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- samverkan mellan naturgas och férnybar gas
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1 INLEDNING

Denna rapport dr gjord av Svenskt Gastekniskt Center AB pad uppdrag av Svenska
Gasforeningen Service AB. I korthet bestar uppdraget av en genomgéng av potentialer
for fornybar gas, samverkansmdjligheter mellan naturgas och férnybar gas, hur befint-
lig infrastruktur for gasformiga brinslen kan utnyttjas for implementering av fornybar
gas 1 stor skala samt olika produktionsmetoder och tekniker for rening och uppgrade-
ring av fornybar gas. Rapporten borjar dock med en beskrivning av gasformiga brans-
lens inneboende fordelar och de mdjligheter till hogeffektiv omvandlingsteknik som
gasformiga branslen medger.

Jorgen Held
VD, Svenskt Gastekniskt Center AB

2 GASFORMIGA BRANSLEN

Forbréanning &r centralt for energiomvandling inom transportsektorn (forbrdnnings-
motorer), for uppvarmning (pannor), kraftproduktion (dngpannor, brannkammare) och
inom industrin (ugnar, torkningsanldggningar, pannor etc.). Gasformiga bréanslen ger
en hog forbranningskvalité. Genom att branslet redan &r i gasfas kan en bra och vél-
kontrollerad omblandning med forbranningsluften uppnas. Gas ar ett hogkvalitativt
briansle som kan anvéndas inom alla sektorer i energisystemet med hég verkningsgrad
och ldga emissioner. Det dr darfor viktigt ur ett resurs- och miljoperspektiv att energi-
gaserna anvinds dir de gor mest nytta, det vill sdga att de anvinds dér de bidrar till
okad verkningsgrad och lagre utslipp. Med en sddan ansats &r t.ex. uppvarmning med
naturgas eller uppgraderad fornybar gas ej dnskvird om det finns andra alternativ sa-
som biobrénslebaserad fjarrvirme, pelletpannor etc. Didremot framstar gasanvdndning
inom transportsektorn och for effektiv elproduktion som mycket intressant da det
egentligen inte finns nagot annat alternativ som ger sa hog verkningsgrad och sam-
tidigt sa laga utslédpp. Industrin har ocksé ett stort behov av rena brianslen som kan
anvindas direkt i processer sdsom torkning, sméltning och virmning, ofta med férh6jd
produktkvalité som resultat.

Naturgas och fornybar gas uppgraderad till naturgaskvalité innehaller mycket sma
méngder fororeningar. Dansk naturgas t.ex. har en svavelhalt pd endast 0,05 mg/MJ
medan lagsvavlig eldningsolja Eo4 och Eo5 har en svavelhalt pa ca 70-115 mg/MJ".
Forekomst av tungmetaller och andra oorganiska &mnen i naturgas eller uppgraderad
fornybar gas édr sa sma att de r 1 niva med detektionsgransen for de matmetoder som
anvinds, darfor bildas heller ingen aska vid forbranning.

Det ér t.ex. forekomsten av alkalimetaller i fasta biobrdnslen och avfall som sitter
temperaturbegriansningar i pannor for undvikande av hogtemperaturkorrosion och att
brinslebddden agglomererar eller sintrar ihop. Ligre panntemperatur innebér ldgre
verkningsgrad vid elproduktion med konventionell angcykel.
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2.1 NATURGAS

I Sverige anvinds dansk naturgas. Den danska naturgasen bestér i huvudsak av metan,
ca 90 procent. Resten utgors av hogre kolviten, koldioxid och kvave. Effektivt virme-
vérde r ca 40 MJ/Nm® och densiteten 4r ca 0,83 kg/Nm’. Rysk naturgas bestar till
97 procent av metan och har ett virmevérde motsvarande uppgraderad biogas.

2.2 GASOL

Gasol édr det svenska handelsnamnet pd vitskeformig petroleumgas, pa engelska
”Liquefied Petroleum Gas, LPG”. Gasen bestar av en blandning av propan och butan.
Vid ett 1att vertryck overgér gasen i vitskefas. Denna egenskap gor den litt att for-
vara i gastuber.

2.3 BIOGAS

Bildas vid nedbrytning av organiskt material 1 syrefri (anaerob) miljé. Den orenade
gasen bestar 1 huvudsak av metan, 60-70 procent, och koldioxid, 30-40 procent, och
har ett effektivt virmevérde pa ca 23 MJ/Nmr’. Trots mangariga skattefinansierade
investeringar for att frimja biogasanvindning saknar Sverige arlig nationell statistik
over miangden genererad biogas och biogasens anvindning. Svenska Biogasforeningen
har fatt i uppdrag att samordna insamling av data och produktionsstatistik fran biogas-
anldggningar’. Inrapporteringen har inte kommit igang 4n. I Tabell 1 nedan visas ett
hopplock av tillgéngliga uppgifter avseende svensk biogasproduktion.

Tabell 1. Biogasproduktion i Sverige
(Notera att produktionen baseras pd uppgifter fran olika ar och olika kdllor)

Biogasanliggning Antal Energimiingd biogas/ar
Suenska B Toreningen, 001 | 13 810 000 MWh
ars | oy
ISl\l/gllll:l?;ile]gz?)gaa:,slf("()il;gningen, 2001 8 90 000 MWh
T 2 | smomw
Suenska Blogastireningen. 3001 ! 20 000 MWh
Summa ca 240 ca 1409 000 MWh

Vid uppgradering till fordonsbrénslekvalitet eller for inmatning pa gasnétet separeras
koldioxiden bort. Biogasen bestar da till ca 97 procent av metan och virmevirdet okar
till ca 34,8 MJ/Nm’. Organiskt material frén jordbrukssektorn (sockerbetor, vall, majs
och andra energigrodor) limpar sig vil for biogasproduktion. En Osterrikisk studie’
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visar att biogas fran majs dr det Gverldgset bésta alternativet jamfort med etanol och
rapsolja for drivmedelsproduktion sett ur ett resurs- och miljoperspektiv. Utbytet per
hektar akermark ar 3,6 gdnger hogre dn for rapsolja och 1,8 génger hogre dn for eta-
nol. Biogasen reducerar koldioxidutsldppen per kilometer jamfort med en bensin-
driven bil med 65-75 procent, RME med 50 procent och etanol med 10-30 procent.
Siffrorna speglar indirekt den méngd fossilt bransle som atgdr for markbearbetning,
konstgddsling, skord, transport och omvandling av groda till drivmedel. En annan stu-
die gjord av Pél Borjesson, Lunds universitet, visar ocksé att nettoutbytet per hektar
akermark ar 2,75 ganger hogre for biogas (55 GJ) jamfort med etanol (20 GJ) under
forutsittning att vete anviinds som rivara. Aven biogas fran vall (35 GJ/ha) ger ett
1,75 ganger s& hogt nettoutbyte. Etanolalternativet forbéttras om dranken (restprodukt
vid jdsningen) och halmen roétas till biogas, d& kommer man upp i ett nettoutbyte om
50 GJ/ha.

