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1 Sammanfattning

Tekniska verken i Linkdping och Linkdping kommun var tidigt pionjarer pa biogas, och den
kommunala busstrafiken drivs sedan manga ar tillbaka pa biogas. Efterfragan pa biogas
har arligen stigit fram till 2014-2015, da ett tydligt trendbrott uppstod. Sedan dess har
forsaljningen av biogas minskat, framférallt pa de publika biogasmackarna. Till f6ljd av
detta krdvs nya alternativa avsattningar for biogasen alternativt att minska
biogasproduktionen. En LBG-anldggning skulle kunna mojliggéra att nya marknader nas
och att biogasproduktionen kan fortsatta och till och med uttkas i framtiden.

Tekniska verken producerar idag ca 120 GWh biogas som idag séljs som fordonsgas. |
denna forstudie har férutsattningarna for att bygga en LBG-anldggning pa ca 50 GWh/ar
(10 ton LBG/dygn) utvirderats med avseende pa tekniska forutsattningar,
marknadspotential, ekonomiska forutsattningar samt miljonytta.

For att kunna producera flytande biogas (LBG) kravs att biogasen renas ytterligare. For
detta krdvs ett nytt processteg efter befintliga gasreningar, ett sa kallad poleringssteg.
Efter detta kan konventionell kondenseringsteknik nyttjas. Ur teknisk och ekonomisk
synvinkel dr det mest fordelaktigt att placera de nya anldggningsdelarna (polering,
kondensering av metan samt lagring av LBG) i anslutning till befintlig
produktionsanldaggning.

Marknaden for flytande naturgas (LNG) ar kraftigt stigande, dven om andelen flytande
biogas (LBG) idag ar liten. De storsta forbrukarna av LNG &ar idag industrier och sjofart.
Fran och med 2018 kommer fossila branslen for tillverkningsindustrier att beskattas till
100 % (av CO,-skatten). Detta gor att fornyelsebara alternativ blir mer intressanta for
industrierna, dar biogas ar ett mojligt och attraktivt alternativ. Det finns dven fem
tankstationer for LNG for tunga fordon i Sverige. Infrastrukturen for LNG kan dven helt
eller delvis anvandas for LBG.

Den framsta marknadspotentialen som identifierats regionalt i Ostergdtland &r ett antal
industrier som idag anvander gasol i sina processer. En annan stor potential for flytande
biogas ar att byta ut kostsam flakning av CBG mot LBG vid befintliga flakanslutna
tankstationer i Norrkdping, Vastervik och Motala. Flakning star i dag for drygt 50 % av den
totala forsaljningen av biogas hos Tekniska verken. Kostnaden for att transportera LBG ar
cirka 1/6 jamfort med CBG. | férstudien har det bedémts rimligt att det finns avsattning
for ca 48 GWh LBG inom regionen (nya kunder och interna transporter). | denna férstudie
har inte kostnader fér utrustning som kravs for slutkund beaktas, for att konvertera fran
ex. gasol till LBG eller CBG till LBG.

Produktionskostnaden fér biogas &r idag ca 8 kr/kg CBG. Den tillkommande
produktionskostnaden som uppstar relativt att producera CBG berdknas till 1,1 kr/kg LBG.
Av produktionskostnaden for LBG bestar den storsta delen av avskrivningskostnader.
Investeringskostnaden berdknas till ca 55 mkr. Eftersom transportkostnaderna sjunker
med 1/6 med LBG jamfort med CBG &r det dar kostnaden for kondensering kan riaknas
hem. Priset for LBG behdver saledes vara hogre an for CBG exkl. transport till slutkund.

En LBG-anldggning skulle fa flera positiva foljdeffekter for dagens produktionsstyrning pa
biogasanlaggningen. Det hogtryckslager som idag finns for CBG ar litet relativt dagens
produktion. Detta leder ibland till att biogas facklas bort da styrningen for produktion-
efterfrdgan ar svarforutsedd. Med en LBG-anldggning skulle lagringskapaciteten for
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biogas 6ka med ca 2,5 ganger, vilket okar flexibiliteten och darmed minskar risken for
fackling avsevart.

Den stora miljovinsten med LBG ar att Tekniska verkens produktionsanlaggning for biogas
blir helt fossilfri, eftersom vi kan ersatta befintlig LNG-backup med LBG. Vidare minskar
miljopaverkan pa transporterna for flakning av CBG markant. Genom att facklingen
dessutom kan minimeras, 6kar ocksa biogasproduktionen, vilket tréanger bort fossila
alternativ i transportsektorn. Den storsta miljomassiga vinsten ar dock att LBG kan ersatta
fossil gasol och LNG i industrisektorn.
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3 Forkortningar

Biogas — metangas som bildas i en rotningsprocess

CBG — komprimerad biogas (97 % metan), vanligtvis 200-250 bar

CNG - komprimerad naturgas (97 % metan), vanligtvis ca 200-250 bar

Fackling — Forbranning av ragas som inte kan tas till vara vid produktionsstorningar i
gasreningar eller vid fulla hogtryckslager.

Flakning — nar komprimerad gas forflyttas/transporteras mellan en produktionsenhet och
en tankstation

Fordonsgas — ett samlingsbegrepp komprimerad metan som drivmedel, dvs. CBG och CBG
Gasrening — ett reningssteg metanhalten hojs genom att koldioxid tas bort fran ragasen
Hogtryckslager — byggnad innehallande gasflaskor for lagring av CBG upp till 250 bar.
Kondensering — da ett dmne i gasfas byter sublimeringsform till flytande form

LBG - flytande biogas som vanligtvis halls nedkyld till -162 C

LNG — flytande naturgas som vanligtvis halls nedkyld till -162 C

Polering — ett gasreningssteg som placeras efter den konventionella gasreningen for att
erhalla en mycket hog renhet pa biogasen som mojliggdr kondensering till LBG

Naturgas — en fossil energikdlla bestaende av metan, etan, propan

Régas — obehandlad gas fran rotningsprocessen som bestar av ca 65 % metan och
35 % koldioxid

1 kg CBG = 12,9 kWh = 1,5 liter bensin
1 kg LBG = 13,9 kWh = 1,6 liter bensin
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4 Bakgrund och mal

Tekniska verken i Linképing driver Sveriges storsta biogasanldaggning for samrétning av
matavfall, slakteriavfall och industriavfall. 2016 producerades ca 120 GWh biogas av
fordonsgaskvalitet, vilket motsvarar energiinnehallet i ca 13 miljoner liter bensin. All den
biogas som uppgraderas till fordonsgaskvalitet hanteras idag i gasform och komprimeras
i olika steg for att erhalla en hanterbar volym. Vid tankning, hogtryckslager och mobila
gasflak komprimeras biogasen till ca 200-250 bar vilket minkar volymen till 1/200 jamfort
med okomprimerad gas. | Tekniska verkens system med biogas finns sedan tidigare en
anlaggning for backup med flytande naturgas s.k. LNG (Liquefied Natural Gas). Nar biogas
forvatskas till flytande biogas kallas den ofta LBG (Liquefied Bio Gas). Genom att LNG/LBG
ar i flytande form tar den vasentligt mycket mindre volym &n i gasform, ca 1/600 jamfort
med ej komprimerad biogas och ca 1/3 av volymen som komprimerad biogas. LBG ger
darfor mojligheter att effektivisera lagring och transport av biogasen och diarmed na
marknader som varit orimliga med biogas i komprimerad form (CBG).

