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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt 1
rapporter som dr fritt tillgdngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall. Den
som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt 1 rapporterna gor
detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av killan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pd SGC’s hemsida
WWW.SEC.SE.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) dr ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess frimsta uppgift dr att samordna och
effektivisera intressenternas insatser inom omridena forskning, utveckling och
demonstration (FUD). SGC har foljande deldgare: Svenska Gasforeningen,
E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB, Lunds Energikoncernen AB (publ),
Goteborg Energi AB, och Oresundskraft AB.

Fo6ljande parter har gjort det mdjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

Energimyndigheten

E.ON Gas Sverige AB
Goteborg Energi AB

Lunds Energikoncernen AB
Stockholm Gas AB
Swedegas AB

Varberg Energi Ab
Oresundskraft AB

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

-




Sammanfattning

Sedan hosten 2010 importeras begransade volymer gas fran Tyskland till Danmark som dven
nar Sverige, dock endast mellan 10-30 % av den totala gasvolymen under vintern. Gasen som
importeras fran Tyskland har en sammansattning som avviker nagot fran den danska
Nordsjogasen vilket medfor konsekvenser for svenska gasdistributérer och kunder.
Rapporten belyser olika mojliga konsekvenser samt hur dessa hanteras i framforallt
Danmark.

Man kan konstatera att tills vidare rader det begransad importkapacitet mellan Danmark och
Tyskland men arbete pagar for att forstarka kapaciteten och inom fem ar finns majligheten
att man genom import kan forsorja stora delar av Sverige och Danmark vid behov. |
dagslaget kan man i normala fall dock rdkna med mellan 10-40 % importgas i den gas som
nar Sverige vilket innebar relativt begransad paverkan pa svenska kunder. Om ett antal olika
hdndelser sammanfaller kan dock paverkan tillfalligt bli hog men detta bedéms som mindre
sannolikt i det korta perspektivet.

Det finns ett antal fragor som maste utredas vidare gallande, skatter och avgifter, debitering
och avrdkning som maste utredas vidare och forslag pa nagra punkter till vidare arbete
lamnas.
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1 Inledning

Begreppet naturgas omfattar en mangd olika gasblandningar som var och en har olika
forbranningsegenskaper, fysikaliska egenskaper med mera. | Sverige avses vanligen naturgas
fran de danska Nordsjofdlten nar det ror sig om forsaljning och distribution av naturgas.
Denna danska naturgas ingar i sin tur i gasfamilj 2H, d.v.s. naturgaser med ett wobbeindex
mellan 45,7-54,7 MJ/Nm?. Rent tekniskt ingar dven uppgraderad biogas i gasfamilj 2H.

1.1 Problemstallning

Nar gasens sammansattning andras uppstar risken att det finns gaseldad utrustning som inte
kan hantera den nya gaskvaliteten. Denna studie skall utréna vilka variationer som kan bli
aktuella ur ett svenskt perspektiv till foljd av 6kad import av gas fran Nordtyskland till
Sverige via Danmark. Vidare skall de tekniska konsekvenserna bedémas. Andra fragor som
debitering och avrdkning berdrs mer o6versiktligt i form av redogorelser for hur detta
hanteras i Danmark.

Som inledning till féreliggande rapport kan SGC Rapport 209 Varierande gaskvalitet —
Litteraturstudie ldsas som ar gratis tillganglig pa www.sgc.se/Dokument/SGC209.pdf.

1.1.1 Dansk naturgas

Den danska naturgasen kdnnetecknas av ett hogt varmevarde, hogt innehall av hogre
kolvaten (etan och propan) hogt wobbeindex och Iag andel inerta komponenter (CO, och
N,). Manga andra naturgaskvaliteter innehadller en ldgre andel tyngre kolvaten, mer metan
samt mer inerta komponenter. Tekniskt sett ar samtliga gaser dock naturgas och kan
anvandas for samma andamal. Nar naturgasens egenskaper varierar enligt ovan innebar det
vissa konsekvenser for gasleverantorer, gasdistributérer samt kunder vilket foreliggande
rapport amnar belysa.

1.1.2 Gasimport till Danmark

Gasnaten i Europa ar i hég grad sammanldankade, en foérutsattning for hog férsorjnings-
trygghet men ger ocksa mojlighet till ekonomisk optimering for féretag som handlar med
gas. Beroende pa aktuella gaspriser, aktuella lediga kapaciteter, aktuella floden i natet med
mera, kan det finnas skal att importera gas fran Tyskland. Eftersom det ar svart att forutsaga
alla dessa parametrar ar det ocksa svart att forutse ndr samt hur lange import av gas
kommer ett ske. Sannolikheten for import bedoms vara hégre under perioder med hog
forbrukning (november-mars) men det finns inget som sager att import inte kommer ske i
storre utstrackning under Ovriga perioder. Det ar en strikt ekonomisk optimering som
darmed ar svarfoérutsagbar.



2 Uppbyggnad av det svenska, danska och nordtyska gasnatet

Héar gors en kortfattad redogorelse for hur transmissionsnaten ar uppbyggda i Nordtyskland,
Danmark och Sverige. Den som onskar mer detaljerad information hanvisas till Gasunie
Deutschland, Energinet.dk samt Swedegas.

2.1 Nordtyskland
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Figur 1. Det nordtyska gassystemet [1].

Det nordtyska gasnatet forses med gas fran flera kallor, fran lokal tysk produktion, fran
Holland (H-gas) samt fran Norge. Pa sikt kan man forvanta sig gas fran Ryssland nér
Nordstream tas i drift, ledningen markerad med ”“not feeding” i Figur 1 kommer att fa en
kapacitet pa 500.000 Nm?>/h. Som kan ses i Figur 1 varierar wobbeindex en hel del mellan de
olika forsorjningsvagarna.

2.2 Danmark

Det danska transmissionsnatet visas i Figur 2. Inmatningpunkter for naturgas &r for
narvarande fran de danska Nordsjofalten (Nybro) samt fran Tyskland (Ellund). | Ellund kan
man reversera flodet och dven exportera gas till Nordtyskland vilket varit det normala
driftfallet fram till 2010. | dagsldget &r man begransad till maximalt 200.000 Nm?>/h via Ellund
men man bygger for narvarande ut kapaciteten och fran 2013 kommer den att vara
700.000 Nm>/h pa den danska sidan. Dock har Gasunie Deutschland under juni 2011
tillkdnnagivit att man avser skjuta upp en planerad utbyggnad pa den tyska sidan och
dirmed kommer importkapaciteten att vara begrinsad till cirka 310.000 Nm*/h [2].
Gaskromatografer (GC) finns i alla exit/entry points (Nybro, Ellund och Dragér), gaslagren
samt i Egtved.



Gasnettet
IKONFORKLARING A

' — Gasror

Gasror ejet af andre
€  M/R-station

. Transitpunkt

[m Gaslager

Ellund

\‘/ Q?"

Figur 2. Det danska gassystemet [3].

Det finns tva gaslager i Danmark, Stenlille pa Sjalland och Lille Torup pa Jylland. Inmatning av
biogas gors i Fredericia sedan september 2011. Enligt det danska Gasreglementet tillats
wobbeindex pa mellan 51,9-55,8 MJ/Nm® och efter speciellt tillstand fran danska
Sikkerhedsstyrelsen kan man kortvarigt tillata wobbeindex upp till 56,8 MJ/Nm? [4].

2.2.1 Quality Tracker

Energinet.dk anviander sedan flera ar en Quality Tracker (QT) for det danska
transmissionsnatet och denna har som funktion att kontinuerligt berdakna varmevarde,
wobbeindex m.m. Detta gors genom att utnyttja att floden och dimensioner ar kanda och
darmed kan man berdkna en sammansattning utifran uppmatta varden i respektive Entry-
point. Energinet.dk har haft sin QT i drift under flera ar och modellen ar kvalitetssakrad
gentemot data fran de GC som de har i det danska gasnatet. QT kan berdkna data for
debitering och avrdkning i de olika M/R stationerna som sedan rapporteras till respektive
gasdistributor och for varje M/R station finns data (timdata for senaste veckan samt
manadsmedelvarden for senaste aret) tillgangliga pa Energinet.dk:s hemsida. | dagslaget
anvander man inte QT for detta andamal utan man anvander data fran narmaste GC. Dock
avser man inom kort att ga over till att anvanda QT helt och hallet.



