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Abstract

From 2020, the EU has set the stage for a new strategy for detecting and
reducing methane (CHa) emissions.

The methods for the degree project have been to obtain information /
measurement data in the literature and via interviews by industry-savvy staff.
Measurement data has been processed using deterministic assessments in the
form of calculation model.

The result calculated in several forms of quantities such as volume (Nm?3),
energy content (GWh), climate impact (CO2 equiv) and cost (SEK) and these
all showed considerable numbers.

In 2019, the volume of methane leakage was 3.96*10° Nm?* which
corresponds to an energy content of an average of 38.29 GWh and a
79.8*106 kg CO; equiv- The cost of the methane emission in 2019 was then
approximately SEK 23,7*108- 62*10° SEK when calculating the average
price of what industry and households paid between 2007-2019 for each gas
object.

A further study for safer input and feedback of the work already underway in
Sweden to reduce methane leakage would be of clear benefit and help for
future working methods.
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Abstrakt

Fran 2020 har EU lagt vag for ny en strategi for att metan- (CH4) utsldppen
skall upptackas och reduceras. Med denna bakgrund skapas syftet till detta
examensarbete for att kunna kartlagga och kvantifiera vilka volymer av
diffusa metanlackage som lackt ut mellan aren 2005-2019 fran de svenska
natur- och biogasenheter vid 6verforing och/eller produktion.

Metoderna for examensarbetet har varit att inhdmta information / matdata i
litteraturen samt via intervjuer av branschkunnig personal. Matdata har
bearbetats med deterministiska bedémningar i form av berdkningsmodell.

Resultatet som beraknats i flera former av storheter sdsom volym (Nm?2),
energiinnehall (GWh), klimatpaverkan (CO2 ekv) och kostnad (SEK) och
dessa visade alla pa ansenliga tal.

Volymen av metanlackaget var 2019 3,96*10° Nm? vilket motsvarar ett
medelvarde i energiinnehall pa 38,29 GWh och en klimatpaverkan pa
79,8*106 kg CO; ekv. Kostnaden for metanemissionen 2019 blev da cirka
23,7*108- 62*10° kronor vid berdkning for medelpriset av vad industrin och
hushallen betalade mellan aren 2007-2019 for vardera gasobjekt.

En vidare studie for sékrare indata och aterkoppling pa det arbete som redan
pagar i Sverige for att reducera metanlackaget skulle vara till klar fordel och
hjélp for framtida arbetssétt.

Nyckelord

Biogas, Biometan, Metan, Metanemissioner, Metanldckage, Naturgas
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1 Inledning
1.1 Introduktion

Biogasproduktion har en lang historia bakom sig. | Kina och Indien har
biogas anvénts sedan mitten av 1800-talet for matlagning och belysning
(Gasforeningen, UA). Biogas innehéller metan som &r ett energirikt bransle,
det &r aven en luktfri, farglos, flyktig, giftfri gas som kan antdnda vid en
luftinblandning fran 5-15% nar en temperatur pa 632°C uppnas
(Jernkontoret, UA). Som en sikerhetsatgard tillsatts ett illaluktande
svavelhaltigt odoriseringsmedel THT (tetrahydrotiofen) som luktar som
ruttna agg, detta for att det skall kunna upptéckas vid eventuella gaslackage
(Svenskt Gastekniskt Center, 2002).

| Sverige har det funnits biogasproduktion sedan 1940-talet pa reningsverken
men det var framst for att reducera slamvolymerna. Pa 1970-talet uppstod det
tva storre oljekriser. Varpa att installningen forandrades till att anvanda
biogas. Industrin var den som forst pabérjade att anvanda biogas for sin
produktion. Darefter kom deponierna ocksa att utvinna den metan som
bildats i avfallet, dock mest for att minska miljopaverkan. Tva decennier
senare borjade det byggas samt tas i drift storskaliga
samrotningsanlaggningar for att kunna ha en stor produktion av biogas och
ha ett stérre omhéndertagande av organiskt avfall (Schnirer & Jarvis, 2017).
Under samma decennium som de storskaliga samrétningsanlaggningarna
upprattades fick svenskarna ett nytt brénsle till sina fordon, och det blir ként
som fordonsgas. | borjan innehaller den uteslutande naturgas men numera ar
det till storre delen endast biogas. 2019 var innehallet i fordonsgasen 94%
biogas (Energigas Sverige, 2020a). Dock sa har metan samma
klimatpaverkan oavsett om den uppstar fossilt eller gj.