I Norden finns ett fatal relativt sma anlaggningar for produktion av LBG, bl.a. i Lidkoping
samt en anlaggning i Norge. Utbver det finns ett flertal stora eller mycket stora
produktionsanlaggningar for LNG, dar naturgas (CNG) kondenseras ner till flytande LNG.
LBG kan mer eller mindre blandas och/eller ersitta fossil LNG. LNG anvands idag t.ex. i
farjor och industrin. Det finns dven ett fatal fordonsmodeller for tunga fordon/lastbilar
som anvander LNG som bransle. En annan marknad som kan bli tillgdnglig ar som substitut
till gasol, som ofta anvénds inom industrin.

Projektets mal ar att gora en forstudie pa forutsattningarna att framstalla LBG pa Tekniska
verkens biogasanlaggning liksom marknadsférutsattningarna i ndromradet.



o ) Tekniska
« Vverken

5 Fragestallning
5.1 Uppdrag

| projektet ingdr att beskriva:

e Lamplig teknik for att omvandla biogas till LBG

e Investering och kostnader for att framstalla LBG inklusive energiatgang

o Vilka miljoeffekter som framstallningen har inklusive potentiella effekter beroende pa
forsaljningsokningar

e Marknadspotentialen skall beskrivas och beddmas exempelvis inom fdljande
kategorier:
o Biogas regionalt
o Industri (ersatta gasol/LNG)
o Sjofart (ersatta LNG)

o Oversiktliga forutsattningar for att etablera LBG-omvandling vid Tekniska verkens
biogasanlaggning i Linkdping

5.2 Metod
Diskussion i projektgrupp samt kontakt med leverantérer av processutrustning.

5.3 Omfattning och avgransningar

En anlaggning forutsatts kunna etableras i Linkdping pa lamplig placering. Det kan vara vid
biogasanldggningen i Linkdping eller annan plats beroende pa val av teknik. Val av plats
och oversiktlig utformning ska redovisas. Vid teknikvalet forutsatts att uppgraderad
biogas nyttjas. | foérstudien utvarderas enbart konventionella tekniker for kondensering.
Kryogena gasreningstekniker har inte utvarderats. | forstudien kommer enbart storleken
10 ton LBG/dag, motsvarande 50 GWh/ar studerats i detalj. | forstudien skall kostnader
och investeringar framga.
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6 Nulage

6.1 Intressentanalys
Intressenter for resultaten fran forstudien ar Linkopings kommun, Tekniska verkens
ledning, anlaggningsagare, driftpersonal samt tillsynsmyndigheter.

6.2 Behovsanalys

Linkdpings kommun och Tekniska verken i Linkdping bdrjade med biogas som
fordonsbransle for bussar och fordon redan pa 1990-talet. Efterfragan pa biogas har
sedan dess stigit arligen fram till 2014-2015, da ett tydligt trendbrott uppstod. Sedan dess
har efterfragan/forsiljningen av biogas minskat, framforallt pa de publika
biogasmackarna da marknaden delvis mattats i regionen. Den minskade forséljningen
beror pa flera faktorer men framforallt pa att alternativa fornyelsebara drivmedel som
biodiesel/HVO och el dr pa frammarsch. | samband med den minskade efterfragan och
p.g.a. dyrare substrat stingdes ocksa Tekniska verkens biogasanlaggning i Norrkoping
ned. Alltjamt har denna minskning delvis vagts upp av nya avtal med biogasbussar pa
andra orter som t.ex. Vastervik. Bussflottan i Linkdping, Norrképing, Motala och Vastervik
(drifttas hosten 2017) beraknas sta for ca 60-70% av den totala forsaljningen for Svensk
Biogas AB (helagt dotterbolag till Tekniska verken i Linképing AB).

Minskad efterfragan pa CBG for privata fordon gor att alternativa marknader for biogas
har utvarderats. Biogas inom industrin och tunga transporter spas ha en ljus framtid, bl.a.
eftersom det finns fa fornyelsebara alternativ till dagens diesel och gasol som &r vanligt
forekommande. Detta forutsatter (atminstone delvis) att biogas gors flytande av flera
skal. Det blir mer lagringsbestandigt, billigare att lagra samt att det tar mindre ballast pa
t.ex. en lastbil jamfort med gastuber for CBG. Vidare tvingas Tekniska verken sélja biogas
i storre utstrackning utanfor Linkdping, vilket gor att transportkostnaderna fér CBG ar en
hog kostnad.

6.3 Befintligt system/anldggning

P& Linkopings biogasanlaggning (Aby) finns fyra rotkammare for produktion av ragas.
Utover detta leds ragasen fran rotningen pa Nykvarns reningsverk till Aby. Ragasen
uppgraderas i gasreningarna som bestar av tva vattenskrubbrar samt en aminskrubber.
Den uppgraderade gasen distribueras via gasledningsnatet (4 bar) till de ledningsbundna
publika tankstationerna samt Gumpekulla kompressorstation. Fordonsgasen (CBG)
komprimeras upp till 250 bar i de interna gaslagren pa Gumpekulla respektive ute pa de
ledningsbundna biogasmackarna.
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Férdelning flakning / biogas pé& nit 2016 fér Tekniska verken
biogas

Stationer med flakning
46%

Ledningsanslutna
stationer
54%

Figur 6-1. Fordelning mellan ledningsanslutna biogasmackar+bussdepder och mackar+bussdepder som
férses via flakning fran Gumpekulla.

Gumpekulla kompressorstation forser Linkopings stadsbussar med CBG, vilket dr den
storsta kunden/forbrukaren av biogas for Tekniska verken. P4 Gumpekulla fylls dven de
mobila gasflak som transporteras till publika tankstationer som inte ar anslutna till
gasnatet, samt till bussdepan i Motala och Vastervik (hosten 2017). Ar 2016 flakades cirka
45 % av den producerade biogasen till mackar och bussdepder utanfor Linkopings
kommun (Figur 6-1). Gaslagret pa Gumpekulla kompressorstation fungerar ocksa som en
"lunga”/buffert for utjamning mellan produktion och uttag av fordonsgas — detta
eftersom biogasproduktion ar en ”just in time”-produkt i franvaro av ett stamnat for gas.

Med dagens produktion &r gaslagret pd Gumpekulla (0,25 GWh) numera mer eller mindre
ett dygnslager. Detta medfor att det ar svart att planera produktion och uttag fran
gaslagret utan att riskera att lagret antingen blir fullt eller tar slut.

