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SGC:s FORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for re-
spektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehdll. Den
som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gor
detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av kal-
lan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s
hemsida www.sgc.se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess frimsta uppgift dr att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omridena forskning, utveck-
ling och demonstration (FUD). SGC har f6ljande deldgare:

Svenska Gasforeningen, E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB,
Goteborg Energi AB, Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

E.ON Gas Sverige AB
FordonsGas Sverige AB
Svensk Biogas 1 Linképing AB
AGA Gas AB

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB
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9 LCNG-TANKSTATIONER

En LCNG-tankstation dr en tankstation dar LNG é&r rdvaran som kan tankas antingen som
LNG eller CNG.

I detta kapitel presenteras leverantdrer som har utvecklat LCNG-koncept, beskrivning av
tekniken samt kostnader.

9.1 Leverantorer

Foljande leverantorer har fardiga LCNG-koncept idag:
. NexGen (ingéar i Chart Industries)
. Cryostar (ingar i BOC-gruppen som varen 2006 koptes upp av Linde AG)
. Hardstaff Group

NexGen har ett 15-tal stationer 1 USA, Cryostar har fyra stora tankningsstationer (1600
Nm’/h) i Brasilien och tillsammans med Hardstaff Group en referensstation i Nottingham,
Storbritannien. Tankstationen 1 Nottingham utvecklades for langtradartrafik av Hardstaff
Group i samarbete med Cryostar och M1Engineering 2002.

Leverantorer som beddms kunna utveckla konceptet &r:

. AGA/Linde

9.2 Beskrivning av tekniken

En LCNG-tankstation bestér av foljande komponenter:

En lagringstank for LNG, vars storlek beror pa stationens forbrukning. Fran LNG-tanken
gér tva ledningar, en for LNG och en for CNG.

Ledningen for LNG gar direkt till en LNG-dispenser diar LNG kan tankas.

Ledningen for CNG gar frin lagringstanken till en kryopump som hojer LNG:ns tryck till
onskvirda 250 — 300 bar. Efter kryopumpen sitter en hogtrycksforangare dir LNG
fordngas till CNG. Forangaren drivs med omgivningsluft, d.v.s. krdver ingen
energitillforsel. Nar LNG:n har fordngats till CNG odoriseras den och lagras i ett CNG-
lager innan den gér till CNG-dispensern.
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Figur 5: Schematisk beskrivning av komponenterna i en LCNG-tankstation.

9.3 Kostnader

Kostnaderna som redovisas nedan géiller for en LCNG-tankstation fran leverantéren
CryoStar. Tankningsstationen dr utrustad med en LNG-dispenser och en CNG-dispenser och
har en maxkapacitet pd 400 Nm*/h med ett genomsnittligt flsde av 8000 Nm®/dygn.

9.3.1 Investeringskostnad

LCNG-stationen som beskrivits ovan har en investeringskostnad pa cirka 3,7 miljoner
kronor (exkl. markarbete).

9.3.2 Driftkostnad

Elforbrukningen for processen ér cirka 0,04 kWh/Nm’. Med hjélp av erfarenhet fran CNG-
stationers processforbrukning och totala forbrukning uppskattas att elforbrukningen totalt ar
cirka 0,1 KWh/Nm’.

9.3.3 Underhallskostnad

Kostnaden for reservdelar och extern service under ett ar ligger kring 90 000 — 100 000 kr/ar
vilket motsvarar 0,05 kr/Nm’. Service under ett &r omfattar 4 dagars arbete for en tekniker.
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9.4 Drift och erfarenheter

Med en LCNG-tankstation finns mojlighet att tanka bdde LNG och CNG utan begrénsningar
vad géller forhallandet mellan forbrukning av CNG respektive LNG. En LCNG-station kan
dérfor ocksé anvdndas som en ren CNG- eller LNG-tankstation.

Den sammanlagda forbrukningen av CNG och LNG paverkar ddremot tankstationen,
eftersom den paverkar omséttningen av LNG i lagringstanken. LNG é&r en kryogen vitska
som sakta fordngas 1 lagringstanken, cirka 0,12 % per dygn, vilket blir sérskilt patagligt nir
omsittningen av LNG i lagringstanken inte motsvarar den som stationen &r designad for,
t.ex. vid uppstart av tankstationen. Férdngningen av LNG kan fa foljande konsekvenser:

. Andring i LNG:ns sammansittning om den inte &r 100 % metan (Weathering)
. Forluster till atmosféren (Venting)
. Variationer i brénsledensitet.

