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Energigaser i gar och i dag

AR FLAMMAN TANDS i en gasspis eller en virmepanna i Sverige, Danmark,

Storbritannien eller Tyskland kommer energin ofta fran Nordsjons botten

ddr naturgas bildats under armiljoner. Energipolitiken under 1960- och 70-talen

har gjort naturgasen till ett allt vanligare energialternativ i vart vardagsliv. Ut-

vecklingen fran stadsgas for belysning till dagens naturgasanvindning inom alla
omraden berors i detta inledande kapitel.

Naturgasens andel av virldens energiforsorjning okar, och dr i dag néstan 25
procent. Naturgasen dr den vanligaste av energigaserna och den som vanligen dis-
tribueras i de vittfoérgrenade gasnidten. Denna andel av energiforsorjningen har
uppnatts huvudsakligen sedan 1970. I dag ser vi borjan av nésta steg da energiga-
ser med betydligt mindre klimatpaverkan introduceras i allt storre skala pa samma
sdtt som annan fornybar energi. Det giller da biogas skapad genom mikrobiologis-
ka processer och gas fran termisk forgasning av biomassa. Dessa gaser dr kemiskt
lika med naturgas men med ett ursprung som gor dem dn mer miljovénliga. Vi ser
i dag ocksa inledningen pa en tid dér gas- och elnit blir mer integrerade. Elsyste-
met kommer att forsorjas med alltmer intermittent arbetande och icke reglerbar
fornybar el fran sol och vind. Gasnitets roll kan bli att utjamna elbehovet och i
nagon form lagra elenergi under kortare eller ldangre tid.

1.1 En kort historisk aterblick

Den tidigaste naturgasanviandningen torde vara for ungefiar 2000 ar sedan i Ki-
na och dir bamburdr anvéndes for gasdistributionen. Gasen anvéndes i provinsen
Szechuan for saltproduktion. Andra historiska uppgifter som kan forklaras av yt-
ligt liggande naturgaskillor &r beréttelser om evigt brinnande eldar[1, 2].

www.gasakademin.se



10

Energigaser i gar och i dag

Ordet gas kommer fran flamlindaren Johann Baptist van Helmont!. Han kal-
lade “’nagot oként som forsvunnit fran kol och trd” for gas, som troligen kommer
fran grekiskans kaos. Under 1600-talet gjordes olika arbeten i dagens Storbritanni-
en, Frankrike, Belgien och Tyskland. Man upptéckte da att en briannbar gas erholls
da kol, trd eller torv upphettades.

Man upptickte ocksa att brannbara gaser forekom i kolgruvor och under 1700-
talet foreslogs 1 England att man kunde distribuera denna gas i underjordiska dis-
tributionsnit och anvinda den for belysning. Nagon direkt anvindning av gas finns
inte beskriven forrin mot slutet av 1700-talet. Engelsmannen William Murdoch?,
ocksa kallad gasindustrins fader, anvinde gaslampor i sitt hus 1792, och senare
gasljus utanfor Manchesters polishus. Fransmannen Philippe Lebon? visade 1801
gatubelysning med gas i Paris. Till gasindustrins pionjdrer riknas ocksa engels-
mannen Samuel Clegg®*. Direfter foljde gasanvindning i nigra fabriker nigra ar
in pa 1800-talet. Energigaser borjade alltsd anvidndas i samband med industrialis-
mens genombrott. Gasanvindning och -produktion var hir nédra integrerade. Inga
distributionsnit forekom dnnu. Murdochs fodelseort var den sista plats som kon-
verterades fran stadsgas till naturgas av British Gas 1978.

Stadsgas tillverkades genom upphettning av stenkol till 1000-1200°C i en
retort, varvid en brannbar gas bildades. Den bildade gasen behovde kylas och re-
nas fran bland annat tjira, ammoniak och svavel innan den kunde distribueras till
kunderna. Den bildade gasen hade da en sammansittning pa ungefir 55 procent
Hs, 30 procent CHy, 5 procent CO och Ns. Biprodukter som kunde siljas vidare
var koks, tjara och ammoniakprodukter. En bild av det gamla gasverket i Stock-
holm [3] visas i figur 1.1. Bilden visar tydligt alla de olika komponenter som ingick
i sadana gasverk. Senare ersattes denna kolgas av spaltgas fran annan férgasnings-
teknologi.

1.1.1 De forsta gasnaten — stadsgas

Det forsta foretaget som byggde upp ett nit for att distribuera gas till manga kun-
der, London and Westmister Gas Light and Coke Company, bildades 1812. Nagra
fa ar senare bildades gasforetag i amerikanska storstdder som Boston, New York

1Johann Baptist van Helmont, 1577-1644, var verksam inom kemi och medicin.

2Wwilliam Murdoch, dven med stavningen Murdock, levde 1754—-1839. Han arbetade med ut-
veckling av angmaskiner vid James Watts foretag. Han betraktas ibland som gasindustrins fader.

3Philippe Lebon (1767-1804) arbetade med gas for olika tillimpningar och hor tillsammans
med Murdoch till gasindustrins pionjdrer. Hans arbeten var dock inte lika ingenjorsmissiga som
Murdochs.

4Samuel Clegg (1781-1861) var assistent hos Murdoch men bildade senare ett eget foretag for
uppforande av gasverk. Han uppfann en gasmaétare 1815.
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Figur 1.1: Bild av uppbyggnaden av gasverket i Stockholm da kol fortfa-
rande var ravaran fér stadsgasen[3]

och Baltimore. Gasanviandningen 6kade snabbt och pa 1870-talet fanns stadsgas i
Europa, Nord- och Sydamerika, Asien och Australien.

El borjade konkurrera med gas for belysning under 1870-talet. Utveckling av
en glodstrumpa for gasljus gav det sa kallade Auerljuset, med forbittrat ljusutbyte.
Robert Bunsen® konstruerade 1857 Bunsenbrinnaren [4], vilken kom att vidga an-
vindningsomradet for gas. Under andra halvan av 1800-talet anvéindes gas dven
till forbranningsmotorer, spisar och vattenvirmare.

Rormaterialet och mojligheten att bygga distributionsnit var naturligtvis vik-
tigt for en spridd gasanvidndning. Inledningsvis anvéndes triaror, som senare ersat-
tes av ror av koppar, bly, gjutjirn och sedan somlosa stalror. Gasmétare borjade
anvindas kring 1830. Under de tidigaste aren anvéndes sillan gasbehdllare for
gaslagring; dverflodig gas ventilerades bort. Detta skedde oftast dagtid eftersom
belysning var det storsta anvindningsomradet for stadsgasen.

Efter sekelskiftet borjade el att ersitta gas for belysningsidndamal men den
ovriga hushallsanviandningen okade. I industrisektorn konkurrerade gas med kol
fore andra virldskriget.

SRobert Bunsen (1811-1899) #r mest kind for en av sina mindre landvinningar, Bunsenbriin-
naren, som utvecklades for spektroskopistudier. Han var professor vid flera universitet. Bunsen
upptickte grunddmnena cesium och rubidium och gjorde ocksa studier av industriprocesser.
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Energigaser i gar och i dag

Den tidiga svenska gashistorien

Det forsta svenska stadsgasnitet invigdes 1846 1 Goteborg och det foljdes av gas
i totalt 37 svenska stider. Gas hade anvints minst 20 ar fore introduktionen i Go-
teborg men da i isolerade installationer, till exempel belysning i enskilda hus. Sa
kallade Thermolampor utvecklade av Lebon hade anvints dnnu tidigare. Ett annat
exempel pa tidig svenska gasanviandning finner vi i Malmo dér fyren vid hamnin-
loppet drevs av gas redan 1823. Figur 1.2 visar ett brev till Magistraten 1 Malmo
om den nya gasdrivna fyren i hamnen.