Som backup vid produktionsproblem finns en tank for flytande naturgas (LNG) pa ca 30
ton metan (motsvarande 0,40 GWh). Pa grund av gaslagrets volym i férhallande till
produktion finns det idag risk att man tvingas fackla bort gas ena dagen, samtidigt som
fossil LNG matas in i gasnatet dagen darpa. Da férlorar man bade intdkterna pa
producerad gas och forbrukar fossil LNG som kdpts in — vilket ar dubbelt negativt bade
miljomassigt och ekonomiskt.

Da aven andelen gas som fylls i de mobila gasflaken utgoér en stor del av den salda
volymen, spelar planeringen av flaklogistiken och koordineringen av volymen i gaslagret
pa Gumpekulla stor roll.

Utdver de publika tankstationerna i Linkdping som ar ledningsbundna finns flakbundna
tankstationer i Mjolby, Motala och Norrképing. | Motala och Norrképing finns forutom
publika tankstationer &ven kompressorstationer/bussdepder for tankning av
stadsbussarna. Pa Handel6 i Norrkoéping finns ytterligare en produktionsanlaggning for
biogas med tre rotkammare samt tva gasreningsanlaggningar av typen vattenskrubber.
Aven hir finns en LNG-tank p& 30 ton fér backup vid produktionsstérningar. Anldggningen
ar sedan nagra ar tillbaka ar tagen ur drift och producerar darmed ingen biogas. Mojlighet
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finns att leverera LNG (eller LBG) i gasnatet oberoende av produktionen av biogas. |
dagslaget anvdands LNG-tanken for att mata ut naturgas pa gasnatet i Norrkoping nar
underskott uppstar, 2016 matades ca 3 GWh LNG/naturgas ut pa gasnatet i Norrkoping.

Under hosten 2017 kommer en ny kompressorstation/bussdepa att byggas i Vastervik.
Biogas kommer att transporteras dit (ca 110 km) med gasflak som fyllts pa Gumpekulla. |
anslutning till bussdepan i Vastervik kommer det dven byggas en LNG-tank pa 30 ton som
backup for stadsbussarna.

Under 2016 saldes 120 GWh fordonsgas, vilket kan jamféras med 2013 da arsforsaljning
var 140 GWh, da &dven Héandeldanldaggningen i Norrkoping var i drift. Den tekniska
utrustningen pa anlaggningen i Linkoping klarar att 6ka gasproduktionen ytterligare utan
storre krav pa utbyggnad, givet att avsattning for biogasen skulle finnas. Det som
begriansar en 6kad produktion ar tillgdng pa substrat, miljotillstand (begransning pa
mangd behandlat substrat) samt gaslagret i Gumpekulla. Den utbyggda maximalt méjliga
(rent tekniskt och teoretiskt) arliga produktionsvolymen av fordonsgas pa Aby &r ca 200
GWh och pa Handeld ca 50 GWh. Det bor ater igen podngteras att det inte ryms inom
befintligt miljotillstand att producera dessa mangder biogas pa nagon av anlaggningarna.

10
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7 Teknik och forutsattningar

Metangas har en kokpunkt pa -161 °C vid atmosfarstryck, dvs. nar gasen kyls ner under
denna temperatur 6vergar metangasen till flytande form och upptar da endast 1/600 av
volymen jamfért med metan i gasform. Nar biogasen istallet trycksatts till CBG (till 200
bar) sa minskar volymen med 1/200, vilket gor att LBG ar ca 3 ganger mer lagringseffektivt
sett till produkten som sadant. Dartill krdvs gascylindrar/karl for att lagra komprimerad
gas (CBG) vilket gor skillnaden i lagringsvolymen i praktiken blir annu storre.

Det finns ett antal olika tillgdngliga tekniker for framstallning av LBG. | grund och botten
bygger de pa samma princip som ett kylskap, dvs. en kylcykel dar varmevaxlare,
kompressor och kondensor nyttjas. Teknikerna for kondensering av naturgas har funnits
kommersiellt sedan 50-talet, men oftast i form av storskaliga anlaggningar. Pa senare tid
har tekniken utvecklats och det finns numera ett antal leverantérer som tillhandahaller
anlaggningar i mindre skala (i storleksordningen 50-250 GWh/ar).

En av huvudférutsattningarna for att gasen skall ga att kondensera &r att andelen
koldioxid ar nast intill noll. Fér att astadkomma detta krdvs ett nytt processteg efter
befintliga gasreningar, sk polering, dar ytterligare koldioxid tas bort fran biogasen.
Tekniker som nyttjas i detta steg ar desamma som anvands i befintliga kommersiella
gasuppgraderingar. Efter poleringen leds den uppgraderade biogasen till
kondenseringsanlaggningen. Nar gasen kondenserats lagras den i flytande form i en
vacuumisolerad tank (Figur 7-1). Fran denna tank kan lastbil lossa LBG for vidare transport
till forbrukare.

Gasrening
Aminskrubber
. Konden Lagring
Polering sering ‘ LBG
Rétkammare
Kompri Lagring
Gasrening mering CBG

Vatten-
skrubber

Figur 7-1. Systemskiss éver befintlig anléiggning (grént) samt tillkommande anléiggningsdelar (blatt).

Att kondensera fordonsgas till LBG &r en energikravande process, dar nastintill all tillférd
energi ar primarenergi (el). Energiatgangen uppges av de tillfrdgade leverantérerna av
processutrustning till ca 0,85 kWhe/kgiss, varav 0,15 kWhe/kgiss hor till poleringssteget.

Energiforbrukning for framstallningen av LBG skall jamforas med energiatgangen for att
komprimera gasen fran 4 bar till 250 bar (CBG) som ligger pa ca 0,58 kWhe/kgcae.
Energiinnehallet per kg ar dock hogre for LBG eftersom den inte innehaller nagon
koldioxid. Den specifika energiatgangen for att producera LBG blir da 0,06 kWh/kWh att
jamfora med 0,05 kWh/kWh for att komprimera 4-bar biogas till 250-bar (CBG) pa
Gumpekulla eller en ledningsbunden tankstation. Pa de flakanslutna tankstationerna
tillkommer dessutom energiférbrukning for komprimering pa plats vid tankstationen

11
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allteftersom flaket tdms. Energiatgangen for detta &r ca 0,18 kWhe/kgess (0,01
kWh/kWh). For hela kedjan summeras energiatgangen, exklusive transporter, till ca 0,76
kWhei/kgcas (Figur 7-2). Sa dven om energiatgangen ar hogre for att framstalla LBG jamfort
med CBG kan det blir mer energimassigt fordelaktigt om biogasen skall transporteras
langt och/eller lagras.

Specifik elférbrukning (kWh/kWh)
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01

0,00
LBG CBG

I Kondensering/Komprimering E Ej ledningsbunden tankstation

Figur 7-2. Jimférelse mellan specifik elférbrukning for LBG kontra CNG vid ej ledningsbunden tankstation.