2.3 Sverige
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Figur 3. Det svenska ledningsbundna gassystemet [5].

Det svenska transmissionsnatet i Figur 3 matas bara fran Danmark via Dragor, inmatning av
biogas gors pa 8 platser (Malmo, Lund, Helsingborg x 2, Bjuv, Laholm, Falkenberg och
Goteborg). All inmatning sker dock pa distributionsnatet och inget pa transmissionsnatet. |
dagslaget finns ingen LNG inmatning pa transmissionsnatet men det ar inte orimligt att anta
att det inom 5-10 ar finns terminaler som &dven har mojlighet att forse det svenska
transmissionsnatet vid behov. | Sverige finns ingen motsvarighet till det danska
Gasreglementet men i princip ar vi lasta till de granser som géaller Danmark eftersom all
naturgas for narvarande importeras via Danmark. Swedegas har en kvalitetsspecifikation
som anger wobbeindex till mellan 49-56,91 MJ/Nm® (13,6-15,6 kWh/Nm?). Det finns tva
gaskromatografer, en i Arstad strax utanfor Falkenberg och en i Ravekarr (MéIndal).

2.4 Flodessituationer

Det svenska gasnatet dr dimensionerat for en maximal kapacitet av cirka 35 TWh (energi pa
arsbasis) och cirka 350.000 Nm>/h (effekt). Flodet (uttryckt i kWh/h, volymflédet &r cirka
1/12) till Sverige fran Dragér under de senaste tre aren visas i Figur 4. | figuren visas inte
timvarden utan timmedelvarden fér dygnet (kWh/24h dividerat med 24). Den markanta
skillnaden mellan 2009 och senare beror framforallt pa att Oresundsverket togs i drift och
detta forbrukar cirka 65.000 Nm?®/h i full drift. | Sverige tillférs ocksa cirka 3.000 Nm®/h
uppgraderad biogas (propanspetsad) vilket dock har obefintlig paverkan pa totalflodet.
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Figur 4. Gasanvandning i Sverige 2008-2011 [3].

Den senaste 12-manadersperioden visas i Figur 5. Har kan ses att den maximala
forbrukningen lag runt 3800 MWh/h (317.000 Nm3/h) och den lagsta forbrukningen kring
450 MWh/h (37.500 Nm3/h). Man kan konstatera att det &r en period runt augusti/bérjan av
september dir gasanviandningen dr mycket 18g, den primira orsaken ar att Oresundsverket
under denna period inte var i drift.
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Figur 5. Gasanvandning i Sverige 2010-2011 [3].

Varaktighetsdiagrammet i Figur 6 for Sverige och Danmark tillsammans for de senast 12
manaderna visar att den initialt tankta importkapaciteten pa 700.000 Nm?3/h kan ticka hela
det svensk-danska behovet under cirka 215 dagar medan det darutover kravs tillférsel av
Nordsjégas. Aven om inte den nuvarande importkapaciteten pa 310.000 Nm>/h kommer att
utnyttjas fullt ut i alla lagen finns det mojlighet att importgas férser Sverige och Danmark till
runt 40 %. | handelse av driftavbrott i Nordsjon eller andra tillfalliga stérningar kan man
forsorja saval Sverige som Danmark med importgas samt vissa uttag fran gaslagren
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Figur 6. Varaktighetskurva for det danska och svenska gassystemet 2010-2011 [3].

2.4.1 Framtida floden

Det svenska gasnatet ligger nédra sin ovre grans effektmassigt medan energiutnyttjandet ar
runt 50 % pa arsbasis. Det betyder att de maximala flodena inte kan antas 6ka speciellt
mycket medan det finns potential att 6ka andelen gas som anvands under resten av aret. |
Danmark ar dock gasanvandningen relativt stabil och till och med nagot sjunkande.

Eftersom det inte finns nagra pa forhand bestambara kriterier nar import kommer att ske ar
det omojligt att uttala sig om andelen importgas som kommer att nd Sverige. Baserat pa
fldden och en maximal importkapacitet pa 310.000 Nm>3/h kan man dock tinka sig féljande
ungefarliga scenarion:

e Normalfall: 0 (ingen gasimport till Danmark) alternativt 10-40 % gas fran Tyskland.
e Extremfall: 60-80 % gas fran Tyskland (endast korta perioder, exempelvis i samband med
en produktionsstorning i Nordsjon som sker under perioden augusti-september).

For svenskt perspektiv finns ocksa mojligheten att man inom 5 ar kommer att borja mata in
storre mangder gas fran termisk forgasning av biomassa. De anldaggningar som ligger i
planeringsstadiet indikerar att runt 10.000 Nm?>/h kan tillféras vilket inte kommer ha nagon
storre inverkan pa gaskvaliteten pa transmissionsnatet. Dock kan det ha en stor lokal
inverkan pa distributionsnatet.

2.5 Forvantade gaskvaliteter
Pa kort sikt kan man forvanta sig att importgasen bestar av en blandning av norsk gas,
hollandsk H-gas och inhemsk tysk gas. Under 2011 forvantas den forsta ledningen av



Nordstream tas i drift och darmed kan rysk gas borja levereras direkt till Nordtyskland i
storre mangder. Under 2012 tas den andra Nordstream ledningen i drift och da finns en
kapacitet pa 55 miljarder Nm>/ar rysk gas tillganglig vilket innebar att stora volymer rysk gas
kommer importeras. Darmed kan man forvanta sig ett 6kande inslag av rysk gas till
Nordtyskland fran och med slutet av 2011. | Tabell 1 visas berdknade egenskaper for att
nagra olika naturgaser samt skillnaden mellan dansk Nordsjogas och de olika naturgaserna
for nagra nyckelparametrar.

Tabell 1. Gassammansattningar och nagra egenskaper for olika naturgaser. Siffror inom parantes anger
absoluta avvikelser fran dansk Nordsjégas [6].

Dansk Dansk gas | Dansk Importgas Importgas Importgas Rysk
gas 2010 gas 2010 2011 ex1 2011 ex 2 2013- gas
2010
Medel Min Max Medel Medel Min | Max | Medel
Metan vol-% 90 85,3 91,8 90 90 86,6 | 98,2 | 98
Etan vol-% 5,7 4,9 8 5,0 3,4 0,7 7,6 0,7
Propan vol-% 2,2 1,4 3,7 1,0 0,7 0,2 3,3 0,2
Butan+ vol-% 1,1 0,6 1,2 0,3 0,2 1,5 0,1 0,1
Kvavgas vol-% 0,3 0,2 1 2,5 4,8 0,2 5,2 0,1
Koldioxid vol-% 0,7 0,2 1,5 1,3 0,8 0 2,5 0,9
Wobbeindex 54,9 53,1 55,2 51,8 50,3 50 55,4 | 52,7
MJ/Nm? (5,6 %) (8,4 %) (4,0 %)
H, MJ/Nm® 39,4 38 40,8 36,6 35,4 35,8
(7,1 %) (11,5 %) (10,3
%)
H, MJ/kg 48,3 46,0 45,0 48,7
(4,8 %) (6,6 %) (0,8 %)
Hs MJ/Nm’ 43,5 42,1 45,1 40,6 39,2 10,7 | 12,4 | 39,8
(6,7 %) (10,1 %) (8,7 %)
Densitet kg/Nm3 0,82 0,80 0,79 0,73 | 0,85 | 0,74
Stokiometriskt 10,55 9,79 9,45 9,54
luftbehov (7 %) (10,5 %) (9,5 %)
(Nm?*/Nm?)
Z, 1bar,0°C 0,997 0,997 0,997 0,997
(- %) (- %) (- %)
Z,5bar,0°C 0,985 0,986 0,987 0,988
(- %) (0,1 %) (0,3 %)
Z,35bar,0°C 0,891 0,904 0,912 0,915
(1,4 %) (2,3 %) (2,7 %)
Z, 60 bar,0°C 0,812 0,837 0,851 0,856
(3,1 %) (4,8 %) (5,4 %)
Z, 200 bar, 0 °C 0,699 0,727 0,745 0,749
(4,0 %) (6,6 %) (7,2 %)
Konv faktor 200 | 281 270 263 263
bar, 0 °C
CO, faktor g/MJ 57 56,7 56,2 55
(0,5 %) (1,4 %) (3,5 %)
CO, innehall g/N m’ | 2280 2087 1989 1974
(9,3 %) (12,8 %) (13,4
%)
Metantal 73 68 76 >80 >80 >80
Svavelvite' 2,5 0,9 4,8
mg/nm’

