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SAMMANFATTNING

Konverteringspotentialen for att ersatta olja i den energiintensiva industrin och diesdl i
tunga transporter uppskattas i studien till 6,8 TWh respektive 10 TWh per ar. Om
denna konverteringspotential konkurrerar flera alternativa branslen. Vilka brénslen
som tar marknadsandelar beror av flera faktorer sdsom pris, tillgang pa bréansle,
tillgdng pa processteknik respektive fordon, teknikutveckling och eventuella framtida
tekniksprang.

For att flytande metan ska kunna konkurrera kravs en ny infrastruktur som pa ett
kostnadseffektivt satt gor det mgjligt att distribuera flytande metan till de regioner dar
behovet ar som stérst. Med dagens distributionssystem, innefattande lastbilsleveranser
fran importterminalerna i Nynashamn och Fredrikstad, nds i stort sett hela sodra
Sverige av LNG-leveranser. Studien pekar ut tre knutpunkter, Gavle, Sundsvall och
Luled, som lampliga for distribution av flytande metan till mellersta och norra Sverige.
De tre knutpunkterna ar lampliga for omlastning till saval lastbil som jarnvag och
gofart. Dessutom foreslas ett strategiskt rikstackande nat av tanksationer, totalt
ytterligare 18 stycken, forutom de tankstationer i sodra och meller sta Sverige som redan
ar planerade€ller i drift.

Bade tillgangen pa och anvandningen av flytande metan i Sverige &r idag begransad. Flytande
naturgas, LNG (liquefied natural gas), anvands framst som backup till biogasanlaggningar, i
ett faal industrier och for forsorining av ett fatal tankstationer fér komprimerad gas.
Tillgangen till LNG och &ven flytande biogas, LBG (liquefied biogas), kommer dock att 6ka
under de nérmaste aren. Under 2011 kommer tva nya importanlaggningar for LNG tasi drift i
Nynéshamn och Fredriksstad i Norge och ytterligare tva importterminaler planeras i Goteborg
och Lysekil. Vidare har tva produktionsanlaggningar for flytande biogas startat produktionen
och fyra ytterligare anléaggningar planeras, som tillsasmmans kommer att producera cirka 0,5
TWh LBG arligen. Det kommer troligen ocksa att finnas knappt tio tankstationer for flytande
metan i sbdra Sverige inom de narmaste aren.

Marknadsanalysen visar att flera industrier inom jarn- och stalindustrin redan &r intresserade
av att konvertera till LNG, framst for att kunna klara miljokrav. Aven inom den kemiska
industrin finns ett intresse for att anvanda LNG, medan manga av foretagen inom massa- och
pappersindustrin inte ser LNG som ett sarskilt intressant alternativ. De sistnamnda har tillgang
till egna branslen och flera féretag har ocksa antagit policies som syftar till att féretagen ska
bli fossilbrénslefria inom en snar framtid. Den sammanlagda konverteringspotentialen for att
ersitta olja med LNG inom industrin uppgar till 6,8 TWh/ar, fordelat pa 100 anvandare. De
storgta potentialerna finns i Mellansverige (Dalarna, Gévleborg, Varmland) och langs med
norrlandskusten.

Med dagens distributionssystem, innefattande lastbilsleveranser fran importterminalerna i
Nynashamn och Fredrikstad, nas i stort sett hela sodra Sverige av LNG-leveranser.
Transportavstanden & dock for langa for att vara ekonomiskt forsvarbara for leveranser till
industrierna i mellersta och norra Sverige. For att forse dessa regioner med LNG skulle
kombiterminalerna i Gavle, Sundsvall och Luled kunna fungera som strategiska knutpunkter.
Dessa tre terminaler tacker de omraden och industrier som enligt marknadsanalysen & mest



intressanta for LNG-leveranser och alla ar val anslutna till saval véag, jarnvag som hamnar,
vilket mojliggér omlastning mellan olika fardmedel. Samtliga hamnar har dessutom
forutsattningar for att ta emot LNG-leveranser med fartyg®.

Det finns ocksa ett intresse for att anvanda flytande metan for tunga transporter och for
regionbussar, eftersom distributionen av flytande metan ar kostnadseffektiv och fordonen fér
langre réackvidd tack vare hog energitdthet for flytande metan. Annu & dock tillgngen pa
fordon begrénsad och infrastrukturen & inte heller utbyggd, men béde tillgangen pa fordon
och tankstationer kommer att 6ka inom de narmaste aren. Totalt beddms omkring 10 TWH/ar
diesel behova ersittas inom tunga fordonssektorn, bland annat for att klara miljomal, vilket
antas motsvara konverteringspotentialen i den tunga fordonssektorn pa lang sikt (2030). En
grov uppskattning av mojlig utveckling innebér att efterfragan pa fornybar fordonsgas, i form
av LBG och CBG (compressed biogas), till 2020 kommer att uppgatill 1,5 TWh/ar for tunga
transporter och till omkring 1 TWHar LNG for langvaga tunga transporter. Vidare uppskattas
det varamojligt att produktionskapaciteten av LBG fordubblas till 2020 och darmed uppga till
cal TWHar.

Digtribution av flytande metan péverkar miljon dels genom metanutsldpp, dels av
dieselforbrukning vid lastbilstransporter av flytande metan. Vid utslgpp av flytande metan,
t.ex. metanavgang/férangning under lagring, blir paverkan pa mark och vatten narmast
obefintlig eftersom vétskan Gvergar i gasfas och avgar till atmosfaren. Olycksrisken vid
hantering av flytande metan bedoms vara I&g. Risken for olyckor & dock ndgot hdgre &n vid
digtribution av olja, eftersom olja & mer svarantandligt an metan. Den stora fordelen vid en
overgang fran olja till flytande metan ligger emellertid inte i distributionsledet, utan i
anvandarledet. De totala utsidgppen av vaxthusgaser med hansyn tagen till hela kedjan fran
produktion till anvandning & 16 % lagre for LNG an for diesel?.

Tillgangen till LNG &r en viktig forutséttning for uppbyggnaden av biogasmarknaden. LNG
behovs som backup for att kunna sékerstédlla leveranser fran biogasanlaggningar. LNG-
leveranser mojliggor ocksa at projekt som syftar till att skapa en efterfragan pa LBG, som
exempelvis tankstationen i Sundsvall och félttesterna av dual-fuel-bussar i Uppsala, kan
paborjas innan produktionen av LBG kommit igang. Sadana projekt kan i sin tur paskynda
utvecklingen av produktionen av LBG i Sverige.

For att skapa forutséttningar for ett okat nyttjande av flytande metan for langtradar- och
langfardsbusstrafiken, behdvs ett strategiskt rikstackande né av tankstationer som
tillhandahaller flytande metan. For detta behovs enligt analysen i denna studie ett nét av 18
kompletterande tankstationer utéver de som redan finns eller planeras langs godstrafikstraken.

! Maritima férutséttningar for utbyggnad av infrastruktur for LNG/LBG, SSPA, 2011
2 CONCAWE, 2007



SUMMARY

The conversion potential to replace oil in the energy intensive industries and diesdl in
heavy transport isestimated in the study to 6.8 TWh and 10 TWh per year, respectively.
Several alternative fuels compete for this conversion potential. What fuels will take
mar ket share depends on several factors such as price, availability of fuel, availability of
process technology and vehicles, technology development and possible future
technological advances.

For liquid methane to compete a new infrastructure is required that in a cost effective
manner makes it possibleto distribute the liquid methane to the regions where the need
is the greatest. With today's distribution system, including truck delivery from import
terminalsin Nynashamn and Fredrikstad, virtually the entire southern Sweden iswithin
reach of LNG deliveries. The study points out three nodes, Gavle, Sundsvall and Lulej,
which is suitable for distribution of liquid methane to the central and northern Sweden.
The three hubs are suitable for freight transfer to trucks as well as rail and shipping. A
strategic nationwide network of refueling stations is also proposed, with a total of 18
new stations, in addition to the filling stations in southern and central Sweden that are
already planned or in operation.

Both the availability and use of liquid methane in Sweden today is limited. Liquid natural gas,
LNG (liquefied natural gas), is primarily used as a backup to biogas plants, in a few industries
and as supply for a few filling stations for compressed gas. The availability of LNG and also
liquid biogas (LBG liquefied biogas), will increase in coming years. In 2011, two new LNG
import terminals are put into operation in Nynashamn and Fredrikstad in Norway and two
additional import terminals are planned in Gothenburg and Lysekil. Furthermore, two
production plants for liquid biogas production have started, and four additional plants are
planned, which together will produce around 0.5 TWh LBG annually. It is also likely that in
the coming years there will be amost ten filling stations for liquid methane in operation in
southern Sweden.

The market analysis shows that several industries in the iron and steel industry are already
interested in converting to LNG, mainly to cope with environmental demands. Also in the
chemical industry there is an interest in using LNG, while many of the companies in the pulp
and paper industry do not see LNG as a particularly attractive option. The latter have access to
their own fuel and several companies have also adopted policies aiming at becoming fossil
fuel free in the near future. The total conversion potential to replace oil with LNG industry
amounted to 6.8 TWh/year, divided among 100 users. The greatest potential is in central
Sweden (Dalarna, Géavleborg, Varmland) and along the Norrland coast.

With today's distribution system, including truck delivery from import terminals in
Nyndshamn and Fredrikstad, virtually the entire southern Sweden is within reach of LNG
deliveries. Transport distance is too long to be economically feasible to supply industries in
central and northern Sweden. To provide these regions with LNG the intermodal freight
terminals in Gavle, Sundsvall and Lulea would be able to function as strategic hubs. These
three terminals covering the areas and industries that according to the market analysis is most



interesting for LNG supplies, and are all well connected both by road, rail and seaway,
allowing for transfer between different modes. All harbours also have the potential to qualify
for receiving LNG deliveries by ship.

There is also an interest in using liquid methane for heavy transport and coachesintercity
buses, because the distribution of liquid methane is cost effective, and the vehicles get longer
range due to the high energy density of liquid methane. Yet, however, the availability of
vehicles is limited and the infrastructure is not developed, but both the availability of vehicles
and refueling stations will increase in coming years. In total, about 10 TWh/year of diesel
needs to be replaced in the heavy vehicle sector, among other reasons to meet environmental
goals, which is assumed to correspond to the conversion potential in the heavy duty vehicle
sector in the long term (2030). A rough estimate of the possible development means that the
demand for biomethane, in the form of LBG, and CBG (compressed biogas), by 2020 will
amount to 1.5 TWh/year for heavy duty transport applications and to about 1 TWh/year LNG
for long-range heavy duty transport. Furthermore, it is estimated to be possible that the
production capacity of LBG double by 2020, reaching around 1 TWh/year.

Distribution of liquid methane effects the environment through its methane emissions and
through the diesel consumption during road transport of liquid methane. On discharge of
liquid methane, e.g. through evaporation during storage, the impact on soil and water is
almost negligible since the liquid turns into vapor and dissipates in the air. The risk of
accidents when handling liquid methane is considered low. The risk of accidents is slightly
higher than for distribution of oil, because oil is more difficult to ignite than methane. The big
advantage of a shift from oil to liquefied natural gas is not in distribution, but at the user end.
The total emissions of greenhouse gases, taking into account the whole chain from production
to useis 16% lower for LNG than for diesel.

The availability of LNG is an important prerequisite for the expansion of the biogas market.
LNG is needed as a backup to ensure the supply from biogas plants. LNG deliveries will also
enable projects aiming to create a demand for LBG, such as the refueling station in Sundsvall
and field tests of dual-fuel buses in Uppsala, to be initiated before the production of LBG has
started. Such projects may in turn accelerate the development of production of LBG in
Sweden.

To create the conditions for an increased use of liquid methane for long road haulage and
coach buses, a strategic nationwide network of refueling stations supplying liquid methane is
needed. For this you need according to the analysis in this study, a network of 18 additional
stations in addition to the ones already existing or under commission along the Swedish
freight corridors.



1 KORT OM STUDIEN

11 SYFTE

Det finns idag finns ett stort intresse att undersbka mojligheterna att anvanda flytande
naturgas (LNG) och flytande biogas (LBG) som ett dternativt bransle framférallt i tunga
transporter och inom industrin. Idag & anvandningen av flytande metan i Sverige mycket
blygsam och infrastrukturen & inte utbyggd. Energigas Sverige ser darfor ett behov av att
utreda hur marknaden kan ténkas utvecklas vad géller efterfrégan pa flytande naturgas och
flytande biogas for anvandning som fordonsbransle och inom industrin samt hur en utbyggd
infrastruktur skulle kunna se ut vad géller tankstationer och kombiterminaler.

Denna utredning omfattar endast landbaserade transporter och infrastruktur for industriell
anvandning av flytande metan. Forutsétningarna for gofarten och den gjObaserade
infrastrukturen utreds parallellt med denna studie av SSPA Sweden AB>.

1.2 METOD OCH AVGRANSNINGAR

1.2.1 OMFATTNING

Utredningen omfattar foljande delomraden:

e Nuldgesanalys over hur distributionen av flytande metan ser ut idag som inkluderar:
e Leveranser av LNG

Produktionsanléggningar och mottagningsterminaler for LNG

Produktionsanléggningar for LBG

Tankstationer med LNG/LBG-f6rsorjning

Lastbarare och transportmedel som utnyttjas idag

e Analys av LNGs och LBGs konkurrensformaga gentemot alternativa bréanslen, som olja
respektive diesel, inom industrin och inom transportsektorn.

e Oversiktlig marknadskartlaggning av var i landet det finns en potential for anvandning av
flytande metan.

e Undersbkning av lampliga lokaliseringar av tankstationer for flytande metan
for tunga langvéaga lastbilstransporter och langdistansbussar, med hansyn tagen
till transportstrék for tunga transporter och langdistansbussar.

e Anays av vilka existerande kombiterminaler som kan vara lampliga som
knutpunkter for en framtida infrastuktur for den svenska marknaden for
flytande metan.

3 Maritima forutséttningar fér utbyggnad av infrastruktur fér LNG/LBG, SSPA, 2011



e Redovisning av kostnadsindikationer for huvudkomponenterna i infrastrukturen.

e Beskrivning av miljoeffekter och olycksrisker vid distribution av flytande metan.

1.2.2 METOD

For att kartlagga marknaden idag har LNG-leverantdrer och producenter av LBG kontaktats.
Uppgifter har ocksa inhamtats fran befintliga rapporter och fran hemsidor.

Inom marknadsanalysen har intervjuer genomforts med ett tjugotal industrirepresentanter och
branschféreningar inom den energiintensiva industrin for att fa fram en bild av LNGs
konkurrenskraft och efterfragan pd LNG inom industrin. Analysen har begrénsats till att
omfatta LNGs konkurrenskraft gentemot olja. For att f& motsvarande bild av
transportmarknaden har intervjuer genomforts med fordonstillverkare, regionala trafikforetag,
bussbranschens samt akeriernas branschorganisationer samt aktorer som & verksamma inom
biogasproduktion. Information har &ven inhamtats fran rapporter och hemsidor (se referenser
for fullstandig sammanstallning)

For att identifieralampliga lokaliseringar av tankstationer har dagens tunga godstransportstrak
och srdk for langdistansbussar analyserats. Underlag for analysen har  varit
&rsmedeldygnstrafik for tunga fordon (ADT) och Trafikverkets arbete med strategiska nét for
godstransporter och information om priméra busslinjestrackningar for langvaga busstrafik i
linjetrafik.

| syfte att identifiera lampliga kombiterminaler som knutpunkter for distribution har landets
kombiterminaler sammanstallts och terminaler som bedomts vara strategiska utifran resultatet
fran marknadskartlaggningen och analysen av transportstrak for gods och persontransporter
har studerats ndrmare. Som underlag har befintliga dokument och handlingar anvants som
kompletterats med kontakter med sérskilt strategiska terminaler.

Kostnadsindikationer for komponenter i infrastrukturen har inhdmtats genom kontakter med

LNG-leverant6rer och andra aktbrer som arbetar med LNG-utrustning och en Oversiktlig
sammanstallning har gjorts dver miljo- och sdkerhetsrisker vid distribution av flytande metan.

1.3 DEFINITIONER

Nedan forklaras ord och begrepp som anvands i denna rapport.

Bar Enhet for tryck

Biogas Ett gasformigt biobrénsle som bildas vid syrefri (anaerob) nedbrytning

av organiskt material eller genom forgasning av organiskt material.
Gasen bestar i huvudsak av metan och koldioxid.

CBG Komprimerad biogas, det vill sdga biogas som lagras under hogt tryck
CNG Komprimerad naturgas, det vill sédga naturgas som lagras under hogt
tryck



Fordonsgas

Flytande metan

LBG

LCNG

LNG

Metan

Naturgas

Nm®

Uppgraderad
biogas

Metan som anvands som drivmedel. Kan vara i form av biogas,
naturgas eller kombination av bada.

Metan som omvandlats till flytande form. Avser bade flytande naturgas
(LNG) och flytande biogas (LBG)

(Liquified biogas) Biogas som omvandlats till flytande form.

(Liquid to Compressed Natural Gas) Bendamning pa tankstation som
forsorjs med LNG men dar det & mojligt att tanka bade LNG och
CNG. Pa en LCNG-tankstation omvandlas LNG till CNG via en
kryopump och en forangare.

(Liquefied Natural Gas). Naturgas som omvandlatas till flytande form.
Den enklaste formen av kolvdte med kemisk beteckning CH4. Metan
forekommer som en fossil gas — naturgas och som biogas som
framstalls genom nedbrytning eller forgasning av organiskt material.
Naturgas ar ett fossilt bransle som bildades i jordskorpan fér manga
miljoner & sedan. Naturgas & en gasblandning som till huvuddelen
bestar av metan.

Normalkubikmeter, volym vid normaltillstand, det vill séga vid 0 °C
och atmosfarstrycket 1,01325 bar

Biogas som renats fran framst koldioxid och vatten till fordonskvalitet,
med en metanhalt pA minst 95 procent.

10



2 FLYTANDE METAN- EN BAKGRUND

Metan & ett energirikt kolvétebaserat brénsle och drivmedel och forekommer naturligt i
gasform. Flytande metan & metan kyls ned till -162 grader Celsius varpa gasen overgar till
flytande form, sk. kondensering. Genom kondenseringen av metanet Okar savél densiteten
som energiinnehdllet omkring 600 ganger. Tack vare den kraftiga densitetsokningen blir den
enklare att transportera flytande metan 6ver stora avstand.