LNG fran naturgas bestar inte av 100 % metan utan ocksé av andra kolvéten sdsom etan,
propan, butan och pentan. De dvriga kolvitena forangas vid betydligt hogre temperatur &n
metan vilket gor att det endast 4r metanet som forangas vid inlickage av virme i en
lagringstank eller brinsletank. Nir metanet forangas 6kar andelen av de 6vriga kolvétena i
LNG:n varvid sammansittningen dndras. De 0vriga kolvitena kan paverka motorn pa
odnskade sitt.

Enligt Hardstaff Group i Storbritannien, se kapitel 10.2, dr etan det kolvite som stéller till
mest problem. Om etanhalten 1 brinslet dverstiger 6 % till en motor enligt Dieselprincipen
(tdindning genom kompression) eller 10 % till en motor enligt Ottoprincipen (tindning med
gnista), blir det skador pad motorns cylindervidggar och topplock.

Etanet orsakar mest problem i en liggande LNG-lagringstank dér det kan samlas en rest med
hogre halt av de langre kolvétena pé tankens botten. En liggande tank bor dérfor, enligt
Hardstaff Group, rengdras en gang per ar. En stdende lagringstank ddremot behover inte
tommas alls, om omséttningen pd LNG ér relativt hog. Nar det géller fordngning av LNG
kan den enligt Hardstaff Groups erfarenheter hanteras béttre i en stdende tank. Om
omsittningen av LNG ér relativt hog kollapsar trycket av forangad LNG nér ny kall LNG
fylls pé i lagringstanken, d.v.s. den forangade LNG:n i lagringstanken kondenserar. Vidare
ar Hardstaffs erfarenheter att den LNG som fordngas 1 en liggande tank méste tas om hand
och t.ex. komprimeras till CNG, oavsett uttag av LNG. Baserat pa ovanstdende resonemang
rekommenderar Hardstaff Group stidende lagringstankar.

Hur forangad LNG hanteras beror dock inte bara pa tankningsstationen utan pa hela
systemet fran produktion fram till fordonets brénsletank.
9.4.1 Branslehanteringssystem for LNG for fordon

Det finns tva typer av brénslehanteringssystem for LNG: Vapor Collapse System och Vapor
Return System. Skillnaden mellan de tva systemen ses ndr man jamfor fyllningen av
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fordonets bransletank och tryckregleringen i bransletanken. Néar tankning sker ar
brénsletanken till storsta delen fylld med férdngad LNG.

I ett Vapor Collapse System dr LNG-bréinsletanken bara ansluten med en enkel ledning frén
tankstationen, se Figur 6. Innan fyllningen av tanken kan paborjas sprayas kall LNG in i
bransletanken sé att temperaturen pa den forangade LNG:n sjunker och den kondenserar
(kollapsar). Nér detta sker sjunker trycket i briansletanken och den kan fyllas med ny LNG
frén tankstationen.

Brénslesystemet i ett fordon med Vapor Collapse System bestér av briansletankar med
economizer (tryckregulator och ventil). Brénsletankarna dr designade for ett visst inlickage
av virme, vilket gor att LNG:n sakta fordngas. Nir trycket 1 briansletanken blir for hogt
Oppnar en ventil p4 economizern, och slédpper ut fordngad LNG i brénslesystemet till
motorn, till dess att trycket i briansletanken har gétt ner.

Ett fordon med Vapor Collapse System kan sta ungefdr 2 dygn utan att behdva ventilera
fordngad LNG till atmosféren.
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Figur 6: Principschema, Vapor Collapse System.

I ett Vapor Return System ddremot dr brénsletanken ansluten med tva ledningar till
tankstationen, en fran bréansletankens vitskefas och en fran dess gasfas. LNG pumpas direkt
fran tankstationen till tanken och den fordngade LNG:n som ersétts gar via den andra
ledningen tillbaka till tankstationens lagringstank. Intill lagringstanken kan det finnas en
liten kylmaskin som kondenserar den férdngade LNG:n i lagertanken, se Figur 7.

Brénsletankarna i ett Vapor Return System har ett lagt inlickage av vdarme vilket gor att
trycket stiger sa ldngsamt att endast vitska behdver tas fran tankarna. Foljden blir att
bransletanken inte behdver ha ndgon economizer. Den hér typen av system krdver dock
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istillet utrustning for att hoja trycket i1 bransletanken eller en liten pump for att transportera
LNG:n till motorn.

Ett fordon med Vapor Return System kan sta ungefar 7 dygn utan att behova ventilera
forangad LNG till atmosféren.
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Figur 7: Principschema, Vapor Return System.

En jimforelse mellan de tvd branslehanteringssystemen ger att Vapor Return System ar det
fordelaktigaste systemet med bland annat laga LNG-forluster, ingen fordndring i LNG-
sammansattning och 1ang halltid f6r fordonet.

