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hallet star infor vad géller omstaliningen fran ett fossilt till ett fornybart energisystem. Sar-
skilt stor & utmaningen inom transportsektorn dar ocksa energigaserna utgor ett mycket
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Forord

Detta projekt initierades i oktober 2011 och avrapporterades under varen 2012.
Studien uppkom pa initiativ av Swedegas AB, som 6nskade kartlagga tekniska och
debiteringsméassiga konsekvenser av slopad propanspetsning av biogas och in-
matning av storre volymer fornybar metan (fran forgasning) pa natet. Projektet har
utforts av Corfitz Nelsson, anstélld vid Svenskt Gastekniskt Center AB t.o.m 31
dec 2011, med stdd fran Jesper Engstrand samt Geir Sjoholm (SwedeGas AB)
som bidragit med indata for transmissionsnéatet. Till projektet har aven represen-
tanter fran ett flertal energibolag (Lunds Energikoncernen AB, Oresundskraft AB,
Goteborg Energi AB, E.ON Gas AB) funnits knutna samt EnergiGas Sveriges
Teknik & Sakerhetskommitté som agerat bollplank under genomférandet.
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Summary

Biogas injection into the natural gas grid is a common practice in Sweden today. In
order to condition the biogas to the quality matching the natural gas, propane (ap-
prox. 8 %) is injected in the biogas. This is a costly procedure which also introduc-
es fossil components into a renewable gas flow. Because of this, it is desired to
terminate the propane injection and inject biogas straight into the gas grid. This
might affect certain customers and will affect billing procedures and this study has
briefly examined the impact of injection of biogas in the gas grid without propane
addition. The main findings are:

e It seems technically possible to inject biogas without propane into the gas grid.
Attention has to be paid to the quality requirements of certain sensitive cus-
tomers, but most customers can accept the quality variations.

e It is recommended that the minimum methane content of injected biogas is
raised to 98 %. This might affect the operation and choice of upgrading
equipment and will have to be evaluated from both a technical and an eco-
nomical viewpoint in each case.

e Downgrading the natural gas to biogas quality by air injection is not an option.

e In order to make simplify billing procedures, the geographic location of biogas
site injecting gas into the distribution network is crucial. The biogas site should
be placed as close to the transmission network as possible.

Further, two case studies concerning biogas injection into the transmission net-
work are briefly discussed.
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Sammanfattning

Inmatning av biogas pa gasnatet ar vanligt forekommande i Sverige. For att an-
passa gaskvaliteten, blandar man typiskt in runt 8 % gasol i biogasen for att kvali-
teten skall 6verensstamma med naturgasens. Detta ar dyrt och dessutom blandar
man in en fossil komponent i en annars férnybar gas. Det finns darfor ett stort in-
tresse att foérsoka slopa propandoseringen, vilket denna studie avhandlar. De vik-
tigaste slutsatserna ar:

e Det ser ut att vara tekniskt mojligt att slopa propandoseringen. Paverkan pa
vissa kansliga kunder maste undersoka i detalj men den stora massan bor
kunna hantera kvalitetsvariationerna.

e Metanhalten i den inmatade gasen bor vara minimum 98 %, vilket paverkar
valet och driften av uppgraderingsutrustningen. En tekno-ekonomisk utvarde-
ring maste goras for varje fall.

e Det ar inte mojligt att nedgradera naturgaskvaliteten till biogaskvalitet genom
luftinblandning.

e Den geografiska placeringen av biogasanlaggningen &r viktig for att férenkla
debitering och avrakning. Anlaggningen bor placeras sd nara MR-stationen
som mojligt.

Slutligen diskuteras tva fallstudier dar biogas matas in pa transmissionsnatet.
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1. Bakgrund

Sedan 1999 matas biogas in pa det svenska naturgasnatet och idag finns det 8
anlaggningar i drift, men planer for ytterligare lika manga ar langt framskridna. For
att forenkla debitering och avrakning och for att uppratthalla en kvalitet pa natet
som &r densamma som naturgasens sa blandar man pa samtliga anlaggningar in
propan (cirka 8 %) idag. Det finns dock flera skal att férsdka slopa propanspets-
ningen:

e Okad investeringskostnad till féljd av propantank och blandningsanlaggning.

e Okade driftskostnader till foljd av att propan for den aktuella applikationen ar
dyrt i inkop.

¢ Man blandar in en fossil komponent i en férnybar gas.

e Nar man borjar blanda in gas fran stora termiska forgasningsanlaggningar
(100-200 MW) ar det orimligt att tillsatta propan. Det kommer att kravas stora
lager, hoga investeringar samt att det har en markant negativ inverkan pa
driftekonomin.

e Naturgasgaskvaliteten pa natet kommer att pa sikt forandras och den nya ga-
sen kommer mer och mer att paminna om biogas.

