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Sammanfattning

LBG har vissa fordelar 6ver komprimerad biogas i att vissa marknader dar komprimerad biogas inte
ar praktiskt eller ekonomiskt fordelaktigt kan goras dtkomliga med LBG, detta géller mest troligt vissa
tyngre lastbilar och viss industri d&r komprimerad gas inte fungerar praktiskt. Det &r inte mégjligt att
gréngasvéxla flytande metan som det ar tillatet att géra med komprimerad metan, det &r inte heller
tillatet att grongasvéxla mellan flytande och komprimerad metan.

Prislaget for LBG &r relativt likt komprimerad gas, det innebar liknande svérigheter att ta
marknadsandelar fran konventionella branslen. Inga styrmedel som drastiskt féréandrar
kostnadsbilden férvantas de narmast kommande aren. For branscher som &r helt befriade fran CO,-
skatt och energiskatt som till exempel sjofart eller tagtrafik har merkostnaden for LBG jamfort med
fossila bréanslen ofta varit omkring 100 % de senaste aren vilket gér merkostnaden allt for stor for att
genomfdra ett byte till LBG for de allra flesta aktdrer. Fér branscher som helt eller delvis saknar
skattebefrielse innebdr LBG ofta en mindre merkostnad, fér de aktérer dar kunderna har en
betalningsvilja som goér det mojligt att helt eller delvis lata kunden ta den extra kostnaden kan byte till
LBG géras d& denna har vissa mervarden som andra branslen saknar. Aven med dessa
begransningar 6kas den potentiella markanden fér svensk biogas betydligt.

Relativt nyligen har de tre lastbilstillverkarna Scania, Volvo Lastvagnar och Iveco lanserat tyngre
lastbilar med LBG/LNG som drivmedelsalternativ. Scania erbjuder &ven de flesta av sina bussar med
LBG/LNG som drivmedelsalternativ.

Per tidigt 2018 finns endast 6 publika tankstationer i Sverige som erbjuder LBG/LNG i varierande
kombinationer, ingen av dessa finns i Norrland. Gasum fick nyligen beviljat klimatklivsbidrag till
ytterligare 16 tankstationer férdelade dver hela Sverige, byggnation av dessa skulle drastiskt férbattra
férutsattningarna for att anvédnda LBG/LNG fér stora delar av svensk tung trafik. Den enda kénda
tankstationen for flytande metan i Norrland finns i Boden, tankstationen &r inte publik och erbjuder i
dagslaget endast LNG.

En teknoekonomisk systemstudie som jamfor tva transportalternativ vid en produktionskapacitet pa
cirka 30 GWh/ar har utférts. | analysen ingér &ven lagringsteknik fér LBG varierar beroende pa val av
transportalternativ samt att transportavstandet kan variera mellan produktionsanlaggning och
férbrukare.

Vid transport till en kund och avstand upp till cirka 100 km verkar tankcontainer vara alternativet som
ar att foredra &ven om det kravs att LBG pumpas &ver till stationért lager.
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KOSTNAD FOR TRANSPORT AV 30 GWH/AR LBG MED ETT TRANSPORTAVSTAND PA 20, 100 OCH 200 KM FOR TRE OLIKA
TRANSPORTALTERNATIV. STRECKADE STAPLAR VISAR KAPITALKOSTNADEN OCH FARGADE RUTOR INKLUDERAR LOPANDE
KOSTNADER.

Vid transport till flera kunder &r tankcontainer enbart att féredra om tankcontainer kan anvandas som
mobilt lager medan tankbil annars &r att féredra.
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1 Inledning

Denna rapport ar en delrapport till Vinnova projektet “Utveckling av innovativa koncept fér
konkurrenskraftig produktion av flytande biogas”. | delrapporten redovisas tva transportalternativ for
LBG fran producent till forbrukare samt leverans 2.2 "Teoretisk modell och processbeskrivning”.

Marknaden for LBG inom Mélardalsomradet beskrivs &ven eftersom en bedémning har gjorts att det
behdvs information om marknaden fér LBG f6r att utféra leverans 2.2 inom ramen for projektets
budget.

Avsnitt 4-6 har skrivits av Biogas Ost och 8vriga delar har skrivits av IVL férutom sammanfattning och
inledning som forfattats gemensamt.




2 Ordlista

Tung lastbil

Dragbil

CBG

Flytande metan

Tankcontainer

Transportenhet

LNG-Terminal

LBG

LNG

Maélardalsregionen

Tunga lastbilar har en totalvikt som 6verstiger
3 500 kg och &r inrattade huvudsakligen for
godstransport.

Ett motorfordon i form av en lastbil, med
kopplingsanordning for att dra nagon typ av
sldpvagn/trailer.

Komprimerad biogas (compressed biogas)

Samlingsnamn for flytande naturgas, flytande
biogas och annan kondenserad férnybar metan.

Mobilt lager f6r LBG. Transporteras med
semitrailer som kan utrustas med pump.

Transportenhet ar ett samlingsnamn fér trailer,
semitrailer, dragbil med sl&p samt tankcontainer
och de anvands for att transportera flytande
metan.

Importterminal f6r flytande naturgas amnad for
vidare distribution.

Forkortning fér flytande biogas (liquefied biogas).

Forkortning fér flytande naturgas (liquefied
natural gas).

Stockholm, Uppsala, Sédermanland, Orebro,
Vastmanland och Ostergétlands lan.