Beroende pa metanets ursprung skiljer man pa flytande naturgas, LNG (liquefied natural gas),
och flytande biogas, LBG (liquefied biogas). Naturgas & ett fossilt brénsle som bildades i
jordskorpan for manga miljoner ar sedan. Biogas &r ett fornybart bransle som produceras vid
nedbrytning av organiskt material utan tillgang till syre.

Z

Rening av gas

Avldgsning av
svavelvite

Torkning av
gas

Borttagning av
kvicksilver

\ v

Vatten Kondensat

Svavelvite till
svavelproduktion

Fraktionering
propan, butan

Atervinning
propan, butan

\ B

C3 C4 Kondensat

L 4

_ Till helium-
" Atervinning

Kylning av Kondensering Utvinning av
kéldmedia av gas helium

|

Avskiljning av
kvédvgas

P Fackla

tank

Figur 1 Processheskrivning for produktion av LNG frén naturgas, exempel fran
RasGas, Qatar. Kélla: RasGas, 2011, bearbetning AF.

For att producera flytande metan anvands kryoteknik. Kryotekniken bygger pa att
gasen kyls och kondenseras. Kondenseringen sker stegvis, dvs. olika
kondenseringstemperaturer anvands for att separera ut féroreningar och koldioxid
fran metan. Koldioxid kondenserar vid -78.5°C (vid atmosfarstryck). Genom att
kyla gasen till dennatemperatur produceras uppgraderad biogas, om metanets

ursprung & biometan. For att producera flytande metan kyls gasen ytterligare, till
-1R2°C
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2.1 ANVANDNINGSOMRADEN

Det finns flera olika anvandningsomraden for LNG:

e LNG anvands idag i det europeiska gasnatet som ett slags backup-lager for att técka
toppbelastningar i distributionsnéten.

e LNG kan anvandas inom industrin som erséttning av fossila branslen, sarskilt olja.

e LNG & ocksaintressant som bransle for tunga transporter for att ersétta diesel.

e Det finns idag aven ett stort intresse for att anvanda LNG som fartygsbransle inom
gj6farten, se not under 1.1.

e LNG kan, genom att dess kyla utnyttjas, vidare anvandas for luftseparation,
produktion av flytande koldioxid och kylning av livsmedel sprocesser.

LBG forekommer annu i mycket begransad omfattning i vérlden. Vérlden forsta
produktionsanlaggning for LBG byggdes pa Bowerman Landfill i Californien i USA 2007.
Europas forsta anldggning byggdes 2008 i Albary i Storbritannien och Sveriges forsta LBG-
anldggning togsi drift 2010 i Sundsvall.

2.2 DEN GLOBALA MARKNADEN FOR LNG

LNG & den snabbast vaxande sektorn inom gasindustrin idag. Produktionen av LNG har
vuxit kraftigt bland annat genom en stor produktionsokning i Qatar. Andra lander med stor
produktion av LNG & Indonesien, Algeriet och Yemen. Varldens import och export av LNG
uppgick 2009 till 243 miljarder kubikmeter, vilket motsvarar 30 % av all naturgashandel i
varlden. Fordelningen av exporten och importen framgar av diagrammen nedan. De storga
exportlanderna & Qatar, Malaysia, Indonesien och Austraien. Japan & den i sérklass stérga
importdren av LNG, men &ven Sydkorea och Frankrike har stor import av LNG.

En forklaring till produktionsokningen &r att den globala efterfrégan pa energi okar samtidigt
som naturgastillgangarna minskar i ndgra av de lander som har hdg naturgaskonsumtion, som
exempelvis Storbritannien och Tyskland. | Europa star LNG idag for cirka 15 procent av
naturgaskonsumtionen. Spanien, Frankrike och Storbritannien & de lander som har storst
LNG-anvandning *.

* BP Statistical Review of World Energy, 2010
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Algeriet; 20,90 Australien;
24,24

Figur 2 Varldens export av LNG 2009, miljarder Nm3. Kélla: BP Statistical Review of World
Energy 2010

Nigeria; 15,99 Malaysia; 29,53

Trinidad &
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Indonesien;
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Ovriga; 35,01
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10,24

Taiwan; 11,79
Indien; 12,62 —
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Japan; 85,90

Sydkorea; 34,33

Figur 3 Varldens import av LNG 2009, miljarder Nm3. Kélla: BP Statistical Review of World
Energy 2010

Eftersom Europas gasproduktion har natt sin kulmen, samtidigt som naturgaskonsumtionen
fortsétter att Oka, vantas Europa blir alltmer beroende av importerad gas. 1dag kommer cirka
40 procent® av Europas gaskonsumtion frén inhemska kallor, framfor allt fr&n Norge,
Nederlanderna och England. Enligt en analys av Bergen Energi finns cirka 70 procent av
varldens naturgastillgangar inom ett ekonomiskt rimligt transportavstand fran Europa. Det gor
att ledningsnétet aven fortsattningsvis vantas sta for storre delen av tillférseln av naturgas,
men att andelen LNG véntas 6ka °. En tkad andel LNG véntas medféra storre flexibilitet pd
naturgasmarknaden och medverka till okad forsorjningstrygghet genom att 6ka antalet
majliga inforselpunkter och antalet leverantorer i det europeiska naturgasnétet.

13,07

221 PRISUTVECKLING

|dag tilldmpas olika modeller for prisséttning av naturgas. Traditionellt har naturgas handlats
pa langa kontrakt (25 &) och prisséttningen har baserats pa kundens alternativkostnad. | de
flesta avtal har naturgaspriset indexerats mot oljepriset. Anledningarnatill detta & bland annat
for att sakra import och forsdljning samt finansiera de stora infrastrukturprojekt som
ledningsbunden gas innebéar. Detta hdller nu pa att forandras. En oOkande del av

® Vinois, European Commission, 2011
® Bourgeois, Bergen Energi, 2011
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naturgashandeln handlas via marknadsplatser for naturgas, vilket medfor att
marknadsprissattning, da priset bestams av tillgang och efterfragan pa naturgas, tillampas i
hogre grad.

Det finns inga marknadsnotifieringar for priset pa LNG-leveranser, eftersom LNG handlas via
bilaterala avtal. Vilken prismodell som anvands bestams av L NG-leveransens destination. Vid
import av LNG till USA anvands marknadspriset pa naturgas pa Henry Hub som referens,
medan levaranser till Asien & oljeprisindexerade. | Europa prissitts LNG bade genom
marknadsprisséttning och genom oljeindexering. | sddra Europa importeras LNG i huvudsak
via langa kontrakt med ett oljeindexerat pris, medan landerna i nordvastra Europa tillampar
marknadsprisséttning. En av varldens viktigaste LNG-leverantorer, Qatar, foredrar fortfarande
handel pa |anga kontrakt.

For att illustrera prisutvecklingen pa LNG visas har en jamforelse mellan prisutvecklingen av
spotpriser pa Europas marknadsplatser for naturgas och en uppskattad utveckling av ett
oljeindexerat importpris for gas vid langa kontrakt i figuren nedan. Spotpriserna pa naturgas
sionk kraftigt under 2009 pa grund av att efterfragan pa naturgas minskade som en foljd av
finanskrisen. Gasmarknaden paverkades &ven av en relativ snabb utveckling av en inhemsk
skiffergasmarknad i USA. Det ledde till att USAs import av LNG minskade, vilket i sin tur
resulterade i en global Overkapacitet i LNG-produktion. | maj 2010 vande spotpriserna pa
naturgas uppat igen. Det oljeindexerade priset vid langa kontrakt bedoms inte ha sjunkit i lika
stor utstréckning som spotpriserna, eftersom leveransavtal med oljeindexerade priser innebar
mindre flexibilitet och inte paverkas av tillfaliga forandringar i tillgang eller efterfrégan. De
siunkande priserna pa naturgas har lett till att LNGs konkurrenskraft gentemot olja har
forstérkts.

100
29.04.2011
30
" Importpris langa kontrakt {tyska gransen)
80 - E | —— NPB spotpris (Storbritannien)
TTF spotpris {Nederlinderna)
70 1 —— ZEE spotpris (Belgien)
NCG spotpris (Tyskland)
60 PEG Nord {Frankrike)
=
=
=
v

Jan-02 Jan-03 Jan-04 Jan-05 Jan-06 Jan-07 Jan-08 Jan-09 Jan-10 Jan-11

Figur 4 Utveckling av spotpriser pa naturgas pa Europas marknadsplatser for naturgasi
jamforelse med importpriset pa naturgas vid tyska gransen vid langa kontrakt med
oljeindexerat pris. Kélla: Bergen Energi, 2011. (NBP- Storbritannien, TTF — Nederlanderna,
ZEE — Belgien, NCG — Tyskland, PEG Nord — Frankrike)

En prispaverkande faktor pa naturgasmarknaden pa lang sikt & forvantningarna om en okad
tillgang pa gas (skiffergas och LNG) vilket palang sikt bedoms leda till sjunkande priser. En
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annan faktor som paverkar efterfragan pa naturgas i Europa ar de styrmedel som EU kommer
sitta in for att nd de uppsatta klimat- och energimélen for 2020. Atgarder for att uppfylla
malen for 2020 kan medfora att efterfrégan pa naturgas minskar, med sjunkande priser till
foljd. P& langre sikt lar prisutvecklingen paverkas av savél Sveriges arbete med att nd malet
att vara koldioxidneutralt” 2050 som Europas motsvarande arbete med bl.a. en " Roadmap for
alow carbon economy by 2050”.

2.3 DISTRIBUTION

Transporten av flytande naturgas sker internationellt framst pa stora fartyg. Alternativet till
gi6transport & gasdistribution i rérledningar. Vid val mellan distribution via ledningsnét och
LNG-transport & de avgorande faktorerna:

e avstand

e volym

e leveransstéllen

e forbrukningsutveckling.

LNG-transport av naturgas har visserligen en hogre initialkostnad &n ledningstransport men
en lagre rorlig transportkostnad per avstandsenhet. Det innebér att det finns en brytpunkt nar
LNG-transporter blir billigare an rortransport. Generellt sett gdller att LNG-transporter med
fartyg &r billigare an distribution i rorledningar till havs nér avstanden & mer &n ca 1000 km.
LNG-transporter per fartyg &r billigare &n distribution i rorledningar pa land néar avstanden &r
Over ca 3000 km. En 6versikt visas i diagrammet nedan.

SEK/MWh
100
80 NGIedﬂng?S// NG - ledning p&
60 / /,/'// LNG|- fartyg
| S ]
20 |/
0
800 2500 4000 5500 7200 8800

km

Figur 5 Ungeférliga kostnader for olika typer av transportslag fér naturgas efter stracka.
Kalla: IEA och CEDIGAZ, 2003. Bearbetning AF.

" Koldioxidneutralt innebér att Sverige har som mél att inte ha n&gra nettoutsl&pp frén koldioxid 2050.
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3 LNG OCH LBG | SVERIGE - NULAGESANALYS

Anvandningen av flytande metan, och &ven rérbunden naturgas, i Sverige idag & begransad.
LNG anvands framst som backup for biogasproduktion. Ett fatal industrier inom jarn- och
stalsektorn, raffinaderisektorn och papperss och massaindustrin anvénder LNG i sin
verksamhet och ett fatal tankstationer for fordonsgas anvander LNG. De forsta
produktionsanldggningarna for LBG har nyligen startat eller kommer starta produktionen
under 2011.

Nedan féljer en Gversiktlig beskrivning av marknaden for flytande metan i Sverige. For
detaljerade uppgifter, se bilaga 1.

Import
LNG

Inhemsk produktion
LBG Vig- Lokal

transport

Industri

Regional Tunga transporter

Terminaler
Jarnvag

Sjo-

Tank-
transport Global Bunkring stationer
sjofart

Figur 6 Schematisk bild 6ver vardekedjan for flytande metan. Kélla: AF, 2011.

3.1 PRODUKTIONSANLAGGNINGAR FOR LNG | NORDEN

Idag finns sex produktionsanldggningar for LNG i Norden. Fem stycken ligger i langs den
norska kusten, bland annat i Melkdya som hamtar gas fran det nordnorska gasféltet Snchvit. |
Skoldvik 1 Finland ligger den produktionsanléggning dar AGA idag hamtar LNG till den
svenska marknaden. Produktionsanldggningarnas placering visasi Figur 7.
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Figur 7 Befintliga och planerade produktionsanldggningar och importterminaler for LNG i
Norden. Kélla: AF 2011

3.2 IMPORTTERMINALER FOR LNG | SVERIGE

Importen av LNG till Sverige sker idag med lastbil och fartyg fran Norge och Finland. Under
varen 2011 invigdes en importterminal for LNG i Nynashamn. Terminalen &gs av AGA och
har en kapacitet pa cirka 225 000 ton arligen, vilket motsvarar 3 — 3,5 TWh/ar. Ytterligare en
importterminal byggs av Nordic LNG i Fredriksstad i Norge. Terminalen kommer invigas i
juli 2011. Terminalen har en kapacitet pa 80 000 ton LNG érligen som dels kommer kunder i
naromradet till godo, men terminalen kommer &ven att serva den svenska marknaden via
lastbilstransporter.

Dessutom planeras ytterligare tva importterminaler pa den svenska vastkusten; en i Goteborg
och en i Lysekil. Lysekilsterminalen & ett gemensamt projekt mellan Preem och Nordic
LNG. Huvudsyftet & at forsorja Preems raffinaderi i Lysekil med réavara for
vétgasproduktion, men terminalen planeras ocksa kunna serva bade utlastning via lasthil och
fartygsbunkring pa sikt. | Goteborg planerar Géteborg energi att bygga en terminal som har
mojlighet till utlastning bade via lasthil, jarnvag och till bunkring av fartyg. Det finns &ven ett
natverk av aktérer som arbetar for att etablera en importterminal i Helsingborg. Pa kartan i
figur 5 visas de beskrivna importterminalernas placering.
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3.3 AKTORER OCH LEVERANSER PA DEN SVENSKA MARKNADEN

Det finns idag tre aktorer som levererar LNG till svenska kunder. Dessa & AGA Gas, Nordic
LNG och Gasnor.

AGA Gas

Ar 2010 levererade AGA Gas totalt 6 000 ton LNG pé den svenska marknaden. Leveranserna
gick till biogasanléggningar for att anvandas som backup samt till industrikunder och
tankstationer for gasformigt bransle baserade pa LNG. De biogasanldggningar som AGA
levererar till ligger i Véasterds, Orebro, Linkdping, Uppsala, Bords och Stockholm.

LNG-terminalen i Nynashamn invigdes under varen 2011. Med denna terminal som bas
kommer AGA att kunna 6ka sina leveranser och da aven att leverera LNG till bland annat
Nynas AB. Terminalen kommer &ven att ersdita det tidigare gasverket som har forsett
Stockholm stadsgasnét genom att leverera 13 000 ton LNG pa arsbasis till Stockholm gas
terminal i Hogdalen. 8

Gasnor

Gasnor & det foretag som under langst tid har levererat LNG i Sverige. Gasnor levererade
tidigare LNG till biogasanl&ggningar, innan AGA ingick avtal med biogasanlaggningar om
leveranser av LNG som backup till biogasproduktionen. °

Gasnor levererar idag LNG till Siemens och Eskilstuna Energi & Miljo, totalt ca 3 000 ton pa
arsbasis.™

Nordic LNG

Nordic LNG levererar idag LNG till FordonsGas Sveriges tankstation pa Stig Center i
Goteborg, den enda LNG-tankstationen i dagsléget i Sverige. Under 2010 levererade Nordic
LNG totalt 182 ton LNG till Sverige, allt till FordonsGas Sverige, denna méangd okar till 200
ton under 2011.

| mars 2011 bdrjade Nordic LNG &ven att leverera LNG till AGA i Nynashamn. Omkring
39 000 ton LNG kommer att levereras arligen.

Under 2011 har Nordic LNG aven dlutit avtal om leveranser till SCA och Knauf i Lilla Edet.
Till Knauf kommer 3 000 ton LNG att levereras arligen och 2 000 ton kommer arligen att
levereras till SCA. Avtalen for leveranser & langa, mellan 5 och 10 &r. Transporternaav LNG
ska ske med tanklasthil fran Nordic LNGs nyaterminal vid @ra néra Fredrikstad. Nordic LNG
némner dven att det finns négra ytterligare avtal for signerande inom kort. **

8 Christer Sandquist, AGA

® Christer Sandqvist, AGA

10 Jostein Hjorteland, Gasnor

1 Roger Gothberg, Nordic LNG
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3.4 PRODUKTIONSANLAGGNINGAR FOR LBG | SVERIGE

| Sverige startade den forsta produktionsanl&ggningen i Sundsvall under 2010. Dessutom
planeras ett flertal produktionsanléggningar att startas under de narmaste aren. | tabellen
nedan har samtliga planerade produktionsanléggningar for LBG sammanstéllts. Produktionen
av LBG kommer enligt dagens planer att uppga till cirka 300 GWh inom négra &. Om
produktionsanlaggningen i Trelleborg fattar beslut om beslut om att utoka produktionen fran
100 GWh till 300 GWh och att den utdkade produktionen ska forvétskas till LBG kan
ytterligare 200 GWh LBG tillkomma. | ett forsta steg kommer dock Trelleborgsanlaggningen
att producera 100 GWh biogas som fors ut pa naturgasnétet. For en utférligare beskrivning av
respektive projekt hanvisastill bilaga 1.