Den forsta svenska renodlade boken om gasbelysning utkom 1825 [5] och sam-
ma ar forekom artiklar i Stockholmstidningarna Journalen [6] och Stockholms
Dagligt Allehanda [7]. Det ér intressant att notera att fyren i Malmé inte omnamns
1 boken. Denna fyr byggdes av den danske rorldggaren Johannes Irgens, en av den
danska gasindustrins pionjérer.

En beskrivning av den tidiga svenska gashistorien skrevs 1939 av Holmqvist
[8]. Den beskriver tiden fram till 1843, det vill sdga fram till det forsta stadsgasniitet
i Sverige. En senare bok beskriver de forsta svenska gasverken ur ett teknikhisto-
riskt perspektiv [9]. Utifran ett likartad perspektiv &r motsvarande danska utveck-
ling beskriven [10]. Manga svenska gasverk och deras historia beskrevs i minnes-
skrifter fram till ungefir 1960 vid exempelvis deras 50- eller 100-arsjubiléer. Aven
i dag skrivs om de gamla gasverken, och nyligen publicerades en bok som be-
skriver Visby gasverk [11]. Energiforsorjningen, gas och el, till danska kommuner
ar ytterligare en bok dir tidig nordisk gasindustri beskrivs 1 ett bredare perspek-
tiv [12].

1.1.2 Fran stadsgas till naturgas

Efter andra vérldskriget fick tillverkad gas allt svarare att konkurrera med olja
och el i bade hushall och industri. Upptéickten av naturgas i sodra Frankrike och
nordostra Nederldnderna 1 slutet av 1950-talet sékrade en fortsatt bred anvédndning
av gas i Visteuropa. Naturgas hade dock anvénts i begriansade omraden i Europa
sedan tidigt pa 1900-talet. Utvinningen av naturgas i Nordsjon och i Ryssland har
sedan mojliggjort dagens omfattande naturgasanvindning i Europa.

Konverteringen fran stadsgas till naturgas i Europa innebar stora fordndringar
for gasforetagen. Dessa var bland annat att ledningstrycket hojdes, forsiljning av
en gas med fordndrat virmevirde och forbrinningsegenskaper, distributionsstric-
korna okades drastiskt, och att kompressorstationer introducerades i ledningsné-
tet for att kompensera for tryckforluster langs de langa transmissionsledningarna.
Dessutom krévdes ett storre siljarbete.

www.gasakademin.se
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Figur 1.2: Brev till Magistraten i Malmé daterad 23 december 1823 anga-
ende den nya gasdrivna fyren i Malmé hamn (Kalla: Malmé stadsarkiv)

www.gasakademin.se



14

Energigaser i gar och i dag

I USA inleddes naturgasanvindningen® redan 1821 med gatubelysning i Fre-
donia i delstaten New York. De forsta stora industriinstallationerna gjordes un-
der 1880-talet. Pa grund av bristande transport- och lagringskapacitet ventilera-
des mycket stora mingder naturgas bort fram till 1940-talet. Uppskattningsvis 5-6
ganger USA:s nuvarande arsforbrukning ventilerades bort.

Naturgasutvecklingen 1 USA hingde intimt samman med utvecklingen av tek-
nik for konstruktion av transmissionsnit med hogtrycksledningar med stor diame-
ter. Gaskéllorna fanns i sodra USA och den storsta avsittningen fanns i landets
nordostra delar. Bland tidiga ledningar kan ndmnas en mellan norra Louisiana och
Texas 1925, drygt 300km med 14-18 tum diameter. En 1600km gasledning fran
det stora Panhandlefiltet 1 Texas till Chicago dppnades 1931 [13].

1.1.3 Oljeindustrins utveckling

Naturgasindustrins utveckling skiljer sig markant fran oljeindustrins som ldnge
dominerades av sju stora oljebolag, de sju systrarna. Dessa var de amerikanska
Esso (Exxon), Mobil, Gulf, Texaco och Socal, det brittiska BP samt det neder-
landsk/brittiska Royal Dutch Shell. Manga av de amerikanska oljebolagen har na-
gon form av grund i Standard Oil som upplostes 1911 som en foljd av amerikanska
antitrustlagar.

Oljebolagen erholl koncessioner pa oljeutvinning i Mellanostern och Nord-
afrika fran 1920-talet. Efter bildandet av OPEC 1960 borjade de oljeexporterande
landerna att krédva storre inflytande dver oljeproduktionen. Att producentlinderna
sokt storre inflytande hade dock tidigare intréffat, 1 till exempel Mexiko, Venezu-
ela och Iran. OPEC bildades av Iran, Irak, Kuwait, Saudiarabien och Venezuela.
Qatar, Indonesien, Libyen, Forenade Arabemiraten, Algeriet och Nigeria har till-
kommit senare. Nagra andra lidnder har varit medlemmar under en begrinsad tid.

OPEC:s striavanden efter ett storre inflytande pa oljeproduktionen och kon-
flikten mellan Israel och arablinderna ledde fram till den forsta oljekrisen under
hosten 1973. Fran andra virldskrigets slut till den forsta oljekrisen hade oljans
andel av virldens energiforsorjning fordubblats och var da omkring 50 procent.
USA och Visteuropa hade under samma tidsperiod blivit starkt beroende av ol-
jeimporten och %3 av virldens oljereserver fanns i Mellandstern. Beskrivningar av
oljeindustrin och dess utveckling finns i exempelvis [14] och [15].

Olika faktorer ledde fram till att naturgasen nu kunde inleda en stark expan-
sion. Den forsta oljekrisen visade tydligt beroendet av olja och de ekonomiska
konsekvenserna av ett fyrfaldigat oljepris. Politikerna sokte alternativ energifor-

®Ordet naturgas anvindes i Sverige 1angt fore den stora naturgasexpansionen i Europa. Exem-
pel pa anvéindning av ordet finns i Svensk Kemisk Tidskrift 1893 och i Norra Skdane 1895. Fore den
tidpunkten anvéndes troligen ordet kolvitegas.

www.gasakademin.se
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sOrjning och hir passade naturgasen vil. Stora fyndigheter hade gjorts i de brittis-
ka och norska delarna av Nordsjon fran mitten av 1960-talet och denna for Vast-
europa inhemska energikilla gynnades av oljeprisokningarna. Fyndigheterna var
sa stora att stadsgasen kunde ersittas utan problem och ny anviandningsomraden
for gas kunde ocksa utvecklas. Naturgassystemet kunde nu utvecklas till en sam-
manhédngande regional marknad i Visteuropa. Att man bekymrades av utlandsbe-
roende var dock inga nya tankar. Den svenska linjen att soka utveckla inhemsk
kédrnkraftteknik med svenskt naturligt uran grundades bland annat pa erfarenhe-
terna av energiforsorjningen under andra vérldskriget.

1.1.4 Utvecklingen i nagra lander

Naturgassystemen préglas av storskalighet och oftast av nationella organisatoriska
avgriansningar. De har ofta betraktats som naturliga monopol dér staten givit ram-
arna for verksamheten. Agande och geografisk utbredning i nigra betydelsefulla
lander beskrivs nedan. Exemplen visar att naturgasanvindning utvecklats i1 ldnder
med statsdgda foretag till en helt fri marknad, dock med statliga regleringar. De
senaste arens avregleringar har radikalt fordndrat denna traditionella bild. Regle-
ring och avreglering av naturgasmarknaderna i nagra linder beskrivs i avsnitt 12.3
med borjan pa s. 365.