Man ska dock ha i atanke att majs och sockerbetor ger ett ca 2-2,5 ganger hogre utbyte
per hektar 4n bade vete och vall och dr vil ldmpade som substrat for biogasproduktion.

2.4 GAS FRAN TERMISK FORGASNING

Forgasning av biobridnslen anvénds i1 dag i begrinsad omfattning. Under 80-talet bygg-
des ett mindre antal anldggningar som forgasar bark och producerar en lagvérdig gas
for uppvarmning av ugnar, frimst inom massaindustrin.

Vid forgasning av biomassa bildas en produktgas som i huvudsak bestir av vitgas,
koldioxid, kolmonoxid, metan och hogre kolvdten. Det gar att fordndra gasens sam-
manséttning genom val av forgasningsteknik och vid vilket tryck och temperatur for-
gasningsprocessen forsiggar. Med ett efterfoljande metaniseringssteg kan gas av
naturgaskvalité produceras med hog verkningsgrad. Detta framstar som ett ekonomiskt
intressant alternativ da man slipper ifrdn den reformering och efterféljande raffinering
av produktgasen som krévs vid framstillning av flytande drivmedel. En effektiv gas-
anvindning fOrutsétter att gasen kan distribueras till slutanvdndarna inom industri,
transportsektorn, for el- och viarmeproduktion m.m. Hir kommer ledningsbunden
infrastruktur for gasformiga branslen att vara en viktig pusselbit om férgasad biomassa
frdn skogsravara, jordbruks-, hushélls- och industriellt avfall ska kunna utnyttjas for
hogeffektiv energiomvandling med minimal miljopéverkan.

Svensk terminologi skiljer pa biogas och gas fran termisk forgasning dven om ravaran
1 det senare fallet dr biomassa. Gas frdn forgasning kan bendmnas ldgvdrdesgas, gen-
gas eller syntesgas beroende pa sammansittning och anvindningsomrade.

2.4.1 Lagvirdesgas
Produktion av ldgvérdesgas sker genom understokiometrisk forbranning av branslet i
luft varvid storsta delen av brénslets energiinnehall, 70-80 procent, aterfinns 1 den bil-

dade gasen. Gasen har dock ett lagt virmevirde, ca 5 MJ/Nm® eftersom den tillsatta
luftens kvéve spéder ut produktgasen.
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2.4.2 Gengas

Gengas dr en lagviardesgas som tillverkas i en gasgenerator och som vanligtvis an-
vands for motordrift. Tekniken var vanlig under andra vérldskriget. Bdde ved och tri-
kol anvindes som brinsle. I Gengas — dokument frdn en bister tid star att ldsa [ slutet
av 1941 hade vi bara 31 854 rullande personbilar, och i princip gick alla dessa pd
gengas™. Direkt efter krigsslutet nir bensin och diesel fanns tillgéngligt i normal om-

fattning skrotades gengasaggregaten.
2.4.3  Syntesgas

Syntesgas erhélls om syrgas anviands som oxidationsmedium i forgasaren. For att
ddmpa viarmeutvecklingen och tillféra mer véte till processen tillfors ofta vattenanga
till forgasningsreaktorn. Detta medfor att syntesgasens viteinnehdll 6kar. Syntesgasen
virmeinnehall ligger normalt kring ca 20 MJ/Nm’.

2.5 VATGAS

Vite forekommer séllan i fri form utan ingar i olika foreningar, framst vatten och olika
kolviten. Réknat per viktsenhet a4r gasen mycket energirik och dess energiinnehall ar
ca 120 MJ/kg. Riknat per volymenhet ir energiinnehallet vésentligen ligre, ca 3,1 MJ/Nm’.
Det vanligaste sittet att producera vitgas dr genom dngreformering av naturgas. Vit-
gas kan ocksa produceras genom elektrolys dér vattnet spjilkas till vétgas och syrgas.
Vitgas anvinds idag i industriella processer och for virmeproduktion. Dess potential
som brénsle 1 olika energisammanhang bedoms vara mycket stor. Fordelarna som
brinsle dr framst gasformen samt det faktum att forbrdnningsprodukterna i princip
endast utgdrs av vatten. Miljovénligheten sammanhénger dock med det sétt pa vilket
vitgasen produceras. I framtiden kan man ténka sig att vétgas produceras genom for-
gasning av organiskt material fran skogs- och lantbruksmark.

3 EFFEKTIV ENERGIOMVANDLING

3.1 KOMBICYKLER

Med ett gasformigt brénsle ges mdjlighet att anvinda kombicykler, det vill sdga elpro-
duktion med gasturbin och &ngturbin i kombination. Steget fran konventionell angcy-
kel till kombicykel innebdr en ca 172 ging s& hog elverkningsgrad, frén 27-34 procent
till 46-49 procent’ . Ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk med konventionell dngcykel
har ca 30 procents elverkningsgrad for en anlidggning med en installerad effekt pé
30 MW, och 80 MWy;me. Motsvarande gaseldad kombicykel har 49 procents elverk-
ningsgrad och ger 96 MW, och 80 MW ;. I Sverige dér elbehov och virmebehov
foljer varandra vil under den kalla delen av éret ar kraftvirmeproduktion det mest
kostnads-, resurs- och miljomaéssigt effektiva séttet att anvdnda brénslet. For ett givet
viarmeunderlag innebdr Okad elverkningsgrad i en anldggning minskad vérmepro-
duktion.
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Detta 1 sin tur innebér att man kan gé upp 1 anldggningsstorlek for att tillgodose sam-
ma virmebehov. Okad anliggningsstorlek innebir i sin tur ytterligare 6kning i elverk-
ningsgrad. Det hinger samman med att en stor anldggning tal att bara kostnaden rela-
terad till mer avancerade material sdsom hoghéllfast stal och keramisk skyddsbeldgg-
ning pa skovlar och for avancerad kylning av skovlar och brannkammare. Vidare ar
omvandlingsforluster, t.ex. lickage mellan skoveltipp och omgivande turbinhus, rela-
tivt sett mindre ju storre anldggningen ir.

