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1 Sammanfattning

| denna studie har det undersokts om anvandning av SNG producerad fran forgasat biobransle
kan utgora ett alternativt anvandningsomrade for biobransle. De forgasningstekniker som
studerats ar; trycksatt forgasning med syrgas/anga, indirektférgasning och vatgasforgasning.
Malet med projektet ar att géra en 6verskadlig vardering av produktionsmetoder av SNG och
genom en marknadsanalys understka var biobranslebaserad SNG kan vara ett alternativ till
konkurrerade branslen.

| rapporten diskuteras aven tillgang och pris pa biobransle i Sverige. Anvandningen var 112
TWh &r 2005 och bedomd potential ar 2025 ar 187 TWh. Biobranslepriserna visar en
uppatgaende trend och styrmedelsutvecklingen paverkar naturligtvis utvecklingen av
biobranslemarknaden och priset. De viktigaste styrmedlen ar elcertifikatsystemet, energi- och
miljoskatter och handel med utslappsratter. Radande energi- och klimatpolitik i Sverige och
inom EU bedoms oka efterfrdgan p& biobranslen och sannolikt darmed aven priserna. Okad
avfallsforbranning tenderar dock att minska trycket pa efterfragan pa biobransle generellt.

SNG jamfdrs med naturgas och med andra anvandningsmadjligheter for biobrénsle samt andra
konkurrerande branslen beroende péa applikation. Den ekonomiska analysen har utforts for tre
olika kostnadsnivaer pa branslen och styrmedel, namligen ar 2007, scenario ar 2012 och
scenario ar 2020. Ekonomiskt utvarderas SNG for de tre ovan namnda kostnadsscenarierna,
dels med avseende pa dess produktionskostnad, dels inom vilken marknad SNG anvands
(kraftvarme-, varme-, industri- samt i fordonsmarknaden). En kanslighetsanalys har utforts pa
féljande parametrar; branslepris, elpris, kostnad for utslappsratter, skatter och
investeringskostnad.

Resultaten visar att SNG inte ar en fardig tillganglig produkt pa marknaden i dag varfor
kompletterande stod erfordras for att gora SNG konkurrenskraftig sa att investeringar i
produktionsanlaggningar kommer till stand. Produktionskostnaden for SNG ligger mellan 380 -
410 kr/MWh och stodet bedoms behdva uppga till 150 — 200 kr/MWh med utgangspunkt fran
dagens svenska skattesystem. Introduktion av demonstrationsanlaggningar i full skala erfodrar
dessutom nagon form av riskavlyft fram till tiden for kommersiell drift.

Ur produktionssynpunkt ar industri- och fordonsmarknaden bast lampade som mottagare for
SNG eftersom efterfragan ar jamt fordelad under aret, kraftvarme- och varmemarknaden minst
gynnsam da den ar starkt beroende av varmebehovets variation under aret. Daremot
ekonomiskt uppnas den storsta foérdelen nar SNG ersatter naturgas och olja for uppvarmning. |
andra hand ar det inom sektorerna kraftvarmeproduktion och fordonsbransle som styrmedlen
gynnar SNG. Hogt elcertifikatpris och hég elverkningsgrad gynnar avsattningen till kraftvarme.

Analysen av radande konkurrenssituation leder till att SNG kraver nagon form av stod for att
bli en kommersiellt tillganglig energiresurs. Den snabbaste etableringen av SNG-anlaggningar
kommer att kunna férverkligas dar naturgasnatet redan finns etablerat, eftersom man déar-
igenom far tillgang till hela naturgasmarknaden. Industri- och fordonsmarknaden har jamn
efterfrdgan Over aret och kan darmed utgora bas for forslag till styrmedel. Politiskt sett finns
stort intresse att hitta férnybara alternativ till fordonsmarknaden.

Om man ska investera i en ny kraftvdrmeanlaggning ar det mest ekonomiska att férgasa bio-
branslet och forbranna gasen i en gasturbin med efterféljande angcykel (BIGCC). Detta ar
betydligt mer ekonomiskt an att forst omvandla gasen till SNG och sedan férbranna den i en
naturgaskombianlaggning. Det kravs dock att vardena pa elcertifikaten ar relativt hoga eller att
elpriset ar hogt.
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2 Ordlista

BIGCC

Bio-CHP

BioSNGCC

CFB

CHP

LNG

NGCC

PSA

SNG

Biobranslebaserad férgasningsanlaggning integrerad med en kombicykel (Bio-
mass Integrated Gasifier Combined Cycle)

Konventionell biobranslebaserad kraftvarme med angcykel
Naturgasbaserad kombicykel dar SNG har ersatt naturgas som bréansle.
Cirkulerande Fluidiserande Badd

Kraftvarme (Combined Heat and Power)

Flytande naturgas (Liquefied Natural Gas)

Naturgasbaserad kombicykel (Natural Gas Combined Cycle)

Pressure Swing Adsorption

Med SNG avses i denna rapport gas av haturgaskvalitet framstalld genom

termisk férgasning av biobransle.
(Substitute Natural Gas)
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5.2 Fo6rgasning av biobrénsle

Biobransle, i form av flis eller pellets (maximal fukthalt 15 %), férgasas i en CFB-reaktor med
luft eller syrgas/anga som férgasningsmedium.

| gasturbinapplikationer (BIGCC) och stérre anlaggningar antas férgasningen ske vid ett tryck
pa 20 — 30 bar. Férgasningsanlaggningen ar da integrerad med kombicykel (gasturbin + ang-
turbin) for produktion av el och varme. Den i forgasaren producerade gasen kyls till ca 500 °C,
filtreras i ett hogtemperaturfilter och forbranns darefter i gasturbinen. Varmen i avgaserna fran
gasturbinen utnyttjas for att producera anga till angcykeln. | de fall flis anvands som bransle
kan det vara ett alternativ att integrera en tork till anlaggningen.

Vid kraftvarmeproduktion med gasmotor ar anlaggningarna ofta mindre och férgasningen kan
ske vid ett tryck strax 6ver atmosfarstryck. Det &r inte samma krav pa rening av gasen efter-
som en gasmotor inte ar lika k&nslig som en gasturbin for stoft och andra féroreningar.

Tekniska prestanda som anvands vid jamférelse med de olika anvandningsalternativen i
denna studie redovisas i kapitel 8.2.

5.3 Produktion av SNG

For att framstalla SNG ur biobréansle kréavs det att biobranslet forgasats. Den producerade
gasen vidareforadlas genom rening, metanisering och slutligen avskiljning av koldioxid och
vatten. Gasen bor inte innehalla kvave, vilket medfor att foljande forgasningstekniker bedoms
som intressanta:

e Trycksatt férgasning (CFB) med syrgas/anga som oxidationsmedel
¢ Indirektférgasning
e Vatgasfoérgasning

Dessa tre tekniker beskrivs ndrmare under kapitel 6.

Den producerade (biobranslebaserade) SNG:n kan distribueras ut pa naturgasnatet och har
darmed samma anvandningsomrade som naturgas dvs (se aven figur 2):

o Kraftvarmeproduktion (hégeffektiv elproduktion)
e Varmeproduktion
e [Fordonsbransle

Inom industrin anvands gasen antingen som ravara eller som bransle i olika processer. SNG
konkurrerar dels med naturgas i befintligt naturgasnét, dels med oljeprodukter via nyetable-
rade biogasnat, se vidare kapitel 7.

Tekniska prestanda som anvands vid jamférelse mellan de olika anvandningsalternativen i
denna studie redovisas i kapitel 8.2.
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6 Produktion av SNG via termisk férgasning

Forenklat kan produktionen av SNG beskrivas med nedanstaende processchema, se figur 3.

H,O
Bio-

bransl|

—>

Anga

0, CO,
H,O

Figur 3: Principskiss for produktion av SNG.

Biobransle fors tillsammans med férgasningsmediat in i forgasaren, den producerade gasen
renas fran partiklar och leds in i metaniseringssteget. Darefter uppgraderas gasen genom att
koldioxid och vatten avskiljs fran gasen, och produkten SNG kan levereras.

6.1 Termisk forgasning

Forgasning ar en termokemisk process dar fast biobransle omvandlas till gasformigt bransle
vid hdg temperatur, normalt 600 — 1000 °C. Som forgasningsmedia anvands luft, syrgas eller
anga. Den producerade gasen bestar huvudsakligen av CO,, CO, CH,4, H,, H,O och sma hal-
ter av C,-kolvaten och tjara. Gassammansattningen beror pa flera olika parametrar sdsom
forgasningstemperatur, férgasningsmedium, reaktortyp och typ av biomassa.

Vid produktion av SNG ska den producerade gasen inte innehalla nagot kvave for att uppgra-
deringen och metaniseringen ska bli sa effektiv s& mojligt. Nedan beskrivs tre olika forgas-
ningstekniker som kan vara aktuella i samband med SNG produktion.

6.1.1 Trycksatt forgasning

Vid trycksatt férgasning med syrgas utgors férgasaren av en cirkulerande fluidiserande badd
(CFB). Baddmaterialet bestar av ndgon typ av sand. Forgasningen sker vid ca 20 bar och vid
en temperatur mellan 850 — 950 °C. Syrgas anvands som férgasningsmedia och matas in i
botten av férgasaren. Biobranslet tillférs ovanfor inloppet av syrgasen, se figur 4. Biobranslet
maste torkas innan det fors in i forgasaren, den maximala fukthalten ar ca 15 %. Energin som
kravs vid forgasning erhalls genom att en del av biobranslet foérbranns i férgasaren.
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Forgasare, CFB

AT Gasfilter
Gaskylare
4>
SNG-
Kvévgas Biobrénsle produktion
-
AN

S >
‘—<M>—_ yrgas
E —
—
ASU

Luft

Figur 4: Processchema 6ver trycksatt férgasare, CFB

Vid trycksattning av biomassa kan antingen kvave eller koldioxid anvandas. Bada gaserna
leder till en utspadning av produktgasen, men koldioxid kan lattare renas bort vid den senare
uppgraderingen till SNG.

6.1.2 Indirekt férgasning

Vid indirekt férgasning finns det tva reaktorer; en forgasare och forbranningskammare. | for-
branningskammaren anvands ofdrgasat kol for att tillféra energin som kréavs for férgasning.
Férgasningstemperaturen &ar 800 — 900 °C och atmosfarstryck. Anga anvands som férgas-
ningsmedium.

| forbranningskammaren, se figur 5, férbranns oférgasat kol som har separerats i en cyklon.
Kolet matas in i forbranningskammaren tillsammans med sand som ocksa separerats i
cyklonen. Nar kolet har forbrants dverfors varmen till férgasaren i form av het sand. Sanden
har separerats fran rokgaserna efter forbranningen i ytterligare en cyklon. Rokgaserna fors in i
en annan cyklon dar flygaskan separeras, och rokgaserna gar darefter vidare till en varme-
vaxlare som kan anvandas for fjarrvarmeproduktion och for torkning av biobransle.
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Fjarr- Gas Scrubber
varme filter
Produktgas
OV
SNG-
produktion
Rokgas H
Gaskylare
M) AT
Gasfilter
Biobrénsle o
-
Anga Luft
—> —>
— N
Forgasare Forbrannings-

kammare

Figur 5: Processchema 6ver indirektférgasare

Produktgasen gér efter cyklonen in i en férangare dér gasen kyls och vatten férdngas. Angan
matas darefter in i forgasaren som férgasningsmedium. Den kylda produktgasen gar vidare till
metanisering och gasrening innan SNG produceras.

6.1.3 Vatgasforgasning

Vatgas producerat fran fornyelsebara energikallor kommer troligen att spela en stor roll i fram-
tidens energisystem. Vatgas ar dock svart att lagra och transportera i ren form och darfor ar
det lampligt att binda vatet kemiskt i form av metan (SNG) eller metanol.

Vatgas och biobransle matas in i forgasaren. Biobranslet maste vara forbehandlat, dvs torkat
till maximalt 5 % fukthalt och reducerat i storlek. Biobranslet slussas in och trycksatts med
koldioxid till ca 30 bar. Vatgasen komprimeras till samma tryck och matas in i férgasaren, se
figur 6. Forgasartemperaturen ar 800 — 850 °C.
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Vatgasférgasare
AT Gasfilter
Gaskylare
4>
SNG-
produktion
Tork
Biobrédnsle [, cO,
—> — [ <
S Vétgas
—

Figur 6: Processchema 6ver vatgasférgasning

| férgasaren forkommer exoterma reaktioner och darmed behdéver ingen extern varme tillféras.
Varme generas pa flera stéllen i processen, bla i gaskylaren, vilket utnyttjas for att framstalla
anga som producerar el i en angturbin. Den producerade gasen har hdg metanhalt och lag
kolmonoxidhalt.

6.2 Produktion av SNG

Produktgasen innehaller forutom ovanstaende huvudkomponenter féroreningar, sasom par-
tiklar, tjaror, alkali, ammoniak och vatesulfid, som maste avlagsnas fore SNG- produktionen. |
Tabell 2 nedan anges den maximala halten av dessa fororeningar i produktgasen vid produk-
tion av SNG.

Tabell 2: Maximal halt av féroreningar i produktgasen fér SNG produktion

Fororening Koncentration
[mg/Nm?]

Partiklar <0,5

Tjaror <0,1

Alkali (Na + K) <1

NH3 + HCN <08

H,S + COS + CS, <04

Halogener < 0,06

6.2.1 Gasrening
Med gasrening avses har borttagning av partiklar, tjaror, ammoniak och svavel.

Partikelavskiljningen sker i tva steg. Den forsta partikelavskiljningen sker i en cyklon direkt
efter forgasaren dar de storsta partiklarna avskiljs. Den heta gasen (800 — 950 °C) kyls dar-
efter innan den passerar ett filter. Gasen kyls till den temperatur som filtertypen kraver.

Tjarorna kan avlagsnas pa olika satt, och kan delas in i féljande huvudprocesser:
o Fysikaliska processer
Fysikalisk rening baseras pa scrubberteknik med antingen vatten eller olja som scrub-
bervatska. Gasen passerar igenom ett bad med vatten eller olja dar tjarorna binds till
scrubbervatskan.
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o Kemiska processer
| kemiska processer omvandlas tjarorna till andra komponenter antingen termiskt eller
katalytiskt. Vid termiska processer omvandlas tjarorna till |attare gaser vid temperatur
dver 1000 °C. Vid dessa hdga temperaturer minskar a&ven metanhalten och denna
metod beddms darfor inte lamplig for SNG produktion. Katalytiska processer kan
antingen ske i forgasaren med ett lampligt baddmaterial eller i en extern katalysator.