12
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8 Ekonomi

8.1 Produktionskostnad fér LBG

| denna forstudie har vi fokuserat pa en LBG-anlaggning som har kapacitet att kondensera
ca 10 ton metan/dag, vilket motsvarar ca 50 GWh/ar. En kalkyl har upprattats for att
berdkna hur produktionskostnaden férandras om en LBG-anldaggning byggs pa Linkdpings
biogasanldggning. Kalkylen forutsatter att all den LBG som kondenseras kan séljas externt
till nya kunder och delvis for intern anvandning (t.ex. Vastervik, Norrkdping). Berdknad
utnyttjandegrad/tillgdnglighet for anldggningen &r satt till 90 % i basscenariot. Om
efterfragan pa LBG skulle vara lagre an berdknat och anldggningen inte kors pa ca 90 %
resulterar det sdledes i att kalkylen blir samre. | kalkylen har en kalkylrdnta pa 5 % anvands
och en avskrivningstid pa 15 ar tillampas, eftersom den férvintade tekniska livslangden
beraknas till ca 15 ar. Avskrivningskostnad har berdknats med annuitetsmetoden.

Den totala investeringskostnaden for polering av uppgraderad biogas, kondensering och
lagring av metan berdknas till 55 mkr (+/- 5 mkr) (Tabell 8-1).

Tabell 8-1. Antagna indata i grundfallet samt uppskattat oséikerhetsintervall pa faktorer som paverkar
drift- och investeringskostnad.

Grundscenario Osédkerhetsintervall
Investeringskostnad (SEK) 55 000 000 kr +/- 5000 000 kr
Elkostnad (exkl. skatt) (SEK/kWh) 0,26 kr +/- 0,08 kr
Underhallskostnad LBG (SEK/ar) 1000 000 kr +/- 500 000 kr
Nyttjandegrad/tillganglighet (% av 8760 h/ar) 90 % +/-5%

Den extra produktionskostnaden som uppstar relativt att producera CBG beraknas till 1,1
kr (+/- 0,3 kr) per kg LBG (100% metan), vilket kan jamféras med dagens
produktionskostnad pa ca 8,1 kr/kg fordonsgas 97 % metan (Figur 8-1). | Figur 8-1 visas
den berdknade produktionskostnaden for en LBG-anldggning pa 50 GWh/ar, férdelat pa
investering  (avskrivning), driftkostnad och besparingar till foljd av LBG
(besparingar/kostnader i transportledet &r ej inkluderade). Den storsta delen av
nettokostnaden vid produktion av LBG ar avskrivningar till foljd av den hoga
investeringskostnaden.  Avskrivningskostnaderna dr den post som paverkar
produktionskostnaden i storst utstrackning. Driftkostnaden forefaller vara relativt 1ag (i
samma storleksklass som kompression av biogas till CBG), da driftkostnaden bestar av
ink6p av el samt diverse underhallskostnader/service. | osdakerhetsanalysen som gjorts har
elpris, tillganglighet, investeringskostnad och underhallskostnad varierats, se Tabell 8-1
for detaljerade data.
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Figur 8-1. Produktionskostnad fér LBG dr beriknad med polering, kondensering och lagring fran
uppgraderad biogas (97 % metan) till flytande LBG. Transportkostnader dr exkluderade. Besparing for att
undvika kompression motsvarar driftkostnaden (kr/kg) som det idag kostar att komprimera biogasen till
250 bar pa Gumpekulla. Besparing fackling éir den 6kade vinsten om LBG byggs, da denna biogas istéllet
for att facklas kan sdljas som LBG. Samtliga siffror inkluderar ett osdkerhetsintervall, se tabellen ovan for
definition av osdkerhetsintervallen. Den stérsta delen av nettokostnaden utgérs av avskrivningar.

8.2 Kassaflédeanalys i grundscenariot

Det ar svart att veta exakt vad LBG skulle kunna séljas for till nya kunder i detta skede. |
kalkylen har ett antagande gjorts att Svensk Biogas AB ar villiga att betala 0,5 kr extra per
kg LBG jamfort med dagens pris for CBG, eftersom de kan gbra besparingar i
distributionsleden for biogas till Vastervik och Norrkoping. For 6vriga kunder/nya
marknader har antaget gjorts att LBG séljs fritt fran anlaggning (dvs. utan transporter etc.)
for 8,9 kg/kg LBG. For att kunna oOka biogasproduktionen i samband med en
implementering av LBG kravs nya substrat. Kortsiktigt dr ett sddant substrat Glycerol (se
dven kapitel 10). Glycerol ar dock ett dyrt substrat och i denna kalkyl har inképspriset
berdknats till 2.300 kr/ton glycerol. Om andra substrat skulle anvidndas som matavfall,
slakteriavfall och industriavfall skulle befintligt miljotillstand behova utékas da Linképing
biogas idag maximalt far behandla 125 000 ton organiskt material/ar. Vidare skulle detta
krdava omfattande investeringar i forbehandling, substrattankar och kraftigt 6kade
kostnader for biogddselhantering.

| grundscenariot antas att Tekniska verken star for hela investeringen pa 55 mkr och att
anlaggningen producerar ca 48 GWh/ar utan nagra storre stillestand (Tabell 8-2). Detta
resulterar i en pay-off for investeringen pa ca 11 ar (Tabell 8-2; Figur 8-2). Gors en
kanslighetsanalys pa detta, dar anlaggningen enbart kors pa 75 % belaggning pga. lag
efterfrdgan pa LBG stiger pay-off-tiden dramatiskt och overstiger da den tekniska
livslangden pa LBG-anldggningen (dvs. >15 ar). Om en bidragsandel pa investeringen
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inkluderas, t.ex. 45 % investeringsstod via klimatklivet, sa erhalls en pay-off pd 6 ar i
grundscenariot och ca 8-9 ar om beldggningen enbart ar 75 % pa LBG-anlaggningen (Figur

8-2).

Tabell 8-2. Samtliga siffror i tusen SEK/ar bortsett fran volymen som dr i ton/dr. Kalkyl/kassaflédesanalys
fér LBG-produktion déir antagandet gjort att produktionsékningen som krévs pa ca 32 GWh produceras med
glycerol som huvudsubstrat. Antaget att detta sker pd marginalen utan ndgra 6kade fasta kostnader. |
tabellen dr kalkylen uppdelad pa Tekniska verken, Svensk Biogas AB samt den totala effekten fér bada

bolagen.
Tekniska verken | Svensk Biogas AB Totalt
Volym ton (LBG) 1700 1900
Intdikter
Intakter Gasleveranser 15 045 15 045
Okade intdkter fér LBG bef avtal 950 950
Behandlingsintakter 0
Ovriga intdkter 0
Summa intédkter 15995 0 15995
InkOp av biogas -950 -950
Ink6p av Ovriga produkter -8314 -8314
Ovriga ravaror 0
Ravarukostnad -8314 -950 -9 264
Marginal efter ravarukostnad 7 681 -950 6731
El, varme och vatten -800 -800
Forbrukningsinventarier och material 0
Reparationer och underhall -1000 -1 000
Frakter -187 1270 1083
Summa rorliga kostnader -1987 1270 -717
Adm. omkostnader -100 -100
Externa tjanster 0
Fordelade kostnader moderbolag 0
Fordonskostnader 0
Ovriga externa kostnader 0
Summa fasta kostnader -100 0 -100
Personalkostnader 0
Av- och nedskrivningar -3667 -3667
Rorelseresultat 1928 320 2248
Finansiella Poster -2 200 -2200
Resultat efter finansiella poster -272 320 48
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Figur 8-2. Kassaflodesanalys med olika scenarion for LBG-anlédggningen. | samtliga scenarion har glycerol
kdpts in for att kunna 6ka biogasproduktionen (LBG-produktion).