Till foljd av ovanstaende finns det stort intresse for att slopa propanspetsningen
av biogas men man maste ocksa belysa konsekvenserna samt bedéma vilka
eventuella tillaggskrav som kan stéllas pa en anlaggning jamfort med dagens. De-
bitering och avrakning blir ocksa mer komplext &n tidigare.

Den aktuella studien avser att endast belysa vilka mdjliga konsekvenser och
mojligheter som slopad propanspetsning innebér. Det innebar att det for varje ak-
tuell anlaggning kommer att finnas atskilliga fragestallningar som maste hanteras
mer i detalj innan man med sakerhet kan saga att det gar att slopa propanspets-
ningen eller ej. Nagra tekniska studier genomfors inte utan har hanvisas till tidigare
genomforda studier som kan laddas hem fran SGC:s hemsida (1, 2).

2. Gaskvalitet

Swedegas har en kvalitetsspecifikation som med ett antal tillaggskrav tillater gas
med ett wobbeindex p& mellan 13,6-15,8 kWh/Nm? p& transmissionsnatet. Det
innebar att man teoretiskt skulle kunna mata in gas med strax 6ver 95 % metan pa
transmissionsnatet. Fran Danmark levereras gas som uppfyller det danska gas-
reglementet som anger att wobbeindex under normal drift skall ligga mellan 14,1-
15,5 kWh/Nm?. Detta svarar mot att metanhalten skall vara éver 97,5 %. Den
danska naturgasen har normalt ett varmevéarde och wobbeindex runt 11 KWh/Nm?
respektive 15,3 KWh/Nm?®. Det finns ocks4 ett avsnitt om att variationerna under ett
dygn inte far vara for hoga utan sarskild utredning. Nar biogas utan propan blan-
das in kan variationerna bli hogre och detta far darmed diskuteras gentemot Swe-
degas om inblandning skall goras pa transmissionsnatet.
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Figur 1. Wobbeindex for olika gaskvaliteter samt granser fran Energinet.dk samt
Swedegas.

| tabell 1 nedan visas wobbeindex och varmevarde for att antal olika biogaskvali-
teter samt for dansk naturgas och importgas. Med importgas avses en gasbland-
ning som kommer att importeras fran Danmark via Tyskland.

Tabell 1. Varmevarde och wobbeindex for olika gaskvaliteter. *G20, referensgas
innehallande 100 % metan.

Varmevarde Wobbeindex
Biogas 95 9,5 kWh/Nm® | 13,4 kWh/Nm?®
Biogas 97 9,7 KWh/Nm*® | 14,0 kWh/Nm?®
Biogas 98 9,8 Wh/Nm*® | 14,3 kWh/Nm?®
Biogas 99 9,9 kWh/Nm® | 14,6 kWh/Nm?®
Biogas 100/G20 | 9,97 kWh/Nm® | 14,9 kWh/Nm®
Dansk naturgas | 11 kWh/Nm?® 15,3 kWh/Nm?®
Importgas 10-11 kWh/Nm?® | 13,9-15,3 kWh/Nm®

Vart att notera ar att metanhalten har en hégst marginell (1 % per % metan) inver-
kan pa varmevardet medan inverkan pa wobbeindex &r hogre (2 % per % metan).
For gas fran termisk forgasning anges ingen exakt specifikation utan det &ar en

gas som till cirka 95 % bestar av metan och har ett wobbeindex runt 14-14,2
KWh/Nm?®. Resterande andel utgérs av blandningar av vatgas, kvavgas och koldi-
oxid.

2.1 Tekniska aspekter av slopad propanspetsning
| Danmark intraffade de flesta kvalitetsrelaterade stérningar i villapannor nar

wobbeindex sjonk under 14,3 kWh/Nm?®. Baserat p& de slutsatserna finns det
alltsa skal att hoja kravet pa metanhalt till minst 98 % vid inmatning pa distribut-
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ionsnat utan propanspetsning. Med 98 % metan avses att momentanhalten av
metan skall dverstiga 98 % kontinuerligt.

Om en anlaggning for biogasinmatning utan propandosering planeras, bér det
tidigt goras en oversikt 6ver potentiellt kénsliga kunder anslutna till natet. Vanliga
villakunder och varmecentraler skall kunna klara kvalitetsvariationerna, men det
kan finnas industrikunder som eventuellt har specifika krav pa gaskvalitet. Enligt
de injusteringsrutiner som man arbetar efter i Danmark och som avses inféras
aven i Sverige, justeras villapannor in efter 100 % metan eller G20. Typiskt brukar
man acceptera +5 % i wobbeindex (14,9 kWh/Nm? fér G20) vilket motsvarar ett
spann mellan 14,2-15,6 KWh/Nm?.

2.2 Paverkan pa vasentliga kvalitetsaspekter

Begreppet gaskvalitet omfattar en rad olika aspekter, dar wobbeindex och varme-
varde ar de som huvudsakligen diskuteras. Nedan goérs en kort genomgang av
dessa.