Tabell 1 Befintliga och planerade produktionsanldganingar for LBG. Kalla: AF 2011

Anléggning Produktion | GWh | Kommentar
LBG
ton
Sundsvall 420 6 Togsi drift 2010
Lidkoping 4 400 60 Tasi drift 2011
Enkoping 7 500 100 Planeras, avtal om fastighetskop
Helsingborg 11 000 150 Planeras att tasi drift 2012/2013
Trelleborg 14 700 200 Investeringsbeslut  fattas 2011,
beslut om forvétskning har g tagits
Stockholm 670 10 Anléaggningen byggs
Loudden 1300 20 Tillstand for utokad produktion
soks

19



3.5 TANKSTATIONER MED FLYTANDE METAN FOR TUNGA
TRANSPORTER

Den mest etablerade tekniken for att tanka fordonsgas idag ar tankstationer med komprimerad
gas. Idag finns 170 tankstationer for fordonsgas i Sverige, varav omkring 120 &r publika och
ett trettiotal & tankstationer for bussar. Merparten av tankstationerna & lokaliserade till i
sodra och sydvastra Sverige, i ndra anslutning till naturgasnéatet. Komprimerad gas, CNG,
digtribueras pa vaxelflak till de tankstationer som inte ligger i direkt anslutning till nétet.
Distribution av CNG pa véaxelflak |ampar sig dock av ekonomiska skal pa avstand upp till
cirka 10-15 mil. De tankstationer som ligger pa langre avstand till naturgasnétet, exempelvis
de i Ostergotland, Sormland och Stockholmsomrédet, forsorjs med biogas, men anvander
naturgas som backup, antingen i form av CNG eller LNG. Backupen behdvs for att sakra
fordonsgasleveransen om ett driftstopp skulle uppstai biogasproduktionen.

Genom att gora fordongasen flytande & det maojligt att distribuera den betydligt langre
strackor palandsvéag med bibehallen ekonomi upp till cirka 50 mil.

| rapportens sammanstélining redovisas enbart tankstationer med flytande metan och
tankstationer for CNG som forsorjs med LNG.

Tankstationer for flytande metan

Pa en sa kallad LCNG-tankstation (Liquid to Compressed Natural Gas) ar det mojligt
att tanka bade LNG och CNG. Tankstationen férsorjs med LNG. Fran lagringstanken
gar tva ledningar, en for LNG och en for CNG. Ledningen for LNG gar direkt till en
LNG-dispenser dar LNG kan tankas. Ledningen for CNG gar fran tanken till en
kryopump som hojer trycket till 250-300 bar och darefter till en forangare.

Eftersom det kravs mycket mindre energi for att komprimera en vétska jamfort med
en gas ar energiforbrukningen pa LCNG-stationer betydligt lagre jamfort med
dagens tankstationer fér CNG. En annan fordel med tankstationer med flytande
branslen &r att det gar snabbare att tanka flytande bransle an gasformigt bransle.

Eftersom LNG sakta forangas maste omséttningen pa LNG vara ungefar som den
tankstationen &r dimensionerad for och forbrukningen bor vararelativt jamn for att
inte forluster av forangad LNG ska uppsta.

Sveriges enda tankstation idag for flytande metan ligger vid Stig Center i Géteborg. Pa denna
tankstation & det aven mojligt att tanka komprimerad gas. | dagléget har dessutom AGA
tankstationer for gasformigt bransle i Alvsjo, Taby och Upplands Vasby utanfor Stockholm.
Samtliga tre tankstationer forses idag med LNG, men annu & det bara mojligt att tanka
gasformigt bransle. Aven i Sundsvall finns en tankstation for gasformigt bransle som forsorjs
med LNG.

Ett pilotforsok att anvéanda flytande metan ihop med diesel (dual-fuel) gérs med flygbussen
mellan Uppsala och Arlanda. Det & foretaget Biogas Uppland som satt upp en temporér
LNG-tankstation i Uppsala. Idag gors forsoket med LNG, men mdlet & att anvanda LBG i
framtiden. Om pilotforsoket blir lyckat kommer Biogas Uppland att ga vidare med planerna
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att upprl'eiZtta en tankstation for flytande metan med mojlighet att tanka Uppland Lokaltrafiks
bussar.

Under de ndrmaste aren finns planer pa ytterligare ett antal tankstationer i framfor allt sodra
och mellersta Sverige. Tankstationerna kommer till stérsta delen att vara ytterligare ett antal
tankstationer for flytande metan for tung trafik. Inom projektet BIME Trucks som planerar
E.ON att bygga en tankstation i Malmo och Fordonsgas Sverige en i Jonkoping. Dessutom
kommer AGA att bygga tankstationer i Jarna utanfor Sodertdlje och i Lanna sdder om
Stockholm. AGA planerar dven for ytterligare tva tankstationer i Stockholm och Orebro. |
Helsingborg planeras en tankstation i anslutning till NSRs (Nordvastra Skanes
renhallningverk) planerade biogasanléggning, se vidare kap 3.4. | Figur 8 redovisas en karta
Over befintliga och planerade tankstationer. En merdetaljerad redovisning av befintliga och
planerade tankstationer redovisasi bilaga 1.
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Figur 8 Tankstationer med flytande fordonsq_as och tankstationer som ar férsorjda med
flytande fordonsgas. Kélla: AGA, Fordongas Sverige, E.ON, Biogas Uppland.

12 Anna Aldén, VD Biogas Uppland, www.scandinavianbiogas.se,
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3.6 DISTRIBUTION AV FLYTANDE NATURGAS | SVERIGE

ldag anvands endast lastbilar for distribution av flytande naturgas inom Sverige. Inga
transporter sker pa jarnvag. Med terminaler for LNG under uppbyggnad i bland annat
Nynashamn kommer LNG inom en snar framtid &ven att transporteras med fartyg fran en
produktionsplats for LNG till en LNG-terminal langs med kusten.

3.6.1 VAGTRANSPORTER

LNG transporteras idag med semitrailers som har en LNG-tank om maximalt 27,5 m®
monterad pa en draghil. LNG kan &ven transporteras med en sldpvagn pa vilken LNG-tank
monteras. En sdan tank rymmer maximalt 52,5 m°. Om semitrailer och slapvagn kombineras
blir den maximala volymen flytande metan som kan transporteras p& vag 80 m°. Men en
temperaturen av -161 C &r dock tankarnas fyllnadsgrad 83 %, vilket innebér att den maximala
volymen i praktiken & ca 70 m®. V agbestammelserna avgor vilken typ av ekipage som kan
anvandas. Bland annat tilldter Sverige och Finland langre ekipage med hogre totalvikt medan
det i Norge endast gestillstand for semi-trailer.

Distributionstankarna dér LNG férvaras & vélisolerade och fungerar som en stor termos.
Tankarna bestér av en innerbehdllare av rogtfritt stdl vilken stér emot tryck inifran, dvs.
trycket hos den LNG som transporteras, samt ett ytterkarl konstruerat for att st& emot tryck
utifran. Daremellan finns isoleringsmaterial och i utrymmet halls vakuum for att forhindra
varmedverforing och darav forangning av LNG.

Tomningen av LNG hos kund kan antingen géras med hjdlp av pumpar eller genom
egentryck. Pumparna & antingen hydrauliskt eller elektriskt styrda.

3.6.2 JARNVAGSTRANSPORTER KONKURRENSKRAFTIGA PA SIKT

For att jarnvagstransporter ska bli aktuella krévs en minsta kritisk volym av leveranser, da
jarnvag lampar sig bast for stora volymer. Helst ska leveranserna kunna fylla hela tag och
vara bundna till regelbundna omlopp mellan avsandare och mottagare. Leveranser med tég
kan uppga till 1300 m* per tdg (en tAgvagn rymmer ca 100 m® och ett heltdg kan best av 13
vagnar™), vilket kan jamféras med lastbilstransporter som hégst kan leverera knappt 70 m**,
Vid jarnvagstransport innebér stora leveransvolymer hog nyttjandegrad av tdgen och lagre
terminalkostnader, men samtidigt okar kraven pa depastorlek bade hos leverantér och hos
mottagare. Véljs tatare leveranser med féarre antal vagnar och lagre lagringsvolym, minskar
nyttjandegraden och terminalkostnaderna blir hogre. Jarnvagslogistiken bor saledes utformas
med hansyn tagen till sjtlogistik och mottagarnas depastorlek sa att hela transportkedjan
optimeras.

Dagens LNG-leveranser &r for begransade for jarnvagstransporter, men vid ckad efterfragan
pa LNG fran industrin och transportsektorn véantas jarnvagstransporter bli konkurrenskraftiga.

13 Utveckling av Nordkal ottens logistik - Naturgas som energikélla fér Basindustrin p& Nordkal otten, 2006
14 Vid ett antagande om cirka 80 procent fyllnadsgrad.
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3.7 KOSTNADSINDIKATIONER FOR INFRASTRUKTUREN

Kostnadsindikationer har tagits fram for huvudkomponenterna i infrastrukturen for flytande
metan. Dessa ar:

transportfordon for distribution av flytande metan
tankstationer

importterminal samt

terminal hos industrikund

backupanléaggning for biogasproduktion

Kostnadsuppskattningar redovisas i tabellen nedan. Dessa uppgifter kan anvandas vid
framtagande av mer detaljerade berékningar.

Tabell 2 Sammanfattning av kostnadsuppskattningar for olika huvudkomponenter i det
svenska distributionssystemet for flytande metan. Kélla: Johan Andersson och Philip Werner,
Cryo. Roger Gothberg, Nordic LNG. Anna Berggren, Fordonsgas Sverige AB.

K ostnader Hyra
[MSEK] [SEK /dag]

Vagtransport

Semitrailer 3,75

23 m°vid en fyllnadsgrad 83 % vid -161°C

Semitrailer inkl. slapvagn 6,1

70 m° vid en fyllnadsgrad 83 % vid -161°C

Tagtransport

Tagvagn 1770°

100 m’

LNG-container 2

40 m’

Tankstation

Endast flytande metan 45

Tankvolym: 60-70 nv°, Tankhojd: 16 m

Endast komprimerad gas 6

Kombination flytande och komprimerad gas 9

Terminal och lagring

Industriterminal hos SCA 7

Volym lagringstank: 127 m’

I mportterminal i Nynéshamn 550

Volym lagringstank: 20 000 m’

Anlaggning som backup for biogasproduktion

LNG-tank, 60-100 m’ 1-25

Totalleverans 5-10

! Pris & beroende av omfang med pump och storlek
2 L &ngtidskontrakt, omraknat frén €, www.val uta.se 110418
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3.7.1 VAGTRANSPORT

Investeringskostnaden for en semitrailer & omkring 3,75 MSEK. En LNG-tank monteras pa
dragbilen och priset & beroende pa omfang med pump och storlek. Kostnaden for sidlva
dragbilen ingér inte i den ovan angivna kostnaden. Tanken p& en semitrailer rymmer 23 m®
vid en fyllnadsgrad om 83 % vid -161°C.

LNG kan &ven transporteras med en sldpvagn pa vilken LNG-tank monteras. Tanken rymmer
45 m® vid fyllnadsgraden p& 83 %. Semitrailer och slépvagn kan kombineras, vilket innebar
att den maximala mangden LNG som kan transporteras & ca 70 m® vid 83 % fylInadsgrad..

Investerinsgkostnaden for en semitrailer inklusive sldgpvagn uppgdr till ca 6 MSEK.
Kostnaden for dragbilen i priset ingar dock inte, kostnaden & beroende pa omfang med pump
och storlek™.

Figur 9 Semitrailer med slapvagn for transport av LNG. Kélla: Cryo AB

3.7.2 TAGTRANSPORT

Idag transporteras ingen flytande metan pa jarnvag varfor tégvagnar for detta andamal i
princip endast finns pa ritbordet. 1dag finns enligt Nordic LNG tva framtida mojligheter for
tagtransport, tagvagn eller LNG-containers pa tagvagn. En tégvagn for flytande metan med en
kapacitet p& 100 m® kan komma att kosta omkring 200 € (1770 SEK *°) i hyra per dag
(langtidskontrakt).

Ett billigare alternativ for tagtransport & att transportera flytande metan i LNG-containers pa
tagvagn. lI;n sidan container har en kapacitet om ca 40 m® och kostnaden uppgdr till omkring
2 MSEK™".

15 Johan Andersson, Cryo AB, Philip Werner, Cryo AB
161 770 SEK, www.valuta.se 110418
" Roger Géthberg, Nordic LNG
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3.7.3 TANKSTATION

En tankstation dar endast tankning av flytande metan & mojlig, uppgar till en kostnad
omkring 4,5 MSEK. En sadan tankstation inkluderar samtlig utrustning for méjlighet till
tankning av flytande metan inklusive lagertank. En normal volym pd en lagertank & 60-70 m®
med en hojd om 16 m. Normalt & hogsta tillatna hojd 12 m varfor dispens maste sokas. En
trailer kan témma omkring 50 m® flytande metan varfor en tank stérre 8n 50 m® & att
rekommendera.

Kostnaden for tankstationen & beroende av storleken pa tanken. Kostnadsintervallet ror sig
dock endast om ett par hundratusen SEK, varfoér den varierande kostnaden kan inkluderas i
felmarginalen for kostnadsuppskattningen.

Tankstationer designas oftast for att ge mojlighet att tanka saval flytande som komprimerad
gas. Den totala kostnaden uppgar till ungefar det dubbla, dvs. ca 9 MSEK. En tankstation for
tankning av endast komprimerad gas kostar ca 6 MSEK. For en tankstation med mojlighet till
tankning av komprimerad gas kravs mer utrustning an vad som kravs for en tankstation
konstruerade endast for tankning av flytande metan™® .

3

’ R e e e = S
Figur 10 Sveriges enda tankstation for flytande naturgas i Stig Center i Goteborg. Kalla:
Fordonsgas Sverige

3.7.4 TERMINAL OCH LAGRING

Kostnaden for en LNG-terminal varierar beroende pa forutsatningarna och hur det ser ut hos
den specifika kunden. Den storsta utgiftsposten ar tanken for lagring av LNG. Ju stérre tank
som kravs desto dyrare blir investeringen. Konstruktionen av en terminal & darfor ofta en
balansgang; att bygga en lagringstank av lagom storlek med tillfredstéllande leveranssakerhet.

Lagringstankar for LNG kan vara bade trycksatta och icke-trycksatta. Konstruktionen och
temperaturen av lagrad gas skiljer sig mellan dessa tankar. De icke-trycksatta tankarna &r
valisolerade for att kunna lagra LNG med temperaturer ned till -161°C. Dessa tankar & dock
nagot mer kostsamma an de trycksatta, bland annat pa grund av den goda isoleringen. | de

18 Anna Berggren, FordonsGas Sverige AB
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trycksatta tankarna lagras en varmare, trycksatt gas med hogre densitet. Gasens temperatur
ligger hér mellan -140 och -150°C. Eftersom de trycksattatankarna oftast &r konstruerade for
ett specifikt tryck kan det kravas en del forangning av lagrad gas for att bibehalla dettatryck.
For att undvika forluster av LNG &r darfor icke-trycksattatankar att foredra.

Kostnaden per liter for en lagringstank sjunker med 6kad storlek, men planar ut nér tanken
blir tillr&ckligt stor.

Importterminal

Den totala kostnaden for AGA:s importterminal i Nynashamn uppgick till omkring 550
MSEK. | denna kostnad inkluderas samtlig nodvandig utrustning fran bunkerstation for
mottagning av LNG fran fartyg for fylining av LNG-tank, till trailerfyllningsstation for
fylining av trailers for vidare distribution till kunder. Anl&ggningen omfattar &en en
rekondenseringsanlaggning med tank for att ta hand om avkoket frén LNG-tanken.
Anléaggningen forsorjer aven Nynas raffinaderi med LNG. LNG-tanken (cistern) rymmer ca
20 miljoner liter *°.

Kostnaden for en anlaggning i storleksordningen som terminalen i Nynashamn ligger omkring
400-700 MSEK. Kostnaden beror helt och hallet pa kundkraven samt forutsétningarna pa
platsen.

Industriterminal

Som exempel pa kostnaden for en industriterminal redovisas har kostnaderna for den LNG-
terminal som Nordic LNG bygger hos SCA. Som tidigare ndmnts &r det tanken for lagring av
LNG som innebér den mest kostsamma investeringen. En forangare innebar normalt sett inte
négon stor investering i sammanhanget. SCAs tank & 127 m®. Den beréknas ha kostat
omkring 7 MSEK nér den stér fardig %°.

Terminal biogasanlaggning

En anléggning for backup for biogasproduktionen omfattar oftast tank(ar), pumpar, férangare,
trimheaters, odoriseirng samt styr- och reglersystem. Vid behov inkluderas aven buffertlager
och dispenser. Vid utformning av anlaggningen bor behovet av redundans beaktas, d.v.s.
anlaggningen bor vara konstruerad sa att den kan koras &ven om ndgon komponent fallerar.

En typstorlek pa tank som backup for biogasanlaggning & omkring 60-100 m® och kostnaden
for en sdan tank ligger mellan 1-2,5 MSEK. Kostnaden for en totalleverans av ovanstaende
beskriven anldggning ligger mellan 5-10 MSEK .

19 Philip Werner, Cryo, Johan Bergstrém, Cryo AB
% Roger Géthberg, Nordic LNG
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4 MILJOEFFEKTER OCH RISKER VID DISTRIBUTION

| nedanstéende kapitel beskrivs miljoeffekter och olycksrisker for metan kopplade till de olika
delarna i distributionskedjan. De distributionsexempel som tas upp a distribution av gas i
ledningsnét, distribution av komprimerad metan (CNG/CBG) pa lastvaxlarflak och
distribution av flytande metan (LNG/LBG) samt distribution av eldningsolja 1/diesel.

Tabell 3 Sammanstélining av milj6- och sdkerhetsrisker vid hantering av olika brénslen.

Kallor: Grontmij, 2009, SGC, 2008, Sweco, 2008, Fejes, 2010 och Gasakademin, 2006.

Bearbeting AF.

Distributionsform Milj6effekter

och bransle

Olycksrisker

Distribution
flytande metan
(LNG/LBG)

av Distribution av gas sker med

lastbils-transport vilket
belastar vagnat samt erfordrar
drivmede!.

System for flytande metan kan
utformas for mycket laga
metanforluster. En mindre del
av den flytande metan som
lagras i en tank forangas
kontinuerligt och normalt kan
en tank std utan uttag upp till
tva veckor innan trycket blir
sa hogt att tankens dvertrycks-
ventil aktiveras och slépper ut
gas till
atmosfaren. For tankar som
toms kontinuerligt uppstar inte
nagot problem med
tryckstegring pa grund av att
gas

forangas. Vid langre
fartygstransporter finns
system pa nya LNG-fartyg
som dtervinner gasen som
fordngas i motordriften av
fartyget.

Vid et dstorre utdépp av
flytande metan till luft/vatten
ar miljoriskerna mindre for
den omgivande miljon relativt
olja da vétskan overgar i
gasfas.

Historiskt finns det mycket fa transportolyckor med
LNG-fartyg eller LNG-transporter. Fartygen och de
trailers som anvands har dubbla skrov och vid ytterst fa
tillféllen har LNG lackt ut efter olycka.