8.3 Transportkostnader for LBG och CBG

Eftersom produktionskostnaden okar till foljd av en kondensering (fran ca 8,1 kr/kg
metan, till 9,2 kr/kg LBG) maste det finnas en marknad som &r villig att betala for detta
relativt CBG alternativt fossil LNG. Transport av LBG jamfort med CBG kostar cirka 1/6 av
priset, samtidigt som det ar miljomassigt battre da antalet transporter av bransle kraftigt
reduceras. Som beskrivs mer utforligt i kapitel 9 (avsnitt marknad) ar det enkelt att
implementera/byta till LBG i Vastervik da infrastrukturen finns, samtidigt som avstandet
ar langt, vilket gynnar LBG jamfért med CBG (Figur 8-3). Med den berdknade
produktionskostnaden blir brytpunkten, den totala kostnaden inkl. transport, densamma
for LBG och CBG forst vid ca 120 km (+/- 30 km; Figur 8-3). Det &r sdledes inte ekonomiskt
forsvarbart med LBG i Motala och Norrkdping, men daremot troligtvis i Vastervik, detta
eftersom avskrivningskostnaderna for LBG-anlaggningen &r hoga. Vidare ar
transportkostnaden nastan halften (inkl. produktionskostnad) om biogasen transporteras
40 mil jamfort med CBG. For Svensk Biogas ABs del erhalls en break-even efter ca 50 km
om ink6pspriset innebar ett paslag pa 0,5 kr/kg LBG jamfort med CBG (se rod linje i Figur
8-3 samt antagen i kapitel 8.2).
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Figur 8-3. Transportkostnad inkl. produktionskostnad fér LBG samt transportkostnad for komprimerad
biogas (CBG). Skuggande intervall indikerar osdkerheten i siffrorna och baseras pa osdkerhetsanalysen
enligt avsnitt 3. Transportkostnad fér LBG och CBG baseras pd (Benjaminsson & Nilsson, 2009; Petter
Olgemar, 2017, under arbete/ej publicerad). Réd linje indikerar kostnaden fér Svensk Biogas AB vid ett
scenario dér de betalar 0,5 kr/kg LBG extra jimfért med CBG.

8.4 Flakanslutna tankstdllen

For de flakanslutna tankstationerna/bussdepaerna finns ytterligare ekonomiska férdelar
med LBG utdver lagre transportkostnader. | dagslaget tillkommer kostnader i form av
komprimering da flaket succesivt tdms med hjalp av kompressorerna till det interna lagret
pa tankstillet. Fordelen med LBG &r att en hogtryckspump med forangare kan ersatta
kompressorerna i tankstationen. Energiférbrukningen skulle i detta fall kunna minskas
med en ca 75 % jamfort med dagens komprimering. Underhallskostnaderna for dagens
kompressorer dr dessutom hoga och livslangden begransad. For att forse de flakanslutna
tankstallena med gas kravs dven investeringar i form av mobila gasflak.

Bussdepaerna i Motala och Norrkdping ar avskrivna och kommer inom éverskadlig tid att
behodva upprustas. Vid detta tillfalle skulle det vara mgjligt att byta teknik och satsa pa en
LBG-tank med hogtryckspump. Investeringen for detta beddms ligga i samma
storleksordning, eller ndgot lagre an en kompressorstation.
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9 Marknadsanalys

Inom ramen fér forstudien har olika anvandningsomraden identifierats for LBG. Dessa ar
dels intern anvandning for att mer effektivt transportera biogas till vara (Svensk Biogas
AB) forséljningsstallen i t.ex. Vastervik och dels nya marknader sa som tunga transporter,
sjofart och industriell anvandning. LBG kan dven fungera som ett internt lager ("lunga”)
av biogas och darmed ett komplement till det nuvarande hogtryckslagret som finns pa
Gumpekulla. Nedan féljer en genomgang av de potentiella anvandningsomradena i mer
detaljerad beskrivning.

9.1 Effektivisera transporter av biogas — internt bruk

En stor fordel med LBG jamfért med CBG ar att energitatheten ar hogre (3 ganger hogre
per volymenhet), vilket gor att transportkostnaden for LBG blir betydligt lagre (per km) an
for konventionell CBG. Tekniska verken (Svensk Biogas) flakar idag biogas i komprimerad
form till Motala (ca 60 km), Norrképing (ca 50 km) och kommer fran hésten 2017 dven
flaka stora mangder biogas till Vastervik (ca 110 km). | Figur 9-1 illustreras forbrukningen
av biogas hos Tekniska verken och Svensk Biogas kunder, de storsta forbrukarna ar den
lokala busstrafiken i Linkoping, Motala och Norrkdping. | Linképing saldes 2016 ca 70 GWh
biogas till bussar och ledningsbundna biogasmackar, vilket motsvarar 55 % av den totala
forsaljningen — och kommer dven i framtiden férbruka CBG. Ovriga ca 55-60 GWh séljs
idag via flakning till mackar i regionen. 2016 saldes ca 8 GWh biogas via flakning till
Stockholmsregionen (ca 200 km).

Arsférbrukning (GWh/ar)

u Bussar Linkoping » Bussar Norrkdping Bussar Motala
Bussar Vastervik+mack ® Ledningshundna mackar LinkGping ® Mackar Norrkdping
u Flakning Stockholm/Andra orter = Férsaljning EON = Mack i Motala

Figur 9-1. Férsdljning/férbrukning av biogas via Svensk Biogas AB / Tekniska verken i Linképing AB.
Viistervik berdknas std for ca 14 GWh i drstakt frdn och med hésten 2017. Notera att flakning Stockholm
gdller fér ar 2016.