Ammoniak kan avlagsnas i scrubbern som avlagsnar tjaror om temperaturen halls tillrackligt
lag. For ammoniak ar vattenscrubber effektivast.

Svavelféroreningarna maste avlagsnas eftersom de annars forgiftar katalysatorn. Svavlet ad-
sorberas pa antingen aktivt kol eller zinkoxid. Adsorption pa zinkoxid ar effektivast och minskar
svavelinnehallet till mindre &n 100 ppby. Processen arbetar vid 250 — 300 °C.

6.2.2 Metanisering

Vid metaniseringen bildas metan och vatten genom reaktion mellan kolmonoxid och vatgas
samt koldioxid och vétgas, enligt nedanstaende reaktioner:

CO + 3 Hy <> CH, + H,O Q)

C02 +4 H2 4 CH4 + 2 Hzo (2)
Beroende pa processbetingelser kan aven water-gas shift reaktionen ske, enligt nedanstaende
reaktion:

CO + H,O <> CO, + H, (3)

Reaktionerna sker pa nickelbaserad katalysator. Som reaktion (1) visar, kravs det 3 vatgas-
molekyler per molekyl kolmonoxid for att bilda metan. For att gynna denna reaktion justeras
gassammansattningen sa att H,/CO-forhallande &r 3. Detta kan antingen ske fore eller i
metaniseringsreaktorn.

Produktionen av metan ar starkt exoterm. Produktionen av metan gynnas av lag temperatur (<
300 °C) och hogt processtryck. Temperaturen maste dock vara sa hog att katalysatorn inte
deaktiveras, vilket paverkar designen av metaniseringsprocessen. Nedan beskrivs tre olika
processdesigner som exempel pa metaniseringprocesser:

e Recirkulerande gasreaktor
Den recirkulerande reaktorn bestar av ett antal adiabatiska reaktorer dar temperaturen
kontrolleras genom att recirkulera kyld produktgas. Antalet reaktorsteg beror pa gasens
ingangstemperatur i den forsta reaktorn. Varmen tas tillvara genom att producera
anga.

o Kyld reaktor
| en kyld reaktor placeras katalysatorn i tuber dér varmevéaxlingen sker direkt genom
tubvaggarna, vilket minimerar recirkulationen. En nackdel ar dock svarigheten att byta
katalysatorn, vilket medfor att livslangden péa katalysatorn maste vara lang.

e Flerstegsreaktorsystem med angtillsats
| ett flerstegsreaktorsystem tillsatts &nga i metaniseringssteget for att justera gassam-
mansattningen. Mellan reaktorerna kyls gasen for att 6ka utbytet. Reaktorerna bestar
av adiabatiska fastbaddsreaktorer, vilka successivt arbetar vid lagre och lagre tempe-
ratur.
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6.2.3 COs-borttagning och torkning av gasen

Nar gasen lamnar metaniseringen innehaller den ca 50 % CO.. | syfte att htja Wobbe-index
maste koldioxiden avlagsnas. Det finns tre olika kommersiella metoder for att ta bort koldi-
oxiden:

¢ Membran separation
Separationen av koldioxiden sker genom membran, som kan vara keramiska, metal-
liska, organiska vatskor eller polymerer. Koldioxiden passerar genom membran och
metan blir kvar pa hogtryckssidan av membranet. Normalt drifttryck ar 25 — 40 bar.

e Pressure Swing Adsorption, PSA
Pressure Swing Adsorption baseras pa att molekylerna i gasen har olika storlek. Tek-
niken bygger pa adsorption/desorption av koldioxiden péa zeoliter eller aktivt kol vid
olika trycknivaerna. Vid det lagre trycket regenereras adsorptionsmaterialet.

e Scrubbing
Scrubbing innebér att koldioxiden tas bort genom absorption i en vatska. Selexol ar ett
varumarke pa en scrubberteknik dar polyglykoleter anvands som scrubbervatska.
Gasen fors in i botten av scrubberkolonnen och passerar upp genom vatskan, varvid
koldioxiden absorberas.

Efter metaniseringen innehaller gasen ca 60 volym-% vatten. Vanligen torkas gasen genom att
den kyls till 40 °C och vattnet kondenserar ut.
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7 Marknadsanalys

7.1 Inledning

Syntetisk naturgas (SNG) kan framstallas med olika metoder som beskrivits tidigare. | denna
studie avser vi studera marknaden i Sverige baserad pa ravaran biobransle som omfattar flis
och pellets. Forutom tillgdngen pa inhemska biobranslen enligt kapitel 4 finns mojligheter till
import av biobréansle.

Olika former av biobranslen har eldats for varmeproduktion under 6verskadlig tid i Sverige.
Fran 50-talet tog oljan 6ver allt storre del varmeproduktionen for att efter oljekriserna pa 70-
talet allt mer ha ersatts av biobranslen framfor allt for fjarrvarmeproduktion. Utvecklingen av
pellets har pa senaste tiden aven trangt undan olja inom smaskalig uppvarmning.

Trots att efterfragan pa biobransle kommer att 6ka finns det en sa pass stor potential att ytter-
ligare ta vara pa i Sverige att tillgaAngen pa SNG kommer att styras av antalet anlaggningar
som byggs och dar saledes lonsamheten for nya anlaggningar ar helt avgérande. | analys av
[6nsamheten for att investera i en SNG-anlaggning finns det 3 huvudsakliga risker som behd-
ver tas om hand for att projektet skall komma till stand:

e Tillforlitigheten i processen. Hur manga fullasttimmar per ar kan forvantas uppnas?
Utvecklingen av ekonomiska styrmedel

¢ Relationen mellan biobranslepriset och naturgaspriset eller andra konkurrerande
energislag

7.2 Marknad for SNG

Marknaden for SNG ser olika ut beroende pa om produktionen av SNG sker inom befintligt
naturgasomrade i Sverige eller om det sker utanfér omradet, se figur 7. | det befintliga energi-
gashatet transporteras i dag nastan enbart naturgas och SNG konkurrerar déar entydigt med
naturgas. Utanfor det etablerade gasnatet kan SNG teoretiskt konkurrera med alla branslen,
men i praktiken ar det konvertering av oljeprodukter som utg6r den kortsiktiga potentialen.
LNG (flytande naturgas) kan eventuellt bli ett tillgangligt bransle i framtiden men den konkur-
rensen hanteras i denna utredning likvardig med olja. Lokala gasnat kan ocksa komma att
etableras till foljd av biogasproduktion fran rétningsanlaggningar men aven har ar det olja som
beddms vara det huvudsakliga konkurrerande branslet.



Naturgas SNG Oljeprodukter
L i Lokalt nét alt
Befintligt gasnéat mobil transport
Kraftvarme Varme Industri Fordonsbransle
Figur 7: lllustration dver marknaden for SNG

7.2.1 Efterfragan pa SNG

En uppgradering av SNG till samma kvalitet som den svenska naturgasen skapar mojlighet att
ersatta naturgasen med SNG i naturgasnatet. Nedan i figur 8 visas naturgasens utveckling de
senaste aren inom olika kundsegment langs befintligt naturgasnat.
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Gasleveranser per kundkategori
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Figur 8: Gasleverans per kundkategori ar 2000 - 2006

Langs befintlig naturgasledning beddms féljande, se tabell 3 nedan, utveckling av naturgasen i
de olika marknadssegmenten (TWh):



20 (57)

Tabell 3: Beddmd utveckling av naturgasen inom olika marknadssegment utmed befintlig
gasledning. [Ref: Egen beddémning]

Marknadssegment Ar 2007 Ar 2012 Ar 2020

Industri [TWh] 5 6 7

Kraftvarme [TWh] 4 7 8

Varme [TWh] 2 1,5 1,5

Fordon [TWh] 0,2 15 3,5

Summa [TWh] 11 16 20

Vid en utbyggnad mot Mellansverige bedoms marknaden besta av foljande volymer (TWh), se

tabell 4:
Tabell 4: Beddmd utveckling av naturgasen inom olika marknadssegment vid en utbygg-

nad till Mellansverige. [Ref: Egen beddmning]

Ar 2007 Ar 2012 Ar 2020

Industri [TWh] 3 8
Kraftvarme [TWh] 2 10
Varme [TWh] 0,5 0,5
Fordon [TWh] 1,5 3,5
Summa [TWh] 0 7 22
Summa (befintlig + [TWh] 11 23 42
utbyggnad)

Nedan i tabell 5 anges de radande energi- och koldioxidskattenivaerna inom olika marknads-

segment efter nedsattning fran normalniva, samt vilka segment som berérs av handels-

systemet med utslappsratter (enheter > 20 MW tillfért bransle) respektive avgifter for kvave-
oxider (enheter med arlig nyttig produktion > 25 GWh).

Tabell 5: Energi- och koldioxidskattenivaerna inom olika marknadssegment
[Ref: Skatteverket, punktskatter 2007]
Energiskatt | CO,-skatt COs-handel |NO,-avgift
Industri 0 21 % Ja Ja
Kraftvarme, el 0 0 Ja Ja
Kraftvarme, varme |0 21 % Ja Ja
Varme 100 % 100 % Ja Ja
Fordon 0 57 % Nej Nej

De faktiska vardena pa skatter for olika branslen [krf/MWh] i olika marknadssegment redovisas
i tabell 13 i kapitel 8.3.4.
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7.2.2  Tillgdng pa SNG

| Sverige finns i dag planer pa att uppfora tva storre demonstrationsanlaggningar for SNG i
storleksordningen 50 — 150 MW. Preliminar tidplan for projekten:

Goteborg start 2012  branslebehov 1,2 TWh SNG-produktion 0,8 TWh
Malmo start 2012  branslebehov 0,6 TWh SNG-produktion 0,4 TWh

Bada anlaggningarna ar mer eller mindre oprévade i kommersiell verksamhet varfor de kan
krava speciella ekonomiska garantier eller styrmedel for att komma till stand. Efterhand
tekniken utvecklas och visar sig tillforlitlig kan mer langsiktiga styrmedel ta 6ver for att utveckla
marknaden for SNG utifran rent energipolitiska mal.

Gynnsamma faktorer vid placering av SNG-anlaggningar ar:
Narhet till anslutning mot naturgasnét for transport av SNG till gasmarknadens kunder
e God tillgang till biobransle exempelvis i anslutning till skogsindustri eller biobransle-
aktor
Avsattningsmojlighet for SNG till en eller flera stérre kunder pa langsiktiga avtal
Tillgang till fjarrvarmenét eller industriell verksamhet for avséattning av spillvarme.
e Tillgang till importhamn for battransporterat bransle om import skall kunna nyttjas.

Den viktigaste forutsattningen i dagslaget ar narheten till naturgasnatet da det ger en omedel-
bar tillgang till avséattning av SNG pa en stor marknad. | de fall man stéker etablera en SNG-
anlaggning utanfor befintligt gasnat kravs det langsiktiga avtal med exempelvis transportbolag
som avser etablera fordonsgasflotta eller industri som behéver SNG som ravara eller bransle i
sin tillverkningsprocess. Vissa industrier kan ocksa ha en ekonomisk mdjlighet att kombinera
energiforsorjningen med egen mottryckskraftproduktion. Dessa grundf6rutsattningar, att lang-
siktigt sakra avsattningen av gas och tillgangen péa bransle till konkurrenskraftiga priser, med-
for sannolikt att det blir fa platser dar SNG-anlaggningar kan etableras utanfér naturgasnatet.
Osakerheten i investeringskalkylen blir i manga fall alltfér stor.

Fragor som utreds i Sverige och som maste fa en gynnsam losning ar skattelagstiftningen och
de kommersiella villkoren for transport av SNG pa det svenska naturgasnatet.

Om det genomférs en utbyggnad av energigasnatet mot Mellansverige kan SNG-anlagg-
ningar byggas i anslutning till detta. Vid en positiv Idnsamhet i SNG-produktion gérs bedém-
ningen att man i basta fall kan forvanta sig att det byggs ut kapacitet som motsvarar 100 MW
varje ar fram till ar 2020 (10 ar 7600h/ar) d.v.s. att man da producerar totalt ca 7,6 TWh SNG
med en tillférd biobranslemangd av 11 TWh vid en verkningsgrad pa ca 70 %.

Lagring av naturgas och SNG finns endast i mycket begransad omfattning i Sverige. Ca 8
MNm? kan lagras i bergrumslagret i "Skallen”, motsvarande 80 GWh energi, d.v.s s& mycket
som en 100 MW anlaggning producerar pa en manad. FoOr att balansera produktionen mot
kundernas forbrukning kravs en god balans i kundportfélien. Kunderna skall alltid fa sina
energibehov tillfredsstallda samtidigt som SNG- anlaggningen skall kunna producera sa
mycket som moijligt utifran sina forutsattningar. Det stora naturgasnatet kan spela en stor roll
for att 16sa detta balansproblem da det finns lager i Danmark som kan reglera tillférseln i det
svenska natet.
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7.3 Markandskonkurrens

7.3.1 Marknadskonkurrens for SNG

Biometan producerad fran en SNG-anlaggning konkurrerar med alla andra branslen pa mark-
naden. Alla anlaggningar har mojlighet att via egna lokala nat na kunder som ligger i narheten
eller via fordonstransport nd mer avlagsna kunder. De anlaggningar som ligger i anslutning till
naturgasnatet har dessutom majlighet att kunna na alla kunder anslutna till gasnatet och dar-
med konkurrera péa olika marknadssegment gentemot naturgas, se Figur 9.

Syntesgas kan renas i olika steg for att uppfylla de krav som kunden staller. SNG ar en pro-
dukt som uppgraderats till naturgaskvalitet och far da en konkurrensférmaga pa marknaden
som ar likvardig. Ur milj6- och effektivitetssynpunkt ar detta bransle bast lampat for anvand-
ning dar det stalls hoga krav pa energikvaliteten, d.v.s. for arbete i processer, for fordonsdrift
och for framstallning av elkraft. Varme kan med fordel utvinnas fran foérbranning av obearbetat
billigare biobransle eller tas tillvara som spillprodukt fran energiomvandlingsprocsesserna.