Virldens forsta distributionsforetag for stadsgas bildades som tidigare ndmnts
1812 i London. En utredning av den brittiska gasindustrin ledde fram till en na-
tionalisering 1949 av alla gasverk i1 England, Skottland och Wales. Vid denna tid
fanns det nagot mer dn 1000 gasverk i Storbritannien och dessa delades in i 12
”Area Boards”. Nationellt fungerade Gas Council som koordinator. Under 1950-
talet blev kostnaderna for stadsgasproduktionen allt hogre som foljd av kraftigt
hojda kolpriser. Man sokte aktivt att ersitta gasen som producerats fran kol, och
under forsta halvan av 1960-talet levererades en blandning av gas fran kol och olja,
kopta energigaser fran stalverk, raffinaderier, metan fran gruvor med mera. Man
sokte ocksa efter naturgas pa de brittiska 6arna, dock endast med begrinsat resul-
tat. Provimport av flytande naturgas och fynden av naturgas i Nordsjon ledde fram
till ett beslut 1968 om konvertering av gasnitet till naturgas under en tioarsperiod.
Detta underléttades av de redan sammanbundna stadsgasniten.

Det brittiska parlamentet gav Gas Council ensamritt att kopa naturgas for dis-
tribution inom Storbritannien. Gasforetagen pa Nordsjon hade alltsa endast en
brittisk kdpare. Gas Council utvecklade @ven sin verksamhet till att ocksa omfatta
utvinning, vilket innebar att man hade verksamhet lings hela kedjan fran utvin-
ning till anvéndning.

British Gas bildades 1972 av Gas Council och de olika ”Area Boards”, vilket
innebar en ytterligare koncentration av gasindustrin i Storbritannien. British Gas
privatiserades 1986. British Gas delades senare upp 1 Centrica och BG. Centrica

www.gasakademin.se
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sdljer 1 dag naturgas till konsumenter under namnen British Gas och Scottish Gas.
BG har senare delats upp i dagens National Grid och BG Group. National Grid
dger och driver gas- och elnit i Storbritannien och USA medan BG Group arbetar
globalt med gasproduktion och LNG-transport.

Den holldndska naturgasanvindningen inleddes 1 samband med upptickten
1959 av det gigantiska gasfiltet Slochteren nédra staden Groningen. Sedan 1940-
talet hade dock ett antal mindre naturgasfilt upptickts. Slochterenfiltet &r sa stort
att man kunde bestdmma sig for en konvertering av stadsgasnéten till naturgas.
Gas fran Slochteren har ocksa exporterats till andra ldnder pa den europeiska kon-
tinenten och féltet har ekonomiskt varit mycket viktigt for den holldndska staten.
Naturgasen har ett ldgre virmevirde och en annan sa kallad gaskvalitet dn naturgas
fran Nordsjon och Ryssland och transporteras inte i samma rorsystem. Faltet har
varit en av de mest betydande forsorjningskéllorna for Visteuropa under manga
ar.

GasTerra dr en del av gamla Gasunie och foretaget koper naturgas fran hol-
landska naturgasfilt, men importerar dven fran Nordsjon och Ryssland. Naturga-
sens siljs vidare till kraftverk och industrikunder, gasdistributionsféretag som Nu-
on och Eneco, samt dven export till Visteuropa. Agare ir hollandska staten, Shell
och Esso. Dagens Gasunie ar heldgt av den holldndska staten och dger och driver
det holldndska gastransmissionsnétet och har dven verksamhet i norra Tyskland.

I det tidigare Visttyskland har det inte forekommit statligt dgande utan infly-
tandet pa naturgasindustrin har skett genom politik och lagstiftning. Flera foretag
driver transportnidt men E.ON Ruhrgas har varit dominerande. Andra foretag dr
Thyssengas, Wintershall och BGB. E.ON Ruhrgas har ocksa intressen i manga
transmissionsledningar i Europa for naturgas fran Ryssland och Nordsjon.

I Frankrike har staten ett mycket stort inflytande inom naturgasindustrin. De
forsta sma naturgasfynden gjordes 1939 men forst nir gasfiltet i Lacq nédra Py-
renéerna uppticktes 1951 fick man betydande tillgangar. Stadsgasen dominerade
vid denna tidpunkt och stadsgasindustrin hade tillsammans med flera andra indu-
strier nationaliserats 1946. I Frankrike dr gdf Suez storst. De inhemska gasfélten
var inledningsvis tillrickliga for den franska naturgasanvidndningen. Den forsta
importen inleddes 1965 fran Algeriet for att sedan foljas av import fran Nederldn-
derna och senare Sovjetunionen. I dag svarar importerad naturgas for huvuddelen
av den den franska naturgasanvindningen. En kombination av minskad egen pro-
duktion och 6kad anvidndning ligger bakom detta.

I USA finns ett mycket stort antal foretag inom savil utvinning, transport och
distribution. Fransett en del kommunala distributionsforetag dr alla foretag pri-
vatdgda. Staten har ddaremot haft ett stort inflytande pa bland annat prisséttningen
genom olika regleringar. Den federala regleringen har huvudsakligen berort utvin-
ning och gastransmission mellan delstaterna.

www.gasakademin.se
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Naturgas anvéndes for forsta gangen, savitt man vet, 1821. Liksom inom den
tidiga oljeindustrin utnyttjades fyndigheterna snabbt och utan tanke pa langsiktig
forsorjning. Naturgasen kom dérfor att betraktas med misstanksamhet i jamforelse
med stadsgasen, som oftast kontrollerades eller reglerades av stiderna.

I och med utvecklingen av material och tillverkningen av ror kunde naturga-
sen transporteras over langa avstand, over delstatsgrianserna. Misstankar om att
transportforetagen gjorde oskiliga vinster genom att kdpa billig naturgas av pro-
ducenterna och silja den dyrt; stadsgasen var dyr att tillverka, resulterade i statliga
utredningar. Dessa ledde fram till den forsta regleringen av den amerikanska na-
turgasindustrin. Se vidare om detta pa s. 366.

1.2 Energigaser i dagens energiforsorjning

2008 anvindes drygt 3000 miljarder m® naturgas vilket det aret motsvarade 24
procent av virldens energibehov. Néstan alla jordens kénda naturgasreserver finns
1 knappt 50 lidnder. Sedan borjan av 1980-talet har sokande efter naturgas resul-
terat 1 att reserverna fordubblats. Dagens kénda reserver ricker med nuvarande
forbrukning i strax 6ver 60 ar. Denna tid har minskat med 4-5 ar sedan mitten av
1990-talet. Nya gaskillor ligger allt lingre fran anvidndarna varfor effektiv teknik
for gasutvinning och transport dr avgorande for en god konkurrenskraft. De kénda
naturgasreserverna ir 1 dag i det nirmaste lika stora som oljereserverna och okar
snabbare in dessa. De dr ojimnt fordelade och koncentrerade till Ryssland och
till exempel Turkmenistan (35 procent) och Mellanostern (35 procent) inklusive
Irans 15 procent. Nordamerika har endast 5 procent av reserverna, men 30 procent
av virldens naturgasanvindning. Data Over reserver, produktion och anvéndning
av naturgas som namns i detta avsnitt har hamtats fran BP (www.bp.com) och
Eurogas (www.eurogas.org).

Figur 1.3 visar naturgasens andel av virldens energiforsorjning samt naturga-
sens anvindning, produktion och kiinda reserver i de olika vérldsdelarna. Naturgas
anvinds framst i Europas (inklusive fore detta Sovjetunionen) och Nordamerikas
utbyggda naturgasmarknader. Hir konsumeras drygt 70 procent av all den gas
som produceras 1 virlden. Nya, ej utbyggda, naturgasmarknader finns i bland an-
nat Sydostasien. I de etablerade mogna marknaderna dr anvdndningen av naturgas
utbredd inom industrin, hushall och handel samt ibland for kraftproduktion. Pa
de nya marknaderna &r kraftproduktion ofta dominerande. De etablerade mogna
naturgasmarknaderna priglas av langsam tillvixt medan de nya marknaderna har
en snabb 0kning av naturgasanvindningen. Utvecklingen av energi- och naturgas-
anvindningen sedan 1976 ses 1 figur 1.4.

