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1  Inledning 

 

1.1 Bakgrund 
Europeiska transporter är till över 95 % beroende av olja [1], varav 84 % är importerad [2]. EU har därför satt 
ökad energisäkerhet och självförsörjning högt på energiagendan och har bl.a. antagit ett nytt direktiv om 
infrastruktur för alternativa drivmedel, med stort fokus på utbyggnad av komprimerad naturgas (CNG) och 
LNG, för fordon i Europa. Direktivet pekar till exempel på att tankställen för LNG bör finnas utmed alla 
större transportstråk i EU senast 2020. Det pågår också flertalet EU-projekt där LNG-stationer etableras. 
Ett naturligt steg i denna utveckling på sikt, och ett led i EU:s strävan att göra unionen mer 
självförsörjande på energi, är att verka för att ersätta naturgasen med inhemskt producerad förnybar 
biogas. Detta kan ske genom en successiv låginblandning av LBG i infrastrukturen för LNG. Det är även 
en fördel att LNG tar stor del av kostnaden för infrastrukturen då denna ofta är billigare än bensin och 
diesel som idag är normen.  

Det finns god tillgång till LNG ur ett internationellt perspektiv men endast ett fåtal produktionsanläggningar 
för LBG. Den teknik som är kommersiellt tillgänglig för produktion av LBG härstammar från den betydligt 
mer storskaliga LNG-industrin. Även om förvätskningssteget har skalats ner för att passa den relativt sett 
mindre storleken hos en biogasanläggning handlar det fortfarande om förhållandevis stora flöden av 
biogas [3]. För att det ska vara möjligt att förvätska biogasen krävs det att i stort sett hela gasens innehåll 
av koldioxid renas bort. Sveriges första och hittills enda produktionsanläggning för LBG togs i drift i 
Lidköping 2012 och denna anläggning använder två konventionella uppgraderingstekniker för att nå 
tillräckligt hög renhet på biogasen inför förvätskningen. Först renas gasen med en vattenskrubber där 
större delen av CO2-innehållet frånskiljs. Därefter renas gasen i ett andra steg, det så kallade 
poleringssteget med syfte att ta bort resterande CO2 ner till under 50 ppm. Detta poleringssteg använder 
PSA-teknik vilken likt vattenskrubber är en konventionell uppgraderingsmetod. Idag används således två 
konventionella uppgraderingstekniker för att rena biogasen inför förvätskningssteget och det är en stark 
bidragande orsak till att hela anläggningen blir energi- och kapitalkrävande. Det finns följaktligen behov av 
att utveckla ny reningsteknik som är både billigare, enklare och effektivare än dagens poleringsteknik. 
 
RISE och SLU utvecklar tillsammans en reningsteknik för biogas som bygger på att använda en bädd av 
fuktig träaska för att rena bort CO2 och H2S från biogas. Tekniken benämns askfilter och den har dubbel 
nytta genom att både rena biogas och stabilisera träaska i ett och samma steg. Med det här projektet har 
vi undersökt om askfilter fungerar som en poleringsteknik där CO2-halten på den renade gasen 
understiger 50 ppm. Baserat på resultat i laboratorieskala har förslag på systemutformningar gjorts där 
askfilter används för produktion av LBG. De framtagna nya systemen har jämförts med dagens tillgängliga 
produktionsteknik för LBG genom en tekno-ekonomisk studie. Därtill har miljöprestandan för de olika 
systemen jämförts genom en LCA-studie. Slutligen gjordes en distributions- och marknadsanalys för LBG 
i syfte att beskriva nuläget och ge förslag på nya alternativ som kan bana väg för ökad lönsamhet för 
LBG.  



 

4 

 

1.2 Mål 
Projektet har två övergripande mål: 

1. Visa att askfilter kan ersätta befintlig teknik för polering vilket kan ge möjligheter till patent och ny 
svensk produkt.  

2. Ta fram nya systemutformningar som gör LBG produktion mer effektiv. 

Utöver detta syftar projektet till att undersöka miljöpåverkan samt genomföra en marknadsanalys och 
distributionsanalys. Avgränsningar behandlas i de olika delrapporterna. 