Metan & brandfarligt och kan bilda brannbara
blandningar med Iuft. | slutha utrymmen kan &ven
explosiva blandningar bildas.

Metan &r l&ttare &n luft vid temperaturer 6ver -110 °C.
Sma utslapp av flytande metan gar snabbt dver i gasfas
och stiger. Stérre utslgpp av flytande metan lagger sig
pa marken och forangas. Intensiteten i forangningen
beror pa underlagets yta och temperatur samt
vatskeytans storlek. Efterhand kommer underlaget
kylas varvid férangningen minskar.

Flytande metan klassificeras som farligt gods och ett
omfattande regelverk hanterar transport pa vég,
jarnvég och hav.

Flytande metan &r giftfri, farg- och luktl&s.

Flytande metan &r brénnbar endast da den Gvergatt i
gasfas. Som gas har metan et snavt
brannbarhetsomrade. Den kan endast brinna om
metanhalten i [uft & mellan 4 och 16 %.

Om kall metan [&cker ut fryser vattenpartiklarna (fukt)
i luften och ett vitt moln bildas. Lackaget kyler ner
omgivande ytor och tranger undan syre vilket innebér
risk for koldskador respektive syrebrist. Gaseni sig &r
osynlig men det synliga molnet ger en indikation pa
storlek och riktning pa& gasutsl&ppet.
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Distributionsform MiljGeffekter
och bransle

Saker hetsrisker

Distribution av Distribution av gas sker med
komprimerad gas transport vilket belastar véagnat samt

med lastvaxlarflak erfordrar drivmedd.
(CNG/CBG)

Buller fran kompressorstationer.

Kompressorer som installeras
vanligen forsedda med utrustning for
aterforing av metangas som lackt ut till

aterstéende gasflode.

Uppgraderad biogas och naturgas
innehdller framst metan vilket avdunstar
vid lackage.

Gasen & giftfri och upptécks via dess
tillsatta luktdmne. Komprimerad gas
klassificeras som farligt gods och ett
omfattande regelverk hanterar transport
pa vég och jarnvég.

Distribution av Matjord schaktas bort och aterfors darefter.
naturgas/biogas i Arbetsbredd & under tio meter. Byggnader
ska ha minsta avstand pad 2 meter till
distributionsledningen eller 1 meter om
gasledningen ligger i sérskilt skyddsrér.

|edningsnét

Utanfor tétortsbebyggelse
skyddsavstandet 12 meter och 2 meter om
ledningen ligger i vagomrade eller
skyddsror. Ledningssystemet har mycket
|aga utslapp av metan via lackage.

De finns inga intréffade allvarligare
olyckor med personskador eller dodsfall
kring hantering av gastransmission i
Sverige.

Uppgraderad biogas och naturgas
innehdller framst metan vilket avdunstar
vid lackage. Gasen &r giftfri och upptécks

i viadesstillsatta luktamne.

Distribution av Distribution sker bland annat med lasthils-
eldningsolja 1 transport vilket belastar vagndt samt

erfordrar drivmedd!.

Miljoeffekterna av ett oljeutsldpp kan
potentiellt ha stora konsekvenser for den
omgivande miljon oavsett om utsléppet sker
pa land éler till havs. Konsekvenserna av
eft storre oljeutsldpp kan bland annat vara
skador pa vilda djur och véaxter, forgiftade
miljoer, paverkan pa yrkesfiske och

paverkan pa turism/rekreation.

Eldningsolja 1 raknas som en brandfarlig
véatska, men tillhdr klass 3 som omfattar
de minst brandfarliga vétskorna, tack
vare att ddningsolja har en relativt hdg
flampunkt (45 - 55 grader C). Riskerna
for en explosionsartad brand &r déarfor
smai distributionsledet.

Eldningsolja 1 klassificeras som farligt
gods och et omfattande regelverk
hanterar transport pa vag, jarnvag och
hav.

Flera studier visar att LNG &r ett intressant alternativ till olja. Digtributionsledet & nagot mer
energikravande relativt olja pa grund av den kylda distributionskedjan, se Tabell 4. . Den
WTT-studie” som CONCAWE genomfért visar att LNG ger cirka 16 procent mindre utslapp,
beréknat i CO,-ekvivalenter, &n motsvarande mangd dieselolja om man tittar pa hela kedjan

for produktion, distribution och anvandning, se Tabell 4.

ZLWTT — Well-to-tank-studie. CONCAWE, 2007.
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Tabell 4. Jamforelse av energiforluster och utslapp till luft mellan dieseloljaoch LNG. Kélla:
CONCAWE, 2007.

Utsapp  fran
produktion och Utdapp fran Totala
Energiforluster distribution anvandning utslépp
[MIMJ] [COxqMJ]  [CO2qgMJ] [COzq M|
Diesel (l4ttolja) | 0,16 13 76 89
LNG 0,25 17 57 74

Miljopaverkan fran distribution av naturgas i ledningsnét & mycket sma bade vad géller
energiforluster och utslépp. Energi atgar framforallt till trycksattning av gasen i ledningsnétet
med kompressorer. Energieffektivitet i distributionsledet beror till stor del av brénslets
energitéthet. Biogas Ost har gjort en jamforelse 6ver energikonsumtionen relaterat till
transportstracka vid olika distributionsformer for biogas. Studien visar att det krévs 6 ganger
sa manga transporter for att transportera samma mangd gas med lastvaxlarflak med stélflaskor
som det krévs for att transportera samma energimangd LBG patrailer®.

Naturgasens paverkan &r till stor del beroende av hur stora utslépp av naturgas som avgar vid
produktion, distribution och anvandning, sa kallad metanslip. Vad en jamférelse av marina
branslen i ett livscykelperspektiv fran Chalmers framgar att LNG & det miljomassigt basta
alternativet for sofarten om man minimerar metanslip i distributionsledet.?®

Vid en konvertering till biogas minskar utslappen av fossil koldioxid till néra noll. Studier®
visar att produktionsprocessen ger ett negativt utddpp av CO,-ekv jamfort med alternativ
anvandning av substraten, men inga separata berakningar har gjorts i denna studie. CBG och
LBG har potential att bidra med substantiella minskningar av utslapp av fossil koldioxid fran
den svenska fordonsflottan.

Generellt kan ségas att de olika transportalternativen for naturgas och biogas kompletterar
varandra. Olika forutséttningar sdsom avstand, geografi etc. bestammer vilket distributionssétt
som &r det bast lampade. LNG har skapat en global marknad for naturgas som tidigare inte var
maojlig med ledningsbunden distribution. For Sveriges del ger flytande metan mdjligheter att
utvidga marknaden nér de ldnsamma transportavstanden okar. Okad distributionseffektivitet
ger ocksa en positiv paverkan pa energiforluster och utdapp. Vid konvertering fran olja till
naturgas ligger dock de storstafordelarnai anvandarledet.

2 Biogas Ost, 2011.
% Bengtsson et. al. 2011
2 \WTW-studie, CONCAWE, 2007
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5 MARKNADSFORUTSATTNINGAR | INDUSTRISEKTORN

Idag finns ingen utbyggd logistiklosning for flytande naturgas i Sverige. For att fatill stand en
infrastruktur & det nodvandigt att det finns en tillrackligt stor regional efterfrégan pa flytande
naturgas, sa att investeringar i infrastrukturen kan delas mellan flera aktorer. | det hér kapitlet
gors en bedomning av forutsétningarna for flytande naturgas i industrin och hur efterfragan
kan ténkas utvecklas inom industrin.

5.1 MARKNADSFORUTSATTNINGAR

Denna beddbmning av forutséttningarna i den svenska industrin omfattar flytande naturgas,
LNG. Flytande biogas, LBG, produceras annu i s sma volymer och produktionskostnaderna
ar for hoga for att LBG ska kunna vara konkurrenskraftigt gentemot eldningsolja. Den
flytande biogasen som kommer att produceras vantas i forsta hand anvandas som
fordonsbransle i transportsektorn, eftersom betalningsformagan i transportsektorn ar betydligt
hogre a@n i industrin. Pa sikt, om produktionen tkar och produktionskostnaderna sjunker,
vantas LBG vara ett intressant brénsle for industrin.

Den avgorande faktorn for industrins intresse ar kostnadsbilden for LNG i forhdllande till de
alternativa brénslen som stér till buds. Kostnadsbilden bestér av flera delar. Branslepriset &
givetvis en avgorande faktor, men ocksd skatter och styrmedel, investeringskostnader,
transportkostnader samt driftaspekter & av betydelse. Nedan diskuteras de olika faktorer som
har betydelse for efterfrégan pa LNG och bransleval i industrin.

Investeringskostnader
Transportkostnader
Leveranssakerhet
Driftaspekter

Miljoaspekter

Bransleegenskaper
Skatter och styrmedel

Det finns ingen tillganglig statistik dver priset pALNG i Sverige, eftersom marknaden annu &r
begransad. Priset bestams av bilaterala avtal mellan leverantér och anvandare. Priserna i
avtalen bestams i forsta hand av kundens alternativkostnad, men & kopplade till
varldsmarknadspriserna pa olja och LNG. Sdledes paverkas LNG-priset av industrins
kostnader for att anvanda olja Kostnadsbilden paverkas &en av energi- och
koldioxidskatterna. De senaste hojningarna av koldioxidskatterna for industrin har lett till att
skatten pa olja har hojts mer an skatten pa naturgas, vilket har forsamrat oljans
konkurrenskraft nagot gentemot naturgas. Detta, tillsammans med att de internationella
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naturgaspriserna har sjunkit pa grund av minskad efterfragan fran USA och ett
utbudsoverskott, gor att LNG idag beddms vara ett konkurrenskraftigt bransle for stora delar
av industrin.

Investeringar i forgasningsanlaggning, LNG-tankar och andra konverteringsdtgarder som
krédvs vid en konvertering & avgorande for kostnadsbilden for LNG. | férhandlingar om
leveranser av LNG idag kan leverantérens dtaganden omfatta mer an att enbart leverera
branslet till kund, som t.ex. att tillhandahdlla lager eller en forgasningsanlaggning. Som en
foljd av detta tecknas idag langa kontrakt pa mellan 5-10 &r. Det krévs ett relativt stort behov
av energi, hos en eller flera nédraliggande industrier for att bara den investering i
infrastrukturen som kravs. Beddmningen & att anvandning av olja bdr vara i
storleksordningen 10 GWh olja per & % for at LNG ska vara ett konkurrenskraftigt
aternativ.

Transportkostnaden for LNG &r ocksa en viktig del av konkurrenssituationen. | omraden dar
naturgasnétet finns tillgangligt & det svart for LNG att konkurrera pa grund av att
kondenseringsprocessen och transporter med fordon medfor hodgre distributionskostnader.
Avstandet mellan anvandaren och LNG-terminalen har  stor  betydelse  for
konkurrenssituationen. Enligt de forutséttningar som réder idag ar transport upp till 30-35 mil
fréan Nynashamnsterminalen mojlig.

En faktor som kan paverka konkurrenssituationen positivt for LNG & krav pa minskade
utsapp till luft for industrin, antingen i miljétillstand eller genom interna policybeslut om att
minska foretagets utddpp. Genom att ga over fran olja till LNG minskar utsldppen av
koldioxid, partiklar, kolvéten, kvéveoxider, svaveloxider och tungmetaller. FOr vissa
industrikoncerner & en Overgang till LNG en mojlig vag att bibehdlla eller oka
produktionskapaciteten och anda uppfylla de miljokrav som stélls pa anlaggningen.

Policybeslut kan aven paverka intresset for LNG negativt. Flera foretag, bland annat inom
massa- och pappersindustrin har fattat policybeslut om att vara fossilbranslefria inom en snar
framtid. Dessa foretag &r inte intresserade av att bytatill ett "nytt” fossilt bransle som LNG.

Slutligen paverkas konkurrenssituationen &ven av driftsaspekter. Processtekniskt & LNG ett
bransle med hog renhetsgrad och goda forbranningsegenskaper som gor det till ett lampligt
bransle eller révara i alla typer av processer. For lokal arbetsmiljé och underhallsmassigt &
det ofta en fordel att byta till ett gasformigt brénsle som dessutom minskar underhdllsbehovet
och Okar drifttillgangligheten.

5.2 LNG I INDUSTRIN

LNG &r latthanterligt och kan dérfor anvandas i manga olikatillampningar i industrin. Det kan
anvandas som ravara inom kemisk industri, men dven som energiandamal fér angproduktion.
Inom jarn- och stdlindustrin i andra lander anvands naturgas i olika typer av ugnar for
varmning och varmebehandling. Inom metallindustrin kan LNG anvandas for nedsméltning
av material. Inom livsmedelsindustri kan naturgas anvandas for torkning, indunstning och
bakning samt for ang- och hetvattenproduktion. Inom lackering och bilindustrin kan naturgas
anvandas for torkning av lack och farger samt for torkning inom textilindustrin.

% Christer Sandqvist, AGA
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Fokus i detta avsnitt ligger i att analysera om LNG &r ett intressant alternativ till olja inom
industrin. Det finns flera industribranscher som har stor anvandning av olja, bland annat
massa- och pappersindustrin, jarn- och stalindustrin samt den kemiska industrin ?° . Dessa
industrier star normalt fér 75 procent av den totala energiforbrukningen inom svensk industri.
Gemensamt for de energiintensiva industrierna &r att de & kansliga for prisforandringar pa
branslen och energibérare, eftersom energikostnaderna & betydande. Priset pa ett alternativt
bransle, som LNG eller LBG, maste saledes vara konkurrenskraftigt for att ett branslebyte
skall kommatill stand.

For att kartldgga mojligheterna och intresset for att anvénda LNG har representanter for jarn-
och sdlindustrin, massa- och pappersindustrin samt kemisk industri intervjuats. De
intervjuade foretagen star for en stor andel av energiforbrukningen inom respektive bransch.
Lokaliseringen av dessa industribranscher framgar av Figur 11.
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Figur 11 Lokalisering av jarn och stélindustrin, massa och pappersindustrin, baskemisk
industri och gruvindustrin i Sverige, AF 2011.

5.2.1 JARN- OCH STALINDUSTRIN

Ar 2009 stod jarn- och stélindustrin for cirka 15 procent av den totala energiférbrukningen
inom industrin. Inom industrin anvands olja for en rad olika processer sdsom varmning av
amnen, forvarmning av formar och ugnar och glodgning. Vid tillverkning av rastal i masugnar
anvands kol som reduktionsmedel. Manga av stalindustrins processer & energikravande och
omfattar arbetsemperaturer pa éver 1000 °C. Detta gor at hogvardiga energibdrare som

2| kemisk industri inraknas har kemisk basindustri, cementindustri och raffinaderier.
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exempelvis elektricitet och fossila brénslen & vanliga. Forutom dessa anvands restgaser fran
masugnsprocessen som energi i Gvriga processer i syfte att 6ka den totala energieffektiviteten.

Lokaliseringen av jarn- och stalindustrin & historiskt bunden till de gamla brukssamhéllena.
Bergslagen & den viktigaste knutpunkten dar manga av vara storre stalverk samlas. Andra
orter med stérre industrier inom jérn- och staltillverkning & Oxeldsund, Sandviken och Luled,
se Figur 11.

For jarn- och stalindustrin styrs val av bransle av foljande faktorer:
e prisoch en langvarigt stabil prisbild
e leveranssékerhet
e miljo- och s&kerhet samt
e i vissafall renhet och processegenskaper.

Av de intervjuade aktOrerna har flera tittat pa naturgas som alternativt bransle vid flera
tillfallen genom aren, men da har ett ledningsbundet alternativ utretts. Flertalet siger sig vara
intresserade av flytande naturgas som bransle om totalkalkylen & positiv. Ett hinder som
dessa foretag ser & att LNG-marknaden & en liten, instabil marknad, dér det kan finnas risk
for osékra bransleleveranser. Andra hinder & att introduktion av naturgas kan vara politiskt
kansligt och att kan finnas motsténd mot forandringar inom den egna organisationen. Man ser
ocksd en osdkerhet kring vad som kommer att hdnda inom EUs handelssystem for
utd8ppsrétter. Tekniskt ser man inga egentliga hinder for en konvertering for stora delar av de
processer dar fossila brénslen anvands idag.

Intresset for flytande naturgas inom jarn- och stalindustrin finns och branschen bedoms som
positivt avvaktande. Nagra foretag har startat investeringar, se exemplen i informationsrutorna
nedan. Jarn- och stalindustrin har inte tillgang till alternativa bréanslen pa samma sétt som
massa- och pappersindustrin och beddms darfor vara intresserade vid framtida konverteringar.
For jarn- och stdlbranschen & valet av LNG en uppgradering miljomassigt positiv vid
konvertering fran olja och drivkraften for de foretag som konverterar idag & bland annat
uppfyllande av villkor i fornyade miljotillstand och miljocertifieringar.

Uddeholmsi Hagfors

Stalverket Uddeholms kommer i samband med en nyinvestering att
konvertera fran olja och gasol till LNG i sina processer. Efter
ombyggnadsperioden pa 3 & réknar man med att driva hela sin process pa
LNG. Drivkraften for investeringen & at genom att byta ut oljan kunna
Oka produktionen av gétémnen utan att samtidigt 6ka utsldpp av CO,,
NOx och stoft till luft och vatten. Kostnaden uppskattastill 55 miljoner
kr. LNG kommer att koras pa lastbil till anldggningen da det inte finns
jarnvég.

33



5.2.2 MASSA- OCH PAPPERSINDUSTRIN

Massa- och pappersindustrin i Sverige ligger i néra anslutning till de svenska skogs- och
energitillgangar, vilket innebér att manga industrier & lokaliserade till Norrlandskusten. Det
finns ocksa manga bruk i sodra Sverige som & lokaliserade bade till kusten och till
skogsomrédenainne i landet, se Figur 11.