Figur 9: Befintligt naturgasnat inkl. utbyggnad mot Mellansverige. [E.ON]

En forutsattning for god I6nsamhet ar att anlaggningen for SNG-produktion kan koras i konti-
nuerlig drift. Forsaljningen bor darmed anpassas till kunder med jamnt behov 6ver aret alter-
nativt kombineras med olika avtal 6ver aret utifran marknadens betalvillighet. Anlaggningen
bor hallas i drift s& lange man har kunder som ar villiga att betala ett pris for gasen som tacker
de rorliga kostnaderna.

7.3.2 Marknadskonkurrens mot naturgas

Anlaggningar som ansluts till energigasnatet konkurrerar mot den gas som i dag transporteras
pa natet namligen naturgas. Det forutsatts att SNG tillats transporteras och saljas till de
anslutna kunderna pa samma villkor som naturgas och att SNG beskattas for sig och
naturgasen for sig.



23 (57)

En oversiktlig konkurrensanalys visar att SNG har svart att konkurrera med naturgas pa grund
av hog framstallningskostnad. Merkostnaden fordelar sig pa olika sektorer enligt tabell 6
nedan, dar nuvarande marknad for naturgas ocksa redovisas. Analysdata enligt kapitel 8.3.3
och 8.3.4.

Tabell 6: Merkostnad och potential for SNG inom naturgasnatet

Sektor Merkostnad Potential idag
[kr/MWh] [TWh/ar]

Varme -94 1,5

Kraftvarme -13 3,0

Industri 71 5,5

Fordonsgas 37 0,2

Vi kan konstatera att SNG har gynnsammast forutsattning att konkurrera pa varmesektorn. Det
finns dock en fara i att se denna marknad som langsiktig da naturgasen i dag minskar sin
leverans till denna sektor pa grund av 6kad konkurrens fran andra alternativ som exempelvis
fiarrvarme, eldrivna virmepumpar och biobranslen. Energibehovet for bostadsuppvarmning ar
ocksa ojamnt fordelat Gver aret vilket resulterar i minskad drifttid eller lagerkostnad for gasen.
Dessutom &r det mer energieffektivt att vid enbart uppvarmning forbranna biobranslet direkt.

Kraftvarme har likaledes ett sédsongsberoende behov av gas till nackdel fér en kontinuerligt
arbetande SNG-anlaggning. De marknadssegment som ur driftsynpunkt ar mest lampade for
SNG ar darfor industrier och fordonsgas. | jamforelse med naturgasens pris pa 250 kr/MWh
(280 kr/MWh inklusive CO,-utslapp) och kostnaden for produktion av SNG pa 390 kr/MWh
erfordras ett stod som uppgar till ca 70 - 80 kr/MWh samt dartill tickning av kostnaden for
anslutning av SNG pa gasnatet om ca 50 — 100 kr/MWh.

7.3.3 Marknadskonkurrens utanfor naturgasnatet

Pa marknaden utan tillgang till gasinfrastruktur kravs etablering av ett langsiktigt kundavtal for
att sakra efterfragan pa SNG. Med sé stora volymer som en SNG-anlaggning i kommersiell
skala producerar kravs det stora industrier eller kraftvérmeanlaggningar som sakrar avsatt-
ningen av basproduktionen. Darutéver kan satsningar pa biogasdrivna fordon sakra tillaggs-
volymer som &kar i betydelse efterhand gasfordonen ¢kar i antal.

De industrier som i forsta hand kan vara lampliga att ansluta mot en SNG-anlaggning ar de
industrier som i dag anvander gasol och olja i sin process. Exempel pa sadana industrier &ar
jarn- och stalindustrier exempelvis SSAB Tunnplat i Borlange, Avesta Sheffield i Avesta och
Sandvik Steel i Sandviken. Konvertering fran gasol till SNG ar enkel och kan ske till lag kost-
nad. Vid en satsning pa en SNG-anlaggning bor hela gaskedjan optimeras bade pa mottagar-
sidan av gas och pa produktionssidan for att pa basta satt matcha kundens process mot till-
verkningen av energigas.

Inom massa- och pappersindustrin anvands biobransle i stor utstrackning for varmeandamal i
processerna. Har finns mojlighet att anpassa en SNG-anlaggning mot industrins behov av
varme via mottryckskraftproduktion och samtidigt nyttja lagvardig varme till torkning av bio-
massa for pelletstillverkning. Tillférsel av biobransle finns redan etablerad och kan leda till
goda synergieffekter. Industrierna ar valkanda och finns utspridda i skogslanen. Pa manga
platser kan SNG-produktionen bli ett viktigt komplement till den kommunala biogassatsningen
via roétningsprocesser.
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Ur konkurrenssynpunkt jamfors har kostnader for bransle inklusive ekonomiska styrmedel hos
kund géllande Eo5 med kostnaden for SNG. Gasol ar jamforelsevis dyrare an olja varfor SNG
bor fa en nagot battre konkurrenssituation i detta fall. | jamforelsen mellan branslen ingér inte
nagon kompensation for kundens investeringskostnad for konvertering fran olja till SNG, vilket
kan variera fran fall till fall. Likasa beaktas inte energieffektiviseringen till féljd av konver-
teringen.

Pa marknaden utanfor naturgasnatet visar jamforelsen att kostnaden for SNG 6verstiger kon-
kurrerande branslekostnad enligt tabell 7 nedan:

Tabell 7: Merkostnad och potential for SNG utanfor naturgasnatet

Sektor Merkostnad Potentialbeddmning
[kr/MWh] [TWh/ar]

Varme -208 0-1

Industri 57 8-10

Fordonsgas -538 0-10

Av ovanstaende framgar att industri och fordonsbransle ar potentiella marknader for SNG
utanfor naturgasnatet. Varmemarknaden ar trots sin betalbarhet inte aktuell annat an lokalt
omkring den anlaggning dar SNG produceras. Forutsattningar for anlaggande av ett lokalt
gasnat av andra marknadsmassiga skal ar avgoérande for om nagon gas nar den primara
varmemarknaden med olja som konkurrerande alternativ. Som tidigare redovisats finns andra
alternativ till lagre kostnad for denna kundkategori. Spillvarme fran SNG-processen kan a
andra sidan f& avsattning till uppvarmningsandamal via narliggande fjarrvarmenat.

Industripotentialen utgar fran ersattningsbar olja och LPG inom en planerad utbyggnad av
naturgasnatet till Mellansverige. Inom detta omrade bedoms en bensinpotential finnas som
utgdr ca 40 TWh och att max. 25 % av denna kan beddmas bli gasbaserad. Industrins behov
av gas for processandamal och eventuell produktion av mottryckskraft ar helt avgérande for
etablering av en SNG-anlaggning. En tillaggsmarknad for gas till transportsektorn kraver eta-
blering av en lokal fordonsflotta exempelvis gasdrivna bussar, taxibilar och kommunala servi-
cefordon. Den lokala busstrafikens och kommunens engagemang ar avgoérande for att
fordonsgasmarknaden kommer till stand.

For leverans av SNG till fordonsmarknaden kravs att gastankstéllen kan etableras och att ett
lagre pris &n bensin, som motiverar inkdp av gasfordon, kan erbjudas. Kostnaden for detta far
inte dverskrida ca 500 kr/MWh

Utifran givna marknadsdata kravs ett driftbidrag for kostnadstackning av SNG-anlaggningens

produktion som uppgar till ca 60 k//MWh samt eventuell transportkostnad inklusive anslut-
ningskostnad i storleksordningen 50 — 150 kr/MWh.

7.3.4 Potential och konkurrenskraft for smaskalig kraftvarme

7.34.1 Forutsattningar for kraftvarmeproduktion med gas

Fjarrvarmenaten i Sverige har byggts ut sedan 1950-talet och uppgar i dag till ca 250 system
med en total varmeleverans pa drygt 50 TWh. Till ar 2010 forutses en 6kad utbyggnad till 60
TWh i saval befintliga system som nya system i mindre tatorter.
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Den mangd varme som kan bli foremal for kraftvarmeproduktion &r mindre an vad som levere-
ras till kunderna. Spillvarme fran industrier och avfallsforbranning ar billigare och anvands som
bottenlast. Darefter finns ett ekonomiskt utrymme for varmeatervinning fran kraftprocesser i
kraftvarmeverk. Vanligast ar varmeupptagning i kondensorn efter angturbin men det kan ockséa
vara varme fran exempelvis avtappningsanga, avgaser fran forbranningen eller mantelkylning i
gasmotorer. Spetslasten for att klara de kallaste dagarna ar inte heller aktuell for kraftvarme
om man inte har mojlighet att fa ekonomi i att producera kondenskraft under stérre del av
vinterperioden.

Mottrycksunderlaget for nya kraftvdrmeverk med SNG begransas i dag till den varmeproduk-
tion som inte ar upptagen av baslast fran befintlig kraftvarmeproduktion inklusive spillvarme
samt den topplast som dverskrider ca 50 % av spetslasteffekten. Se varaktighetsdiagrammet i
figur 9a i kapitel 8.1.2. Den mottryckspotential som star till forfogande for ny kraftvarme har
beraknats enligt tabell 8 och dar har de nya naturgaseldade kraftvarmeanlaggningarna i
Goteborg och Malmo redan exkluderats. Underlaget har uppdelats i stora fjarrvarmenét och
mindre fjarrvarmenat. De stora utgors av de 30 storsta fjarrvarmenéten i Sverige varav 19
finns inom omradet for det befintliga och mojlig utbyggnad av energigasnatet.

Tabell 8: Mottryckspotential som star till férfogande for ny kraftvarme exkl de nya
naturgaseldade kraftvarmeanlaggningarna i Géteborg och Malmo.

Omrade Stora Sma Totalt
fiarrvarmenat |fjarrvarmenat
Mottryckspotential TWh varme TWh varme TWh varme
Langs befintlig energigasledning 0,3 0,8 1,1
Langs utbyggnad mot Mellansverige (6,3 2,5 8,7
Totalt 6,6 3,5 9,9
Elproduktionspotential TWh el TWh el TWh el
Langs befintlig energigasledning 0,3 0,9 1,2
Langs utbyggnad mot Mellansverige (6,9 2,7 9,6
Totalt 7,2 3,6 10,8
Gaspotential TWh gas TWh gas TWh gas
Langs befintlig energigasledning 0,6 1,8 2,4
Langs utbyggnad mot Mellansverige |[14,7 5,6 20,3
Totalt 15,3 7,4 22,7

Den ovan beraknade potentialen med alfavarde 1,1 och 90 % totalverkningsgrad utgdr den
tekniska potentialen d.v.s. den som ar mojlig att nyttja med hansyn till tillganglig teknik. Den
ekonomiska potentialen som ar ldnsam att bygga ar lagre och den praktiska potentialen som
kommer att forverkligas ar annu lagre. Investeringar i nya anlaggningar styrs i stor utstrackning
av fortroendet for

- anlaggningens tillforlitlighet att kontinuerligt producera el och varme
- tillgangen pa konkurrenskraftigt bransle
- langsiktigt hallbara ekonomiska styrmedel.

Forutom den berédknade potentialen ovan finns mdjlighet att applicera gasturbiner i befintliga
processer exempelvis som ersattning for pannflaktar, for Overhettning av anga via gas-
turbinens avgaser etc. Denna potential ar inte utredd.
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7.3.4.2 Ekonomi for smaskalig kraftvarme

Teknik for kraftvarmeproduktion i storre skala finns tillganglig for saval fasta som flytande
branslen men nar det galler mindre anlaggningar (under 10 MW varmeproduktion) ar det
huvudsakligen gas och oljeprodukter som ar konkurrenskraftiga pa marknaden. De vanligaste
teknikerna ar

- gas- och dieselmotorer (alfavarde ca 0,4 — 0,6, verkningsgrad ca 0,9)
- gasturbiner med avgaspannor (alfavarde ca 0,7 — 0,9, verkningsgrad ca 0,9)

Som beskrivits i kapitel 8.3 varierar investeringskostnaden med en exponent 0,8 pa storleken.
Det betyder att en mindre kraftvarmeanlaggning far

hogre specifik investeringskostnad

likvardig eller hogre drift- och underhallskostnad
lagre alfavarde

likvardig eller lagre totalverkningsgrad.

Det ekonomiska utfallet for sma kraftvarmeanlaggningar blir samre an for stérre anlaggningar.
Det innebar att Ionsamhet uppnas forst for de storre anlaggningarna och senare for de mindre
om villkoren efterhand blir gynnsammare. Utifran analyserna i kapitel 9.2 ser vi att det erford-
ras annu béttre villkor a&n de som redovisats i de tre scenarierna 2007, 2012 och 2020 for att
SNG skall bli Ionsam for smaskalig kraftvarme. Sadana forbattrade villkor ar

- hdgre oljepriser

- hdgre elpriser

- forbattrade styrmedel som gynnar SNG

- lagre investerings- och driftskostnader, exempelvis genom teknikutveckling och mass-
produktion av kraftvarmeaggregat.

7.4  FOrutsattningar for en europeisk marknad for SNG

Europa har ett stort beroende av importerad naturgas for att tdcka det véxande behovet inom
naringsliv och samhélle. Samtidigt utgdr naturgasférbranning en av de stdrsta kallorna till
utslapp av koldioxid. Detta gor att ett vaxande intresse har formats inom den europeiska
gasindustrin for pa sikt i 6kad utstrackning dven kunna anvanda férnybar gas.

Holland, som ar ett land som ar extremt naturgasberoende, har startat upp ett nationellt
program for att minska sitt naturgasberoende och CO,-utslapppen fran naturgasforbranning,
som utgdr mer an 40 % av de totala nationella CO,-utslappen. Man har 6 anlaggningar dar
biogas uppgraderas till naturgaskvalitet och ytterligare tva under planering.

| Tyskland planerar man dels for att fa en 6kad andel biogas i den gas som anvands som
drivmedel och dels for att infora regler som skall gora att nybyggda hus férses med mdjligheter
att anvanda fornybar energi. Detta kan vara atgarder for att kunna anvanda solenergi eller
annan typ av fornyelsebar energi. Ett annat alternativ ar att distribuera gas till kunden med mer
an 50 % biogasandel. Detta kommer att skapa ett kraftigt incitament for en 6kad produktion av
biogas och aven for att férenkla mojligheterna for distribution av biogas pa naturgasnatet.