I Sverige uppgick den totala fjirrvirmeanvéindningen® 2003 till 56,2 TWh. P4 detta
viarmeunderlag kan ca 21 TWh el produceras med konventionell &ngcykel medan gas-
kombi kan ge ca 67 TWh el. 2003 producerades 7,6 TWh el via kraftvirme pa detta
viarmeunderlag.

Tabell 2. Faktisk och mojlig elproduktion med kraftvirme i Sverige

Elproduktion — kraftvirme TWh el
Faktisk produktion (2003) 7,6
Mojlig potential med konventionell angcy- 21
kel

Mgjlig potential med gaskombicykel 67

Ett annat mycket intressant alternativ dr att utnyttja en kombination av fasta biobrins-
len och energigas. I en konventionell d&ngcykel eldad med fasta biobrénslen begriansas
panntemperaturen och ddrmed angtemperatur och elverkningsgrad av brénslets hoga
innehéll av oorganiska &mnen. Anledningen dr att man vill undvika problem med
agglomerering, sintring och hdégtemperaturkorrosion. Sdana restriktioner finns inte
for naturgas och fornybar gas av naturgaskvalité som dr mycket rena brénslen. Genom
att i en och samma kraftvirmeanléggning anvinda energigasen i en s.k. top-cycle och
de fasta biobrédnslena i en bottoming-cycle kan el produceras med hog verkningsgrad
och fordelarna med respektive briansle utnyttjas optimalt.

3.2 ELERSATTNING

Med en gaskombi kan el produceras med en verkningsgrad pa nidrmare 50 procent i
form av kraftvirme eller ndrmare 60 procent i form av kondensel. Oavsett vilket inne-
bér det en rejél brinslebesparing med tillhérande miljoforbattring om el ersétts med
gas. Tar man hinsyn till att el pa marginalen oftast produceras med kolkondensan-
laggningar blir miljovinsten dnnu storre.

33 FORDONSBRANSLE

Transportsektorn bidrar starkt till koldioxidutslapp och 2003 anvénde transportsektorn
ca 95 TWh olja for inrikes transporter. Naturgas ger ca 20-25 procent ldgre koldioxid-
utslédpp jimfort med bensindrivna bilar. Anledningen dr att kol/viteforhdllandet ar
lagre i metan 4n i bensin. Det vill sidga det bildas mindre koldioxid och mer vatten for
en given energimangd vid forbrdnning av metan jamfort med bensin. Med biogas blir
koldioxidreduktionen &nnu storre. Anvdndning av biogas som fordonsbréinsle okar
kraftigt och under 2005 tankades 158 GWh biogas (126 GWh ar 2004) och 213 GWh
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naturgas (178 GWh ar 2004). Vid utgdngen av 2005 fanns det totalt 62 publika
gastankstéllen och 23 tankstillen for bussar. Antalet gasfordon 6kade med 49 procent
fran 5298 till 7880 under 2005. Virt att notera dr att biogasforséljningen okar tillsam-
mans med naturgasforséljningen i de omraden dir naturgasen &r utbyggd. Gasbolagen
verkar ta ett allt storre ansvar for biogasen och engagerar sig nu dven i produktionen
av rigas (t.ex. har E.ON Gas valt att ta ett finansiellt ansvar i produktionen av rigas
vid anldggningen i Vrams Gunnarstorp).

34 INDUSTRIELLA PROCESSER

Inom industrin anvéndes ca 40 TWh olja, kol och koks &r 2003. 22,4 TWh var petro-
leumprodukter och 16,6 TWh kol och koks’. En stor del av detta kan ersittas med
energigaser med kraftiga emissionsminskningar som foljd. I forsta hand &r det natur-
gas som kan ersitta oljan, kolet och koksen men med gradvis 6kad inblandning av
fornybara gaser, uppgraderad biogas och syntesgas, blir koldioxidreducering dnnu
storre.

Industrin ar storforbrukare av el, totalt 54,9 TWh ar 2003. Hér finns mojligheter {or el-
ersittning. Inom pappers- och massaindustrin kan gasdrivna IR-torkar minska elbeho-
vet och de globala koldioxidutsldppen reduceras. Internationellt finns det 4ven andra
torktekniker baserade pa gasformiga branslen. Med TAD-teknik (Through Air Drying)
torkas s.k. tissue-papper genom att varma avgaser fran en gasbridnnare blases genom

pappret.

4 SYNERGIER MELLAN NATURGAS OCH
FORNYBAR GAS

Av fornybara gaser ér det bara biogas som produceras kommersiellt idag, ca 1,4 TWh/ar
vid ca 240 anldggningar. Det finns dock stora férhoppningar att fornybar gas ska kun-
na produceras i stor skala genom termisk nedbrytning (férgasning) av i forsta hand
skogsravara och energigrodor.

4.1 FULL AVSATTNING - MINSKAD FACKLING

Den méngd biogas som produceras dverensstimmer inte alltid med behovet och det dr
inte ovanligt att overskottsgas facklas bort. 2005 gjorde Sweco en studie dir man an-
tog att biogasproduktionen inom 8 olika kommuner var representativ for Sverige i
helhet. I den studien kom man fram till att ca 0,2 TWh biogas facklades bort under
2003 vilket motsvarar ca 14 procent av produktionen. RVFs statistik 6ver deponiga-
sanldggningar visar liknande siffror, 50 GWh av totalt 370 GWh eller 13,5 procent
facklades bort 2004. Aven om det inte finns nigra heltickande uppgifter kan man kon-
statera att en icke forsumbar del biogas facklas bort pa grund av denna “mismatch”.
Ett alternativ till fackling dr att uppgradera biogasen till naturgaskvalité och tillfora
den till gasnitet. Da fis avsittning for all producerad biogas.
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4.2 LEVERANSSAKERHET