Inom massa- och pappersindustrin anvands oljor framst for massatorkning, i mesaugnar vid
sulfatmassatillverkning och produktion av anga och hetvatten. Det mest intressanta
anvandningsomrédet for LNG enligt intervjusvaren & att anvanda LNG i processerna for
torkning av papper, se exemplet for Lilla Edet nedan. Det skulle aven vara mojligt att dels
ersétta olja som anvands for start och stopp av sodapannorna och dels oljan som anvands i
mesaugnarna. Att ersétta oljan som anvands i mesaugnarna med LNG beddmdes dock inte
som aktuellt for nagot av de intervjuade foretagen. Denna olja kommer istéllet hos flera
industrier att erséttas med beckolja. Stora Enso undersbker mojligheterna att anvanda LNG
som brénsle i sina fartyg. Tidigare har de &ven undersokt mojligheterna att anvanda naturgas i
en naturgaskombianléggning for el- och varmeproduktion, men funnit att det inte var ett
tillrackligt ekonomiskt intressant alternativ. For néarvarande undersbker Stora Enso ocksa
mojligheten att producera biogas i enheterna som ligger i Gavle-Dala-regionen for att anvanda
som ersidttning for fossila branslen och som fordonsgas externt. Aven Holmen undersoker
moajligheterna att producera biogas for att anvéndas som fordonsgas.

Ett centralt hinder for anvandning av LNG &r att flera koncerner har antagit policys om att bli
fossilbranslefriainom en snar framtid. Det gor att dessa inte & intresserade av att introducera
ett "nytt” fossilt brénsle. Ett annat viktigt hinder for anvandning av LNG i massa- och
pappersindustrin &r att volymerna som kan bytas ut inte & sa stora, vilket gor det svart att fa
ekonomi i att ga over till LNG.




5.2.3 KEMISK INDUSTRI

Kemiindustrin & en heterogen bransch dér de fossila branslena anvands inom méanga skilda
typer av processer. En stor andel av den kemiska basindustrin & elintensiv. Elen anvands for
omrérning och mekanisk bearbetning, elektrolysceller m.m. De fossila branslena anvands for
varmning av processtrommar, torkning samt till varmning for att smélta eller skapa
forutsattningar for kemiska reaktioner. Energibarare & i dessa processer huvudsakligen anga
och for anga ar angproduktionen &r valet av energislag forhallandevis fritt. FOr vissa processer
anvands ocksd de fossila bréanslena direkt, t.ex. vid vissa torkningsprocesser eller
rokgasforbranning. Vidare anvands fossila bréanslen som rdvara i vissa processer. | dessa
processer & det ofta svart at byta bransleslag.

Geografiskt ligger de storre produktionsanldaggningarna i Skane, pa Vastkusten, i omradet
Karlstad- Karlskoga och i Sundsvallsomradet. En del anléggningar ligger aven langs med
Norrlandskusten, ofta i anslutning till pappersindustrier som anvénder baskemikaliernas
produkter i sin produktion eller utgor den dominerande ravaran.

Fleraav de stora kemiska industrierna & lokaliserade till det befintliga naturgasnétet och flera
anvander redan idag rorbunden naturgas. Detta tillssmmans med en omfattande
angproduktion som ger mojlighet till branslebyte talar for att det finns forutsattningar for att
anvanda LNG inom den kemiska industrin. Att lyfta fram ndgra sarskilda processer eller
industrigrenar dar anvandning av LNG & séarskilt intressant inom kemisk industri & dock
svart. Av geografiska skal kan dock LNG vara mindre intressant for de kemiska industrierna
som & lokaliserade till Vasternorrland, eftersom det idag inte finns nagon
mottagningsstation/importterminal for LNG inom ekonomiskt rimligt transportavstand. Det
finns dock ett antal foretag inom den kemiska industrin i mellersta Sverige som uttryckt sitt
intresse for att byta till LNG, i forsta hand for att minska oljeanvandningen och
koldioxidutsldppen. Vidare undersoker for narvarande Preems raffinaderi i1 Lysekil
mojligheten att anvanda LNG som ravarai sina processer, se exemplet nedan.

y 4
Preem, L ysekil
Generellt gér utvecklingen i raffinaderierna mot ett behov av en hogre
andel vétgas i processen och Preems raffinaderi har investerat i
vétgasproduktion. For att producera vétgas pa et sa effektivt sétt som
mojligt och samtidigt sléppa ut minimalt med CO», & naturgas ett
lampligt utgangsbransle. Raffinaderiet i Lysekil & idag dock inte anslutet
till stamnétet for naturgas som gar langs vastkusten. Darfor planerar
Preem nu tillsammans med Nordic LNG att bygga en mottagnings-
terminal for LNG som kan forsorja vétgasfabriken men som aven kan
fungera som bunkringslager for siéfarten samt som tankstalle foér tung
trafik.
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y 4
Nynas, Nynashamn
Raffinaderiet i Nynashamn anvander vétgas till de hydrerings-
anléggningar som tillverkar basoljor. Hittills har Nynas anvant nafta for
att producera den vatgas som behovs for processen. | &r, 2011, startas
tillverkning av véatgas med LNG som ravara, vilket & vanligt i manga
raffinaderier runt om i vérlden.

5.3 BEDOMNING AV SAMLAD POTENTIAL

Intervjusvaren visar att intresset for LNG varierar mellan olika branscher och mellan
foretagen inom samma bransch. Intresset och LNG-potentialen beror pa ett flertal faktorer,
vilket gor det svart att dra generella slutsatser om vilka de potentiella anvandarna &r.
Avgorande for om byte ska ske & den totala kostnadsbilden vid byte till LNG, som férutom
LNG-priset beror av konverteringskostnader och transportkostnader. Miljokrav i tillstand har
ocksa varit en padrivande faktor for fleraindustrier.

Daett byte till LNG kraver investeringar i infrastruktur maste anvandning av fossila branslen
vara tillrackligt stor for att kunna béara konverteringskostnaderna. Hur stor anvandningen
maste vara varierar mellan olika branscher, typ av processer, lokaliseringar och
transportldsningar, hur manga kunder som ansluts m.m.

Som en utgangspunkt for en bedomning av den samlade potentialen i landet har antagits att
oljeanvandningen som minst behdver uppga till 10 GWh hos anvandaren for att ett byte ska
vara ekonomiskt fordelaktigt i dagslaget. Den totala oljeanvandningen hos industrier som
forbrukar 10 GWh olja eller mer, fordelad per 1an, visas i kartorna nedan. Denna anvandning
antas motsvara en konvertbar potential for LNG.

5.3.1 DE STORSTA REGIONALA POTENTIALERNA

Med detta antagande som grund uppskattas konverteringspotentialen for olja i hela landet till
ca 6 800 GWh. Det motsvarar 70 procent av den totala oljeanvandningen i industrin. Saledes
star de stora anvandarna for en stor del av den totala oljeanvandningen industrin.

De storgta totaa regionala potentialerna for att byta fran olja till LNG finns i Dalarna (jarn-
och stal, massa- och papper), Gavleborg (jarn- och stél, massa- och papper), Kalmar (jord-
och sten, massa- och papper, verkstad,livsmedel), Varmland (kemisk industri och massa &
papper), Vasternorrland (massa & papper) och i Norrbotten (gruvindustrin och massa och
papper). For Dalarna kan dock inte potentialen redovisas av sekretesskél. Det finns ocksa en
forhdllandevis stor total potential i Stockholms lan (kemisk industri, l&kemedelsindustri,
verkstad) samt i Orebro (jarn- och stél, massa & papper) och Ostergétland (massa och papper,
jarn- och stal). Antalet stora anvandare ligger mellan 6-10 i de [&n som har stérst potential.
Tre lan saknar helt stora oljeanvandare. Totalt finns det drygt 100 stora oljeanvandare med en
total anvandning av 6800 GWh med forutséttningar att konverteratill LNG.
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Sekretess energibehov

SCB:sregionala energistatistik redovisar endast statistik for [an med fler antre
stycken uppgiftslmnare for att inte réja energibehovet hos enskilda industrier. De
rodmarkerade landskapen ovan domineras av ndgra fa industrier, som exempelvis

Dalarna dar SSAB och Stora Enso finns i Borlange och Outokumpu i Avesta.
Energifdrbrukningen i dessa landskap &r intressant i en marknadsstudie, men
storleken pa deras energiforbrukning kan inte redovisas. De sekretesskyddade
uppgifterna per 1an ingar dock inrdknade i den samlade tekniska konverterbara
potentialen for landet.
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Figur 12 Total oljeférbrukning hosi de industrier som férbrukar 10 GWh olja eller mer per
lan. Kalla: SCB-statistik bearbetad av AF.

5.3.2 BEGRANSNING AV POTENTIALEN | NORRLAND

Enligt AGAs beddmning &r det av ekonomiska skal mgjligt att transportera LNG upp till 30-
35 mil fran LNG-terminalen i Nynashamn med dagens transportlésningar. Det innebar i
dagslaget att det endast &r industrier i sbdra och mellersta Sverige som & aktuella for LNG-
leveranser. Nar Nordic LNG har Oppnat sin mottagningsterminal i Fredrikstad i Norge i juli
2011, kommer det vara mojligt for i princip alla industrier i sbdra och mellersta Sverige att
kunna fa lastbilsleveranser.
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For industrierna i Véasternorrland, Véasterbotten och Norrbotten, vilka tillsammans star for
cirka 1500 GWh av den tekniskt konverterbara potentialen, & LNG-leveranser just nu inte
aktuella. N&r LNG-leveranser kommer att transporteras med tdg, bor det vara mojligt att
transportera LNG langre stréckor. En annan mojlighet for dessa industrier skulle vara att en
eller flera mottagningsterminal etableras langs Norrlandskusten, exempelvisi Sundsvall och i
Luled En ytterligare mojlighet for dessa industrier som undersokts tidigare &r transporter av
LNG fran Melkdja i Norge, via en mottagningsterminal i Narvik och tagleveranser till
anvandare i Kiruna, Luled, Pited och Skellefted *’.

5.3.3 MINDRE INDUSTRIER POTENTIELLA ANVANDARE

En konvertering till LNG kan aven vara intressant for anvandare som anvander mindre &n 10
GWh fossilbransle, om dessa anvandare ar lokaliserade inom samma omrade och kan dela pa
vissa delar av kostnaderna for LNG-infrastruktur eller om de ligger i anslutning till en stérre
industri som redan konverterat till LNG. Som exempel kan ndmnas att flera mindre industrier
inom ett industriomrade i Fredrikstad, som ligger i anslutning till LNG-terminalen, planerar
att g& 6ver till att anvanda LNG?. Det har dock inte varit méjligt att identifiera eller lokalisera
dessa potentiella anvandare genom intervjuer eller statistikbearbetning. Vi kan endast anta att
sadana potentiella anvandare kommer att finnas i ndra anslutning till de storre potentiella
anvandare som identifierats i avsnittet ovan.

5.3.4 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER OM POTENTIALEN FOR LNG

Utifran de intervjuer som genomférts och radande marknadsutveckling bedoms det som
troligt att det & foretagen inom jarn- och stalindustrin i mellersta Sverige (Dalarna och
Gavleborg) som i forsta hand kommer att efterfraga LNG. Flera av foretagen & pa grund av
miljokrav tvungna att vidta utdappsreducerande dtgarder och for dem & LNG &r ett bra
aternativ eftersom biobranslen inte lampar sig for manga av jarn- och stalindustrins
processer. Aven ett antal foretag i den kemiska industrin som ligger i sbdra och mellersta
Sverige (bland annat Varmland, Stockholm, Ostergotland, Orebro) véntas vara intresserade av
att byta olja till LNG, i forsta hand fér angproduktion och uppvarmningsandamal. Nér det
galler massa- och pappersindustrin finns manga anvandare som har tillréckligt stora volymer
av olja for att konvertering skulle kunna vara intressant. Men mot bakgrund av att manga av
industrierna har tillgang till eget biobréansle och att flera koncerner har som mal att vara
fossilbranslefria, blir den sammantagna bedémningen att potentialen i branschen &r liten. Det
& dock mojligt att ndgra av dessa kommer att konvertera till LNG om négon narliggande
industri valjer att ga over till LNG. Sammantaget bedoms den konvertbara potentialen uppga
till omkring 6 800 GWh. Av denna potential ligger omkring 1 500 GWh inom omraden som
ligger pa ett for langt avstand till befintliga LNG-terminaler, vilket gor att LNG idag inte &r
ett konkurrenskraftigt aternativ pa grund av for htga transportkostnader.

" Naturgas som energikélla for basindustrin p& Nordkal otten, Utveckling av Nordkal ottens logistik, 2006
% Roger Gétberg, Nordic LNG
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6 STRATEGISKA KNUTPUNKTER | INFRASTRUKTUREN

For att forsorja landet med flytande naturgas nyttjas idag lastbils- och trailertransporter till
industrierna. Den ekonomiskt forsvarbara rackvidden for industrins forsorjning &r uppskattad
till ca 30-35 mil och den maximala volymen per transport & ca 70 m® per enhet. Med dagens
forsorjningssystem nas i stort sett hela sodra Sverige, men viktig industri i Norrland har
betydligt samre tillgang. Bergslagsregionen och Dalarna har relativt god tillganglighet till
flytande naturgas via transporter fran Nynashamn, men kortare transporter torde vara
fordelaktigt for industrin. Darfor finns nu idéer kring att etablera nya system for industrins
forsorjning av flytande naturgas genom att transportera branslet till kombiterminaler, och
sedan for distribution regionalt/lokalt till industrin. Inledningsvis kan transporterna ga pa
lastbil/trailers, och pa sikt torde jarnvagstransporter vara en effektivare l6sning.

6.1 UTVECKLING AV KOMBITRAFIKEN

Logistik och effektiva godstransporter & betydelsefulla faktorer for néringslivets
konkurrenskraft. Pa senare tid har efterfrdgan pa langsiktigt hallbara transporter 6kat markant.
Overflyttning av gods frén véag till jarnvag har aktualiserats och Trafikverket har identifierat
strategiska noder for framtida kombiterminaler.

Kombitransporterna & ett snabbt vaxande segment inom jarnvagstrafiken, som kan
konkurrera med lasthilstrafiken. Kombitrafiken pa jarnvég utgor ett system av tagtransporter
med 6sa lastbérare och speciella terminaler for omlastning till/fran andra trafikslag, lastbil
eller sjofart. | sodra Sverige & kombitrafiken spridd till relativt manga strék, men med en
koncentration till Goteborg, Stockholm och Hallsberg.

6.2 BETYDELSEFULLA TERMINALER

De kombiterminaler i den nationella transportplanen for transportsystemet 2010-2021, som i
dagslaget beskrivs som de mest centrdla & Malmd CT, Almhult CT, Goteborgs
kombiterminal (Gullbergsvass), Né&ssi6, Arsta, Rosersberg, Trelleborgs hamn, Goteborgs
hamn, Gavle, Sundvall, Umed och Luled Noderna Jonkoping och Orebro ar foremal for
sarskild utredning betraffande lokalisering av kombiterminal och anslutningsmajligheter.

De centrala terminalerna & 6ppna for alla aktorer och servicen pa terminalen ska ske pa
konkurrensneutrala villkor. Verksamheten & dessutom Oppen dygnet runt, aret runt, utan
restriktioner som begransar verksamheten. For de centrala terminalerna finns aven maojligheter
att lagra enheter, vilket kan bli aktuellt for flytande naturgas.

Ett ytterligare 20-tal kombiterminaler finns i landet och fler & pa gang. Dessa har stor
betydelse for mer avgransade regioner. Dessutom finns det vanligtvis vissa restriktioner i
tillganglighet och funktioner/service, vilket gor dem mindre intressanta for det nu avsedda
andamalet.
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Figur 13 Karta 6ver strategiska

kombiterminaler. Kalla: AF, 2011.
6.3.1 GAVLE KOMBITERMINAL

TERMINALER FOR HANTERING AV FLYTANDE NATURGAS

Eftersom transporter av flytande naturgas for
industrins behov inte & ekonomiskt forsvarbar
for stréckor langre én ca 30-35 mil behovs en
strategi for industrins forsorjning av flytande
naturgas.

Dagens importterminaler i Nyn&shamn och
Fredrikstad (Norge), samt de planerade
terminalerna i Lysekil respektive Goteborg,
innebér att Mellansverige idag har relativt bra
tillganglighet till flytande naturgas. Med de
planerade terminalerna i Lysekil och Goteborg
kommer aven sbdra delen av landet ges en
Okad tillganglighet. Den "vita’ flacken pa
kartan, dar avstandet till importterminalerna &r
Over de ca 30-35 mil & mellersta och norra
Norrland.

Enligt marknadsundersokningen & industrin
langs norrlandskusten, sarskilt i Norrbotten och
Vésternorrland, samt Bergslagen och Dalarna
mycket intressanta for Okad anvandning av
flytande naturgas. FOr att forse dessa regioner
finns fyra centrala kombiterminaler att tillg3,
Gavle, Sundsvall, Umed och Luled.

De inbordes avstanden, och industrins
pavisade behov, visar att en strategi med
terminaler i Gavle, Sundsvall och Lulea till
stora delar tacker de omréden och industrier
som & mest intressanta. Med forsorjning fran

terminalen i Gavle kommer
Bergslagsregionen, Dalarna och  sddra
norrlandskusten att fa en effektivare

forsorjning, och mojligheter till backup bade
fran Nynashamn och fran Fredrikstad. Frén
Sundsvall nds stora delar av Jamtland och
mellersta Norrland upp till Umed. Fran Lulea
tacks norra norrlandskusten och Malmféalten.
Gemensamt for de ovan  ndmnda
kombiterminalerna & att de & bra anslutna till
saval vég, jarnvag som hamnar, vilket dppnar
for olika transportldsningar.

| Géavle Hamn finns sedan 2008 en nybyggd kombiterminal. Terminalen &r ett 600 meter langt
och 50 meter brett omrade, dér biltrailers, containers och flak lastas av och pa jarnvagsvagnar.
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Det finns stora uppgtaliningsytor i direkt anslutning till terminalen, som kan utnyttjas i
kombination mellan kombi- och rorotrafiken.

Inom Gévle hamnomrade finns dven en omfattande olje- och kemikaliehantering. Samordning
och erfarenheter kan nyttjas. Fran kombiterminalen i Gavle finns bra forbindelser norrut med
E4 och in till Bergslagsregionen via bl.a. vagarna 80, 68 och 67.

| Gavles naromrade finns négra strategiskt viktiga industrier, bl.a. Korsnas, Sandviken och
Stora Enso.