*Endast svavelvate, exklusive odorant




Skillnaden mellan dansk Nordsjégas och olika importgaser ar relativt hoéga for vissa
egenskaper. Skillnaden i wobbeindex bor inte vara av den storleken att det vid forvantade
andelar importgas (10-40 %) kommer fororsaka problem. Luftbehovet paverkas av
gaskvalitet och berdkningarna av luftbehov for de olika gaserna visar att for forbrannings-
processer med fast luft/brénslekvot dar man byter fran dansk Nordsjogas till importgas
(10-40 % inblandning) sa kommer luftoverskottet att 6ka. | en sadan process far man rakna
med cirka 0,2-1,2 % hogre O,-halt i rokgaserna vid forbranning av importgas. Detta skall inte
resultera i nagra tekniska eller sakerhetsmassiga problem men en ndgot samre
bransleekonomi for vissa kunder till foljd av 6kade rokgasforluster. En annan konsekvens for
anlaggningar som dimensionerats for vissa kapaciteter och man idag ligger ndra den ovre
kapacitetsgransen avseende volym/effekt sa kan maximala kapaciteten inte langre racka till.

Fran oktober 2010 till april 2011 har import skett relativt kontinuerligt vilket visas i Figur 7.
Andelen av de olika komponenterna, virmevarde och wobbeindex har varierat enligt Figur 8
till Figur 16. Orange streck markerar innehallet i dansk Nordsjégas. Aven om importperioden
har varit forhallandevis kort kan man konstatera att det rader vasentliga skillnader mellan
importgasen och den danska Nordsjogasen. Man kan konstatera att skillnaden var liten men
markbar i Dragor, avvikelsen fran vad som ar “normalt” var i storleksordningen 1-3 % for
varmevarde och wobbeindex medan halten kvavgas lag pa det dubbla mot normalt (0,6 %
mot 0,3 %), dock en lag halt.
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Figur 7. Fléden i Ellund oktober 2010 till april 2011, negativt fléde anger import av gas [3].
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Figur 8. Andel importgas av den totala gastillférseln till Danmark mellan oktober 2010 till april 2011.
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Figur 17. Svavelinnehall for naturgas uppmatt i Egtved.

2.5.1 Vaisentliga mojliga skillnader i gaskvalitet mot idag
Baserat pa ovanstaende och att importkapaciteten de ndarmaste 2-3 dren kommer att vara
1,55 ggr nuvarande sa ar det rimligt att anta:

Naturgasen kommer normalt att innehalla 0 % eller 10-40 % importgas.

| extremfall (produktionsstérningar och liknande) kan 60-80 % importgas na Sverige.

1-3 % kvavgas i naturgasen i samband med import fran Nordtyskland.

1 procentenheter lagre etanhalt i naturgasen i samband med import fran Nordtyskland.
0,7 procentenheter ldagre propanhalt i naturgasen i samband med import fran
Nordtyskland.

e 1-5 % lagre varmevarde per volymsenhet i naturgasen i samband med import fran
Nordtyskland.
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o 1-4 % lagre wobbeindex per volymsenhet i naturgasen i samband med import fran
Nordtyskland.

e Hogre metantal i naturgasen i samband med import fran Nordtyskland.

e 0,2-1 % lagre CO, emissionsfaktor berdknat per tillford energienhet i naturgasen i
samband med import fran Nordtyskland.

e Upp till 5 % ligre CO,-utslipp beriknat per tillférd Nm?® gas. Dock hégre Nm?-
forbrukning till f6ljd av lagre varmevarde.

e Inga noterbara skillnader i svavelvdateinnehdll under perioder med importgas jamfort
med perioder med enbart dansk Nordsjogas.

Ovanstaende resonemang betyder inte att det kontinuerligt kommer att vara svangningar
med 1-5 % lagre varmevarde utan att det finns en mojlighet att gas med upp till 5 % lagre
varmevarde nar Sverige under vissa perioder. Samma sak for ovriga komponenter och
egenskaper. For att de hogsta avvikelserna fran dagens gaskvalitet skall kunna upptrada
kravs dock att foljande ar uppfyllt:

1. Relativt laga floden i det dansk-svenska gassystemet.
2. Hogimport.
3. Import av gas med mycket lagt wobbeindex/lagt varmevarde/hog N,-halt etc.

Att en eller tva av ovanstaende intraffar racker inte for att gaskvaliteten i Sverige skall avvika
markant fran dagens gaskvalitet. Dock ar det inte omdijligt att alla tre intraffar samtidigt men
de intraffar sannolikt inte samtidigt eller under ldngre perioder. Resonemangen galler for
den gaskvalitet som idag levereras i Nordtyskland, det ar rimligt att anta att nar Nordstream
tagits i drift och ar forbunden med det dansk/nordtyska systemet kommer ett storre inslag
rysk gas att kunna noteras. Den ryska gasen kannetecknas av ett lagt innehdll av inerta
komponenter och tyngre kolvdaten samt ett hogt metaninnehall. Om/nar rysk gas kommer in
i systemet innebar det att gaskvaliteten kommer att paverkas pa motsvarande satt.

2.5.2 Omslag mellan importgas och dansk Nordsjogas

De danska erfarenheterna ar att omslaget mellan tva gaskvaliteter sker relativt fort.
Beroende pa floden och eventuella uttag/fylining av gaslager tar det mellan 24-48 timmar
for gasen att na Sverige fran det att den nar Danmark och sedan tar det ytterligare
30 timmar innan den nar Goteborg och 42 timmar innan den nar Stenungsund som ar den
nordligaste delen av det svenska transmissionsnatet. Samtliga tider avser vintermdanader.
Det betyder att det ar forhallandevis gott om tid fran det att ett stérre omslag i gaskvalitet
kan detekteras i Egtved innan gasfronten nar Sverige. Nar fronten val nar fram kan man dock
forvanta sig ett forhallandevis hastigt omslag. Figur 18 visar hur wobbeindex férandras i
Ellund i samband med importstart och det tar cirka 15-20 minuter for wobbeindex att falla
med nadstan 4,5 %. En viss diffusion kommer att ske sa att gaserna successivt blandas upp
mer innan fronten nar Sverige men det ar realistiskt att tro att omslaget kommer ske
forhallandevis snabbt, troligen pa runt 30 minuter.
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3 Debitering, matning och avriakning med varierande gaskvalitet
[10,11,12]

Idag ar systemet for méatning och avrdkning enkelt i den mening att man nastan uteslutande
mater volym och sedan konverterar detta till energi genom att multiplicera med
varmevardet. | vissa fall mats massa istillet for volym. Nar varmevardet och
sammansattningarna varierar mer dn de gor idag sa uppstar ett antal fragestallningar:

e Hur faststaller man varmevardet hos olika kunder i olika delar av natet?

e Vilka blir de maximala felen for olika kundekategorier?

e Omvandling mellan uppméatt volym och normalkubikmeter goérs utifran tryck (P),
temperatur (T) och kompressiblitetsfaktor (Z). N&r gassammansattningen varierar
kommer dven Z att dndras vilket gér att man maste ta hansyn till detta vid avrakning.