Gemensamt for satsningarna pa en tkad biogasinmatning pa gasnatet ar att de ar nationella
men for att effektivisera systemet ar det dnskvart att verka for en gemensam marknad for
biogas inom Europa dar biogas kan produceras dar det ar lampligast och sedan via det
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europeiska gasnatet transporteras till den marknad dar forutséttningarna ar mest gynnsamma.
Redan nu finns det en internationell marknad for biobranslen som fungerar pa detta sétt och
med en marknad for aven gasformiga biobranslen som &r internationell skulle ravaror kunna
tas tillvara pa ett battre satt och en utbyggnad av produktion i Europa snabbare komma till
stand.

IEE (Leipzig) har gjort omfattande studier 6ver produktionspotentialer och kommit fram till att
naturgas till mycket stor del kan ersattas med gas fran biogas och SNG fran lokal europeisk
produktion. For att till fullo utnyttja denna potential maste regelverken for nattilltrade likriktas
och aven handelshinder, i form av diskriminering av biogas fran andra nationer undanréjas.
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8 Ekonomisk analys

8.1 Metod

Utgangspunkten for studien ar SNG-produktion, vilken ska jamféras med naturgas och andra
anvandningsmojligheter for biobransle samt andra konkurrerande bréanslen.

8.1.1 Scenarier

Den ekonomiska analysen gors for tre olika kostnadsnivaer pa branslen och styrmedel. De tre
scenarierna ar:

e Ar2007
e Scenario ar 2012
e Scenario ar 2020

8.1.2 Utvarderingsparametrar

Ekonomiskt utvarderas SNG for de tre ovan namnda kostnadsscenarierna, dels med avse-
ende pa dess produktionskostnad och dels utvarderas SNG for fyra olika anvandnings-
omraden. Vid utvarderingen anvands det beraknade produktionspriset for SNG samt de olika
skatter och styrmedel som ar aktuella for anvandningsomradena. Vid analysen av de olika
anvandningsomradena for SNG tas det aven hansyn till att de olika applikationerna har olika
konkurrerande alternativa branslen och darfor varierar jamforelserna nagot. Nedan beskrivs de
olika utvarderingsparametrarna mer i detal].

1. Produktionskostnad SNG
Produktionskostnaden fér SNG ar beroende av bl a produktionsteknik och anlagg-
ningsstorlek, darfor berdknas produktionskostnaden for olika typer av produktionstek-
niker och anlaggningsstorlekar och jamférs med naturgaspriset. Det har antagits att
SNG-anlaggningen har en drifttid pa 7 500 h/ar. Produktionskostnaden beréknas enligt
féljande:

Investring SNG + >(Drift + Underhall + Bransle)->(Varmeintakt) [kr/MWh]
Producerad mangd SNG

Produktionskostnad =

For att inte "gynna” SNG for mycket har det i grundfallet forutsatts det att den produce-
rade varmen inte har nagot varde, d.v.s. SNG-anlaggningen &r en ren produktions-
anlaggning, for att inte fa en "for optimistisk” produktionskostnad. | kanslighetsanalysen
har det daremot antagits att varmen kan saljas som spillvarme till ett varde av 100
kr/MWh.

Det naturgaspris som produktionskostnaden jamfors med ar bara branslepriset inklu-
sive kostnader for CO,-rattigheter, men ingen hansyn har tagits till skatter och andra
styrmedel utan dessa kommer in da utvarderingen gors for de olika anvandnings-
omradena.

2. SNG i kraftvarmeapplikation
Vid utvardering av SNG i kraftvarmeproduktion berdknas den totala kostnaden for att
tacka fjarrvarmebehovet. Den totala kostnaden krediteras for elintéakter och elcertifikat.
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Den totala kostnaden for att tacka varmebehovet i ett fjarrvarmesystem beraknas da
fijarrvarmesystemet har en SNG-baserad kraftvdrmeanlaggning (BioSNGCC). Detta fall
jamfors med de fall da fjarrvarmesystemet istallet skulle ha nagon av féljande kraft-
varmetekniker:

e Forgasat biobréansle som férbranns i en integrerad kombicykel (BIGCC)
¢ Konventionell biobranslebaserad angcykel (Bio-CHP)
¢ Naturgasbaserad kraftvarme (NGCC)

Den totala kostnaden beraknas enligt nedanstaende formel:
Total kostnad =Investring CHP + Z(Drift + Underhall + Bransle)-Z(Elintéakt)-Z(Elcertifikat)  [Mkr/ar]

Den totala kostnaden for att producera en viss mangd varme varierar med bl a stor-
leken pa fjarrvarmesystem och andra produktionstekniker i systemet. Det &r framst till-
gang till billig avfalls- eller spillvarme som paverkar produktionskostnaden. Den totala
kostnaden har beraknats for ett fjarrvarmesystem pa 600 GWh, vilket antas motsvara
ett medelstort fjarrvarmesystem i Sverige, se Figur 10. Dessutom har analysen gjorts
for fjarrvarmesystem bade med 30 % spillvarme, se Figur 10a, och utan spillvarme, se
Figur 10b, i systemet.

Varaktighet Producerad FV-energi Varaktighet Producerad FV-energi

Installerad effekt Installerad effekt
Mw_ ‘ ‘ MW
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Figur 10: Varaktighetsdiagram for fjarrvarmesystem med varmebehovet 600 GWh
a) med 30 % spillvérme och b) utan spillvarme i systemet.

| fallet da 30 % spillvarme finns i systemet ar den installerade varmeeffekten pa kraft-
varmeanlaggningen 80 MW, medan i fallet da fjarrvarmesystemet inte har nagon spill-
varme ar den installerade varmeeffekten 105 MW.

Aven elproduktionskostnaden och mangden producerad el anvands som en utvarde-
ringsparameter vid utvardering inom kraftvarmesektorn. Elproduktionskostnaden be-

raknas enligt nedanstadende formel. Elproduktionskostnaden jamfors med det aktuella
marknadspriset pa el.
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Investring CHP + Z(Drift + Underhall + Brénsle)-X(Véarmeintékt) i
_ — Z(Elcertifikat kr/MWh
Elprod.kostnad = Producerad mangd El ( )1 ]

Utvardering av anvandning av SNG i kraftvarmeproduktion (BioSNGCC) baseras pa
produktionskostnaden for SNG, vilket jamfors med alternativa branslen pa marknaden
och de aktuella styrmedlen som galler for kraftvdrmeproduktion.

Det bransle som tas med i analysen ar:
e Naturgas
e Biobransle

3. SNG i varmeapplikationer
Utvardering av SNG vid varmeproduktion baseras pa produktionskostnaden for SNG,
vilken jamférs med alternativa branslen pa marknaden och de aktuella styrmedlen som
galler for varmeproduktion.

De branslen som tas med i analysen ar:
e Ola
e Naturgas

4. SNG i industriapplikation
Utvardering av SNG industriapplikationer baseras pa produktionskostnaden for SNG,
vilket jamfors med alternativa branslen pa marknaden och de aktuella styrmedlen som
galler for industrin.

De branslen som tas med i analysen ar:
e Naturgas
e Ola

5. SNG till fordon
Utvardering av SNG for fordonsdrift baseras pa produktionskostnaden for SNG, vilket
jamfors med alternativa branslen pa marknaden och de aktuella styrmedlen som géller
for transportsektorn.

De branslen som tas med i analysen ar:
e Bensin
e Naturgas

8.1.3 Kénslighetsanalys

For att verifiera resultaten och for att analysera hur olika parametrar paverkar slutresultatet har
en enklare kanslighetsanalys genomforts. Analysen baseras pa grundvarden géllande for ar
2007. De parametrar som varierats ar branslepriser, elpris, kostnad for utslappsratter, skatter
och investeringskostnad. Flertalet av parametrarna ar beroende av varandra och darfor har vi
utgatt fran foljande gruppering och samband:

1. Bréanslepriser
Samtliga branslepriser har antagits vara paverkade av oljepriset. Okar oljepriset okar &ven
ovriga branslepriser dock inte lika mycket som oljan. Forandringen sker aven med viss
efterslapning i tiden. Samma sak galler om priset pa olja gar ner. | denna férenklade
analys har inte hansyn tagits till eftersléapningen i tiden Féljande férandringar och samband
har anvants i analysen:
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e Ola +20%
e Bensin +20%
e Naturgas +15%
e Biobransle +10%
e Fjarrvarme +10%
Elpris

Elpriset varieras med + 20 % i denna analys.

Utslappsréttigheter

Vardet pa utslappsrattigheterna (CO»-utslapp), som ingar i EU:s gemensamma handels-
system, varieras med + 20 %. Elpriset paverkas ocksa av vardet pa utslappsrattigheterna.
Vi antar att elpriset 6kar med 60 % av kostnaden for kop av utslappsratter till elproduktion
med kolkondens. | analysen tas hansyn till kopplingen mellan elpris och véardet pa CO»-
utslappen.

Elcertifikat

Elcertifikat &r ett svenskt styrmedel vars marknadsvarde ar beroende av tillgangen pa for-
nyelsebar el for att uppfyllla den stipulerade kvotplikten. Kopplingen till elpriset tas inte
med i denna analys utan elcertifaktvardet varieras fristdende med + 20 %.

Skatter

Bade energi- och CO,-skatten ar svenska styrmedel. Ingen utav skatterna beddoms vara
beroende av nagon av de Ovriga parametrarna. | denna analys varieras skatterna med *
20 %.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for férgasningsanlaggning, med efterféljande processer fér upp-
gradering av gasen till naturgaskvalitet, beddms vara en mycket osaker parameter. Denna
osakerhet galler aven for férgasning av biobransle med en integrerad kombicykel (BIGCC).
| denna analys varieras investeringskostnaden med + 40 % for dessa tekniker.

Endast en av de sex parametergrupperna varieras at gangen.

8.2

Tekniska forutsattningar

Nedan redovisas de tekniska forutsattningarna, se tabell 9, for olika alternativ for att producera
SNG samt forutsattningarna for de kraftvarmetekniker, vilka SNG produktionen jamférs med
vid den ekonomiska utvarderingen.

Tabell 9: Teknisk prestanda for de jamférda teknikerna [2, 5]

Teknik Total verk- SNG- El-
ningsgrad verkningsgrad |verkningsgrad
[%] [%] [%]
SNG - Trycksatt férgasning 90 66 -
SNG - Indirekt forgasning 90 67 -
SNG - Vatgasforgasning 90 79 -
BIGCC (Luftblast, trycksatt) 88 - 43
Konventionell angcykel 105 - 30
NGCC / SNGCC 90 - 52
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8.3 Ekonomiska forutsattningar

Den ekonomiska analysen utfors med 2007-ars penningvarde.

8.3.1 Investeringskostnader

Vid berakning av kapitalkostnaden for anlaggningen anvands annuitetsmetoden. Annuitets-
faktorn berdknas enligt féljande:

r= (F(L+)")/((1+)™-1) [1/ar]

dari= 7,5% (ranta)
n = 20 ar (anlaggningens avskrivningstid)

Investeringskostnaden for de olika teknikerna redovisas i tabell 10. Den angivna investerings-
kostnaden galler for anlaggningsstorleken 100 MWy anste, SOM jamforelse anges aven den spe-
cifika investeringskostnaden per tillfért bransle [Kr/kWyansie], sSamt i [kr/kWsns] for SNG-anlagg-
ningarna respektive [kr/kW] for kraftvarmeanlaggningarna.

Tabell 10:  Investerings- och specifik investeringskostnad for de olika teknikerna [2,5,7].

Teknik Investeringskostnad | Specifik investeringskostnad
(100 MWbr'ansle)
[Mkr] [KIKW pransie] [Kr/kWsn] / [KITKW ]
SNG - Trycksatt férgasning 490 4 900 7 400
SNG - Indirekt férgasning 455 4 550 6 800
SNG - Vatgasforgasning 490 4 900 6 200
BIGCC (Luftblast, trycksatt) 770 7 700 18 000
Konventionell angcykel 750 7 500 25 000
NGCC 360 3 600 7 000

Berakning av investeringskostnaden for andra anlaggningsstorlekar an 100 MW, har féljande
formel anvéants:

Kostnad 2 / Kostnad 1 = (Storlek 2 / Storlek 1)"
dar n = 0,8 (skalningsfaktor)

Investeringskostnaderna har antagits galla for ar 2007 och vara desamma for de tva berak-
nade scenarierna (Scenario 2012 och Scenario 2020).
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8.3.2 Drift- och underhéallskostnader

Nedan i tabell 11 redovisas de antagna drift- och underhallskostnaderna, bade fasta och ror-
liga.

Tabell 11: Fasta och rorliga underhallskostnader [5]

Teknik Fast DoU-kostnad Rorlig DoU-kostnad
[% av inv. kostnad] [Kr/MW hgransie]

SNG - Trycksatt férgasning 2,5 30

SNG - Indirekt forgasning 2,5 30

SNG - Vatgasforgasning 2,5 30

BIGCC (Luftblast, trycksatt) 2,5 30

Konventionell angcykel 2,0 18

NGCC 2,0 8

Drift- och underhallskostnaderna har antagits galla for &r 2007 vara desamma for de tva be-
réknade scenarierna (Scenario 2012 och Scenario 2020).

8.3.3 Branslekostnader

| tabell 12 nedan redovisas de energikostnader som ligger till grund fér analyserna. Vi har
nyttjat tillganglig statistik som redovisas av Energimyndigheten och SCB. Priserna i scenari-
erna foljer den prognostiserade utvecklingen som redovisas i Energimyndighetens langsikts-
prognos 2006 men med utgangspunkt fran en oljeprisniva pa 70 $ per fat ar 2007 i stallet for
langsiktsprognosens betydligt lagre niva (35 $/fat ar 2010 samt 37 $/fat ar 2020). Naturgas-
priset ar kopplat till oljepriset men vi bedomer att naturgaspriset kommer att 6ka nagot
kraftigare under perioden fram till 2020 till foljd av de 6kade miljokraven pa branslen i Europa.

Tabell 12: Kostnader for bransle utan skatter och andra styrmedel.