Det ér optimalt att anvinda gasformiga brianslen dir de gor mest nytta, det vill siga i
applikationer dir hogeffektiv omvandlingsteknik kan anvidndas. Det géller i forsta
hand elproduktion och industriella processer dér alternativ med fasta eller flytande
brinslen dr mindre effektiva eller helt enkelt inte kan anvidndas. For dessa applikatio-
ner dar leveranssdkerhet av yttersta vikt. Biogasproduktion i en anldggning varierar
beroende pé de betingelser de anaeroba bakterierna arbetar under. T.ex. varierar pro-
duktionen med temperatur och variation i sammanséttningen pa det substrat som rotas.
Under ogynnsamma forhallanden kan biogasproduktionen upphora helt och héllet.
Andra problem som t.ex. jdsning kan ocksa uppstd. For att garantera leveranssidkerhet
ar ndgon form av back-up nédvindig. Med inmatning péd gasnitet far man denna back-
up automatiskt. Inkoppling pa gasnitet innebédr att naturgas finns tillgdnglig och kan
dels jimna ut variationer 1 biogasproduktionen, dels ersitta eventuellt produktions-

bortfall.

4.3 UPPBYGGNAD AV MARKNAD OCH INFRASTRUKTUR FOR GAS

For att etablera en gasmarknad lokalt krivs det att gas av dnskad kvalité finns och ar
tillgidnglig samt kan levereras med stor sékerhet. Det vill siga produktionskapacitet
och leveranskapacitet maste stimma Overens. Darfor dr det en oerhdrd fordel f6r bio-
gasen om naturgasen etablerar och bygger upp en gasmarknad och biogasen sedan
gradvis fasas in i den takt produktionskapaciteten byggs ut. Det dr viktigt att forsté att
naturgas och biogas inte stir i motsatsforhallande till varandra, snarare &r det tvartom.
Naturgasen bygger upp en marknad och dr med och tar kostnaden for uppbyggnad av
infrastruktur for gasformiga brinslen. Biogasen & andra sidan 4r med och bygger upp
en gasmarknad dir det inte dr ekonomiskt forsvarbart med ledningsbunden distri-
bution. Biogastankstéllen ar ett bra exempel pa detta. Biogasen har ocksé bidragit till
att gasdrivna fordon vunnit politiskt gehor, t.ex. sdnkt forménsbeskattning for gas-
drivna bilar.

4.4 PRAKTISK ERFARENHET AV INMATNING AV BIOGAS
PA GASNATET?

Laholms biogasanldaggning tar emot godsel, slakteriavfall och hushallsavfall som se-
dan samrdtas till biogas och biogddsel (rotresten). Den byggdes 1992 for att minska
problem med 6vergddning i omrddet. Biogasen anvédndes for el- och virmeproduktion.
Vintertid ridckte biogasproduktionen inte till och sommartid facklades dverskottsgas
bort. I slutet av 90-talet bestimde man sig for att titta pa mojligheten att uppgradera
biogasen och mata ut den pa det lokala gasnitet i Laholm. 2001 borjade man mata ut
uppgraderad biogas pa gasnitet. Produktionsanldggningen 4gs av Laholm Biogas AB
samigt av Vallberga Lantmén, S6dra Hallands Kraft AB och Laholm stad. Uppgrade-
ringsanldaggningen dgs av E.ON Gas Sverige AB. 2002/2003 byggdes anldggningen ut
och produktionskapaciteten 6kade fran 15 GWh/ar till 25 GWh/ar. Totalt ersétter den
uppgraderade biogasen ca 25 procent av den lokala naturgasanvdndningen i Laholm.
Uppgraderingsanldggningen som dr en pilotanldggning har drabbats av en del drifts-
storningar av teknisk art och under sommaren 2005 var anldggningen stingd ett par
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veckor for atgarder. Da fungerade naturgasen som back-up. Laholm ér ett ypperligt
exempel pa de fordelar inmatning pd gasnétet medfor.

e 100 procent utnyttjande av biogasen. Ingen gas behdver facklas bort.

¢ 100 procent avsittning trots drastiskt fordndrad produktionskapacitet.

o Avsittningsmdjligheterna pa gasnitet har lett till 6kad biogasproduktion pa
naturgasens bekostnad.

o Leveranssikerhet for gaskunderna dé biogasproduktionen varierar eller upphor
helt pa grund av driftsstorningar.

I Helsingborg blandas biogas fran Filborna rotningsanlédggning in pd gasnitet sedan
2004.

Goteborg ér den region som satsat hirdast pa biogas och biogas har sedan ldnge blan-
dats in pa stadsgasnétet. Nu planerar man for att blanda in biogas 1 naturgas pa gasnitet.

4.5 LAGRINGSKAPACITET

Det finns ytterligare en fordel med att ha biogasproduktionen inkopplad mot gasnétet
som sdllan lyfts fram i debatten, ndmligen lagringsformagan i gasnétet. Det dr tekniskt
mojligt att mata in uppgraderad biogas pa stamnitet. Stamnitet &r dimensionerat for
80 bar och har en undre kritisk trycknivd pd 30 bar. 30 bar &r det tryck som krivs for
att garantera driften for vissa gasturbinanldggningar. Teoretisk innebér det att skillna-
den mellan den midngd gas som finns i stamnétet vid 80 respektive 30 bar utgdr en
buffert. I realiteten opererar stamnétet mellan 65 och 45 bar vilket ger en buffert om ca
2 miljoner Nm® enbart i sjilva stamnitet. UtSver detta finns det lagringskapacitet i de
lokala gasniten och i det underjordiska gaslager om 10 miljoner Nm® i Skallen i
Halland som é&r anslutet till gasnétet. Genom inkoppling pa ndtet kommer biogasen i
atnjutande av denna lagringskapacitet. For biogasanldggningar som inte dr inkopplad
mot ndtet dr alternativet dr att bygga upp lagringskapacitet vid respektive biogas-
anldggning for att hantera variationer i produktion och behov. Detta dr forenat med
stora kostnader.