Intresset för att producera LBG är stort i biogasbranschen men kostnaden utgör ett stort hinder. Genom 
att visa på nya möjligheter att sänka de miljö- och klimatpåverkande emissionerna från tunga fordon i 
transportsektorn och industri kan möjligheterna till att producera mer biogas förbättras. En ökad 
produktion och användning av biogas bidrar bland annat till de flesta av Sveriges 16 miljömål, ökad 
sysselsättning och bidrar till en mer cirkulär ekonomi. 

1.3 Organisation och genomförande 
1.3.1 Projektorganisation 

Projektgruppen tillika arbetsgruppen för 
projektet har bestått av: 

Björn Isaksson, Biogas Öst 
Erik Woode, Gasum 
Lisbeth Dahllöf, IVL 
Anders Hjort, IVL 
Anne-Marie Rydström, IVL 
Johan Andersson, RISE 
Daniel Tamm, RISE 
Anders Eriksson, SLU 
Åke Nordberg, SLU 
 

Referensgruppen har bestått av: 

Kjell Johansson, LRF 
Ragnar Sjödahl, Aga 
Erik Nordell, Tekniska verken 
Johan Wadman, Upplands lokaltrafik 
Pernilla Widén, Vafab Miljö 
Ulf Björklund, Eskilstuna energi och miljö 
Björn Goffeng, Göteborgs energi 
Lars-Evert Karlsson, Purac Puregas 
Ulf Jonsson, Greenlane 
Biogas Systems, Tony Zetterfeldt 
 

1.3.2 Genomförande 

Biogas Öst har stått för en enklare marknadsanalys och projektledning. Omkring 15 projektgruppsmöten 
har hållits för att samordna de olika arbetspaketen i projektet. Tre referensgruppsmöten har hållits för att 
stämma av projektets gång med relevanta marknadsaktörer. Samtliga möten utom ett fåtal fysiska 
projektgruppsmöten har skett virtuellt. Ett seminarium i Lidköping med studiebesök på den lokala LBG-
anläggningen genomfördes den 7:e februari 2017. 

SLU och RISE har gemensamt genomfört laboratorieförsök för att undersöka om askfilter åstadkommer 
en effektiv polering av biogas samt för att fastställa det totala upptaget av CO2 i askfiltret. Vidare har SLU 
genomfört en analys avseende den logistik som behövs för att hantera de relativt stora askmängderna 
som krävs i fullskala. Med de resultat som erhållits har RISE identifierat möjliga systemutformningar samt 
genomfört ekonomiska beräkningar för små och storskaliga system. För storskaliga system har 
jämförelse med konventionell och kryogen uppgradering gjorts.  

IVL har utvärderat miljöpåverkan för de olika teknikkedjorna som utvärderats på andra sätt inom projektet 
och genomfört en distributionsanalys. I distributionsanalysen utvärderades olika typer av sätt att lagra och 
transportera gasen utifrån existerande system.  
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2 Resultat och metod 

Detaljerad redovisning av resultat och metoder redovisas i respektive delrapport (se nedan). I denna 
slutrapport ges en sammanfattning av resultat och metoder samt en övergripande diskussion och 
slutsatser.  

1. Wood ash for reduction of carbon dioxide in biogas to concentrations suitable for liquid 
biogas production 

Manuskript till vetenskaplig artikel innehållande försöksresultat för laboratorieförsöken med askfilter. 

2. Askfilter för produktion av flytande biogas 

Redovisning gällande askfilter i fullskalla, innefattar utformning och ekonomi för småskalig LBG-
produktion. Innehåller sammanfattande resultat från laboratorieförsöken. 

3. Asklogistik vid uppgradering och polering av biogas med askfilter 

Redovisning av arbete gällande modell och simulering av logistik för aska omfattande hela kedjan från 
värmeverk till spridning i skog via askfilter som mellansteg.  

4. Distributions- och marknadsanalys 

Beräkningar rörande distribution av LBG samt en redovisning av marknadsförutsättningar och en 
uppskattning av marknadspotentialen för LBG i närtid med fokus på östra Mellansverige. 

5. Systemstudie för storskalig LBG-produktion, Teknoekonomisk analys 

De kända tekniker som idag finns på marknaden som kan användas för LBG-produktion jämförs ur 
ett teknoekonomiskt perspektiv för att bestämma vilka kombinationer av tekniker som ger den mest 
kostnadseffektiva kombinationen. I jämförelsen ingår även system där askfilter används som 
poleringsteknik. 