2.2.1. Varmevarde

Varmevardet for en blandning av naturgas och uppgraderad biogas (97-98 % me-
tan) paverkas med cirka 1 % for varje 10 % biogas som blandas in, d.v.s. en for-
hallandevis marginell inverkan. Pa distributionsnéat kan halten biogas bli upp till
100 % periodvis, vilket innebar att varmevardet kan avvika upp till 10 % fran den
danska Nordsjogasen.

2.2.2. Wobbeindex

Uppgraderad biogas har ett wobbeindex som beror p4 metanhalten och som tum-
regel kan man séga att varje 10 % biogasinblandning i naturgas innebar en sank-
ning av wobbeindex med 1 %.

2.2.3. Metantal

Metantalet paverkar motorer i den mening att ju hégre metantal som branslet har
desto hégre motstand mot knack har det. Alltsa ar ett htgt metantal 6nskvart.
Aven om det inte finns mojlighet att bestamma metantalet for varje gasblandning
sa kan man konstatera att dansk Nordsjogas har ett lagt metantal (strax éver 70)
och att en inblandning av en gas med hog metanhalt (>97 %) kommer att hdja me-
tantalet. DArmed &r biogasinblandning utan propan positiv ur metantalssynpunkt.

2.2.4. Inerta komponenter

Dansk Nordsjogas innehaller cirka 0,7 % CO; och 0,3 % N,. Koldioxiden kommer
att 6ka med cirka 0,3 % for varje 10 % inblandning av biogas som gors. Vad det
galler kvavgas sa innebar inmatning av biogas fran rétning marginella tillskott me-
dan gas fran termisk forgasning kan innehalla upp till 3 % kvavgas. | ett sddant
scenario kan inmatning pa transmissionsnatet periodvis ha en paverkan pa det
totala kvavgasinnehallet. Det ar framst industrier som anvander gasen som kemisk
ravara som kan paverkas av kvavgashalten.
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2.2.5. Luftinblandning i naturgas

FOr att sanka naturgasens varmevarde till biogasens &r det mgjligt att blanda in
luft. Dock sanker detta samtidigt wobbeindex vilket gor att det finns en maximal
grans for hur mycket luft som kan blandas in. Tabell 2 visar varmevarde, wobbein-
dex och sammansattning som funktion av volym inblandad luft. Grénsen for vad
som kan anses vara ett acceptabelt wobbeindex ligger runt 5-6 % luft i naturga-
sen, vilket motsvarar ett varmevarde som ligger cirka 7 % Over biogasens. Dessu-
tom hamnar syrehalten 6ver 1 % i gasen vilket vanligen inte anses vara accepta-
belt i distributionsnéatet. Pa transmissionsnatet accepteras endast 0,1 % syrgas.
Luftinblandning blir darmed i princip en oframkomlig vag.

Tabell 2. Paverkan pa gaskvalitet vid luftinblandning i dansk Nordsjogas. Bla mar-
kering visar naturgasens sammansattning vid 5/6 % luftinblandning, vilket ar den
maximala gransen for luftinblandning for att wobbeindex fortfarande skall vara ac-
ceptabel.

Luft

Metan CH,
Etan C,Hg
Propan C3Hg
Butan C4H1o
Pentan CsHi.
Hexan CgH1s
Kvavgas N,
Syrgas O;
Koldioxid CO-
Kolmonoxid CO
Vatgas H;
Vatten H,O

Svavelvate H,S
Varmevarde
MJ/Nm?®
Wobbe
MJ/Nm?
Wobbe
KWh/Nm®

0%
90,0%
5,7%
2,2%
0,9%
0,2%
0,1%
0,3%
0,0%
0,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

39,6
55,01

15,28

1%
89,1%
5,7%
2,2%
0,9%
0,2%
0,1%
1,1%
0,2%
0,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

39,16
54,3

15,08

2%
88,2%
5,6%
2,1%
0,9%
0,2%
0,1%
1,9%
0,4%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

38,76
53,6

14,89

3%
87,3%
5,5%
2,1%
0,9%
0,2%
0,1%
2,7%
0,6%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

38,37
52,91

14,70

4%
86,4%
5,5%
2,1%
0,9%
0,2%
0,1%
3,5%
0,8%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

37,97
52,21

14,50

7%
83,7%
5,3%
2,0%
0,8%
0,2%
0,1%
5,8%
1,5%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

36,79
50,16

13,93

8%
82,8%
5,3%
2,0%
0,8%
0,2%
0,1%
6,6%
1,7%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

36,39
49,49

13,75

9%
81,9%
5,2%
2,0%
0,8%
0,2%
0,1%
7,4%
1,9%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

36
48,81

13,56

10%
81,0%
51%
2,0%
0,8%
0,2%
0,1%
8,2%
2,1%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

35,6
48,15

13,38

11%
80,1%
5,1%
1,9%
0,8%
0,2%
0,1%
9,0%
2,3%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

35,2
47,48

13,19

2.3 Framtida gas kvalitéer i det svenska gasnatet

Framtida gasforsorjning av Sverige paverkar ocksa behovet av propantillsats ef-
tersom den danska Nordsjogasen innehaller relativt mycket hogre kolvaten och
darmed har ett hogt wobbeindex och varmevarde jamfort med manga andra na-
turgaser. Givetvis ar det svart, fort att inte séga omgijligt att sia om néar och i vilken
utstrackning som olika gaskvaliteter nar Sverige men vissa scenarier ar dock
hogst tankbara.