3 Forutsattningar

3.1 Prislaget for utvalda drivmedel

For manga tillampningar star en slutanvandare infor att vélja bréansle. Pris &r vanligen en av de mer
avgorande faktorerna vid dessa val. LBG &r ett bransle som har ménga férdelar d& det bland annat &r
relativt enkelt att lagra och har manga miljomassiga och marknadsforingsmaéssiga fordelar men nar
merkostnaden jAmfért med andra alternativ blir alltfér stor. For att ge en indikation om hur stor
merkostnaden kan bli for slutanvandaren har typiska priser de senaste aren sammanstallts p4 ett
jamférbart vis.

Priser de senaste aren for fordonsgas, naturgas, E85, bensin, diesel och LNG har hamtats fran
relevanta aktorer [1, 2, 3, 4]. Pris har sedan justerats med konsumentprisindex till 2017 ars niva [5].
Gallande skatter har hamtats fran Skatteverket [6]. Pris per energi har raknats om med varmevarden
fran Varmeforsk for att sedan normeras pa medelvardet for diesel [7]. LNG handlas inte pa en publik
marknad dar slutkonsumenters pris redovisas offentligt. Ett paslag pa 150 % pa importpriser for att
tacka distribution och marginal har antagits fér denna jamférelse. Enligt personlig kommunikation
med marknadsaktorer som énskar vara anonyma ar detta paslag rimligt men varierar stort beroende
p& bland annat mangd och kundspecifika forutsattningar. D& det endast finns enstaka tillverkare av
LBG i norden handlas inte heller detta bransle pa en 6ppen marknad med publika priser. En relativt
allméan uppfattning &r att LBG &r nagot dyrare att producera men att den extra produktionskostnaden
under ratt forutsattningar helt eller delvis kan vagas upp av minskade distributionskostnader. Vid
férutsattningar som ger ett hdgre pris for slutkund an f6r komprimerad biogas kommer mest troligt ett
annat brénsle att valjas varfér komprimerad och férvatskad biogas inte behandlas separat i analysen.

Marknad fér LBG anses vara vagtrafik i form av tunga fordon (lastbilar), industri och sjétransport inom
Mélardalsregionen’. Till detta tillkommer méjligheten att blanda in LBG i befintlig LNG terminal samt
LNG backup vid befintliga tankstationer.

Data saknas pa nuvarande forbrukning samt hur mycket flytande metan som skulle kunna férbrukas
inom Malardalsregionen i projektet. | den man det &r majligt har information fran andra rapporter samt
egna antagande istallet anvénts.

Statistik levererat av Trafikanalys fran 2016, som har bearbetats av Biogas Ost, har anvénts fér att
bestdmma antalet registrerade tunga fordon per lan. Ett antagande om antalet tunga fordon per Ian
som anvéander flytande metan som drivmedel &r 2030 har sedan gjorts baserat pa prognos framtagen
av Trafikanalys [8]. Tabell 1 visar ingangsvardena som har anvants for att berakna drivmedelsbehovet
(GWh/lastbil) for dessa fordon.

TABELL 1. INDATA FOR ATT BERAKNA DRIVMEDELSBEHOVET (GWH/LASTBIL)
Parameter Varde Kalla

Genomsnittlig fardstracka per ar 41 250 fkm/fordon [8]
Energiinnehall diesel 9,77 kWh/liter [7]
Drivmedelsférbrukning 42 liter/100 km [3]

3.2  Transport av LBG

Denna del i rapporten ar en teknoekonomisk systemstudie som jamfor tva transportalternativ vid en
produktionskapacitet pa cirka 30 GWh/ar. | analysen ingér aven att lagringsteknik fér LBG varierar
beroende pa val av transportalternativ samt att transportavstandet kan variera mellan
produktionsanlaggning och férbrukare. Se tabell 2 for ingdngsvarden som har anvénts.

T Enligt projektbeskrivning utgar distributionsanalysen ifrn Malardalsregionen.




TABELL 2. EKONOMISKA PARAMETRAR FOR SYSTEMSTUDIEN

Parameter Véarde
Produktionskapacitet 30 GWh/ar
Kalkylrénta 5 % p.a.
Avskrivningstid 15 ar

Elpris 0,85 kr/kWh

Hyra dragbil inklusive person som kér dragbil 1 000 kr/h
Underhallskostnad 20 000 kr/trailer & ar

Det férutsétts att LBG i férsta hand transporteras till tankstation men att det &ven &r mojligt att
transportera LBG till industri. P& tankstation &r det mojligt att tanka bade LBG och CBG for att
hantera boil-off (fordngning). Eftersom LBG sakta foérangas antas det att CBG-forbrukningen alltid
ligger pa samma niva eller dver boil-off for att inte forluster av férangad LBG ska uppsta.

3.3 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalysen &r ett planerings- och beslutsunderlag till befintliga saval som framtida
anlaggningar vid produktion av LBG. Med hénsyn fran resultat fran aktivitet 2.2 - 2.4 sammanfogas
de mest kostnadseffektiva alternativen till en teoretisk modell och processbeskrivning.

Det innebér att det bdr finnas en gemensam nédmnare fér dessa tre arbetspaket vilket ar kostnad for
produktion och transport av LBG utifran en given produktionsvolym och transportavstdnd samt
avséttningsmojligheter inom ett definierat geografiskt omrade.

