att dessa regioner star for omkring 98 % av den totala mangden biogas som
uppgraderas i Sverige. | figur 6 illustreras regionernas inbordes storlek med avseende pa
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uppgraderad biogas utifran de uppgifter som framgar av sammanstallningen i bilaga 1.
Staplarna i figur 6 visar hur mycket biogas som uppgraderas vid anléaggningar dar upp-
graderingskapacitet finns installerad. Saledes ingar ingen gasproduktion i figur 6 dar det inte
finns mojlighet till uppgradering av biogasen.
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Figur 6 Produktion och uppgradering av biogas fordelat pa regioner

Som framgar av figuren sa uppgar produktionen inom respektive region till 100 — 200 GWh/ar
medan den andel som uppgraderas uppgar till mellan 70 % och nast intill 100 %. Skillnaderna
i den andel som uppgraderas kan till viss del harledas till historiska orsaker da det finns en
andel varmekunder i de system som byggts upp i Skane och Goteborg, medan systemen i
Ostergotland, Stockholm och Vasteras-Orebro byggts upp med inriktning pa att i princip
uteslutande uppgradera den gas som produceras fér anvandning som fordonsgas.

Pa liknande satt har lokala biogasmarknader etablerats i Skane och i Vastra Gotaland.
Etableringen av lokala marknader pa de orter som ligger i anslutning till naturgasnatet bedoms
i betydande grad ha underlattats av att naturgasnéatet funnits tillgangligt for avsattning av all
biogasproduktion och som back up for att kunna sékerstélla leveranserna.
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2.4.3 Potential for 6kad biogasproduktion

Energianvandningen i Sverige uppgick 2007 till sammanlagt 404 TWh varav 105 TWh
anvandes inom transportsektorn. Nastan hela energianvandningen i transportsektorn baseras
idag pa oljeprodukter.

Tabell 7 Sveriges energianvandning®
Energianvandning Varav energi till transporter
(TWh/ar) (TWh/ar)

Biobréansle, torv och avfall 68 0
Kol, koks 17 0
Fjarrvarme 47 0
Oljeprodukter 131 99
Naturgas, stadsgas 7,8 0,3

El 132 3
Etanol 2 2
Summa 404 105

En stor del av de fossila energislag som anvands idag skulle kunna ersattas med biogas.
Svenska Gasforeningen har latit genomféra en potentialstudie om biogas fran restprodukter
som visar att det finns en bedémd realistisk potential fran restprodukter pa nastan 70 TWh per
ar. Den bedomda potentialen stalls i relation till biogasproduktionen 2008 i tabell 8. Den stora
potentialen till 6kad biogasproduktion finns som organiska restprodukter fran lantbruk, hushall
och industrier. Den storsta potentialen utgors av biometan fran forgasning och det ar kant att
stora forgasningsanlaggningar planeras av bade Géteborg Energi och E.ON Gas.

% Energimyndigheten, Energilaget 2008, ET 2008:15
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Tabell 8 Dagens biogasproduktion i forhallande till beddmd potential
Biogas 2008 Beddmd realistisk
(Twh) 2 biogaspotential fr&n rest-
produkter (TWh/&r) 2

Vaxtodlingsrester och godsel 0,015 5,9
Organiskt hushalls- och industriavfall 0,40 18
Avloppsreningsverk 0,60 0,7

Summa vatrotning 1,02 8,4
Skogsavfall 0 59
Deponier 0,37 0

Summa 1,38 67,4

Som framgar av tabellen bedoms de stérsta potentialerna finnas i form av skogsavfall,
vaxtodlingsrester och godsel, som idag nastan inte anvands alls fér biogasproduktion.
Produktionen av deponigas kommer daremot att minska pa grund av att det sedan 2005 rader
forbud mot deponering av allt organiskt avfall, vilket innebar att uttaget av deponigas fran
svenska avfallsupplag pa sikt kommer att upphora helt.

En néarmare uppdelning av potentialerna for Vaxtodlingsrester och godsel respektive Organiskt
hushalls- och industriavfall ges av tabell 9. Det kan noteras att en stor del av potentialen
harleds till halm, gédsel och utsorterat matavfall.

Tabell 9 Uppdelning av potentialer for Vaxtodlingsrester och gédsel samt Organiskt
hushalls- och industriavfall

Véaxtodlingsrester och godsel TWh/ar Organiskt hushalls- och industriavfall ~ TWh/ar

Halm® 2,5  Utsorterat matavfall 0,76

Blast, valltrada, potatis och artor 0,63 Slakteri 0,086

Godsel 2,8 Mejeri 0,24
Kvarnar 0,16
Socker-, starkelse och spritproduktion 0,19
Pappers- och massaindustri 0,17
Ovrigt 0,22

Summa 5,9 Summa 1,8

! Produktion och anvandning av biogas 2008, Stefan Dahlgren, Gasdagarna 12 november 2009

2 Gasforeningen, Den svenska biogaspotentialen fran inhemska restprodukter (2008), Linné, Lantz et
al.

% Reviderad siffra av halmpotential efter samtal med Mikael Lantz, forfattare till publikation ovan.
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Av tabellen framgar att nara halften av potentialen for organiskt hushalls- och industriavfall kan
harledas till utsorterat matavfall. Av denna fraktion anvands idag endast mindre mangder till
biogasproduktion men pa sikt kommer matavfall i stérre utstrackning att rétas i biogas-
anlaggningar pa grund av lagstiftning som sager att minst 35 % av matavfallet maste genomga
biologisk behandling fran och med 2010. Potentialen fér biogas fran utsorterat matavfall
kommer sannolikt att framst realiseras i storre stader, dar det redan idag finns avsattning for
gasformiga brénslen.

En stor potential kan harledas till halm och godsel. Det ar fullt mojligt att producera biogas fran
halm, men teknik behover utvecklas for att rétningsprocessen ska fortga tillrackligt snabbt. En
utmaning med godsel ar att potentialen ar utspridd 6éver ett stort antal beséattningar dar varje
gard star for en mindre gaspotential. Det ar har viktigt att finna koncept for hur biogas-
potentialen fran gddsel kan realiseras med tillracklig Ionsamhet.

Ur distributionssynpunkt behdvs darfor troligen relativt finmaskiga distributionssystem for att
realisera gaspotentialen fran gédsel. Halm &r ett relativt energitatt bransle och tal att trans-
porteras, vilket gor att potentialen fran halm sannolikt kommer att realiseras i ett mindre antal
stora biogasanlaggningar i regioner med spannmalsproduktion. Biogasproduktion fran halm
behover da stora avsattningspunkter, exempelvis till naturgasnéatet eller ett stérre regionalt
gasnat.

Det framgar av sammanstallningen i bilaga 1 att det idag odlas energigrodor for biogas-
produktion i Orebro (planerat 1000 ha), Vasteras (300 ha) och Falkenberg. Odling av grodor
for biogasproduktion ar vanligt i exempelvis Tyskland dar cirka 400 000 hektar, motsvarande
omkring 3 % av akerarealen, anvands for odling av olika grodor fér biogasproduktion.

For att fA en uppfattning om de maximala potentialerna for biogasproduktion fran biomassa
fran jordbruket och skogen visar teoretiska berakningar att potentialen fran den arliga tillvaxten
fran Sveriges aker- respektive skogsareal uppgar till cirka 72 TWh/ar respektive 250 TWh/ar.
Fran skogen anvands redan idag 20 % av den arliga tillvaxten for energiandamal, huvud-
sakligen genom férbranning av tradbranslen. All tillvéxt av biomassa kan naturligtvis inte
anvandas till gasproduktion, men mgjligheten att anvénda en andel av tillvaxten till gas-
produktionen visar den stora biogaspotential som grédor och skog representerar.

Tabell 10  Maximal potential till biogas fran aker och skog i Sverige

Areal Tillvaxt

(miljoner ha) (TWh/ar)
Aker 2,6 72*
Skog 22,7 250%

Dagens biogasproduktion kommer framst fran avloppsslam och organiskt industriavfall, vilka
ar substrat som finns i narheten av befolkningscentra. Potentialer for 6kad biogasproduktion
aterfinns daremot foretradesvis i jordbruks- och skogssektorerna. Logistiken kring hantering av
grodor och biogodsel gor att det finns ett praktiskt upptagningsomrade med en radie pa cirka

4 sammanstallning och analys av potentialen for produktion av fornyelsebar metan i Sverige (2005),
Linné & Jonsson

?® Svenska gasforeningen, Den svenska biogaspotentialen fran inhemska restprodukter (2008), Linné,
Lantz et al.
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tva till fyra mil kring en biogasanlaggning.?® Begréansande faktorer ar exempelvis dels att
ensilerade grodor ar svara att hantera och lasta om, dels att den biogédsel som uppstar maste
finna avsattning inom rimliga avstand. Vid biogasproduktion av spannmal kan
transportavstanden ckas men frdgan om avsattning av biogddsel kvarstar. Vid transport av
ensilerade grodor pa lastbil kan upp till 35 ton forslas pa varje transport, vilket motsvarar cirka
40 MWh. Vid behandling av spannmal kan omkring 100 MWh transporteras med varje
lastbilstransport. Ett hogre varde pa gasen medfor att transportkostnaderna i viss man kan
tillatas oka.

Forgasningsanlaggningar for forgasning av skogsravara innebar att de begransande
faktorernas betydelse mildras jamfért med biogasanlaggningar for mikrobiell nedbrytning av
biomassa. Vid transport av skogsravara kan energiinnehallet uppga till 80 — 100 MWh per
lastbilstransport, beroende p& om ravaran transporteras som hela stockar eller som flis eller
bark. Vid transport pa jarnvag kan ett tagset lasta upp till 5000 MWh skogsravara. Férgasning
har aven fordelar genom att rdvarorna normalt &r mer lagringsbestandiga liksom att behovet
av avséttning av biogtdsel inte ar aktuellt.

Transportbehoven relaterade till produktionen av biogas, oberoende av om det ar biogas som
produceras vid mikrobiell nedbrytning eller férgasning av biomassa, understryker behovet av
effektiva gasdistributionssystem for att den svenska biogaspotentialen ska kunna tas tillvara.

2.5 Samdistribution av biogas i naturgasnatet

Eftersom biogas och naturgas har mycket lika egenskaper finns det ocksa majlighet till att
samdistribuera gaserna i samma distributionssystem. Samdistribution ar férdelaktigt dels for
att naturgasnatet utgor en garanti for standig avsattning av biogas, dels for att naturgasnétet
kan fungera som back up/reserv och sakra tillgangen pa gas nar biogasproduktionen inte ar
tillr&cklig for att tillgodose det aktuella behovet.

Som tidigare namnts sker idag tillforsel av biogas som uppgraderats till naturgaskvalitet pa
atta orter i landet. Samdistribution i naturgasnatet tillampas aven i andra lander i Europa, i
relativt stor omfattning i till exempel Tyskland, Schweiz och Osterrike. An sa lange ar
emellertid andelen biogas i det integrerade europeiska naturgasnatet forsvinnande liten. Vid
en Okande andel finns vissa aspekter som ar betydelsefulla att beakta avseende gasens
kvalitet.

25.1 Bestandsdelar och egenskaper

Sveriges naturgasnat forses uteslutande med naturgas frdn Danmark. Den danska naturgasen
har ett mycket hégt varmevarde i jamforelse med andra gaser. Varmevardet ar gasens energi-
innehall per volymsenhet och beror pa innehallet av olika energirika bestandsdelar som
metan, etan och propan. Skillnaderna i sammansattning och varmevarde illustreras i tabell 11,
som visar jamforelse mellan naturgas fran Danmark, Ryssland och Norge samt biogas som
uppgraderats till fordonsgaskvalitet.

%% Biogasanlaggningar med 300 GWh &rsproduktion —system, teknik och ekonomi, SGC, Rapport 178,
september 2007
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Tabell 11  Jamforelse mellan gaser fran olika kéllor

Bestandsdel Beteckning Enhet Naturgas  Naturgas LNG Uppgraderad
Danmark?” Ryssland® Norge® biogas
Metan CH, vol-% 89,8 98,4 94,4 97,0
Etan C;Hs vol-% 5,8 0,6 4,0 0,0
Propan C;Hs vol-% 2,3 0,2 0,6 0,0
Tyngre CiHiomfl vol-% 1,2 0,1 0,5 0,0
kolvaten
Kvéave N, vol-% 0,3 0,3 0,5 0,7
Koldioxid CO, vol-% 0,7 0,7 0,0 2,3
Undre Hy kWh/Nm?® 11,0 10,0 10,4 9,7
varmevarde

Som framgar av tabellen har saval rysk gas som LNG fran Norge ett lagre varmevarde an den
danska naturgas som anvands i Sverige. Biogas som uppgraderats till fordonsgas har ett
varmevarde som generellt ligger under naturgas. Orsaken till att naturgasen fran Ryssland,
LNG fran Norge och fordonsgas har ett lagre varmevarde &n den danska naturgasen ar att de
samtliga har lagre eller inget innehall av de mer energirika gaserna etan, propan respektive
tyngre kolvaten.

25.2 Uppgradering av biogas

Uppgradering sker genom att biogasen far passera ett processteg varmed gasens innehall av
koldioxid avlagsnas och gasen renas fran olika féroreningar. Kravet som tillampas for att
gasen ska uppfylla fordonsgaskvalitet ar att metanhalten ska vara 97 +1 %.%° | Sverige
anvands olika uppgraderingstekniker, vattenskrubber, PSA®! och kemisk absorption.
Gemensamt for de tva forstnamnda teknikerna ar att gasen efter uppgradering har ett tryck
som uppgar till 4 — 7 bar.. Kemisk absorption kan utformas sa att gasen endast tryckhojs upp
till 0,5 bar., men det ar vanligt att gasen tryckhdjs upp till 4 bar. innan det sista torkningssteget
eftersom gasen anda ska tryckhojas ytterligare for att kunna distribueras. | figur 7 illustreras
principen for uppgradering med vattenskrubberteknik, som ar den vanligaste uppgraderings-
tekniken for biogas i Sverige.

2" www.energinet.dk. Avser genomsnittlig kvalitet p& dansk naturgas 2008.

%8 http://www.sgc.selindex.asp?Menu=Energigas&lD=518, Berakningsbok webversion, Svenskt
Gastekniskt Center

?% Kalla: Gasnor A/S, 01.04.2009, Andreas Weselka
% Svensk Standard for biogas som fordonsbransle, SS 15 54 38, typ A
% Pressure Swing Adsorption
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Figur 7 Uppgradering av biogas med vattenskrubberteknik

Uppgraderingen bestar i att inkommande biogas tryckhdjs och méter ett motriktat vattenflode
varmed koldioxid Idser ut sig som kolsyra. Metan har nastan ingen loslighet i vatten och
metangasen kan ledas ut fran toppen av tornet, medan vatten innehallande kolsyra leds till en
flashkolonn. | kolonnen trycksanks vattnet nagot varigenom den mindre andel metan som finns
l6st i vattnet I6ses ut i gasfas och kan aterforas till ingdende ragasflode. Koldioxid drivs dar-
efter bort fran vattnet med luft.

253 Tillsats med gasol

D& uppgraderad biogas ska tillforas naturgasnétet i Sverige tillsatts idag gasol, som normalt
bestar av 95 % propan, for att gasen ska fa samma varmevarde som naturgasen har. | figur 8
visas principen for uppgradering av biogas till naturgaskvalitet med tillsats av gasol.

Spetsning med gasol Injicering till gasnatet
Rotkammare Uppgradering
I D /\
Figur 8 Spetsning av uppgraderad biogas med gasol

En annan mdjlighet vore att anpassa naturgas till en kvalitet som ligger ndrmare biogas genom
tillsats av exempelvis luft, kvave eller koldioxid till naturgasen.®* Vid inmatning av uppgraderad

%2 Biogas pa gasnatet utan propantillsats, SGC, Rapport 176, juni 2007
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biogas till fristdende gasnat som inte ar anslutna till naturgasnatet gors ingen gasoltillsats, da
biogasen har utgoér normen for gaskvaliteten.

For att tillata varierande kvalitet i gasnatet ar det en forutsattning att gasapparaterna
automatiskt kan anpassa férbranningen till den aktuella gaskvaliteten. En orsak till att det ar
viktigt att ha en jamn kvalitet &r aven att debitering av energiavgiften for forbrukad gas sker pa
basis av uppmatt volym. Utan tillsats av gasol skulle kunderna fa betala for samma volym,
men med ett lagre energiinnehall.