Hardstaff Group, se kapitel 10.2, har idag Vapor Collapse System men anser att Vapor
Return System é&r det ideala. Enligt Hardstaff Group kan det med Vapor Collapse System bli
vissa utslépp till atmosféren vid tankning men dessa kan dock héllas minimala med god
branslehantering. Hardstaffs erfarenhet dr ocksa att det med ett Vapor Collapse System dr
nodvéndigt att atervinna forangad LNG fran lagringstanken dven om forbrukningen av LNG
ar hog. Det dr dock inget problem men bor goras. Ett Vapor Return System kriver bl.a.
vakuumisolerade ledningar vilket ger 6kade kostnader, men det dr ar enligt Hardstaff Group
det bittre systemet.
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10 LCNG | VARLDEN IDAG

Ar 2002 byggdes den forsta kombinerade LNG och CNG tankstationen (LCNG-tankstation)
1 Leuven 1 Belgien. Utrustningen kom fran NexGen som &dr en division inom Chart
Industries. Forutom LNG och CNG finns dven mdjlighet att tanka H, vid den hér
tankstationen.

I dag finns LCNG-tankstationer i forutom Belgien ocksé i Storbritannien, Brasilien, Norge,
USA, Kina och Australien. Sydkorea och Japan studerar fragan.

Figur 8: Varldens storsta LCNG-tankstation i Kalifornien i USA. Byggd av Chart-
Nexgen.

10.1 Storbritannien — Hardstaff Group

Hardstaff Group ér ett dkeri 1 UK som har utvecklat sitt eget LCNG-system for att naturgas
ar ett fordelaktigare alternativ bade ur ett miljoperspektiv och ur ett ekonomiskt perspektiv

[7]. Hardstaff konverterar lastbilar till naturgasdrift med ett eget utvecklat dual-fuel system,
importerar LNG fran Norge och har utvecklat och byggt en egen LCNG-tankstation.
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Av Hardstaff Groups 160 langtradare dr idag 71 stycken konverterade till naturgasdrift, vilka
totalt har kort over 160 miljoner km pé naturgas. Hardstaff Group konverterar sjdlva sina
lastbilar och har utvecklat och patenterat ett insprutningsystem som heter OIGI, ~Oil
Ignition Gas Injection”. Motorn anvénder diesel for att tinda naturgasen, som &r
huvudbrénslet. Energiférbrukningen ticks till 65-75 % av naturgas beroende pa vilken
motor lastbilarna har.

Enligt Hardstaff Groups VD Trevor Fletcher innebér en konvertering till dual-fuel en
investeringskostnad pa omkring 210 000 — 230 000 kronor, en reduktion i brénslekostnad pa
8-12 kr/mil och en 6kning av underhallskostnaden med 0,8 kr/mil (p.g.a. tva brénslesystem),
vilket sammantaget ger en aterbetalningstid pd ungefir ett ar.

Ar 2002 utvecklade och byggde Hardstaff Group en egen LCNG-tankstation for sina
langtradare 1 Nottinghamshire. LCNG-tankstationen utvecklades i samarbete med Cryostar
som tidigare hade byggt CNG-stationer och M1Engineering som tidigare hade byggt LNG-
stationer.

En géng varje vecka dker en trailer med farja over till Norge for att kopa LNG, som tas med
tillbaka till England och fyller pa i LCNG-tankstationen.

Hardstaff Group ér idag leverantdr av fordon och reservdelar, gor konverteringar till dual-
fuel och bygger/levererar LCNG-tankstationer.
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11 KOSTNAD FOR EN UTBYGGD LCNG-INFRASTRUKTUR

I Tabell 5 nedan presenteras investeringskostnaden for en i Sverige utbyggd LCNG-
infrastruktur, som skulle kunna forsorja savél langtradar- och busstrafik som
personfordonstrafik.

Infrastrukturen omfattar LNG-produktionsanldggningar i Malmo och Goteborg enligt
kapitel 5, LNG-trailers for transport av den producerade LNG:n enligt kapitel 7 samt
LCNG-tankstationer enligt kapitel 9.

Investeringskostnaden for ett system som producerar och distribuerar motsvarande
220 miljoner Nm*/ar LNG, 2,4 TWh uppskattas till cirka 250 miljoner kronor.

Med en avskrivningstid pd 15 ir och med en realrénta pa 4 % blir den specifika
investeringskostnaden 0,1 kr/Nm® LNG.

Tabell 5: Investeringskostnad for en LCNG-infrastruktur.

Investering Kostnad
[milj kr]
Produktionsanlaggning i Malmd 27
Produktionsanlaggning i Géteborg 80
20 LNG-trailers 54
24 L CNG-stationer 89
TOTALT 250
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12 SAKERHETSASPEKTER FOR LCNG-TANKSTATIONER

LNG kan jimforas med DME eller motorgas (LPG) men har ett gynnsammare lidge eftersom
metan dr ldttare &n luft. Enligt AGA &r metan det sékraste fordonsbrénslet.