Det forutsétts att de kostnadseffektiva teknikerna vid produktion av LBG &r de storskaliga
konventionella teknikerna fér produktion av LBG som har identifierats inom ramen f6r projektet.
Produktionskostnaden &r enligt delrapport 5, systemstudie storskalig LBG-produktion, likvardig
mellan de konventionella teknikerna vilket innebar att kostnad for transport till forbrukare, efterfragan
och betalningsviljan ar avgérande. Eftersom betalningsviljan saknas for inkép av LBG sé utgar denna
studie ifran transportkostnad samt avsattningsmojligheter per férbrukare.

Studien utgér frén produktionsanléggning i Vasterés och transport dérifrén till tankstation fér LBG i
Orebro och Uppsala vilket motsvarar cirka 100 km enkel véag. Produktionsanlaggningen i Vasteras
producerar enligt Gasum cirka 30 GWh/ar [9].

Resultat for denna leverans anvands sedan tillsammans med resultat fran delrapport 5 for att f& en
bild av produktionsforutséttningarna fér LBG inom Malardalsregionen.




4 Prislaget pa utvalda drivmedel

Under tidigt 2018 finns endast en produktionsanlaggning for LBG i Sverige (Lidkdping). | Linképing
har Tekniska verken fatt investeringssttd i form av klimatklivspengar frdn Naturvardsverket och det ar
troligt att fler anlaggningar kommer att férvatska hela eller delstrémmar av sin produktion inom en
inte allt for avlidgsen framtid. Dessutom finns eller byggs flertal anlaggningar fér LBG-produktion
runtom i Norden. Det &r darfor troligt att LBG inom en snar framtid &r ett betydligt mer etablerat
alternativ &n det &r i bérjan av 2018. En av de stora beslutsgrunderna for vilket bréansle som ar mest
l[Ampligt &r brénslepriset som varierar relativt mycket mellan olika sektorer [10].

For att ge en dversiktlig bild av hur prislédget for vissa alternativa brénslen till LBG har varierat de
senaste aren har en enklare analys av priser mellan aren 2010 och 2016 genomfoérts. Branslepriser
per energi rdknades om med konsumentprisindex och normerades sedan p& medelpriset for diesel
under perioden for att kunna jamféras. Detta ger en grov bild &ver hur priserna varierat mellan olika
energiekvivalenter for branslen de senaste aren. Denna analys missar pagaende och framtida trender
men boér &nd& kunna anvandas for att dra vissa slutsatser om vilka marknader som &r aktuella
forutsatt att inga drastiska forandringar sker av marknadspriser och punktskatter de narmaste aren.
Skatten pa bensin och dieselbranslen raknas just nu upp med cirka 3 % per ar vilket paverkar
kostnadsbilden negativt for dessa branslen pa sikt, ndgot som denna analys inte fangar, se Tabell 3.
Antaganden och kéllor fér data till de beradkningar som féreligger tabell 3 och tabell 4 beskrivs under
rubrik 3.1.

TABELL 3: KOSTNADSBILD FOR BRANSLEN, INGEN HANSYN TAGEN TILL VERKNINGSGRAD | MOTORER. NORMERAT PA
MEDELVARDET FOR DIESEL MED SKATT.
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For industriella tillampningar dar bréanslen anvéands i brannare ar verkningsgraden mer eller mindre
densamma fér gasformiga och flytande branslen. Figuren ovan &r darfér relevant for att jAmféra olika
branslen, hansyn maste dock tas till eventuella extrakostnader sdsom till exempel att gasfordon ofta
ar nagot dyrare &n motsvarande dieselfordon eller att eventuell lagring av gasformiga branslen pa
plats for industriapplikation normalt &r nagot dyrare. For vagtrafik anvands diesel normalt i en
dieselmotor och metan, bensin och E85 anvénds normalt i en Otto-motor med ungeféar 10 % lagre
verkningsgrad [11]. Detta har relativt stor betydelse for det arbete som en anvéandare far ut och ar
2017 anvandes majoriteten av svensk biogas i fordon vilket gor detta typfall intressant att studera
nérmre. | Sverige séljs dock dven motorer av Volvo Lastvagnar som nyttjar LBG som primart
drivmedel till en verkningsgrad som ar mycket lik den fér konventionella dieselmotorer. Om h&nsyn
tas till att 6vriga drivmedel ger ungefar 10 % mindre arbete férandras den samlade kostnadsbilden
enligt Tabell 4.




TABELL 4: KOSTNADSBILD FOR BRANSLEN, MED HANSYN TAGEN TILL VERKNINGSGRAD | MOTORER. NORMERAT PA MEDELVARDET
FOR DIESEL MED SKATT.
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Utslappsratter paverkar i viss grad priset pa energi till fordel for fornybara drivmedel. Ett stort
Overskott pa utslappsratter de senaste aren gor att priset pa dessa varit omkring 20 6re per liter
dieselekvivalent, ndgot som endast har en marginell paverkan i valet av bransle.