4.6 MINSKAT TRANSPORTARBETE MED LEDNINGSBUNDEN
DISTRIBUTION

Det ar viktigt att pidpeka att distribution via gasnitet innebér att transport av brénsle
till slutanvdndare minskas i motsvarande grad. Visserligen krdvs det ett transport-
arbete fOr att samla ihop rotsubstratet och transportera det till biogasanldggningen men
det ar ingen skillnad mot t.ex. ihopsamling och transport av spannmal till en
etanolanldggning. Etanolen behdver sedan transporteras till en anldggning dir den kan
blandas med bensin och sedan vidare med tankbil till tankstdllen for bensin alternativt
E85. Samhiéllsnyttan av minskat transportarbete ar stor. Det medfor t.ex. lidgre utslapp
av hélsovadliga emissioner och koldioxid, hogre trafiksidkerhet och mindre slitage pa
vagnatet.
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4.7 KONKURRENS

I somliga delar av landet har den biogas som anvinds som fordonsgas foljt bensin-
priset uppat. Det finns manga olika skél for detta men den marknadsmekanism som
bast ddmpar prisokningar dr konkurrens. For att 4stadkomma konkurrens krivs det att
mer dn en leverantor kan leverera gas till en och samma lokala marknad. Inmatning av
biogas pé gasnitet ger alla inkopplade leverantdrer mdjlighet att leverera biogas till
samtliga lokala gasmarknader anslutna till gasnatet.

4.8 HANDEL OVER GASNATET

EU-direktivet’ om gemensamma regler for en inre gasmarknad fran 2003 innebir en
liberalisering av gassektorn. Gasdirektivet mdjliggor handel av biogas och gas fran
biomassa dver gasnétet.

Inom EU-projektet BIOCOMM (Biogas commersialisation on the grid) togs ett forslag
till direktiv for handel med biogas via gasnitet pd en avreglerad gasmarknad fram pa
uppdrag av EU-kommissionen. Projektet drevs av ICAEN, frdn Katalonien, tyska
Fachverband Biogas e.V. och Svenskt Gastekniskt Center AB. Forslaget lamnades in
till EU-kommissionen i juni 2005. Det &r bara en tidsfraga innan gasmarknaden &r helt
avreglerad och handel med biogas och syntesgas via gasnétet blir en realitet. For att bio-
gasen ska kunna konkurrera med naturgasen &r det dock viktigt att biogasens miljo-,
resurs- och samhélleliga fordelar aterspeglas i de styrmedel och skatter som avser
framja Overgangen till ett mer hallbart energisystem.

5 POTENTIALER FOR BIOGAS OCH GAS FRAN
FORGASNING

5.1 BIOGAS

Nir det géller biogaspotentialen i Sverige dr det frimst tva rapporter som det refereras
till. Den ena gjordes 1998 av Jordbrukstekniska institutet och VBB VIAK med titeln
Biogaspotential och framtida anldiggningar i Sverige. Hér uppskattas att biogaspoten-
tialen pa 10 ars sikt till ca 17 TWh/ar. Den storsta delen av denna biogaspotential ut-
gors av lantbruksrelaterade biomassor, halm, vallgroda och triack och urin frdn hus-
djur. Vidare ingar diverse restprodukter sdsom blast och bortsorterad potatis. Dessa
lantbruksrelaterade substrat bidrar tillsammans med 14 TWh/ar. I ovrigt utgors bio-
gaspotentialen av avloppsslam, industriellt organiskt avfall, hushélls- och restaurang-
avfall samt park- och trddgédrdsavfall. I scenariot antogs att 170 000 hektar, 6 procent
av akerarealen, kunde anvéndas for odling av vallgroda for biogasproduktion. Gas fran
deponier togs inte med i uppskattningen av biogaspotentialen.

Den andra rapporten gjordes 2004 av BioMil och Svenskt Gastekniskt Center AB med

titeln Summary and analysis of the potential for production of renewable methane
(biogas and SNG) in Sweden. Hir uppskattas biogaspotentialen till 14 TWh/ar. Forut-
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sattningar skiljer sig dock markant at jamfort med den andra rapporten. Den storsta
skillnaden ligger i att halm exkluderats och att &kerareal med energigrodor (vall) dkats
frén 6 procent till 10 procent. Vidare har vissa siffrorna uppdaterats for att béttre over-
ensstimma med mer aktuell statistik. Potentialen for biogas fran gddsel t.ex. har redu-
cerats da bestdndet av lantbruksdjur, kor, grisar och hons, har minskat med &ren. Vida-
re har utbytet av biogas fran energigrodor 6kats dd sockerbetor och majs inkluderats i
mixen av energigrodor.

Lantbruksrelaterade substrat bidrar med drygt 10 TWh/éar och det stér klart att det ar
inom jordbruket den stora biogaspotentialen dterfinns. Hur stor den &r beror pa hur
stor areal som kan tas i ansprék for energigrodor, vilka energigrodor som odlas och
hur mycket biogas respektive energigroda ger. Den totala dkerarealen &r 2,626 miljo-
ner hektar och varje procentenhet dkermark kan ge ca 0,6 TWh/ér, baserat pa vallgro-
da och ca 0,7 TWh/ér baserat pa en mix av vallgroda, sockerbetor och majs. Biogasut-
bytet frdn olika energigrodor varierar dock starkt, fran 20 MWh/ha for vallgrdda till
40-50 MWh/ha for majs och sockerbetor'®.

52 GAS FRAN FORGASNING

Under 2004 anvéndes totalt 110 TWh biobrénsle i det svenska energisystemet. Till-
vixten i skogen tillater dock ett hogre uttag. I en studie gjord av Vixjo universitet''
uppskattas den arliga tillvéxten i1 skogen till drygt 260 TWh/ar medan uttaget ligger pé
ca 180 TWh/ar. Genom en mer intensiv skogsskotsel inklusive gdodsling forvintas den
arliga tillvixten kunna 6ka med ca 40 TWh. Det vill sdga att ytterligare 120 TWh bio-
brinsle skulle kunna plockas ut per ar. Detta far anses vara en ovre grins och stodjer
de resultat frin olika potentialstudier som visar att tillférseln av biobrédnsle kan okas
med 30-120 TWh/dr. Den hogre siffran inkluderar energiskog (20 TWh/ar), torv
(12 TWh/ar), avfall (15 TWh/ar) och avser ar 2050. Dagens disponibla biobrinsletill-
gingar fran skogsrévara tillgiingliga for forgasning har i en studie'” uppskattats till
26,4 TWh/ar samt 3 TWh/ar torv for sodra Sverige (upp till och med Sodermanland).
Den Ovre potentialen for gas fran forgasning av skogsrdvara baserat pa skillnaden mel-
lan aktuell tillvaxt och uttag och en totalverkningsgrad pa ca 60-70 procent blir drygt
50 TWh/ar.