D& uppgraderad biogas anpassas till dagens kvalitet i naturgasnatet utgors cirka 92
volymsprocent av uppgraderad biogas medan 8 volymsprocent utgors av gasol. D& gasol har
ett varmevarde p& ca 26 kWh/Nm?® utgérs emellertid 81 % av energiinnehéllet av biogas och
ca 19 % av tillsatt gasol enligt jaAmforelsen i tabell 12.

Tabell 12  Sammansattning av biogas av naturgaskvalitet

Uppgraderad Gasol Biogas av
biogas naturgaskvalitet
Varmevarde, kWh/Nm® 9,7 26,0 11,0
Volymsandel, % 92 8 100
Energiandel, % 81 19 100
25.4 Kvalitetskrav pa gas som ansluts till natet

Idag ar saledes dansk naturgas normen for gaskvaliteten i det svenska naturgassystemet.
Inom de narmsta aren kommer sannolikt naturgas fran olika kallor att finnas i det svenska
gasnatet och gaskvaliteten kan komma att variera vasentligen mer &n vad den gor idag. Det
kan vara olika kvalitet av naturgas, LNG eller biogas fran biogasanlaggningar eller termisk
forgasning. En naturlig variation har redan uppstatt i systemet eftersom metanhalten i
naturgasen fran Danmark har sjunkit med cirka 2 % under de 25 ar som den importerats till
Sverige medan halten av tyngre kolvaten har okat.

For jamforelse av forbranningsegenskaper for olika gaser ar Wobbe-index ett battre
jamforelsetal an varmevardet. Wobbe-index ar darfor en av de mest anvénda metoderna for
att beddma gasers utbytbarhet. Metoden bygger pa att effekt, verkningsgrad, sakerhets-
aspekter och emissioner inte paverkas namnvart om gaser med samma Wobbe-index tillférs
till samma apparat.

European Association for the Streamlining of Energy Exchange (EASEE) har utarbetat en
gasspecifikation som foreslas galla for handel med naturgas i det avreglerade europeiska
gasnatet. EASEEs gasspecifikation jamfors i tabell 13 med de specifikationer som idag galler
for dansk naturgas respektive den svenska standarden for fordonsgas, SS 15 54 38.%

% Varierande gaskvalitet — Litteraturstudie, SGC, Rapport 209, juni 2009
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Tabell 13 Jamfdorelse mellan granser for olika gaskvaliteters dvre Wobbe-index

Ovre Wobbe-index, kwWh/Nm?

Min Max
EASEE (Common Business Practice) 13,6 15,8
Naturgas fran Danmark 14,4 15,5
Fordonsgas enligt SS 15 54 38 typ A 13,8 14,3
Fordonsgas enligt SS 15 54 38 typ B 13,5 14,6

Som framgar av tabellen ar den foreslagna EASEE-specifikationen bredare med avseende pa
variation i Wobbe-index, an de jamférda specifikationerna. EASEE tillater ett Wobbe-index pa
14,7 + 1,1 kWh/Nm?®. Det innebér en tilldten variation p& + 7,5 %, vilket ar dver vad som anses
vara gangse praxis. Normalt anvands ett intervall for gas pa + 5 % for inom vilka intervall en
gasapparat kan fungera utan krav pa ytterligare injustering. Fragan om tillsats av propan till
biogas for att uppna naturgaskvalitet har utretts inom ramen fér en SGC-rapport.>* Enligt
rapporten kan samtliga kategorier av gaskunder i Sverige acceptera en variation i gaskvalitet
som innebar ett spann fran 100 % uppgraderad biogas till 100 % naturgas. Det innebar en
variation i wobbe-index pa + 4 %, med utgangspunkten att gasapparaterna ar installda pa
blandningen 50 % uppgraderad biogas och 50 % naturgas. Gasapparaterna kan saledes
hantera en varierande gaskvalitet och problemet ar saledes snarare ett debiteringsproblem &n
ett tekniskt problem.

Eftersom det enbart finns en naturgaskvalitet i det svenska transmissionsnatet bestams
gasens energiinnehall med hjalp av en gaskromatograf placerad i Dragor, dar gasen levereras
till Sverige. Gasflodet mats vid MR-stationer respektive vid kundinstallationer och debitering
baseras pa den gaskvalitet som uppmatts i Dragor. Vid biogasanlaggningar som tillfor
uppgraderad biogas med propantillsats till naturgasnéatet utfors emellertid méatning av bade
wobbe-index, varmevarde, densitet och flode.

Vid tillférsel av biogas till transmissionsnéatet uppstar variationer i gaskvaliteten. Om matning
av wobbe-index infors vid MR-stationerna fas information om den gaskvalitet som tillfors
distributionsnéatet. Matningen av wobbe-index vid MR-stationen ger emellertid inte underlag for
att bestamma vilken gaskvalitet som en viss kund tar emot i varje dgonblick, eftersom det finns
en tidsforskjutning mellan tillférd gas till distributionsnéatet och férbrukningstidpunkten. Enligt
en utredning utférd av Dansk Gasteknisk Center innebéar dock skillnaden pa arsbasis hogst
0,1 % mellan uppmatt varde i MR-stationen och erhallen gas fér kunder som har en
kontinuerlig forbrukning. Till férbrukare med icke kontinuerlig forbrukning kan dock uppmatt
varde vid MR-station och verkligt erhdllen gaskvalitet for vissa tidpunkter skiljas at vasenligt
om olika gaskvaliteter finns i transmissionsnatet.*

| Sverige rader en speciell situation genom att det endast finns en given kvalitet i naturgas-
natet, medan flera andra europeiska lander har system for att hantera gas fran olika kallor. |
Holland sker debitering efter lagsta uppmatta varmevérde vid aktuell MR-station for en viss
tidsperiod och aktuell gasnatszon. Pa sa vis riskeras ingen kund att debiteras for mycket i
forhallande till den energi som levereras. | Belgien, Frankrike och Italien &r transmissionsnatet

3 Biogas p& gasnatet utan propantillsats, SGC, Rapport 176, juni 2007

% Import av gas fra Tyskland — Konsekvenser for maling og afregning, Dansk Gasteknisk Center 2008
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indelat i kvalitetszoner som sakrar en viss kvalitet i varje zon. | Tyskland tillats varmevardet att
fluktuera hégst +2 % inom en viss varmevardeszon under ett ar.*®

Inom EU framhalls nédvandigheten av transparenta och ickediskriminerande regler for
anslutning av gas av fornybart ursprung till transmissions- och distributionssystem genom det
nyligen antagna direktivet om framjande av férnybar energi.®’

% Afregningsmessige forhold ved import af tysk gas, Dong Gas Distribution 2008-05-14, DGF
Gastekniske Dage

3" Direktiv 2009/28/EG om framjande av anvéndningen av férnybar energi och om &ndring och
darefter om upphéavande av direktiv 2001/77/EG och 2003/30/EG, http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:0062:EN:PDF hamtad 2009-10-07
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3 Styrmedel och regelverk

3.1 Regelverk for gasdistribution

Naturgaslagen (NL) med den kompletterande naturgasférordningen utgor grunden till
byggande och drift av gasdistributionssystem i Sverige. Naturgaslagen omfattar utéver natur-
gas aven biogas, gas fran biomassa och andra gaser, i den man det ar tekniskt mojligt att
anvanda dessa gaser i naturgassystemet. Lagen innehaller bestammelser om naturgas-
ledningar, lagringsanlaggningar, LNG-anldggningar som &r anslutna till gasnétet, handel med
naturgas och anvisningar om trygg naturgasférsorjning enligt sammanstallningen i tabell 14.

Tabell 14  Naturgaslagen® och naturgasférordningen®®

Ansvarsomrade Ansvarig Forklaring
myndighet
Koncession for Energimarknads- For byggnation av transmissionsledning ska
transmissionsledning inspektionen anstkan lamnas in till Energimarknads-
inspektionen, som darefter bereder arendet till
regeringen.
Trygg naturgas- Statens Energimyndigheten tar fram en nationell
férsoérjning energimyndighet strategi for trygg naturgasforsérjning.
Prissattning av gas- Energimarknads- Tarifferna for gasdistribution ska godkannas av
distribution inspektionen Energimarknadsinspektionen.

Balansansvar for gasi  Svenska kraftnat Den som bedriver éverforing av gas ska halla
svenska natet Svenska kraftnét underrattad om temperatur,
tryck och flode i naturgasnatet.

Koncessioner for transmission av gas ges med ensamréatt vilket leder till att transmission av
gas ar ett legalt monopol. Koncession betyder i detta sammanhang tillstand av regeringen for
byggande av naturgasledning. Ansdkan lamnas till Energimarknadsinspektionen som bereder
arendet till regeringen. For distribution av gas efter MR-station krévs idag ingen koncession,
men ett forslag finns som innebar att det ska kréavas koncession aven for ledning efter MR-
station om ledningen avses anvandas for transmissionsandamal.*

¥ Naturgaslag 2005:403, Regeringskansliets rattsdatabaser, http://62.95.69.15
% Naturgasforordning 2006:1043, https:/lagen.nu/2006:1043

0 SOU 2009:48, Koncessioner for el- och gasnat
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3.1.1 Regelverk kring forsoérjningstrygghet

Energimyndigheten har tagit fram en nationell strategi om atgarder for att sakerstélla en trygg
naturgasforsérjning. “* Naturgaslagen tillmétesgér har EUs direktiv 2004/67/EG om atgarder
for att sakerstélla en trygg naturgasforsorjning utifran nationella forutsattningar.

Strategin innehaller tre huvudmal:

1) ytterligare en tillférselvag for naturgas till landet

2) forebyggande atgarder for sakring av forsorjningstryggheten enligt anvisningar i
naturgaslagen

3) langsta tillatna tider for avbrott i naturgasnatet

Energimyndigheten framhaller i den nationella strategin att de sinande danska gasfalten utgor
ett hot mot férsorjningstryggheten. Ur ett forsorjningstrygghetsperspektiv understryker
Energimyndigheten att en tillférsel av naturgas fran Norge med projektet Skanled hade varit
onskvart for Sverige. Forsorjningstrygghet enligt naturgaslagen innebar exempelvis att balans
mellan uttag och inmatning av gas ar sakrad utmed gasnatet. Malet ar att gas ater ska floda i
gasledningarna inom 48 timmar efter att ett partiellt avbrott uppstatt. Lagen prioriterar gas till
hushall, dit leveranserna ska kunna uppratthallas under 24 timmar aven om ett partiellt avbrott
av tillférseln av gas till landet intr&ffar.

Den systemansvariga myndigheten, Svenska kraftnat, ska inom ramen for systemansvaret
vidta de planeringsatgarder som behdvs for att sakerstalla naturgasforsorjningen. Den som
bedriver 6verféring av naturgas skall halla Svenska kraftnat kontinuerligt underrattad om
temperatur, tryck, flode och ventillagen i mat- och reglerstationer och om sadana drift-
storningar som kan paverka driften av naturgassystemet.

3.1.2 Regelverk for distribution av gas

Bestammelserna om handel med naturgas ar starkt knutna till att naturgasmarknaden sedan
2007 ar fullt ut avreglerad samt till att 6verforing av naturgas ar ett naturligt monopol. Naturliga
monopol kan leda till negativa effekter i form av bristande konkurrens och oskaéligt hdga priser.
Dessa negativa effekter gor att det behovs en reglering som skyddar kunderna fran oskalig
prissattning och samtidigt ger distributérerna incitament att driva verksamheten sa effektivt
som mojligt. Idag tillampas fortfarande godkannande av tariffer i efterhand. Natbolagen
redovisar sina kostnader for gasdistribution och Energimarknadsinspektionen avgor darefter
vad som kan vara skalig erséttning till natagaren. Enligt nuvarande planering ska en metod for
berakning av tarifferna for 6verforing av naturgas pa férhand barja tillampas fran och med
2011. Metoden haller for narvarande pa att tas fram i samverkan mellan Energimarknads-
inspektionen och branschen.

Genom avregleringen av naturgasmarknaden har samtliga svenska gaskunder, sedan den 1
juli 2007, ratt att valja gasleverantdr. Avregleringen innebar aven att den som innehar en
naturgasledning ar skyldig att pa skaliga villkor ansluta andra naturgasledningar samt lagrings-
och férgasningsanlaggningar. ** Ytterligare &tgarder i syfte att anpassa den svenska
gasmarknaden till EU-lagstiftningen kan forvantas genom implementeringen av det sa kallade
tredje inre marknadspaketet for el och naturgas i Sverige. For narvarande pagar en utredning,

“! Energimyndigheten, Nationell strategi for trygg naturgas, 2008-07-03

*2 Med forgasningsanlaggning avses i Naturgaslagen en anléaggning som anvands for att forgasa gas i
flytande form, till skillnad mot forgasningsanlaggning som i vardagligt tal anvands som benamning pé en
anlaggning dar biomassa forgasas till biogas.
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Nya el- och gasmarknadsutredningen, bland annat i syfte att féresla anpassningar i lagstiftning
och regelverk for villkor for tilltrade till naturgasoverféringsnaten. Utredningen ska redovisas
senast den 1 mars 2010.%®

En sarskild regelfraga som beroér samdistribution av biogas i naturgasnatet handlar om
mojligheterna for biogasproducenter att fa betalt for miljonyttan av att biogas ar ett fornybart
bransle som har miljdmassiga fordelar gentemot naturgas. Med nuvarande skatteregler utgar
beskattningen fran den fysiska leveransen och skatten beraknas sarskilt for var och en av de
ingdende skattepliktiga gaskomponenterna. | en utredning som genomférdes av Energi-
marknadsinspektionen 2008* féreslas en férdelningsprincip som innebér att skatteberak-
ningen ska utga ifran vilken gas kunden har valt att kdpa fran sin gasleverantér. Vilken gas
som kunden fysiskt forbrukar ska saledes inte ligga till grund for skatteberakningen. Det rader
stor enighet i den svenska gasbranschen kring att denna férdelningsprincip ger forbattrade
forutsattningar for utveckling av biogas som energibéarare och harigenom bidra till en effektiv
anvandning av det befintliga naturgassystemet.

3.1.3 Tillstand for byggande och drift av gassystem

For byggnation av gasledningar eller gassystem kravs flera tillstand. Plan- och Bygglagen
(PBL) har som huvuduppgift att mark- och vattenomraden ska anvandas pa ett lampligt satt
utifran allménna intressen. Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) syftar till att
forhindra brand samt att begransa skadorna om brand eller explosion dnda skulle uppsta.

Tillstdnd enligt miljobalken (MB) kravs for transmissionsledningar samt for produktions-
anlaggningar som hanterar éver 150 000 Nm*/ar. Enligt lagen ska en miljskonsekvens-
beskrivning (MKB) upprattas som beskriver anlaggningens miljopaverkan. Anstkan lamnas till
lansstyrelsen som sedan beviljar tillstand. | tabell 14 ges en 6versikt 6ver de viktigaste
tillstanden som kravs for byggnation av gasledning eller gassystem samt en sammanstallining
over genomsnittliga handlaggningstider for erhallande av tillstand.

Kontroll av planerad anlaggning enligt lagen om atgarder for att forebygga och begransa
féljderna av allvarliga kemikalieolyckor benamns Sevesolagen. For hantering av @mnen som
berérs av anmalningsplikt enligt Sevesolagen finns en hogre respektive lagre kravniva. Det ar
forbjudet att utan tillstand paborja en verksamhet som omfattas av den hogre kravnivan utan
tillstand. Tillstand ges i samband med tillstand enligt Miljobalken.