Potentialen for att anvanda LBG &r stor inom exempelvis sjofart och industri. Majoriteten av de
branslen som anvands inom dessa sektorer ar helt eller delvis befriade fran skatt [6] vilket bidrar till
att det &r svart att realisera stora delar av den potentiella LBG-efterfragan da merkostnaden for de
aktorer som byter fran ett fossilt alternativ till LBG &r stor, ofta upp mot 100 %. For en aktor dar
merkostnaden inte kan skjutas 6ver pa slutkund innebar merkostnader av denna storleksordning
mest troligt att andra alternativ kommer anvdndas om inga nya styrmedel eliminerar stora delar av
merkostnaden.
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5 Infrastruktur for LBG

Figur 1 visar i gront de 6 tankstationer for flytande
metan som finns tidigt 2018 i Sverige. Runt varje e,
tankstation finns ett skuggat omrade i samma farg Y
som visar en radie om 40 mil, detta &r det avstand p

som identifieras som det minsta godtagbara
avstandet mellan tankstationer for flytande metan i
EU enligt EU-direktiv 2014/94/EU om infrastruktur
for alternativa drivmedel [12]. Detta avstand ger
aven en relativt god uppfattning om den effektiva
rackvidden for en tankstation d& en fulltankad LNG-
lastbil typiskt har en rackvidd omkring 100 mil och
séledes kan verka bade inom hela det skuggade
omradet for en tankstation och klarar av en kérning
till en tankstation vars omrade angrénsar till den
aktuella tankstationen. Sammantaget kan sagas att
det i teorin &r mojligt att betjana hela den sédra
halvan av Sverige med fordon drivna av flytande
metan med de tankstationer som finns idag, for att
det skall bli praktiskt i flertalet omraden kravs dock
fler tankstationer. | den &vre halvan av Sverige finns
det dock ingen mgjlighet att tanka flytande metan
publikt.

De orangeférgade lokaliseringarna visar nagra
platser i norra Sverige som dér flytande biogas finns
fér industri och/eller som back-up fér en annan lokal
konsument. P& dessa orter finns redan flytande
metan som skulle kunna samdistribueras och/eller
dela infrastruktur med en tankstation for flytande
metan. Bilden gor det tydligt att endast tva till tre
tankstationer skulle ge duglig tdckning for
norrlandskusten och géra att det ar majligt att
betjana delar av Norrlands inland med fordon drivna
av flytande metan.

Tre tankstationer for flytande metan ar planerade
inom ett EU-finansierat projekt kallat GREAT. Tva av
dessa planeras byggas i Stockholm respektive
Malmo, dessa tankstationer &r markerade i blatt pd W5
kartan i Figur 1.

AR LOUIDE

Utdver den landbaserade infrastrukturen for flytande

metan i Figur 1 finns &ven LNG-terminaler for sjofart
i Lysekil strax norr om Géteborg och i Nyndshamn i
s6dra Stockholm. Enligt EU-direktiv skall ytterligare
hamnar forses med infrastruktur féor LNG [13]. Under
rubrik 3.1 kan ses att merkostnaden fér att byta Planerat tankstalle inom
skattebefriad LNG mot LBG &r mycket stor, det &r inte GREAT

Existerande tankstille

Goda forutsattningar for
tankstélle

heller tillatet att grén-gasvéxla flytande metan p3 ett FIGUR 1, EXISTERANDE, PLANERADE OCH UTVALDA POTENTIELLA
liknande satt som &r tillatet fér komprimerad metan. ~ TANKSTATIONER FOR FLYTANDE GAS | SVERIGE. BILD: BIOGAS OST,

Denna infrastruktur anvénds darmed inte idag for KARTMATERIAL: GOOGLE MAPS
LBG men de tekniska férutséttningarna finns for att
gora det, se rubrik 6.3.

Gasum [14] fick under tidigt 2018 beviljat klimatklivsstod for att bygga 16 tankstationer férdelade pa
13 l&n 6ver hela Sverige. Tre av l&anen ligger norr om det gréna omradet i Figur 1.
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6 Tekniska férutsattningar pa attraktiva marknader for LBG

6.1 Fordon for vagtransporter ar har

Ett stort antal fordonstillverkare har kontaktats inom marknadsanalysen fér projektet, tre tillverkare
agerar pa den svenska marknaden och erbjuder fordon med flytande metan som drivmedelsalternativ
[2]. Relativt nyligen har de tre lastbilstillverkarna Scania, Volvo och Iveco lanserat lastbilar med
gasmotorer som klarar en maxeffekt omkring eller éver 400 hastkrafter och ett maximalt vridmoment
nagot dver 2000 Nm. Samtliga fordon och de flesta av Scanias bussar kan levereras med flytande
metan som drivmedelsalternativ. Scania Serie G och Serie R respektive Iveco Stralis NP drivs med
Ottomotorer som har en nagot lagre verkningsgrad &n motsvarande dieselmotor, typiskt omkring

10 %. Dessa fordon gér &ven att f& med ett urval av mindre motorer och kan levereras i utféranden
med tankar fér komprimerad gas [15].

Volvo FH LNG levereras med ndgot kraftigare motor &n de bada andra tillverkarna och dieseltekniken
medger en nagot hogre verkningsgrad an lastbilarna med Ottomotorer. Volvos lastbil kréver dock att
en mindre andel diesel tillsatts vid drift, ofta omkring 5-10 %. Volvos lastbil finns under férsta halvan
av 2018 endast med ett motorutférande fér gasdrift och kan av motortekniska skl inte bestallas i
utféranden som nyttjar CBG.