6.3.2 SUNDSVALL

Sundsvalls kombiterminal ligger relativt centralt och expansionsméjligheterna har visat sig
mycket begransade. Nu arbetas det med att utveckla ett nytt logistikcentrum i anslutning till
Tunadal (Hamnen) och Ortviken (SCA). | omradet kommer saval ny kombiterminal som ny
containerhamn att byggas for att moéta de 6kade volymerna pa enhetsgods.

Omrédet kommer att innehalla stora terminal- och lagerytor, och anslutas med nya végar till
och fran omréadet.

E4 och E14 ligger i néra anslutning till terminalerna och aven flera betydande industrier,
exempelvis SCA Ortviken, SCA Ostrand och Kubal.

6.3.3 NLC-PARK UMEA

Parallellt med bygget av Botniabanan gjordes mycket omfattande satsningar pa ny
infrastruktur i Umedregionen. Bland annat har en ny godsbangard och kombiterminal byggts.
Vid den nya godsbangarden har ett stort logistikomrade, kallat NLC Park (Nordic Logistic
Center), anlagts i direkt anslutning till kombiterminalen (NLC-terminal). Inom NLC Park
finns bland annat lagerhotell, lagringsmojligheter och distribution.

| konceptet NLC ingadr dessutom Umea hamn, vilken & norra Sveriges storsta containerhamn.
Hamnen har forutom omfattande godstrafik, reguljar farjetrafik till/fran Vasa i Finland.
(Farjetrafiken & foremdl for utredning om konvertering till biogasdrift).

| Umed mots europavégarna E4 och E12. Den storsta basindustrin regionen & SCA:s
linerboardfabrik i Obbola.

6.3.4 LULEA KOMBITERMINAL

Strax vaster om Luled centraort, i Gammelstad, ligger Luled kombiterminal. Terminalen
ligger i anslutning till E4, véag 97 och Stambanan genom 6vre Norrland/Mal mbanan.

Luled kombiterminal har utvecklats kraftigt under senare & och ar en viktigt godsnod for hela
Norrbotten och delar av norra V asterbotten.

Luled kombiterminal har ett strategiskt lage avseende den omfattande, tunga ravaruindustrin i
regionen. Gruvnaringen i Norrbotten har varit stark under lang tid, och nu pagar en
omfattande utbyggnad av nya gruvor kring Pajala och Svappavaara, samt utbyggnad av
verksamheterna i Kiruna och Géllivare samt Mamberget. | Luled finns ett stort antal
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stalindustriforetag, exempelvis SSAB, Plannja och Ferruform. | Pited, ca 5 mil sbder om
Luled, finns framforallt betydande skogsindustri, exempelvis Smurfit Kappa och SCA.

6.4 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Analysen ovan visar att terminalerna i Gavle, Sundsvall och Luled utgér viktiga knutpunkter
for distribution av flytande naturgastill industrin i mellersta och norra Sverige.
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7 MARKNADSFORUTSATTNINGAR | DEN TUNGA
FORDONSSEKTORN

| Sverige finns totalt 32 000 gasdrivna fordon, varav 1400 & bussar, 500 lastbilar och 30 000
& personbilar®. | princip drivs alla befintliga gasdrivna fordon idag med komprimerad gas.

Gasdrivna tunga fordon anvéands framst i stadstrafik, t.ex stadsbussar, distributionsfordon och
sopbilar. En anledningen till att dessa fordonstyper passar bra for gasdrift &r att de normalt har
forhallandevis korta korstrackor och tillhor flottor som stér i en depa da de inte anvands,
vilket underléttar distributionen av bransle. Det &r ofta tillréckligt med en gastankstation vid
depan och tankning kan ske nér fordonet inte anvands. En viktig drivkraft for att anvanda
gasdrivna tunga fordon i stadsmiljéer & krav pa att minska utsldppen av hdlso- och
miljoskadliga dmnen. Gasdrivna fordon medfor l&gre utdépp av kvaveoxider, svaveldioxid,
kolmonoxid, partiklar och dessutom l&gre bullernivaer én fordon som drivs med bensin och
diesel. Utsldppen av koldioxid frén naturgasdrivna fordon & ocksa légre an fran bensindrivna
fordon och ungefar lika stora som fran dieselfordon, pa grund av att dieselfordon har htgre
verkningsgrad an fordon med ottomotorer. Anvands biogas som bransle & koldioxidutslgppen
upp till 90 % l&gre &n frén dieselfordon™.

En nackdel med komprimerad gas & att den har fem ganger storre volym an diesel. Det
innebér att det krévs en stor brénsletank for att ge fordonet tillracklig rackvidd. Den stora
tankvolymen &r ett hinder for att anvanda komprimerad gas i tunga fordon som anvands for
langvéga transporter.

Flytande metan har hdgre energitétheten an komprimerad gas, vilket gor att det far plats tre
ganger s3 mycket bransle i tanken. Det innebar att fordon med LNG-tankar far langre
rackvidd och gor flytande metan till ett intressant aternativ for regional kollektivtrafik och
langvéga godstrafik.

For att flytande metan ska vara ett lampligt bransle behover fordonet koras pa kontinuerlig
basis sa att all metan som tankas forbrukas innan det hinner férangas. For personbilar, som
kors oregelbundet med langre perioder av illastdende, blir inte uttaget av bransle
kontinuerligt, vilket medfér att en del metan hinner forangas och behdver ventileras ut till
atmosfaren.

Flytande metan har fram till idag framst anvants i fordon med sa kallade dual-fuel-teknik eller
metandieselteknik. Manga fordonstillverkare arbetar dock for narvarande med att utveckla
motorer for att kunna anvanda flytande metan som brénsle, bade dual-fuel-teknik och rena
gasmotorer, se vidare kapitel 7.2.4.

2 \www.gasbilen.se
% Miljopéverkan frén branden i tunga transporter, Miljofaktaboken for branden, VL 2001.
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7.1 DUAL-FUEL-FORDON

Det finns flera tillverkare som erbjuder dual-fuel-tekniken globalt, bland annat Clean Air
(Storbritannien och USA), Hardstaff (Storbritannien) och Westport (Kanada). Duel-fuel
tekniken, eller metandieseltekniken, innebar att diesel- och gasdrift kombineras i en
modifierad dieselmotor. Dieselmotorns kompressionstéandning bibehdlls och tandning av
metangas- och luftblandningen sker med insprutning av diesel eftersom metanet inte antands
vid kompression. Den gas som finns i tanken kan antingen vara komprimerad eller flytande
metan, valet paverkar storleken pa bransletanken samt fordonets rackvidd precis som en
ottomotor pa gasdrift.

Eftersom dieselmotorer har 30-40 procent béttre verkningsgrad hogre an i gasdrivna fordon
med ottomotorer blir bransleforbrukning lagre. Hur mycket diesel som ersétts i en dual-fuel-
fordon i praktiken beror dock pa hur fordonen kors. For att fa en htg andel naturgas behover
motorn ga pa jamn hog last. Det gor att dessa fordon lampar sig val for langvéga transporter,
men inte for stadstrafik med méanga start- och stoppsekvenser. Mellan 50 och 90 procent av
dieseln kan ersittas med naturgas eller biogas i en dual-fuel-lastbil beroende pa hur
kormonstret ser ut. Det innebdr att utsldppen av koldioxid minskar med ca 20 procent och att
utdappen av partiklar och kvéaveoxidsutsldpp ocksa blir lagre. Anvands biogas minskar
koldioxidutsl&ppen med 90 procent™.

Dual-fuel-fordon kan koras pa diesel om naturgasen eller biogasen skulle ta slut. Detta gor att
fordonen har lang réckvidd. Réckvidden for en dual-fuel-lastbil som drivs med flytande metan
a omkring fyra ganger langre an for en lastbil med ottomotor som tankar komprimerad gas
(vid tankning av en viss volym bransle). Har bor dock papekas att rackvidden for ett fordon
med ottomotor som har en tank for flytande metan ocksa Okar kraftigt tack vare den hogre
energitatheten for flytande metan.

7.2 MARKNADSFORUTSATTNINGAR

Det finns flera olika faktorer som paverkar marknadsforutséttningarna for flytande metan i
tungatransporter. De viktigaste beskrivs i avsnittet nedan.

Pris i forhallande till dieselpriset

Skatter och styrmedel
Transportkostnader

Tillgang till bransle och tankstallen

Miljokrav pa transporter
Tillgang till fordon

7.2.1 PRISBILD

For att gasdrivna tunga fordon ska vara konkurrenskraftiga mot en traditionell diesellasthil,
behtver priset pa LNG till kund vara lagre an diesel, eftersom fordonen har ett hogre

3 Miljopaverkan frén bransen i tunga transporter, Miljéfaktaboken fér bransen, VL 2001
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inkdpspris. Enligt AGAs beddomning behover gaspriset ligga 10-15% lagre an dieselpriset for
att kunderna ska vara intresserade av att kopa LNG. Det finns ingen prisstatistik for den
flytande naturgas som séljs idag. Bade AGA och Fordonsgas Sverige uppger att LNG idag &r
konkurrenskraftigt mot diesel vid dagens dieselpriser. Prisrelationen mellan diesel, fordonsgas
och dvriga drivmedel visas i figuren nedan. For biogas och naturgas finns statistik fran april
20009.
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e Bensin Diesel (bensin ekv.) === Biogas (bensin ekv.)
Naturgas (bensin ekv.) === 85 (bensin ekv.)*
Figur 14 Prisutvecklingen pa bensin, diesel, E85, biogas och naturgas. Kalla: SPI, SCB,
bearbetning AF.

Av figuren framgér att priset pa biogas och naturgas & lagre én for bensin och diesel och att
de foljer utvecklingen av bensin- och dieselpriserna. Dock har priserna pa naturgas och biogas
Okat mer &n priset pa bensin och diesel, vilket tyder pa att prisskillnaderna mellan biogas och
diesel kan komma att minska. Priset pa biogas sitts i regel cirka 20 % under géllande
bensinpris. Fordonsgaspriset varierar dock mellan olika delar av landet, vilket beror pa flera
faktorer. Priset brukar vara lagre om det finns biogasproduktion eller naturgas i nérheten av
tankstallet. Till & 2020 vantas dieselpriset stiga med knappt 30 procent och med ytterligare 10
procent till & 2030 enligt Energimyndighetens senaste |&ngsiktsprognos®, Eftersom
betalningsviljan i transportsektorn & hog &r det troligt att ett 6kat pris pa diesel kommer att
ledartill ett 6kat pris pa bade naturgas och biogas till ar 2020 och & 2030.

Prisbilden paverkas éven av utvecklingen av energi- och koldioxidskatter. Béde skatten pa
diesel och naturgas har hojts patagligt mellan 2010 och 2011 och kommer hojas ytterligare till
2015.

7.2.2 TILLGANGEN PA BRANSLE

Tillgangen pa LNG beddms inte vara ndgon begransande faktor fér den framtida marknaden
for LNG. Naturgasreserverna vantas racka 30-40 & langre an oljereserverna. Nya borrtekniker
har 6kat de tillgéngliga naturgasresurserna. Vidare visar en analys av beslutade investeringar i
LNG-producerande lander att produktionskapaciteten LNG kommer att 6ka med mer an 100
% till & 2015 jamfort med 2010%,

32 |_&ngsiktsprognos 2010, Energimyndigheten, 2011
3 Alain Bourgeois, LNG-seminarium 2011-02-09
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Nér det galler tillgang till biogas uppgick produktionen 2009 till 1,36 TWh, varav 0,5 TWh
uppgraderades och anvéndes som fordonsgas™. Baserat p& ett 50-tal planerade och p&géende
biogasprojekt runt om i Sverige vantas biogasproduktionen till & 2012 Oka till totalt ca 3
TWH&®. Det finns forutsittningar for att produktionen kar ytterligare till 2020 och 2030.
Den totala biogaspotentialen frén restprodukter bedéms uppga till cirka 10 TWH&r*®, om
hansyn tas till dagens tekniska och ekonomiska begrénsningar. Genom férgasning av
skogsravara kan potentialen for biogas utékas med and& upp till ca 60 TWHa&r*’. For att den
sisnamnda potentialen ska kunna tas tillvara maste dock tekniken for biomassaforgasning

utvecklas och kommersialiseras.

Produktionen av flytande biogas sker endast i ett fatal anlaggningar i vérldeni liten skala. | de
planerade anlaggningarna i Sverige (se kapitel 3.4) berdknas produktionen inom nagra ar
uppoa till cirka 0,5 TWHa LBG. Produktionskostnaderna fér en LBG-anlaggning & idag
hogre an for traditionella uppgraderingsanlaggningar. Pa sikt bedéms dock LBG kunna bli
mer kostnadseffektivt an konventionell biogas, framst pd grund av modjligheterna till
kostnadseffektiv distribution.

LBG MER ENERGIEFFEKTIVT AN KOMPRIMERAD GAS

Produktion, distribution och anvéndning av LBG & mer energieffektivt an
komprimerad gas. Vid en jamforelse med komprimerad gas blir

energibesparingarna féljande enligt Scandinavian GtS:
25-50 % vid uppgradering genom varmedtervinning
80 % vid distribution
75 % vid tankning
15-20 % vid konsumtion (dual-fuel)

7.2.3 OKAT ANTAL TANKSTATIONER FOR FLYTANDE METAN

Avsaknaden av infrastruktur idag bedoms av manga vara ett centralt hinder fér marknaden for
flytande metan. Marknadskartlaggningen har visat att det under de narmaste aren troligen
kommer att finnas knappt tio tankstationer i sodra Sverige for flytande metan, se Figur 8. Da
fordonen med LNG i tanken har en rackvidd p& cirka 50 mil®® innebar detta att infrastrukturen
kommer vara tillrackligt utbyggd i sbdra Sverige for att det ska vara mojligt att kora lastbilar
som drivs med flytande metan i storre delen av sbdra Sverige. | resten av landet, d.v.s. vastra
och norra Svealand samt Norrland, saknas infrastruktur for metandrivna langvaga transporter.
| Sundsvall finns dock Norrlands enda tankstation for gasformigt brénsle som forsorjs med

3 \www.bi ogasportalen.se

% \www.bi ogasportalen.se

% Den svenska biogaspotentiaen fran inhemska restprodukter, Biomil, 2008

37 Den svenska biogaspotentiaen fran inhemska restprodukter, Biomil, 2008. Har inkluderas endast
restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri.

% Den teoretiska réckvidden fér en LNG-driven metandiesdlastbil & 80 mil, men i praktiken bestdms
réckvidden av fordonsvikten och lasten. Den LNG-drivna lastbil som testas for nérvarande & en 40-tons lastbil
som har en rackvidd pa cirka 50 mil. En 60-tons lastbil har kortare rackvidd. Kadla: Mats Franzén, Volvo AB
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flytande metan. Denna tankstation & dock inte optimalt placerad for tankning av tunga
fordon, utan vantas framst anvandas av den lokala fordonsflottan i Sundsvall, sasom
distributionslastbilar, sopbilar och lokalbussar samt personbilar.

Merparten av de tankstationer som kommer att byggas frambver kommer enligt
gasleverantorerna vara LCNG-tankstationer, dar man bade kan tanka komprimerad och
flytande metan. Anledningen till det & att distributionen av flytande metan & mer
kostnadseffektivt an med komprimerad gas. Flytande metan kan transporteras 5 ganger sa
langt som komprimerad metan tack vare den hogre energitétheten, vilket innebér en radie pa
cirka 50 mil. Detta medfor att det & mojligt att anldgga biogastankstationer pa platser som
inte har négon lokal produktionsanlaggning och att fler produktionskéllor blir tillgangliga.
Lagre distributionskostnader och driftskostnader tack vare mindre energianvandning
kompenserar de hogre investeringskostnaderna som en LCNG-station innebér i jamforelse
med en CNG-tankstation.

Forklaringen till att det & madjligt att transportera flytande metan langre vid anvandning som
fordonsbransle an vid leveranser till industrin, 50 mil jdmfort med 30-35 mil for leveranser till
industrin, & att konkurrenssituationen for flytande metan ser olika ut i de olika
anvandningsomradena.

7.2.4 TILLGANG TILL FORDON

Utveckling av motorer for flytande metan pagar pa manga hdll i vérlden idag, bade av dual-
fuel-system och rena gasmotorer. IVECO har utvecklat lastbilsmodellen Stralis som har en
ottomotor som drivs med LNG som bransle. Idag anvands ett tjugotal Stralis-lastbilar i
Nederlanderna och fordonen har &ven under varen 2011 lanserats i Storbritannien och Irland.
Mercedes Benz lastbil Econic kan levereras med en tank for flytande metan. | USA finns flera
bussleverantérer som erbjuder bussar som anvander LNG som bransle. Daimler, Peterbilt,
Kenworth m.fl har lastbilsmodeller som drivs med LNG och det finns ocksa fler modeller av
LNG-drivna sopbilar.

Pa den svenska marknaden finns idag ett fatal lastbilar som ingdr i ett projekt for
kommersiella félttester av Volvos metandieselteknik. Det finns ocksa tva ombyggda
dieselbussar i Uppsala som anvander LNG som brénsle som ingdr i ett projekt som drivs av
Upplands Lokaltrafik.

Volvo kommer att starta produktionen av tva typer av dual-fuel-lastbilar under 2011, varav
den ena modellen kommer att anvanda CNG som bransle och den andra LNG. Idag finns dock
ingen korcykel for certifiering av fordon med tva brénslen i EU:s avgaslagstiftning, vilket
innebér att det kravs dispens for att fa sdlja sadana fordon inom EU. Volvo har beviljats
dispens fran certifieringskravet och kommer nu att lansera dual-fuel-lastbilarna i Sverige,
Norge, Storbritannien och Nederlanderna. Dispensforfarandet innebd dock att madjliga
produktionsvolymer & begransade.

En europeisk expertgrupp inom framtida drivmedel bedomer att marknaden for metandrivna
fordon (bdde CNG och LNG), kommer att 0ka, framst inom transporter i stadsmiljé och
medelllanga transporter. En marknadsandel pa 5 %, motsvarande 15 miljoner fordon i inom
EU bedoms vara mojlig till ar 2020, vilket kan jamforas med en genomsnittlig andel inom EU
pa 0,4 % och totalt 1 miljon gasdrivna fordon idag. Expertgruppen bedomer vidare att det
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drojer det till runt 2020 innan dual-fuel-fordon i nagon storre utstréackning kommer in pa
marknaden®®.