Potentiellt sett skulle flera av de biogasmackar/bussdepaer som vi idag flakar till, dven
kunna ta emot LBG och darefter forgasa den till CBG via en effektiv hogtryckspump
alternativt via konventionell teknik med férangning och efterféljande kompressor. Det
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forutsatter att en LNG-tank finns (eller kan byggas) pa bussdepan/tankstallet. | Vastervik
kommer det byggas en LNG-tank med tillhérande hogtryckspump. Detta gor det maijligt
att ersatta flakningen med LBG utan ytterligare investeringar. Forbrukningen av
fordonsgas berdknas till 14 GWh/ar. Till Vastervik dr dessutom transportstrackan lang,
varvid differensen mellan att transportera komprimerad gas (CBG) och flytande gas (LBG)
blir valdigt stor (se avsnitt 8). Pa Handeld i Norrkdping finns idag redan en LNG tank, dar
LBG enkelt skulle kunna ersatta den fossila LNGn; men for att dven ersatta den biogas som
idag flakas till bussdepan i Norrkdping behover vissa modifieringar goras. | Norrkoping ar
potentialen for LBG ca 15 GWh da CBG-transporterna kan bytas till LBG. | LNG-tanken
forangas metanet till 4-barsledningen, precis som i Linkdping, vilket resulteras i att gasen
daven behover komprimeras innan den kan sdljas som CBG — detta resulterar i hogre
energianvandning och 6kade driftkostnader relativt fallet i Vastervik med hégtryckspump.

| Motala finns ingen LNG-tank, varvid kostnaden skulle bli hogre fér en konvertering,
samtidigt som avstandet till Motala ar nagot langre an till Norrkoéping. Forsaljningen i
Motala &r idag ca 13 GWh (inkl. mack), se Figur 9-1. Totalt sett &r potentialen for LBG for
att transportera biogas internt till vara befintliga bussdepaer utanfor Linkdpingsomradet
42 GWh (Figur 6-1). Det ar dock viktigt att podngtera att Vastervik ar den mest
realistiska/ekonomiskt fordelaktiga da avstandet ar langt (110 km) samtidigt som
infrastrukturen redan finns pa plats (se dven avsnitt “ekonomi” for transportkostnader).

9.2 LBG som intern lagring och backup

Ytterligare en stor fordel med LBG &r att forvaringen/lagringen ar billig att bygga relativt
lagring for komprimerad biogas, samtidigt som energitatheten ar hégre. Nackdelen med
lagring av LBG &r att en viss andel (valdigt liten) forangas. Detta &r ett mindre problem om
LBG-forvaringen ar lokaliserad i narheten av biogasanldaggningen, da den kan anvéndas
som CBG. | dagens hégtryckslager (Gumpekulla) kan motsvarande 25 000 Nm? fordonsgas
lagerhallas, vilket motsvarar ca 18 ton metan. Genom att bygga en kondensering och en
lagringstank for LBG skulle vart interna lager kunna utdkas betydligt. | den erhallna
budgetofferten var storleken pa lagringstanken for LBG ca 50 ton. Detta motsvarar en
lagringskapacitet pa 2,5 ggr Gumpekullas lagerstorlek. Dessutom finns idag redan en
befintlig LNG-tank i Linkdping pa ca 30 ton LNG. LNG anvands endast i nédfall. Genom att
ersatta denna LNG med LBG skulle fordonsgasen till kund kunna bestd av 100 % biogas
och darmed bli fossilfri. Generellt sett ar lagringstanken for LBG betydligt billigare an
lagring for CBG.

Den viktigaste konsekvensen med att producera LBG internt ar att lagringskapaciteten
Okar, vilket borde resulterai att kansligheten i produktionen minskar da utbud-efterfragan
ej behover styras lika strikt. | dagslaget varierar ofta konsumtionen av fordonsgas kraftigt
pa vardagar jamfort med helger, vilket skapar stora svangningar, allt eftersom efterfragan
varierar i takt med kollektivtrafikens tidtabell. 2016 facklades ca 550 000 Nm? biogas i
Linkoping, dels pga. minskad forsdljning men framférallt svarheter med att matcha
efterfragan pa biogas. Med en LBG-produktion pd ca 50 GWh/ar ar bedémningen att
fackling p.g.a. misslyckad/svar styrning av utbud-efterfragan kommer att forsvinna helt,
givet att efterfragan finns pa LBG. Marginalintdkten pa den biogas som idag facklas blir
hég om den kan tas tillvara i framtiden som en konsekvens av LBG-produktion.

I Norrkoping ar i skrivande stund biogasanlaggningen pa Handelo ur drift. Dock sa anvands
relativa stora mangder LNG for att komplettera den flakning av biogas som gors fran
Linképing. Ar 2016 anviandes 200 ton LNG pa Handeld. Med en LBG-produktion i Linképing
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skulle denna LNG helt kunna ersdttas med LBG och diarmed &dven goéra biogasen i
Norrképing helt fossilfri.

9.3 Tunga transporter

Den tunga transportsektorn drivs i dagsldget nastan uteslutande pa diesel. Det finns dock
CBG-lastbilar, men de har flera nackdelar dd de har lagre verkningsgrad samt att
gastuberna tar upp relativt stor plats (volym) och samtidigt ballast/dodvikt eftersom
gastankarna ar relativt tunga. For lokala transporter ar detta ett problem som gar att l6sa.
For langvaga transporter ar detta ett problem, varvid flytande metan &r ett mer realistiskt
alternativ eftersom flytande metan minskar volymen och vikten (da tunga gastankar kan
undvikas). Det ar viktigt att poangtera att aven om flytande metan tankas sa forgasas alltid
den flytande metanen till “"CBG” innan metanet nar motorn. En motor/lastbil som &r
anpassad for metandrift kan darfor rent teoretiskt utrustas antingen med CNG-tank eller
LNG-tank.

Det pagar ocksa utveckling av mer effektiva sa kallade metan-diesel fordon dar metan ar
den storsta delen av branslet, men diesel blandas in till viss del for att erhalla en explosion
i kompressionsmomentet (eftersom diesel ar mer lattantdndligt dn metan). Volvo
kommer lansera en metandiesel 2017 som drivs pa ca 95 % metan och 5 % diesel dar
metan tankas i flytande form (LNG). Det finns sedan tidigare lastbilar som drivs pa LNG,
men dessa har inte fatt nagot stort genomslag i Sverige. Det finns tre kommersiella
lastbilsmodeller som drivs delvis pd LNG. Dessa produceras av lveco, Volvo och Hardstraff
Mercedes Benz Actros (LNG BLUE CORRIDORS, 2017).

Inom ett EU-projekt som kallas LNG Blue Corridors ar ambitionen att bygga upp en
infrastruktur inom EU som maijliggdr for tunga transporter att kéra fran sédra Europa till
Norra Europa pa LNG (LNG BLUE CORRIDORS, 2017). Malet ar att det skall finnas en LNG-
mack var 40:e mil. | Sverige finns det idag LNG-tankstationer i Orebro, Helsingborg,
Jonkoping, Stockholm och Goteborg (LNG BLUE CORRIDORS, 2017). | Helsingborg erbjuds
100 % LBG. Med andra ord finns infrastrukturen till stor del klar, som dessutom tekniskt
enkelt kan ersattas med LBG. | denna forstudie har det inte undersokts hur férbrukningen
pa de publika tankstallena for LNG/LBG ser ut.

Figur 9-2. De fyra LNG-korridorerna genom EU ddir tung trafik skall kunna trafikera och tankar LNG (LNG
BLUE CORRIDORS, 2017).