Bréansle 2007 Scenario 2012 |Scenario 2020
[kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh]
Olja, Eol 280 283 295
Olja, Eo5 240 243 255
Bensin 366 376 391
Fjarrvarme, spillvarme 100 106 112
Fjarrvarme, kraftvdrmeproduktion | 200 212 224
Biobransle, flis 150 170 195
Biobransle, pellets 220 250 295
Naturgas 250 308 320
Bio-SNG (beraknat) 390 400 430
El 300 330 370

Det bor papekas att priset pa olja har stigit kraftigt under andra halvan av 2007 och nu, dvsi
slutet av 2007, ligger oljepriset runt 100 $/fat (ca 400 kr/MWh). Det har inte tagits nagon han-
syn till denna kraftiga stigning i de ekonomiska analyserna da det ar svart att bedoma om
denna kraftiga uppgang ar ihallande eller endast kortsiktig. Daremot har en kanslighetsanalys
gjorts enligt kapitel 8.1.3.
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8.34 Styrmedelskostnader

De ekonomiska styrmedel som rader i Sverige paverkar betalvilligheten for naturgas i forhal-
lande till alternativa branslen som finns tillgangliga for kunden. P4 samma satt kommer betal-
villigheten for SNG att paverkas av styrmedlen. De mest betydelsefulla styrmedlen utgors av:
energiskatt

koldioxidskatt

utslappsrattskostnad

svavelskatt

NO,- avgift

elcertifikat.

Biobranslen ar befriade fran energi- och koldioxidskatter, drabbas ej av utslappsrattskostnader
och far dessutom tilldelning av elcertifikat for forsaljning pa marknaden i foérhallande till mang-
den producerad el. Svavel ingar ej i varken naturgas, lagsvavlig eldningsolja eller SNG varfor
den inte berérs och NO,-avgiften ar teknikberoende varfor den inte tas med i denna analys.

Bade energiskatt och koldioxidskatt ar beroende av i vilken applikation branslet anvands, se
kapitel 7.2.1. | tabell 13 finns vardena pa energi-, CO,-skatt samt andra styrmedel (CO,-
utslapp och elcertifikat) redovisade for de tre olika tidsscenarierna.

Tabell 13:  Varden pa styrmedel och skatter for olika applikationer for de olika scenarierna
[Ref. Skatteverket och Energimyndigheten]

Styrmedel 2007 Scenario 2012 | Scenario 2020
CO,-utslapp [kr/ton] 150 200 250
Elcertifikat [kr/MWh] | 220 260 165
Energiskatt, el [kr/MWh] |5 5 5
Energiskatt, bensin [kr/MWh] | 322 322 322
CO,-skatt, bensin [kr/MWHh] | 240 240 240
Energiskatt, biobransle [kr/MWh] | O 0 0
CO,-skatt, biobransle [kr/MWh] | O 0 0
Energiskatt, olja [kr/MWh] |70 70 70
Energiskatt, olja (varme i KV, industri) [kr/MWh] | O 0 0
Energiskatt, olja (elproduktion) [kr/MWHh] | O 0 0
CO,-skatt, olja [kr/MWh] | 247 247 247
CO,-skatt, olja (varme i KV, industri) [kr/MWh] |52 52 52
CO,-skatt, olja (elproduktion) [kr/MWh] | O 0 0
Energiskatt, naturgas [kr/MWh] |22 22 22
Energiskatt, naturgas (varme i KV, industri) | [kr/MWh] |0 0 0
Energiskatt, naturgas (elproduktion) [kr/MWh] | O 0 0
Energiskatt, naturgas (fordonsbransle) [kr/MWh] | O 0 0
CO,-skatt, naturgas [kr/MWh] | 181 181 181
CO,-skatt, naturgas (varme i KV, industri) | [Kr/MWh] | 38 38 38
CO,-skatt, naturgas (elproduktion) [kr/MWh] | O 0 0
CO,-skatt, naturgas (fordonsbransle) [kr/MWh] | 103 103 103
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9 Resultat

9.1 Produktionskostnad for SNG

9.11 Scenarier

Produktionskostnaden fér SNG for olika produktionstekniker och for olika anlaggningsstorlekar
(tillfort bransle, [MW ansie]) har berdknats for samtliga tre scenarios. | figur 11 redovisas pro-
duktionskostnaden for scenario 2007. Som jamfdrelse redovisas naturgaspriset, vilket inklude-
rar vardet for CO,-rattigheter men inga skatter ar inkluderade i priset.

Produktionskostnad for SNG (Drifttid 7500 h/ar)

470
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—=a— Indirekt FG
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—a— Vatgasfoérgasning

O |\ Referenspris Naturgas

330

Produktionskostnad [kr/MWh]
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270

Anlaggningsstorlek [MWp,ansiel

Figur 11: Produktionskostnad fér SNG foér scenario 2007

Resultaten fran scenario 2012 och 2020 ar valdigt likt resultatet fran scenario 2007, darfor
redovisas det fullstdndiga resultatet for dessa i bilaga 1 (scenario 2012) och bilaga 2 (scenario
2020).

Som syns ovan i figur 11 bor SNG-anlaggningens storlek vara minst 80 MW bransle, da pro-
duktionskostnaden bdérjar plana ut. En rimlig storlek fér en SNG-anlaggning bedéms inom snar
framtid vara 100 MW bréansle. Beréakningar i denna rapport baseras pa att SNG-anlaggningen
har en effekt pA 100 MW bransle.

Produktionskostnaden av SNG for de olika teknikerna och olika scenarierna redovisas nedan i
tabell 14.
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Tabell 14:  Produktionskostnad for SNG (100 MW-anlaggning) vid olika scenarierna och
referenspriset for naturgas (inkl CO,-réttigheter).

Scenario 2007 Scenario 2012 Scenario 2020

SNG NG SNG NG SNG NG

[kr’'MWh] | [kr/MWh] | [kr/MWh] | [kr/MWh] | [kr/MWhH] | [kr/MWh]
Syrgasblast 385 280 415 348 453 372
Indirekt 375 280 404 348 442 372
Vatgasforgasning | 412 280 450 348 507 372

Som framgar i tabell 13 ar produktionskostnaden for SNG hogre an priset pa naturgas (inklu-
sive CO,-rattigheter) i samtliga scenarier.

9.1.2 Konkurrenssituation

For att SNG ska kunna konkurrera med naturgas direkt vid anlaggningen kravs ett "grént gas-
certifikat” pa 60 — 140 kr/MWh beroende pa produktionsteknik. For produktionsteknikerna
trycksatt syrgasblast och indirekt forgasning, vilka beddms vara de troligaste produktions-
teknikerna péa kort sikt, skall kunna konkurrera hos valfri kund ansluten till befintligt naturgas-
nat kravs ett "gront gascertifikat” som dels tacker merkostnaden pa 60 — 100 kr/MWh for en
100 MW anlaggning beroende scenario och dels tacker anslutningskostnad mot och transport-
kostnad pa natet.

Beroende pa anvandningsomrade finns det olika styrmedel som paverkar konkurrensen for
SNG, vilket visas och diskuteras for respektive anvandningsomrade i kapitel 9.2 — 9.3.

9.1.3 Kéanslighetsanalys
Kanslighetsanalysen baseras pa scenario 2007 och anlaggningsstorlek 100 MW bréansle.

For att kunna forsta och analysera kanslighetsanalysen har produktionskostnaden delats upp i
dess huvudparametrar investeringskostnad, drift- och underhallskostnad samt branslekostnad,
vilket redovisas i figur 12 nedan. Som framgar i figuren &r den storsta posten kostnaden for
bransle. Det bor dock papekas for de forsta anlaggningarna kommer investeringskostnaden att
vara betydligt hégre och darmed utgéra en storre del av den totala produktionskostnaden.

Uppdelningen av produktionskostnaden i olika poster enligt figur 12 medfér att det ar mojligt
att pa ett enkelt satt f& fram en produktionskostnad for andra varden pa branslepris, drift- och
underhallskostnad respektive investeringskostnad an vad som anvants som grundvarde i den
ekonomiska analysen.

Investeringskostnaden ar idag som namnts en mycket osaker parameter. Som exempel kan
namnas att om investeringen okar till dubbelt sa mycket respektive tre ganger sa mycket som i
analysen blir produktionskostnaden for SNG fran trycksatt forgasning 481 respektive 578
kr/MWh jamfért med 385 kr/MWh i grundfallet, dvs en 6kning med 25 respektive 50 %. Mot-
svarande for indirekt forgasning ar 463 respektive 552 kr/MWh jamfért med 374 kr/MWh i
grundfallet, aven detta ar en 6kning med 25 respektive 50 %. Motsvarande berakningar kan
goras for bransle- samt drift- och underhallskostnad.
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Nedan i tabell 15, redovisas sammanstélining av kanslighetsanalysen pa produktionskostna-
den for SNG. En parameter har varierats i taget. | tabellen redovisas aven produktionskostna-
den for grundniva scenario 2007 och referenspris for naturgas (inklusive CO,-rattigheter). For-
andringen i produktionskostnaden och referenspriset anges i procent i forhallande till grund-

nivan.

Tabell 15:

Sammanstallning av kanslighetsanalysen pa produktionskostnad

Produktionskostnad SNG

Olika produktionstekniker (100 MW ansie)

Referenspris

Trycksatt O,- Indirekt Vatgasforgasning | Naturgas
blast
[kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh]

Grundniva (scenario 2007) 385 374 412 280
Grundfall (scenario 2007 med 349 -9 % 340 -9 % 398 -3%| 280 -
varmekreditering 100 kr/MWh)
Branslepris, Olja +20 % 408 +6 % 397 +6 % 439 +7%| 318| +13%
Branslepris; Olja —20 % 362 -6 % 352 -6 % 383 -7%| 243 -13%
Elpris; + 20 % 385 0% 374 0% 412 0% 280 0%
Elpris; - 20 % 385 0% 374 0% 412 0%| 280 0%
CO,. + 20 % 385 0% 374 0% 412 0% 286 +2 %
CO,.- 20 % 385 0% 374 0% 412 0% 274 -2%
Elcertifikat; + 20 % K ? 7 g
Elcertifikat; - 20 % ) & 2 2
Skatt; + 20 % K K 2 g
Skatt; - 20 % K K 2 g
Investeringskostnad; +40 % 425 +10 % 410 +10% 445 +8%| 280 +0%
Investeringskostnad; -40 % 346| -10% 338 -10% 379 -8%| 280 -0%

1)

Referenspriset for naturgas ar inkl CO,-rattigheter, men utan skatter

Produktions- och referenspriset paverkas ej eftersom dessa styrmedel paverkar i vilken sektor

branslet anvands.
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Bade ur ekonomisk och energieffektivitetssynpunkt (och darmed miljomassig) ar det viktigt att
utnyttja den varme som produceras vid framstallningen av SNG. Produktionskostnaden for
SNG minskar med ca 9 % da den producerade varmen kan séljas for 100 kr/MWh, se tabell
15. Vid vatgasforgasning ar effekten av varmekreditering mindre, eftersom det produceras
mindre varme och mer SNG med denna framstallningsteknik jAmfort med de andra teknikerna.

Produktionskostnaden for SNG paverkas mest av forandringar i investeringskostanden for
anlaggningen. Det bor dock papekas att variationen i investeringskostnaden vid kanslighets-
analysen &ar hogre an de ovriga parametrarna. Aven forandringar i branslepris paverkar pro-
duktionskostnaden och da paverkas naturligtvis aven referenspriset for naturgas. Vid en for-
andring av branslepriset paverkas naturgas betydligt mer an produktionskostnaden for SNG.
Referenspriset for naturgas paverkas aven av vardet pa CO,-rattigheterna, vilket inte paverkar
produktionskostnaden fér SNG eftersom biobransle ar CO,-neutralt.

De 6vriga parametrarna som ingar i kanslighetsanalysen (elcertifikat och skatt) paverkar inte i
produktionsledet utan kommer att paverka beroende pa anvandningsomrade, vilket redovisas i
kapitel 9.2 — 9.3.

9.2 SNG i kraftvarmeapplikationer

9.21 Scenarier

Den totala kostnaden har beraknats for ett fjarrvarmesystem pa 600 GWh, bade med och utan
spillvarme i systemet. Kostnaden for Bio-SNG baseras pa produktionskostnaden for en 100 MW
SNG-anlaggning med arlig drifttid pa 7 500 h. Jamforelsen gors mot andra kraftvarmetekniker
se kapitel 8.1.2.

| tabell 16 nedan redovisas den totala produktionskostnaden for ett 600 GWh stort fjarrvarme-
system utan spillvarme. Installerad effekt pa kraftvarmeanlaggningen ar 105 MW varme. Vid
berakning av den totala kostnaden har kreditering gjorts for elintakter samt elcertifikat i de fall
som det ar aktuellt. Dessutom redovisas elproduktionskostnaden for samma fjarrvarmesystem.
Vid berakning av elproduktionskostnaden har producerad varme krediterats med 200 kr/MWh
eftersom kraftvarmeanlaggningen drivs enligt vad varaktighetsdiagrammet medger.

Tabell 16:  Total kostnad och elproduktionskostnad i ett 600 GWh stort fjarrvarmesystem
utan spillvarme, se figur 10 b).

Scenario 2007 Scenario 2012 Scenario 2020
Kostnad Kostnad Kostnad
Totalt Elproduktion | Totalt Elproduktion | Totalt Elproduktion
[Mkr/ar] | [kr/MWh] [Mkr/ar] | [kr/MWh] [Mkr/ar] | [kr/MWh]
BioSNGCC 282 513 277 535 372 708
BIGCC 141 323 132 334 192 493
Bio CHP 148 385 150 424 182 618
NGcc?Y 318 563 385 701 396 756
Referenspris, el ? 300 330 370
D" Inga elcertifikat
2 Utan skatt

Med givna forutsattningar ar den mest ldnsamma kraftvarmetekniken férgasning av biobransle
med en integrerad kombicykel (BIGCC), darefter kommer en konventionell biobranslebaserad
kraftvarmeanlaggning (Bio CHP) och férst darefter kommer alternativet med Bio-SNG, vilket
dock ar klart Ibnsammare &n en naturgasbaserad kraftvarme (NGCC). Det ar dock ingen av de
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analyserade kraftvarmeteknikerna som kan producera el till en kostnad under referenspriset
pa el, vilket medfor att det inte &r lbnsamt att investera i kraftvarme.

Resultatet visar dock att elproduktionskostnaden inte understiger elpriset (referenspris) i
nagon utav scenarierna, vilket medfor att investeringen inte ar Ionsam fér nagon utav kraft-
varmeteknikerna. Daremot ligger elproduktionskostnaden for BIGCC for scenario 2012 relativt
nara referenspriset, 334 kr/MWh jamfort med referenspriset 330 kr/MWh.

| tabell 17 nedan redovisas den totala produktionskostnaden for ett 600 GWh stort
fiarrvarmesystem med spillvdrme som baslast, motsvarande 30 % av varmebehovet.
Installerad effekt pa kraftvarmeanlaggningen ar 80 MW varme. Vid berékning av den totala
kostnaden har kreditering gjorts for elintdkter samt elcertifikat i de fall som det ar aktuellt.
Dessutom redovisas elproduktionskostnaden fér samma fjarrvarmesystem.