BIME TRUCKS STIMULERAR MARKNADEN FOR FLYTANDE METAN

Projektet BiMe Trucks &r ett projekt med syfte att utveckla en marknad for tunga
fjérrfordon med energieffektiva metandieselmotorer vilka drivs med flytande metan.
For at mojliggdra anvandandet av lastbilarna behtver en infrastruktur for flytande
metan byggas ut. Projektdeltagare & Energigas Sverige och AB Volvo tillsammans
med de ledande biogasleverantorernai Sverige; AGA, E.ON och FordonsGas.
Business Region Goteborg ar projektledare. Projektet har som mél att minst tre
tankstationer for tankning av LNG byggs med placering i Stockholm, Malmé och
Jonkoping. | Goteborg & en sddan tankstation redan i drift sedan 2010.

7.2.5 UTVECKLING | BUSSTRAFIKEN

Vasttrafik och Upplands lokaltrafik & de aktbrer som idag &r aktiva nér det géller dual-fuel-
bussar. Enligt Vasttrafiks uppskattning kan 300 metandieselbussar komma att kdpas in inom
fem ar, forutsatt att dieselerséttningen i Volvos bussar kommer att uppga till omkring 70 %.
For att Upplands lokaltrafik ska uppna sitt mal om att ha 80 procent biogas till ar 2014 krévs
200 biogasbussar. Det & dock inte klart idag om det kommer roéra sig om dual-fuelfordon
eller gasdrivna bussar med ottomotorer. Skanetrafiken & intresserad av dual-fuel-tekniken,
eftersom det skulle kunna innebéra att 100 procent av Skanetrafikens bussar skulle kunna
drivas med biogas. Idag saknar 10-15 procent av regionens bussar tillgang pa biogas, de kors
darfor pa diesel. Storstockholms lokaltrafik har idag inga planer pa att satsa pa dual-fuel-
tekniken. De satsar p& RME och etanolbussar for regiontrafiken och biogasbussar anvands i
innerstadstrafiken. Ett hinder for utvecklingen i bussektorn kan vara att dual-fuel-bussarna
kan fa svart att klara de kommande utslappskraven i Euro 6, som trader i kraft 31 dec 2013,
vilket iséfall skulle innebéra att det kravs en utveckling av bussmotorerna .

7.2.6 MILJOKRAV PA TRANSPORTER OKAR EFTERFRAGAN PA
ENERGIEFFEKTIVA FORDON

Miljokrav pa transporter vantas Oka efterfragan pa energieffektiva fordon vilket bor leda till
forbattrad konkurrenskraft for flytande metan som fordonsbransle. Miljokraven kommer att
stéllas bade i form av foretagsinterna krav pa minskade utslapp fran de egna transporterna hos
foretag med hog miljoprofil och som miljokrav vid upphandling av transporttjanster hos
kommuner och myndigheter. Svensk kollektivtrafiks rekommendationer att andelen fornybara
drivmedel ska uppga till 40 procent & 2014 och 90 procent & 2020 &r ett exempel pa
miljokrav som kommer att paverka konkurrenskraften for flytande metan i busstrafiken.
Samtliga kontaktade trafikforetag har for 6vrigt mal i enlighet med dessariktlinjer.

% Future Transport Fuels, Report of the European Expert Group on Future Transport Fuels, 2011
“0 Edvard Jobsson,Volvo Bussar AB
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Samverkan mellan LNG och LBG

Tillgangen till LNG &r en viktig forutséttning for uppbyggnaden av
biogasmarknaden. Nagra exempel pa hur LNG bygger upp biogasmarknaden &r:

e LNG anvands idag som backup for biogasanl&ggningar i 6stra Sverige och
som till tio tankstationer i Stockholmsomradet for att sakerstéllatillgéngen
till fordonsgas.

Sveriges forstatankstation for LBG, tankstationen i Sundsvall, forsorjs
idag med LNG, i vantan pa att produktionen av LBG kommer igang.
Etableringen av tankstationen innebér att efterfragan pa LBG skapas, som
innebér att producentens avséttning av biogasen sakras.

| Uppsala mojliggdr LNG-leveranser att Uppsala lokaltrafik kan genomféra
falttester av dual-fuel-bussar. Om forsoket faller vél ut, kommer Uppsala
lokaltrafiks bussar att koras pa LBG nér LBG finns att tillga.

Att det inte rader ndgon konkurrens mellan naturgas och biogas kan aven styrkas
av att Skane och Vastkusten kring Goteborg, tva av de mest utvecklade
biogasmarknaderna, har tillgang till naturgas via det svenska naturgasnatet.
Tillgangen till naturgas har sdledes inte forhindrat utvecklingen av
biogasmarknaden, utan snarare starkt den. Naturgasen bidrar till att bygga upp en
marknad och & med och tar kostnaden for uppbyggnad av infrastrukturen for
gasformiga branslen. Samtidigt & biogasen viktig for att bygga upp en
gasmarknad dér det inte & ekonomisk forsvarbart med ledningsbunden
distribution och dér transporten maste ske pa annat sitt.

7.3 MOJLIG MARKNADSUTVECKLING

Potentialen for att anvanda metan* i tunga fordon beddms vara stor, eftersom det finns ett
stort behov av erséttningsbranslen till diesel i tunga transporter, dels for at klara klimatmal
och dels for att undvika en framtida brist pa diesel. Metan & ocksa ett intressant bransle i ett
internationellt perspektiv och det finns fa alternativa drivmedel tillgangliga for tunga
transporter idag. Okad anvandning av biogas & av stor vikt for att uppnd en okad andel
fornybara drivmedel och minska transporternas klimatpaverkan.

Den teoretiska potentialen kan sigas vara lika stor som anvandningen av diesel for tunga
fordon idag, d.v.s. omkring 18 TWH/&*. Det & dock inte troligt att all diesel kommer att
bytas ut. Trafikverket har i ett rékneexempel uppskattat hur mycket diesel som skulle behéva
bytas ut for att n& en fossiloberoende fordonsflotta till 2030*. Enligt denna uppskattning
kommer cirka 10 TWh/ar diesel att behdva erséttas i tunga fordonssektorn. Baserat pa detta

! Med metan avses har biogas eller naturgas, i komprimerad dler flytande form.
“2 Hakan Johansson, Trafikverket
“3 Trafikslagsovergripande planeringsunderlag fér begransad klimatpéverkan, Trafikverket 2010

50



rakneexempel bedoms konverteringspotentialen for tunga fordon vara 10 TWHar pa lang sikt
(2030).

Det beddms dock inte som troligt att metan kommer att vara det enda branslet som kommer in
och ersétter diesel i tunga transporter. Metan kommer att konkurrera med andra branslen,
framforallt DME och FT-diesel pa sikt.

Som stdd for en grov uppskattning av méjlig utveckling till 2020 har Trafikverkets scenario
for anvandning av biogas i transportsektorn for ar 2020 anvants, vilket visasi figuren nedan.

rotgas forgasning

0006

0,4-1,6 TWh 0,7-0,9 TWh 0,1-0,5 TWh (Ej uppskattad)
Figur 15 Scenario for metan/biogas till 2020. Kélla: Olle Hadell, Trafikverket.

Tillgangen pa biogas i transportsektorn uppskattas uppga till omkring 3 TWh ar 2020. Av
denna forbrukning uppskattas omkring 1,5 TWh/ar anvandas i tunga transporter, bade i form
av LBG och CBG. En viktig utgangspunkt i bedémningen &r att storskalig férgasning kommer
vara kommersiellt tillganglig, men endast i begransad omfattning. Utdver detta tillkommer
efterfragan pa biogas till personbilar, som enligt Trafikverkets scenario kan komma att uppga
till 1,5 TWh/ar.

Den tillgangliga méngden biogas pa marknaden vantas i primért att anvéandas for stadsbussar
och lokala lasthilar. Darfor kommer det troligen finnas ett behov av LNG for langvéga tunga
transporter. Behovet uppskattas uppgatill omkring 1 TWh LNG é&r 2020.

Till & 2020 bedoms det vidare vara mojligt att fordubbla produktionskapaciteten av LBG,
fran 0,5 TWh/ar till 1 TWHar. Den producerade mangden LBG vantas framfér allt anvandas
inom busstrafiken, pd grund av en hogre betalningsvilja i jamforelss med andra
transportféretag och interna krav pa att anvanda fornybara drivmedel. Eftersom merparten av
de tankstationer som kommer att byggas i framtiden vantas vara LCNG-stationer, dér det &
mojligt att tanka bade flytande och komprimerad metan, kan delar av den framtida LBG-
produktionen komma att anvéndas av personbilar som drivs med CNG.

Framtiden for LNG inom bussektorn kommer att begrénsas av de miljomad som
trafikforetagen har satt upp for sina verksamheter. Detta medfor att LNG kommer fungera
som en tillféallig 16sning i bussbranschen for att bygga upp biogasmarknaden.

Totalt uppskattas efterfrégan pa metan uppgatill cirka 2,5 TWh ar 2020 for tunga transporter.
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8 RIKSTACKANDE NAT AV TANKSTATIONER

For att skapa forutsétningar for utveckling och okat nyttjande av flytande metan for
exempelvis langtradare- och langfardsbusstrafiken, behdvs ett strategiskt, rikstéckande nét av

tankstationer med flytande metan.

8.1 STRAK FOR TUNG TRAFIK OCH LANGFARDSBUSSAR

Arsmedeldygnstrafik

Tung trafik

Figur 16
Arsmedeldygnstrafik for

tung trafik i Sverige.

Figur 12 visar arsmedelsdygnstrafik for tung
trafik. De huvudsakliga strdken for tunga och
langvéaga transporter & Europavéagarna (E4, E6,
E20, E18, E22 E10, E14, E12 och delar av E45)
samt de storre riksvagarna

| norra landsdelen &r trafiken framst kanaliserad
via den nord-sydliga E4:an. Tvérférbindelserna
ar dock mycket betydelsefulla for det betydligt
mer befolkningsglesa inlandet. | sbdra delen av
landet & transporterna betydligt mer omfattande
och fordelade pa ett s6rre antal strak.

Linjenétet for langfardsbussarna &r i huvudsak
desamma som for tunga och langvéga
godstransporter. Langfardsbussarna fyller dock
en viktig, kompletterande funktion till
persontagstrafiken, vilket innebéar att den &
sarskilt omfattande i regioner dar
persontagstrafik saknas.
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8.2

For att skapa ett rikstackande nét av
tankstationer har en strategi med 18
kompletterande tankstationer utformats,
vilket visas i Figur 13 . Foljande fragor
har beaktats i analysen:

e Tunga strak (lastbilar och bussar).
De mest trafikerade straken enligt
ADT (&smedeldygnstrafik)  for
tunga fordon. Busslinjendtet for
langfardsbussar  bygger pa idag
aktuella tidtabeller. Noteras bor att
busslinjendt kan forandras relativt
snabbt.

e Vagtransporternas regionala
funktion och systemfunktion.
Transportsystemens har avgorande
roll for hur regioner fungerar och
utvecklas. | glesbebyggda regioner
utan transportalternativ till lastbil
har  vagtransporterna  sarskild
betydelse, vilket behover beaktas i

nétuppbyggnaden.
e Inbordes avstand (max 20-30 mil
mellan  tankstationer). | en

uppbyggnadsfas av = nd av
tankstationer bor avstanden inte
overstiga 30 mil. Pa langre sikt,
med Okat marknadsunderlag, kan
mellanliggande tankstationer
etableras.

e Tacka "hela” landet. Fordon som
drivs av flytande metan ska kunna
koras 6ver hela landet.

e Stor nytta i tankstationens
naromrade. Finns det en "lokal”
efterfrdgan pa flytande metan som
drivmedel, vilket & mest troligt i
storre stdder dar det &r ett storre
trafikarbete, ar det fordelaktigt.

Goteborgi]

RIKSTACKANDE NAT AV TANKSTATIONER
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9 SLUTKOMMENTARER

Idag finns ingen utbyggd logistiklosning for flytande metan i Sverige. For att fa till stand en
infrastruktur & det nodvandigt att det finns en tillrackligt stor regional efterfrégan pa flytande
metan, sa att investeringar i infrastrukturen kan delas mellan flera aktorer.

Generellt kan ségas att de olika distributionsalternativen for naturgas och biogas kompletterar
varandra. Olika forutséttningar sdsom avstand, geografi etc. bestammer vilket distributionssétt
som &r det bast lampade. LNG har skapat en global marknad for naturgas som tidigare inte var
maojlig med ledningsbunden distribution. For Sveriges del ger flytande metan mdjligheter att
utvidga marknaden nér de I6nsamma transportavstanden okar. Okad distributionseffektivitet
ger ocksa en positiv paverkan pa energiforluster och utslapp.

Samverkan mellan LNG och LBG

Tillgangen till LNG &r en viktig forutséttning for uppbyggnaden av biogasmarknaden. LNG
behovs som backup for att kunna sikerstédlla leveranser fran biogasanlaggningar. LNG-
leveranser mojliggor ocksa at projekt som syftar till att skapa en efterfragan pa LBG, som
exempelvis tankstationen i Sundsvall och félttesterna av dual-fuel-bussar i Uppsala, kan
paborjas innan produktionen av LBG kommit igang. Sadana projekt kan i sin tur paskynda
utvecklingen av produktionen av LBG i Sverige.

Tillgangen till naturgas stérker utvecklingen av biogasmarknaden. Naturgasinvesteringar tar
kostnaden for uppbyggnad av infrastrukturen for gasformiga brénslen. Samtidigt bidrar
biogasen till att bygga upp en gasmarknad dér det inte & ekonomiskt forsvarbart med
ledningsbunden distribution och dér transporten maste ske pa annat St

Industrisektorn

For att flytande naturgas ska kunna konkurrera krévs en ny infrastruktur som pa ett
kostnadseffektivt sdtt gor det mojligt att distribuera flytande naturgas till de regioner dar
behovet & som stérst. Den avgorande faktorn for industrins intresse & kostnadsbilden for
LNG i forhadllande till de alternativa brénslen som star till buds.

Konverteringspotentialen for den energiintensiva industrin uppskattas i studien till 6,8
TWHar. Om denna konverteringspotential konkurrerar flera alternativa branslen. Vilka
branslen som tar marknadsandelar beror av flera faktorer sasom pris, tillgang pa brénsle,
tillgang pa processteknik respektive fordon, teknikutveckling och eventuella framtida
tekniksprang.

For att forsorja landet med flytande naturgas nyttjas idag lastbils- och trailertransporter till
industrierna. Den ekonomiskt forsvarbara rackvidden for industrins forsorjning &r uppskattad
till ca 30-35 mil och den maximala volymen per transport & ca 70 m® per enhet. Med dagens
forsorjningssystem nas i stort sett hela sodra Sverige, men viktig industri i Norrland har
betydligt samre tillgang.



De inbtrdes avstanden, och industrins pavisade behov, visar att en strategi med terminaler i
Gavle, Sundsvall och Lulea till stora delar tacker de omréden och industrier som & mest
intressanta.

Tungatransporter

Potentialen for att anvanda metan i tunga fordon beddms vara stor. Detta mot bakgrund av att
det finns ett stort behov av erséttningsbranslen till diesel i tunga transporter bade for att klara
klimatmal och for att undvika en framtida brist pa diesel. Den hogre energitétheten for
flytande metan i jamforelse med komprimerad gas gor att det far plats tre ganger sd mycket
bransle i tanken. Detta ger storre mojligheter att &ven anvanda gasdrivna fordon i regional
kollektivtrafik och langvéaga godstrafik.

Den teoretiska arliga potentialen uppskattas till att vara lika stor som anvandningen av diesel
for tunga fordon idag, d.v.s. omkring 18 TWh. Det & dock inte troligt att all diesel kommer
att bytas ut. Med st6d av en uppskattning fran Trafikverket bedoms cirka 10 TWh/ar diesel att
behova ersittas i tunga fordonssektorn till ar 2030. Metan kommer troligen inte vara det enda
branslet som ersétter diesel i tunga transporter utan konkurrerar med andra brénslen,
framforallt DME och FT-diesel pa sikt. Totalt uppskattas efterfragan pa metan uppgatill cirka
2,5 TWh & 2020 for tunga transporter. Utover detta tillkommer efterfrégan pa biogas till
personbilar pa 1,5 TWh & 2020.

Avsaknaden av infrastruktur idag bedoms vara ett centralt hinder for marknaden for flytande
metan. Marknadskartlaggningen har visat att det under de nérmaste tva aren troligen kommer
att finnas knappt tio tankstationer i sodra Sverige for flytande metan. Da fordon med LNG i
tanken har en rackvidd pa cirka 50 mil innebér detta att infrastrukturen kommer vara
tillrackligt utbyggd i sodra Sverige for att det skavara mdjligt att koralastbilar som drivs med
flytande metan i storre delen av sddra Sverige. | resten av landet, d.v.s. vastra och norra
Svealand samt Norrland, saknas infrastruktur for metandrivna langvéaga transporter.

For att skapa forutsétningar for utveckling och okat nyttjande av flytande metan for
exempelvis langtradare- och langfardsbusstrafiken, behdvs ett strategiskt, rikstéckande nét av
tankstationer med flytande metan. Utifran strakanalyser av tung trafik och storre
kollektivtrafikstrak, med ett mal om att tacka hela Sverige, har ett strategiskt ndt av
tankstationer foreslagits, totalt ytterligare 18 stycken forutom de tankstationer i sbdra och
mellersta Sverige som redan &r planerade eller i drift.
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1 SAMMANSTALLNING AV INFRASTRUKTUR FOR
FLYTANDE METAN

11 PRODUKTIONSANLAGGNINGAR | NORDEN

1.11 SKOLDVIK, FINLAND

| Skoldvik, Finland produceras LNG genom kryogen kondensation med flytande kvave.
Anléggningen producerar cirka 11 miljoner Nm?® naturgas &rligen, vilket motsvarar ca 800 ton
LNG*. Idag kommer AGAs LNG-leveranser kommer fr&n Skéldvik.

1.1.2 TJELDBERGODDEN, NORGE

| Tjeldbergodden, Trondheim, Norge finns en anlaggning for produktion av LNG.
Anléggningen producerar &rligen ca 27 miljoner Nm® naturgas, vilket motsvarar ca 19 500 ton
LNG arligen. Denna LNG levereras framst till kunder i Norge. AGA & delégare i denna
anlaggning och har den som backup for Sverige™.