Det ar svart att uppskatta potentialen for tunga fordon. Andelen tillgdngliga LNG-fordon
ar relativt fa i dagslaget. Svenska Volvo avser lansera en ny effektiv lastbil i ar som drivs
pa LNG/diesel. | Sverige finns redan 5 publika tankstillen for LNG, varvid det ndrmaste
aterfinns i Jonkoping — i Linkoping gar det inte att tanka LNG. Om Tekniska verken i
framtiden skulle producera LBG skulle LBG kunna siljas i nagon av befintliga LNG-stationer
(AGA m.fl. som dger) alternativt investera i en egen LBG-station i ndromradet/vid E4:an.
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9.4 Sjofart

Sjofarten star for en stor forandring p.g.a. hardare utslappskrav, vilket har resulterat i att
flera fartyg konverterar till andra brénslen som inte baseras pa olja. Sedan januari 2015
maste svavelhalten i fartygsolja vara under 0,1 % i norra Europa. Bade Viking Line och
Tallink Silja har fartyg/Finlandsfarjor som drivs pa LNG/naturgas, t.ex. Viking Grace och
Megastar, och darmed klarar utsldppskravet da forbranning av LNG ger renare avgaser.
Fartygen trafikeras kontinuerligt och dr darmed en standig forbrukare, en typisk farja som
trafikerar Ostersjon (Viking Grace) forbrukar arligen ca 150 GWh LNG — dvs. hogre
energiatgang an i den totala mangden biogas som produceras pd Tekniska verkens
biogasanliaggning. Aven Rederi AB Gotland har bestillt fartyg som anviander LNG som
bransle, exempelvis fartyget M/S Visborg. Det ar tydligt att sjofarten satsar pa LNG som
bransle och att forbrukningen ar enormt stor, det ar dock osannolikt att dessa skulle borja
kopa in LBG i nagra storre mangder eftersom fartygen inte betalar nagon eller valdigt lite
skatt pa brénslet — vilket gor steget till LBG valdigt stort.

9.5 Industrier

Manga industrier anvander idag gasol och ibland dven LNG/naturgas som energikalla i sin
produktion. Fossila branslen har historiskt varit en billig energikalla fér industrin, men har
pa senare tid kommit att dndras da flertalet av industrierna i Sverige inom kort kommer
att betala full skatt pa branslen, vilket d& innefattar t.ex. gasol. Frdn och med 2018
omfattas tillverkningsindustrierna av full koldioxidskatt. | Ostergétland har ett antal
industrier identifierats som idag anvander fossil gasol i sin produktion. Dessa industrier
finns t.ex. Mjélby, Norrképing, Linghem, Ljungsbro och Skarblacka. Nagra av industrierna
har visat intresse for att hitta fornyelsebara alternativ till dagens gasolanvandning, dar
LBG skulle kunna vara ett intressant alternativ. Den totala gasolanvandningen hos dessa
industrier uppgar idag till ca 50 GWh.

Utanfor regionen finns manga potentiella kunder. Forstudien har framst varit inriktad pa
potentialen i ndromradet, men exempelvis anvander SSAB i Borlange (ca 300 km) arligen
500 GWh LNG. Om SSAB skulle skifta 1 % av sin LNG-forbrukning till LBG skulle det sdledes
motsvara 5 GWh, motsvarande 10 % av den volym LBG som utvarderats i denna forstudie.

9.6 Andra biogasanlaggningar

LNG-backup anvands av de flesta biogasanlaggningarna i Sverige, bortsett fran dem som
ar anslutna direkt pa ett storre gasnat (t.ex. Goteborg eller Stockholm). | vissa fall anvands
den frekvent och i andra fall i nodfall. Oavsett vilket bor det finnas ett intresse for dessa
aktorer att bli helt fossilfria

9.7 LBG som energikalla for stodvarmning av fjarrvairmenatet

Tekniska verken har flera undercentraler som ”stodvarmer” fjarrvarmenatet om det blir
riktigt kallt vader ute vintertid. Detta behovs da effektuttaget pa fjarrvarmenatet stiger
med sjunkande utomhustemperatur. Ett exempel pad en sadan stédcentral HVC &r
Ullstimma HVC dér olja anvdnds som energikilla. Ar 2016 var forbrukningen i Ullstamma
ca 2 GWh, men férbrukningen kan variera beroende pa temperaturen vintertid. Aven om
energiatgangen ar relativt liten jamfort med den antagna LBG-anlaggningen (50 GWh) ar
utmaningen att effektuttaget ar relativt stort, dvs. de 2 GWh som anvands, anvands under
ett fatal dagar pa aret, vilket stéller stora krav pa lagerhallning och laguppbyggnad. Vidare
skulle HVC:n behova byggas om for att anvdnda LBG, da en LNG-tank kravs liksom
modifiering av forbrannare mm.
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9.8 SVK - effektreserv

| Sveriges elnét finns ett antal anldaggningar som fungerar som effektreserv. Detta innebar
att dessa anlaggningar fungerar som backup till elnatet i handelser av storre stérningar
eller ovantad underproduktion (obalans). SVK (Svenska Kraftnat) handlar upp dessa
reserver regelbundet. | upphandlingen stélls krav pa att elproduktionen utgérs av
anlaggningar som producerar el av fornybara energikéllor (Riksdagen.se, 2017). Tekniska
verken har en gasturbin pa 25 MW, (ca 65 MW,;.) pa Garstad som skulle kunna fungera
som effektreserv (ej effektreserv i dagsldaget). Denna skulle kunna konverteras till LBG-
drift, aven om kostnaderna och forutsattningarna for detta ej har utretts i denna
forstudie. Eftersom effekten pa gasturbinen dr 25 MWe, kravs 4,7 ton LBG/h for att kéra
gasturbinen pa full effekt, motsvarande ca 110 ton LBG/dygn. Det kravs sdledes en mycket
stor lagringstank for LBG:n for att mojliggora detta.

9.9 Potential for LBG i regionen

| Figur 9-3 illustreras de genomgangna potentiella kunderna/anvindarna for LBG i
framtiden om en produktionsenhet byggs i Linkdping. Det finns utéver dessa industrier
manga marknader sa som tung trafik (lastbilar) och sjéfart som har stor potential, men
dar det i dagslaget inte gar att tanka flytande LNG/LBG inom regionen. Eftersom LBG &r
billigt att transportera kan den givetvis transporteras langt bortom regionens granser,
dven om det primdra malet &r att den anvands lokalt. Narmaste tankstationerna for LNG
for publika fordon (lastbilar) finns i J6nkdping respektive Orebro. | Stockholmsregionen
(Nyndshamn, 220 km) och dven i S6dra Sverige finns stora LNG-terminaler som bl.a. férser
sjofarten med bransle.
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Figur 9-3. Potentiella kunder i var Region i framtiden fér LBG om en LBG-anléiggning byggs i Linképing. Kdlla

for Karta: Google Maps.
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10 Effekter pa marknad for CBG/LBG och biogasproduktion

Det ar svart att gissa/forutspa hur marknaden for LBG/LNG kommer att utveckla sig den
narmaste tiden. | forstudien har det antagits ett grundscenario, ett pessimistiskt scenario
och ett optimistiskt scenario for hur forbrukningen skulle kunna se ut ”i framtiden” (nagra
ar efter att en LBG-kondensering ar i full drift).

| grundscenariot (48 GWh LBG) och i det optimistiska scenariot (68 GWh LBG) maste den
totala biogasproduktionen o6ka for att forsaljningen av LBG skall kunna vara maijlig (Figur
10-1). | det pessimistiska scenariot (18 GWh LBG) blir summan av CBG och LBG ungefar
densamma som foérséaljningen av CBG ar idag (Figur 10-1). | samtliga scenarion ovan har
en baslast motsvarande 107 GWh antagits, vilket aterspeglar de langtidskontrakt som
finns for CBG-kunder hos Svensk Biogas AB/Tekniska verken. Overskjutande produktion
pa ca 20 GWh (inkl. idag facklad mangd gas) kan i framtiden helt eller delvis dedikeras till
LBG-produktion om s3a onskas. All LBG-produktion utéver detta kriaver att
biogasproduktionen pa anlaggningarna 6kas (pa Linkdpings biogasanldggning och/eller
avloppsreningsverket).