En 6kad import av gas fran Nordtyskland innebar att gasen pa det svenska gas-
natet i storre utstrackning paminner om en biogaskvalitet (varmevéarde och
wobbeindex) &n vad den gor idag. Det skulle innebéra att det &r ytterligare en an-
ledning till att pa sikt avveckla propanspetsningen. Man kan ocksa férvanta sig en
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Okad andel rysk gas som importeras via Danmark/Tyskland. Skanled som skulle
forbinda Sverige med Norge skulle innebéra att Norsk gas levereras till Sverige.
Denna paminner dock mer om den danska Nordsjogasen an exempelvis rysk gas.

Forsorjning med LNG diskuteras ocksa men aven om LNG alternativet realiseras
sa kan man forvanta sig att en stor andel av gasen fortsatt kommer fran Danmark
och att denna gas pa sikt har ett lagre varmevarde och wobbeindex an dagens
danska naturgas. Det skulle innebéara att argumenten for att avveckla propan-
spetsningen okar pa sikt eftersom vi gradvis kommer fa en gas med lagre varme-
varde och lagre wobbeindex.

2.4 Debitering och avrakning med varierande varmevérde

For att bestamma det debiteringsgrundande varmevardet anvands idag det var-
mevéardet som mats i Drag6r och sedan anpassas biogasens varmevarde till det-
samma. Variationerna 6ver tiden ar mycket laga och darmed kan samma varme-
varde anvéandas for samtliga kunder.

| ett scenario dar gaskvaliteten pa transmissionsnatet varierar i storre utstrack-
ning an idag, maste man bestamma varmevardet i olika delar av transmissionsna-
tet. Enklas gors detta genom att anvanda en sa kallad Quality Tracker, helt enkelt
en mjukvara som beraknar varmevardet utifran kanda floden och tilldelar varje
MR-station ett varmevarde. For kunder samtliga anslutna till distributionsnéatet
nedstroms MR-stationen anvands samma varmevérde vid debitering. Nar biogas
matas in pa transmissionsnatet kan detta forhallandevis enkelt hanteras via
samma Quality Tracker och darmed &r debitering och avrakning enkelt att hantera
vid inmatning pa transmissionsnatet.

Nar biogas matas in pa distributionsnatet maste man aven dar kunna bestamma
varmevardet i olika delar av natet, inte minst beroende pa var biogasen matas in
och hur flodessituationen ser ut. Detta diskuteras mer i kapitel 3 i denna rapport.
FOr ytterligare fordjupning inom amnet, kan DGCs kontrolmanualer rekommende-
ras, som kan laddas hem via referensen (3).

2.5 Paverkan pa uppgraderingsutrustning

| Sverige anvands for narvarande tre tekniker for uppgradering: PSA, vattenskrub-
ber och aminskrubber. Alla tre har sina for- och nackdelar och kommer att vara en
viktig parameter om biogas utan propan skall matas in pa gasnatet. Om en hogre
metanhalt an idag (cirka 97 %) kommer kravas sa kommer detta fa mojliga konse-
kvenser sdsom hogre investerings- och driftskostnad, hogre metanslip, lagre till-
ganglighet med mera. Har far man gora en tekno-ekonomisk utvardering av varje
anlaggning for att se konsekvenserna av slopad propandosering.

3. Inmatning av biogas
Inmatning av biogas pa gasnatet gors idag pa atta platser och det planeras for
atskilliga fler platser. Beroende pa storlek, geografisk placering med mera kan

dessa vara mer eller mindre lampade for inmatning pa distributionsnatet eller
transmissionsnatet eller bada alternativen. Har gors en kort genomgang av de fra-
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gestallningar som uppkommer vid olika inmatningsalternativ och hur man kan ga
tillvaga for att I6sa dessa.

3.1 Inmatning pa transmissionsnét
Idag matas ingen biogas in pa transmissionsnéatet, men i takt med att stérre an-
laggningar an idag byggs och att anlaggningar for produktion av biometan fran

termisk férgasning byggs, kan man férvanta sig att inmatning aven i framtiden
kommer att ske pa transmissionsnatet. En typisk flodessituation visas nedan.

Q H

Qsc, Hee

Qne, Hne

Figur 2. Principskiss fér inmatning pa transmissionsnat.