Sammantaget mojliggor ett flertal gasfordon med en réckvidd omkring 100 mil som klarar en maximal
tagvikt omkring 100 ton betydligt battre majligheter an tidigare for langvaga transporter med flytande
metan som drivmedel. En bestéllare bér rékna med en merkostnad omkring 400 000 kronor jamfort
med motsvarande dieselfordon, en 6kad kostnad som delvis kan vagas upp genom att anvénda en
andel LNG for framdrift da detta drivmedel normalt &r billigare &n diesel som ofta &r alternativet, se
kapitel 3.1. [16]

6.2  Industri

| Sverige finns férutom gasnatet i Stockholm och det pa den sydvéstra kusten endast ett fatal mycket
begrénsade stadsnat fér metan. Detta har gjort anv&ndning av biogas platskrdvande och relativt
kostsamt da distribution skett med s.k lastvaxlarflak, containrar fyllda med gasflaskor. Lager for
flytande metan &r relativt tekniskt enkla, tar betydligt mindre plats &n lastvéxlarflak och har funnits pa
marknaden en langre tid [17]. | avsaknad av férnybar LBG har det dock saknats stérre incitament att
byta till LNG frén alternativ sdsom exempelvis gasol eller eldningsolja eftersom ingen minskning av
utslapp av vaxthusgaser da uppnas.

6.3  Sjofart

Byggandet av fartyg kapabla att anvdnda LNG/LBG som drivmedel drivs framst av utslappskrav pa
fartyg [18]. Det foreligger inga tekniska hinder for att blanda in LBG i dessa fartyg men merkostnaden
ar stor och incitament saknas. Se rubrikerna 4 och 7.3.

12



7 Marknad for LBG

Inom ramen fér detta projekt har inga studier identifierats som prognostiserar férbrukning av flytande
metan inom Malardalsregionen. Det saknas &ven statistik pd nuvarande férbrukning av flytande
metan inom industri, sjéfart, vagtrafik samt hur mycket LNG som hanteras i terminalen i Nyndshamn.

7.1 Industri

Gas &r ett hogeffektivt industribransle. De energigaser som anvands inom industrin &r gasol, naturgas
- i bade gasform och flytande (LNG) - samt biogas. Totalt anvénds cirka 9 TWh gas/ar i industrin
medan industrins totala energianvandning &r cirka 140 TWh/ar. An s& I&ange &r anvandningen av
férnybar gas, biogas och i framtiden &ven grén gasol, relativt liten. Intresset fran industrin vaxer [19
och 20].

| férsta hand &r det industrins geografiska ldge som avgor vilken energigas man anvénder. | vastra
Sverige, dar det finns ett gasnat anvands i férsta hand naturgas, medan industrin i évriga delen av
landet valjer mellan gasol och LNG [19].

7.2  LNG Terminal

Flytande metangas &r ett av de alternativa drivmedel som EU har valt att satsa pa for att lamna
oljeberoendet. For att klara den 6kande efterfragan kravs nya majligheter fér tankning, sa kallad
bunkring, i hela Europa. EU:s mal &r att det ska finnas satelitterminaler for LNG i hamnar som ingar i
EU:s stamnat for transporter fore ar 2025 [12]. | Sverige finns idag tva LNG-terminaler, en i
Nyn&shamn och en i Lysekil [18]. Fler planeras bland annat i Géteborg, Ahus och Gavle [21].

En LNG-terminal har flera anvéndningsomraden férutom att fungera som importterminal for LNG. |
Sverige anvands terminalerna for att bunkra fartyg (fylla p& med drivmedel) men aven for att forse
lokala gasnat, sdsom i Stockholm, med naturgas, som sedan transporteras till férbrukare som kan
vara en restaurang, industri eller en bilist. Det &r &ven mdjligt att férse regionala gasnat med naturgas
eller att transportera LNG till tankstationer och industriella slutkunder via vag eller jarnvag.

Det skulle kunna vara mgjligt att anvanda en LNG terminal som hub f6r att f4 avsattning av LBG
eftersom terminalen distribuerar till flertalet anvandarkategorier i bade flytande och gasfas. Detta kan
hanteras via fysisk transport eller via ett massbalanssystem. Foér fysisk transport krvs det att 4garen
av terminalen accepterar att flytande metan pumpas Over fran transportenhet (samlingsnamn for
trailer, semitrailer, dragbil med sl&p samt tankcontainer) till terminal. Om ett massbalanssystem
liknande grongasprincipen ska anvandas kravs det att energiskatteregelverket &r pa plats [22].

7.3  Sjofart

Den svenska marknaden for flytande metan som sj6éfartsbrénsle &r i nuldget mycket begrénsad. Fram
till september 2016 har det endast funnits ett fartyg som bunkrat LNG. Det ar Viking Lines "Viking
Grace” som gar i trafik mellan Stockholm och Abo, med en férbrukning pa ca 17 000 ton LNG per &r
vilket motsvarar cirka 220 GWh/ar. Utvecklingen av LNG som drivmedel till sjéfart spas tka vasentligt
de kommande aren [22].

Det pagar projekt som férhoppningsvis kommer att ge klarhet i de fornybara drivmedlens roll i
sjofarten utifran tekniska, miljomassiga och ekonomiska perspektiv [23].