Vastsvenska stamledningen for naturgas tas i bruk 1985 och &r cirka 60 mil
lang i dagslaget. Den tar sin borjan i Klagshamn och stracker sig langs
vastkusten upp till Stenungssund med vissa forgreningar, bl.a. in i den
smalandska Gnosjoregionen (Swedegas, 2020a).

Det ar kant att metan ar en vaxthusgas, att den ar 28 ganger skadligare som
vaxthusgas dn vad koldioxid ar (IPCC, 2016) att den 6kar pa véxthuseffekten
om den nar var atmosfar, att den har en halveringstid pa cirka 10 ar (Sterner,
2011). Det bor dock ndmnas att koldioxidekvivalenten (GWP) fér metan har
okat fran IPCC AR rapporterna 6ver tid (IPCC, 2016). Véxthusgaser har
gjort s att jordens medeltemperatur har ékat sedan industrialiseringens
borjan vid 1800-talets mitt (Naturvardsverket, 2008). Okningen har sedan
1880-talet fram till 2016 har blivit 1,3°C varmare (NOAA, 2021). September
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manad 2020 har varit den varmaste sedan matningen borjade. Mellan aren
2016 och 2020 blev det 0,08 °C varmare i september manad globalt sett
(C3S, 2020). En 6kning av vaxthuseffekten leder till ett varmare klimat som
for med sig miljoproblem sasom torka, rubbningar i ekosystem, artutrotning
m.m. (WWEF, 2020).

Da miljofragan har fatt mer utrymme inom media, foretag, organisationer
och i samhallet i allménhet har ocksa fragan kommit till att fa storre fokus
hos energibranscherna (Energiforetagen, 2020). Samhaéllet skall stélla om
fran att vara beroende av fossil energi till hallbar energi (Regeringskansliet,
2018).

EU kommissionen presenterade 2016 fram ett paket med lagforslag som
stravar mot ett fossilfritt Europa (Europeiska miljobyran, 2017). EU
kommissionen (2020) hade &ven lagt fram en strategi for en minskning av
metanutslapp fran 29% minskning mot 2005 ars siffor till 2030. Men efter en
ny miljokonsekvensbedomning hojdes malet till 35-37% reducering av
metanlackage fram till 2030 jamfort med 2005 ars utslapp av metan.

Det finns idag sju styck gasbolag som distribuerar naturgas / biogas via
gasnatet som ocksa ar dgare av deras gasnat
(Konsumenternas energimarknadsbyra, 2020).

1.2 Syfte

Med nya annalkande bestammelser fran EU ar tanken att det skall goras ett
forsok att ge en samlad bild av metanlackagen fran anlaggningar i Sverige,
nagot som ej verkar gjorts tidigare enligt vad projektplanens datainsamling
kunde upptécka. Med dessa grunder har detta examensarbete utformats for
att kunna sammanstélla det diffusa metanlackage som harror fran manskliga
aktiviteter sasom biogasanlaggningar, avloppsreningsverk,
transmissionsnatet, distributionsnatet och fordonsgasen. Da det finns mycket
fa studier om diffusa metanutslapp p.g.a. manskliga aktiviteter skall det i
detta examensarbete forsoka bringa lite ljus dver detta.

Syftet har varit att forsdka kartlagga vilken volym av metanlackaget som
kommer fran de svenska biogasenheter samt i viss man aven den naturgas
som Overfors/distribueras via rornatet. Men ocksa se pa en eventuellt méjlig
atgardsplan for att minska pa det lackage som sker idag. Strava om mojligt
att fa en samlad bild av vara diffusa metanlackage fran vart gasnat (bade
transmissionsnat och distributionsnat), rétningsanlaggningar
(avloppsreningsverk / biogasanlaggningar) och fran tankstéllen for
fordonsgas. Aven se vilken mangd fornybar energi i form av biometan som
kg CO2 ekv SOM kunde gatt at spillo om det ej nyttjades. Ett annat syfte var
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ocksa att se riskerna for halsa, miljé och ekonomi i en riskmatris i form av en
riskranking.

1.3 Fragestallningar

De fragestallningar som kom att behandlas var hur stort lackaget (intervall)
av biometan och fossilt metan i volym (Nm?) fran Sveriges anléggningar
varit. Vilket ekonomiskt bortfall detta haft i svenska kronor. Vilket
energibortfall i GWh det haft. Vilken skada detta metanlackage kan gett for
atmosfaren matt i kg COz kv Samt vilken skada skulle det blivit om det inte
togs om hand, denna férnybara energi dven detta matt i kg CO2 ekv.