6. Livscykelanalys 

Utifrån ett livscykelperspektiv bestäms miljöpåverkan för de olika tekniksystemen som utvärderas i 
delrapporterna 2 och 5. 
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2.1 Sammanfattning av delrapporter 
I detta avsnitt redovisas kort de viktigaste resultaten i de olika delrapporterna. Den samlade bilden är att 
det är tekniskt, praktiskt och ekonomiskt rimligt med att producera LBG med ett askfilter. Användning av 
ett sådant filter förbättrar förutsättningarna mest för småskalig produktion, enstaka GWh/år. Storskalig 
produktion har ungefär samma kostnader med askfilter som med konventionella tekniker. Det finns en 
oprövad teknik som har potential att signifikant sänka kostnaderna för LBG-produktion men denna har 
inte kunnat utvärderats fullt ut på grund av brist på data. 

Produktion av LBG bör möjliggöra nya marknader för biogas men det saknas praktiska och ekonomiska 
incitament för att LBG snabbt skall kunna ta stora marknadsandelar på dessa marknader varför LBG-
efterfrågan förutspås växa i relativt blygsam takt de första tio åren. Kostnaden för att producera och 
distribuera LBG är lik den för CBG utom på mycket långa sträckor. Produktion och distribution av LBG 
med de studerade teknikkedjorna har generellt mindre miljö- och klimatpåverkan än genomsnttligt CBG-
produktion per tidigt 2018. 

Miljöskadekostnaden för de studerade teknikkedjorna är minst 10 gånger lägre än den genomsnittliga 
miljöklass 1-dieseln som användes i motorfordon år 2017. Den stora miljövinsten med LBG jämfört med 
diesel ligger dock vid själva förbränningen i motor, eftersom den koldioxid som LBG ger upphov till är 
biogen, det vill säga, den ingår i ett biogent kretslopp. 

2.1.1 Delrapport 1: Vetenskaplig artikel 

Den vetenskapliga artikeln innehåller detaljerad beskrivning av metodik och resultat för de 
laboratorieförsök som genomförts. Manuskriptet kommer att skickas till den vetenskapliga tidskriften 
”Biomass and Bioenergy”, vilket sker efter projektets avrapportering. Manuskriptet bifogas inte 
slutrapporten eftersom ett inskickat manuskript inte får publiceras innan det accepterats av tidskriften. De 
resultat som utgjort underlag för dimensioneringsberäkningar och systemutformning presenteras i 
delrapport 2. 

 
2.1.2 Delrapport 2: Askfilter för produktion av flytande biogas 

Försök har genomförts i laboratorieskala med huvudsyfte att utvärdera om ett askfilter kan rena metan till 
en tillräcklig hög renhetsgrad för att tillverka LBG och vilken kapacitet askan har att fixera koldioxid. 
Laborationsförsöken har i korthet visat följande: 

• Halten CO2 är mycket låg efter polering med askfilter, <10 ppm fram till genombrott. Detta gäller 
även vid försök där gasflödet varit högt (simulerat polering vid storskalig gasproduktion).  

• Askans kapacitet att fixera CO2 skiljer sig en del åt beroende på vilken ingående halt CO2 som 
testats. Vid endast polering (3 % CO2 in) har upptaget (g CO2/kg torr aska) varit något lägre 
jämfört med försök där småskalig uppgradering och polering skett samtidigt (50 % CO2 in).  

• Både aska från rosterpanna respektive panna med fluidiserad bädd har visat god 
reningskapacitet.   

• Tryckfallet i askbädden har varit lågt (1-2 mbar) vid låga gasflöden och lucker askblandning. Vid 
högre gasflöden och mer kompakt askblandning har tryckfallet varit högre, upp till 60 mbar.   
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Baserat på försöksresultat och tidigare erfarenheter utformades två olika system där askfilter används för 
storskalig polering inför förvätskning av biogas. De framtagna systemen har därefter jämförts med 
kommersiell teknik med avseende på ekonomi och miljöprestanda (delrapport 5 respektive 6). 
 

1. Aminprocess där biogas uppgraderas till 99,9 % CH4 och 0,1 % CO2 följt av askfilter för polering. 
Motivet är det låga drifttrycket och den låga halten CO2 i uppgraderad gas. 