7.4 Vagtrafik

Fordon som kan drivas med LBG é&r i férsta hand tunga lastbilar medan &vriga fordon drivs med
komprimerad biogas (CBG). Fordon som drivs med CBG kan dock tanka pa en station som forsorjs
med LBG, férutsatt att stationen ar forberedd for det. Totalt anvands cirka 90 TWh drivmedel i
vagrafiken varav cirka 20 TWh/ar utgérs av tunga lastbilar [24 och 25].

Flytande metan anses av ledande tillverkare av tunga fordon som férstahandsvalet vid skifte fran
dieseldrift for tunga fordon inom segmentet regional och fjarrtrafik [26 och 27]. Enligt Trafikanalys
férutspas andelen tunga gaslastbilar i Sverige 6ka framdver. Anledningen till 6kningen &r en stark
internationell trend i den riktningen. De anger att antalet tunga lastbilar troligen 6kar i langsammare
takt i Sverige an i manga andra lander i EU pa grund av att priserna &r hdgre och infrastrukturen inte
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ar lika utbyggd. Marknadsandelen forutspas ligga mellan 1-8 % av antalet tunga lastbilar i Sverige
2030 [28]. | underlagsrapport till Trafikanalys prognoser fér fordonsflottans utveckling i Sverige antas
det att volymokningen ar linjart stigande fram till &r 2030 [29].

Enligt Trafikanalys var 99 % av transporterna i Sverige inrikestransporter samt att cirka 74 % av
inrikestransporterna lastades och lossades inom lanen. | Méalardalsregionen lastas och lossas mellan
60-80 % av transporterna inom lanet undantaget Vastmanland som lastade och lossade cirka 40 %.
De flesta av inrikestransporterna utanfér lanen sker till de narliggande Ian dér Stockholm &r det 1an
som grannlanen oftast transporterar sitt gods till [28].

Enligt Trafikanalys 6kar antalet tunga fordon med cirka 1-2 % per ar dar nyregistreringen till stor del
beror p& andra faktorer an tillvaxt i Sverige [30]. Antal registrerade tunga fordon f6r varje lan i
Malardalsregionen &r 2016 finns sammanstall av Biogas Ost vilket motsvarar cirka 25 000 st [23]. Om
dieselférbrukningen vid drift av tung lastbil &r likvardig férbrukning vid drift med flytande metan ar
drivmedelsbehovet cirka 4,4 TWh/ar. Behovet av LBG kan uppskattas baserat pa:

Trafikanalys antagande om 1-8 % tunga gaslastbilar ar 2030

ett antagande att tunga fordon enbart rér sig inom Méalardalsregionen
att tunga lastbilar tankar LBG inte CBG

att antalet tunga lastbilar 6kar med 1 % per ar.

dieselférbrukningen pé en tung lastbil ar likvardig férbrukningen av LBG
linjart stigande volymokning.

Forutsatt att volymokningen ar linjért stigande skulle behovet av LBG kunna vara cirka 4-30 GWh/ar i
nulaget och cirka 50-390 GWh/ar 2030 i Mélardalsregionen.

Det finns tre tankstationer fér LBG i Malardalsregionen och flertalet tankstationer och
produktionsanldggningar som har ett stationart lager for flytande metan som backup. Det saknas
dock information om hur mycket flytande metan som férbrukas. Gasum har beviljats investeringsstéd
for att etablera flertalet tankstationer fér LBG inom Mélardalsregionen vilket innebér att
tillgangligheten kan 6ka fram&ver [14].

Lasaren bor vara medveten om att marknaden for LBG kan st& infor snabbare volymdkning &n det &r
antaget i denna rapport eftersom att bade Volvo och Scania som har stark anknytning till Sverige har
lanserat lastbil for LBG som ska motsvara kraven pa konventionella lastbilar samt att Gasum satsar
p& marknaden for LBG i Skandinavien.
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8 Transport av LBG

Systemstudien gar ut pa att beskriva och jamféra tva I6sningar for att transportera flytande metan
(LBG) fran produktionsanlaggning till kund. Systemgranserna till ett sddant system visas i Figur 2

nedan.
LBG LBG
Energi . ) CBG
_> Lagring Transport Lagring _—
Kapital

FIGUR 2. STAENDE REKTANGEL SYMBOLISERAR STATIONART LBG LAGER OCH LIGGANDE REKTANGEL SYMBOLISERAR MOBILT LBG

LAGER.

Tabellen nedan listar de olika transportalternativ som har identifierats fér transport av LBG pa vag.

TABELL 5. AKTUELLA TRANSPORTALTERNATIV

#  Transportalternativ

Kommentar

1 Tankbil

- 1 st Stationart lager vid
produktionsanlaggning.

- Kapacitet Tankbil (22,5 ton).

- Stationéart lager vid férbrukare.

- 2 hlastning och lossning.

Konventionellt system som anvénds idag for att
transportera LNG alternativt LBG till tankstation
eller industrikund i Sverige.

Tankbil anvands for att transportera LBG fran
produktionsanldggning till férbrukare.

2a Tankcontainer p4 lastbil

- 2 st Mobila lager (tankcontainer) som
monterats pa semitrailer vid
produktionsanlaggning.

- Kapacitet Tankcontainer (18 ton)

- 1 st Mobila lager (tankcontainer) som

monterats pa semitrailer vid forbrukare.

-1 hlastning och lossning

System for transport till tankstation eller industri
som anvands av vissa distributérer av LNG i
Europa.