Varmevardet (H) kan enkelt bestammas genom att anvanda formeln nedan. Det
forutsatts att flodena ar kanda (exempelvis fran narmaste MR-station uppstroms)
och att varmevardena ar kanda genom att man mater biogasens varmevarde samt
att man via exempelvis en Quality Tracker kan hamta varmevardet for trans-
missionsledningen fran narmaste MR-station.

_ Qng " Hng + Qg " Hpe
Qpc + Us¢

H

For bestamning av varmevardet vid inmatning av gas pa transmissionsnatet kravs
endast att féljande parametrar bestams kontinuerligt: Flode pa transmissionsnét,
Qne (Nm®), inmatningsflode, Qg (Nm?), varmevarde (metanhalt) for inmatad gas,
Hgg, samt varmevarde for naturgasen pa transmissionsnatet, Hye.

For att inmatning pa transmissionsnatet skall vara aktuellt kravs det att:

1. Biogasen uppfyller Swedegas kvalitetsspecifikation.

2. Trycket ar over cirka 60 bar, vilket gor att det kravs en relativt stor anlaggning
eftersom investerings- och driftskostnaden for kompressor ar hog.

3.2 Inmatning pa distributionsnét

| samtliga atta svenska anlaggningar matas gasen in pa distributionsnatet och vid
inmatning pa distributionsnéat kan nedanstaende tre fall, illustrerade i Figur 3, 4
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respektive 5 vara tankbara, dar inritade cirklar representerar ett antal kunder (by,

samhalle, etc.):

Imatning pa natet direkt efter M/R-station

Qne-Qpistr, Hne

=20 O

QNG, QBG;

Nedstroms
—_—

Figur 3. Principskiss 1 for inmatning pa distributionsnat.

Flodet gar alltid &t samma hall, d.v.s. nedstroms anlaggningen och darmed be-
stams varmevardet H for samtliga kunder enligt:

_ Qpistr " Hye + Qpg " Hpe

H
QDistr + QBG
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Inmatning langre nedstréms

QNG'QDistr,
QDistry Q H
Qea,
Qne; °e
Uppstréms Nedstréms
«— 0

Figur 4. Principskiss 2 for inmatning pa distributionsnat.

| ovanstaende fall antas att man har avsattning for alla gas nedstroms anlaggning-
en vilket medfor att samtliga kunder uppstréms debiteras enligt varmevarde Hng
och samtliga kunder nedstroms debiteras enligt varmevarde H som beréknas en-
ligt formel ovan.

Inmatning langt ut pa distributionsnatet

QNG'QDistr,
Qoigr, , H
TTTTTTTTTTTTmTmmmmTmemmmmmmoeeees Qsa,
QNG,
Uppstroms Nedstroms
«— —

Figur 5. Principskiss 3 for inmatning pa distributionsnat.

| det sista fallet, d v s d& inmatning langt ut pa distributionsnatet avses (Figur 5),
antas det att det finns avsattning for all gas pa arsbasis, men beroende pa arstid
kan gasen fran biogasanlaggningen antingen ga nedstroms eller uppstroms. Jam-
fort med fallen i figur 4 och 5, blir det vasentligen svarare att bestamma varmevar-
det nar man inte kanner var blandningsfronten mellan naturgas och biogas befin-
ner sig i natet.
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Grundlaggande kriterier for optimal placering for inmatning pa distributionsnat bor
vara:

e Anlaggningen placeras, alternativt kopplas in, pa distributionsnatet sa nara
MR-stationen som mdjligt och med sa fa kunder mellan MR-stationen och in-
kopplingen som mgjligt.

o Distributionsnatet skall ha avsattning for energin pa arsbasis, darmed kan det
ocksa ta emot den maximala effekten.

e Att det inte finns kunder som har specifika krav pa kvaliteten (exempelvis N,-
halt eller liknande).

Det kan naturligtvis finnas skal till att anlaggningen inte kan placeras sa nara MR-
stationen som 6nskas. For att I6sa det senare kan man 6vervaga att bygga en
ledning som forbinder anlaggningen med natet nara MR-stationen, se streckad
linje i figur 5. Med "nara MR-stationen” avses att sa fa kunder som mdgjligt skall
finnas mellan MR-stationen och inmatningspunkten.

Om volymen naturgas som behovs pa arsbasis ar fornallandevis lag kan gasdistri-
butéren dvervaga att blanda in 5 % luft i naturgasen, men samtidigt satta varme-
vardet till 9,8 KWh/Nm? (98 % biogas) for hela natet. Det innebar givetvis en utebli-
ven intékt for gasbolaget (cirka 6 % av den energimangd som levereras i form av
naturgas) men det innebar ocksa en minskad kostnad (propandosering samt mét-
ning). En ekonomisk berakning maste genomforas for varje individuellt fall for att
kunna beddma det aktuella utfallet.

4. Olika fallstudier

| féljande kapitel ges exempel pa fyra olika fallstudier av inmatning for att exempli-
fiera hur inmatningen kan l6sas utan propaninblandning. Dessa fall ar féljande:

« Inmatning av 750 Nm%h gas fran rétningsanlaggning i Dalby pa distributions-

nat.