Naturgas utvinns ofta ndrmare forbrukaren 4n vad fallet & med olja och har
fram till i dag inte haft en global marknad pa samma sitt som olja. Langviga
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Figur 1.3: Varldens reserver, produktion och anvandning av naturgas
samt varldens primarenergiférsorjning (Kalla: BP)

transporter av naturgas sker antingen 1 rorledningar eller med fartyg. Rorlednings-
transport dominerar mellan sammanhéngande landomraden medan fartygstrans-
porter av nedkyld flytande naturgas, Liquefied Natural Gas (LNG) uteslutande sker
mellan landomraden atskilda av hav. I rorsystem transporteras 93 procent av na-
turgasen hela vigen fran killa till forbrukare. 2009 fanns det 32 LNG-terminaler
i 17 liander for kondensering och transport fran gasfyndigheterna, och 75 termi-
naler i 21 lander for import, forangning och vidaretransport till gasnét[16]. Sma
terminaler som i dag anvinds 1 Norge dr inte medriknade. Drygt 200 LNG-fartyg
anvinds for denna transport av naturgas. For nidrvarande transporteras inte natur-
gas som LNG inom ett land utan all LNG-transport pa fartyg sker mellan olika
lander. Det enda undantaget fran detta dr den norska infrastrukturern for kust-
transport av LNG, vilket beskrivs vidare pa s. 144. LNG forvintas fa en viktigare
roll inom naturgastransport 1 framtiden.

LNG transporteras over stora avstand eller da hav skiljer strackans borjan och
slut. Utrustning for LNG-hantering sasom kondenserings- och férangningsanlagg-
ningar samt fartyg dr mycket kapitalkrdvande. Dock blir den totala transportkost-
naden mindre dn vid rortransport da transportstrackorna ir tillrackligt langa, se
figur 12.3 pa s.370. Den forsta internationella transportleden av LNG, mellan Al-
geriet och Storbritannien, Oppnades i mitten av 1960-talet. Direfter foljde i tur-
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ordning Libyen, USA (Alaska), Forenade arabemiraten, Indonesien, Malaysia och
Australien som LNG-exportorer. Totalt 15 lander exporterade LNG 2008. Utover
linderna som ndmndes var det ocksa Trinidad & Tobago, Norge, Oman, Qatar,
Egypten och Ekvatorialguinea. Utvecklingen visar att linderna runt Persiska vi-
ken nu ocksa blivit viktiga naturgasexportorer, men ocksa linder i Afrika som
ligger langt fran naturgasmarknaderna. Naturgashandeln har blivit alltmer global.
De storsta volymerna av LNG importeras i dag av Japan, Sydkorea och Taiwan
i Asien och Frankrike, Belgien, Italien, Spanien, Portugal, Grekland och Turki-
et i Europa. USA importerar LNG fran Algeriet, Nigeria och Trinidad & Tobago.
2008 transporterades 225 miljarder m® som LNG, vilket motsvarar 25 procent av
naturgashandeln mellan linder. Av vérldens totala naturgasanvindning utgor det-
ta cirka 7 procent. Totalt importeras LNG av 18 lidnder. USA &r det enda land som
bade importerar och exporterar LNG.

1.2.1 Naturgas i Europa

Nordsjon och norra Nederldnderna dr i dag de viktigaste omradena for naturgasut-
vinning i vistra Europa och svarar for knappt 80 procent av den europeiska na-
turgasutvinningen (Ryssland ej medriknat). Norge utvinner mest naturgas av des-
sa linder med 99 miljarder m3 2008 foljt av Storbritannien med 70 miljarder m?
och Nederldnderna med 67 miljarder m®. Gasfiltet Slochteren utanfor Groningen
1 nordostra Nederldnderna dr Europas storsta gasfilt, uppticktes 1959 och pro-
duktionen inleddes 1963. Naturgasen ir beldgen 3000 meter under markytan och
gastrycket vid markytan &dr drygt 200 bar. Naturgasen fran Slochteren innehaller
en hog andel kvivgas, cirka 14 procent. Den arliga produktionen uppgar till 30-35
miljarder m®. Aven om filtet i Slochteren #r bland de storsta gasfilten i virlden
sa har man fortsatt sokningen efter mindre gasfilt i Nederldnderna. I dag dr ut-
vinningen fran dessa filt mer eller mindre konstant under aret. Sdsongsvariationer
kompenseras genom anpassning av utvinningen fran Slochteren samt anvindning
av gaslager. Andra omraden i Visteuropa dir naturgasproduktion finns i nimn-
vird omfattning 4r norra Italien, sodra Frankrike, véstra Tyskland och Spanien. I
Ostra Europa forekommer naturgasutvinning i Polen, Ruménien och Ukraina.
Efter fynden av naturgas vid Lacq och Groningen var sédra delen av Nordsjon
nista plats for storskalig naturgasutvinning i Visteuropa. Sokandet efter gas och
olja inleddes vid mitten av 1960-talet i de brittiska och norska sektorerna. Konti-
nentalsockeln delades in efter mittlinjeprincipen, det vill siga gransen mellan de
olika ldndernas sektorer drogs mitt mellan kustlinjerna. Ekofiskféltet, som inne-
héller bade naturgas och olja, uppticktes 1969. Tva ar senare uppticktes Frigg-
faltet, ett renodlat gasfilt dir naturgas utvanns 1978-2004. Friggfiltet striacker sig
bade 6ver norsk och brittisk sektor. Statfjordfiltet med bade gas och olja upptick-
tes 1974. Gasen fran Ekofiskfiltet transporteras till Tyskland och Storbritannien i

www.gasakademin.se



1.2 Energigaser i dagens energiférsérjning

21

tva rorledningar. Fran Frigg transporterades gasen till Storbritannien. Det mycket
stora Trollfiltet uppticktes 1979. Filtet innehaller ungefir 1300 miljarder m?® na-
turgas och utvinningen inleddes 1998. Gasen leds forst in till norska kusten (cirka
50km) till en behandlingsanldggning nédra Bergen och fortsétter sedan 1 sjoled-
ningar till Visteuropa. Sokande efter nya olje- och gasfyndigheter sker allt lingre
norrut utanfér Norges kust. Till de senare filten hor bland annat Asgard i Nors-
ka havet nordvist om Trondheim. Figur 1.5 visar platserna for betydande gasfilt
i Nordsjon och dér naturgas transporteras i rorledningar. Nagra vilkidnda nors-
ka falt dr utmérkta. De tunnare linjerna markerar rorledningar fran omraden med
betydande gasfilt for den brittiska marknaden.

Utanfor Nordnorge i Barents hav finns filtet Snghvit. Gasen fran detta falt
skiljer sig fran andra norska gasfilt bland annat att inte transporteras i rorledning-
ar till kunderna utan som flytande naturgas LNG. Snghvit innehaller ungefar 200
miljarder m?® utvinningsbar naturgas. Inga plattformar i traditionell mening finns
vid borrhalen utan all utvinningsutrustning finns pa havsbottnen pa 250-325 me-
ters djup. Fran de ungefir 20 borrhalen transporteras gasen i rorledningar cirka
150 km till behandlingsanldggning och LNG-produktion nidra Hammerfest. Natur-
gasen fran Snghvit innehaller 5-8 procent CO,, vilket avskiljs pa land och aterfors
till killan. LNG-leveranserna inleddes 2007.