2. Vattenskrubber där biogas uppgraderas till 98,0 % CH4 och 2,0 % CO2 följt av askfilter för 
polering. Motivet är att vattenskrubber är den mest tillämpade tekniken i Sverige och att den kan 
drivas utan tillgång på högvärdig värme. 

För att beräkna askbehovet vid storskalig tillämpning används upptaget 80 kg CO2/ton torr aska. Det 
innebär att askbehovet för ett system med aminprocess kommer att uppgå till 78 ton torr aska per år. 
Om istället vattenskubber används kommer askbehovet vara betydligt större, 1580 ton torr aska per år. 
Båda dessa askmängder gäller för en biogasanläggning som producerar 600 Nm3 rågas/h vilket 
motsvarar 31 GWh på årsbasis.    

Försöksresultaten har visat att askfilter kan uppgradera och polera biogas i ett och samma steg. Det 
innebär en förenkling på så sätt att det endast krävs en teknik för att rena gasen inför förvätskning. Vid 
denna tillämpning kommer rågas med ca 40 % CO2 tillföras askfiltret och det innebär att CO2-
belastningen på askfiltret är relativt hög redan vid låga gasflöden. Det kommer att resultera i hög 
askförbrukning och därför är denna tillämpning endast aktuell vid småskalig biogasproduktion, 1-2 
GWh/år. Utifrån dessa intressanta resultat har systemutformningar för småskalig LBG tagits fram för 1 
respektive 2 GWh årsproduktion, dvs. i nivå med produktionen vid en typisk gårdsanläggning alternativt 
mindre reningsverk. Förvätskningen sker med småskaliga moduler som använder sig av Stirling-princip 
för att nå låga temperaturer. Producerad flytande biogas leds till en mobil lagringstank som är placerad på 
ett ISO 20’ ramverk vilket medger att lagret kan transporteras med vanlig lastbil för vidare distribution.  

Figur 1 visar kostnaden för småskalig LBG från produktion av rågas till leverans av LBG hos kund. 
Totalkostnaden uppgår till 1,26 kr/kWh för 1 GWh och 0,98 kr/kWh för 2 GWh motsvarande 17,7 
respektive 13,7 kr/kg LBG. Beräkningarna visar på en tydlig skalfördel där ett system som producerar 2 
GWh per år har ca 20 % lägre kostnad jämfört ett system som producerar 1 GWh per år.  

 

FIGUR 1: KOSTNADEN FÖR PRODUKTION AV SMÅSKALIG FLYTANDE BIOGAS UPPDELAT PER DELSYSTEM. DET BLIR TYDLIGA 
SKALEFFEKTER DÅ PRODUKTIONEN ÖKAR FRÅN 1 TILL 2 GWH/ÅR. 
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Dagens småskaliga gårdsbaserade biogasproduktion är beroende av ekonomiska styrmedel för att vara 
lönsam. Det handlar dels om investeringsstöd, dels om produktionsstöd (det s.k. gödselgasstödet). I 
känslighetsanalysen har dessa parametrar tagits med i beräkningarna, se figur 2. 

 

FIGUR 2: KÄNSLIGHETSANALYS DÄR KOSTNADEN FÖR SMÅSKALIG LBG BERÄKNATS VID OLIKA TYPER AV EKONOMISKA 
STYRMEDEL. 

De framräknade kostnaderna för småskalig LBG kan ställas i relation till dieselpriset som under 2017 var 
ca 13 kr/L vid pump. Med moms bortdragen motsvarar det 1,06 kr/kWh. Kostnadsberäkningarna för 
basfallen visar att småskalig LBG vid 2 GWh/år ligger i nivå med kostnaden för fossila drivmedel. Vid lägre 
produktion (1GWh/år) överstiger däremot kostnaden för LBG fossila alternativ. Här bör påpekas att 
systemgränsen för kostnadsberäkningarna LBG är fram till marknaden i form av tankstation eller LNG-
terminal, dvs. det ingår ingen kostnad för exempelvis tankningsstation i sig. Kostnaden för diesel ovan är 
däremot totalkostnaden och inkluderar därmed också kostnaden för tankstationen. Med det i beaktande 
tillsammans med utfallet av känslighetsanalysen är vår slutsats att småskalig LBG, med viss ekonomisk 
stimulans kan vara en kostnadseffektiv energibärare som kan ersätta fossila bränslen samtidigt som det 
bidrar till en lång rad andra positiva effekter.  