Tabell 17:  Total kostnad och elproduktionskostnad i ett 600 GWh stort fjarrvarmesystem
med 30 % spillvérme, se figur 10 a).

Scenario 2007 Scenario 2012 Scenario 2020
Kostnad Kostnad Kostnad
Totalt Elproduktion | Totalt Elproduktion | Totalt Elproduktion
[Mkr/ar] | [kr/MWh] [Mkr/ar] | [kr/MWh] [Mkr/ar] | [kr/MWh]
BioSNGCC 232 513 230 536 296 713
BIGCC 148 354 143 370 186 534
Bio CHP 142 387 145 438 169 643
NGcc?Y 256 563 300 700 308 759
Referenspris, el ? 300 330 370
D" Inga elcertifikat
2 Utan skatt

| fallet da det finns spillvarme i systemet minskar den totala kostnaden for att producera
varme, medan elproduktionskostnaden okar. Detta beror pa att branslekostnaderna for fjarr-
varmesystemet minskar medan drifttiden for kraftvarmeanlaggningen minskar och det produ-
ceras darmed mindre el.

Aven i detta fall &r det férgasning av biobréansle med en integrerad kombicykel (BIGCC) som
ar den mest Ionsamma kraftvarmetekniken darefter kommer en konventionell biobréanslebase-
rad kraftvarmeanlaggning (Bio CHP) och forst darefter kommer alternativet med Bio-SNG,
vilket dock ar klart Ibnsammare &n en naturgasbaserad kraftvarme (NGCC). Det ar dock ingen
av de analyserade kraftvarmeteknikerna i nagon utav scenarierna som kan producera el till en
kostnad under referenspriset, vilket medfor att det inte ar Ionsamt att investera i kraftvarme i
det fall det finns spillvarme i systemet.

Prestanda (elverkningsgrad och alfa-varde) for en naturgasbaserad kombicykel (NGCC) ar
betydligt battre an for bade en férgasningsanlaggning integrerad med en kombicykel (BIGCC)
och ett konventionellt biobransle kraftvarmeverk med angcykel (Bio CHP). Detta medfor att da
SNG anvands som brénsle i en naturgasbaserad kombicykel (BioSNGCC) 6kar elproduktio-
nen med nastan 3 ganger jamfort med konventionell angcykel och med ca 1,5 ganger jamfort
med BIGCC.

9.2.2 Kéanslighetsanalys

Med utgangspunkt fran analysens grunddata scenario 2007 har kanslighetsanalys utforts for
de olika kraftvarmeteknikerna utifrAn dkade och minskade kostnadsnivaer for branslen,
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utslappsratter, elcertifikat, energiskatter och investeringskostnad for SNG och férgasnings-
anlaggning.

Nedan i tabell 18 redovisas total kostnad for att producera varme [Mkr/ar] i fjarrvarmesystem
utan spillvarme och elproduktionskostnad [kr/MWh], samt elproduktionskostnadens férandring
[%] jamfort med grundfallet 2007. Installerad effekt pa kraftvarmeanlaggningen ar 105 MW
varme.

De parametrar som paverkar ldonsamheten mest ar:
e Branslepris
o Elcertifikat
¢ Investeringskostnad

Tabell 18:  Totalkostnad for att producera varme i ett fjarrvarmesystem utan spillvdrme (se
figur 10 b) och elproduktionskostnad samt dess férandring i jamfért med grund-

fallet.

Total kostnad och elproduktionskostnad

for fjarrvarmesystem utan spillvarme, med olika kraftvarmetekniker

BioSNGCC BIGCC Bio CHP NGCC

[Mkr/ar] [ k/MWh] T 1%] | [Mkr/ar] [ kMW T 19%] | [Mkr/&r] [ kMW [ %] | [Mkr/ar] ] ke/Mwh] | [%]
Grundniva
Grooon | 282 | 513 | - | 141 | 323 | - | 148 | 385 | - | 318 | 563 | -
Branslepris
Olin 2200, | 316 | 560 | 9 | 161 | 361 |12 | 160 | 445 |16 | 372 | 638 |13
Branslepris
Olia 200 | 249 | 467 | -0 | 121 | 284 |-12| 135 | 326 |-15| 264 | 487 |-13
Blpne) | 230 | 513 | 0 | 111 | 323 | 0 | 135 | 385 | 0 | 275 | 563 | O
Fipne) | 325 | 513 | 0 | 171 | 323 | 0o | 160 | 385 | 0 | 361 | 563 | O
CO;
228 % 257 | 513 | 0 | 123 | 323 | 0 | 140 | 386 | 0 | 300 | 574 | 2
O e 308 | 513 | 0 | 159 | 322 | 0| 155 | 385 | 0 | 335 | m51 | -2
FlertTkat | 251 | 469 | -0 | 110 | 279 |-14| 138 | 341 |-11| 318 | 563 | O
Ficertikal | 314 | 557 | o | 163 | 367 |14 | 157 | 429 |11 | 318 | 563 | O
Skatt
0% 283 | 514 | 0 | 141 | 323 | 0 | 148 | 388 | 1 | 323 | 569 | 1
skat 282 | 513 | 0 | 141 | 322 | 0| 147 | 383 | -1 | 313 | 556 | -1
Investering | 337 | 589 |15 | 202 | 443 |37 | 148 | 385 | 0 | 318 | 563 | O
'_2‘(’)‘3;:6“”9 228 | 437 |-15| 80 | 202 |37 | 148 | 385 | 0 | 318 | 563 | O

*) Referenspriset pa el andras

Referenspriset pa el &r 300 kr/MWh. Forandringar i elpriset paverkar Isnsamheten aven om
det inte paverkar elproduktionskostnaden. Da elpriset 6kar 20 % ar referenspriset 360 kr//MWh
och da elpriset minskar med 20 % ar referenspriset pa el 240 kr/MWh. Detta paverkar natur-
ligtvis Ibnsamheten.

Tabellen ovan visar att kraftvarmetekniken BIGCC blir Idnsam under vissa férutsattningar,
vilket &r markerat med gratt i tabellen. Den viktigaste parametern ar investeringskostnaden for
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anlaggningen och darefter kommer vardet pa elcertifikat, men aven bransle- och elpris. Ingen
utav de ovriga kraftvarmeteknikerna blir [insamma med givna forutsattningar.

Nedan i tabell 19 redovisas total kostnad for att producera varme [Mkr/ar] i fjarrvarmesystem
med 30 % spillvarme och elproduktionskostnad [kr/MWh], samt elproduktionskostnadens for-
andring [%] jamfort med grundfallet 2007. Installerad effekt pa kraftvarmeanlaggningen ar 80
MW varme.

Aven i detta fall &r det parametrarna branslepris, vardet pa elcertifikat och investeringskostnad
som paverkar [d6nsamheten mest och naturligtvis elpriset.

Tabell 19:  Totalkostnad for att producera varme i ett fjarrvarmesystem med 30 % spillvarme
(se figur 10 a) och elproduktionskostnad samt dess forandring i jamfort med

grundfallet.

Total kostnad och elproduktionskostnad

For fjarrvarmesystem med spillvérme, med olika kraftvarmetekniker

BioSNGCC BIGCC Bio CHP NGCC

[Mkr/ar] [ k/MWh] T 1%] | [Mkr/ar] [ kMW T 1%] | [Mkr/&r] [ (kMW [ %] | [Mkr/ar] ] ke/Mwh] | [%]
Grundniva - -
(&r2007) | 232 | 513 148 | 354 142 | 387 | - | 256 | 563 | -
Branslepris
Olia 12005 | 257 | 562 |10 | 164 | 400 |13 | 153 | 464 |20 | 295 | 641 |14
Branslepris
Olia 200 | 207 | 459 |-10| 132 | 308 |-13| 131 | 311 |-20| 217 | 480 |-14
Blpne) | 203 | 511 | 0 | 127 | 354 | 0 | 134 | 387 | 0 | 227 | 560 | O
Fipne) | 261 | 511 | 0 | 169 | 354 | 0 | 151 | 385 | -1 | 285 | 560 | O
CO;
2280 215 | 511 | 0 | 136 | 354 | 0 | 137 | 387 | 0 | 244 | 572 | 2
O e 249 | 511 | 0 | 160 | 354 | 0 | 147 | 388 | 0 | 249 | 549 | -2
Flertfkat | 211 | 467 | -0 | 133 | 310 |-12| 136 | 343 |-11| 256 | 560 | O
Ficertiikat | 253 | 555 | o | 163 | 398 |12 | 148 | 431 |11 | 256 | 560 | O
Skatt
0% 233 | 512 | 0 | 149 | 355 | 0 | 143 | 391 | 1 | 260 | 568 | 1
skat 231 | 509 | 0 | 148 | 352 | -1 | 142 | 384 | -1 | 253 | 553 | -1
L”;’;ﬁ/te“r‘g 269 | 587 | 15| 200 | 504 |42 | 142 | 387 | 0 | 256 | 560 | O

0

ITvestering | 105 | 435 |-15| o7 | 204 |-42| 142 | 387 | 0 | 256 | 560 | O

*) Referenspriset pa el andras

Referenspriset pa el &r 300 kr/MWh. Forandringar i elpriset paverkar Isnsamheten aven om
det inte paverkar elproduktionskostnaden. Da elpriset 6kar 20 % ar referenspriset pa 360
kr/MWh och da elpriset minskar med 20 % ar referenspriset pa el 240 kr/MWh.

Tabellen ovan visar att kraftvarmetekniken BIGCC blir Ionsam under tva forutsattningar, vilket
ar markerat med gratt i tabellen. Den viktigaste parametern ar lag investeringskostnad for an-
laggningen och hogt elpris (referenspriset ar da 360 kr/MWh). Ingen utav de 6vriga kraft-
varmeteknikern blir linsamma med givna forutsattningar.
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9.3 Konkurrenskraft for SNG inom olika sektorer

9.3.1 Scenarier

Nar SNG blir tillganglig pa marknaden konkurrerar den i forsta hand med befintliga flytande
och gasformiga branslen eftersom en évergang till SNG kan ske pa enkelt satt med sma kon-
verteringskostnader (se kapitel 8.1.2). SNG i konkurrens med fasta branslen blir aktuell forst
nar en kund star i en situation dar det ar dags for ombyggnad eller investering i en ny anlagg-
ning. De scenarios som analyseras har utgar fran branslebyten med laga konverteringskost-
nader utom i fallet bensin dér aven nytt tankstélle erfordras.

Branslekostnader inklusive styrmedel i 2007 ars prisniva redovisas nedan for olika sektorer
gallande scenarier 2007, 2012 och 2020.

9.3.11 Kraftvarmesektorn

Konkurrensférmagan for SNG inom kraftvarme blir endast aktuell for branslebyte i etablerad
gaskombianlaggning for naturgas. Inom kraftvarmesektorn ar beskattningen av branslet bero-
ende pa om branslet producerar el eller varme, se tabell 20. Darfor blir det "verkliga” bransle-
priset beroende av anlaggningens prestanda. For en befintlig gaskombianlaggning antas det i
berakningarna att totalverkningsgraden ar 90 % och alfavéardet ar 1,1 och att branslet allokeras
enligt detta.

Tabell 20:  Branslepriser och styrmedel for elbransle / varmebransle i kraftvdrmesektorn
Scenario |Bransle |Pris Styrmedel Totalt "Verkligt”
Energiskatt | CO,-skatt | CO,-utslapp totalpris
[k/MWh]  [[kr/MWh] | [kr/MWh] | [Kr/MWh] [k/MWh] | [kr/MWh]

2007 SNG 390 0/0 0/0 0/0 390/390 |287
Naturgas | 250 0/0 0/38 31/31 281/319 |300

2012 SNG 400 0/0 0/0 0/0 400/400 |279
Naturgas |308 0/0 0/38 41/ 41 349 /387 |369

2020 SNG 430 0/0 0/0 0/0 430/430 |353
Naturgas |320 0/0 0/38 51/51 371/409 |390

SNG erhaller dessutom elcertifikat (kr/MWh) for producerad el eftersom det ar ett fornyelsebart
bransle. Nivaerna pa elcertifikaten for de olika scenarierna ar:

e Scenario 2007 220
e Scenario 2012 260
e Scenario 2020 165

| det "verkliga” totalpriset i tabell 20 ovan har hansyn tagit dels till anlaggningen prestanda och
dels till elcertifikaten. Det "verkliga” priset for SNG blir da lagre &n naturgaspriset &ven om
produktionspriset for SNG ar betydligt hdgre an for naturgas, se aven under konkurrenssitua-
tionen kapitel 9.3.2.

9.3.1.2 Varmesektorn

Inom varmesektorn ar det full beskattning pa branslen och att anlaggningar stérre an 20 MW
ingar aven i handeln med utslappsratter, se tabell 21. Eftersom SNG &r ett férnyelsebart
bransle ar det skattebefriat och ingar inte heller i handeln med utslappsrattigheter eftersom det
ar ett CO»-neutralt bransle.
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Tabell 21:  Branslepriser och styrmedel i varmesektorn
Scenario |Bransle Pris Styrmedel Totalt
Energiskatt | CO,-skatt | CO,-utslapp
[Kr/MWh] [Kr/MWh] [Kr/MWh] [kr/MWh] [Kr/MWh]

2007 SNG 390 0 0 0 390
Naturgas 250 22 181 31 484
Olja 240 70 247 42 599

2012 SNG 400 0 0 0 400
Naturgas 308 22 181 41 552
Olja 243 70 247 56 616

2020 SNG 430 0 0 0 430
Naturgas 320 22 181 51 574
Olja 255 70 247 70 642

Resultatet blir att branslepriset ar betydligt lagre for SNG an for de konkurrerade branslena
naturgas och olja, se tabell 21, trots att grundpriset (berdknad produktionskostnad) fér SNG ar

betydligt hogre. Detta galler for samtliga tre analyserade scenarier.

9.3.1.3

Industrisektorn

Industrisektorn ar befriad fran energiskatt och har reducerad CO,-skatt men deltar i handel-

systemet for utslappsratter, se tabell 22.