1.4 Avgransningar

| detta arbete har det avgransats fran att inkludera deponigas, flytande
naturgas (LNG), flytande biogas (LBG), uppgraderingsanldggningar,
biogddsel/rotrest, bussramper samt att endast granska gasen innanfor de
svenska granserna. Gasnatet har ocksa avgransats till att endast inkludera
transmissionsnatet och distributionsnéatet for Nordion Energi pa cirka 253
mil. Detta &r cirka 64% av det totala gasnat som finns i Sverige 2019
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Gardsanlaggningar och industrier har
endast inkluderats i examensarbetet vid ett enda tillfalle da det ville pavisas
att dess produktion var mindre an volymen facklad gas over tidsperioden
2005-2019 (figur 3).

2 Bakgrund

Det finns en ny EU-strategi som skall se till att minska metan- (CHa)
utslappen, vilket medfor ett dkat intresse att kunna hitta lackagen och sedan
reducera dem (EU, 2020a). Detta for att bade cka den ekonomiska vinsten
samt for att minska miljopaverkan. EU har bestamt sig for att alla diffusa
metanlackage skall matas, 6vervakas, dokumenteras samt atgardas (EU,
2020a). Grunden i den nya strategin ar att det ocksa ingar insatser pa hur
minskandet skall kunna ske bade inom och utanfor Europa. Strategin
innehaller juridiska styrmedel som skall komma till bukt med de utslapp som
energi-, jordbruks- och avfallssektorerna star for, vilket ar ungefar 95% av
det globala emissionerna av metan pa grund av antropogena aktiviteter.
Enligt sittande (2020) vice ordférande i gréna given Frans Timmermans
kommer alla klimatgaser behdvas minskas radikalt for att kunna n statusen
som den forsta klimatneutrala kontinent.

Da metan ar den klimatgas som &r den nast vanligaste i atmosfaren efter

koldioxid och ar en stor bov i luftféroreningen som ar skapad av manniskan
skall den reduceras. Med denna metanstrategi skall det sakerstallas en
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reducering av de sektorer som star for den 95 procentiga metanemissionen
inom EU. Mdjligheterna éppnas ocksa upp for de icke urbana omradena for
en produktion av biogas med avfall som substrat. Med hjélp av ett program
med satellit det s.k. Copernicusprogrammet (C3S) kan det goras en noga
Overvakning av de eventuella metanemissionerna éver hela EU och insatser
kan snabbt sattas in.

| den nya strategin ar det hogt prioriterat att det skall forbattra matning och
rapportering av metanemissioner. Det kommer ske atgarder som skall ligga
till grund for en forbattring av nuvarande normer for métning, vidimering
samt redovisningen av detta.

Med satellitprogrammet Copernicus (C3S) sa kommer EU kunna 6vervaka
och upptécka de stora metanlackagen. Men for att fa en reducering av de
metanemissioner som sker inom energisektorn har det lagts fram ett
lagforslag. Detta lagforslag skall tvinga fram en forbattring i att upptécka och
reparera de uppkomna metanlackagen inom infrastrukturen foér naturgas och
biogas. Lagforslaget innehaller ocksa att det skall vara forbjudet att anvanda
sig av rutinmassig fackling och sa kallad kallfackling.

Det organiska avfallet fran jordbruket bor anvéandas till substrat for
produktion av biogas. Pa detta sétt far en outnyttjad energikalla sin form och
en skadlig avdrift av biometan kan minskas betydligt.

Efter en djupare granskning och bedémning av laget for EU:s klimatmalsplan
2030 for reducering av vaxthusgaser, kunde det géras en konklusion att
takten maste okas for komma till bukt med metanutslappen (Europeiska
kommissionen, 2020b).

Det samlade lackaget av denna biometan blir mycket pengar, energibortfall
och sist men inte minst miljopaverkan. Sterner (2011) namner &ven i sin bok
att det bedoms finnas ett metanlackage pa 0,5% av volymen i
distributionsnatet for naturgas/biogas.