Har gors en oversiktlig redogorelse for hur detta hanteras i Danmark och dokumenten som
respektive avsnitt hanvisar till ger mer ingdende beskrivningar. Observera att Ovre
varmevardet anvands i samtliga berdkningar. Debitering sker pa volymsbasis dar den
debiteringsgrundande korrigerade volymen berdknas enligt

Viorr = V/ Hy
Korr = VVerkl 12,157'3,6
Viorr Korrigerad debiteringsgrundande volym
Vverki Uppmaétt volym
Hs Ovre virmevirde (MJ/Nm?) som faststills enligt avsnitt 3.1

3.1 Varmevarde i olika delar av natet

Detta avsnitt fokuserar mot distributionsnatet sa det endast ar ett fatal kunder anslutna
direkt till transmissionsnatet. | Danmark har man tagit fram ett dokument som reglerar hur
varmevarden allokeras i distributionsnatet (Naturgasselskabernes kontrolmanual for
allokering af braendvaerdi i distributionsnettet). Dokumentet kan laddas hem fran DGC:s
hemsida http://www.dgc.dk/publikationer/manualer.htm. | denna anger man att felet pa
arsbasis for avrdkningsvarmevardet maximalt far vara *2 % for kunder med normal
gasanvandning. Detta krav har sin bakgrund i vad som maéttekniskt anses vara tekniskt och
ekonomiskt forsvarbart.

3.1.1 Bestamning av virmevarde for avrakning

Varmevardet bestams i varje inmatningspunkt i distributionsnatet, d.v.s. alla M/R stationer
samt andra inmatningspunkter (exempelvis biogasanldggningar). Manadsmedelvadrdet
bestams antingen som medelvardet av alla tim- eller dygnsmedelvarden eller som detsamma
fast viktat med floden. Om flodesviktning anvands skall flodesdata ha en onoggrannhet pa
maximalt +10 % pa dygnsbasis. Idag tilldelar man ett varmevarde till respektive M/R station
som baseras pa varmevardet fran narmast beldgna GC men framdver kommer man att
overga till att bestamma varmevardet med Quality Tracker.



16

| distributionsnat med en inmatningspunkt anvands normalt ovanstaende varmevarde for
samtliga kunder. Undantagen ar nar kund(-er) har GC for bestamning av varmevarde eller
nar det finns utrustning for bestamning av varmevardet i distributionsnatet.

M/R-station
12 kWh/Nm®

GC hos kund
11,9 kWh/Nm?

Har blir varmevardet for kund med GC 11,9 kWh/Nm? och for ovriga kunder 12 kWh/Nm?,

M/R-station GCinat

12 kWh/Nm’® 11,9 kWh/Nm®
Zonl Zon2

Enligt ovan blir virmevirdet for samtliga kunder i Zon1 12 kWh/Nm?® och fér samtliga kunder
i Zon2 11,9 kWh/Nm?>.

For distributionsndt som matas fran mer an ett hall, blir det nagot mer komplext och
principen ar att man berdknar ett flédesviktat manadsmedelvirde for respektive
inmatningspunkt samt for hela natet. Under forutsattning att skillnaden mellan
manadsmedelvardet for natet och det lagsta manadsviardet for de olika
inmatningspunkterna ar lagre dn 2 %, anvinds det ldgsta manadsmedelvardet fér nitet. Ar
skillnaden storre an 2 % gors ett tillagg pa (2-s) till det lagsta manadsmedelvardet for de
olika inmatningspunkterna. Spridningen s berdknas enligt nedan och om spridningen ar
hogre an 2 % gors inte tillagget (2-s) utan man anvander det lagsta manadsmedelvardet
istallet.

_ 100 YL, |H; — Hpl
H,, /2
n. —
T

Hi = Dygnsmedelvarmevardet for dag i for stationen
H,, = Manadsmedelvarmeviardet for stationen
n = antal dagar i manaden

Nedan visas olika typfall dar ett distributionsnat matas fran tva hall.

M/R-station M/R-station
12 kWh/Nm? 11,4 kWh/Nm®
1000 Nm*/h 2000 Nm®/h

1000-12+2000-11,4

Flodesviktat manadsmedelvarde 3000 = 11,6 kWh/Nm>.




17

Ligsta uppmitta manadsmedelvirde for respektive inmatningspunkt dr 11,4 kWh/Nm®.
Skillnaden mellan ldgsta manadsmedelvirde och medelvardet ar (11,6-11,4)/11,4 = 1,8 %,
d.v.s. under 2 % och ddarmed anvands manadsmedelvardet for avrakning.

M/R-station 1 M/R-station 2
12 kWh/Nm’ 11,2 kWh/Nm®
1000 Nm*/h 2000 Nm>/h
) . 1000-12+2000-11,2 3
Flodesviktat manadsmedelvarde =11,5 kWh/Nm®.

3000
Ligsta uppmétta manadsmedelvirde for respektive inmatningspunkt ar 10,2 kWh/Nm®.

Skillnaden mellan ldgsta manadsmedelvarde och medelvardet ar (11,5-11,2)/11,2 = 2,7 %,
d.v.s. 6ver 2 % och darmed maste spridningen berdknas.

| Fall 1 antas att M/R station 2 (som har det lagsta manadsmedelvardet) under 15 dagar har
erhallit gas med virmeviardet 11,1 kWh/Nm?® och under 15 dagar erhallit gas med
11,3 kWh/Nm?>. Spridningen s berdknas da till 1,2 % vilket & under 2 % och
avrakningsvarmevardet faststalls da till: 11,2 - (100+2-1,3)/100 = 11,3 kWh/Nm?>.

| Fall 2 antas att M/R station 2 (som har det lagsta manadsmedelvardet) under 15 dagar har
erhallit gas med virmeviardet 11,0 kWh/Nm?® och under 15 dagar erhallit gas med
11,4 kWh/Nm?>. Spridningen s berdknas da till 2,5 % vilket & over 2 % och
avrakningsvarmevardet faststalls da till det lagsta manadsmedelvardet utan nagot tillagg
d.v.s. 11,2 kWh/Nm?>.

I kontrollmanualen finns fler exempel pa hur man avrakningsmassigt skall hantera olika
situationer i distributionsnat med tva eller flera inmatningspunkter. Det rekommenderas att
man forsoker undvika skillnader som overstiger 2 % genom att:

e Dela upp natet sa att endast en inmatningspunkt anvands.

e Anvanda lokal varmevardesbestamning sa att natet kan delas i flera zoner.
e Justera gaskvaliteten lokalt.

e Anvanda en lokal Quality Tracker.

3.2 Maximala fel

Felet som kan uppsta till foljd av varmevardesberdkningen beror pa flera faktorer och en
viktig faktor ar kundens load factor (LF) som ar kvoten av arlig forbrukning och maximal
timeffekt. Kunder med LF storre an 200 anses ha en normal férbrukning medan kunder med
LF mindre an 200 anses ha en ojamn forbrukning. Exempel pa de forstnamnda ar villakunder
(typisk LF runt 1000) och exempel pa de sistndmnda ar fordonsgaskunder som inte tankar
dagligen (LF under 100). For kunder med LF over 200 finns flera exempel i ovan ndmnda
kontrollmanual som visar att felet kan hallas under +2 % pa arsbasis. Vad som mdjligen kan
skilja Danmark fran Sverige ar att vi i Sverige troligen har fler storre kunder i forhallande till
smakunder ansluta till varje M/R-station. Det innebar att det timmedelvardesviktade flodet i
M/R-stationen i hogre grad aterspeglar storre forbrukares uttag dn de mindre. Hur det
paverkar felet for mindre kunder ar oklart och far eventuellt utredas vidare.
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3.3 Varierande kompressibilitetsfaktor

| installationer ddr man kompenserar for tryck (P), temperatur (T) och
kompressibilitetsfaktor (Z), PTZ-kompensation, mats tryck och temperatur medan Z ar
fastlagt sedan tidigare. Nar gasens sammansattning varierar sa kommer ocksa Z att variera
vilket visas for nagra olika gaskvaliteter i avsnitt 2.5. Darmed maste man korrigera i
efterhand for att Z andrats. Typiska installationer dar detta ar viktigt ar:

e Kunder anslutna vid tryck 6ver 4 bar, exempelvis gasturbiner.
e M/R stationer.