 

2.1.3 Delrapport 3: Asklogistik vid uppgradering och polering av biogas med askfilter 

En dynamisk modell för händelsestyrd simuleringhar tagits fram i syfte att utvärdera asklogistiken och 
dess kostnader. De huvudsakliga slutsatserna som kan dras från den här inledande studien är: 

• Det är inte dyrare att ta askan via en biogasanläggning innan den återförs, jämfört med att 
återföra den som krossaska. Det kan dessutom under vissa förutsättningar vara ett billigare 
alternativ 

• Sett till kostnaden är det bäst att hantera askan så lite som möjligt och finns lagringsmöjlighet på 
värmeverk eller biogasanläggningen och man därigenom slipper hantering via terminal är det 
fördelaktigt 

• De mindre askmängderna som behövs om bara den sista delen CO2 ska poleras bort ger inte 
lägre kostnader per ton torr aska. Dock leder de mindre askmängderna till andra fördelar såsom 
att blir det lättare att planera, hitta lämplig aska och hitta anläggningar som kan hantera askan.  
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Ett antal olika logistiksystem omfattande transport från värmeverk till skogsspridning via mellansteget med 
biogasanläggningen sattes upp för att studera hur kostnadsbilden påverkas. De valda huvudsystemen 
presenteras nedan: 

• System 1 är referenssystemet och inkluderar ingen biogasanläggning. Aska fuktas på industri i 
samband med våtutmatning och körs till en terminal för självhärdning under 3 månader. Därefter 
krossas och siktas den med krosskopa innan den lastas och transporteras ut till de olika 
spridningsplatserna. 

• System 2 använder en terminal dit askan transporteras mellan varje hanteringssteg för att 
undvika stora lager hos askproducenten eller biogasanläggningen. 

• I system 3 antas ett integrerat koncept där askproducent och biogasanläggning ligger på samma 
plats. 

• System 4 är ett hett system som baseras på leveranser just-in-time och de saknar helt terminal. 
Aska måste då kunna lagras hos askproducenten och hos biogasanläggningen. 

Totalkostnaden för asklogistiken varierar från 380 – 590 kr/ton TS. Den lägsta kostnaden gäller för system 
4 utan terminal och den högsta kostnaden för system 2, där askan transporteras via terminal både före 
och efter biogasanläggningen. För samtliga system är de två största kostnadsposterna kopplade till 
transporter och spridning, vilket utgör omkring 80–90 % av kostnaderna. Kostnaden för spridning beror 
nästan inte alls på val av logistiksystem. Skillnaden i transportkostnader utgör således nästan hela 
skillnaden mellan de olika systemen.  

Inom ramen för arbetet kvantifierades även energibehov för de olika systemen till mellan 5 och 9 liter 
dieselekvivalenter per ton torrsubstans aska. Energibehovet befanns vara någorlunda proportionell mot 
kostnaderna, dvs. system med högre kostnader kräver mer insatsenergi. 

 

2.1.4 Delrapport 4: Marknads- och distributionsanalys 

De flesta branscher där LBG har stor potential är helt eller delvis befriade från punktskatt vilket gör att den 
ekonomiska potentialen för LBG kraftigt begränsas. För helt skattebefriade branscher, till exempel sjöfart 
och tågtrafik, har merkostnaden för att byta till biogas de senaste åren ofta varit omkring 100 %. För 
branscher som betalar full skatt finns möjlighet att producera LBG som prismässigt konkurrerar med en 
del fossila drivmedel, oftast har det dock funnits en merkostnad för slutkund om i medeltal cirka 30 %, 
mycket beroende på vilket bränsle och tillämpningsområde som avses. Detta begränsar kraftigt den 
praktiska potentialen i närtid eftersom en aktör som väljer att konvertera sin verksamhet till LBG antingen 
behöver kunna skjuta över merkostnaden på kunden eller ser andra värden i att göra en övergång. Vidare 
finns det andra förnybara alternativ såsom till exempel biodiesel för de aktörer som i första hand söker ett 
förnybart bränsle av klimatskäl. Det finns dock vissa saker som bidrar till att förutsättningarna är goda för 
att öka LBG-marknaden betydligt de närmaste åren. 
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• Fordonen. Scania, Volvo och Iveco har relativt nyligen lanserat serieproducerade tyngre lastbilar 
för långfärdstrafik där flytande metan finns att välja som alternativ. Scania erbjuder även bussar. 