Tabell 22:  Branslepriser och styrmedel i industrisektorn
Scenario |Bransle Pris Styrmedel Totalt
Energiskatt | CO,-skatt | CO,-utslapp
[Kr/MWh] [Kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [Kr/MWh]

2007 SNG 390 0 0 0 390
Naturgas 250 0 38 31 319
Olja 240 0 52 42 334

2012 SNG 400 0 0 0 400
Naturgas 308 0 38 41 387
Olja 243 0 52 56 351

2020 SNG 430 0 0 0 430
Naturgas 320 0 38 51 409
Olja 255 0 52 70 377

Resultatet blir att branslepriset ar hogre for SNG an for de konkurrerade branslena naturgas
och olja, se tabell 22, eftersom att grundpriset (beréknad produktionskostnad) for SNG ar be-
tydligt hégre och att skatterna ar reducerade aven for de fossila branslena. Detta galler for
samtliga tre analyserade scenarier.

9.3.14

Transportsektorn

Inom transportsektorn ar styrmedlen olika beroende pa branslet. Bensin har bade full energi-
och CO,-skatt, medan naturgas for fordonsdrift &r undantagen energiskatt och har reducerad
CO,-skatt. Fornyelsebara branslen som SNG har varken energi- eller CO,-skatt, se tabell 23.
Transportsektorn ingar inte i handelssystemet med utslappsrattigheter.
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Tabell 23:  Branslepriser och styrmedel i transportsektorn

Scenario |Bransle Pris Styrmedel Totalt
Energiskatt | CO,-skatt | CO,-utslapp
[kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh]
2007 SNG 390 0 0 0 390
Naturgas 250 0 103 0 353
Bensin 366 322 240 0 928
2012 SNG 400 0 0 0 400
Naturgas 308 0 103 0 411
Bensin 376 322 240 0 938
2020 SNG 430 0 0 0 430
Naturgas 320 0 103 0 423
Bensin 391 322 240 0 953

Resultatet blir att priset for naturgas och SNG ligger pa ungefar samma niva, medan priset for
bensin ar betydligt hdgre. Detta galler for samliga tre scenarier, dock varierar det internt mel-
lan naturgas och SNG vilket bransle som é&r biligast.

9.3.2 Konkurrenssituation for SNG i scenarierna 2007, 2012 och 2020

Med ovanstaende forutsattningar har merkostnaden for SNG beréknas utifran produktions-
kostnaden inklusive styrmedel for SNG minus marknadspriset for konkurrerande bransle inklu-
sive styrmedel. Negativt varde innebar att SNG har konkurrensférdel mot alternativet.

Observera att tabellen nedan inte beaktar féljande:

- skillnad i effektivitet mellan branslena, d.v.s. ev. verkningsgradsskillnader
- eventuella produktionsmassiga forandringar

- kostnader for anslutning mot naturgasnatet

- kostnader for konvertering till SNG fran befintligt bransle.

Nedan i tabell 24 finns konkurrenssituationen for de olika sektorerna sammanstallda.

Tabell 24:  Merkostnaden for SNG mot naturgas, olja och bensin inom de olika sektorerna

Sektor Konkurrens- | 2007 Scenario 2012 Scenario 2020
bréansle Andring jmf Andring jmf
2007 2007
[kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh]
Kraftvarme | Naturgas -13 -90 =77 -37 -24
Varme Naturgas -94 -152 -58 -144 -50
Olja -208 -216 -8 -212 -4
Industri Naturgas 71 13 -58 21 -50
Olja 57 49 -8 53 -4
Transport | Naturgas 37 -11 -48 7 -30
Bensin -538 -538 0 -523 15

9.3.3 Slutsatser scenarioanalys vid naturgaskonkurrens i gasnatet

Kraftvdrmesektorn
SNG kan ha likvardig eller nagot battre konkurrenskraft &n naturgas. Behovet av gas ar emel-
lertid begransat till vinterhalvaret och svarar inte upp mot SNG-anlaggningens driftprofil.
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Varmesektorn

Konkurrenskraften visar pa en positiv differens mot naturgas som okar nagot med tiden.
Naturgas har emellertid svarigheter att bibehalla denna marknad till foljd av konkurrens mot
varmepumpar, pellets och fjarrvarmeutbyggnad vilket utgor ett problem aven for SNG.
Varmemarknaden har sitt huvudsakliga behov vintertid vilket daligt matchar SNG-anlaggning-
ens behov av jamn avséattning.

Industrisektorn

Konkurrenskraften ar samre fér SNG an naturgas inom tillverkningsindustrin som har en rela-
tivt 1ag skatteniva. Efterfragan pa gas stammer dock val 6verens med produktionen fran SNG-
anlaggningen.

Transportsektorn

SNG har nagot samre konkurrenskraft an naturgas 2007 men ligger nastan likvardigt med
naturgas senare. Leveransprofilen ar jamn éver aret vilket val stammer med SNG-anlaggning-
ens produktion.

9.34 Slutsatser scenarioanalys vid konkurrens utanfér gasnatet

Kraftvdrmesektorn

Utanfor naturgasnatet finns nagra storre koleldade kraftvarmeanlaggningar som efterhand
konverteras till biobransleeldning och dar SNG inte kan konkurrera. Dessutom finns ett fatal
oljepannor kvar i kraftvarmeproduktion men dessa ar formodligen inte kvar pa marknaden den
dag SNG finns tillganglig varfor det inte genomférs nagon studie i fraga om konkurrenskraften
mot olja. SNG kan vara ett konkurrensmassigt alternativ dar det erfordras ny produktions-
kapacitet exempelvis pa grund av fjarrvarmeutbyggnad, erséattning av basproduktionsenhet
eller behov av lokal kraftproduktion.

Varmesektorn

Konkurrenskraften ar dubbelt s& hog mot olja jamfort med naturgas till foljd av den hogre
beskattningen av olja. SNG har emellertid liten mgjlighet att konkurrera i detta marknads-
segment da olja for varmeandamal i allt snabbare takt ersatts av varmepumpar, pellets eldade
pannor och inkoppling mot fjarrvarmenat.

Industrisektorn

Konkurrensen mot olja ar svar for SNG och i stort sett jamférbar med naturgas beroende pa
laga skatter inom detta marknadssegment. Efterfragan pa gas ar emellertid jamn éver aret och
stammer val 6verens med produktionen fran SNG-anlaggningen.

Transportsektorn
Produkten SNG for transportfordon kan konkurrera mot alternativet bensin vid angivna forut-
sattningar om 500 kr/MWh tacker kostnadskedjan bestdende av:

- transport fran SNG-anlaggning till gastankstélle
- investering, drift och underhall av gastankstalle
- prisdifferens mot bensin som motiverar kunden att kbpa gasbil.

Leveransprofilen ar jamn 6ver aret vilket passar bra i jamforelse med SNG-anlaggningens
produktion. Problemet med fordonsmarknaden som gar pa gas ar att den maste byggas upp
samtidigt med etablerandet av SNG-anlaggningen. Samordning av marknadsaktérer ar av
avgorande betydelse.
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9.35 Resultat av kénslighetsanalys inom olika sektorer

Nedan beskrivs resultaten av 20%-ig foérandring av oljepris och styrmedel samt 40%-ig férand-
ring av investeringskostnaden fér SNG-anlaggningen.

Tabell 25:  Kanslighetsanalys avseende merkostnaden for SNG i jamforelse med naturgas
pa olika marknadssegment anslutna till energigasnatet.

Merkostnad for SNG jamfort med naturgas

Kraftvarme Varme Industri Transport

[kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh]
Grundniva (scenario 2007) | -13 -94 71 37

Ny nivd |Andr. [Ny nivd |Andr. |Ny nivd |Andr. |Ny nivd |Andr.
Branslepris, Olja +20 % -27 -141-108 -14 57 -14123 -14
Branslepris; Olja —20 % 2 14] 80 14185 14151 14
CO,. +20% -19 -6|-100 -6 |65 -6 [37 0
CO,.- 20 % -6 6| -88 6|77 6|37 0
Elcertifikat; + 20 % -33 -21] -94 0|71 0]37 0
Elcertifikat; - 20 % 8 21| -94 0|71 0137 0
Skatt; + 20 % -16 -41-134 -41164 -8|16 -21
Skatt; - 20 % -9 41| -53 41179 8|58 21
Investeringskostnad; +40% | 26 39| -55 39(110 39(76 39
Investeringskostnad; -40 % |-52 -391-133 -39132 -39 -2 -39
Tabell 26:  Kanslighetsanalys avseende merkostnaden fér SNG i jamforelse med olja och

bensin pa olika marknadssegment utanfor energigasnétet.

Merkostnad for SNG jamfort med eldningsolja och bensin

Kraftvarme Varme Industri Transport

[kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh] [kr/MWh]
Grundniva (scenario 2007) | Ingen -209 56 -538

marknad Ny nivd |Andr. [Ny nivd |Andr. [Ny niva |Andr.
Branslepris, Olja +20 % -234 -25]31 -25| -588 -50
Branslepris; Olja —20 % -185 25(80 25| -488 50
CO,. +20 % -218 -847 -8| -538 0
CO,.- 20 % -201 8|64 8| -538 0
Elcertifikat; + 20 % -209 0|56 0| -538 0
Elcertifikat; - 20 % -209 0156 0| -538 0
Skatt; + 20 % -273 -63 145 -10| -650 -112
Skatt; - 20 % -146 63|66 10| -426 112
Investeringskostnad; +40 % -17 39(95 39| -499 39
Investeringskostnad; -40 % -248 -39|17 -39| -577 -39

Med utgangspunkt fran analysens grunddata har kanslighet for biometanets konkurrenskraft

beréknats utifran 6kade och minskade kostnadsnivaer for branslen, utslappsratter, elcertifikat,
energiskatter och investeringskostnad for SNG-anlaggningen. Generellt galler att konkurrens-
kraften dkar om kostnaderna for branslen och styrmedel stiger och omvént. Konkurrenskraften
Okar ocksa om investeringskostnaden for SNG-produktion minskar.
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Kraftvdrmesektorn
¢ Naturgaskonkurrens.
Analysen avser gaskombianlaggning dar SNG konkurrerar mot naturgas. Elcertifikat-
kostnaden och investeringskostnaden pa biometananlaggningen betyder mest och ger
lika stor paverkan pa konkurrenskraften vid samma procentuella andring.

Varmesektorn

¢ Naturgaskonkurrens.
Storst paverkan pa konkurrenskraften har andringar i skatteniva eftersom varme-
sektorn har de hdgsta energi- och koldioxidskatterna. Aven andringar i investerings-
kostnaden for produktion av SNG paverkar konkurrenskraften men med halverad
paverkan.

e Oljekonkurrens.
Oljeskatterna ar hogre an naturgasskatterna varfor paverkan pa konkurrenskraften blir
ca 50 % hogre. Oljan som prisledare for naturgas medfor att prisforandringar pa olja
slar igenom hardare pa konkurrenskraften.

Industrisektorn
¢ Investeringskostnaden for produktion av SNG péaverkar konkurrenskraften mest, saval
mot naturgas som mot olja. Skatterna for tillverkningsindustrin ar laga for att
harmonisera med évriga konkurrentlander och far darmed liten paverkan pa
konkurrenskraften.

Transportsektorn

¢ Naturgaskonkurrens.
Gas till naturgasdrivna fordon har en skattmassig fordel i jamférelse med bensin. Vid
lika procentuell foréandring av investeringskostnad for SNG och skatter ger det lika stor
forandring i konkurrenskraften.

e Bensinkonkurrens.
Hog beskattningsniva leder till stor paverkan pa konkurrenskraften nar skatten for-
andras. Aven forandringar i bensinpriset, som ar betydligt hogre &n naturgaspriset, ger
stark paverkan pa konkurrensmojligheten for SNG.

9.3.6 Behov av stod for etablering av SNG-anlaggningar

SNG har mojlighet att konkurrera pa den del av energimarknaden som har ett kontinuerligt
behov av hdg energikvalitet i kombination med héga miljdkrav. De marknadssegment som ar
bast lampade ar industrisektorn, transportsektorn och kraftsektorn (framst industrimottryck och
kraftvarme i baslast). SNG ar inte en kommersiell produkt pa marknaden i dag varfor nagon
form av stdd erfordras for att SNG-anlaggningar skall etableras och for att SNG skall kunna
konkurrera med naturgas och oljeprodukter pa marknaden.

Merkostnaden for SNG i forhallande till konkurrerande naturgas och oljeprodukter beror i stor
utstrackning av skatterna pa konkurrerande alternativ. Om koldioxidskatten (olja 52 kr/MWAh,
naturgas 38 kr/MWh) tas bort fér de koldioxidhandlande sektorerna industri och kraftvarme
erfordras ett nagot storre stod for att kunna konkurrera med SNG. Analyserna tyder pa att ett
stdd i storleksordningen 150 - 200 kr/MWh erfordras for att konkurrera inom industrisektorn.
Motsvarande stéd vore aven lampligt for att kunna utveckla marknaden for fordonsbréansle, se
bilaga 3.
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10 Slutsatser

Marknaden fér SNG ar kunder med behov av ett bransle som har hég energieffektivitet vid
anvandning i olika arbetsprocesser och kunder dar SNG kan utgora ravara for tillverkning av
andra efterfragade marknadsprodukter. Behovet av SNG bor ocksa vara jamnt fordelat dver
aret for att basta lonsamhet skall uppnas i konkurrens med andra energiprodukter. Utveck-
lingen av SNG ar starkt beroende av att ha kontinuerlig avsattning pa marknaden och det ar
da en viktig fordel att ha tillgang till ett redan etablerat energigasnat.

SNG ar inte en fardig tillganglig produkt pa marknaden i dag varfor kompletterande stod er-
fordras for att gora SNG konkurrenskraftig sa att investeringar i produktionsanlaggningar
kommer till stdnd. Stodet beddms behdva uppga till 150 — 200 kr/MWh med utgangspunkt fran
dagens svenska skattesystem. Introduktion av demonstrationsanlaggningar i full skala erfodrar
dessutom nagon form av riskavlyft fram till tiden for kommersiell drift.

Ur produktionssynpunkt ar industri- och fordonsmarknaden bast lampade som mottagare for
SNG da de har ett jamt fordelat behov 6ver aret och varmemarknaden minst gynnsam da den
ar starkt beroende av varmebehovets variation. SNG kan framstéllas i olika energikombinat
dar optimala forhallanden mellan produktion av kraft och flytande samt gasformiga branslen
kan uppnas inklusive utnyttjande av nyttig spillvarme.