Konverteringsfelet skall vara hégst +0,5 % pa manadsbasis och hogst 0,25 % pa arsbasis.
Det finns tva dokument pa DGC:s hemsida som beskriver tillvdgagangssatten:

1. Naturgasselskabernes kontrolmanual for kontrol og opdatering af gasdata i
konverteringsudstyr.
http://www.dgc.dk/publikationer/kontrolman/kontrolmanual konvertering.pdf

2. Tilleeg: Midlertidig procedure for opdatering af gasdata ved varierende gaskvalitet.
http://www.dgc.dk/publikationer/kontrolman/kontrolmanual konvertering tillaeg.pdf

3.4 CO,- och energiskatt samt utslappsratter

CO, emissionsfaktorn for dansk Nordsjogas ar valdigt jamn, cirka 57 g/MJ. CO,
emissionsfaktorn har ingen teknisk paverkan pa processer och liknande men en stor
ekonomisk inverkan pa anldggningar som omfattas av utslappssystemet och CO,-skatter da
det dr emissionsfaktorn som bestammer CO,-utslappen.

Dansk Nordsjogas 2011 57 g/MJ
Importgas 2011 56,2-56,7 g/MJ
Rysk naturgas 55 g/MJ

Skillnaden &r alltsa upp mot 3,5 % mellan mdjlig framtida gaskvalitet (med hog nordtysk
import fran Ryssland) och dagens. Idag betalas energiskatt och koldioxidskatt for naturgas
per anvind Nm? gas. | en framtid med varierande gaskvalitet kommer dels emissionsfaktorn,
dels varmevardet att variera. Detta innebar att det mojliga felet jamfort med idag kan bli
stort vilket kan exemplifieras med jamforelsen dansk Nordsjogas (DNG) — importgas (I1G).

DNG IG
CO, emissionsfaktor 57 56,4 g/MJ
Varmevirde 40 36 MJ/Nm?
Totalt CO, innehall 2280 2026 g/Nm3

Koldioxidutslappen per kubikmeter skiljer sig alltsa med upp mot 11 % jamfért med dansk
Nordsjogas och att basera koldioxidskatt pa enbart volym blir dirmed orimligt. Om systemet
med skatt per volymsenhet skall fortsatta kan man exempelvis inféra en korrigerad volym
enligt:



19

Hake CO2 i} .
Viorr= —2L . =4kt . iy for koldioxidskatt
40 57
Vv _ Hage 174 £5 isk
(orr= oot or energiskatt

Dar Ha: ar manadens medelvirden for varmevardet och CO2:: dr manadens
emissionsfaktor. Man korrigerar alltsd uppmatt forbrukning matt i kubikmeter med héansyn
till vdrmevarde och emissionsfaktor. Denna typ av korrektionsfaktor maste berdknas separat
for energiskatt och koldioxidskatt och lampligen gors en sadan korrektionsfaktor tillganglig
pa samma satt som emissionsfaktorn for koldioxid.
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4 Erfarenheter fran Danmark [13]

Man har importerat gas fran Nordtyskland till Danmark mer eller mindre kontinuerligt fran
1 november 2010 till slutet av mars 2011. Manga dagar har importen legat pa eller nara
maximala kapaciteten 200.000 Nm>/h. Det betyder att Sydjylland periodvis har férsorjts av
100 % importgas. Darmed har man kunnat fa manga erfarenheter avseende gasapparater
som ar injusterade for dansk Nordsjogas med hogt wobbeindex men som plotsligt forsorjs
med gas med ett forhallandevis lagt wobbeindex.

Energinet.dk har arrangerat informationsmoten under 2010 och 2011 dar ett antal tekniska
problem har redovisats samt vilka atgarder man vidtagit for att |6sa dem. Presentationerna
kan laddas hem fran:
http://www.energinet.dk/DA/OM-0S/Konferencer/Sider/Informationsm%C3%B8de-om-de-
nye-forsyningsveje-Viborg).aspx

4.1 Olyckor och incidenter

Inga olyckor eller incidenter som har kunnat relateras till varierande gaskvalitet har
rapporterats. Man har konstaterat 6kad CO-bildning i samband med problem i villapannor
men i samtliga fall har avgassystemet varit tatt och valfungerande.

4.2 Villapannor

Pa Sydjylland uppstod problem i ett antal aldre villapannor med premixbrannare i samband
med att man foérsorjde omradet med 100 % importgas. Problemen yttrade sig genom att
pannan boérjade brumma/tjuta hogt for att slutligen stanna. Det som hande var att man vid
laga laster och wobbeindex under 14,3 kWh/Nm® erhéll instabil férbranning vilket
resulterade i ovan namnda oljud och problem. Dessutom konstaterades bitvis hog CO-
bildning. Omjustering enligt de rutiner som tagits fram |oste problemen. Gasdistributéren
har i manga fall statt for kostnaden for det extra servicebesoket.

4.3 Gasmotorer och gasturbiner

Det finns 6ver 200 gasmotorer anslutna till det danska gasnatet och ett antal av dessa
drabbades av driftproblem i samband med byte till importgas. De stannade helt enkelt och i
nagra fall har det kradvts storre insatser for att de skall kunna hantera den varierande
gaskvaliteten. | ett fatal fall har man @nnu ingen langsiktig 16sning pa problemet utan ar
hanvisad till manuell omjustering.

DGC utférde matningar pa saval gasmotorer som en gasturbin vid drift med dansk
Nordsjogas (Ws = 15,4 kWh/Nm?®) samt med inblandad importgas (W; = 14,6 kWh/Nm3) [*].
Skillnaden &r allts3 i storleksordningen 5 %. Till foljd av lagre (7 %) varmevirde 6kar Nm®
forbrukningen for turbinen, de yttre forhallandena (lufttryck, utetemperatur) var ocksa olika
vid de olika matningarna men slutsatsen ar att det inte kan konstateras nagon skillnad
avseende verkningsgrad och emissioner for de olika driftfallen.
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4.4 Industrier

Generellt sett har det varit fa problem inom industrin och de som har rapporterats har varit
att det varit problem att tdanda IR-brdannare och katalytiska brannare. Ett fatal anlaggningar
som tidigare har varit ndra sin ovre grans effektmassigt har inte kunnat kéras vid maximal
effekt i samband med importgasanvandning.

4.5 Kundinformation etc.
DONG Energy har bland annat etablerat en SMS tjanst som meddelar de anslutna nar import
kommer att inledas samt nar import kommer att avslutas.

Dansk Gasteknisk Center a/s (DGC) har tagit fram ett flertal nya injusteringsrutiner for
gaspannor och -brdnnare. Man har ocksa hallit utbildningar for ett stort antal personer
angaende in- och omjustering av brannare och pannor [15].

Pa Energinet.dk hemsida kan man ladda hem historiska flodesdata, man kan fa upp den
senaste veckans berdknade varmevarden for olika M/R stationer samt mycket mera.
Gaskvalitet for att antal knutpunkter, bland annat Nybro, Dragor och Ellund, finns pa dygns,
manads och arsbasis. Man har dven en Q&A angdende gaskvalitet. "Gassystemet lige nu” ar
en karta 6ver det danska transmissionsndtet som visar aktuella fléden och varmevarden.