Transporten i sig utgdr en risk pa samma sétt som for bensin och diesel.
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13 JAMFORELSE MELLAN LCNG- OCH CNG-TANKSTATIONER

I detta kapitel gors en jamforelse mellan fordelarna med LCNG-tankstationer och fordelarna
med CNG-tankstationer. For att gora detta presenteras forst jdmforande data for de bada
typerna av tankstationer, se Tabell 6 nedan.

Investeringskostnaden &r i det ndrmaste lika stor for en LCNG- och en CNG-tankstation med
en kapacitet pa 400 Nm’/h.

Den totala energiforbrukningen for bade processen och stationen dr mellan 3-4 ganger hogre
for en CNG-station. Det beror pé att det kridvs ungefar fem ganger mer energi for att hoja
trycket till 250 bar med en kompressor (gasfas) én att hoja trycket med en kryopump
(vatskefas).

Den forebyggande underhallskostnaden, reservdelar under ett &r och extern service, ér cirka
tre ganger hogre for en CNG-tankstation dn for en LCNG-tankstation. Det beror framfor allt
pa att kompressorer krdver mer underhall &n pumpar.

Kostnader for personal som utfor tillsyn och jourverksamhet pé tankningsstationen ar en
relativt stor utgiftspost. Personalkostnaden antas vara lika stor bade for en LCNG- och en
CNG-tankstation.

Tabell 6: Jamforelse mellan LCNG- och CNG-tankstation med kapacitet 400 Nm*/h.

LCNG-tankstation
[kapacitet 400 Nm*/h]

CNG-tankstation
[kapacitet 400 Nm*/h]

Investeringskostnad

3,7 miljoner kr

3 — 4 miljoner kr

(moderstation) (beroende pa utférande)
Energiférbrukning 0,1 kWh/Nm® 0,35 kWh/Nm®
(totalt process + station)

Forebyggande 0,05 kr/Nm?® 0,15 kr/Nm®
underhallskostnad

Personalkostnad 0,35 kr/Nm® 0,35kr/Nm?®

(Jour och tillsyn)

13.1 Fordelar med LCNG-tankstation

. Mojlighet att forsorja langvéga tung trafik med LNG.

. Mojliggor fordonsgas 1 landsdelar som saknar naturgasledning eller

biogasproduktion.

. Flexiblare - baide LNG och CNG kan tankas vilket ger mojlighet att forsorja bade 14tt
och tung trafik.
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13.2

LCNG-tankstationer har drygt 70 % lagre energiforbrukning an CNG-tankstationer,
se Tabell 5 ovan.

LCNG-tankstationer har 65 % ldgre kostnad for forebyggande underhall 4n CNG-
tankstationer, se Tabell 5 ovan.

Billigare transport av brénslet till en dottertankstation, vilket gor att LNG kan
transporteras langre én CNG.

Mindre begrinsningar vad géller tankningskapacitet jamfort med CNG-station. Ex.
en LCNG-tankstation som har en maxkapacitet p4 400 Nm®/h kan leverera detta
flode hela dygnet, dvs. 9600 Nm®/dygn. En CNG-tankstation med samma
maxkapacitet har inte mojlighet att leverera mer 4n 3000 Nm®/dygn pa grund av
kompressorbegriansningar.

Fordelar med CNG-tankstation

En CNG-dotterstation har lagre investeringskostnad dn en LCNG-dotterstation.

CNG kan produceras pa fler platser &n LNG, mdjlighet att ha fler mindre
produktionsanldggningar.

Transport 1 gasfas i rorledning dr bade sikrare och miljovanligare én transport av
LNG pé vig.

En CNG-station krdver inte en jamn forbrukning, vilket en LCNG-station gor p.g.a.
att LNG fordngas (0,1 % per dygn). Problemet ar aktuellt framforallt under startfas
innan man kommit upp i den tankningskapacitet som stationen ar designad for.
Problemet kan dock hanteras genom t.ex. att den forangade LNG:n tas om hand i ett
separat gaslager, se kapitel 9.4.
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14 TEKNIK FOR KRYOGEN UPPGRADERING AV BIOGAS

Det finns idag tillgénglig teknik for kryogen uppgradering av biogas. Produkterna blir d&
biogasbaserad LNG och flytande koldioxid, vilka bada har ett marknadsvérde for att ersitta
oljebaserade brénslen (dels for framdrivning och dels for anvéndning i t.ex. fordons

kylaggregat).