2 st tankcontainer kan vara pa plats vid
produktionsanlaggning samtidigt och 1 st
tankcontainer finns alltid pa plats vid
férbrukare. Nar 1 st tankcontainer &r full vid
produktionsanlaggning byter den plats med
tom tankcontainer vid férbrukare.

2b Tankcontainer p4 lastbil

- 2 st Mobilt lager (tankcontainer) som
transporteras med semitrailer vid
produktionsanlaggning.

- Kapacitet Tankcontainer (18 ton)

- 1 st Stationart lager

- 2 hlastning och lossning

Maijligt system for transport till tankstation eller
industri som aven tar emot LNG eller LBG fran
tankbil.

2 st tankcontainer kan vara pa plats vid
produktionsanlaggning samtidigt. Full
tankcontainer transporteras till férbrukare dar
LBG pumpas &ver.
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8.1  System 1: Tankbil

Huvudkomponenterna i system 1 &r ett stationart LBG-lager vid produktionsanlaggning, tankbil for
LBG samt stationar LBG-lager vid kund. Systemet aterspeglar till stor del logistiklésningen i
Lidképing dér Sveriges enda produktionsanlaggning fér LBG finns.

E 5 LBG
LBG (D) . (D) —_—>
= | Tankbil = CBG
= B | —
~ ~

FIGUR 3. VISAR SYSTEMGRANSER FOR STATIONART LBG-LAGER OCH TANKBIL.

Efter att produktgasen har lamnat forvatskningsprocessen i vatskefas lagras den p& anlaggningen i
en LBG-tank i vantan pa transport till forbrukare. LBG pumpas 6ver fran LBG-tank till tankbil (trailer
med tank och pump monterad som transporteras med dragbil). P& plats vid kund pumpas LBG 6ver
fran tankbil till LBG-tank.

8.2  System 2: Tankcontainer pa lastbil

Huvudkomponenterna i system 2a och 2b ar mobilt lager vid produktionsanldggning, tankcontainer
pa lastbil for LBG samt mobilt lager respektive stationart lager vid kund. Systemet aterspeglar
logistikldsningar som LNG-distributdrer anvander sig av vid transport av LNG.

LBG
LBG Tank- Tank- Tank _—>
container container container | €86 o

FIGUR 4. SYSTEM 2A

Efter att produktgasen har lamnat forvatskningsprocessen i vatskefas lagras den p& anlaggningen i
en tankcontainer i vantan pa transport till férbrukare. Tom tankcontainer byter plats med full
tankcontainer vid produktionsanlaggning och transporteras till kund med dragbil. P4 plats vid
forbrukare byter full tankcontainer plats med tom tankcontainer.

.
o LBG
LBG Tank- Tank- w |— >
—_— . . —
container container = CBG
E

FIGUR 5. SYSTEM 2B

Efter att produktgasen har lamnat forvatskningsprocessen i vatskefas lagras den p& anlaggningen i
en tankcontainer i vantan pa transport till férbrukare. Tom tankcontainer byter plats med full
tankcontainer vid produktionsanlaggning och transporteras till kund med dragbil. P& plats vid kund
pumpas LBG &ver till LBG-tank. Pump &r monterad vid tankcontainer eftersom systemet ar likvardigt
System 1.
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8.3 Resultat

Vid val av stationara lager kraver lastning och lossning av LBG att vatskan pumpas till och fran
tankbilen vilket tar tid. A andra sidan har tankbilen en nagot stérre kapacitet. Det gor att
tankcontainrar ar betydligt billigare &n stationéra lager vid korta transporter. Forst vid stora avstand
over ca 45 mil (enkelvag) mellan produktionsanldggningen och férbrukaren blir férdelen av den stdrre
kapaciteten i tankbilen s& stor att den dvervager nackdelen av den langsammare tankningen. | variant
2b med stationéra lager hos kunden har tankcontainrar bara en férdel vid betydligt kortare avstand

upp till ca 12 mil.

| Tabell 6 och Figur 6 nedan visar investeringskostnad samt arlig kostnad om transport sker till en
férbrukare vilket motsvarar cirka 30 GWh/férbrukare.

TABELL 6. INVESTERINGSKOSTNAD PER TRANSPORTALTERNATIV.
Transportalternativ 1 2a 2b

Investeringskostnad (Mkr) 9 4,7 5,8

w1 Tankbil m 2a Tankcontainer 2b Tankcontainer
<. Kapital 1 Tankbil < Kapital 2a Tankcontainer < Kapital 2b Tankcontainer

3 000 000 1.4
2 500 000 12
1
2 000 000
0.8
s 1500000 @
= 06 =
1 000 000
0,4
500 000 0.2
7 // % 0

20 km 100 km 200 km

FIGUR 6. VISAR KOSTNAD FOR TRANSPORT AV 30 GWH/AR LBG MED ETT TRANSPORTAVSTAND PA 20, 100 OCH 200 KM FOR TRE
OLIKA TRANSPORTALTERNATIV. STRECKADE STAPLAR VISAR KAPITALKOSTNADEN OCH FARGADE RUTOR INKLUDERAR LOPANDE
KOSTNADER.