SNG:s ekonomiska fordelar fran styrmedelssystemet i jamférelse med naturgas och olje-
produkter ar beroende pa slutkundens verksamhet (anvandningen av branslet). Den stérsta
fordelen uppnéas nar SNG ersétter naturgas och olja for uppvarmning. | andra hand &r det inom
sektorerna kraftvarmeproduktion och fordonsbransle som styrmedlen gynnar biobranslen.
Hogt elcertifikatpris och hdg elverkningsgrad gynnar avsattningen till kraftvarme.

Analysen av radande konkurrenssituation leder till att SNG kraver nagon form av stod for att
bli en kommersiellt tillganglig energiresurs. Den snabbaste etableringen av SNG-anlaggningar
kommer att kunna férverkligas dar naturgasnatet redan finns etablerat, eftersom man déar-
igenom far tillgang till hela naturgasmarknaden. Industri- och fordonsmarknaden har jamn
efterfrdgan Over aret och kan darmed utgora bas for forslag till styrmedel. Politiskt sett finns
stort intresse att hitta férnybara alternativ till fordonsmarknaden. | bilaga 3 presenteras ett
forslag som kan utgéra grund for vidare bearbetning.

Om man ska investera i en ny kraftvdrmeanlaggning ar det mest ekonomiska att férgasa bio-
branslet och forbranna gasen i en gasturbin med efterféljande angcykel (BIGCC). Detta ar
betydligt mer ekonomiskt an att forst omvandla gasen till SNG och sedan férbranna den i en
naturgaskombianlaggning. Det kravs dock att vardet pa elcertifikaten ar relativt hoga eller att
elpriset ar hogt.

Analyserna ar genomforda med prisnivaer pa olja och el som gallde i mitten av 2007. Pris-
utvecklingen av bransle for de olika scenarierna baseras pa IEA:s bedémningar pa lang sikt
och Energimyndighetens Langsiktsprognos 2006. Med dagens beddomningar pad medellang sikt
ligger gas- och oljepriset liksom elpriset pa en hogre niva vilket gér SNG mer konkurrenskraftig
an vad resultaten fran denna studie visar.
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11 Fortsatt arbete

Under arbetes gang har foljande tre fragestallningar identifieras och som har behov av att
undersotkas vidare:

1. Marknadsfdrutsattningarna fér SNG i Sverige gentemot Europa
Marknadsforutsattningarna for biometan i Sverige gentemot Europa bor undersdkas. Malet ar
att utreda om var det ar mest gynnsamt att producera biometan och bygga férgasnings-
anlaggningar med hansyn tagen till skatter subventioner och andra styrmedel i Sverige och i
Europa. Styrmedel kan vara olika beroende pa vilket anvandningsomrade som gasen
anvands. En jamférelse av forutsattningarna inom féljande marknadssegment i olika lander
bor genomféras:

o Kraftvarme/elproduktion

e Varmeproduktion

e Industri

e Transportsektorn

Det bor aven studeras om det ar ldnsamt att producera biometan i Sverige for att sedan
exportera den till andra europeiska lander. Inom analysen av l[dnsamhet bor aven mojligheten
for export av biometan i naturgasnatet till andra lander utredas. Forst och framst mojligheten
att fa tillstand att exportera biometan bor studeras och dessutom vilka kostnader som kommer
vid inmatning av gasen i gasnhatet samt transmissionskostnader.

2. CO,-konsekvenser

Anvandningen av biobranslebaserad SNG paverkar naturligtvis CO,-utslappen. CO,-
konsekvenserna ar beroende av vilket bransle som SNG ersatter och i vilken applikation SNG
anvands, t ex elproduktion. Det bor darfor undersokas i vilket sammanhang CO,-utslappen
minskar mest.

3. SNG-produktion i industriella applikationer

En viktig parameter for Ionsamhet och konkurrenskraft fér SNG ar att produktion kan ske
under en stor del av aret. Det bor darfor undersokas vilka méjligheter det finns for SNG-
produktion i industriella applikationer. Undersdkningen bor goras for olika industriella appli-
kationer eftersom forutsattningarna, med avseende pa behov/produktion av spillvarme, anga
och processgaser etc, beddms vara olika for olika applikationer. Féljande applikationer bor
studeras:

Stalverk

Raffinaderier

Massa- och pappersbruk

Kemisk industri

Livsmedelsindustri
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13 Bilagor

Bilaga 1:
Produktionskostnaden fér SNG for olika produktionstekniker och for olika anlaggningsstorlekar
(tillfort bransle, [MW]) for scenario 2012.

Bilaga 2:
Produktionskostnaden fér SNG for olika produktionstekniker och for olika anlaggningsstorlekar
(tillfort bransle, [MW]) fér scenario 2020.

Bilaga 3:
Styrmedel for marknadsutveckling av SNG inom transportsektorn.
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Produktionskostnaden for SNG for olika produktionstekniker och for olika
anlaggningsstorlekar (tillfort bransle, [MWhansie]) fOr scenario 2012.
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Produktionskostnaden for SNG for olika produktionstekniker och for olika
anlaggningsstorlekar (tillfort bransle, [MWhansie]) fOr scenario 2020.
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Styrmedel

Syftet att producera en hogvardig energivara fran biobransle genom att framstélla SNG kraver
nagon form av extra styrmedel for att fa en kommersiell utveckling. Det ar framfor allt inom
fordonssektorn som gasen har stora potentiella méjligheter att ersatta fossil bensin och diesel.
Denna sektor kommer att krava allt mer energi och den &ar ocksa svar att stalla om fran olje-
beroendet. Ett nytt styrmedel bor darfor i forsta hand inriktas mot gas som fordonsbrénsle.
Motivet till detta ar att biobrénsle redan har stod for elproduktion och att skatter och koldioxid-
avgifterna redan ar hdga inom varmesektorn. Uppbyggnad av distributionssystem for
fordonsmarknaden ar inte heller genomford. Nedan foljer ndgra synpunkter pa olika val av
ekonomiska styrmedel.

Okad skatt p& bensin och diesel
o Skattebefrielse for SNG ger tillrackligt incitament forst nar skatten 6kar med storleks-
ordningen 1 — 2 kronor per liter.
e Svart att genomfora da det drabbar glesbygd och industritransporter.
e Okar omgaende intékterna till statskassan.

Gron avgift pa bensin och diesel
¢ En avgift som anvands till att stodja koldioxidfria branslen i transportsektorn kan verka
positivt pa omstallningen om den ar tillrackligt langsiktig.
Lag avgift pa stor volym ger stort stod till ny koldioxidfri produktion.
e Kuvalitetsdeklaration av biodrivmedel utifran andelen koldioxidfri biobransleandel ger
rattvist stod till olika fordonsbranslen baserade pa bioenergi.
e Intakterna till statskassan minskar pa sikt om inte bransleskatten hojs efterhand.

Investeringsbidrag
e Kraver stora bidrag fran statskassan
o Ej politiskt attraktivt

Kvotplikt fér biodrivmedel
o Kraver regelverk for kontroll av de férnyelsebara brénslenas kvalitet och leveranser
o Konkurrensen mellan tillverkarna av férnyelsebara bréanslen styr priset
e Liten konkurrens skapar risk for olika former av oligopol

Biodrivmedelscertifikat med kvotplikt
o Certifikat borgar for kvalitetskontroll
¢ Handel med certifikat skapar mojlighet till spekulationsmarknad
o Liten likviditet i marknaden skapar stor osakerhet i priset

EU:s krav pa styrmedel

Nar det galler inférande av nya styrmedel inom energiomradet erfordras att styrmedlet kan
godkannas pa EU-niva. Villkoren nedan relaterar i huvudsak till de erfarenheter som natts i
samband med ans6kan om nedséttning av skatten pa branslen for de foretag som ingar i
handelssystemet med utslappsratter.

Foljande EU- relaterade regelverk skall efterlevas:
o Fordraget om upprattandet av Europeiska Gemenskapen (speciellt artikel 87, stats-
stdd)
o EG-forordningar (EG-férordningar ar bindande och direkt tillampliga i Sverige och
ovriga medlemslander precis som nationell lagstiftning.)
o Energibeskattningsdirektivet 2003/96/EG
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o Direktivet om handel med utslappsratter 2003/87/EG
o Kraftvarmedirektivet 2004/8/EG

For att uppfylla ovanstaende galler féljande huvudvillkor:

¢ Minimiskatterna enligt energibeskattningsdirektivet skall inte underskridas.

e Selektivitet inom en sektor far i princip inte ske. Krav pa ickediskriminering betyder att
alla berérda inom sektorn skall behandlas lika och omfattas av styrmedelsférslaget.

e For att godkannas far skattenedsattningen/stodet inte klassas som statligt stod enligt
EG-forordningen. EU:s regler tillater statsstod men forbjuder de som &r konkurrens-
begransande. EU:s medlemsstater maste anmala sina statsstod till Kommissionen och
fa dessa godkanda. Skattelattnader betraktas exempelvis som ett sadant statsstod.
Stodet inte far snedvrida konkurrensen inom de omraden dar handel sker med andra
EU-lander. Undantag kan ske for vissa naringsverksamheter eller vissa regioner om
det inte stor handeln pa den gemensamma marknaden.

Miljoriktlinjerna skall galla det vill séga att den som férorenar skall betala.

e Undantag skall vara tidsbegransade. | allmanhet godkanns max. 5 ar.

Nedsattningar av skatterna, aven ner till noll, kan godkannas for enskilda naringsidkare
om de ar férenade med frivilliga miljopataganden.

Sverige har historiskt sett tillampat hoga skatter pa energiomradet och under lang tid argu-
menterat for gemensamma skatter inom EU. Det har till sist resulterat i den minimiskatteniva
som alla lander har accepterat och som géller i dag. Den svenska energiférsérjningen skiljer
sig fran genomsnittet av andra EU-lander varfor det kan vara svart att fa forstaelse for skatte-
forslag som avser losa specifikt svenska problem till foljd av var egen energi- och skattepolitik.

Om Kommissionen befarar att ett skatteforslag kan klassas som statsstod beslutar man om att
inleda ett formellt granskningsfoérfarande vilket i huvuddrag innebér foljande:
1. Forslaget offentliggors i Official Journal och alla EU-lander har mdéjlighet att ge sina
synpunkter inom 1 manad.
2. Nar synpunkter inkommit kan Kommissionen avge sitt beslut inom 3 manader alterna-
tivt begara in ytterligare information innan ett beslut fattas.

Styrmedel for marknadsutveckling av SNG

Analysen av radande konkurrenssituation leder till att SNG kraver nagon form av bidrag for att
bli en kommersiellt tillgénglig energiresurs. Den snabbaste etableringen av SNG-anlaggningar
kommer att kunna férverkligas dar naturgasnatet redan finns etablerat eftersom man déar-
igenom far tillgang till hela naturgasmarknaden. Industri- och fordonsmarknaden har jamn
efterfrdgan Over aret och kan darmed utgora bas for forslag till styrmedel. Politiskt sett finns
stort intresse att hitta férnybara alternativ till fordonsmarknaden. Nedan presenteras ett forslag
som kan utg6ra grund for vidare bearbetning.

Infor en ny avgift pa all bensin och diesel exempelvis "gron drivmedelsavgift”.

Belagg de fornybara drivmedlen med energiskatt men ingen koldioxidskatt.

Fordela intéakterna fran den "grona drivmedelsavgiften” till den fornyelsebara andelen i
alla producerade alternativ till bensin och diesel.

Den fornyelsebara energiandelen bestams av ett certifieringsorgan som utgar ifran de
olika producenternas processer indelade i klasser och utifran schabloner eller analyser.
Avsikten ar att utslapp av fossilbaserad koldioxid i hela tillverkningskedjan skall avrak-
nas fran den energimangd som blir berattigad att tilldelas medel fran drivmedels-
avgiftssystemet. Producenterna far en andel av tillgangliga medel som motsvarar den
producerade koldioxidfria mangden bransleenergi i forhallande till hela kollektivets pro-
ducerade koldioxidfria bransleenergi. Om exempelvis det producerade fordonsbranslet

o ow»
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i framstallningskedjan har nyttjat fossilt bransle som till 40 % av energiinnehallet mot-
svarar bensinens koldioxidutslapp erhaller producenten 60 % av produktionsstodet per
kWh levererat bransle.

Upplagget utgar fran ett forfarande som har stora likheter med det NO,-avgiftssystem som
visat sig vara kostnadseffektivt, styra korrekt mot uppsatt mal och ge langsiktigt god verkan.

| ett inledande skede bor man kunna nyttja schablonberakningar for olika processer sa att man
kan halla nere de administrativa kostnaderna for hanteringen av stodsystemet.

Forslagets funktion

1

2)

3)

4)

5)

6)

Allt fordonsbransle belaggs med en grén avgift som gar till en gemensam pott. Efter
avdrag for administrationskostnad aterbetalas resterande summa ut till producenterna
av den koldioxidfria energimangden i relation till sin andel.

Pa lang sikt forlorar staten intakter i takt med att de fornyelsebara branslena okar. |
syfte att minska skattebortfallet belaggs aven de foérnyelsebara branslena med en
energiskatt pa forslagsvis 10 dre/kwh.

Den grona avgiften laggs pa en niva som dels a) kompenserar for energiskatten pa det
fornyelsebara branslet som gar till statskassan om 10 6re/kWh b) dels ger ett netto-
tillskott till producenterna om exempelvis 15 6re/kWh

Den grona avgiften kommer att behdva 6kas efterhand den férnyelsebara bréansle-
mangden dkar. Om man alternativt lagger avgiften pa en niva som balanserar med
exempelvis 10 TWh fornybart bransle kan dverskottet i intakterna fran den grona av-
giften under inledningsskedet ga till investeringsstod for speciella utvecklingsprojekt for
fordonsbranslen. Investeringsstodet slutar den dag man uppnatt 10 TWh férnyelsebar
produktion.

Genom upplagget ovan kompenseras storre delen av skatteintéakternas bortfall i sam-
band med utékad méangd fornyelsebart bransle. Om full kompensation erfordras kan
energiskatten pa fossila branslen efterhand hojas.

Systemet deklareras och avraknas arsvis.

Fordonsmarknaden utveckling och forslagets funktion presenteras pa foljande bilder.
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