Cryostar (ett franskt foretag inom BOC-gruppen) har utvecklat en teknik som kallas
”Vaccum cold box™ och bygger pa turboexpanderteknik och effektiv varmevéxling.
Tillsammans med det amerikanska foretaget Prometheus har Cryostar ett koncept for hela
kedjan, fran deponigas, rotgas eller biogas via rening, uppgradering och kondensering till
distribution 1 LCNG-tankstationer.

Den kryogena uppgraderings- och kondenseringstekniken ar utvecklad for stora
deponigasfloden, men fungerar nu dven for fléden ner till 500 Nm’/h (i Linkoping
uppgraderas cirka 800 Nm?/h). Det finns i dag tv4 anldggningar i drift, en i British Columbia
Canada och en i1 Kalifornien USA. De bada befintliga anldggningarna anvédnder deponigas
som ravara. Ytterligare en anldggning ar under uppforande i Kalifornien USA och kommer
enligt Cryostar bli en bra referensanldggning for biogas. Biogas och rotgas ér enklare att
uppgradera eftersom de inte innehaller s& mycket luft och fororeningar som deponigas gor.

En anliggning som ir dimensionerad for ett maxfldde p4 1000 Nm®/h har sin minlast vid
omkring 500 Nm*/h, d.v.s. minlast vid 50 % av maxflodet. Anldggningar har korts pa
20-25 % av maxkapaciteten men INL gar ut med 50 % av maxflodet.

Tekniken kan producera en LNG med en metanhalt pa >99,9 % och en koldioxidhalt pa
<100 ppm, d.v.s. uppfyller svensk standard {f6r fordonsgas.

Leveranstiden for en anldggning ar idag enligt leverantéren 10-14 manader. Arbete pagar
dock for att astadkomma en kortare leveranstid.

141 Beskrivning av tekniken

1. Biogas/Rotgas/Deponigas kommer in 1 anldggningen.

2. Gasen komprimeras och kyls for att avldgsna vatten och tunga organsiska &mnen. Vattnet
maste avskiljas for att undvika isbildning senare i processen.

3. Vatten och tunga organiska &mnen som avskilts fordngas och facklas.

4. Den renade gasen gér in i1 adsorptionsbiaddar for att avskilja kvarvarande spardimne, som
t.ex. svavelvite.

5. De fororeningar som avskilts ytterligare facklas bort.
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6. Renad biogas/rotgas/deponigas, som endast bestar av metan, koldioxid och kvive, gar in 1
”Vaccum cold box”.

7. Det som driver kondenseringen och den kryogena uppgraderingen &r en kryogenisk
kylmaskin med kvive som kylmedia. Kvivet komprimeras forst i en kompressor vartefter
det kyls med omgivningsluft innan det gér in 1 en turboexpander. I turboexpandern
expanderar kvévet samtidigt som energi tas ut via en turbin vilket gor att temperaturen
sjunker kraftigt. Den el som produceras via turbinen anvénds for att driva kompressorn.

8. Det kraftigt kylda kvivet, punkt 7 ovan, virmevixlas med biogas/rétgas/deponigasen
varvid koldioxiden och metanet kondenserar. Den flytande koldioxiden avskiljs och fors till
en lagringstank. Pa vég till lagringstanken anvinds koldioxiden for att kyla den inkommande
gasen.

9. Det kondenserade metanet och kvivgasen gar vidare till separationstankar dir kvivgasen
avskiljs.

10. Det finns mojlighet att i en gasmotor som drivs pa biogas/rotgas/deponigas producera el
for processen.

11. Flytande metan lagras i1 ett LNG-lager.
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Figur 9: Teknik for kryogen uppgradering av biogas, Cryostar/Prometheus.
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14.2 Kostnader

Investeringskostnaderna som redovisas nedan géller for en kryogen uppgraderings- och
kondenseringsanldggning med LNG-lagertank, LNG-tankstation och gasmotor fran
leverantoren CryoStar/Prometheus. Genom att anviinda en gasmotor som drivs med ra
biogas kan anldggningen vara sjilvforsorjande pa el. Detta dr dock tveksamt f6r Sverige dar
det dr mer ekonomiskt fordelaktigt att uppgradera den rda biogasen till fordonsgas istéllet for
att anvinda den for intern elproduktion. For driftkostnaden forutsitts darfor hidanefter att
energibehovet ticks med extern el och att en gasmotor ddrmed inte dr nddvindig for
anldggningen.

Kostnaderna redovisas for en anliggning med ett ragasfldde pa 1000 Nm*/h.

Anliggningar med en storlek ner till 500 Nm®/h kan levereras men kostnaderna for dessa ér
annu osékra.

14.21 Investeringskostnad

Investeringskostnaden for en anldggning for 1000 Nm®/h ragas och med de komponenter
som beskrivits ovan &r cirka 45 miljoner kronor.