P& biogas- och uppgraderingsanlaggningar finns endast frivilliga
egenkontroller for diffusa metanutslapp som utfors vart tredje ar (Avfall
Sverige, 2019). Dock sa skall det enligt BGA 2017 (Energigas Sverige,
2017a) arligen utforas tathetskontroll pa hela anlaggningen och kvartalsvis
pa vissa funktioner sasom flansforband, ventilspindlar, kompressorer m.m.
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3 Material och metoder

De metoder som framst anvants for detta, examensarbete var att hamta
information och matdata i litteraturen men dven inhdmta empirisk kunskap
via intervjuer. Tva olika berakningsmodeller grundar till resultatet. | en
berdkningsmodell skedde berékningarna med medelvérdet for vardera
gasobjekt for aren 2005-2019 (se i resultat 9.1-9.5). I en berékningsmodell
gjordes berdkningar med det medelvéarde som var under tidperioden for
endast 2019 med samtliga gasobjekt (se figur 12 och 13 i resultat 9.6.1). En
fordelning i andel metanl&ckage och ekonomiskt bortfall procentuellt
fordelat. Riskranking gors &ven for halsorisk, miljorisk och ekonomisk risk
(se tabell 4 i resultat). Med riskrankingen ses om riskerna for de olika
parametrarna kan behtvas nagon vidare atgard eller om riskerna kan anses
acceptabla.

3.1 Forskningsetiska hansyn

Inga av metoderna som anvants i arbetet har inkluderat nagon form av
djurforsok, experiment pa miljon / ekosystemet eller riskerat manniskors
halsa. Informationsgivarna har givit sitt medgivande att bli namngivna i detta
examensarbete.

4 Lagrum

For hantera, exportera, producera, handla, lagra, distribuera och/eller
overfora natur- och biogas finns dar manga lagar, forordningar och
foreskrifter att folja. | bilaga 1 hanvisas det till nagra av dessa.
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5 Var lackagen finns

Pa samrotningsanlaggningar och avloppsreningsverk finns det ett standigt
diffust metanlackage. Sadana lackage finns vanligtvis i ventiler, men oftast i
rorliga sadana. Pa rotkammaren och efterrétkammaren finns ofta lackagen i
manluckor och fran sékerhetsventilen uppe pa toppen av rétkamrarna.

Pa avloppsreningsverk kan det dven finnas éppna braddavlopp och pa dessa
punkter kan metanemissionerna bli skyhdga och bli flera procent av
metanframstéliningen (Avfall Sverige, 2019).

De vanligaste utslappspunkterna vid biogasproduktion ar i
ventilationssystemen, férbehandlingen, lager, gasklocka, rétkammare och
biogddselslagret (BioMil AB, 2015).

Distributionsnatets mest utsatta punkter for metanléckage &r i reglerstationer,
markventiler och vid skarvar/flansar.

For transmissionsnatet finns det 43 MR-stationer (mat- och reglerstationer),
avgreningar (29 styck), linjeventiler (26 styck) och rensdonsstationer

(9 styck). Det finns dven ett gaslager (IVL, 2016). Pa dessa ovanniamnda
gasenheter kan lackage uppsta i flansforband, skarvar och otata ventiler.

For fordongasstationer &r det kompressorerna (Magnusson; Hoerbiger, 2021)
som star for det storsta metanemissionerna men det sker dven lackage via
flaktar.

6 Metoder for méatning av metanemissioner

Ar 2007 inforlivade Avfall Sverige ett frivilligt system for biogasproducenter
dar de forbinder sig att pa ett planméssigt satt bade kartlagga och atgarda
sina metanemissioner. Det &r olika delar som de som deltager i ar skyldiga att
folja. Det ena ar att rutinmassigt utfora matningar pa metanslip for att kunna
se var det finns och hur stora de ar, samt att periodiskt utfora lacksokningar
pa ett satt som ar dokumenterbart (Avfall Sverige, 2019).

En handburen laserspektrometer &r bra vid kvantifiering av metanlackage
men fungerar lite samre for lacksokning. Det sker en matning mellan
lackaget och mataren som sedan visar metanmangden i displayen.

En annan metod for att mata metanldckaget ar med en FID
(Flamjoniseringsdetektor) som rekommenderas vid en varaktig matning. For
att fa basta mojliga matning rekommenderas ett tillaggsinstrument som kan
filtrera bort andra kolvaten. Med denna metod ses provsvaren utan nagon
fordrojning. En eventuell nackdel ar att det bl.a. kravs elforsérjning,
kalibreringsgas och instrumentet ar fast placerat (BioMil AB, 2015). Andra
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nackdelar ar kostnaden, kraver mycket underhall och den ar dven valdigt
kanslig vid detektering.

Matmetoder som endast detekterar metan ar t.ex. GasFindIR-kamera och
gas-sniffer, (IVL, 2016; Magnusson, 2021;).