Naturgas lige nu
Gasflow - kWh/h:

Nybro entry 8.698.641
Ellund exit 3.914.983
" Drager exit 1.454.445
Lille Torup gaslager 0

Lille Torup gaslager 0 kWh/h s - -
P gasiag / Stenlille gaslager exit  1.367.950

Braandveerdi: 12,227 kWh/m3 ExitZone entry 3.018.691

CO2 emissionsfaktor 56,83 kg/G)

IKONFORKLARING v

Drager Exit: 1.454.445 kwh/h
Breendvaerdi: 12,146 kWh/m3

Nybro Entry: 8.698.641 kWh/h
Breendveerdi: 12,140 kWh/m3

. .

Stenlille gaslager Exit: 1.367.950 kWh/h

Brendvaerdi: 12,141 kWh/m3 ~

Ellund Exit: 3.914.983 kWh/h
Brandveaerdi: 12,162 kwh/m3

. Sidst opdateret 17. juni 2011 08:05

@ Elsystemet lige nu © Gassystemet lige nu @ Her bor vi

@ Elnettet @ Gasnettet

@ nNye elanlzg @ nNye gasanlzg

Figur 19. "Gassystemet lige nu” [3].
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5 Madjliga konsekvenser i Sverige

Det &r omdjligt att i detalj kunna beddma vad som kommer att ske i Sverige nér
gaskvaliteten varierar. Har ges korta beskrivningar pa olika aspekter ur ett svenskt
perspektiv.

5.1 Debitering och avrakning

Samma koncept som anvands i Danmark bor kunna anvandas i Sverige, mojligen bor man se
over hur felet for smakunder som ar anslutna till samma M/R-station som stdrre kunder
paverkas. Situationen ar dessutom lattare eftersom transmissionsnatet i dagslaget endast
matas fran Danmark och darmed blir kvaliteten i olika delar av natet endast en funktion av
floden och diametrar. Nedan ges nagra korta kommentarer avseende vissa specialfall.

5.1.1 Mycket stora kunder
For mycket stora forbrukare kan gaskromatografer vara aktuella, dock maste man beakta att
gaskromatografer krdaver noggrann skétsel och periodisk kalibrering.

5.1.2 Fordonsgaskunder

Till skillnad fran de flesta andra foérbrukare vars gasanvandning pagar under en langre
tidsperiod, sker tankning av fordon genom att en mycket hog effekt (>1 MW) utnyttjas under
en mycket kort tidsperiod (< 5 min) och med en lag frekvens (mellan nagra ganger per dag
och nagon dag per vecka). Det innebar att om man anvdander manadsdebitering sa kan det
innebara vissa fel for individuella kunder. Kunder som tankar ofta eller flera ganger per dag
(taxi, bussar, andra renhallningsfordon) bér dock pa arsbasis erhalla Iaga fel.

5.2 Mojliga tekniska konsekvenser for olika kundkategorier
Olika kundkategorier kommer att paverkas olika av varierande gassammansattning och

nedan ges exempel pa paverkan av olika kundgrupper. For mer information hanvisas till SGC
Rapport 209 [16].

5.2.1 Gasturbiner

Moderna gasturbiner ar valdigt kadnsliga for forbranningstemperatur eftersom man i
brannkammare och det forsta turbinsteget &r valdigt ndra materialens hogsta tillatna
temperaturer. Samtidigt styr man just en gasturbin efter brannkammartemperatur sa
darmed har man bra kontroll 6ver densamma. Man kan férvdnta sig ett omslag i gaskvalitet
som sker under 15-30 minuter vilket motsvarar att wobbeindex forandras med
0,3-0,5 MJ/Nm?® per minut. Maximala reglerhastigheten for en modern gasturbin &r dock i
storleksordningen 2-3 MJ/Nm? per minut och didrmed skall det inte férorsaka problem.

Uppstarten ar en kritisk fas da gasturbiners startkurva ar anpassad till en gas och
avvikelserna fran wobbeindex bor hallas till 5 %. Vet man att variationerna kan bli
vasentligen hogre an sa finns dven mojlighet till tva startkurvor, en for lagre wobbeindex och
en for hogre. Slutsatsen ar att gasturbinerna i Sverige skall kunna hantera den varierande
kvaliteten men att man som anvandare bor diskutera saken med leverantéren.
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5.2.2 Temperaturkdnsliga processer.

Har ingar ett antal industriella processer samt dven gasturbiner. De danska erfarenheterna
ar att omslaget mellan gaskvaliteter gar fort, det sker pa minuter. Har galler alltsa att
samplings- och responstider for mat- och reglerutrustning inte far vara for lang eftersom
man da kan riskera over- eller undertemperaturer.

5.2.3 Fordon

Variationer som ligger utanfor fordonsgasstandarden ar odnskade samt att man fran
motortillverkarna énskar sa hoga metantal som majligt. Importgasen kommer ej att hamna
utanfor fordonsgasstandarden dven om det kommer att forekomma vissa variationer.
Samtidigt ar skillnaden mellan dansk Nordsjégas och 100 % importgas ar i storlek med
skillnaden mellan biogas och naturgas, nagot som fordon idag skall kunna hantera. Risken for
problem relaterat till knackning minskar snarare med 6kande andel importgas da metantalet
Okar och darmed Okar motstandet mot knackning. Dock sjunker rackvidden nagot da man
erhaller gas med ett lagre varmevarde samt nagot hogre kompressibilitetsfaktor vid 200 bar.
Skillnaden blir dock mindre an den skillnad man upplever mellan biogas och naturgas.

5.2.4 Gasmotorer

| Sverige finns ett fatal gasmotorer for kontinuerlig drift anslutna till gasnatet och inga ar av
det fabrikat som haft stora problem i Danmark. Darmed skall det inte resultera i nagra
problem for gasmotorer. Gasdistributorer som eventuellt har kunder som har gasmotorer
for noddrift bor kontakta dessa kunder och gora dem uppmarksamma pa att gaskvaliteten
kan forandras och att kunderna boér genomfora forsok att starta motorerna under en period
med lagre wobbeindex.

5.2.5 Hushallskunder

Typiska applikationer for hushallskunder ar pannor, spisar, grillar, terassvarmare, brasor etc.
| princip kan man konstatera att alla applikationer med atmosfarsbrannare (spisar med
mera) bor kunna hantera varierande gaskvalitet utan problem. Problem kan uppsta i dldre
pannor men detta ar hanterbart med hjilp av de rutiner som tagits fram i Danmark. | korthet
innebar de nya injusteringsrutinerna foljande:

e Nya pannor injusteras inte pa plats utan fabriksinjusteringen till G20 anvands.

e Befintliga pannor omjusteras efterhand (i samband med ordinarie besok, service etc.) till
G20.

e Minsta effekten pa flaktgasbréannare 6kas med 20 %.

e CO, halt far inte anvandas for injustering, endast O, halt.

e Kalibrering och korrekt handhavande av rokgasanalysatorer blir viktigare.

e Luftoverskottet i flaktgasbrannare 6kas marginellt.

Material 6ver hur detta gar till kan laddas ned fran:

http://www.dgc.dk/tekniker/gaskval indreg.htm
http://www.dgc.dk/publikationer/vejledninger.htm
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Vad det gdller moderna pannor med CO eller O, sensor for styrning av forbranningen kan
man konstatera att dessa verkar kunna hantera stora variationer i gaskvalitet utan problem.
E.ON Ruhrgas har testat fyra olika pannor alla férsedda med denna typen av styrning och
anvant testgaser med wobbeindex mellan 11,5-16,1 kWh/Nm?, d.v.s. ett mycket stort spann.
Fran resultaten kan man konstatera att styrningen fungerar mycket val och att varierande
gaskvalitet har en marginell inverkan pa denna typ av pannor. Man jamférde ocksa med hur
pannor utan elektronisk férbranningsdvervakning kunde hantera kvalitetsvariationerna och
paverkan av gaskvalitet pa dessa pannor var stor [17].