Inom kemisk pappersmassaindustri finns det en potential om ytterligare ca 20 TWh/ar
gas fran svartlutsforgasning. Pa Energitekniskt centrum (ETC) i Pitea har nyligen en
pilotanldggning for svartlutsforgasning uppforts. Metaninnehallet 1 syntesgasen ar
dock lagt, ca 1,5 volymprocent beroende pa hog processtemperatur och att innehallet
av alkali i svartluten har en katalyserande effekt som undertrycker metanbildningen.
Fordelarna med att gora biometan fran svartlut dr déarfor inte s uppenbara som i de
fall dir syntesgasen har ett hogt metaninnehall.
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6 POTENTIAL FOR BIOGAS FRAN ROTNING AV
GODSEL OCH ENERGIGRODOR I FORHALLANDE
TILL GASNATET

Biogaspotentialen fran godsel och odlade grodor har berdknats for dels de kommuner
som berdrs av gasnidtets nuvarande strickning, dels de kommuner som berdrs av den
planerade utbyggnaden av gasnitet.

Underlaget for berdkningarna, gjorda av BioMil AB, baseras pa statistik frain SCB
over antalet husdjur (notkreatur, svin och hons) for &r 2003 och antal hektar akermark
1 respektive kommun f6r ar 2000.

Energigrodor antas kunna transporteras maximalt 10 mil till en biogasanldggning.
Knappt 5 procent av energiinnehéllet i den transporterade energigrodan atgér da for
transporten. Med detta antagande técks stora delar av Sverige upp till en grans Lysekil
- Orebro - Falun - Séderhamn forutom delar mellan Vinern och Vittern samt dstra
Sverige (Blekinge, storre delen av Kalmar 14n samt Ostra delen av Stockholms och
Uppsala lén).

Biogasutbytet frin gddsel har beriknats baserat pa data fran JTI'"’. For n6tgodsel antas
att godseln ej kan samlas in under 3 ménader pd sommaren.

10 procent av dkermarken antas vara tillginglig for odling av energigrodor. Energiut-
bytet beror pa vilken groda som odlas.

Tabell 2. Energiutbyte for olika energigréodor

Medelskord Metanutbyte Energiutbyte
(kg ts/ha och ar) | (liter metan/kg ts) (MWh/ha)
Spannmal 6000 340 20
Vall 7500 300 23
Majs 10 000 360 36
Sockerbetor inkl. 14 600 340 50
blast

Foljande antaganden har gjorts avseende fordelningen mellan olika grodor for biogas-
produktion i1 Sverige:

Skéne samt sddra Halland Spannmal, vall, majs och sockerbetor pé vardera
25 procent av akermark tillgénglig for odling av
energigrodor.

Ovriga kommuner Spannmaél 25 procent och vall 75 procent av

akermark tillgénglig for odling av energigrddor.
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6.1 POTENTIAL I FORHALLANDE TILL EXISTERANDE GASNAT

Det existerande gasnitet stricker sig frdn Malmo till Stenungsund med en avstickare
till Gnosjo och en till Trelleborg. Med nuvarande strickning gér gasnétet igenom 31
kommuner. Naturgasanvdndningen har legat relativt konstant kring 9-10 TWh/ér.

10 procent av dkermarken i1 berdrda kommuner samt de som ligger inom 10 mils av-
stand fran gasledningen ger en areal tillginglig for odling av energigrodor om 80 000
hektar. Biogaspotentialen berdknas till 2,98 TWh/éar biogas varav 0,58 TWh/ar fran
rotning av godsel och 2,40 TWh/ar fran energigrédor.

6.2 POTENTIAL I FORHALLANDE TILL PLANERAD UTBYGGNAD
AV GASNATET

Den planerade utbyggnaden av gasnitet avser en fortsittning av gasledningen till
Gnosj6 och sedan vidare upp och forbi Milardalen till Gavle och Borldnge. Gasmark-
naden relaterad till utbyggnaden av gasnétet uppskattas till ca 15-20 TWh/ér. Totalt
berdrs 26 kommuner av den planerade utbyggnaden. 10 procent av dkermarken i be-
rorda kommuner samt de som ligger inom 10 mils avstand frén den planerade gasled-
ningen ger en areal tillgdnglig for odling av energigrédor om 94 000 hektar. Biogas-
potentialen fran gddsel och odlade grodor for dessa kommuner dr 2,62 TWh/ar varav
0,54 TWh/ar fran godsel och 2,08 TWh/ar fran energigrodor.

6.3 YTTERLIGARE POTENTIAL FOR BIOGAS I FORHALLANDE
TILL GASNATET

Det finns dven en potential for rotning av kommunalt avloppsslam, hushéllsavfall och
industriellt avfall. Befolkningsméingden inom 10 mil fran befintlig gasledning &r 2,9 mil-
joner och inom 10 mil fran planerad gasledning 3,4 miljoner.

Under antagandet att mdngden kommunalt avloppsslam och hushélls- och industriellt
avfall per innevanare i berdérda kommuner Overensstimmer med genomsnittet for
Sverige 1 sin helhet kan potentialen uppskattas till ca 0,68 TWh/ar, 0,53 TWh/ar och
0,53 TWh/ar respektive.

De skordenivaer som anges dr medelvirden av dagens skdrdenivder. Det vill sdga inga
skordedkningar har raknats in. Anledningen till detta &r att ett alltfor intensivt lantbruk
med stora godslingsgivor inte foljer de svenska miljomélen avseende minskat lackage
av kvédve fran lantbruket. Dock finns det mdjlighet till 6kade skordenivaer pa grund av
bittre vaxtfoljd och fortsatt vaxtforadling.

Genom foradlingsarbete kommer dven tidigare och mera koldtaliga sorter fram vilket
innebér att odlingsgrinsen flyttas norrut efterhand. Detta 1 sin tur innebar att hogav-
kastande energigrodor sdsom majs och sockerbetor kan odlas pa en betydligt storre
andel av den tillgéngliga dkermarken.
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Tas en storre andel dn de antagna 10 procent av akermarken i anslutning till gasnitet i
ansprdk for odling av energigrodor okar potentialen med 0,448 TWh/ér per procent-
enhets 6kning av tillgénglig areal.