En Svensk Standard for ett faststallande av totalkolvate &r SS-EN
12619:2013. Metoden gar att anvanda nar matomradet ar inom
0-1000 mg/m? (Energiforsk, 2015).

En Internationell Standard ar SS-EN 1SO 25140:2010 och den géller vid
bestdmning av metan. En annan Svensk Standard SS 02 84 27 ar for vilka
matprinciper, matutrustning och analysmetodik som galler, och da framst
inom processindustrin (Energiforsk, 2015).

Det finns dven en annan metod for matning av metanlackage och detta &r ett
pasprov som ar en Internationell Standard (SS-EN-1SO 25139:2011) som
sedan mater innehallet av gasen med hjélp av en gaskromatograf (Avfall
Sverige, 2016)
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7 Metoder for atgarder av metanemissioner

Biogasanléggningar och avloppsreningsverk har liknade Idsningar for sina
metanlackage. Byte av packningar/tatningar i vevaxlar, manluckor, omrorare,
rotkammare. Aven bor det laggas fokus pa de utslappspunkter som vanligtvis
ar de storsta som t.ex. rotrestlager (Avfall Sverige, 2019; BioMil AB, 2015).

| en intervju 6ver telefon (teams) sager Holmgren? att vid ronderingar sker
bl.a. lacksokningar med hjélp av en sa kallad gas-sniffer som &r ett handburet
instrument som indikerar om det finns metan i den zon som det sOKs 1i.
Atgarderna vid upptickt av ett lickage kan vara lite olika beroendet pa dess
karaktar. Manga atgarder kraver tva personer ur bade sakerhetsperspektiv da
det &r hoga tryck att ta hansyn till samt ur ett resurskravande perspektiv.
Lackaget marks ut i forsta laget, sedan kan en atgard vara att tajta
flansforband eller byta packning. Det finns manga olika former packningar
att tillga. Det finns mjuka packningar men dven stalpackningar sasom
DeltaV-Seal (Pipeotech, 2021a) och dessa ar valdigt dyra men effektiva, vi
anvander dessa pa ett flertal av vara anlaggningar sager Holmgren.
Pipeotech (2021b) visar att denna packning &r 21 000 ganger mer effektiv an
en vanlig spirallindad packning.

For en gasledning av stal laggs ett lager av coating som skyddsbelaggning
mot korrosion. Men pa transmissionsnatet anvands ocksa ett katodiskt skydd
som ar en aktiv patryckt strom (AF, 2014).

Det finns en mojlighet att sinka metanlackaget fran gaskompressorerna med
hjélp av en BCD-tatningsring. Fran ett byte av en traditionell tatning till
denna nya tatningsring kan séankningen bli 70% av metanlackaget fran
kompressionsdelen (Hoerbiger, 2020).

1 Emil Holmgren, Underhallsingenjor, Nordion Energi. Telefonsamtal 2021-03-12
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8 Gasobjekt

8.1 Biogasanlaggningar

I Sverige 2020 fanns det sammanlagt 280 biogasanlaggningar i form av 135
avloppsreningsverk, 36 samrotningsanlaggningar varav 6vriga 109 ar
produktion fran deponi (52), gardsanlaggningar (50) och industrier (7)
(Energigas Sverige, 2020b). Produktionen av biogas ¢kade fran 2005 till
2019 med 137% trots vid en exkludering av bade deponier,
gardsanlaggningar och industrier. Under samma period var 6kningen for
samrotningsanlaggningar och avloppsreningsverk omréknat i ett
energiinnehall fran 828 GWh till 1969 GWh mellan dessa ar
(Energimyndigheten, 2020a).

Medan energianvandningen av biogas kommit upp till en niva pa nara 4000
GWh 2019. Den inhemska biogasproduktionen fran samtliga
biogasproducenter var energiinnehallet 2111 GWh och resten var import
varav den storsta delen kom fran grannlandet Danmark (Energigas Sverige,
2020b).

En biogas som ej ar tvattad / uppgraderad bestar av biometan till 60-70% och
resten kan slarvigt sagas att det bara ar koldioxid. En tvattad gas kan fa ett
varmevarde pa 9,67 kWh/Nm?3 vilket 4r fordonsgaskvalitet och &r cirka 97%
ren metan (Energigas Sverige, 2019).

Antal biogasproducerande anlaggningar

160
140 —
120
100
80
60
40

T

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Samr6tningsanlaggningar Avloppsreningsverk

Figur 1. Antal biogasproducerande anlaggningar exklusive deponier, gardsanlaggningar och
industrier mellan aren 2005-2019 (fritt skapad efter Energimyndigheten, 2020a).