Prognos for CBG/LBG

160 A

140 A

120 A

100 A

80 A1

60 A

Biogasproduiktion (GWh/ar)

40 A

Ar 2016 Pressimistiskt scenario Grundscenario Optimistisk scenario

ECBG - baslast  OFacklad méngd  ELBG - baslast ~ ELBG - 6kad biogasproduktion kravs

Figur 10-1. Uppskattad produktion av CBG och LBG i framtiden for den biogas som produceras vid Tekniska
verkens anléggning i Link6ping vid olika scenario. I figuren visas éven produktionen 2016 samt den facklade
mdingden som referens.

Pa avloppsreningsverket finns rotkammarkapacitet for att utoka biogasproduktionen,
men kontrollmyndigheten har tidigare varit negativt installda till rotning av externa
organiska substrat. Pa Linkdpings biogasanlaggning finns rotningskapacitet och kapacitet
att rena mer biogas. Daremot begrinsar dagens miljétillstand pa Aby vilka typer av
substrat som kan tas emot eftersom den maximala mangden substrat far vara 125 000
ton/ar. Ar 2016 behandlas ca 97 600 ton substrat pa anlaggningen, vilket gor att det finns
ett utrymme for ytterligare ca 27 000 ton/ar.

| grundscenariot kravs att biogasproduktionen 6kas med ca 32 GWh/ar. For att klara en
sadan produktionsdkning kravs 30 000 ton matavfall eller 30 000 ton slakteriavfall eller
>100 000 ton godsel. Dessa substrat skulle krava ett nytt miljotillstand samt omfattande
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investeringar i anldaggningen i form av t.ex. nya substrattankar och férbehandling.
Alternativet till detta dr andra energirika substrat, t.ex. glycerol. Det skulle krdvas ca 7 000
ton glycerol/ar for att 6ka produktionen med ca 32 GWh/ar, vilket ryms inom befintligt
miljotillstand. Det &r anlaggningstekniskt mojligt att 6ka produktionen med glycerol utan
nagra storre kostnader. Daremot ar det oklart om tillgdngen pa glycerol i dessa mangder
finns. Generellt sett ar glycerol ett dyrt substrat men marginalkostnaden paverkas ej.
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11 Miljé

Miljékonsekvenserna for en byggnation och implementering av LBG anses vara positiva.
Om Tekniska verken bygger en LBG-anlaggning skulle all Tekniska verkens forséljning av
fordonsgas helt och hallet kunna bli fossilfri, eftersom LNG helt skulle férsvinna som
backup-funktion.

Andra miljényttor med LBG kan delas in i féljande kategorier:

e Minskad fackling (och darmed 6kad biogasproduktion)

e Reducerade antal transporter med flak/CBG --> LBG

e Minskad fossil anvdndning av diesel/gasol hos slutkunderna
e (Okad biogasproduktion (som tringer bort fossila alternativ)

Till  miljobelastning med en LBG-kondensering ligger den nagot O©kade
energiforbrukningen (el) vid sjélva kondenseringen. Det ar dock viktigt att papeka att den
relativa energiforandringen jamfért med en konventionell komprimering &r lag. Vidare
kops enbart “gron el” in vilket gor att den negativa miljoeffekten ar lag.

Miljonyttan med LBG kan uttryckas i koldioxidekvivalenter (CO.eq) och varierar beroende
pa vilket scenario som antas. Ett scenario skulle kunna vara att en LBG-anldaggning pa 50
GWh byggs, vilket da resulterar i att facklingen minskar med 75 %, vilket ger en positiv
miljoeffekt motsvarande 710 ton COaz/ar. Om 20 GWh av dessa anvands for att
effektivera transporterna av fordonsgas inom regionen (dar slutprodukten fortfarande &r
CBG) erhalls en besparing for transporterna motsvarande 370 ton COze/dr. Om
produktionen tack vare LBG kan 6kas med 30 GWh/ar, dar forsaljningen sker till nya
marknader (OBS! forutsatt att de byter fran ett fossilt bransle till LBG) kommer detta
resultera i en positiv miljoeffekt pa 3 700 ton CO,eq/ar. Totalt blir miljoeffekten i detta
scenario 4 780 ton COxq/ar.
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12 Slutsatser

| denna forstudie har forutsattningarna for att bygga en LBG-anldggning pa ca 50 GWh/ar
(10 ton LBG/dygn) utvirderats med avseende pa tekniska forutsattningar,
marknadspotential for LBG, ekonomiska forutsattningar samt miljonytta. Foljande
slutsatser kan dras fran forstudien:

e En LBG-anldggning skulle kunna mojliggéra att nya marknader nas och att
biogasproduktionen kan utdkas i framtiden.

e Ur teknisk och ekonomisk synvinkel ar det mest fordelaktigt att placera de nya
anlaggningsdelarna (polering, kondensering samt lagring av LBG) i anslutning till
befintlig produktionsanlaggning (Aby/Kallerstad 1:17).

e Energidtgangen for att producera LBG &r i samma storleksordning som att producera
CBG om hela vardekedjan inkluderas.

e Fran och med 2018 kommer fossila branslen for tillverkningsindustrier att beskattas
till 100 % (av CO»-skatten) vilket gor att fornyelsebara alternativ blir mer intressanta
for industrierna.

e Den frimsta marknadspotentialen som identifierats fér LBG regionalt i Ostergdtland
ar industrier som idag anvander gasol i sina processer samt att ersatta flakning av CBG
med LBG. | forstudien har det bedomts rimligt att det finns avsattning for ca 48 GWh
LBG inom regionen.

e Den tillkommande produktionskostnaden som uppstar relativt att producera CBG
berdknas till 1,1 kr/kg LBG, pay-off tiden i grundscenariot beraknas till 11 ar.

e Med en LBG-anldggning skulle lagringskapaciteten fér biogas ¢ka med minst 2,5
ganger relativt dagens hogtrycklager for CBG, vilket 6kar flexibiliteten och darmed
minskar risken for fackling avsevart.

e Tekniska verkens forsaljning av biogas kan bli helt fossilfri med hjdlp av en LBG-
anlaggning, da den ersatter befintlig LNG-backup. Den stdrsta miljomassiga vinsten
fas om LBG ersétter fossil gasol och LNG i t.ex. industrisektorn.
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