Det finns dven en relativt stor potential f6r blast och bortsorterad potatis pa 0,9 TWh/ar
for hela landet.

7 BIOGASTEKNIK

7.1 PRODUKTION

“Framstillning av biogas sker genom rdtning, vilket innebiér att organiskt material
(substrat) bryts ner av mikroorganismer under anaeroba forhéllande. Beroende pa vid
vilken temperatur rétningen sker erhélls psykrofil (4-25 °C), mesofil (25-40 °C) eller
termofil (50-60 °C) nedbrytning. De tvd vanligaste temperaturomradena dr relaterade
till mesofil och termofil nedbrytning. Rotningsprocessen gar generellt snabbare vid
hogre temperatur, men det ar ofta ingen skillnad péd den biogasmingd som erhalls sa
linge processtemperaturen Overstiger ca 30 °C. Virmeutvecklingen i samband med
rotningsprocessen dr svag och dirfor dr det vanligt att rotningsreaktorn tillfors virme
externt. Normalt rdknar man med att energi motsvarande ca 30 procent av energiinne-
hallet 1 rétningssubstratet atgar for detta. Ju storre anldggningen dr desto mer kost-
nadseffektivt dr det att virmevéxla utgdende floden med ingdende. P4 sa sitt kan vir-
mebehovet minskas med uppskattningsvis 50 procent.

7.2 RENING OCH UPPGRADERING15

Biogas uppgraderas av tva skél. Det ena éar att avskilja skadliga komponenter som kan
orsaka mekaniskt slitage eller korrosion. Det andra &r att hoja gasens energiinnehall
samt att kunna garantera en jimn brénslekvalité.

7.2.1 Rening

Svensk standard SS 15 54 38 foreskriver att vid rening ska partiklar storre &n 1 pm
inte finnas i gasen, vattenhalten ska vara ligre 4n 32 mg/Nm’, svavelhalten ligre dn
23 mg/Nm’ och syrehalten ska understiga 1 volymprocent.

I reningssteget kan svavelvite avldgsnas pa olika sétt

e [ rotkammaren genom att tillsitta FeCl,
e Adsorption pa aktivt kol
e Reaktion med jarnoxider
e Reaktion med natriumhydroxid (NaOH)
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Vatten avldgsnas genom

¢ Kylning (vattnet kondenseras ut)
e Adsorption pa torkmaterial, t.ex. silica eller aluminiumoxid
e Absorption med hygroskopiskt salt

7.2.2  Uppgradering

Vid uppgraderingen avliagsnas koldioxiden och metanhalten hojs till ca 97 procent.
Det finns olika sétt att avldgsna koldioxiden och i Sverige anvénds fyra metoder.

e Vattenskrubber
o Recirkulerande vattenskrubber, 9 anlédggningar.
o Enkel vattenskrubber, 5 anldggningar.
e Pressure Swing Adsorption, PSA, 7 anldggningar.
e Selexol, 1 anldggning.
e Kemisk absorption med t.ex. monoetanolamin, MEA, 1 anldggning.

Det finns for- och nackdelar med samtliga metoder. Metanforlusterna vid uppgrade-
ring med PSA och vattenskrubber uppgar till max 2 procent medan metanforlusten vid
kemisk absorption uppgér till max 0,2 procent. A andra sidan kan metanet som avgar
vid uppgraderingen tas in tillsammans med forbrédnningsluft i en panna och utnyttjas
vid forbrianning. Elbehovet (for att driva pumpar, kompressorer etc.) dr ca 0,3-0,6 kWh
per Nm® renad gas for PSA, Selexol och vattenskrubber medan kemisk absorption
ndjer sig med 0,15 kWh per Nm® renad gas. Det kan finnas hilsorisker med de kemi-
kalier som anvédnds vid kemisk absorption. Monoetanolamin &r hélsoskadligt och
irriterar 6gon, andningsorgan och hud vid kontakt. Biogasen dr trycksatt vid PSA
(ca 4 bar), Selexol (ca 10 bar) och vattenskrubber (ca 10 bar) vilket innebér att den
renade gasen kan distribueras direkt till ett lokalt 4 bars gasnit medan renad gas fran
kemisk absorption krdver en gaskompressor efter uppgraderingen.

Kostnaden for att uppgradera biogas ligger pa 0,10-0,20 kr/kWh renad gas. Generellt
blir kostnaden lagre ju storre anldggningen dr. Ett bra métt pa detta dr investerings-
kostnaden 1 forhéllande till rdgaskapaciteten for en anldggning. Framforallt for PSA-
tekniken verkar storleken spela roll diar den minsta anldggningen med en kapacitet pa
100 Nm® ragas per timme, har en specifik investeringskostnad som &r ca 2,5 génger
storre 4n for den storsta anldggningen med en kapacitet pi 600 Nm® rigas per timme.

7.3 SVENSKA AKTORER
Sverige ar vérldsledande nér det géller uppgradering av biogas och hér finns stora
mdjligheter att exportera svensk teknik och kunnande. Svenska aktorer som tillhanda-

héller utrustning for uppgradering dr bland andra Malmberg Water AB, YIT Water AB
och Lackeby Water Group.
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8 SUMMERING OCH SLUTSATSER

Sverige har goda fOrutséttningar att producera fornybar gas dels genom ett vilutveck-
lat jord- och skogsbruk, dels genom ett teknologiskt forsprang med avseende pa
uppgradering av biogas och forgasning av biomassa.

Med gasformiga brianslen foljer att man kan tillimpa omvandlingsteknik som innebir
lagre miljo- och klimateffekter, battre energieffektivitet och, i industriella samman-
hang, ofta en kvalitetsforbattring och 6kning i produktionen. Den kanske storsta for-
delen ligger 1 att energigaserna 1 manga fall kan anvédndas direkt i processerna, for
varmning, torkning och sméltning. I elproduktionssammanhang medger gasformiga
brénslen anvdndandet av kombicykler (gasturbin i kombination med en angturbin)
med mycket hog elverkningsgrad samtidigt som emissionsnivéerna halls pa ett mini-
mum. Inom transportsektorn riknas biogas som det mest miljovénliga av dagens
kommersiellt tillgédngliga drivmedel.