¢ Inmatning av 2000 Nm%h gas fr&n termisk foérgasningsanlaggning pé trans-
missionsnat.

e Inmatning av 500 Nm®nh fran rétningsanlaggning p& distributionsnat i Trelle-
borg.

 Inmatning av 1500 Nm®h frn rétningsanlaggning pa transmissionsnét utanfor
Trelleborg.

4.1 Dalby

Dalby, som &r belaget cirka 10 km dster om Lund, forses med naturgas och trycket
efter M/R stationen &r 10 bar. Samma MR-station forsdrjer &ven delar av Lund.
Ledning fran MR-stationen forgrenas till Lund respektive at Dalbyhallet och forsor-
jer utdver Dalby dven Sodra Sandby samt Revinge. Det finns tre speciella kunder i
den meningen att de anvander hoga effekter och inte kontinuerligt; tva asfaltverk
samt en raddningsskola. Ett asfaltverk ar placerat bredvid den tankta biogasan-
laggningen och ett i Sédra Sandby. Statens Raddningsskola ligger i Revinge. |
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ovrigt ar de till antalet storsta kunderna villakunder (uppvarmning), men ett antal
storre fastigheter samt nagra varmecentraler finns ocksa kopplade pa natet. Pa
arsbasis ar gasanvandningen i natet cirka 40 GWh, vilket ger ett Gverskott pa cirka
20 GWh. Detta onskar man kunna exportera i natet mot Lund.

Biogasanlaggningen skall placeras i Dalby och skall leverera 60 GWh/ar. Darmed
kan Dalby och natet nedstroms forsérjas med 100 % biogas pa arsbasis. Daremot
finns det tidpunkter da effekten fran biogasanlaggningen inte racker till, detta ar
framforallt da asfaltverken ar i drift. Under dessa perioder maste naturgas anvan-
das som komplement till biogasen. For att uppréatthalla ett hogt wobbeindex re-
kommenderas att man gar upp till en minsta metanhalt pa 98 % vid inmatning utan
propantillsats. Aven om detta reducerar risken for tekniska problem s& har man
dock kvar problemet med debitering. Eftersom flodet i natet kommer att vara
mycket beroende pa saval arstid som de tre kunderna beskrivha ovan ar det dar-
emot svart att kontinuerligt bestamma varmevardet, se fall beskrivet av figur 5 i
kapitel 3. For att kunna slopa propanspetsning och samtidigt fa avsattning for max-
imal energi finns det féljande majligheter i fallet Dalby:

e Bygga en ledning (2,7 km) till inmatningspunkten for Dalbynétet. Det innebar
en engangskostnad men det innebar ocksa att man kan debitera efter "ratt”
varmevarde enligt figur 3 i kapitel 3. Dessutom kan man fa avsattning for all
gas genom att exportera dverskottet mot Lund.

e Satta varmevardet for samtliga kunder till 9,8 kWh/Nm?* och blanda in 5 % luft i
naturgasen. Det innebar att 6 % av levererad naturgasenergi inte debiteras.
Det &r egentligen inte realistiskt eftersom det innebar att man under hela an-
laggningens livslangd skanker bort energi.

e Utveckla en Quality Tracker for distributionsnatet som kontinuerligt bestammer
varmevardet. Detta kan vara ett alternativ, men fragan ar hur bra man kan
modellera de tre kunderna med svarbedémda forbrukningsprofiler.

4.2 Goteborg

| Goteborg byggs for narvarande GoBiGas anlaggningen, vilken ar varldens forsta
anlaggning for storskalig produktion av biometan fran biomassa. Anlaggningen
kommer att leverera cirka 20 MW (2.000 Nm®/h) gas som avses matas ut pa
transmissionsnétet. Flodet pa transmissionsnatet ar i hog grad beroende pa om
Rya Kraftvarmeverk kors eller ej och varierar mellan 15.000-110.000 Nm®h. Worst
case fér normalfallet ansatts till 15.000 Nm®/h. Direkt kan man ocksa konstatera att
nar flodet p& transmissionsnétet dverstiger 40.000 Nm®/h &r inverkan hogst margi-
nell pa gaskvaliteten pa transmissionsnatet eftersom det endast ar 5 % inbland-
ning. Gasen innehaller cirka 95 % metan och utover det en blandning som i hu-
vudsak bestar av kvavgas men aven koldioxid och vatgas forkommer. Wobbein-
dex ligger i intervallet 14-14,2 KWh/Nm?,

Under sommarméanaderna kan flédet periodvis sjunka under 20.000 Nm®h och
darmed kan inblandningen uppga till runt 10-15 %. Aven detta har en marginell
inverkan pa gaskvaliteten och berakningar pa de gaskvaliteter som kan forvantas
frAn GoBiGas visar att wobbeindex paverkas cirka 1 % och varmevardet knappt
1,5 % vid 15 % inblandning. Det som kan noteras &r att kvavgashalten under
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dessa perioder kan 6ka fran 0,3 till 0,7-0,8 % i gasen pa transmissionsnatet. Det
ar den kemiska industrin i Stenungsund som ar kanslig fér kvavgas da det paver-
kar driftskostnaden och hur detta kan hanteras far man utreda vidare. Debitering
och avrakning hanteras enligt figur 2 for transmissionsnét beskrivet i kapitel 3.