3 Kommittédirektiv 2009:21, Genomforandet av det tredje inre marknadspaketet for el och naturgas m
m

* Underlattande av samdistribution av biogas i naturgasnatet, Energimarknadsinspektionen, Rapport
Dnr 2008-102961, februari 2008
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Tabell 14  De viktigaste tillstdnden vid byggnation av distributionssystem
Lag Anvisningar Uppskattad tid for tillstand,
kommentarer
Gasledning <4 bar PBL Energigasnormer, Bygglov ca 3 veckor
LBE EGN 01 Tillstand fran Vagverket/Banverket ca
6 manader
Tillstand fran markagare/Lantmateri
ca 6 manader
Kravet for tillstand enligt LBE
undantas om natet byggs enligt
anvisningar i EGN.
Transmissions- NL Naturgassystem- Tillstdnd enligt miljobalken som
ledning LBE anvisningar, NGSA  behdvs for koncession, ca 1 ar
Koncession > 1 ar
Tillstand enligt LBE s6ks om
ledningen inte &r koncessionspliktig
MR-station NL MR-stationer och kompressorstationer
anslutna till transmissionsnatet ar
koncessionspliktiga.
Biogasproduktion, PBL Biogasanvisningar Bygglov cirka 3 veckor.
uppgradering LBE Tankstations- Anmalningspliktig verksamhet.
< 150 000 Nm*/ar anvisningar
Biogasproduktion, PBL Biogasanvisningar Bygglov cirka 3 veckor.
uppgradering LBE Tankstations- Tillstandspliktig verksamhet enligt MB,
>150 000 Nm*&r B anvisningar 6 -12 manader
Lagring av gas PBL Bygglov cirka 3 veckor
<50 ton LNG eller LBE
gasol
<10 ton lagrad gas
Lagring av gas PBL Tillstand fran kommunen.
> 50 ton LNG eller LBE Miljobalken foreskriver att en
gasol MB handlingsplan enligt Sevesolagen ska
>10ton lagrad gas  Seveso- lamnas till lansstyrelsen.
lagen
Lagring av gas PBL Tillstand fran lansstyrelsen.
> 200 ton LNG eller LBE Tillstand enligt Miljobalken kravs
gasol MB innan byggnation kan paborjas. En
> 50 ton laarad gas sakerhetsrapport ska enligt _
gradg Seveso- Sevesolagen uppréttas och lamnas in
lagen till lansstyrelsen.
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Alla kommersiella uppgraderingsanlaggningar kommer upp i en gasproduktion dverstigande
150 000 Nm®/&r varfoér en miljokonsekvensbeskrivning har maste uppréttas och lamnas in till
lansstyrelsen. Anlaggningar for dosering av propan for spetsning av biogas till naturgaskvalitet
har normalt en lagervolym understigande 200 ton gasol vilket erfordrar att en handlingsplan
enligt Sevesolagstiftningen inlamnas till Iansstyrelsen. Tillstand erhalls daremot fran
kommunen. Det finns dven andra allmanna lagar som paverkar utformningen av distributions-
system, som lagen om skydd mot olyckor (LSO), Arbetsmiljélagen (AML) och Ellagen (ELL).
Svenska Gasféreningen samordnar framtagandet av normer och anvisningar for gas-
distributionssystem.

3.14 Tillstand for transport av komprimerad och flytande gas

Gas i komprimerad och flytande form ar liksom gasol att betrakta som farligt gods i
transportsammanhang. For transport av farligt gods pa vag och pa jarnvag galler
internationella 6verenskommelser som i Sverige regleras genom Lagen om transport av farligt
gods* och Raddningsverkets foreskrifter Transport av farligt gods p& vag och i terrang*®, och
Jarnvagstransport*’. Verksamhetsutévare som utfor transporter av farligt gods eller som
avsander farligt gods skall ha en eller flera sakerhetsradgivare. Polis, Tull och
Raddningsverket ar tillsynsmyndigheter for transporter och nar det galler tillsyn mot kravet om
sakerhetsradgivare ar Raddningsverket tillsynsmyndighet.

3.2  Styrmedel

EU har ett mal for medlemslanderna om trygg energiférsorjning pa marknadsmassiga villkor
med lag miljdpaverkan. Med utgangspunkt fran de inom EU fastlagda klimat- och energi-
politiska malen har regeringen i de lagda klimat- och energipropositionerna foreslagit foljande
nationella mal till 2020: *

- 40 % minskning av utslapp av vaxthusgaser
- 50 % andel fornybar energi

- 10 % férnybar energi i transportsektorn

20 % effektivare energianvandning

For att na malen ges saval skattelattnader som riktade subventioner till produktion och
anvandning av fornybara energislag. Finansdepartementet har tagit fram forslag till
forandringar i koldioxid- och energiskatt for naturgas och gasol i syfte att underlatta kostnads-
effektiva styrmedelsférandringar genom strukturella férandringar av skattesystemet.*
Forslagen till beskattning av fossila och fornybara branslen ar satta utifran regeringens mal om
minskade utslapp av vaxthusgaser, 6kad andel férnybar energi och effektivare energi-
anvandning.

*° SFS 1982:821

*® SRVFS 2004:14

*" SRVFS 2004:15

“8 Propositionerna 2008/09:162 och 2008/09:163

9 Effektivare skatter p& klimat- och energiomradet, Finansdepartementet DS 2009:24
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3.21 Forslag avseende férandrade koldioxid- och energiskatter

Biogas ar idag helt befriad fran CO,- och energiskatt. | skatteforslaget foreslas att skatte-
befrielsen fran och med 2011 ska ersattas med skatteavdrag. Avdragsbestammelserna infors
for att tillmotesga EUs hallbarhetsdirektiv genom att kontrollera att biobranslen som erhaller
skattelattnader ar producerade pa ett ekologiskt uthalligt satt. Regeringen har aven givit
Energimyndigheten i uppdrag att analysera forutsattningarna for ett kvotpliktsystem for
biodrivmedel. *° Ett kvotpliktsystem skulle medféra att alla drivmedel méste innehalla en viss
andel som ar férnybar.

De férslag till CO,- och energibeskattning av drivmedel som tagits fram illustreras i figur 9.
Som framgar av figuren foreslas skattenivaerna for diesel samt gasol och naturgas som
drivmedel justeras uppat vid tre tillfallen fram till 2015. Skattenivahojningarna ar mest
markanta for gasol och naturgas. Som beskrivet i avsnitt 2.5.3 behovs en propantillsats som
motsvarar 19 % av energiinnehallet i uppgraderad biogas da biogasen ska tillféras
naturgasnatet. Harigenom innebar forslaget aven att kostnaderna for uppgraderad biogas som
tillfors naturgasnatet okar. | figuren redovisas skattenivaer berdaknade i relation till 2008 ars
niva utan reglering for konsumentprisindex, vilket betyder att kurvan visar reell 6kning utifran
2008 ars niva.

0.7
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Energi- och CO2-skatt, kr/kWh

0.1

0.0 T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Naturgas som fordonsgas — - -Biogas som fordonsgas - - - -Gasol som drivmedel
— — Bensin — - -Diesel

Figur 9 Skatteférandringar for drivmedel enligt Finansdepartementets forslag DS
2009:24

Bensin, diesel, naturgas och gasol beskattas enligt forslaget lika med avseende pa CO,-skatt,
men per energienhet blir beskattningen pa gas lagre pa grund av att gasen inte ger lika stor

*° Prop. 2008/09:162 s 86
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andel koldioxidutsl&app.®* Sammantaget &r beskattningen aven i fortsattningen lagre pa
naturgas och gasol i jamforelse med bensin och diesel, pa grund av att aven gas med fossilt
ursprung som anvands som drivmedel inte beldggs med energiskatt.

For 6vriga andamal foreslas 6kad skatt pa naturgas till framst hushall, varmeverk och
industrier. Kraftvarmeverk och industrier som ingar i EUs handelssystem for utslappsratter, EU
ETS, belaggs inte med CO,-skatt. Ovrig varmeproduktion baserad p& naturgas kommer att
beskattas hart eftersom den foreslas belaggas med full energiskatt och 94 % av maximal CO,-
skatt.

| figur 10 redovisas berdknade skattenivaer for olika naturgaskundgrupper i relation till 2008
ars niva utan reglering fér konsumentprisindex.
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Figur 10 Beskattning av naturgas for uppvarmningsandamal enligt forslag DS 2009:24

Det beddms som sannolikt att manga av de naturgasanvandare som anvander naturgas for
varmeproduktion kommer att bli tvungna att 6vervaga andra uppvarmningsalternativ pa grund
av de kraftiga skattehdjningar som skatteforslaget innebér. | denna kategori ingar till exempel
vaxthus och vissa industrier som anvander naturgas i varmeprocesser och som ligger utanfor
handelssystemet med utslappsratter. En sannolik konsekvens av detta blir att det finns risk for
att kunder som &r strategiska for uppbyggnaden av en biogasmarknad hinner lamna naturgas-
marknaden innan biogas i tillrdcklig mangd finns tillganglig.

*1 Metan, CH,, har lagst andel kol av alla kolvaten varfor koldioxidutslappet per kwh blir 1&gt i
forhallande till fasta och flytande fossila branslen.



38 (68)

3.2.2 Andra styrmedel

Flera olika styrmedel verkar idag for att 6ka anvandningen och produktionen av biogas. Aven
nya styrmedel planeras komma att inféras inom de narmaste aren.

Det finns bland annat ett sarskilt stod for tankstationer for andra drivmedel &n etanol. Stédet
har tillkommit eftersom lagen om att tankstationer dver en viss storlek ska tillhandahalla minst
ett alternativt fornybart drivmedel i princip uteslutande lett till att tankstationer kompletterats
med mdjlighet till tankning av etanol. Ett bidrag om maximalt 30 % av investeringskostnaden
kan stkas och hittills har 75 miljoner kronor beviljats till sammanlagt 75 biogastankstationer.
Tankstallen fran Ystad till Luled har fatt bidrag men det aterstar 71 miljoner kronor att fordela
fram till rsskiftet 2009/2010 da mgjligheten att anstka avses upphora.

Riksdagen avsatte 1998 ursprungligen 6,2 miljarder kronor i bidrag till miljéforbattringar i
kommunerna inom ramen for de lokala investeringsprogrammen. Stédet omformades 2002 till
att enbart omfatta stod till atgarder i syfte att minska utslappen av vaxthusgaser under
bendamningen Klimatinvesteringsprogram, Klimp. Sammanlagt 1,8 miljarder kronor har
fordelats inom Klimp och samtliga atgarder ska vara fardigstéllda senast 2012. De atgarder
som hittills genomforts har inneburit utslappsminskningar uppgaende till 138 000 ton
koldioxidekvivalenter och ytterligare minskningar pa 900 000 ton koldioxidekvivalenter
beréaknas bli resultatet av de projekt som fortfarande pagér.>?

Naturvardsverkets uppféljning visar att 657 miljoner kronor fordelats till olika projekt i syfte att
bygga ut produktion och anvandning av biogas, det vill sdga drygt en tredjedel av det stéd som
beviljats inom Klimp. Stodet har varit mycket viktigt for att realisera manga biogasprojekt,
genom att stod beviljats bade for utbyggnad av produktion och for att stimulera anvandningen
av biogas i form av bidrag till tankstationer och biogasfordon pa manga orter i landet.

Det finns ett sarskilt bidrag inom lantbruksprogrammet 2009 — 2013 till gardsbaserade
biogasanlaggningar. Bidraget ar pa 40 miljoner kronor per ar vilket ger ett sammanlagt stod pa
200 miljoner kronor under perioden. Lantbruksforetag i sodra Sverige kan soka stod pa upp till
30 % av investeringskostnaden medan stdd upp till 50 % av investeringsbidrag kan beviljas
lantbruk i norra Sverige. Dock ges maximalt 1,8 miljoner kronor i stod per foretag.

Ett sarskilt stdd avsett for biogasprojekt fér spridning av teknik som annu inte ar kommersiellt
konkurrenskraftig pd marknaden avses inféras under 2009 — 2011. Bidraget ska framja dkad
produktion, distribution och anvandning av biogas och andra férnybara gaser. Stédet kommer
att uppga till 50 miljoner kronor per ar, det vill sdga 150 miljoner kronor under perioden. Ett
projekt kan ans6ka om hogst 25 miljoner kronor i bidrag, det vill saga ett projekt kan fa upp till
halva arsanslaget. Stodet kan sokas fran 1 november 2009 och kommer att handlaggas av
Energimyndigheten.>?

Regeringen gav aven sommaren 2009 Energimyndigheten i uppdrag att utveckla en strategi
for okad anvandning av biogas. Atgarder ska tas fram som utgér en plattform for den framtida
utvecklingen vad avser produktion, distribution och anvandning av biogas i Sverige. Uppdraget
ska slutredovisas till regeringen senast den 12 maj 2010.

°2 Naturvardsverket, Effekter av investeringsprogrammen LIP och Klimp, Rapport 5991, Augusti 2009
*® Regeringens hemsida, www.regeringen.se/sb/d/12267/a/132806
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4 Gasdistribution

4.1 Dagens distributionssystem i Sverige

4.1.1 Naturgasnéatet

Naturgasnatet delas principiellt in i olika delar med avseende pa tryckniva och funktion enligt

foljande:

— Transmissionsnat med drifttryck 4 - 80 bar.. Till systemet hér stamledning, grenledningar
och mat- och reglerstationer (MR-stationer).

— Distributionsnat med drifttryck hogst 4 bar. med tillhérande reglerstationer och
servisledningar

— Kundinstallation, med dimensionerande drifttryck antingen hdgst 4 bar. eller hégst 100

mbatre.
Transmissionsnat 80 bar
10 - 70 bar
MR — Station
H ( 4 bar Distributionsnat 4 bar
MR — Station Reglerstation
To)
AN N

o ()

Servisledning 100 mbar

Figur 11 Princip for gasdistribution i naturgasnatet

Transmissionsnatet ar utfort i stalror dimensionerade for ett konstruktionstryck av 80 bar. MR-
stationerna utgor grans mellan transmissionsnatet och distributionsnat. | MR-stationerna
reduceras gastrycket till det distributionstryck som rader i distributionssystemet och matning
sker av gasflode, tryck och temperatur. | normalfallet utgér MR-stationen &ven grans mellan
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hogtrycksnatet och distributionsnat men det férekommer aven nat med hogre driftstryck efter
MR-stationer, for distribution av gas till kunder med krav pa hogre gastryck an 4 bar.

| distributionsnétet fordelas gasen fran MR-stationen till férbrukarna. Distributionsledningarna
utgors till stérsta delen av ledningar av plast. | distributionssystemet ar férbrukarna antingen
anslutna till 4 bars-natet eller till ett 100-mbars-néat efter en reglerstation. Distributionsnétet
stracker sig i normalfallet fram till forbrukarens anlaggning och innefattar saledes aven
servisledningen fran distributionsledningen till abonnentcentralens huvudavstéangningsventil.

Naturgas 6verférs genom Danmark av det statliga bolaget Energinet.dk till Dragér. Den
svenska transmissionsledningen borjar i Dragor varifran ledningen ar dragen till Klagshamn pa
den svenska sidan. Agare av stamledningen, inklusive MR-stationer norr om Falkenberg, &r
Swedegas AB. Soder om denna grans vid Falkenberg, ags grenledningar och MR-stationer av
det regionala gasbolaget E.ON Gas Sverige AB (E.ON Gas).

Distributionsnaten efter MR-stationerna ags och drivs av ett antal distributionsféretag. Den
storsta distributéren ar E.ON Gas vars distributionsomrade omfattar ca 20 kommuner fran
Trelleborg i soder till Falkenberg i norr. E.ON Gas har saledes en roll bAde som regionalt
gasbolag med verksamhet inom hégtrycksnatet och som distributor i ett flertal distributionsnét.
| Helsingborg/Angelholm, Lund, Varberg och Géteborg dgs och drivs distributionsnaten for
naturgas av de lokala energibolagen.

Det inkommande trycket vid Klagshamn uppgar som hogst till 70 bar och darefter sker ingen
ytterligare tryckhojning. Det innebéar att det inkommande trycket ar tillrackligt for att trans-
portera gas upp till Stenungssund vid nuvarande forbrukning i naturgasnatet. For att 6ka
kapaciteten i natet finns det emellertid mdjlighet att bygga ut kompressorkapacitet utmed
transmissionsnatet. Transmissionsnatets ledningslangd &r 62 mil medan distributionsnatens
totala langd ar omkring 260 mil i Sverige idag.

4.1.2 Lokala biogasnat

De lokala biogasnaten i Sverige kan antingen vara avsedda for distribution av ragas fran flera
produktionsanlaggningar till en gemensam uppgraderingsanlaggning eller for distribution av
uppgraderad biogas fran en central uppgraderingsanlaggning till en eller flera avhamare.
Sammanlagda ledningslangder med transporterad gasvolym for respektive nat finns redovisat
i kapitel 2.2.1.

En uppgraderingsanlaggning har stora skalférdelar och det ar darfér 6nskvért med ett stort
ingaende gasflode. En beskrivning av ekonomiska aspekter kring uppgradering av biogas gors
i kapitel 4.2.8. Det forekommer aven distributionssystem for biogas som har som syfte att
enbart sammankoppla en biogasanlaggning med en varmeproduktions- eller kraftvarme-
anlaggning.