Slutsatsen ar att gaskvaliteten paverkar pannor men att det for svensk del inte bor innebara
nagra stora problem da vi i huvudsak kommer erhalla gas dar wobbeindex Overstiger de
14,3 kWh/Nm? vilken &r den grans da man i Danmark bérjade fa problem. Man skall dock
vara uppmadrksam pa potentiella problem och att installatorer, besiktningsman och
serviceorganisationer lar sig kdnna igen problemen. Dessutom bor de nya danska
injusteringsrutinerna inforas.

5.2.6 Industrier

Industrier med forbranningsbaserade processer bor inte |6pa storre risk att drabbas av
tekniska och sakerhetsmassiga problem an vad som upplevts i Danmark, d.v.s. relativt fa och
sma problem. Didremot kan bransleekonomin bli marginellt sédmre for industrier som
anvander fasta luft/bransleforhallanden till foljd av hogre luftéverskott i samband med
forbranning av importgas.

For de industrier som anvander naturgasen som ravara kan en del utmaningar uppsta:

1. Det finns mojlighet att gasen under vissa perioder kan innehalla upp till 2-3 % kvavgas.
Just kvdvgas ar oonskat i vissa kemiska processer da det forsamrar utbytet vilket leder
till 6kade driftskostnader. Kvdvgashalten i dansk Nordsjogas ar normalt mycket |ag (cirka
0,3 %) och i normalfallet med mellan 10-40 % importgas till Sverige ar det rimligt att
anta att upp till 1 % kvavgas kommer vara fullt normalt och att tillfalligt kan vdasentligen
(totalt 2-3 %) hogre halter upptrdada. For vissa industrier med vatgasframstallning finns
dessutom farhagor att kvavgas kan f6lja med vatgasstrommen och att halterna kan bli sa
pass hoga att vatgasen tillfalligt ej gar att anvdanda for det 6nskade dndamalet.

2. Fragan om hur svavelinnehallet kommer att paverkas har framfort fran industrier med
katalytiska processer, dessa ar mycket svavelkadnsliga och darfoér dnskar man en stabilt
lag svavelhalt i gasen. Utifran resonemanget under avsnitt 2.5 gar det inte att under den
ganga importperioden att notera nagra skillnader mellan importgas och dansk
Nordsjogas avseende svavelhalt. Odorisering gors i Sverige och paverkas ej av
gaskvalitet. Darmed kommer svavelhalten inte att paverkas av importerad gas.
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6 Relaterade fragor

Det ar inte bara tekniska fragor som uppstar dven om fokus i féreliggande rapport ligger mot
de tekniska och sdkerhetsmassiga aspekterna. Har ar ndgra exempel pa fragor som ar
relaterade till varierande gaskvalitet.

6.1 Propanspetsning av biogas

| dagslaget tillsatts cirka 7-9 % propan till uppgraderad biogas for att varmevarde och
wobbeindex skall stdamma med dansk Nordsjogas. | en situation dar det normala driftfallet
innebar avvikelser pa mellan 4-7 % fran dansk Nordsjogas bor man undersoka vilka
konsekvenser en helt slopad propandosering far. De tekniska konsekvenserna bor vara
likartade de som uppstatt pa Jylland i samband med férsorjning av 100 % importgas medan
de debiteringsmassiga konsekvenserna maste utredas narmare. Har far man vaga
engangskostnader for ytterligare matutrustning (volymmatare och eventuell GC) mot den
I6pande kostnaden fér propan samt engangskostnaden fér propananldggningen. Framtida
biogasinmatningar och forgasningsanlaggningar bor i den man det &r maojligt placeras sa nara
M/R stationer som mojligt for att avrakning skall vara lattare.

6.2 Anpassning av gas till en konstant kvalitet

En mojlighet att anpassa gaskvaliteten till ett specifikt varmevarde ar att blanda in luft,
kvavgas eller koldioxid och sdanka varmevdrdet. Om luftinblandning sker i syfte att
astadkomma ett virmevirde strax under 10 kWh/Nm?® (d.v.s. biogaskvalitet, >97 % metan)
blir konsekvenserna att man erhaller ett wobbeindex pa 13,2 kWh/Nma, det vill sdga under
vad man i danska gasreglementet anser vara acceptabelt (14,1 kWh/Nm?) men dock
innanfor specifikationen for naturgas 2H (12,7-15,2 kWh/Nm?). Fran dansk Nordsjogas ar det
en avvikelse pa 13,8 % vilket inte kan anses vara acceptabelt. Samma sak sker vid ren
kvavgas- eller koldioxidinblandning dar det sistndmnda resulterar i ett wobbeindex pa endast
12,7 kWh/Nm?. En annan konsekvens ir att man med luft- eller kvaveinblandning erhaller
upp till 8-10 % kvave i gasen vilket kommer fororsaka problem for vissa kemiska processer.

Det andra alternativet ar att kondensera ut tyngre kolviten som sedan kan séljas till
slutférbrukare. Vid en &rsférbrukning pa 1,6 Mrd Nm? blir det dock stora volymer som skall
kondenseras ut, lagras och distribueras. Har ar ocksa en begransning i att under perioder
med en hog andel importgas ar det inte aktuellt med avskiljning eller enbart mindre
mangder samt att tekniken endast ar aktuell att tillampa om nationell nedgradering skall
goras. For lokal nedgradering blir kostnaden alltfor hog.

Etan: 115.000 ton
Propan: 50.000 ton
C4+: 15.000 ton

Baserat pa ovanstaende ar det tveksamt om lokal eller nationell nedgradering av gasen kan
bli aktuellt. Avvikelserna i wobbeindex blir oacceptabelt hoga om nedgraderingen inte gors
genom att kondensera ut tyngre kolvaten. Man skall samtidigt komma ihdg att det finns
kemisk industri som enbart ar ute efter de tyngre kolvatena och att avskiljning darmed
kraver att man distribuerar dessa kolvaten till berérda industrier med bat eller tankbil.
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Energinet.dk genomfor for narvarande en studie som ur ett samhallsekonomiskt perspektiv
utreder om gasen skall anpassas till ett konstant varmevarde eller om den skall tillatas
variera. Liknande arbete pagar pa EU-niva och en preliminar rapport finns tillganglig [18].

6.3 Andrade biogaskrav

Uppgraderad biogas med 97 % metan har ett wobbeindex pa 14 kWh/Nm? vilket &r lagt
jamfort med dansk Nordsjogas (9 % lagre). Kan metanhalten hojas till 98-99 % sa ger det en
mer acceptabel gaskvalitet ur ett rent tekniskt perspektiv. Darmed erhaller man en gas vars
wobbeindex ligger relativt nara den gas som erhalls via gasnatet.

Varmevarde Wobbeindex
97 % 9,7 kWh/Nm? 14 kWh/Nm?
98 % 9,8 kWh/Nm? 14,3 kWh/Nm?
99 % 9,9 kWh/Nm? 14,6 kWh/Nm?

Det ar alltsa vasentlig skillnad pa wobbeindex for de olika kvaliteterna dar hojningen fran
97-99 % metan resulterar i ett hogre (4 %) wobbeindex.

6.4 Legala aspekter
Gasdistributorer och gasleverantérer bor se 6ver hur avtalen utformas sa att det inte finns
punkter som i dagslaget blir “omojliga” att uppfylla i framtiden. Man bor ocksa undersdka
vilka eventuella hinder det finns i existerande standards, férordningar och lagar gillande
maximal matosakerhet.
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7 Forslag till fortsatt projektverksamhet

7.1 Utveckling av svensk Quality Tracker for transmissionsnatet

Det svenska transmissionsnatet ar forhallandevis litet och principiellt simpelt uppbyggt
(matas fran ett enda hall, inga ringledningar, m.m.). Darmed bor det relativt enkelt ga att
utforma en svensk QT som anvander data fran Dragor for att sedan berakna kvalitetsdata i
olika delar av natet utifran fléden och dimensioner. Modellen kan kalibreras och
kvalitetssakras mot de data som finns fran de svenska gaskromatograferna i Ravekarr och
Arstad. QT foreslas utvecklas som en off-line 16sning som utifran uppmaétta data fran
Swedegas system berdknar kvaliteten och att nodvandiga data gors tillgdngliga i efterhand.