En uppgraderingsanlidggning utan LNG-tankstation, gasmotor och generator skulle ha en
lagre investeringskostnad, men hur mycket ldgre dr oklart.

14.2.2 Driftkostnad

Energiforbrukningen for den anliggning som beskrivits ovan, storlek 1000 Nm®, 4r enlig
leverantoren cirka 0,7 kWh/Nm® rigas.

Detta energibehov kan forses med extern el eller med el producerad av en gasmotor som gar
pa ra biogas.

14.2.3 Underhallskostnad

Underhallskostnaden for den anldggning som har beskrivits ovan dr omkring 0,3 kr/Nm®
ragas.

14.2.4 Majlig intakt fran koldioxidférsaljning

Om man har avsittning inte bara for LNG:n utan dven for koldioxiden och utgéar frin priset
1 kr/kg koldioxid, fas en intikt pa 1,06 kr/Nm® LNG.
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14.2.5 Totalkostnad

Med hjilp av investeringskostnad, driftkostad och underhallskostnad har en totalkostnad 1
kr/Nm® LNG beriknats, se Tabell 1. En totalkostnad vid forsiljning av koldioxiden
presenteras ocksa.

Investeringskostnaden har berdknats med en avskrivningstid pa 15 ar och en realrdnta pa
4 %.

[ Tabell 7 ses att kostnaden for att producera 650 Nm®/h biogasbaserad LNG, med
forbrukning av extern el, uppskattas bli 2,1 kr/Nm® LNG, for kostnadmodell se Bilaga 3.
Om den flytande koldioxiden kan séljas forbattras dock ekonomin avsevirt och kostnaden
for uppgradering och kondensering sjunker till cirka 1,0 kr/Nm® LNG.

Tabell 7: Totalkostnad fér kryogen uppgradering av biogas.

Kostnad vi3d produktion Avsittning for LNG Avsittning fér LNG och CO,
av 650 Nm'/h LNG [kr/Nm® LNG] [k/Nm® LNG]
Investeringskostnad 0,73 0,73

Driftkostnad 0,86 0,86
Underhallskostnad 0,46 0,46
Koldioxidintakt - -1,06

TOTAL KOSTNAD 2,1 1,0
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15 BIOGAS SOM CNG ELLER LNG, KOSTNADSJAMFORELSE

Jamforelsen omfattar kostnad for produktion av biogas, uppgradering och kondensering,
transport samt tankstation. Transporten sker med véxelflak i fallet CNG och med trailer i
fallet LNG. Produktionen av CNG respektive LNG sker i exemplet i Linkdping och
distribueras till Motala, Orebro och Stockholm.

Enligt berdkningarna, se Tabell 8, &r det i samtliga fall ekonomiskt fordelaktigt att producera
LNG om man har avséttning for koldioxiden. Vid korta transportstrackor, under ca 90 km, ar
kostnaden for att producera CNG légre dn for LNG om det inte finns avséttning for
koldioxiden. Vid langre strackor &r det dock ekonomiskt fordelaktigt att producera LNG
oavsett om man har avsittning for koldioxiden eller inte.

Tabell 8: Jamforelse mellan CNG- och LNG-kedjan fran biogas.

Biogas till CNG | Biogas till LNG

[kr/Nm?] [kr/Nm?]
Produktion av ragas (totalkostnad) 2,0 2,0
Uppgradering/kondensering (totalkostnad) 1,1 2,1(1,0)*
Transport till Motala, 56 km (totalkostnad) 0,8 0,2
Transport till Orebro, 130 km (totalkostnad) 1,6 0,3
Transport till Stockholm 200 km (totalkostnad) 2,3 0,4
Tankstation (drift , underhall och personalkostnad) 0,5 0,4
TOTALT MOTALA 4,4 4,7 (3,6)*
TOTALT OREBRO 5,2 4,8 (3,7)
TOTALT STOCKHOLM 5,9 4,9 (3,8)*

*Siffran i parentes avser kostnaden vid forséljning av flytande koldioxid till ett pris av
1 kr/kg.

Kostnaderna for transport och tankstation kan bli hogre i ett inledande skede da mindre
mingd gas siljs.
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16 LCNG-TANKSTATIONER | SVERIGE

16.1 Antal stationer

For att ha 1 stort sett rikstickande alternativ for den tunga trafiken bor 24 tankstationer
placeras utmed foljande 1&ngtradarstrak:

1. Ystad/Trelleborg, Malmo, Helsingborg, Goteborg, Oslo

4.  Ystad/Trelleborg, Malmo, Helsingborg, Stockholm

5. Stockholm, Jonkoping, Géteborg

6. Stockholm, Eskilstuna, Mariestad, Goteborg

7. Stockholm, Visteras, Mariestad, Goteborg

8.  Stockholm, Karlstad, Oslo

9.  Stockholm, Norrképing, Kalmar, Kristinastad, Malmo, Ystad/Trelleborg
10. Stockholm, Givle, Sundsvall, Ornskoldsvik, Umea, Skellefted, Pited, Luled
11. Stockholm, Borldnge, Mora