• Tankställlen. Per tidigt 2018 finns endast 6 publika tankställen, ingen av dessa finns i Norrland. 
Gasum fick tidigt 2018 beviljat investeringsstöd från Klimatklivet för att bygga ytterligare 16 
tankställen i södra Sverige, byggandet av dessa skulle drastiskt förenkla användningen av 
flytande metan i tunga fordon för stora delar av svenskt trafikarbete. 

• Investeringsstöd. Produktion av LBG är relativt kapitalintensivt, men med Naturvårdsverkets 
investeringsstöd Klimatklivet är det för närvarande möjligt att få bidrag till större delen av 
investeringen för både produktion och infrastruktur. Stödnivån kan komma att förändras men 
stödet kommer att finnas kvar till minst 2023. 

• Produktion och teknikutveckling. Allt fler tillverkare av utrustning har utvecklat utrustning för 
LBG vilket lett till viss prispress och effektivare teknik. 

• Ökade alternativkostnader. Ökade skatter eller minskad skattebefrielse på fossila bränslen 
såsom bensin, diesel, eldningsolja, gasol och naturgas ökar betalningsviljan för förnybara 
alternativ. 

Ett antal olika lösningar för distribution och lagring har undersökts. Vid transport till en kund och 
avstånd upp till cirka 100 km verkar tankcontainer vara alternativet som är att föredra även om det 
krävs att LBG pumpas över till stationärt lager. Vid transport till flera kunder är tankcontainer enbart 
att föredra om tankcontainer kan användas som mobilt lager. Transportkostnaderna beräknades till 
omkring 0,5 kr/kg för ett avstånd om 20 km och till omkring 0,9 kr/kg för ett avstånd om 200 km.  

 

2.1.5 Delrapport 5: Systemstudie för storskalig LBG-produktion, Teknoekonomisk analys 

En teknoekonomisk analys har genomförts för att utvärdera vilken känd teknikkedja som lämpar sig bäst 
för LBG-produktion och under vilka förhållanden. De huvudsakliga resultaten redovisas nedan. 

• Att ersätta TPSA-poleringen i en vattenskrubberanläggning med askfilter är bara intressant ur ett 
ekonomiskt perspektiv ifall poleringens och förvätskningens kapacitet inte fullt kan utnyttjas. 
Huvudorsaken är att kompressionsenergi går förlorad då askfiltret inte kan köras på 
vattenskrubberns sluttryck. 

• Användning av ett poleringssteg med askfilter i en anläggning med aminskrubber istället för 
dubbla absorptionskolonner har potential att leda till viss kostnadsminskning och är det mest 
kostnadseffektiva alternativet med konventionell förvätskningsteknik. 

• Systemen med konventionell förvätskningsteknik leder till ungefär samma kostnad så länge 
avsättning för spillvärme saknas. Vid användningsmöjligheter för spillvärmen har system med 
aminskrubber en klar kostnadsfördel gentemot system med vattenskrubber. 

• För medelstora anläggningar på 30 GWh/a och med dagens marknadspris för LBG på 14–
16 kr/kg är konventionella förvätskningssystem konkurrenskraftiga, men utan vinstmarginal. Vid 
större anläggningar där förvätskningsutrustningens kapacitet fullt kan utnyttjas kan LBG 
produceras till priser som ligger under marknadspriset. 

• Om kostnadsbilden för Cryo Purs teknik håller sig på samma nivå genom 
kommersialiseringsfasen så har kryogen uppgradering potential att vara det mest 
kostnadseffektiva alternativet för produktion av LBG i den undersökta skalan, och kan leda till 
produktionskostnader under marknadspriset även för det mindre systemet på 30 GWh/a. 
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Produktionskostnaden på omkring 5 till 5,5 kr/kg (system 1–4, exkl. rågasproduktion och LBG-
distribution) kan även ställas i relation till marknadspriset för LBG till slutkund på 14–16 kr/kg ex moms. 
Rågasproduktionen ligger ofta vid 50–60 öre/kWh, motsvarande 7–8,5 kr/kg, så att kostnaden för LBG 
fritt anläggning (före distribution) blir 12-14 kr/kg. Marginalen på omkring 2 kr/kg bedöms räcka till för att 
täcka kostnaden för distribution och tankstation. Någon större vinstmarginal finns dock inte. 