Naturgasen fran Norge transporteras till Visteuropa i ett flertal rorledningar.
Flera gasledningar samlas vid tva plattformar vid Draupner i nédrheten av Sleip-
nerfilten. Norpipe invigdes 1977 for transport av naturgas fran Ekofisk till Emden
i norra Tyskland. Ledningen #r dimensionerad for ungefir 15 miljarder m® ar-
ligen. Statpipe transporterar naturgas fran den norra delen av norska Nordsjon,
bland annat Statfjord, till Norpipe for vidare transport till Emden. Ledningen in-
vigdes 1985 och ledningssystemet omfattar 880 km. Zeepipe innehéller ledningar
dels fran Sleipner till Zeebrugge i Belgien, dels till Draupner for anslutning till
Statpipe. En senare etapp ansluter behandlingsanldggningen i Kollsnes utanfor
Bergen. Franpipe ér en ledning som invigdes 1998 och transporterar gas till Dun-
kerque i Frankrike. Nordligaste rorledningen gar fran Asgard till Karstg utanfor
Stavanger och denna invigdes 1998. Dessa transmissionsledningar dr dimensio-
nerade for en livslingd pa 30-50 ar dér den ldgre livslingden giller for de dldre
rorledningarna. Diametrarna ir 1 intervallet 910-1070 mm (3642 tum).

Naturgasnitet i Europa &r vil utbyggt med gasleveranser till alla delar utom
delar av Skandinavien samt delar av sodra Europa. I figur 1.6 ses hur de stora
transmissionsledningarna 1 Europa dr utlagda. Gasforsorjningen kommer huvud-
sakligen fran Ryssland samt Nederldnderna och Nordsjon. LNG importeras fran
Nordafrika till linder runt Medelhavet. Till Storbritannien, Spanien, Belgien och
andra lénder importeras LNG fran Afrika och Mellangstern.

I EU ticktes cirka 25 procent av energitillforseln med naturgas ar 2005. Detta
motsvarar en arlig anviindning av 4250 TWh eller 392 miljarder m*. Huvuddelen
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Figur 1.5: Betydande gasfyndigheter i Nordsjén med rérledningar till Vast-
europa. Ror till kontinentala Europa ar markerade med kraftigare linjer
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Figur 1.6: St6rre transmissionsledningar fér naturgas i Europa
samt importvagar och terminaler fér LNG

av denna mingd, 90 procent, forbrukas i fem ldnder, Storbritannien, Tyskland,
Nederldnderna, Italien och Frankrike. Totalt sett anvinds ungefir hilften av na-
turgasen av kunder anslutna till distributionsnitet. 40 procent forbrukas i industrin
och resten 1 framfor allt kraftverk. Dock finns stora skillnader mellan de vésteuro-
peiska lidnderna. En uppfattning om hur fordelningen kan skifta mellan linderna
ges itabell 1.1.

Den europeiska gasbranschens organisation Eurogas forvintar att naturgasens
andel av EU:s energiforsorjning kommer att o6ka fran dagens 24 procent till 27—
29 procent 2030[17]. Gasforbrukningen forvintas oka med 14-23 procent under
samma tid. Okningen kommer huvudsakligen fran 6kad kraftproduktion med gas.

Gasproduktionen inom EU forvéntas att kontinuerligt minska och vara lite
mindre 4n hilften av dagens produktion 2030. Norges produktion forvintas vara
ungefir konstant under tidsperioden. I dag utvinns 55 procent av EU:s naturgas-
behov inom unionen inrdknat Norge. EU:s importbehov kommer fortlopande att
oka for att forvéntas vara omkring 70 procent 2030. Behovet av nya tillforselvigar
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Tabell 1.1: Naturgasanvandningen i nagra EU-lander ar 2005
(Kalla: Eurogas)

Land Andel av  Hushall, handel Industri Kraftverk  Ovrigt
férsorjning + kontor (%) (%) (%) (%)
(%)
Storbritannien 40 50 17 31 2
Tyskland 23 35 42 9 0
Italien 38 35 25 38 2
Frankrike 15 54 37 1 8
Nederlanderna 45 42 40 19 0

borjar redan omkring 2015. LNG anses sta for en del av detta men nya transmis-
sionsledningar till Europa kommer att byggas. En sadan dr Nordstream fran Ryss-
land till Tyskland genom Ostersjon. Till sédra Europa planeras gasledningar frin
Asien med namnen Southstream, Nabucco och Bluestream. En del av dessa syt-
tar till att leda naturgas fran Turkmenistan till Europa. Det finns argument for att
dessa ledningar minskar Europas beroende av Ryssland som naturgasleverantor.

1.2.2 Naturgas i Nordamerika

Béade USA och Kanada har betydande naturgastillgangar och -utvinning. All natur-
gasutvinning i de av USA:s delstater som kallas "lower 48 states” gar till inhemsk
anvindning forutom en viss mindre export till Mexiko och Kanada. Kanada, som
svarar for ungefir 6 procent av virldens naturgasproduktion, exporterade 2008 un-
gefidr 40 procent av produktionen till USA.

Naturgasutvinning finns i omkring 30 av USA:s delstater men dr koncentrerad
till omradet kring mexikanska golfen. Texas, Louisiana, Oklahoma, New Mexi-
co och mexikanska golfen dr de storsta producerande staterna och omradena, och
svarade 2008 for 65 procent av USA:s totala naturgasutvinning. Andra delstater
med betydande gasutvinning d&r Wyoming och Colorado. Ingen gasutvinning fo-
rekommer i de nordostra delstaterna, som brukar kallas New England. I figur 1.7
ses de huvudsakliga transportvigarna 1 USA. Transportnitet for naturgas 1 USA
utvecklades under en tid da naturgasen huvudsakligen utvanns i delstaterna kring
mexikanska golfen och anvindningen var koncentrerad till mellanvistern och del-
staterna ldngs Atlantkusten, och denna bild kvarstar.

Under perioden 1995-2009 har den totala naturgasanvdndningen i USA varit i
intervallet 600-650 miljarder m® och det dr ungefir 20 procent av virldens totala
anvindning. Nettoimporten dr drygt 10 procent. Naturgasanvindningen i USA for-
delas med cirka 25 procent till hushéllssektorn, 15 procent till lokaler och kontor
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Figur 1.7: Huvudsakliga transportvagar for naturgas i USA

och mindre kommersiella anvindare, och slutligen ungefir 30 procent vardera till
industri och elproduktion.

1.2.3 Naturgas utanfor Europa och Nordamerika

Argentina, Brasilien, Venezuela och Mexiko dr de ldnder i Latinamerika som har
storst naturgasanvindning. Forbrukningen varierar mellan 20 och 60 miljarder m?
arligen for var och en av linderna. Totalt anviinds 120 miljarder m® naturgas ar-
ligen 1 Latinamerika. Naturgasen utvinns huvudsakligen i respektive land. Ror-
ledningsnit finns i nord-sydlig riktning fran sydligaste Argentina och till gasfalt i
Bolivia. Fran detta finns ledningar i ost-vistlig riktning till Brasilien och Chile. I
Venezuela och Colombia finns ocksa utbyggda naturgasnit. Med flera nybyggda
LNG-terminaler kan d&ven LNG importeras till Sydamerika.

I Mellandstern finns cirka 40 procent av vérldens naturgasreserver men utvin-
ningen dr liten, endast cirka 6 procent av vérldens totala utvinning. Iran svarar
for cirka 30 procent av denna utvinning. Andra storre producenter dr Forenade
Arabemiraten, Qatar, Oman och Saudiarabien. LNG-produktionen har okat starkt
i omradet, sirskilt runt Persiska viken.