Ett exempel pa distributionssystem for bade ragas och uppgraderad gas finns i Vasteras.
Distributionssystemets principiella uppbyggnad framgar av figur 12. Ragasnatet forbinder
avloppsreningsverkets rétkammare vid Malaren med uppgraderingsanlaggningen som finns
vid den nybyggda samrétningsanlaggningen vid Hokasen i stadens norra delar. Gas-
ledningarna for ragas och uppgraderad biogas ar forlagda bredvid varandra och har vardera
en strackning pa cirka 8 km. Ledningssystemet for uppgraderad gas gar fran uppgraderings-
anlaggningen till en gasdepa for tankning av bussar och renhallningsfordon dar det aven finns
en publik tankstation. Ledningssystemet fér uppgraderad gas ger majlighet till etablering av
flera uttagspunkter langs ledningen. For att garantera tillgangen till gas finns ett reservliager av
LNG i anslutning till busstankstationen. For tillfallen da mer gas produceras an vad som finner
avsattning kan dels gas lagras i gaslager vid tankstationen, dels komprimeras till lastvaxlarflak



och distribueras till andra fordonsgasmarknader. Det finns d&ven mdjlighet att anvanda
overskottsgas till kraftvarmeproduktion.

Biogas till kraftvarmeproduktion vid
overskott av gas

Ragas Uppgradering

= o

Gryta biogasanlaggning
Matavfall och grodor J Uppgraderad biogas

Ragas [

Bussdepa
Publik tankstation

Blasmaskin

Forangning

Biogasanlaggning vid
avloppsreningsverk

Figur 12 Principuppbyggnad av gasnat for ragas respektive uppgraderad biogas i
Vasteras

Ett liknande system som det i Vasteras med insamling av biogas fran flera
produktionsanlaggningar finns i Kristianstad och planeras pa flera orter i Sverige.

> http://ww.vafabmiljo.seffilarkiv/Pdf/flodegas.pdf, informationsbroschyr om gassystemet
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4.1.3 Distribution av komprimerad gas

Distribution av komprimerad gas, som CBG eller CNG, innebar att gasen komprimeras till
gasflaskor monterade i en container, ett sa kallat lastvaxlarflak, som darefter distribueras med
lastbil ut till slutférbrukare. Normalt komprimeras gasen till 200 bar. System dar gas
distribueras som CBG/CNG &r vanligt inom omraden dar det saknas gasdistributionsnét.
Systemet anvands frekvent till exempel i Vastra Gotaland, Ostergétland och i Malardalen.
Principen for gasdistribution med komprimerad gas illustreras i figur 13. Uppgraderad biogas
komprimeras till lastvéxlarflak varefter gasen transporteras till en eller flera tankstationer.

Tankningen sker med hjalp av en anordning, en sa kallad dispenser, som anpassar trycket vid
den rddande utomhustemperaturen, till ett tryck som motsvarar 200 bar, vid 15 °C. Det ar
vanligt att en lokal marknad som byggs upp med ett CBG-system aven har tillgang till naturgas
for att kunna tillgodose behovet av gas om biogasanlaggningen har driftstérningar. | dessa fall
anvands naturgas for att fylla de lastvaxlarflak som distribueras med lastbil till avndmar-
anlaggningarna. Naturgasen kan komma fran en narbelagen gasledning eller via férangnings-
anlaggning for LNG. | sammanstéllningen 6ver biogasanlaggningar och biogasnat i bilaga 1
har fem av Sveriges stdrre biogasanlaggningar angivit att de anvander LNG som back up.

Lastvaxlarflak

Uppgradering

e ==

[eNe]

Naturgas

Figur 13 System med distribution av komprimerad gas pa lastvaxlarflak

Distribution med lastvaxlarflak begransas av den sammanlagda maxvikten for lastbil, slap och
flak. Enligt bestammelser for fordonen far den maximala fordonsvikten inte dverstiga 60 ton. |
normala fall kérs bilar med lastvaxlarflak ett och ett med lastkapacitet 2000 eller 3000 Nm?®
gas. Det finns aven majlighet att ta med flak pa slap. Tre stycken mindre flak eller tva stycken
storre kan i sa fall lastas sammanlagt pa ekipaget. Maximalt kan 4,2 ton gas distribueras med
lastvaxlarflak om flaken ar i stal. Under senare ar har gasflaskor aven borijat tillverkas i
kompositmaterial, vilket gor att gasbehallarnas vikt blir lagre. Den transporterade volymen gas
kan harigenom okas till 7 ton per ekipage bestaende av bil och slapvagn. | tabell 15 redovisas
berakning av maximal lastkapacitet for lastvéaxlarflak med gasbehallare av stal respektive av
kompositmaterial.
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Tabell 15  Olika typer av lastvaxlarflak for transport av komprimerad gas

Totalvikt Varav gas Lastkapacitet

Ton ton Nm?
Lastbil 12
Slap 6
Litet lastvaxlarflak, stal 14 1,4 2 000
Stort lastvaxlarflak, stal 19 2,1 3 000
Totalt ekipage ca 60 4,2 6 000
Komposit
Stort lastvaxlarflak 13 3,5 4 850
Totalt ekipage ca 44 7,0 9 700

Det skulle vara mojligt att lasta tva lastvaxlarflak i kompositmaterial och ett litet lastvaxlarflak i
stal pa samma lastbil utan att 60 ton dverskrids. Ett sddant ekipage kan forsla cirka 8,4 ton
gas.

414 Distribution av flytande gas

Forvatskning av naturgas till LNG ar en sedan lange val beprévad teknik. D& flytande naturgas
ar mycket energitat ar LNG konkurrenskraftig d& den ska transporteras éver langre avstand.
Ar 2007 anvandes LNG for att tillgodose behoven for cirka 30 % av varldens naturgas-
marknad. En jamférelse mellan energiinnehall i gasen vid atmosfarstryck respektive som
komprimerad gas vid 200 bar och i flytande form vid -162 °C visas i tabell 16. Av tabellen
framgar att densiteten 6kar omkring 590 ganger da metan gar fran gasfas vid atmosfarstryck
till flytande fas.

Tabell 16  Egenskaper for metan vid olika tryck och temperatur

Gas vid Komprimerad gas Flytande gas
atmosfarstryck (CNG/CBG) (LNG/LBG)
Tryck, bar 1 200 1
Temperatur, °C 0 15 -162
Densitet, kg/m® 0,7 168 423
Energiinnehall, MWh/m? 0,01 2,3 5,9

| Sverige anvands idag endast mindre mangder LNG men anvandningen forvantas 6ka i och
med att den mottagningsterminal som ar under uppbyggnad i Nyndshamn tas i drift. LNG
kommer att transporteras till mottagningsterminalen med bat och distribueras fran terminalen
till avnamarna, bland annat biogasanlaggningar, med trailer som lastar dver 25 ton,
motsvarande 35 000 Nm?® gas med ett energiinnehll p& 350 MWh.

Aven uppgraderad biogas kan kondenseras till flytande gas p& samma séatt som LNG.
Goteborg Energi planerar en forvatskningsanlaggning for uppgraderad biogas i Lidkdping.
Flytande biogas avses distribueras ut till tankstationer dar den flytande gasen 6vergar direkt till
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komprimerad gas, genom att en s kallad kryopump pumpar in gasen till en forangare.
Systemet anvands exempelvis i Bergen i Norge och Sveriges forsta tankstation med majlighet
att ta emot gas i flytande form installerades i Sundsvall under sommaren 2009. Principen for
en tankstation som forsorjs med flytande gas beskrivs i figur 14.

CBG/CNG - lager

Kryopump Forangning ) ED ED
) 3
T T —l Odorisering

LBG/LNG - lager

Figur 14 System for tankstation med mottagning av gas i flytande fas

Flytande gas kan daven anvandas som drivmedel i fordon direkt utan att gasen férangas. Bland
annat i Storbritannien anvands bade LNG och LBG som drivmedel fér tung trafik. Motorerna
anvander sa kallad dual fuel-teknik med 10 — 15 % dieselinblandning varmed gas kan
foérbrannas med en dieselmotors effektivitet. LNG ar ungefar lika energitatt som etanol vilket
gor att LNG med fordel kan anvandas for regionbussar och tung trafik.

LNG anvéands aven som drivmedel inom sj6farten i flera lander. Med skarpta emissionskrav for
sjofarten bedéms LNG bli ett allt viktigare alternativt fartygsdrivmedel, genom att utslappen av
svavel och partiklar i princip helt elimineras.

4.2 Jamforelse av distributionssystem

| det féljande jamfors fem olika alternativa distributionssystem for uppgraderad biogas. De tre
forsta alternativen innebar att gasen distribueras i ett gasnat enligt féljande:

1. Tillférsel till naturgassystemets transmissionsnat
2. Tillforsel till naturgassystemets distributionsnét
3. Distribution via lokalt gasnat som inte ar sammankopplat med naturgassystemet

| jAmférelsen antas att biogas uppgraderas med vattenskrubberteknik och att gasen har
trycket 7 bar, efter skrubberanlaggningen.

Alternativ 4 och 5 innebdr att biogas distribueras i komprimerad eller flytande fas med lastbil
enligt foljande:

4. Distribution av komprimerad gas med lastvaxlarflak
5. Distribution av gas i flytande form

De alternativa distributionssatten beskrivs narmare i de foljande avsnitten och jamfors med
avseende pa teknik, miljoaspekter och ekonomi i avsnitt 4.2.6 — 4.2.8.
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421 Tillforsel till naturgassystemets transmissionsnat

Ingen biogasanlaggning i Sverige tillfor idag gas till naturgassystemets transmissionsnét. Det
bedoms emellertid vara en forutsattning for att kunna distribuera hela gasproduktionen fran de
storre anladggningar som planeras.

Principen for propantillsats och komprimering av uppgraderad biogas till drifttryck 60 — 70 bar
for tillforsel av gasen till transmissionsnatet beskrivs i figur 15.

Transmissionsnat 80 bar T

PO D Tryckhdjning

Uppgradering

MR — Station

Distributionsnat 4 bar

Figur 15 Uppgraderad gas med tillsatt propan tryckhdjs in till transmissionsnéatet

Med hanvisning till det resonemang om kvalitetskrav pa gas som tillférs naturgassystemet som
fors i avsnitt 2.5 kan det komma att bli foremal for diskussion huruvida det ar nédvandigt att
tillsatta propan vid inmatning av uppgraderad biogas till transmissionsnatet. Da olika kvaliteter
av naturgas sannolikt kommer att behova fasas in pa det dansk-svenska naturgasnatet
kommer det att innebara att systemet maste anpassas for att acceptera varierande varme-
varden pa den gas som tillférs natet.

4.2.2 Tillforsel till naturgassystemets distributionsnat

De arrangemang som anvands for att tillféra uppgraderad biogas med propantillsats till
distributionsnéatet framgar av figur 16. Saval den uppgraderade gasen som den gasol som
tillfors fran gasoltanken haller ett tryck som Overstiger trycket i distributionsnatet for naturgas
och en tryckreducering erfordras darfér innan gasen tillférs distributionssystemet.
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Transmissionsnat 80 bar

Uppgradering

Propan

B |

MR — Station

Distributionsnat 4 bar

Figur 16 Uppgraderad och propantillsatt gas tryckreduceras in till distributionsnétet

Aven om ett debiteringssystem inrattas som baseras pa att gasen i transmissionsnéatet har
varierande energiinnehall vid MR-stationen kommer det sannolikt att vara nédvandigt att
tillsatta propan till biogasen sa att den uppnar den gaskvalitet som &r gallande i distributions-
natet i enlighet med beskrivningen i avsnitt 2.5.4.

4.2.3 Distribution via lokalt gasnat som inte & sammankopplat med naturgasnatet

Av sammanstallningen i bilaga 1 framgar att det finns flera lokala gasnat i sodra och mellersta
Sverige som inte & sammankopplade med naturgasnatet.

| ett isolerat gasnat erfordras tillgang pa back up for att dels gardera for produktionsstopp, dels
for att kunna dimensionera produktionen av uppgraderad biogas sa att lagsta uttag pa natet
motsvarar hogsta produktionsniva. Pa sa vis behover inte gas facklas. Vid inmatning till ett
lokalt nat erfordras inte propantillsats da kvaliteten pa uppgraderad biogas har antas satta
normen for gaskvaliteten i natet.
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Lokalt gasnat 4 bar

Figur 17 Distribution i lokalt isolerat gasnét

| uppgraderingsanlaggningen tillsatts dven odoriseringsmedel innan gasen matas ut pa natet.
LNG &r luktlos och innehaller inget luktamne, varfor det ar nodvandigt att tillsatta odoriserings-

medlet efter att LNG forangats.

4.2.4 Distribution av komprimerad gas med lastvéaxlarflak

Lastvaxlarflak anvands for distribution av gas pa flera orter, bade for transporter pa kortare
avstand inom en region och for distribution pa langre avstand. Till systemet behdvs nagon
form av back up for att kunna garantera tillgangen pa gas vid alla tidpunkter.

LNG
LBG

Uppgradering Forangare

B

11

[eRe] O

Tryckhdjning Lastvaxlarflak 200 bar

Figur 18 Distribution av komprimerad gas med lastvaxlarflak
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4.2.5 Distribution av gas i flytande fas

Distribution av gas i flytande form innebér i synnerhet att antalet transporter minskar i
jamforelse med distribution av komprimerad gas pa lastvaxlarflak. Framstallningen av biogas i
flytande form illustreras i figur 19. Efter uppgradering och rening sker en finrening i syfte att
avskilja all koldioxid ur biogasen sa att varmevaxlarna i forvatskningssteget inte belaggs med
fast koldioxid, sa kallad torris. Flytande gas kors fran kondenseringsanlaggningen ut till
tankstationer och 6vriga gaskunder. Vid avbrott i produktionen av LBG antas inte nagot
reservlager vara ndédvandigt eftersom det bor vara mdjligt att inforskaffa flytande naturgas via
de kommande LNG-terminalerna i Géteborg och Nyndshamn.

Uppgradering

Finrening Forvatskning
B —llp]— == —F
o O O

Figur 19 Distribution av gas i flytande fas

4.2.6 Teknisk jamforelse av systemen

En jamforelse mellan de beskrivha alternativa distributionsformerna foér uppgraderad biogas
avseende teknisk utformning, leveranssakerhet och systemstorlekens betydelse redovisas i
det foljande. De ekonomiska och miljomassiga aspekterna av respektive system behandlas i
de efterféljande avsnitten 4.2.7 respektive 4.2.8.

Tillforsel till naturgassystemets transmissionsnét

Transmissionsnatet utgor ett sammankopplat nat med system for reducering av trycket fran
maximalt 80 bar till trycket i distributionsnéat och hos slutanvandare. Tryckreduceringen sker i
mat- och reglerstationer, MR-stationer, langs transmissionsnatet.

Transmissionssystemets kapacitet beror av gasledningarnas diameter och systemtrycket.
Storre diameter och hdgre systemtryck ger hdgre kapacitet i systemet.

Det svenska naturgassystemet ar ett litet system i ett europeiskt perspektiv. Det ar ett relativt
nytt och modernt system med val dimensionerad reparationsberedskap och systemet har hog
leveranssakerhet. Inga oplanerade avbrott har skett i det svenska transmissionsnatet under de
24 ar som systemet varit i drift.

Idag kommer all gas till det svenska naturgassystemet via en enda tillforselledning fran
Danmark och det enskilt vasentligaste bidraget till en 6kad forsdrjningstrygghet skulle vara en
ytterligare tillférselledning.

Andra aspekter som bidrar till systemets hdga leveranssékerhet &r mdojligheterna till lagring i
systemet genom sa kallad line-pack, det vill sdga uppbyggnad av systemtrycket, och en
lageranlaggning, Naturgaslager Skallen, i Halland.

Det svenska transmissionssystemet har hittills varit kapacitetsmassigt Overdimensionerat med
fornallandevis lagt kapacitetsutnyttjande. Maximal tillférsel av gas bedéms uppga till knappt
400 000 m? per timme, vilket motsvarar cirka 35 TWh éver hela aret. Idag anvands natet for att
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overfora omkring 10 TWh/ar, vilket berdknas oka till cirka 15 TWh da Oresundsverket i Malmo
kommer upp i full drift.