   

FIGUR 3: KOSTNADER FÖR PRODUKTION AV 6 TPD LBG (600 NM³/H RÅGAS) UPPDELAT PÅ DELSYSTEMEN, DÄR 
KONVENTIONELLA FÖRVÄTSKNINGSTEKNIKER ÄR ÖVERDIMENSIONERADE. BESPARINGAR FRÅN VÄRMEÅTERVINNING ÄR 

INRÄKNADE. 

System 5 med kryogen uppgradering är det systemalternativ som sticker ut mest i den ekonomiska 
utvärderingen. Totalkostnaden beräknas hamna på cirka 75 % av kostnaden för de konventionella 
alternativen, vilket leder till mer marknadsmässiga priser för LBG när även rågasproduktion och LBG-
distribution räknas in. Förutom att uppgifterna för Cryo Purs alternativ är mest osäkra beror skillnaden 
framförallt på att Cryo Purs från början har designats för storleksordningar som är aktuella vid 
biogasanläggningar, medan de konventionella alternativen har skalats ner från betydligt större 
tillämpningar. Kapaciteten hos Cryo Purs CF-600 stämmer väl överens med systemstorleken på 
600 Nm³/h rågas, medan förvätskningen och i förekommande fall poleringssteget i de andra alternativen 
är grovt överdimensionerade (ca 1000 Nm³/h). Det innebär att kostnadsskillnaden rimligtvis bör minska 
vid större kapaciteter. 

 

2.1.6 Delrapport 6: Livscykelanalys 

För att bestämma miljöpåverkan för de olika teknikkedjorna har en livscykelanalys genomförts för de 
system som utvärderas i delrapport 2 och 5. Teknikkedjorna för uppgradering, polering och förvätskning 
har låg miljöpåverkan i Sverige. Möjligtvis är processerna med aminskrubber något mer miljöbelastande 
eftersom värme måste tillföras och även Cryo Pur-processen på grund av högre metanemissioner och 
elförbrukning, men den är ganska ny och har större potential till att effektiviseras. 

De två småskaliga teknikkedjorna på 1 respektive 2 GWh har mindre beräknat metanutsläpp, men det 
uppvägs av att askbehovet är större och därmed behovet av transporter. I den småskaliga teknikkedjan 
för 1 GWh är det processteget med askfiltret som ger upphov till störst miljöpåverkan och inte 
distributionen av LBG vilket gör att viss extra transport vid småskalig produktion kan vara acceptabel.  
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För processerna med aminskrubber, används aktivt kol vid avsvavling och i denna studie användes data 
där kolet kommer från stenkol. En undersökning om det går att minimera dess miljöpåverkan genom att 
använda träkol som bas istället för stenkol borde vara genomförbar. 

 

Figur 4 visar den sammanlagda miljöskadekostnaden för de olika teknikkedjorna. 

 

 

FIGUR 4: EPS 2015D UTAN INDIREKT PARTIKELBILDNING 

Jämfört med miljöklass 1 (MK1)-diesel är miljöskadekostnaden mycket liten, cirka en tiopotens lägre eller 
mer räknat per MJ bränsle.  För växthusgaser är faktorn för MK1 4,9 gånger så hög jämfört med det 
tekniksystem med mest emissioner, den kryogena. Om tekniksystemen skulle ligga i ett hypotetiskt 
europeiskt land där medel-europisk elmix används, skulle miljöskadekostnaden vara drygt 5 gånger så 
hög som i Sverige, men totalt sett, inkluderande förbränning av bränslet, är LBG ändå att föredra 
växthusgasmässigt jämfört med diesel.  

 

 

3 Slutsatser, diskussion och vidare arbete 

Ytterligare slutsatser, diskussion och förslag på vidare arbete presenteras i respektive delrapport. 
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