1.1.3 KARMOY, NORGE

Gasnor har en anlaggning for produktion av LNG pa 6n Karmdy utanfér Bergen, Norge.
Anléggni ngen producerar ca 27 miljoner Nm® naturgas &rligen, vilket motsvarar ca 19 500 ton
LNG™.

114 SKANGASS, NORGE

Nordic LNG & ansvarig for distribution av LNG fran produktionsanldggningen Skangass i
Risavik utanfor Stavanger, Norge. Skangass och Nordic LNG har samma &gare.
Produktionskapaciteten i Skangass & 300 000 ton LNG arligen.

Nar LNG-terminalen i Nynashamn &r igang kommer AGA att kdpa sin LNG fran foretaget
Nordic LNG. Vid behov hamtas LNG fran Stavanger. Huvudmangden av AGA:s LNG tas
idag dock fr&n Finland®’.

4 Christer Sandquist, AGA, AGA_LNG infrastruktur,

http://www.g ofartstidningen.se/gasseminarium/Infrastruktur_for_Ing_hantering_I11.pdf

45 Christer Sandgvist, AGA, AGA_LNG infrastruktur, http://mww.tif.no/33908/226/263-4911.html,
http://www.g ofartstidningen.se/gasseminarium/Infragtruktur_for _Ing_hantering_111.pdf

* hitp://www.g of artsti dningen.se/gasseminariunvinfrastruktur_for_Ing_hantering_111.pdf

47 Christer Sandgvist, AGA,

http://www.g ofartstidningen.se/gasseminarium/Infragtruktur_for_Ing_hantering_I11.pdf
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1.15 KOLLSNES, NORGE

Gasnor har en anldggning for produktion av LNG i Kollsnes, Bergen, Norge. Anlaggningen
producerar ca 160 miljoner Nm® naturgas &rligen, vilket motsvarar ca 116 000 ton LNG™.

1.1.6 MELKOYA, NORGE

Pa 6n Melkdya, Hammerfest, Norge kondenseras naturgas fran gasfaltet Snghvit. Harifran ska
tankbattransporter av LNG gatill marknader i Europaoch USA. Statoil har drivit projektet att
bygga produktionsanléggningen och exportterminalen.

Produktionskapaciteten i anlaggningen & omkring 5,5 miljarder Nm® naturgas &rligen, vilket
motsvarar ca 4,3 miljoner ton LNG™ .

1.2 IMPORTTERMINALER FOR DEN SVENSKA MARKNADEN

1.2.1 NYNASHAMN

I Nynashamn bygger AGA Gas en terminal for mottagning av LNG med sjofart. Terminalen
planeras sta klar i mitten av 2011. Terminalen kommer att hantera ca 225 000 ton LNG
arligen, vilket motsvarar 3-3,5 TWh™.

Fran terminalen kommer AGA att leverera LNG till bland annat AGA:s tankstationer
baserade p& LNG, LNG-terminalen i Hogdalen samt Nynas AB>.

1.2.2 LYSEKIL

PREEM och Nordic LNG har gemensamma planer att uppféra en LNG-terminal vid
Preemraff i Brofjorden. Inom kort kommer en MKB att |&mnas in som avser uppférande av en
LNG-terminal. Huvudsyftet med terminalen & att forsorja raffinaderiet med ravara for
primart véatgastillverkning. Nordic LNG kommer att bygga och &ga terminalen pa Preems
omrade och LNG kommer att tas fran Nordic LNGs anlaggning i Stavanger. Terminalen
planeras att tasi drift 2014.

Forbrukningen i Preems vétgasfabrik vantas uppga till strax under 170 000 ton LNG per ar,
men & beroende pa bland annat driftsitt. Med en forvantad tillforsel av LNG i poster om ca
6800 ton LNG (ca 15000 m®), kommer leveranser av LNG till Lysekil ungefar varannan
vecka. Det & Nordic LNG som ansvarar for tillforseln och utfomrningen av lagertank.
Plgrgczarnai dagslaget avser en cistern med lagringskapacitet om ca 9 000 ton LNG (20 000
m?>)™~.

8 http://www.g ofartsti dningen.se/gasseminarium/Infrastruktur_for_Ing_hantering_I11.pdf
49 http://www.hydrocarbons-technol ogy.com/projects/snohvit/

%0 Chrigter Sandquist, AGA
51 Roger Andersson, AGA Gas
52 Bertil Karlsson, Preem, Peter Blomberg, Nordic LNG
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Nordic LNG planerar &ven for en bilutlastning som ett komplement till den redan beslutade
mottagningsterminalen i Fredrikstad som tas i drift till sommaren. LNG ska lastas pa lasthil
vid Lysekil och koras ut till Nordic LNGs kunder i Sverige. Nordic LNG soker tillstand fér en
total genomstrémning av LNG om 250 000 ton per ar i terminalen.

Nordic LNG ser aven pa sikt mdjligheter i bunkringsmarknaden for denna terminal. Dock
finns inte ngra s&dana planer med i den forsta fasen av projektet™.

1.2.3 GOTEBORG

Goteborg Energi i samarbete med Goteborgs hamn planerar for att etablera en terminal i
Goteborgs hamn for LNG med mojlighet till utlastning till bunkerbét, lastbil och jarnvég.
Tillst&ndsansdkan 1amnas in under véren 2011 och rér en terminal av storleken 15000 m®
med en planerad &lig genomstréomning p& 600 000 m®. Terminalen ses som en forsta fas for
anvandningen av LNG i Géteborgsomrédet.>

1.2.4 FREDRIKSTAD

Nordic LNG 6ppnar i juli 2011 en ny importterminal for LNG i Fredrikstad. Genomstrémning
av LNG kommer att uppga till 80 000 ton per ar i en forsta projektfas, dvs 1/3 av den totaa
mangden i Lysekil. LNG som importeras vid terminalen i Fredrikstad kommer att distribueras
till kunder i naromrédet via pipeline i gasfas, samt i vétskefas till kunder med lasthil i bland
annat Sverige™.

1.2.5 HELSINBORG

Ett nétverk for flytande naturgas och biogas har bildats, vilka arbetar for att etableraen
importterminal i Helsingborg. | nétverket ingér Helsinborg hamn, Oresundskraft AB, Kemira
Kemi AB, NSR (Nordvastra Skanes Renhallningsverk), Sveriges Hamnar och Energigas
Sverige. Projektet & annu i ett inledande skede. Ett av motiven for att placera en terminal i
Helsinborg &r att Helsinborg bade & en knutpunkt for sjofarten och for vagtransporter i
Skane. For narvarande pagér forberedelser for att kunna genomfora en forstudie av en
etablering av en terminal i Helsingborg.

1.2.6 OVRIGA LNG-TERMINALER OCH ANLAGGNINGAR

Nordic LNG har planer paimportterminaler for LNG pa fleraplatser. Inga av dessa planer har
framskridit sa langt att skriftliga avtal &nnu finns.

>3 peter Blomberg, Nordic LNG
> |ntervju Magnus Witting 20110511
% Peter Blomberg, Nordic LNG
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1.3 PRODUKTIONSANLAGGNINGAR FOR LBG | SVERIGE

13.1 SUNDSVALL

| Sundsvall har Sundsvall kommun och Scandinavian GtS byggt en anldggning for produktion
av LBG med kryoteknik. Biogasen som renas och omvandlas till LBG kommer fran
MittSverige Vattens reningsverk Tivoliverket. AGA Gas koper den LBG som produceras.
Anléggningen kommer att producera omkring 600 000 Nm® biogas av fordonsgaskvalitet
arligen, vilket motsvarar omkring 420 ton LBG &rligen. *°

| Sundsvall planeras &ven en biogasanlaggning for rotning av organiskt avfall sa som
hushallsavfall och avfall fran livsmedelsindustrin, samt eventuellt slam fran SCA. Om denna
gas ska uppgraderas till LBG &r dock oklart da projektet & inne i forprojekteringsfasen.

1.3.2 LIDKOPING

Vid Kartasens avfallsanlaggning fyra kilometer 6ster om Lidkdpings tétort bygger Swedish
Biogas International en produktionsanlaggning for biogas fran framférallt restprodukter fran
lokala producenter av livsmedel. Totalt behandlad mangd substrat uppgar till 60 000 ton/ar.
Swedish Biogas International ansvarar for ravara fram till uppgraderad biogas. Anléggningen
kommer att producera ca 6 miljoner Nm® biogas av fordonsgaskvalitet &rligen, vilket
motsvarar ca 60 GWh.

Uppgraderad gas kommer sedan att forvéatskas till LBG i en anléggningsdel som &gs av
Goteborg Energi och Lidképings kommun. Tekniken som anvands & en redan etablerad
teknik for flytande naturgas. Fran och med i juli & forhoppningen att anlaggningen ska kunna
producera och leverera LBG. Forvatskningsanlaggningen har en kapacitet att forvatska
samtliga 6 miljoner Nm® biogas, vilket motsvarar omkring 4400 ton LBG &rligen.
Ambitionen &r att pa sikt forvétska all biogastill LBG.

En del av fordonsgasen kommer till en borjan att transporterasi gasform ut till sex tankstéllen
runt om i Lidkoping och Vastra Gétaland, medan resterande volymer transporteras i flytande
form till marknader langre bort. Det & Goéteborg Energis dotterbolag Fordonsgas Sverige som
framst kommer att kdpa och distribuera den producerade mangden LBG. °’

1.3.3 ENKOPING

Foretaget Biogas Uppland, samégt av Scandinavian Biogas och Upplands lokaltrafik (UL),
planerar en biogasanlaggning i Varghdllar, 6ster om Enkoping. Planerna har precis initierats
och avtal géllande fastighetskop har tecknats mellan Enkoping kommun och Biogas Uppland.
Anléggningen kommer att leverera 10 miljoner Nm® biogas av fordonsgaskvalitet &rligen,
vilket motsvarar omkring 7 500 ton LBG.

56http://www.scandinaviangts.com/sweffiles/file/Inbjudan_invigning_biogas 2juni_MSV.PDF, Infrastruktur fér
LNG-hantering, Hans Kéttstrém, Scandinavian Gts

57http://www.l idkoping.se/boendeochmiljo/energi/biogas/lidkopingbi ogas.4.d62f0912738006cfc8000554806.ht
ml, http://mww.mynewsdesk.com/se/pressroom/greenlane/pressrel ease/view/li dkoepi ng-i-stor-miljoesatsning-
paa-fordonsgas-328117, Infrastruktur fér LNG-hantering,

http://www.swedi shbi ogas.com/sv/referensanlaeggningar/sverige/lidkoeping,
Claes Sommansson, Goteborg Energi
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Anléggningen ska forsorja en delmangd av Upplands lokaltrafik. Hur stor denna andel
kommer att bli & inte bestamt. Det finns idag inga planer om att leverera LBG for allmant
bruk.>®

134 HELSINGBORG

| Helsingborg har Miljédomstolen gett tillstand till en produktionsanlaggning for flytande
biogas vid Filborna atervinningsanlaggning i Helsingborg som drivs av Nordvéastra Skanes
Renhallnings AB (NSR).

Anléaggningen ska baseras pa metangas fran Filbornas avfallsdeponier och i biogas-
anléggningen ska metangasen uppgraderas till flytande biogas. NSR samarbetar med Volvo
Technology Transfers dotterbolag Terracastus Technologies i detta projekt.

Enligt NSR beréknas anléggningen fér LBG planeras att tas i drift vid arsskiftet 2012/2013
och totalt producera cal5 miljoner Nm® biogas av fordonsgaskvalitet &rligen, vilket
motsvarar ca 11 000 ton LBG™®.

1.3.5 TRELLEBORG

E.ON tillsammans med Skanska Biobranslebolaget har planer pa att bygga en anléggning for
produktion av biogas vid det nedlagda sockerbruket i Jordberga, Trelleborg. Ett
investeringsbeslut kommer att tas under varen 2011. | ett forsta produceras 100 GWh biogas
vilken uppgraderas och fors ut pa naturgasnétet. Det finns redan nu diskussioner om en
eventuell utdkad biogasproduktion upp till 300 GWh. Denna biogas kan eventuellt komma att
forvétskas till LBG, men inga beslut &r tagna. Om den uttkade produktionen pa 200 GWh
skulle forvétskastill LBG skulle detta kunna motsvara omkring 14 700 ton LBG arligen.

1.3.6 STOCKHOLM

Pa Loudden i Stockholm bygger Scandinavian Biogas Fuels en anléggning for produktion av
LBG. Anlaggningen bestdr dels av en befintlig upprustad rétkammare dér restprodukter fran
jordbruket ska rétas, dels av en ny uppgraderingsanlaggning som ska uppgradera ragas till
flytande biogas med kryoteknik. Anlaggningen har tillst&nd fér 900 000 Nm® uppgraderad
biogas av fordonsgaskvalitet och forvéatskningsanldggningen har kapaciteten av forvatska
samtlig gas, motsvarande en produktion om ca 670 ton LBG. Scandinavian Biogas soker nu
tillsténd for att dubbla produktionen uppgraderad gas, vilket skulle kunna innebdra en
férdubblad produktion av LBG efter en del justeringar i forvatskningsanlaggningen®.

1.3.7 OVRIGA PROJEKT

Om och nér bussarnai Upplands Lokaltrafik behtver ytterligare ett produktionsstélle for LBG
kan Tierp bli aktuell placering av ytterligare en biogasanldggning i Biogas Upplands regi.

%8 http://www.scandinavianbiogas.se/index_arkiv.php?option=news& newsid=51
AnnaAldén, VD Biogas Uppland

%9 Leif Persson, Terracastus Technologies

€ AnnaAldén, VD Biogas Uppland



Tierp var en av de placeringar som utreddes innan beslut togs om att Biogas Uppland bygger
biogasanléggning i Enkoping®.

1.4 TANKSTATIONER FOR DEN SVENSKA MARKNADEN

141 STOCKHOLMSOMRADET

AGA har tankstationer for gasformigt bransle i Alvsjo, Taby och Upplands Vasby.
Tankstationen i Alvsjo ligger pa AGA:s egen mark och & oppen for foretag si som sop- och
distributionsbilar. Tankstationerna i Taby och Upplands Vasby & publik. Samtliga tre
tankstationer forses idag med LNG, men @nnu & det bara mojligt att tanka gasformigt brénsle
I dessa. Tankstationerna & forberedda for omstadlningen till tankning av flytande bransle, men
da placeringen av tankstationerna inte & optimal for tankning av tunga transporter finns inga
beslut om tillbyggnation.

AGA har kopt in utrustning for att bygga en tankstation for flytande metan i Jarna, Sodertélje.
Denna tankstation kommer att vara en LCNG-tankstation, med mojlighet till att tanka bade
flytande och komprimerad naturgas och den kommer vara placerad sa att mojligheten finns att
tanka tunga fordon. Detta kommer att bli AGA:s férstatankstation for flytande metan®.

AGA har aven planer pa att uppréta en LCNG-tankstation i Lanna. Denna tankstation
kommer att vara lokaliserad sa att mojligheten finns att tanka tunga fordon. Utrustningen till
denna anléggning &r inte inkdpt, men troligtvis kommer tankstationen att sta klar i november
2011%,

E.ON ligger néra ett beslut att dppna ett CNG-tankstélle i Stockholm med LNG-forssrjning®.

1.4.2 GOTEBORGSOMRADET

Fordonsgas Sverige har en tankstation for tankning av LNG vid Stig Center i Goteborg. Héar
& det aven mojligt att tanka CNG. Forhoppning &r att i framtiden &ven kunna tanka LBG®.

1.4.3 MALMOOMRADET

| Malmo planerar E.ON en tankstation for tankning av LNG i lastbilar. Dettaingar i projektet
BiMe Trucks™.

> Anna Aldén, VD Biogas Uppland
62 Roger Andersson, AGA Gas

% Roger Andersson, AGA Gas

64 Roland Nilsson, E.ON

6 Anna Berggren Fordonsgas Sverige
% Roland Nilsson, E.ON
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144 HELSINGBORG

En tankstation for tunga fordon planerasi anslutning till NSRs produktionsanlaggning for
flytande biogas i Helsingborg. Forutom NSR deltar &ven Volvo och Scaniai planeringen av
tankstationen. Enligt dagens planer ska tankstationen byggas i arsskiftet 2011/2012.

145 UPPSALAOMRADET

Ett pilotforsok att anvéanda flytande metan ihop med diesel (dual fuel) gérs med flygbussen
mellan Uppsala och Arlanda. 1dag gors forsoket med LNG. Det &r foretaget Biogas Uppland
som satt upp en temporér tankstation 1 Uppsala. Blir satsningen lyckad kan fler bussar komma
att stallas om och i framtiden & det ténkt at vara LBG i tanken. UL har som mal att 80
procent att regionbussarna ska drivas pa biogas & 2014. Dagens befintliga tankstation &r
endast temporar och uppréttad endast for pilotforsoket. Om pilotforsoket blir lyckat kommer
Biogas Uppland att ga vidare med planerna att upprétta en tankstation for flytande metan med
mojlighet att tanka UL :s bussar. ©.

1.4.6 JONKOPING

Fordonsgas Sverige planerar en tankstation for tankning av flytande metan i Jonkdping.
Denna tankstation ingdr i projektet BiMe Trucks®®,

1.4.7 SUNDSVALL

| Sundsvall finns tankstation for gasformigt bransle dér tankstationen forses med flytande
metan. Tankstationen & inte placerad optimalt for tunga transporter varfor inga planer finns
pa att bygga om tankstationen for tankning av flytande metan for tunga transporter®®,

1.4.8 EJ BESLUTADE TANKSTATIONER

AGA for diskussionen om etablering av tankstation for flytande metan for tunga transporter
pa flera stéllen i landet. Orebro och Stockholm &r tva omréden som identifierats som mojliga
platser, men inga beslut & tagna annu. AGA menar att marknaden maste ta fart innan beslut
om fler tankstationer tas’.

E.ON anvander eller sdljer ingen LNG idag, inte heller som backup. E.ON utfér och deltar i
utredningar béda for anvandning och distribution av sval LNG som LBG™.

®7 http://www.scandinavianbiogas.sefindex_arkiv.php?option=news& newsid=45), Anna Aldén, VD Biogas
Uppland

% AnnaBerggren, Fordonsgas Sverige

% Roger Andersson, AGA Gas

" Roger Andersson AGA Gas

™ Roland Nilsson, E.ON
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