12. Luled, Malmberget, Kiruna, Narvik

13. Luled, Haparanda

14. Umea, Lycksele, Storuman, Mo i Rana

15.  Sundsvall, Ange, Ostersund, Trondheim

16.2 Placering

De 24 tankstationerna bor placeras i:

— Malmo — mellan Stockholm och Sodertilje
— Helsingborg — Stockholm

— Goteborg — Borlénge

— Svinesund — Giévle
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— Huskvarna — Mora

— Kristianstad — Sundsvall

— Kalmar — Umed

— Vixjo — Pitea

— Norrkoping — Tore

— Mariestad — Malmberget
— Karlstad — Storuman

— Arboga — Ostersund
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17

KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

Generellt giller att samtliga undersokta tekniker &r mycket intressanta, inte minst for
Sverige.
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17.2

17.3

LNG-produktion vid MR-stationer

Tryckreduceringen i en MR-station kan utnyttjas for att producera LNG med endast

liten extern energiforbrukning.

INL (Idaho National Laboratory) i USA har utvecklat en teknik som kondenserar

20-30 % av naturgasfldodet genom en MR-station till LNG. Tekniken &r kommersiellt
tillgénglig via Hanover Corporation som &r det forsta foretaget som fétt en licens.

Investeringskostnaden for en "INL-anldggning” som kan producera motsvarande
3800 Nm’/h LNG uppskattas vara cirka 20 — 30 miljoner kronor.

Extern elforbrukning i1 det ideala fallet, da trycket i MR-stationen reduceras fran 60
till 4 bar, ér i det ndrmaste forsumbar, 0,007 kWh/Nm®. Vid en tryckreducering fran

60 till 28 bar forbrukas 0,2 kWh/Nm’.

Naturgasbaserad LNG-produktion i Sverige

Det finns potential att producera 2,4 TWh LNG vid MR-stationer i Malmé och
Goteborg ar 2007, vilket motsvarar den arliga forbrukningen hos:

- 2100 l&ngtradare eller

- 3600 stadsbussar eller

- 200 000 bilar.

Totalkostnaden (investeringskostnad + driftkostnad) berdknas i Malmo bli
cirka 0,1 kr/Nm® LNG och i Géteborg cirka 0,2 kr/Nm® LNG.

Det svenska naturgasnitet har en potential att producera 8,8 TWh LNG/ar.

Transport av LNG

I Sverige ér det fordelaktigast att transportera LNG med trailer.

Cryo AB ér ett foretag som har utvecklat en semitrailer som lastar 21 ton LNG.
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17.4

17.5

Investeringskostnaden for Cryo AB:s trailer dr cirka 2,7 miljoner kronor.

Den totala transportkostnaden for LNG med en LNG-trailer ar:
- 0,2 kr/Nm” vid transport 100 km
- 0,4 kr/Nm’ vid transport 200 km
- 0,6 kr/Nm” vid transport 400 km

LNG som fordonsgas

I dag finns fyra biogasanlédggningar i Sverige som har LNG som backup for
fordonsbriénsle.

Om totalkostnaden for att importera LNG frdn Norge till Linkdping jaimfors med att
producera LNG vid MR-stationen Révekérr i Goteborg och transportera den till
Link6ping, berdknas LNG producerad 1 Sverige kunna bli billigare.

- Importerad fran Norge: 6,7 kr/Nm’

- Producerad i Sverige: 5,2 kr/Nm®

LCNG-tankstationer

I en LCNG-tankstation kan antingen LNG eller CNG tankas med LNG som ravara.

Leverantorer av LCNG-tankstationer &r:

- Cryostar (division inom BOC-gruppen)

- NexGen (division inom Chart Industries)
- Hardstaft Group

Investeringskostnaden for en LCNG-tankstation frdn Cryostar med en LNG- och en
CNG-dispenser och en kapacitet pa 400 Nm*/h ér cirka 3,7 miljoner kronor.

Den sammanlagda elférbrukningen for bade process och tankstation dr
0,1 kWh/Nm’.

Enligt Hardstaff Group ar en stdende lagringstank for LNG att foredra framfor en
liggande eftersom forangningen av LNG och fordndringen i LNG:ns sammanséttning
kan hanteras bittre.

Det finns tva typer av brinslehanteringssystem for LNG: Vapor Collapse System och
Vapor Return System. Det senare har flest fordelar och dr enligt Hardstaff Group det
béttre systemet.
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17.6 LCNG i vérlden i dag

° Lander som i dag har LCNG-tankstationer dr: Australien, Belgien, Brasilien, Kina,
Norge, Storbritannien och USA.