Utvinning och anvindning av naturgas &r forhallandevis liten i 6vriga Asi-
en, speciellt om man ser till folkmédngden. Folkrika ldnder som Kina, Indien och
Bangladesh har en for befolkningsmidngden forhallandevis liten naturgasutvin-
ning. Malaysia och Brunei har en betydande utvinning och export. Kina, Indo-
nesien och Malaysia dr de storsta gasproducenterna med ungefiar 700 TWh/ar eller
vardera knappt 20 procent av Asiens och Australiens naturgasproduktion exklusi-
ve Mellandstern. Det &r virt att notera att Japan, som har den storsta naturgasan-

www.gasakademin.se



26 Energigaser i gar och i dag

viandningen 1 Asien bara har en forsumbar inhemsk naturgasutvinning. Figur 1.8
visar transportlederna for LNG fran Mellanostern, Malaysia, Indonesien, Brunei
och Australien till Japan, Taiwan och Sydkorea.
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Figur 1.8: Huvudsakliga transportvagar fér naturgas i éstra Asien

Japan har den storsta naturgasanvindningen 1 Asien av linderna utanfor Mel-
landstern. Konsumtionen #r ungefir 90 miljarder m® &rligen varav merparten
anvinds for kraftproduktion. Naturgas for kraftproduktion introducerades under
1970-talet och ersatte kol eller olja néra storstadsomraden.

Australien och Nya Zeeland har inhemsk utvinning och anvindning av natur-
gas. De nya storre gasfyndigheterna i Australien dr belidgna 1 landets nordvistra
delar. Naturgas exporterats till Japan i form av LNG.

Huvuddelen av naturgasutvinningen i Afrika sker i Algeriet. En stor del av
gasen exporteras sedan ldnge till Visteuropa. Andra afrikanska linder med nagon
betydande utvinning dr Egypten, Libyen och Nigeria. Fran Nordafrika transporte-
ras naturgas bade i rorledningar och som LNG. Naturgas fran Nigeria, Angola och
Ekvatorialguinea exporteras endast som LNG.
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1.2.4 Okonventionella naturgasreserver

Mer osikra dn de tidigare nimnda naturgasreserverna dr gastillgangar som dr
bundna pa ett okonventionellt sitt, till exempel gashydrater, skiffergas och me-
tan 1 kolfyndigheter, kolmetan. I USA kan skiffergas och kolmetan i dag snarare
betraktas som konventionella naturgaser.

Gashydrater ar naturligt forekommande dir trycket dr hogt och temperaturen
lag, exempelvis pa havsbottnar och i permafrostomraden. Gashydrater innehal-
ler stora méngder gas och energibehovet for att frigora gasen ar lagt, vilket gor
dem intressanta for utvinning. Man har funnit gashydrater i Alaska och i ryska
permafrostomraden och i havsomradena kring Mellanamerika. Uppskattningar av
gashydratreserverna pekar pa mycket stora miangder gas. Om endast en procent
av de uppskattade gashydratreserverna i mexikanska golfen, Atlanten och Stilla
havet skulle kunna utvinnas sd motsvarar detta 100 ars naturgasanviandning i USA.
Utvinning i kommersiell skala dr dnnu ett olost problem, eftersom teknik saknas.
Miljoaspekterna ér inte heller ordentligt genomlysta.

Metan fran kolfyndigheter har utvunnits i USA sedan slutet av 1970-talet. I
dag utvinns metan kommersiellt fran kolfyndigheter huvudsakligen endast i USA.
Av USA:s naturgasutvinning kommer 10 procent fran sadana kéllor [18]. Stora
fyndigheter av metan finns i Kanadas kolfyndigheter, i Ryssland och gamla sov-
jetrepubliker och andra ldnder kénda for stor kolproduktion som Storbritannien,
Polen, Kina och Australien. Hir kan man forvinta sig utvinning i framtiden.

Annu storre forhoppningar knyts i dag till skiffergas. Forbittrade prospekte-
ringsmetoder dr en huvudforklaring till det kraftigt 6kade intresset. Skiffergas kan
oka naturgasreserverna med 40 procent.

1.2.5 Framtida forsorjning och anvandning av naturgas

Med en stigande naturgasanviandning i hela vérlden framstar fragan om hur linge
reserverna ska ricka. Naturgas svarar 1 dag for drygt 20 procent av vérldens ener-
giforsorjning och denna andel forvintas 6ka. Det dr en siffra jamforbar med kol-
anvindningen som dock minskar men mindre @n oljeanvdndningen, vilket kan ses
i figur 1.4. Dessa tre brinslen har inte samma anvindningsomraden, exempelvis
oljeprodukternas dominans inom transportsektorn.

I ett stort antal studier har man sokt prognostisera den globala framtida ener-
giforsorjningen och -anviandningen i vérlden. Méanga av dessa pekar pa en okad
andel naturgas i den globala energiforsorjningen. I en studie for Internationella
gasunionen (IGU) [19] hédvdas att naturgas kommer att finnas tillgingligt i tillrdck-
lig mingd och till 1agt pris atminstone fram till ar 2100. Slutsatsen baseras pa ana-
lys och kritik av tidigare prognoser och metoder. Resultatet forutsitter en fortsatt
teknikutveckling och kostnadsreduktion och att gashydrater och andra okonven-
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tionella metankéllor blir mojliga att exploatera i stor skala. Man menar ocksa att
eftersom naturgas i jamforelse med olja dr en relativt ung energikélla, sa kan man
forvinta sig att uppticka stora naturgasfilt i framtiden i mycket stérre omfattning
dn nya stora oljefilt.

International Energy Agency (IEA) forutser i en rapport fran 2011 att naturga-
sens roll i vdarlden okar fram till 2035 [20]. Man utgar fran gasreserverna ér tillrick-
liga for den okande efterfragan, okonventionell naturgas svarar for en betydande
del av den 6kande férbrukningen samt att prisdkningen #r mattlig. Okningen sker
fraimst i1 ldnder utanfor OECD. Kinas gasanviandning forvintas stiga till samma
niva som i EU. Naturgasforbrukningen 6kar ocksa som en foljd av minskad an-
viandning av kol och kidrnkraft. I scenariet fran IEA Okar naturgasens andel fran
dagens 21 procent till 25 procent av virldens energiforsorjning.

Den allt storre betydelse som ledningsbunden energi som gas och el i fram-
tiden kan fa i vérldens energiforsorjning skulle uppnas genom fortsatt utveckling
av elproduktionstekniker, till exempel kombikraftverk och brénsleceller, som ger
hog verkningsgrad, goda miljoprestanda och atminstone for kombikraftverk ett
lagt pris[21]. Kring 2030-2050 skulle traditionell férbranningsbaserad elproduk-
tionsteknik ha ersatts av kombikraftverk, dven delvis inkluderande integrerad for-
gasning eller CO,-avskiljning och -deponering. Till detta forutspas en utveckling
av gastransmissionssystemet sa att befolkningsrika omraden i exempelvis Asien
kan forses med infrastruktur for naturgas. Naturgas ses i samma kélla som ett mel-
lansteg till ett samhille dir vitgas och el dr de viktigaste delarna i energisystemet.
En studie av det framtida svenska energisystemet, se till exempel [22], pekar pa en
annan utveckling med stor anvdndning av biobrinslen.

1.3 Nya och andra energigaser

Stadsgas och naturgas distribueras 1 rorsystem till kunderna. Gasol distribueras
antingen i sma distributionsndt men vanligast dr att gasen lagras lokalt i tankar
hos anvindaren. Gasol riknas ibland som en oljeprodukt i stillet for en energi-
gas. Intresset okar for biogas och forgasning. Biogas anvidnds nidstan uteslutande
1 nira anslutning till produktionsplatsen men allt fler exempel ses dir biogasen
uppgraderas till naturgaskvalitet och tillfors gasnitet. Produktgasen fran forgas-
ningsanlidggningar anvinds i dag liksom biogas av nirliggande forbrukare.