Idag sker ingen tillférsel av biogas till det svenska transmissionsnatet for naturgas. Potentialen
for tillforsel bestams huvudsakligen av den minsta lasten i transmissionsnatet som uppgar till
omkring 440 MW sommartid. Sommarlasten indikerar att det darmed alltid finns mgjlighet att
tillféra upp till 440 MW biogas till transmissionsnatet.

Tillforsel till naturgassystemets distributionsnat

Som tidigare namnts sker tillférsel av uppgraderad biogas med tillsats av gasol till
naturgassystemets distributionsnat for narvarande fran atta anlaggningar pa atta orter i den
sydvastra delen av landet. Distributionssystemens kapacitet varierar sinsemellan beroende pa
aktuell och forvantad forbrukning inom distributionssystemets avsattningsomrade. Pa samma
satt som for transmissionsnatet ar kapaciteten i ett distributionssystem avhangigt av lednings-
dimensioner och systemtryck. Systemtrycket i distributionsnat kan maximalt uppga till 4 bar.

Uppbyggnaden av en marknad fér biogas kan underlattas vasentligt genom att uppgraderad
biogas och naturgas ar utbytbara gentemot varandra. Det finns standig tillgang pa naturgas
som kan ersatta biogasen vid fluktuationer i biogasproduktionen. Leveranssékerheten blir
harigenom lika god for biogas som foér naturgas.

Pa samma satt som vid tillférsel till transmissionsnéatet kan den minsta lasten sommartid
anvandas som indikation pa hur stora biogasanlaggningar som kan kopplas till ett
distributionsnat. De biogasanlaggningar som ar kopplade till distributionsnat idag finner i
princip avsattning for hela sin produktion i distributionsnéatet. Vid utbyggnad av stérre
produktionsanlaggningar som avses kopplas till distributionsnét bér gasbehovets variation
over aret analyseras noga for att sakerstélla avsattning for biogasen.

Tillforsel till lokalt gasnét som inte ar anslutet till naturgasnéatet

For att tillgodose en acceptabel leveranssakerhet i ett lokalt gasnat som inte &r anslutet till
naturgassystemet erfordras ett system som tillfér gas som back up vid driftstérningar i
produktionsanlaggningen for biogas och vid tillfalligt hog efterfragan. Leveranssakerheten fran
biogasanlaggningar kan tidvis vara relativt |ag, pa grund av att stérningar i de biologiska
processerna férekommer.

De viktiga back up-systemen kan anordnas pa olika satt. Det finns exempel pa nat som
forsorjs med back up i form av LNG-cistern for férangning direkt in i natet eller i form av LNG
som transporteras med lastvaxlarflak fran en extern férangningsanlaggning. Gaslager for
biogas dimensioneras av ekonomiska skal vanligen inte mer an fér 1 — 2 dygns gasproduktion
och kan inte fyllas pa igen forran biogasanlaggningen aterigen producerar ett éverskott. LNG-
lager har inte dessa begransningar utan fylls pa efterhand som det anvands. Som framgar av
sammanstallningen i bilaga 1 har nastan alla lokala gasnat i Sverige tillférsel av LNG som
back up i systemet.

Utbyggnaden av lokala gasnat maste normalt ske i balans mellan produktion och efterfragan.
Det ar i forsta hand angelaget att bygga upp en marknad for att undvika att avsattningen av
producerad gas aventyras men det ar aven viktigt att kunna tillgodose behovet utan att
anvanda for stor andel LNG. Praktiskt astadkoms detta ofta genom komplettering av de lokala
gasnaten med transporter av CBG mellan lokala marknader pa olika orter inom en region.

Distribution av komprimerad gas

Biogas transporteras normalt i komprimerad form frAn kompressorstationen, som i de flesta falll
ar belagen i narheten av produktion och uppgradering av gasen. Distribution av komprimerad
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gas ar framst aktuellt for att kunna forsorja marknader pa orter som saknar produktion av
biogas eller dar produktionen inte ar tillracklig for att tillgodose efterfragan pa biogas. Systemet
ar effektivt for transport av forhallandevis begransade gasmangder da stérre gasmangder
kraver manga transporter. For att systemet ska vara effektivt kravs en noga utformad logistik
med transport enbart av hela lastbilsleveranser.

Som namnts ovan ar lagring av biogas i komprimerad form relativt dyrt vilket gor att det aven
vid transport i komprimerad form bor finnas en balans mellan produktion och efterfragan. En
fordel ar da att transportutrustningen medger att biogas kan hamtas fran flera produktions-
anlaggningar och levereras till flera lokala marknader pa olika orter.

Distribution av flytande gas

Distribution av gas i flytande form avser bade transport av LNG fran produktionsanlaggning
eller LNG-terminal till biogasanlaggningar dar LNG anvands som back up fér biogas-
produktionen och distribution av flytande biogas, LBG.

Gas i flytande fas har mycket hog distributionskapacitet genom att energiinnehallet for flytande
gas ar 590 ganger hogre an for gas vid atmosfarstryck och 2,6 ganger hogre an for kompri-
merad gas vid 200 bar.

LNG lagras i valisolerade tankar, som kan vara upp till 60 m® stora, vid de biogasanlaggningar
som anvander LNG som back up samt vid den férangnings- och pafyllningsstation for
lastvéxlarflak som AGA har i Knivsta som back up for fordonsgasmarknaden i Stockholm. Den
flytande gasen fordngas emellertid och ett visst gasuttag maste ske for att undvika
tryckuppbyggnad i tanken. | normalfallet trycksanks LNG-tankar varannan vecka och den
forangade gasmangden tillfors till biogasnatet.

LNG som back up till biogassystem beddms innebara att biogassystemet far hog leverans-
sakerhet. For mindre biogassystem kan kostnaderna fér transport och lagring géra LNG som
back up mindre effektivt.

Den nya LNG-terminal som byggs Nynashamn och som kommer att tas i drift under 2011
kommer sannolikt att effektivisera distributionen av LNG i de omraden i dstra Sverige som idag
ar mest beroende av LNG som back up fér biogas.

Distribution av LBG ar annu inte tillampat i Sverige. En anlaggning for produktion av LBG ar
under byggnad i Lidkdping, avsedd for att producera LBG for transport till avhamare i
Vastsverige. Principerna for transport av LBG dverensstammer med transport av LNG.
Sannolikt innebar emellertid kostnaderna fér kondenseringsutrustningen att kondensring av
biogas inte kommer att vara aktuellt annat &n for biogasproduktion av en viss storlek.

4.2.7 Miljoaspekter

Naturgas ar ett fossilt bransle som, till skillnad mot kol och olja, inte ger upphov till nagra
utslapp av bland annat svavel eller tungmetaller vid férbranning. Naturgas har lagt innehall av
kol relativt andra fossila branslen och utslappen av koldioxid vid férbranning av naturgas ar 40
% respektive 25 % lagre an vid forbranning av kol och olja.

Biogas, som bildas genom mikrobiell nedbrytning eller férgasning av biomassa, &r koldioxid-
neutral och férnybar och har i dvrigt samma egenskaper som naturgas vad avser utslapp av
svavel och tungmetaller vid forbrénning.

Vid en jamforelse av fordonsgas, som kan besta av bade biogas och naturgas, med bensin
och diesel ar utslappen av vaxthusgaser cirka 85 % lagre med biogas och cirka 25 % lagre
med naturgas.
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Att anvanda fordonsgas innebar aven att utslappen till luften av andra miljostérande och
halsofarliga Amnen minskar. Fordonsgas har exempelvis lagre utslapp av kvaveoxider,
kolvaten (HC) och kolmonoxid (CO) an bensin och diesel. | figur 20 visas utslapp fran
gasbussar i jamférelse med de krav som galler for dieseldrivna bussar.

w

Utslappsnivaer, g/kWh
[l N

o B

NOx HC exkl CH4 CH4 CO

O Biogas Euro 5/EEV B Diesel Euro 4 ODiesel Euro 5

Figur 20 Utslapp frn gas- och dieselbussar”

En jamforelse mellan de alternativa distributionssystemen, med avseende pa bedémda
miljoeffekter och olycksrisker vid byggande och drift, framgar av tabell 18. Gemensamt for alla
alternativ ar att de innehaller ett steg for uppgradering och rening av biogas. En miljoaspekt
som ar generellt forknippad med tekniken for uppgradering och rening av biogas ar frdgan om
storleken pa de metanforluster som sker. Metanforlusternas storlek kan beraknas och
tillsynsmyndigheterna stéller normalt krav pé att de inte far 6verstiga 1 — 2 % av arlig tillférsel
av metan till anlaggningen. Hogre krav kan emellertid foérvantas inom den narmaste framtiden
och flera anlaggningar har redan forsetts med utrustning for att minska metanutslappen vid
uppgraderingen ned till cirka 0,1 % av metantillforseln.

*5 peter Danielsson, Volvo AB
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Miljobelastning och risker med respektive distributionssystem

Alternativ
distributionsform

Miljoeffekter under byggande och drift

Olycksrisk

1. Tiliforsel till naturgas- Matjord schaktas bort och aterfors darefter. Vid byggande L&g. Det finns inga intraffade allvar-
systemets trans- behovs ett arbetsomrade med 25 meters bredd. ligare olyckor med personskador eller
missionsnat 2 o ) dodsfall kring hantering av gas-

Byggnader har ett skyddsavstand pa 25 meter till transmission | Sverige.
transmissionsledning. Akermark kan anvandas medan det
kravs en tradfri gata pa 7-15 meter i skogsmark. Uppgraderad biogas och naturgas

- L . L L innehaller framst metan vilken snabbt
I miljdkonsekvensbeskrivningen till transmissionsnétet i stiger uppat vid lackage. Gasen ar
Sverige har ett nollutslapp pa metan angivits. giftfri och upptacks via dess tillsatta

2. Tillférsel till naturgas- Matjord schaktas bort och &terférs darefter. Arbetsbredd &r luktamne.
systemets distribu- under 10 meter.
tionsnat ) . R o

Byggnader ska ha minsta avstand pa 2 meter till distributions-
ledningen eller 1 meter om gasledningen ar i sarskilt skydds-
ror. Utanfor tatortsbebyggelse ar skyddsavstandet 12 meter
och 2 meter om ledningen ligger i vdgomrade eller skyddsror.
Ledningssystemet har mycket lIaga utslapp av metan via
lackage.

3. Distribution via gasnat | princip samma som for alternativ 2
som inte &r samman-
kopplat med det
svenska naturgas-
systemet

4. Distribution av komp- Distribution av gas sker med lastbilstransport vilket belastar Lag. Uppgraderad biogas och
rimerad gas med last- vagnat samt erfordrar drivmedel. naturgas innehaller framst metan
vaxlarflak . ) R . . . vilken snabbt stiger uppat vid lackage.

Fran kompressorstationer férekommer ljud, vilket gor att de Gasen &r giftfri och upptacks via dess
normalt ar lokaliserade i anslutning till befintlig tankstation tillsatta luktamne.
eller en bit fran bostadsomraden.

. . . . . Komprimerad gas ar att betrakta som
Kompressorer som installeras idag &r vanligen férsedda med farligt gods och ett omfattande
utrlistning for aterforing, av metangas som lackt ut, till regelverk reglerar hanteringen vid
ingaende gasflode. transport pa vag och jarnvag, se

avsnitt 3.1.4.
5. Distribution av gas i Distribution av gas sker med lastbilstransport vilket belastar Riskerna bedéms som lagre &n vid

flytande form

vagnat samt erfordrar drivmedel.

System for LNG och LBG kan utformas for mycket laga
metanforluster. En mindre del av den flytande gas som lagras
i en tank férangas kontinuerligt och normalt kan en tank sta
utan uttag upp till tva veckor innan trycket blir s& hogt att
tankens overtrycksventil aktiveras och sléapper ut gas till
atmosfaren. For tankar som téms kontinuerligt uppstar inte
nagot problem med tryckstegring pa grund av att gas
forangas.

hantering av gasol eftersom LNG och
LBG forangas och skingras ut i
atmosfaren vid lackage, medan gasol
ar tyngre an luft och stannar vid
marken.

Gas i flytande form &r att betrakta som
farligt gods och ett omfattande
regelverk reglerar hanteringen vid
transport p& vag och jarnvag, se
avsnitt 3.1.4.

Forlaggning av gasledning medfor inskrankningar i framtida byggplanering eftersom det inte ar
mojligt att bygga ovanpa en gasledning. Transport av LBG och CBG medfor kontinuerliga
landsvagstransporter med gasdistribution. Olycksrisken for gasexplosioner bedéms for
samtliga system som lag. Dock kan landsvagstransporter innebara risk for olyckor relaterade
till trafiksituationen och foreskrifter for transport av farligt gods maste beaktas och tillampas.

For jamforelse av alternativens miljébelastning ur energisynpunkt redovisas en berakning av
respektive alternativs energibehov i tabell 19. Gemensamt for alla system ar att biogas
uppgraderas och i tabellen ges exempel for uppgradering med vattenskrubberteknik. Efter
uppgradering antas gasen ha ett tryck pa 7 bar.
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Tabell 19 Energianvandning for respektive distributionsalternativ

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ Alternativ 4 Alternativ 5
Transmissionsnat Distributionsnat 3 CBG LBG
Lokalt
gasnat

Karakteristiskt tillstand 60 - 70 bare 4 bare 4 bare 200 bare -162 °C
Uppgradering, kWh 0,45 0,45 0,45 0,45 0,47
el/Nm®
Tryckhdjning, kWh 0,13 0 0 0,18
el/Nm?
Forvéatskning, kWh 0,63
el/Nm?®
Propandosering, kWh 0,001 0,001 0
el/Nm®
Summa, kWh el/Nm?® 0,581 0,451 0,45 0,63 1,1
MR-station, kWh 0,02 - - - -
varme/ Nm?
Finrening, kwh varme/ 0 0 0 0 0,1
Nm?®
Summa, kWh varme/ 0,02 0 0 0 0,1
Nm®
Summa el + varme, 0,601 0,451 0,45 0,63 1,2
kWh/ Nm?*
Transport, kwWh diesel/ 0 0 0 1 lastvaxlarflak: 0,0026 0,00028
(Nm®*km)>® 2 lastvaxlarflak: 0,0016
Tankstation, kWh 0,3 0,3 0,3 0,07 0,025
el/Nm?

For alternativ 1 med tillférsel av gas till transmissionsnatet sker tryckhdjning av uppgraderad
biogas och propan fran 7 bar upp till erforderligt tryck for tillforsel till naturgasledningen,
omkring 60 — 70 bar. Den gas som tillforts till transmissionsnatet dverfors till ett distributionsnét
via en MR-station dar en gaspanna anvands for att kompensera fér den temperatursdnkning
av gasen som tryckreduktionen innebar.

Energianvandningen for alternativ 2 bestar enbart av den el som atgar for uppgradering och
propantillsats. Den uppgraderade gas med propantillsats som tillférs distributionsnétet tryck-
reduceras till aktuellt systemtryck i gasnéatet utan att ndgon energi tillsatts. Skillnaden i
forhallande till alternativ 3, dar uppgraderad gas tillfors till ett lokalt nat utanfor naturgas-
systemet &r att propan inte tillsétts till biogasen. Ur energisynpunkt innebér detta ingen storre
skillnad, eftersom energiatgangen i samband med tillsats av propan &r lag.

| alternativ 4, som innebar att uppgraderad gas komprimeras fran inkommande tryck till 200
bar,, atgar energi till kompressorarbetet.

For att hantera gas i flytande fas, enligt alternativ 5, kravs att all koldioxid avskiljs fran
biogasen. | annat fall uppstar isbildning, sa kallad torris, pa varmevaxlare under konden-
seringen. Ett finreningssteg kopplas darfor pa efter uppgraderingsanlaggningen. Detta

*® Drivmedelsatgang for tur- och returtransport. For strackan 1 km ingdr séledes 1 km tom retur i
energianvandning.



54 (68)

reningssteg ar exempelvis kemisk absorption vars process kraver omkring 0,1 kWh véarme per
Nm?renad gas. Utéver detta &tgar elenergi for kylning av gasen till flytande fas i alternativ 5.