Potentialen for biogasproduktion i Sverige dr ca 14 TWh/ar. En forsiktig uppskattning
av biogaspotentialen i anslutning till existerande gasnit och den planerade utbyggna-
den av gasndtet visar att > 7,5 TWh/ar biogas kan matas in pd gasnitet. | ett ldngre
perspektiv kan det bli aktuellt med inmatning av forgasad skogsrdvara, avfall och torv.
I sddra Sverige finns det en potential for gas frén férgasning av skogsravara, avfall och
torv pa >20 TWh/ar. For hela landet dr den 6vre potentialen for gas fran forgasning av
skogsrévara drygt 50 TWh/ar.

Tabell 3. Energiutbyte for olika energigrodor

Gas for inmatning pa Existerande Planerad Sammanlagt
gasnitet gasnit utbyggnad
Naturgas 10 TWh/ar 15-20 TWh/ar 25-35 TWh/ar

Potential for biogas frdn
energigrodor och gddsel
Potential for biogas fran
kommunalt avloppsslam,
hushalls- och industriellt
avfall

Gas fran forgasad skogs-
ravara, avfall och torv

2,98 TWh/ar 2,62 TWh/ar

7,54 TWh/ar
0,89 TWh/ar 1,05 TWh/ar

>20 TWh/ar >20 TWh/ar

Tabell 3 visar tydligt att potentialen for fornybar gas i anslutning till gasnétet ar stor,
faktum ar att hela gasanvdndningen kan baseras pa fornybart om potentialen utnyttjas
fullt ut. Potentialen for biogas fran kommunalt avloppsslam, hushélls- och industriellt
avfall utgor inte fullt 2 TWh/ar medan jordbrukssektorn kan bidra med betydligt mer.
Om all gdodsel och 10 procent av tillginglig dkerareal i de kommuner som ligger inom
10 mils avstand fran gasnitet plus anvdnds for biogasproduktion blir potentialen ca
5,5 TWh/ar. En potential som 6kar om en storre andel akermark tas i ansprak for ener-
giproduktion (0,44 TWh/ar per procentenhet). Dessutom tillkommer framtida
skordedkningar pd grund av véxtforddling och battre véxtfoljd. Den riktigt stora
potentialen finns dock i1 forgasning av skogsravara.
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Ett sétt att successivt 6ka andelen fornybar gas ar via inblandning pa gasnitet. Pa s&
vis elimineras problem med att produktion och behov inte alltid 6verensstimmer. I dag
facklas biogas bort pd grund av denna “mismatch”. Inblandning av fornybar gas pé
gasnitet ger ocksa en mojlighet att gradvis fasa in fornybar gas i takt med att produk-
tionskapaciteten byggs. Samtidigt fungerar naturgasen som back-up och har samma
reglerande verkan som vattenkraften har pa elsidan. Biogas och naturgas star inte i
motsatsforhallande till varandra, snarare dr det tvirtom. Naturgasen bygger upp en
gasmarknad och dr med och tar kostnaden for en infrastruktur for gasformiga brénslen.
Biogasen 4 andra sidan kan etablera sig dér det inte dr ekonomiskt forsvarbart med
ledningsbunden distribution och &r pd sa viss med och bidrar till en utvidgning av den
totala gasmarknaden.

Det finns fler positiva aspekter med inmatning av biogas, och i framtiden dven gas
frdn forgasning av biobrinslen, pd gasnitet. Ledningsbunden distribution innebér att
gas kan levereras fran produktionsplatsen till slutkund utan att vignétet belastas. Detta
ar en stor fordel jamfort med distribution av flytande och fasta brinslen. For att fa
konkurrens dr det viktigt att mer dn en leverantor kan leverera gas till en lokal mark-
nad. Via EU-direktivet om regler for en inre gasmarknad innebér ledningsbunden dis-
tribution att alla leverantorer inkopplade mot gasnitet kan leverera till samtliga kunder
anslutna till gasnétet.

Slutligen ar det vért att podngtera att det dven finns synergieffekter mellan naturgas
och fasta biobrinslen. Genom att i en och samma kraftvirmeanldggning anvinda na-
turgas i en s.k. top-cycle och de fasta biobrinslena i en bottoming-cycle kan el produ-
ceras med hog verkningsgrad och fordelarna med respektive briansle utnyttjas optimalt.

REFERENSER

! Energigaser och miljo. GasAkademin™, Svenskt Gastekniskt Center AB, 2005.

2 Samordning av webbaserad insamling av data och produktionsstatistik fran biogasanliggningar. Na-
tionellt samverkansprojekt biogas i fordon. Svenska biogasféreningen, 2004.

3 Erdgas & biogas — Alternative Kraftstoffe der Zukunft. Herbert Tretter. Energy 3|05, Zeitschrift der
Osterreichischen Energieagentur, 2005.

* Gengas — Dokument fran en bister tid. Peter Haventon, 2005.

> El frdn nya anliggningar. Elforsk rapport nr 03:14, juni 2003.

% Energiliget i siffror 2004. ET 18:2004, Statens energimyndighet.

7 Energiliget 2004. ET 17:2004, Statens energimyndighet

¥ Injection of biogas into the natural gas grid in Laholm, Sweden. IEA Bioenergy Task 37

? Europaparlamentets och radets direktiv 2003/55/EG om gemensamma regler for den inre marknaden
for naturgas och om upphédvande av direktiv 98/30/EG.

' Biokraftstoffe. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), Tyskland, 2005.

' Swedish biomass potentials from an energy perspective. Rolf Bjérheden, Vixjo universitet, 2006.

"2 Fornybar naturgas. SGC rapport 156. Svenskt Gastekniskt Center AB, 2005.

' Biogaspotential frdn organiska avfall i Sverige, M. Hagelberg, B.Mathiesen, L.Thyselius, JTI-rapport
90, 1988

' Producera biogas pa garden. JTI rapport 107, 2004.

'S Uppgradering och rening av biogas. Margareta Persson, Svenskt Gastekniskt Center AB, 2005.

16(16)



GASFORENINGEN

Box 49134 | 100 29 Stockholm | Tel: 08-692 18 40 | Fax: 08-654 46 15
E-post: info@gasforeningen.se | www.gasforeningen.se

e [[II

1
|