17.7 Kostnad for en utbyggd LCNG-infrastruktur i Sverige

o Investeringskostnaden for en utbyggd LCNG-infrastruktur med:
- anldggningar for produktion av 2,4 TWh LNG vid MR-stationer,
- LNG-trailers for transport och
- LCNG-stationer som ger ett rikstidckande alternativ for den tunga trafiken
skulle bli omkring 250 miljoner kronor.

17.8 Sakerhetsaspekter

. LNG kan ur sidkerhetssynpunkt jamforas med DME eller motorgas (LPG) men har ett
gynnsammare lige eftersom metan dr lattare dn luft.

17.9 Jamforelse mellan LCNG- och CNG-tankstationer
o Investeringskostnaden &r i det ndrmaste lika stor for en LCNG- och en CNG-
tankstation.

. Den totala energiforbrukningen ar ungefar 3-4 génger ligre hos en LCNG-
tankstation jamfort med en CNG-tankstation.

o Den forebyggande underhallskostnaden ér ungefdr 3 ganger lagre for en LCNG-
tankstation jaimfort med en CNG-tankstation.

. LCNG-tankstationen dr mer flexibel och kan forse bade latta och tunga fordon
eftersom bade CNG och LNG kan tankas.

. Kostnaden for att transportera ravaran LNG till en LCNG-dottertankstaion &r ldgre
an kostnaden for att transportera CNG till en CNG-dottertankstation.

. LCNG-tankstationen har ingen begrénsning vad géller att leverera brénsle,
maxkapaciteten kan levereras 24 h/dygn vilket inte en CNG-tankstation kan.

. En CNG-tankstation méste inte hantera problemet att LNG forangas och kan orsaka
forluster till atmosfar.
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17.10

17.11

Transport av CNG i rorledning dr bade sékrare och har mindre miljopaverkan dn
transport av LNG 1 trailer pa vig.

Teknik for kryogen uppgradering av biogas

Det finns idag tillgénglig teknik for kryogen uppgradering av biogas till LNG och
flytande koldioxid.

Leverantoren Cryostar/Prometheus har utvecklat ett koncept for hela kedjan fran ra
biogas via rening, uppgradering och kondensering till distribution i LCNG-
tankstationer.

Den LNG som Cryostar/Prometheus kryogena uppgraderingsteknik levererar
uppfyller Svensk Standard A (SS 15 54 38) for fordonsgas.

Investeringskostnaden for en kryogen uppgraderingsanldggningsanlédggning for
1000 Nm’/h, LNG-lagertank, LNG-dispenser och gasmotor med generator (for ev.

intern elproduktion) dr cirka 45 miljoner kronor.

Energiforbrukningen, for den i punken ovan beskrivna anldggningen, ar cirka
0,7 kWh/Nm® ra biogas.

Underhallskostnaden for samma anldggning r omkring 0,3 kr/Nm® ragas.
Den totala produktionskostnaden for en anliggning for 1000 Nm®/h ér cirka 2,1

kr/Nm® LNG d4 endast LNG siljs. Om dven den flytande koldioxiden kan siljas (1
kr/kg) sjunker produktionskostnaden till 1,0 kr/Nm® LNG.

Biogas som CNG eller LNG, kostnadsjamforelse

Foljande slutsatser géller ett biogassystem som omfattar:

- produktion av rdgas (totalkostnad)

- uppgradering och kondensering 1 fallet med LNG (totalkostnad)
- transport till tankstation (totalkostnad)

- tankstation (drift- och underhall)

For ett biogassystem (transport minst 50 km) ar det alltid 16nsamt att producera
biogasen som LNG om den flytande koldioxiden kan siljas for minst 0,2 kr/Nm”.

Om transportstrickan dr langre dn ungefdar 100 km &r det ekonomiskt fordelaktigt att
producera LNG oavsett om det finns avséttning for koldioxiden eller inte. Vid
kortare strackor har CNG-produktion nigot lagre kostnad &n LNG-produktion.
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17.12

Vid transport 200 km har biogaskedjan (se ovan) for CNG en totalkostnad pé cirka
5,9 kr/Nm’. Motsvarande kostnad for en LNG-kedja utan avsittning for koldioxiden
ar 4,9 kr/Nm® och med koldioxid forsiljning (1 kr/kg) 3,8 kr/Nm’.

LCNG-tankstationer i Sverige

For att med LCNG-tankstationer ge ett 1 stort sett rikstdckande alternativ for den
tunga trafiken bor 24 tankstationer placeras utmed de stora langtradarstraken.
Tankstationerna placeras forslagsvis fran Malmo i soder till Malmberget i norr.
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