Da gasen transporteras med lastvaxlarflak eller LBG-trailer atgar drivmedel till distributionen,
vilket i tabellen askadliggors som drivmedelsatgang per distribuerad gasmangd och kilometer.
For gasnaten i alternativ 1 — 3 forutsatts att trycket racker for att na slutkund och att tryck-
hojning utmed gasledningen inte &r nédvandig. | Sverige finns inga tryckhdjningsstationer
utmed gasnéten for att 6ka Overforingskapaciteten.

| slutanvandarledet finns det skillnader i energianvandning beroende pa vid vilket tryck och
temperatur gasen levereras. En tankstation har olika energibehov beroende pa om gasen
levereras vid 4 bar., 200 bar, eller i flytande fas. D& LBG 6vergar direkt till CBG i en férangare
vid en LCNG-station atgar ungefar en tiondel av den energi som normalt kravs for kompri-
mering av gas fran 4 till 200 bar vid en tankstation som &r ansluten till ett gasnat. Vid en
tankstation som forsorjs med CNG fran lastvaxlarflak utnyttjas att gasen levereras vid
tankningstryck varmed elanvandningen ar lagre &n for en tankstation vid gasnatet.

| figur 18 illustreras energianvandning till uppgradering och distribution fér respektive
distributionssystem. | figuren ar energianvandningen vid tankstationen inte inrdknad. | princip
motsvaras den initiala energianvandningen av el som atgar for uppgradering, tryckhdjning
respektive kondensering i de olika alternativen. For distributionsalternativet LBG ingar dven
varme till finreningssteget. Den avstandsberoende energianvandningen &r i form av forbrukad
energimangd diesel. Figur 19 visar saledes en blandning av olika energislag, medan
uppdelningen mellan olika energiformer — el, varme och drivmedel — framgar av tabell 21.
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Figur 21 Jamforelse i energianvandning foér respektive distributionsalternativ

For CBG visas ett alternativ dar tva lastvaxlarflak i stal kors per gang och ett alternativ dar
lastbilen endast lastar ett lastvaxlarflak. | praktiken kors flaken ett och ett for kortare strackor
medan fler lastas pa for langre strackor. | figur 18 visas energiberakningar for lastvaxlarflak i
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stal men det finns som namnts aven lastvaxlarflak dar gasflaskorna ar tillverkade av komposit-
material. | Sverige ar dock lastvaxlarflak med gasflaskor i stal helt dominerande. En hég
utnyttjandegrad och langa strackor gor att de betydligt dyrare gasflaskorna i komposit kan vara
ekonomiskt forsvarbara i vissa fall. Ur miljosynpunkt halveras nastan energiatgangen for
vagtransporten om de lattare kompositmaterialen valjs istallet for stal.

En jamforelse av drivmedelsatgang och utslapp av koldioxid vid transport pa lastbil av samma
energimangd gas i komprimerad respektive flytande form framgar av figur 22.

0.5

0.4 1

0.3
0.2 4
0.1 4

0 .

Drivmedelsatgang, % av distribuerad energi per mil Koldioxidutslapp, ton/GWh distribuerad energi per mil

O Distribution av komprimerad gas B Distribution av flytande gas ‘

Figur 22 Drivmedelsatgang och miljopaverkan vid lastbilstransport av gas

Som framgar av diagrammet uppgar drivmedelsatgangen vid transport av flytande gas, och
darmed aven utslappen av koldioxid, enbart till en sjattedel av drivmedelsatgangen vid
distribution av komprimerad gas vid 200 bar.

4.2.8 Ekonomisk jamforelse av systemen

| tabell 21 sammanstélls kostnader for de fem distributionsalternativen. Av tabellen framgar
forst alla kostnader som inte &r avstandsberoende. Darefter anges beraknade distributions-
kostnader for transport 100 respektive 200 kilometer. For respektive distributionssystem har
berékningar gjorts for 10 och 100 GWh/ar.
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Tabell 21  Kostnader for uppgradering och distribution

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4 Alternativ 5

Transmissionsnat  Distributionsnat  Lokalt gasnat CBG LBG
Tillford gasmangd, GWh/ar 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100
Uppgradering, kr/kWh 0,16 0,062 0,16 0,062 0,16 0,062 0,16 0,062 0,16 0,062
Propantillsats, kr/lkWh 0,076 0,031 0,076 0,031
LNG back up, kr/lkWh 0,047 0,007 0,047 0,007
Komprimering fran 4 till 80 bar, kr/kwh 0,061 0,022
Komprimering till 200 bar, kr/kWh 0,072 0,028
Lastvaxlarflak/LBG trailer, kr/lkWh 0,055 0,023 0,036 0,004
Finrening, kr/lkWh 0,095 0,017
Forvétskning, kr/lkWh 0,58 0,12
Summa, kr’kWh 0,29 0,11 0,23 0,093 020 0069 033 0,12 0,87 0,20
Distribution 100 km, kr/kWh 0,086 0,086 0,076 0,074 14 0,18 0,053 0,053 0,0095 0,0095
Distribution 200 km, kr/kWh 0,086 0,086 0,076 0,074 4,4 052 010 0,10 0,018 0,018
Tankstation (5 GWh/ar), kr/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,14 0,14 0,16 0,16

Alternativens kapitalkostnader och gemensamma driftkostnader ar baserade pa de
antaganden som redovisas i bilaga 3. De viktigaste férutsattningarna fér kalkylerna och
forklaringar till kalkylerna i dvrigt kommenteras i det féljande.

— | kostnaden for uppgradering ingar i samtliga alternativ kostnader for gasrening och
odorisering samt for tryckhojning upp till 7 bar. | uppgraderingskostnaden ingar inte

kostnader for den utrustning, som kravs for att reducera potentiella utslapp av metan vid
uppgraderingen, som namns tidigare i avsnittet. En sadan utrustning beraknas medfora en
tillkommande kostnad pa mellan 0,02 och 0,003 kr/kWh vid produktion av 10 respektive
100 GWh/ar.

Kostnaden for propantillsats utgérs av kapital- och driftskostnader fér utrustningen och en
kostnad pa 0,1 kr/kWh som utgor skillnaden mellan inkdpspriset for gasol (cirka 0,65
kr/lkWh) och forsaljningspriset for fordonsgas (cirka 0,55 kr/kwWh). Kostnaden for
propantillsats kommer att 6ka om skatten pa gasol justeras enligt det beskrivna forslaget i
kapitel 3.2.1.

| bedomda kostnader for lokala gasnat ingar kapital- och underhallskostnader for en back

up-losning med LNG. Dock ingar ingen rorlig kostnad for inkdp av LNG utan i beraknings-

modellen har det antagits att LNG har samma véarde som uppgraderad biogas och darmed
inte innebar nagon extra kostnad.

Den sammanlagda natkostnaden i naturgasnatet uppgar till 0,086 kr/kWh for en vald
typkund som utgérs av en industri med arlig férbrukning pa 3 — 30 GWh/ar.>’

Kostnaden for éverforing av gas i distributionsnéatet antas uppga till skillnaden mellan den
sammanlagda natkostnaden och den del av natkostnaden som ar relaterad till
overféringen av gas i transmissionsnétet (cirka 0,01 kr/kwh) 2.

" www.scb.se, Natpris for naturgas — industrikunder
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— Distributionskostnaden for ett lokalt gasnéat respektive for landsvagstransport av CBG eller
LBG okar med dkande avstand.

— Kapitalkostnaden for lastvéaxlarflak och LBG-trailer paverkas av hur stor gasvolym som
lastvaxlarflaket eller LBG-trailern transporterar. Denna kostnad kan paverkas genom att
utforma ett system med hog utnyttjandegrad.

o Vid CBG-transport forutsatts att tva fulla lastvaxlarflak i stal lastas pa varje
CBG-transport och att alla transporter tdoms helt.

0 Vid LBG-transport forutsatts att varje hel last finner avsattning.

— Angivet transportavstand for landsvagstransporter avser enkel stracka fran produktions-
anlaggningen till avsattningspunkten. Saledes innebar 100 km att det tillkommer 100 km
for aterfarden vilket &r inkluderat i de redovisade kostnaderna.

— Tankstationerna far olika kostnader, beroende pa vid vilket tryck och temperatur gasen
levereras till respektive tankstation.

Det finns idag ingen entydig publicerad information om anslutningsavgift for anslutning av
uppgraderad biogas till gasnatet. Dartill finns inte heller ndgon faststalld erséattning for den
natnytta, det vill sdga for minskade kostnader for 6verforing av energi och effekt fran
transmissionsnatet, som uppstar da gas tillfors till distributionsnéatet. Enligt EU-direktivet om
framjande av anvandningen av fornybar energi alaggs emellertid medlemslanderna att inom
kort infora krav pa distributionsforetag att redovisa vilka villkor som galler for den som vill
tillféra uppgraderad biogas till naturgasnatet.*

| figur 23 och 24 sammanstalls de sammanlagda kostnaderna for respektive distributions-
alternativ, beraknat for gasvolymerna 10 och 100 GWh/ar. Kostnaden avser uppgradering och
distribution fram till slutanvandare. Kostnaden for exempelvis tankstation ingar darfor inte i
redovisningen. F6r mindre gasfloden visar figur 23 att gasdistribution i ett lokalt nat endast kan
ske kortare strackor innan distribution av CBG ar mer kostnadseffektivt. Tillforsel av
uppgraderad biogas till distributionsnat for naturgas ar om mojligt att foredra. For ett mindre
gasflode ar det inte rimligt att kondensera gasen till LBG.

%8 Beraknat fran www.swedegas.se, Overforingsavgifter 2008-09-15

% Direktiv 2009/28/EG om framjande av anvandningen av férnybar energi och om andring och darefter
om upphéavande av direktiv 2001/77/EG och 2003/30/EG, http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2009:140:0016:0062:EN:PDF hamtad 2009-10-07
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Figur 23 Kostnader for uppgradering och distribution for respektive alternativ vid 10 GWh
distribuerad energimangd per ar

| figur 24 finns en kurva inritad fOr ett lokalt/regionalt gasnéat dar det distribueras sammanlagt
1000 GWh/ar, det vill saga 1 TWh/ar. Kurvan for lokala gasnat baserar sig pa approximationen
att uppgradering och LNG-back up har samma specifika kostnad for 1000 GWh/ar som
motsvarande anlaggning for 100 GWh/ar medan gasledningen far lagre specifik kostnad for ett
storre system. Saledes startar bada kurvorna vid samma punkt. Sannolikt blir kostnaden for
uppgradering och LNG-back up lagre for ett system byggt for 1000 GWh/ar, i jamforelse med
ett system for 100 GWh/ar, men hansyn har inte tagits till det i figur 24.
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Figur 24 Kostnader for uppgradering och distribution for respektive alternativ vid 100 —
1000 GWh distribuerad energimangd per ar

For storre gasfloden enligt figur 24 &ar ett lokalt néat att foredra upp till 5 mil for gasdistribution
av 100 GWh/ar och 22 mil fér gasdistribution av 1000 GWh/ar. Den askadliggjorda férdelen att
inte tillféra gasen till naturgasnétet beror bland annat pa att berakningsmodellen inte tar
hansyn till att natnytta bor komma biogasproducenten till del. For storre fléden &r kostnaderna
for att distribuera LBG likvardiga med kostnaderna for samdistribution i transmissionsnétet.
Har finns emellertid miljomassiga skal att om maojligt valja anslutning till gasnatet, da det ar
energikrdvande att kondensera och transportera gas.

Distribution av komprimerad gas ar kostnadseffektivt for bade sma och stora floden, men det
finns praktiska fordelar med att forse tankstationer med gas fran gasnat i jamforelse med att
alltid se till att fyllda lastvéxlarflak finns till hands.
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5 Utveckling av distributionssystem

5.1 Inledning

De energi- och klimatpolitiska malen ar tydligt inriktade mot minskad energianvandning och
ersattning av fossila branslen genom 6kad anvéndning av inhemska fornybara alternativ. Som
ersattning for bensin och diesel inom transportsektorn framhalls biogas som det basta
alternativet jamfort med andra férnybara drivmedel.

Hittills har biogas i Sverige framst utvecklats pa lokala marknader av lokala aktérer, som
arbetat parallellt med att utveckla den lokala marknaden for biogas och med att 6ka
produktionen i takt med marknadens utveckling. Utvecklingen av lokala marknader har hittills
varit framgangsrik och har lett till att ndgot som kan liknas vid en regional marknad har
etablerats, framst inom tre regioner — Skane, Vastkusten kring Goéteborg och i Ostergétland.
Det svenska naturgasnétet finns etablerat i tv av regionerna medan det saknas i Ostergot-
land. Exempel pa lokala marknader som kan komma att utvecklas till en regional marknad &r
Vasteras-Orebro-Eskilstuna. | Stockholm finns en betydande marknad som idag saknar
tillracklig lokal produktion.

Potentialen for biogasproduktion i landet ar stor. Potentialen éverstiger den sammanlagda
naturgasanvandningen och innebar pa sikt att stora delar av bensin- och dieselanvandningen
kan ersattas med biogas. For att biogas ska kunna ge ett mer an begransat bidrag till de
energi- och klimatpolitiska malen &r det av storsta betydelse att det ges forutsattningar for
utnyttjande av sa stor del av potentialen som mgjligt. Valet av distributionssystem &r en av de
viktigaste fragorna da det galler att lyfta biogas fran att vara en foretradesvis lokal foreteelse
till att bli ett konkurrenskraftigt fornybart alternativ fér hela landet.

Trots att etableringen av lokala biogaslosningar till allra stérsta delen hittills har varit
framgangsrik maste det ses som en begransning att den lokala l6sningen forutsatter en
samtidig utveckling av avsattning och produktion. Det finns exempel dér produktionen stegvis
byggts ut for att vaxa i takt med marknaden istallet for att direkt satsa pa mer storskaliga
l6sningar med battre totalekonomi. Det finns idag tecken som tyder pa att flera av de lokala
marknaderna ar i obalans mellan efterfragan och produktion. Distributionen mellan de
etablerade naten och marknaderna blir harigenom en alltmer central fraga.

Naturgasens mdjligheter att verka som en bro till biogas har tidvis debatterats flitigt.
Foresprakare for en utbyggnad menar att naturgasen hjalper till att etablera en marknad som
forbattrar forutsattningarna for 6kad biogasproduktion. Motstandarnas framsta invandning ar
att en utbyggnad av naturgassystemet riskerar att generellt motverka utvecklingen av
fornybara alternativ. Det ar emellertid viktigt att belysa i vad man gasnat generellt och sarskilt
naturgasnat kan anses vara en forutséattning for biogasmarknadens fortsatta utveckling.

5.2 Tillvaratagande av biogaspotential och utveckling av distributionssystem

Efterfrdgan pa fornybar gas 6kar och pa sikt bedoms inte efterfragan komma att kunna motas
med biogasproduktion enbart baserad pa mikrobiell nedbrytning av organiskt avfall fran
hushall och industrier. Potentialen till 6kad biogasproduktion kommer framst fran jordbruk och
skogsbruk. Teknik for att producera biogas fran godsel, vaxtodlingsrester och grédor finns
redan idag och potentialen for biogasproduktion fran jordbrukets restprodukter ar omkring 6
TWh/ar. Om dessutom 10 % av grodorna anvands for biogasproduktion skulle ytterligare cirka
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7 TWh/ar kunna produceras inom jordbruket. Potentialerna for forgasning av skogsravara ar
aven de mycket stora.

For att tillvarata denna potential och forse befolkningscentra med biogas behévs effektiva
distributionssystem. Den jamforelse av distributionssystem som gors i kapitel 4 visar att
transport av biogas i komprimerad form pa lastvaxlarflak ar ett bra ekonomiskt alternativ vid
transport av mattliga volymer, forutsatt att det inte &r mojligt att mata in gasen pa naturgas-
natet. | berakningsexemplet har gasvolymen 10 GWh/ar anvants. Om anlaggningen ar
lokaliserad i anslutning till gasnatet ar det fordelaktigt att mata in gasen pa naturgasnatet.
Transport pa landsvag innebar emellertid miljopaverkan, exempelvis utslapp av koldioxid,
atminstone sa lange som inte transportfordonen &r biogasfordon. For 20 mil transport av gas
atgar exempelvis 3 % av energin till drivmedel vid gasdistribution med lastvaxlarflak i stal. Om
samma transportstracka sker med LBG-trailer motsvarar drivmedelsférbrukning 0,6 % av den
distribuerade energin.