7.2 Utveckling av Quality Tracker for distributionsnat

Inmatning av biogas pa distributionsnatet utan propanspetsning kan hogst troligt hanteras
ur ett rent tekniskt perspektiv men debitering och avrakning maste |06sas. Ett alternativ som
kan vara vart att undersdka ar att géra en mindre studie vilka mojligheterna ar att ta fram en
QT avsedd for ett specifikt distributionsnat. Jamfért med propaninmatning kan det vara
ekonomiskt forsvarbart med en sadan |6sning.

7.3 Debitering av fordonsgas

| syfte att sdkerstdlla debiteringen pa Fordonsgas bor det undersokas hur stora fel som ar
mojliga att erhalla med en varierande gaskvalitet, framforallt avseende tankningsfrekvens.
Debitering per kg reducerar det mojliga felet och man bor darfor se over vilka mojligheter
och konsekvenser detta skulle resultera i. Som ett forsta steg bor man inféra en manatlig
korrektionsfaktor for varmevardet pa samma satt som beskrivs i avsnitt 3.1.

7.4 Hantering av skatter och avgifter

Konsekvenserna for skatter och avgifter av att saval CO, innehall som viarmevarde kommer
att variera maste undersokas samt hur man skall basera och rapportera skatter och avgifter
pa naturgas framover.

7.5 Okad kvivgashalt

Da en 6kande kvavgashalt paverkar vatgasframstallning, bor man eventuellt géra en mindre
studie som mer i detalj ser pa vilka konsekvenser som importgasanvandning innebar for
dessa industrier. Det ar framforallt tva olika faktorer som paverkas, hur utbytet forsamras
samt hur produktkvaliteten av vatgasen eventuellt paverkas.

7.6 Inmatning av biogas

Tekniskt sett bor man kunna hantera inmatningen genom att hdja gransen for uppgraderad
biogas till 97,5-99 % metan och darmed far man acceptabla wobbeindex. Dock kvarstar
debiterings- och avrakningsproblematiken. Man bér underséka de biogasinmatningar som
finns idag och se vilka mojligheter det finns att ta bort propandoseringen.
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Det kan da behovas extra flodesmatpunkter och/eller GC i syfte att berdkna
gassammansattningen men det ar hogst troligt att den kostnaden kan motiveras utifran
slopad propandosering.

Problem kan uppsta for anlaggningar som ligger langt ut i distributionsnatet och dar flédena
efter propandoseringen kan ga saval uppstroms som nedstroms distributionsledningen.
Rekommendationen ar att man om mojligt bor lokalisera framtida biogas- och
forgasningsanlaggningar sa nara M/R-stationerna som majligt sa att man blandar natur- och
biogasen innan den nar forsta kunden. Darmed kan man ocksd l6sa debiteringen och
avrakningen utan att tillsatta propan.

7.7 Information

Information till kunderna har visat sig vara en mycket viktig faktor for att undvika
missforstand, problem, olyckor och annat som kan tankas uppstd till foljd av att
gaskvaliteten borjar variera i storre utstrackning an tidigare.

e Samlad information pa ett stédlle angaende aktuell och historisk gaskvalitet. | Danmark
finns det under Energinet.dk och i Sverige ar det Swedegas som har samma roll.

e Eventuell mail- och/eller SMS-tjanst for att uppmarksamma kunder pa att importgas i
storre utstrackning nar Sverige inom de narmaste timmarna.

e Generell information angdende gaskvalitet kan finnas pa respektive gasdistributors
hemsida.

e VVS firmor och installatorer maste uppmdarksammas pa att det eventuellt kan
forekomma problem under perioder med en hog andel importgas samt att det skall
anvandas nya injusteringsrutiner fér gaspannor. SGC deltar i ett dansk projekt som tar
fram information och har kan troligen manga erfarenheter dras.

e Kund- och installatérsseminarier.

e Utbildningar anpassade till scenarion med ny gaskvalitet.
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8 Slutsatser

Utan tvekan kommer vi se en mer varierande gaskvalitet i Sverige. Inledningsvis till foljd av
att importgas fran Tyskland blandas med dansk Nordsjogas men i framtiden kan man
forvanta sig gas fran Norge, Ryssland (via Danmark), LNG anldggningar som matar
transmissionsndtet samt kraftigt utbyggd inmatning av biometan. Detta skapar saval
tekniska som administrativa utmaningar som dock hanteras utan storre problem utomlands.
Man skall inte forvanta sig att allt skall forlopa helt problemfritt i Sverige inledningsvis men
flera faktorer talar for att inga storre tekniska problem skall uppsta:

e Vi har ett vasentligen mindre apparatbestand an Danmark.

e Vi kommer i normalfallet att endast ha 0-40 % importgas.

e Importkapaciteten fran Tyskland till Danmark ir begrinsad till 200.000 Nm>/h fram till
2013 och 310.000 Nm?>/h efter det.

finns mojlighet att hogre andelar importgas i nar Sverige, speciellt under perioden augusti-
september da det &r lag forbrukning i saval Sverige som Danmark. Under kortare perioder
med storningar i den danska produktionen kan upp till 60-80 % importgas na Sverige. For att
halterna av olika komponenter och/eller vairmevardet, wobbeindex skall férandras sa mycket
att det har en reell paverkan pa olika kunder kravs dock att:

e Anvandningen ar lag.

e Hog import.

e Sammansattningen pa gasen som importeras avviker kraftigt (lagt wobbeindex eller
varmevarde, hog andel N, etc.) fran den danska Nordsjogasen.

Gasimporten beddms inte leda till tekniska eller sakerhetsmassiga problem men kan om alla
tre forutsattningarna enligt ovan ar uppfyllda eventuellt resultera i nagot Okade
driftskostnader for vissa industrier. Det ar framforallt industrier dar man anvander fasta
luft/branslekvoter och industrier som anvander naturgas som ravara dar man eventuellt kan
forvdanta sig vissa nagot samre bransleekonomi under sadana perioder. Nar eller om
importkapaciteten slutligt byggs ut till 700.000 Nm®/h kan vi férvanta oss en hogre inverkan
pa svensk gaskvalitet.

De punkter som i forsta hand bor utredas vidare ar:

1. Hur skatter och avgifter samt rapportering till myndigheter skall utformas for att
naturgasen inte skall missgynnas da koldioxidinnehallet per kubikmeter gas kommer att
paverkas med upp till 15 %.

2. Debitering av fordonsgas dar ett manadsmedelvarde for avrakning av képt energi kan
innebara hoga procentuella debiteringsfel.

3. Utformning av svensk Quality Tracker for transmissionsnatet.

Punkt 1 innebar inga tekniska utmaningar utan hiar maste man bara infora nya administrativa
rutiner, exempelvis via korrektionsfaktorer samt fa myndigheternas acceptans.

Punkt 2 &r svarare att 16sa men ett forsta steg ar att utreda vilka fel som kan uppsta.

Punkt 3 innebar troligen inga stora tekniska utmaningar men man maste utveckla, testa och
kvalitetssakra en sadan l6sning vilket trots allt tar en tid.
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En annan viktigt fraga ar eventuell slopad propandosering av biogas och eventuell skarpning
av kraven pa lagsta metanhalt. Detta blir framforallt en avraknings- och debiteringsfraga. Har
kan man se 6ver om en lokal Quality Tracker fér det aktuella distributionsnatet kan
anvandas. Eventuella framtida biogasanldaggningar utan propanspetsning bor placeras sa
nara M/R stationer som mojligt for att debitering och avrdkning skall kunna genomféras sa
enkelt som mojligt.
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