En viktig faktor for kostnadsbilden vid lagring av LBG &r avkokningen, dven kallad boiloff, BOG (boil
off gas) eller NER (Net Evaporation Rate), som ar resultatet av att virme lacker in i tanken.
Avkokningen anges ofta som NER i % per dygn, dar berakningsbasen &r tankens fulla kapacitet.
Foérangningsmangden paverkas foéga av den aktuella fyllnadsgraden. Fér sma tankar blir
procentsiffran hégre an fér stora tankar, vilkket dock kompenseras delvis av den mindre
berékningsbasen (Iagre kapacitet). Totalt sett &r avkokningen fran en 40-fots tankcontainer nagot
storre &n frén ett stationart lager pa 50 m3 eller mer.

Vid anvandning av stationéra LBG-lager blir det, férutom den sténdiga langsamma avkokningen vid
lagring, &ven en viss forangning nar véatskan pumpas till tankbilen och vidare till mottagarens LBG-
lager, vilket leder till att systemtrycket hjs vid varje omlastning. Detta géller dock inte vid
tankcontainrar dar produkten stannar i samma behallare. Hur stor den totala avkokningen blir pd en
anlaggning beror pa vald leverantér och modell fér tanksystemet.
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| denna studie beaktas avkokningen som sker vid lagring vid produktionsanldggning och vid
tankstation. Avkokningen vid produktionsanlaggningen antas aterforas till foregdende processteg
med lampligt tryck for att forvatskas pa nytt, sa att trycket i lagret kan héllas konstant vid 2 bar(a).
Aterforing av BOG 6kar diarmed flddet genom processteg som komprimering och férvitskning och
leder till ndgot 6kade driftkostnader dar. | berakningarna fér aterkondensering har ett worst-case-fall
med avkokning fran tva tankcontainrar betraktats. | praktiken kan en av dessa containrar delar av
tiden vara inkopplad och resten av tiden anvéandas f6r transporter.

Avkokningen vid tankstationen antas komprimeras och séljas som CBG. Det innebér att
tankstationen antas vara utrustad fér att komprimera, lagra och distribuera CBG.

| systemanalysen i delrapport 5 har variant 2a (tankcontainrar for bade lagring och transport) valts for
berakningen av kostnaderna for lagring av LBG vid produktionsanlaggningen. Det antas att
produktionsanlaggningen bekostar tva sddana tankcontainrar; en som fylls och en for att
transporteras till kund eller std i beredskap. Tankcontainrarna i denna studie &r 40-fots-containrar
med en kapacitet pa 18 ton motsvarande 128 transporter vid en arsproduktion pa 30 GWh.
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9 Kanslighetsanalys

| detta avsnitt beréknas transportkostnaden for LBG med hénsyn till efterfragan p& LBG inom
Malardalsregionen. Transportkostnaden satts sedan ihop med produktionskostnad i framtaget
excelark for att fa en uppfattning av kostnaden for att producera och leverera LBG till férbrukare.

Baserat p4 att behovet av CBG och LBG é&r cirka 4-30 GWh/ar i nulaget fér tunga fordon och att det
redan finns tre tankstationer fér LBG i Méalardalsregionen, sa kommer formodligen LBG behdva
transporteras till externa kunder de forsta aren, om leverans sker inom Malardalsregionen.
Férmodligen kommer dessa externa kunder vara industrikunder, produktionsanldggningar och
tankstationer med LNG-backup.

| Tabell 7 och Figur 7 visar investeringskostnad samt arlig kostnad om transport sker till tre foérbrukare
vilket motsvarar cirka 10 GWh/férbrukare.

TABELL 7. INVESTERINGSKOSTNAD PER TRANSPORTALTERNATIV.
Transportalternativ 1 2a 2b

Investeringskostnad (Mkr) 15 9,9 13,8

w1 Tankbil w 2a Tankcontainer = 2b Tankcontainer
<. Kapital 1 Tankbil < Kapital 2a Tankcontainer < Kapital 2b Tankcontainer
3 000 000 1.4
2 500 000 12
-1
2 000 000
-0,8
« 1500000 - 2
z 06 =
1 000 000 -
0,4
500 000 0.2
. -0

20 km 100 km 200 km

FIGUR 7. VISAR KOSTNAD FOR TRANSPORT AV 30 GWH/AR LBG MED ETT TRANSPORTAVSTAND PA 20, 100 OCH 200 KM FOR TRE
OLIKA TRANSPORTALTERNATIV. STRECKADE STAPLAR VISAR KAPITALKOSTNADEN OCH FARGADE RUTOR INKLUDERAR LOPANDE
KOSTNADER.
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10 Slutsatser

Marknaden for LBG bor utredas ytterligare i Sverige och inom Malardalsregionen for att aktorer ska fa
en forstaelse for vilken potential som finns inom Industri, Sjéfart och Vagtrafik. Forutsattningar finns
dock for att de narmaste tio &ren inom vagtrafik och mindre industrier anvénda hundratals GWh LBG
bara i Mélardalsregionen. Detta innebédr en 6kning av anvdndandet av biogas i Méalardalen med
omkring 15-40 % jamfért med 2017 ars nivaer. Med rétt styrmedel och/eller marknadsmodeller kan
marknaden for LBG utokas betydligt i form av bransle till sjéfart da ett enda stérre fartyg kan nyttja
kring 200 GWh flytande metan per ar.

Vid transport till en kund och avstand upp till cirka 100 km verkar tankcontainer vara alternativet som
ar att féredra dven om det kravs att LBG pumpas &ver till stationéart lager. Vid transport till flera
kunder &r tankcontainer enbart att féredra om tankcontainer kan anvdndas som mobilt lager.
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