For storre gasfloden ar lokala gasnat konkurrenskraftiga. FOr inmatning till lokala gasnat och
naturgasnatets distributionssystem ar det viktigt att det finns avsattning for hela den tillférda
gasvolymen. | jamforelse med komprimerad gas kan ett system for 100 GWh/ar motivera en
gasledning som ar 5 mil innan transport av komprimerad gas ger battre ekonomi. For
distribution av 1000 GWh/ar ar ett lokalt gasnat eller inmatning till naturgasnatet att foredra
inom en region upp till éver 22 mil i jamfoérelse med transport av komprimerad gas. Enligt
jamforelsen i kapitel 4 ar transport av flytande biogas endast aktuellt for stérre gasvolymer och
langre transportstrackor dar det inte ar maijligt att distribuera gas i gasnat. | beréknings-
exemplet visar sig tekniken konkurrenskraftig mot transport av 100 GWh CBG per ar for
strackor dver 20 mil.

Trots att jamforelsen visar pa att landsvagstransport av komprimerad gas i viss volym kan vara
forsvarbart med hansyn till sdval ekonomi som miljceffekter upp till vissa transportavstand
visar erfarenheter fran praktisk drift att de logistiska utmaningarna 6kar med storleken pa
leveranserna och antalet avnamare.

Jamforelsen av olika distributionsformer och system som gors i kapitel 4 visar att utbyggnad
av regionala gasnat mellan produktionsanléggningar och befolkningscentra och storre
avnamare kan vara motiverade da den sammanlagda produktionen i natet uppgar till 100
GWh/ar eller mer. Som framgar av figur 24 minskar den relativa transportkostnaden i gasnat
betydligt med 6kade volymer. D& volymen uppgar till 1000 GWh/ar &r gasnat det alternativ
som ar det mest ekonomiska inom en region med cirka 22 mils radie.

5.3 Naturgasen som bro till biogas

Naturgasen ar visserligen ett fossilt bransle, men beskrivningen av miljdaspekter kring
produktion, distribution och anvandning av naturgas, visar att det ar ett betydligt mer attraktivt
alternativ an kol och olja med beaktande av saval globala och nationella klimatmal som
miljopaverkan i 6vrigt. Fossila branslen star for mer &n 80 % av den globala energitillférseln
och beroendet av fossila branslen kommer att besta under 6verskadlig tid &ven om de
férnybara alternativen dkar.

Naturgasen kan ses som ett dvergangsbransie till dess helt koldioxidneutrala energiformer
finns mer allmant tillgangliga. Genom att naturgas och biogas har sa likartade egenskaper ar
biogas det alternativ som ligger narmast till hands for att ersétta naturgas. Genom att ersatta
andra fossila bréanslen med naturgas under tiden innebar det att koldioxidutslappen minskar
med 25 — 40 %, beroende pa om det &r olja eller kol som ersatts med naturgas. | figur 25
askadliggors hur den storsta aktoren i den svenska gasbranschen, E.ON Gas, ser
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naturgasens respektive biogasens roll pa den svenska gasmarknaden framdéver.
Anvandningen av naturgas och biogas 6kar bada under en period varefter anvandningen av
naturgas minskar for att ersattas med biogas.
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Figur 25 E.ONs vision dar naturgas utgor ett 6vergangsbransle medan produktionen av
biogas 6kar

Som motvikt till detta tankeséatt framhalls ibland att en expansion av naturgassystem kan
férlanga anvandningen av fossila branslen, genom att "bygga fast” samhallet i ett fossilbaserat
energisystem under langre tid &n vad som annars varit fallet.® Det &r darfor viktigt att
klarlagga om anslutning till gasnat, och da i synnerhet till ett naturgasnat, ar en forutsattning
for att biogasen ska kunna utvecklas i en riktning som lyfter biogasen fran att vara en relativt
lokal foreteelse till att bli ett konkurrenskraftigt fornybart alternativ i de befolkningscentra dar
merparten av efterfrdgan finns. Naturgasens betydelse under en 6vergangsperiod understryks
aven i energipropositionen En sammanhallen klimat- och energipolitik®® dér det konstateras att
infrastruktur for naturgas kan utvecklas pa kommersiella villkor och pa ett satt som
understodjer en successiv introduktion av biogas.

Som redovisats i de foregaende avsnitten i rapporten finns idag produktion av biogas och
distributionssystem for biogas i, eller i anslutning till, flertalet stérre stader i Syd- och
Mellansverige. Utbyggnad av produktion av biogas pagar aven pa manga hall i mindre orter
och i de norra delarna av landet och olika distributionssystem &r under utveckling pa dessa
orter.

% Naturvardsverket, Utbyggd naturgas i Sverige — Hinder fér inhemska energislag och klimatméalen?,
Rapport 5701, april 2007

® Prop 2008/09:162
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Det svenska naturgasnatet finns etablerat pa tva av de mest utvecklade biogasmarknaderna, i
Skane och langs Vastkusten kring Goéteborg, medan det saknas i 6vriga regioner med
utvecklade regionala biogasmarknader. Naturgasen har bidragit till utvecklingen av
biogasmarknaden i Skane och langs vastkusten och i bada dessa regioner finns planer pa att
bygga mycket stora produktionsanlaggningar, med en arlig produktion som uppgar till flera
hundra GWh. Mdéjligheterna att ansluta till naturgasnatet for att fa avsattning for all produktion
och for att kunna anvanda naturgasnétet som utjamning mellan produktionen och marknadens
behov spelar en stor roll vid planering och etablering av dessa stora produktionsanlaggningar.

Den fortsatta utvecklingen mot allt storre system for att kunna ta tillvara biogaspotentialen och
Oka marknadernas storlek beddms till viss del kunna ske genom att binda samman lokala nat
till regionala nat enligt beskrivningen i kapitel 5.2. Anslutning av dessa regionala biogasnat till
ett naturgasnat innebar stora fordelar genom att det harigenom hela tiden finns avsattning till
naturgasnatet for den biogas som produceras och genom att naturgasen utgoér reserv vid
fluktuationer i biogasproduktionen. For att de férgasningsanlaggningar som planeras for
produktion av i storleksordningen 1000 GWh biogas per ar ar det sannolikt nédvandigt att
dessa kan kopplas till naturgasnatet for att de ska komma till stand. Det ar inte troligt att
regionala gasnat fér avsattning av sa stora gasmangder kommer hinna att utvecklas inom
overskadlig tid.

Ett antal atgarder kan dvervagas i syfte att forenkla och underlatta tilltradet till naturgasnatet
for biogas. Ett konsekvent inférande av dessa atgarder bidrar till att géra en utbyggnad av
naturgasnatet trovardig for att skapa gynnsamma férutsattningar for att anvanda biogasen déar
milj6fordelarna ar storst och harigenom bidra till att uppfylla Sveriges langsiktiga miljo- och
klimatmal.

5.3.1 Administrativa atgarder for att underlatta samdistribution i naturgasnatet

En utveckling mot att 6ka andelen biogas i naturgasnaten pagar i flera lander i Europa och
olika initiativ tas for att underlatta samdistribution av biogas i naturgasnaten. | Tyskland
infordes i mars 2008 forandringar i gaslagen (Gasnetzzugangsverordnung), i syfte att uppna
malet att ersatta minst 10 % av naturgasen i naturgasnatet med biogas till 2030. Lagéndringen
innebar att natagaren ar skyldig att ansluta de biogasanlaggningar som anséker om anslutning
till naturgasnatet och ansvara for komprimering, propantillsats och odorisering samt sta fér den
storsta delen av de kostnader som ar férknippade med anslutningen och driften enligt figur 26.
Samtliga kostnader inom ett marknadsomrade summeras och fors vidare till den 6versta
natnivan i systemet, det vill saga till transmissionsnivan. Harigenom kommer kostnaderna for
tillforsel av biogas till naturgasnatet att fordelas pa hela kundkollektivet. Producenterna far
harutover ett bidrag pa 0,7 Eurocent/kWh (drygt 7 6re/kwWh) inmatad biogas fran natagaren.
Detta bidrag utgor ersattning for de kostnader mot 6verliggande natniva som natagaren
undgar att betala till féljd av att mangden tillférd naturgas till natet minskar.
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Figur 26 Fordelning av kostnader vid tillférsel av biogas till naturgasnét i Tyskland®

| slutet av 2008 fanns det 17 anlaggningar i Tyskland for uppgradering av biogas till
naturgasnétet och den totala kapaciteten var pa sammanlagt ca 470 GWh/ar. Samtliga
anlaggningar har tagits i drift sedan 2006. Det finns konkreta planer for ytterligare 30-50
anlaggningar och vid utgangen av 2009 beraknas ett trettiotal anlaggningar vara i drift. Den
enskilt storsta anlaggningen med en kapacitet pa 460 GWh/ar ar belagen i Glstrow i
Mecklenburg-Vorpommern. Anlaggningarnas lokalisering framgar av figur 27. Anlaggningarna
finns i princip i alla delar av landet.

®2 Marknadsforutsattningar for CNG i Sverige och Europa, SGC, Rapport 212, juni 2009
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Figur 27 Anlaggningar dar biogas tillfors naturgasnéatet i Tyskland (i drift och under
byggnad 2009)

Skillnaden mellan situationen i Tyskland och Sverige ligger i att det redan finns ett n&st intill
heltackande gasnat i Tyskland. | Tyskland anvands ocksa redan idag naturgas fran olika kallor
med olika varmevarden och tekniska anordningar for blandning av olika gaskvaliteter har
utvecklats.

| Sverige kan det finnas anledning att 6vervaga var gransen mellan producenten och néat-
agaren ska ligga, vilket paverkar vilka kostnader som fors upp till den hogsta natnivan, i ett
system som liknar det tyska systemet. Inkluderas aven uppgraderingsanlaggningen i de
kostnader som fors vidare uppat i hierarkin, det vill sdiga om uppgraderingsanlaggningen
inkluderas i kapitalbasen for berdknig av overféringstariffer, blir situationen for biogas-
produktion gynnsammare. Kostnaden for uppgradering och distribution fordelas da pa hela
naturgaskollektivet som forbrukar tillsammans 10 — 15 TWh/ar istéllet for pa de kunder som ar
anslutna till ett mindre lokalt biogasnat.

Fragan om tilltrade till naturgasoverforingsnaten ar ocksa central for utvecklingen av biogas-
systemen. Genom att avreglera lokala och regionala gasnat kan tredjepartstilltrade
underlattas. | dagslaget ar innehavare av naturgasledningar skyldiga att pa skaliga villkor an-
sluta andra naturgasledningar. | det nyligen antagna foérnybarhetsdirektivet® betonas vikten av

®® Biogaseinspeisung in Deutschland — Markt, Technik und Akteure, Biogaspartner,
www.biogaspartner.de

®* Direktiv 2009/28/EG om framjande av anvandningen av fornybar energi och om andring och darefter
om upphéavande av direktiv 2001/77/EG och 2003/30/EG, http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:0062:EN:PDF hadmtad 2009-10-07
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transparenta och icke-diskriminerande regler fér anslutning av gas av fornybart ursprung till
naturgasnaten, samt att systemoperatorerna ska tillhandahalla offentliga tariffer for anslutning
av biogas till naturgasnaten. Som framgar av sammanstélliningen i bilaga 2 ar agandet och
driften av olika processavsnitt vid produktion, uppgradering och tillférsel av biogas till
naturgasnatet idag fordelat pA manga hander och olika granssnitt forekommer i snart sagt alla
lokala biogassystem. Ett gemensamt transparent system av regler fér anslutning till naturgas-
natet bedoms vara ett viktigt hjalpmedel bade for anslutning till det befintliga naturgasnatet och
for skapandet av regionala biogasnét.

5.3.2 Tekniska atgarder for att underlatta samdistribution i naturgasnatet

For att kunna ta tillvara biogaspotentialen i landet bedéms det finnas behov av att tillféra
biogas saval till transmissionsnatet som till distributionsnaten. Enligt den analys av
kvalitetskrav pa gas som ansluts till naturgasnatet som gors i avsnitt 2.5.4 kan samtliga
kategorier av gaskunder i Sverige acceptera variation i gaskvalitet mellan 100 % uppgraderad
biogas och 100 % naturgas. | befintliga distributionsnat dar gaskunder ar bade tankstationer,
hushall och industrier ar det emellertid svart att fa en enhetlig debitering om inmatad naturgas
fran MR-stationen blandas med uppgraderad biogas som matas in lokalt. Idag ar I6sningen att
tillsatta propan sa att biogasen som matas in har samma varmevarde som gasen vid MR-
stationen. Som tidigare namnts utgors ca 20 % av energiinnehallet i uppgraderad biogas av
propan. Vid en 6kad biogastillforsel till n&t med naturgaskvalitet och en mdjlig tillférsel av
naturgas av annan kvalitet &n den danska naturgasen kan gasoltillsatsen ifragasattas. Enligt
det forslag avseende andringar av koldioxid- och energiskatter som presenterats och som
beskrivs i kapitel 3.2.1 kommer skatten pa gasol att férdubblas till 2015. Med de volymer
biogas pa ca 200 GWh som beraknas komma att tillféras naturgasnéatet 2010 blir effekterna av
skatteforslaget sammanlagt omkring 6 miljoner kronor i 6kade kostnader for gasoltillsatsen.
Vid prognostiserade tkade volymer blir de ekonomiska effekterna storre liksom utslappen av
koldioxid, som ur ett klimatperspektiv kan betraktas som onddiga.

Som alternativ till en justering av biogasens varmevarde uppat kan justering av naturgasens
varmevarde nedat, genom inblandning av luft, 6vervagas. Det behdvs omkring 12 % inbland-
ning av luft for att sénka naturgasens varmevarde fr&n 11,0 till 9,7 kwh/Nm?. Det skulle
medfora att syrehalten i naturgasen blir 2,3 %. | Sverige finns endast krav pa syrehalt i
fordonsgas fran uppgraderad biogas vilken ar specificerad till 1 %. | exempelvis Tyskland
tillats, enligt naturgasstandarden DVGW G 260, en hogre syrehalt, 3 %, i naturgasen.

5.4  Utveckling av infrastrukturen for naturgas for introduktion av biogas

Maojligheten att utveckla infrastruktur for naturgas som understodjer en successiv introduktion
och utveckling av biogas ar som tidigare ndmnts en del i regeringens vision fér 2050 om en
hallbar och resurseffektiv energiforsorjning i Sverige, utan nettoutslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren.®

Som framgar av avsnitt 5.3 har utvecklingen av biogassystem varit likartad i de regioner i Syd-
och Mellansverige dar regionala biogasmarknader har utvecklats. Narvaron av naturgas har
inte varit en aterhallande faktor for utvecklingen av biogasmarknaden i Skane och langs
vastkusten, utan har snarare bidragit till utvecklingen genom de goda férutsattningar som finns
att f4 avsattning for biogasen i en redan etablerad naturgasinfrastruktur.

% Prop 2008/09:162
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| Skane och langs vastkusten har biogassystemen utvecklats i samverkan av olika lokala
aktdrer med det befintliga naturgasnatet, medan distributionssystemen i dvriga regioner utgors
av en blandning av lokala gasnét pa olika orter och transport av biogas som CBG mellan
orterna inom en region och i viss man aven mellan regionerna.

Som tidigare namnts ar den samtidiga utbyggnaden av lokal marknad for och produktion av
biogas av avgorande betydelse for utveckling av biogaspotentialen. Genom att tillgang till
naturgasnatet innebdar en stdrre avsattningspotential minskar behovet av en samtidig
marknadsutbyggnad och den lokala produktionen av biogas kan tillatas 6ka mer &n vad den
lokala biogasmarknaden egentligen medger. En utbyggnad av transmissionsnatet for naturgas
till marknaden i Ostergétland kan harigenom vara en motivering och stimulans for 6kad
biogasproduktion i Ostergétland och kring transmissionsledningen.

En mojlig vidare utbyggnad av transmissionsnatet for naturgas till Stockholmsomradet &r inte
lika tydligt motiverad av nya produktionsmajligheter for biogas. Istéllet ar det de stora
avsattningsmajligheterna for biogas som produceras pa annat hall som kan motivera en vidare
utbyggnad av transmissionsnatet for naturgas till Stockholm.