En inte forsumbar gasanvindning géller energigaser som bildas som biprodukt
i olika industriprocesser, till exempel inom metallurgisk och petrokemisk industri.
Dessa gaser anvinds néstan uteslutande inom industrin och levereras inte till all-
minna distributionssystem. Dock finns transmissionsledningar mellan industrier
dir vitgas produceras 1 6verskott och industrier dér vitgasen kan anvéndas.
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Ett framtida vitgassamhille eller vitgasekonomi har diskuterats ldnge. I dag
anvinds vitgas nistan uteslutande dédr den produceras som biprodukt, till exempel
1 petrokemisk industri. Det saknas distributionsnét for en 6kad anvindning. Man
har dock studerat effekterna av vitgastillsats till naturgas och hur stor denna andel
kan vara. Det dr en vig att utnyttja naturgasnét for fornyelsebara energigaser. Prov
av vitgas som exempelvis fordonsbrinsle gors och hir édr brinsleceller den vikti-
gaste applikationen. Vitgas ses ofta som en fortséttning pa ett ledningssystem for
naturgas och en vig till CO,-fri energianviandning. Vitgas kan produceras fran fos-
sila brianslen och fran fornybara energikillor som exempelvis vind. En viktig fraga
med de forstndmnda kéllorna dr hur CO, ska avskiljas 1 samband med en central
vitgasproduktion da fossila brinslen anvinds. CO2-avskiljning och -deponering
diskuteras ocksa i samband med anvindning av fossila bréinslen, och da framfor
allt for stora forbrukare som kraftverk. Se vidare avsnittet om COz-avskiljning
och -deponering pa s.351. Oversikter om viitgas, teknik och framtida perspek-
tiv finns 1[23] och 1[24]. International Energy Agencys Hydrogen Implementing
Agreement har en rad rapporter och publikationer om viitgas pa sin webbplats’.

1.4 Naturgas och andra energigaser i Norden

Naturgasanvindningen i Norden med undantag for Danmark ir inte lika vél ut-
bredd som i 0vriga Visteuropa. Dock dr Norge ett av landerna med storst natur-
gasproduktion 1 Europa. I figur 1.9 visas naturgasnitets utbredning i de nordiska
lander dér naturgas anvénds 1 storre omfattning, Sverige, Danmark och Finland. I
Norge finns inget transmissionsnét men en liten naturgasanvdndning i begriansade
gasnit eller hos enskilda konsumenter.

1.4.1 Sverige

Det forsta svenska gasverket invigdes 1846 1 Goteborg. I totalt 37 stider byggdes
gasverk fram till 1900-talets borjan. Gasproduktionen fran dessa var som storst
under 1950-talet med en 4rlig produktion av drygt 300 miljoner m?. Produktionen
sjonk sedan drastiskt.

Svenska Gasforeningen bildade 1971 en naturgassektion, vars medlemmar be-
stod av foretag med intresse att antingen distribuera eller anvinda naturgas. Aven
foretag utanfor energibranschen ingick, till exempel stalforetag. De forsta kon-
kreta planerna pa naturgasimport till Sverige var Ostgasprojektet, dir en gasled-
ning tinktes dras frén Finland till Sverige norr om Aland. Erbjudanden om att
kopa naturgas kom ocksd under 1970-talet. Till exempel erbjod Phillips Petrole-

"Hydrogen Implementing Agreement, http://ieahia.org
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Figur 1.9: Transmissionsledningarna fér naturgas i de nordiska landerna

um naturgas fran Ekofiskfiltet i Nordsjon till den svenska marknaden vid ett par
tillfallen [25].

Framfor allt sags naturgas som ersittning for eldningsolja, vilken dock till
betydande del senare har ersatts av el och biobridnslen. Vid tiden for den forsta
oljekrisen 1973/74 ticktes Sveriges energibehov till ndgot mer én 70 procent av
olja. Potentialen for naturgas i Sverige anségs vara 8 miljarder m? per ar vid slutet
av 1970-talet. Detta dr en volym som vida dverstiger dagens naturgasanvéandning i
Sverige. Volymen baserades pa prognoser om energianviandningen som har visat
sig vara kraftigt Gverskattade.

En grupp bestaende av svenska industriforetag introducerade LNG som stor-
skaligt alternativ till rorimport nir det sa kallade Kockumsprojektet presenterades
1977. Gasvolymerna motsvarade 110-157 TWh/ar. Bade kombikraftverk och LNG-
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lagring i bergrum ingick i planerna. Kockumsprojektet utsattes senare for hard
kritik och blev aldrig mer 4n ett forslag.

Swedegas AB hade bildats 1976 och #dgdes da gemensamt av svenska staten
och Svenska Gasforeningen. Uppgiften for Swedegas var att utreda och klarlag-
ga villkoren for ink0p av naturgas och mgjligheterna att sélja naturgasen inom
Sverige. Swedegas forhandlade om leveranser av naturgas fran Visttyskland och
Algeriet. Det sa kallade Ruhrgasprojektet avsag import av naturgas fran davaran-
de Visttyskland i rorledningar. Ett principavtal mellan Swedegas och det statliga
algeriska olje- och gasforetaget Sonatrach triaffades 1978. Swedegas skulle under
perioden 1985-2005 kopa 1,7 miljarder m® gas per ar. I forsta hand tinkte man
sig en importterminal pa vistkusten. Varken Ruhrgas- eller Sonatrachprojektet
resulterade i nagra forverkligade kontrakt. I regeringens proposition avslogs av-
talen med hénsyn till ekonomin. Niringsutskottet tog i stéllet tydlig stillning for
rorbunden naturgas och hinvisade till att de danska naturgasfyndigheterna i Nord-
sjOn visat sig vara betydligt storre dn vad man tidigare hade trott. Forhandlingar
med Danmark ledde fram till ett avtal 1980 och naturgas introducerades i Sverige
varen 1985.

I dag dr naturgasen energimaissigt den storsta energigasen i Sverige. Spaltgas-
produktion fanns i Stockholm fram till slutet av 2010. Naturgas anvinds i dag av
alla slags forbrukare lings naturgasledningen. Importpunkten finns 1 Klagshamn
soder om Malmo och ledningen fortsétter langs vistra Skane och Halland till Go-
teborg och Stenungsund. Ledningen har byggts ut Osterut till Gnosjé och Virna-
mo. [ Malmé och Goteborg ersattes stadsgasen med en blandning av naturgas och
luft. Det gamla stadsgasnitet i Malmo dr nu helt konverterat till ren naturgas. De
storsta naturgasanvindarna dr industri, foljt av el- och varmeverk samt bostidder
och lokaler. Det svenska transmissionsnétet har 2011 en ldngd pa 620 km. Distri-
butionsnétets 1dngd &r totalt 2600 km. Till naturgasnitet dr 36000 kunder anslutna.
I figur 1.10 visas den svenska produktionen och anvindningen av olika energiga-
ser.

Stockholms gasnit har genomgatt en stor forindring. Fran att ha varit Euro-
pas sista storre stad med stadsgastillverkning fran forgasning har man fran 2011
ett gasnidt som forsorjs med naturgas och en betydande del biogas. Gasnitet dr
fortfarande isolerat fran det svenska naturgasnitet. Naturgas importeras som LNG
till Nyndshamn och transporteras med tankbil till en mottagningsterminal i sodra
Stockholm. LNG forangas och leds in i en ledning for ren naturgas och uppgrade-
rad biogas. Tankstationer for fordon ansluts till denna ledning. I fyra reningsverk
produceras biogas och det ska kompletteras med fler biogasanldggningar med upp-
gradering runt Stockholm. Det gamla stadsgasnitet finns kvar och forsorjs med en
blandning av naturgas eller uppgraderad biogas och luft med egenskaper som lik-
nar den gamla stadsgasen. Samma gaskvalitet anviinds i Képenhamn och Alborg,
och har tidigare ocksa anvénts i Goteborg och Malmo. Efter konverteringen fran
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Produktion och anvandning av energigaser i Sverige 2009
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den gamla stadsgasen finns knappt 80000 abonnenter i Stockholm, varav de allra
flesta dr spiskunder.