4.3 Trelleborg

Trelleborg &r belaget cirka 2 mil séder om Malmo och i Jordberga planeras en
stdrre biogasanlaggning. Med tanke pa den geografiska placeringen finns mojlig-
heten att mata in gasen pa distributionsnatet i Trelleborg eller in pa transmissions-
natet. Tva fall skall undersokas, vilka ar inmatning av 500 Nm®/h pa distributions-
natet samt inmatning av 2000 Nm®/h p& transmissionsnétet. Det dygnsnormerade
flodet pa distributionsnatet varierar mellan cirka 500-3500 Nm®/h. Debitering och
avrakning far hanteras enligt figur 3, 5 och/eller 4 i kapitel 3 beroende pa om in-
matning sker pa transmissionsnat eller distributionsnat.

4.3.1 Inmatning pa distributionsnat

Sommartid &r flodet nere i 500 Nm®/h raknat p& ett dygnsmedelvarde och darmed
troligen lagre &n s& under nattetid. Kontinuerlig inmatning av 500 Nm®h ar dock
mojligt genom att antingen utnyttja natet som buffert eller via ett mindre lager. An-
delen biogas pa natet kommer da att variera mellan 15-100 % beroende pa arstid.
Det betyder att man far ett wobbeindex som varierar mellan 14,3-15,2 kWh/Nm?
och ett varmevarde som varierar mellan 9,8-10,8 kWh/Nm?®. Precis som i Dalbyfal-
let finns det har skal att hdja metanhalten till 98 % for att reducera risken for kvali-
tetsrelaterade problem. | Trelleborg finns det ocksa ett antal storre industrier vars
krav pa gaskvalitet man bor inventera.

4.3.2 Inmatning pa transmissionsnatet

| detta fall skall 2000 Nm®/h matas in p& transmissionsnétet och med de uttag som
beskrivs for Trelleborg finns det allts& ett dverskott p& mellan 0-1500 Nm®/h som
inte kan utnyttjas i Trelleborg utan gar vidare norrut. Eftersom Trelleborg aven i
detta fall kommer att férses med 100 % biogas bor man halla en metanhalt 6ver
98 % samt inventera industrins krav pa gaskvalitet. Beroende pa arstid finns det
ett antal kunder utmed transmissionsnétet som eventuellt kommer att férsorjas
med upp till 100 % biogas, det galler framforallt den MR-station som kommer efter
stationen som forsorjer Trelleborg. Variationerna pa natet blir dar densamma som
beskrivs vid inmatning pa distributionsnatet.

5. Rekommendationer

FOr inmatning av biogas ar det ur en ren kvalitetsaspekt fordelaktigt att kunna
mata in gasen pa transmissionsnatet:

e Propanspetsning behovs inte ur ett tekniskt perspektiv.

e 97 % metan ar fullt tillréckligt, ned till 96 % ar majligt utan att hamna utanfor
Swedegas kvalitetsspecifikation. Dock kan det finnas fall dar inmatning pa
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transmissionsnatet kan krava 98 % metanhalt, se exempelvis kapitel 4 under
Fallstudie 4.3 Trelleborg.

e Man har en garanterad avsattning for all gas.

e Gasen blandas oftast ut med naturgas vilket i princip eliminerar risken fér drift-
problem hos nagon kund.

e Debiterings- och avrakningsmassigt enkelt att infora med hjalp av Quality
Tracker samt varmevardes- och flodesbestamning.

Den stora nackdelen &r att trycket maste hojas till 60-70 bar vilket innebér en kost-
sam kompressoranlaggning och darmed kommer det krdvas en minsta storlek pa
anlaggningen innan inmatning pa transmissionsnatet ar aktuellt. Det ar i forsta
hand aktuellt for forgasningsanlaggningar men aven for storre rétningsanlaggning-
ar, exempelvis av den storlek som avses byggas i Jordberga.

For inmatning pa distributionsnat s& kan man konstatera att det ar fler faktorer
som paverkar om man kan slopa propanspetsningen eller ej:

e Placeringen av anlaggningen ar mycket viktig for att enkelt kunna bestdmma
varmevardet i natet. Anlaggningen bor placeras, alternativt anslutas, upp-
stroms med sa fa kunder mellan MR-station och anslutning som maijligt.

e Metanhalten bor vara 98 % eller hogre for att fa ett wobbeindex som reducerar
risken for kvalitetsrelaterade problem.

e Natet bor ha avsattning for all energi pa arsbasis.

e Natet inventeras avseende kunder som kan ha specifika (och snava) krav pa
sammansattning, varmevarde och wobbeindex. Patraffas sadana under inven-
teringen maste en mer genomgaende studie goras Over vilka konsekvenser
det kan ha for kunden/kunderna.