En mdjlig framtida utveckling av regionala biogasnat med anslutning till det befintliga
naturgasnatet illustreras i figur 28. | figuren askadliggors olika I6sningar dar uppgraderad
biogas och naturgas samdistribueras utan att propan tillsatts till biogasen.
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Figur 28 Schematisk figur 6ver lokala biogasnat med anslutning till naturgasnatet
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Det bor vara mojligt att dela in transmissionsnatet i sektioner, dar biogas fran storre
biogasanlaggningar blandas in val med naturgasen och déarefter sanker varmevardet nagot
innan gasen leds vidare. Pa sikt kommer den inkommande naturgasen att ha lagre
varmevarde an idag, pa grund av att annan naturgas an fran de danska naturgasfalten
sannolikt kommer att fasas in. Det gor att gasen i transmissionsnatet far egenskaper som ar
mer lika egenskaperna hos uppgraderad biogas.

| figuren visas en tankt utdkad strackning av transmissionsnatet for naturgas till Stockholm och
Orebro. En sadan strackning skulle innebara att gas som produceras i jordbrukslandskapen
effektivt kan distribueras till marknaden i Stockholm. Befintliga lokala gasnét, som gasnatet i
Linkoping, far mojlighet att anvanda naturgasnatet som back up for att darigenom kunna
kontraktera nya stora kunder redan innan produktionskapaciteten for biogas ar utbyggd. For
gasnhat dar gasen uteslutande anvands till fordonsgas boér det vara mojligt att installera
wobbematare vid tankstationerna for debitering. Kunderna betalar per energiméangd och far
omkring 13 % mer energi vid tillfallen d& endast 100 % naturgas kan levereras. Har bedéms
det inte vara nodvandigt med inblandning av luft da fordon redan idag kér omvaxlande pa
naturgas och biogas beroende pa var tankningen sker.
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Sammanstallning over uppgraderingsanlaggningar och distributionssystem for biogas i Sverige

For att fa en dverblick 6ver produktionsvolymer och distributionsformer for gas har statistik samlats in fran svenska biogasanlaggningar med
uppgraderingsanlaggningar och distributionssystem for biogas. Data for dessa 40 anlaggningar finns sammanstallda i det féljande. Siffrorna ar
ungefarliga och avrundade. Produktionsvolymer har ofta angivits i Nm®/ar och har da réknats om till GWh/ar med féljande férutsattningar:

- 1 Nm?® CH, = 9.97 kWh
-1 Nm? fordonsgas innehaller 97 % CH,
- 1 Nm?®ragas har raknats om efter angiven metanhalt

Ett antal anlaggningar ar under uppbyggnad/uppstart eller utdkar fér nadrvarande sin kapacitet. Produktionsvolymer anger prognostiserad
gasproduktion for 2010 utifrAdn nuvarande produktion eller utifran pagaende utbyggnad. Med reservation for ej kdnda kapacitetsutékningar och
nybyggnationer av uppgraderingsanlaggningar 2010.

Ort

Anlaggnings- Drifttag- Produktion Anvéandning Distribution

namn ningsar Substrat GWh/ar | Uppgraderad | Tillsatt Tillsatt Gasnit for ragas Lokalt gasnit Naturgasnat

(vol-%) (GWh/ar) | Stracka | (GWh/ar) | Stracka | (GWh/ar) Stracka

(km) (km) (Anslutning)
(km)

Bjuv

livsmedelsavfall,
2007 fettavskiljarslam, 24 19 79 - - - - - 19 3,1
svingodsel

Wrams
Gunnarstorp

Boden

Avloppsslam,
utsorterat
matavfall, 4.4 1,4 - - - - 1,4 0,5 - -

livsmedelsavfall,
Ovrigt

2007

Svedjan (UPpgr.)

Boras

Utsorterat
Sobackens 2004 matavfall,
avfallsanl. organiskt

verksamhetsavfall

15 12 - - 12 8 12 20 - -

Eskilstuna Ekebyverket 2003

Avloppsslam,
utsorterat
matavfall,

livsmedelsavfall,
fettavskiljarslam,
ovrigt

8,1 7,8 - LNG - - 8,5 1 - -

Eslév

Avloppsslam,
Ellinge ARV 1982 livsmedelsavfall, 9,2 0,7 - - - - 0,7 0,3 - -
fettavskiljarslam

2 a
(GWh/ar) propan back-up CBG
(GWh/ar)
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Ort Anlaggnings- Drifttag- Produktion Anvandning Distribution
namn ningsar Substrat GWh/ar | Uppgraderad | Tillsatt Tillsatt Gasnit for ragas Lokalt gasnit Naturgasnit
2 a
(e ’z",‘;f_?bn) back-up [~ G\hiar) | Stracka | (GWh/ar) | Stréicka | (GWh/ar) Striicka CBG
(km) (km) (Anslutning) (GWh/ar)
(km)
Godsel,
Falkenberg | Falkenberg Biogas | 2009 (jan) | 'vSmedelsavfall, | 47 37 5 ; ; ; ; ; 37 45 ;
energigrodor,
Ovrigt
Avloppsslam
- Falkopings resp. utsorterat
Falképing s 2008 5 3 - - 0 (2) 3 2 - - -
samrotningsanl. matavfall,
fettavskiljarslam
Goteborg Ryaverket 2007 Avloppsslam 57 50 5,3 - 50 3 - - 50 Ej tillganglig -
Utsorterat
. 1998 (2004 matavfall, S
Helsingborg NSR pa niitet) organiskt 40 40 8 - - - - - 40 Ej tillganglig -
industriavfall
Helsingborg Oresundsverket 2008 Avloppsslam 10 10 8 - - - - - 10 Ej tillganglig -
Avloppsslam,
Jonkoping Jonkoping 2000 (uppgr) utsorterat 7,1 6,4 - - - - 3,0 0,5 - - 34
matavfall
No6tgddsel,
Kalmar Kalmar biogasanl. 1998 livsmedelsavfall, | g 9 ; . ; ; 9 25 ;
fettavskiljarslam,
Ovrigt
Katrineholm Rosenholm ARV 2009 Avloppsslam Ej tillg. 2, 6b - - 2,6 0,4 2,6 0,2 -
Kristianstad Karpalund 1996 (1999 lesmngIsavfaII, 40 40° 4
uppgr.) godsel 23 - - 19 3 - - 4
Kristianstad Reningsverket Avloppsslamslam 8,4 - -
Laholm Laholms biogasanl. | 1992 | G0dsel, organiskt | 5, 15 8,2 - ; - - - 15 05 ;
industriavfall
C s . Livsmedelsavfall d D e
Linkopin Linkdping biogas 1997 o ’ 96 Ej tillgangligt - LNG
ping ping biog Burigt 11ganglig 24 04 70 12,3 ; - 30
Linkdping Nykvarn Avloppsslam 15 Ej tillgangligt - -
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Ort Anlaggnings- Drifttag- Produktion Anvindning Distribution
namn ningsar Substrat GWh/ar | Uppgraderad | Tillsatt Tillsatt Gasnit for ragas Lokalt gasnit Naturgasnit
(GWhiar) 7\:‘;&“) back-up " c\whiar) | Stracka | (GWh/ar) | Stréicka | (GWh/ar) Striicka CBG
(km) (km) (Anslutning) (L
(km)
Lund Kallby ARV 2010 Avloppsslam 6,5 6,5b - - - - - - 6,5 0,4 -
Malmo Sj6lunda 2008 Avloppsslam 28 15 7,7 - - - - - 15 0,3 -
Motala Karshults ARV 2009 Avloppsslam - 3, gb’c - - - - 3,0 0,3 - - 0,9
Norrkoping Norrkdping biogas 2007 Drank, spannmal 26d 26d - - - - 4,5 95 21,5
Norrkoping Slottshagens ARV Avloppsslam 9,8 9 - - - - 9 ‘ -
Avloppsslam,
Skelleftea Tuvan 2007 utsorterat 7 2 - - - - - - - - 2
matavfall,
livsmedelsavfall
Skévde Biogasanl. 2003 Livsmedelsavfall, 8.4 25 ) ) ) ) 15 05 ) ) 1
Stadskvarn Avloppsslam
Stockholm Henriksdal Avloppsslam 67 42 - LNG - - 36 4 - - 6
Stockholm Bromma Avloppsslam 22 20 - - - - - - - - 20
Stockholm Kéappalaverket 2010 (uppgr) Avloppsslam - 38b - - - - 38 81 5 g -
. Avloppsslam,
Sodertélje Himmerfjardsverket nzﬁj 20?)9 extern organiskt 26 11° - - - - - - - - 11
PPg material pa gang
Trollhittan Arvidstorp ARV 1996 Avloppsslam, 13 16 ; ; ; ; 13 5 ; - 3
livsmedelsavfall
. Avfallsanl. utsorterat
Vénersborg (Heljestorp) 2000 matavfall 11 8,5 8
. . 2008
Ulricehamn Ulricehamn ARV Avloppsslam 0,9 0,9 - - - - - - - - 0,9
(uupgr.)
Avloppsslam,
x . utsorterat d
Uppsala Kungsangens Gard 1996 matavfall, 21 21 - LNG 8,1 2 21 2 - - -
livsmedelsavfall
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Ort Anlaggnings- Drifttag- Produktion Anvindning Distribution
namn ningsar Substrat GWh/ar | Uppgraderad | Tillsatt Tillsatt Gasnit for ragas Lokalt gasnit Naturgasnit
(GWhiar) 'z",zf_?/o") back-up " c\whiar) | Stracka | (GWh/ar) | Stréicka | (GWh/ar) Striicka CBG
(km) (km) (Anslutning) (GWhar)
(km)
" . Lucernaverket Avloppsslam, ,C
Véstervik (ARV) 2009 livsmedelsavfall o 5’ - - - - 3 8 - - 2
Utsorterat
. . Svensk Vaxtkraft matavfall,
Vasteras . 17
AB vallgroda, 24 - - 10 8,5 18 8,5 - - 6
fettavskiljarslam
Vasteras Reningsverket Avloppsslam 10
Avloppsslam,
- utsorterat
Viaxjo ARV Sundet 2007 (uppgr) matavfall, 7,2 0,6 - - - - - - - - 0,6
fettavskiljarslam
Orebro Skebécks ARV 2007 Avloppsstam, 19 19° - - - - 19 - - -
livsmedelsavfall
. ) Energigrédor, b 13
Orebro Orebro Biogas 2009 (okt) | spannmalsrester, 60 60 - LNG - - 30 - 30
livsmedelsavfall
Ostersund Govikens ARV - Avloppsslam 6,2 1,8 - - - - - - - - 1,8
Summa 824 646 107,5 36,3 325 97,3 192,5 8,8 144
Min 0,9 0,6 2,6 0,4 0,65 0,2 6,5 0,3 0,6
Max 96 90 50 8,5 70 20 50 4,5 30

a 14 GWh gar till uppgradering, resten blir fiarrvarme
b Under uppbyggnad eller uppstart

¢ Uppskattad férdelning mellan ledning/CBG

d Utbyggnad av kapacitet pagar, prognos fér 2010
e Utbyggnad av kapacitet pagar, uppskattning fér 2010 utifran mal pa 23 GWh ar 2012
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Sammanstallning 6ver huvudman for uppgraderingsanlaggningar och biogasnat i Sverige

ort Anléaggningsnamn Huvudman

Produktion Uppgradering Propantillsats Gasdistribution
Bjuv Wrams Gunnarstorp Wrams Gunnarstorp E.ON Gas Sverige AB E.ON Gas Sverige AB | E.ON Gas Sverige AB
Boden Svedjan Bodens kommun Bodens kommun - Bodens kommun
Boras Sobackens avfallsanl. Bor&s Energi och Miljo AB Boras Energi och Miljo AB - Boras Energi och Miljo AB
Eskilstuna Ekebyverket Eskilstuna Energi och Miljo Eskilstuna Energi & Miljd AB - Eskilstuna Energi & Miljd AB
Eslov Ellinge ARV Eslévs kommun Eslévs kommun - Eslévs kommun/E.ON
Falkenberg Falkenberg Biogas Falkenberg Biogas AB Falkenberg Biogas AB Falkenberg Biogas AB | E.ON Gas Sverige AB
Falkoéping Falk6pings samrotningsanl. Falképings kommun Goteborg Energi AB - Goteborg Energi AB
Goteborg Ryaverket Gryab Goteborg Energi AB Goteborg Energi AB Goteborg Energi AB
Helsingborg NSR NSR AB NSR AB NSR AB Oresundskraft AB
Helsingborg Oresundsverket Helsingborgs stad Helsingborgs stad Oresundskraft AB Oresundskraft AB
(S Jorkopngs komuny | J0nkopng Ener Bogas AB |- Fortonsges (CB6)
Kalmar Kalmar biogasanl. Kalmar Biogas AB Kalmar Biogas AB - E.ON Gas Sverige AB
Katrineholm Rosenholm ARV Sdérmlands Vatten & Avfall AB Svensk Biogas i Linkdping AB | - Svensk Biogas i Linkdping AB

Kristianstad

Karpalund

Kristianstads Renhallnings AB

Kristianstad

Reningsverket

C4 teknik

C4 teknik

C4 teknik/E.ON Gas Sverige AB

Laholm Laholms biogasanl. Laholms Biogas AB E.ON Gas Sverige AB E.ON Gas Sverige AB | E.ON Gas Sverige AB

Linkdping Linkdping biogas Svensk Biogas i Linkdping AB Svensk Biogas i Linkdping AB | - Sven.sk Biogas i Fin!(dpjng AB/ .
Linképing Nykvarn Tekniska Verken i Linkoping AB Tekniska Verken i Linkdping AB (ledning)
Lund Kallby ARV Lunds kommun Lunds Energi Lunds Energi Lunds Energi

Malmo Sj6lunda VA SYD E.ON Gas Sverige AB E.ON Gas Sverige AB | E.ON Gas Sverige AB

Motala Karshults ARV Motala kommun Svensk Biogas i Linképing AB | - Svensk Biogas i Linkdping AB
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ort Anlaggningsnamn Huvudman
Produktion Uppgradering Propantillsats Gasdistribution

Norrkdping Norrkdping biogas Svensk Biogas i Linkdping AB Svensk Biogas i Linképing AB | - Svensk Biogas I Linkoping A.B/
E.ON Gas Sverige AB (ledning)

Norrkdping Slottshagens ARV E.ON Gas Sverige AB E.ON Gas Sverige AB - E.ON Gas Sverige AB

Skellefted Tuvan Skellefted kommun Skellefted kommun - Skellefted kommun

Skovde Biogasanl. Stadskvarn Skoévde kommun Skovde kommun - Skoévde kommun/Fordonsgas Sverige AB

Stockholm Henriksdal Stockholm Vatten AB Stockholm Vatten AB - Stockholm Vatten AB

Stockholm Bromma Stockholm Vatten AB Stockholm Vatten AB (séljas) | - AGA Gas AB

Stockholm Képpalaverket (ARV) Képpalaforbundet Képpalaférbundet - SL (AB Stockholms Lokaltrafik)

Sddertélje Himmerfjardsverket Syvab Syvab - E.ON Gas Sverige AB

Trollhattan Arvidstorp ARV Trollhattan Energi AB

Trollh&ttan/Vanersborg

Avfallsanl. (Heljestorp)

Ragn-Sells AB

Trollhattan Energi AB

Trollhattan Energi AB

Ulricehamn Ulricehamn ARV Ulricehamns Energi AB Ulricehamns Energi AB - Ulricehamns Energi AB
Uppsala Kungsangens Gard Uppsala Vatten och Avfall AB Uppsala Vatten och Avfall AB | - Uppsala Vatten och Avfall AB
Vastervik Lucernaverket (ARV) Vastervik kommun Vastervik Biogas AB - Vastervik Biogas AB
Vasteras Svensk Vaxtkraft AB Svensk Vaxtkraft AB

Svensk Véxtkraft AB - Svensk Véxtkraft AB
Vasteras Reningsverket Malarenergi AB
Véaxjo ARV Sundet Véaxjo kommun Vaxjé kommun - Vaxjé kommun
Orebro Skebacks ARV Orebro kommun Orebro kommun - Orebro kommun
Orebro Orebro Biogas (SBI Lantbruk) | SBI Lantbruk SBI Lantbruk - SBI Lantbruk/Orebro kommun

Ostersund

Govikens ARV

Ostersunds kommun

Ostersunds kommun

Ostersunds kommun




Bilaga 3
1)

Kalkylforutséattningar for ekonomiska kalkyler

El 0,7 kr/kWh

Underhall 2,5 % av investering

Mantid 500 kr/h

Varme 0,5 kr/kWh

Ranta 5 %

Avskrivning 15 ar

Annuitet 0,0963

Lastbil 140 Kkr/mil

Lastbil 750 kr/h vid lastning och lossning

Gasol 0,1 kr/kWh hogre kostnad &n vardet pa uppgraderad biogas

Redundans 0 % redundans



Utredning genomférd av oberoende konsult.

Bestallare:

Svenska Gasféreningen
Box 49134

100 29 Stockholm
08-692 18 40
www.gasforeningen.se