Gasol anvinds huvudsakligen i industriprocesser. I sédra Europa anvinds ga-
sol mer i hushall. Uppviarmning och industri svarar for vardera 40 procent av for-
brukningen. Biogas inkluderar rotgas fran avlopps- och reningsanldggningar samt
deponigas fran avfallsupplag. Det finns ungefir 230 biogasanldggningar i Sveri-
ge, varav cirka 160 rotgasanldggningar. Gasproduktionen uppgar arligen till un-
gefir 0,9 TWh rétgas och 0,4 TWh deponigas enligt Energigas Sverige [26]. Bioga-
sen har tidigare anvénts for varmeproduktion, men framfor allt fordonsdrift &r ett
nytt snabbt vixande anviandningsomrade. I ett par stalverk produceras koksugns-
och hyttgas. Forbrukningen av dessa energigaser sker internt inom anldggning-
arna, men annan anviandning forekommer ocksa. Ett exempel dr Luleas fjarrvir-
mendt diar huvudsakligen viarmeenergi anvinds fran kraftvirmeverket Lulekraft.
kraftvirmeverket anviands produktgas fran masugnar, koks- och stalverk vid SSAB
Tunnplat. Ungefdr 1,3 TWh produktgas anvénds arligen. Vitgas produceras och
konsumeras framst inom petroleumindustrin.

Biogaspotentialen i Sverige fran restprodukter har beriknats till cirka 15 TWh
per ar [27] och 11 TWh per ar med vissa begransningar. Till restprodukter riknas:
matavfall, avloppsslam, godsel, park- och tridgardsavfall samt restprodukter fran
lantbruk, skogsbruk och industrier. Storst biogaspotential fran matrester finns inte
ovintat i de tre storsta stiderna Stockholm, Géteborg och Malmo med omkringlig-
gande regioner. Biogaspotentialen fran industri, mejerier och andra kéllor &r storst
i jordbruksldnen: Skane, Halland, Kalmar, Vistra Gotaland och Osterg()'tland.

Ett utvidgat naturgasnat i Sverige

Allt sedan naturgasens introduktion i Sverige 1985 har flera studier gjorts roran-
de en utbyggnad av det befintliga naturgasnitet och nya importpunkter. Projekt
gastransitering” under andra halvan av 1980-talet omfattade en ledning fran Norr-
botten till sodra Sverige. Davarande Swedegas hade ocksa langt framskridna pla-
ner pa att bygga ut ledningen fran Géteborg vidare till Trollhéttan och Vénersborg.
Den enda utbyggnad som gjorts av den ursprungliga ledningen var till Gnosjo och
Gislaved samt fran Goteborg till Stenungsund.

En utredning om ett nordiskt gasnidt "Nordic Gas Grid” presenterades 1998.
Forutsittningarna for ett integrerat gasnét i Norden studerades och dess funktion
som forsorjningsvag for gas till Centraleuropa. Forslag om en ledning med rysk
gas fran Finland till Tyskland inneholl alternativ med dragning av ledningen i
Ostersjon eller genom Sverige. Mojligheterna att importera norsk gas fran Nord-
sjon har ocksa studerats flera ganger. Detta géller bland annat en ledning fran
Trondheim 6ver Ostersund och Sundsvall till Finland och ledningar till Mellan-
sverige och Stockholm. En ledning fran Nordtyskland till Skane och Danmark,
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”Baltic Gas Interconnector” har fatt koncession for byggande men inte forverkli-
gats. En intensiv politisk debatt fordes i Sverige kring ledningen Nordstream som
ska Oka transmissionskapaciteten for rysk gas till Centraleuropa. Tidigt i plane-
ringen fanns ett forslag pa en grenledning till omradet kring Norrk6ping. Planer
pa en stor LNG-terminal i Oxelosund fanns ocksa i borjan av 2000-talet. Andra
ledningar som planerats for naturgasimport till Sverige och inte forverkligats &r
Skanled fran Norge, via Vistkusten, mot Danmark.

I dag framstar andra alternativ som mer realistiska for en 6kad gasforsorj-
ning i Sverige. En mindre LNG-terminal med en arlig kapacitet pa 3 TWh finns
1 Nynidshamn. Flera LNG-terminaler dr tdnkbara, men i mindre storlek. Okad in-
hemsk gasproduktion dr kanske det mest realistiska scenariet. Intresset dr stort
for bade utvidgad biogasproduktion och storskalig forgasning av biomassa. Po-
tentialen for biogas bedoms till cirka 15 TWh/ar och cirka 60 TWh gas fran for-
gasning. Det kan sittas i relation till den slutliga energianvindningen som 2009
uppgick till 376 TWh. Energitillforseln uppgick till 568 TWh [28]. Skillnaden in-
kluderar omvandlings- och transportforluster.

1.4.2 Danmark

Danmark &r det enda nordiska land med inhemsk naturgasutvinning och dven en
anviandning av visteuropeiskt omfattning. Hir finns ocksa det mest forgrenade
naturgasnitet bland de nordiska linderna.

A P. Mollerkoncernen fick tidigt under 1960-talet exklusiv ritt till exploatering
av kolviteférekomster i Danmark och danska havsomraden under 50 ar. Dansk
Undergrunds Consortium (DUC) bildades tillsammans med internationella oljebo-
lag. Det forsta gasfiltet i den danska delen av Nordsjon, Tyra, uppticktes 1968.
Man beslot 1979 att introducera naturgas 1 Danmark. Naturgas borjade anvindas
1982 i sodra Jylland genom en ledning fran Tyskland. Fran Tyrafiltet borjade leve-
ranserna 1984 och i dag kommer all naturgas fran inhemska félt i Nordsjon. Dong
Energy distribuerar naturgas tillsammans med tva regionala gasbolag och energi-
verket i Képenhamn. I Képenhamn och Alborg omvandlas naturgasen till stadsgas
en blandning av naturgas och luft som erséttning for den gamla stadsgasen. Denna
blandning har namnet Bygas2 1 Danmark.

2008 anvindes 4,1 miljarder m® naturgas och det utgér cirka 23 procent av
Danmarks totala energianvindning. Naturgasanvindningen fordelade sig mellan
smaskalig kraftvirme (32%), industri och industriell kraftvirme (29 %), hushall,
handel och kontor (23 %) och slutligen stora kraftvirmeanldaggningar (16 %). Dan-
mark dr alltsa sjalvforsorjande med naturgas, och ér dven EU:s enda medlemsland
som ir helt nettosjalvforsorjande pa energi. Naturgasutvinningen i Nordsjon for-
vintas minska de nidrmaste aren och import fran Tyskland blir nddvindig. Den
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tyska naturgasen har en nagot annan sammansittning med andra egenskaper, vil-
ket aktualiserat gaskvalitetsbegreppet i Danmark.

1.4.3 Finland

Finland var det forsta nordiska land dér naturgas borjade anvéindas. Rysk natur-
gas borjade importeras 1973 till sodra Finland efter ett avtal 1971. Anvindningen
uppgick 2009 till 3,6 miljarder m?, vilket motsvarar ungefir 10 procent av Fin-
lands totala energianviandning. Naturgasanvindningen i Finland skiljer sig fran
flertalet andra ldnder. Nistan hilften av naturgasen anvinds i industrin och da
huvudsakligen inom pappersindustrin och kemisk industri. Drygt 50 procent an-
vinds 1 fjdrrvdarme, kraftvirme och kraftproduktion dér kraftvirmeanvindningen
ar helt dominerande. Endast 5 procent av naturgasen gar till direkt anvdndning i
byggnader.
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