Placeras en anlaggning langt ute i distributionsnatet, vilket i sin tur ofta medfor att
man har svart att faststélla varmevardet, s kan man vidta nagra mojliga atgarder.

e Bygga en gasledning fran anlaggningen som i sin tur ansluter niara MR-
stationen.

e Om naturgasbehovet pa arsbasis ar lagt kan man valja att nedgradera natur-
gasen med cirka 5 % luft och for debiterings- och avrakningsandamal satta
varmevardet till detsamma som for biogasen. Detta innebar dock att cirka 6 %
av energin i naturgasen (for dansk naturgas) blir odebiterad genom att det
verkliga varmevardet ar cirka 6 % hogre &n det varde som anvéands for debite-
ring.

e Blanda in propan.

Checklista for inmatning pa distributionsnat:
1. Kontrollera att natet kan ta hand om energi och effekt pa arsbasis.
2. Vid lokalisering, ta med i berdkningarna att anlaggningen ur ett avraknings-

och debiteringsperspektiv skall placeras med sa fa kunder mellan MR-
stationen och inmatningen som majligt. Alternativt via en extra gasledning for-
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binda anlaggningen med en inmatningspunkt med sa fa kunder mellan MR-
stationen och inmatningen som mgjligt.

3. Inventera natet avseende kritiska kunder som kan ha specifika krav pa kvali-
tet. I princip enbart industrikunder behéver undersokas.

4. | samband med drifttagning och 6vergang till hog andel biogas bér man ha be-
redskap for att enstaka anlaggningar kan fa problem liknande de som rappor-
terades i Danmark med villapannor. Det &r en injusteringsfraga som bor for-
svinna pa sikt nar nya injusteringsrutiner har inforts.

6. Slutsatser

Det finns inga egentliga tekniska hinder mot att slopa propanspetsningen av bio-
gas, dock bor man ibland hoja kraven pa metanhalt for att minska risken for drift-
problem. Det kan dock finnas lokala férhallanden som gor att man inte kan slopa
propanspetsning. Exempel pa sadana skal kan vara kunder som har specifika krav
pa wobbeindex, varmevarde och/eller sammansattning. | dessa fall finns det ingen
standardldsning att ta till utan man maste ta beslut om atgarder efter vilka skal
som finns. Ar det en enstaka stérre kund kan man dock évervéga att placera pro-
panspetsningen i anslutning till kunden vilket innebar en mindre anlaggning och en
lagre andel propan i forhallande till den totala volymen biogas.

Pa langre sikt (>5 ar) finns det starka skal att tro att naturgaskvaliteten (varme-
varde och wobbeindex) i Sverige i hogre grad kommer att paminna om uppgrade-
rad biogas eller biogas fran termisk férgasning. Detta beror pa att gasproduktionen
i de danska Nordsjofalten avtar och darmed kommer en hoégre andel av behovet
an idag att tackas via import av gas fran Tyskland. Denna gas kommer innehalla
en blandning av flera gaskvaliteter, dock samtliga med varmevarde och wobbein-
dex som ar lagre an fér dagens danska Nordsjégas.

Wobbeindex och varmevarde paverkas pa likartat satt oavsett om det ar gas fran
termisk forgasning eller gas fran rétning som matas in pa gasnétet. En vasentlig
skillnad &r att nar gas fran termisk forgasning matas in s kommer kvavgashalten
att paverkas. Nagra enkla tumregler gallande inblandning ar:

e Varje 10 % biogas inblandning sénker varmevarde och wobbeindex med cirka
1 % respektive 2 %.

e For varje 10 % biogas inblandning harstammande fran termisk forgasning sti-
ger halten kvavgas med cirka 0,3 % - enheter.

Inmatning pa transmissionsnatet ar fran en teknisk och avrakningsmassig aspekt
enkelt att I6sa aven om det kommer att kravas en minsta storlek pa anlaggningar-
na med tanke pa att investeringskostnaden for kompressoranlaggning (60-80 bar)
ar avsevard. Man behdver i allmanhet heller inte stalla nagra specifika krav pa me-
tanhalt utan det racker att uppratthalla kvalitetsspecifikationen for gas pa trans-
missionsnatet. FOr inmatning pa distributionsnat utan propanspetsning bor man
hoja kvalitetskraven till minst 98 % metan for att wobbeindex skall vara accepta-
belt. Val och drift av uppgraderingsutrustning paverkas av att kraven pa lagsta me-
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tanhalt hojs vilket gor att man maste utvardera varje fall ur saval tekniskt som eko-
nomiskt perspektiv.
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