Mellan &ren 2005 och 2019 okar antalet samrotningsanlaggningarna fran 13
till 36 medan avloppsreningsverken ligger ganska stadigt pa dryga 135 vilket
ocksa gar att utlasa fran figur 1.
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Biogas i GWh
1200

1000
800
e —

600

400
200

—E

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

— Samrodtningsanlaggningar Avloppsreningsverk
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Figur 2. Biogasproduktion utryckt i energiinnehall GWh fran samrétningsanlaggningar,

avloppsreningsverk samt gardsanlaggningar och industrier (fritt utarbetad efter
Energimyndigheten, 2020b).

Figur 2 visar vilken energi i GWh mellan 2005 och 2019 som producerats
uppdelat 6ver de olika kategorierna. Mellan aren 2013-2014 blir
samrotningsanlaggningarnas produktion stérre &n vad som produceras vid
avloppsreningsverken.

Biogasproduktion fran gardsanlaggningar &
industri vs fackling av biogas i GWh, 2005-2019

250

200 \/_/———
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100 —/\
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
—— Gardsanlaggningar & Industrier Fackling
Figur 3. I figuren visas det i energiinnehall GWh att 6ver aren 2005 till 2019 facklas mer &n vad

det produceras fran bade gardsanlaggningar och industrin (fritt designad efter
Energimyndigheten, 2020b).

Med figur 3 vill det patalas att det facklades bort biogas med ett
energiinnehall pa 2543 GWh 6ver en 15 ars period, vilket skulle kunna
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omséttas till den energi som gar at for uppvarmning, varmvatten och
hushallsel till cirka 115 600 smahus om det raknas med en normal
forbrukning pa 22 MWh/ar (0,022 GWh) (Energimyndigheten, 2017).
Industrin forbrukade 48,8*10° GWh (48,8 TWh) 2019 och transportsektorn
2,9*10° GWh (2,9 TWh) under samma ar (Ekonomifakta, 2020). Det kan
likstéllas med nara 88% av transportsektorn eller 5,2% av den totala
energiforbrukningen som industrin anvande ar 2019.

8.2 Samrdtningsanlaggningar

| Sverige fanns det ar 2020 36 samrotningsanlaggningar fordelade runtom i
landet, 2005 var det endast 13 styck. Dessa stod for en biogasproduktion
2019 pa ett energiinnehall av 1031 GWh vilket kan omréknas till en volym
pé& 106,6 miljoner Normalkubikmeter (Nm®) om ett varmevérde pé 9,67
kKWh/Nm? brukas (Energimyndigheten, 2020b). Den sammanlagda
biogasproduktionen under mattiden 2005 och 2019 ar for energiinnehallet
cirka 8434 GWh eller ungefarligt i volym 872,1 miljoner Nm? och siffrorna
for energiinnehallet (GWh) ar hamtade fran energimyndigheten (2020b),
medan volymen (Nm?) &r framréknad (8434 /9,67 = 872,1).

Fran energimyndighetens rapporter 2005-2009 (2020a) angavs metanhalten
for de olika kategorierna och ett medelvarde av metanhalten for
samrotningsanlaggningar, avloppresningsverk och gardsanlaggningar kan
berdknas fram till 64,86%. Denna form av gas kan aven kallas for ragas.

8.2.1 Samrdétningsanlaggningar och dess metanlackage

Metanlackagen fran samrotningsanlaggningarna baserar sig pa 41 frivilliga
matningar fran 25 olika anlaggningar mellan aren 2007 och 2015. Siffrorna
ar hamtade fran Avfall Sverige (2019). Svenskt vattens undersékningar av
metanlackaget fran dessa anlaggningar 2013-2015 visade matningarna pa ett
genomsnittligt metanlackage pa 1,6% fran samrétningsanlaggningarna och
1,9% fran avloppsreningsverken.

Det ar 28 méatningar som ar inom intervallet 0,01-2% av metanldckage vilket
ar 68% av alla matningar. | det spannet aterfinns bade medelvardet och
median. Inkluderas sedan aven intervallet 2-4% sa aterfinns 80% av de
gjorda matningarna vilket ocksa ar det samma som 33 matningar av de 41.

8.3 Avloppsreningsverk

135 biogasproducerande avloppsreningsverk stod for en produktion av ett
energiinnehall p& 738 GWh 2019 eller som en volym pa 76,3*10° Nm?.
Mellan &ren 2005 och 2019 blev det ssmmanlagda energiinnehallet 9811
GWh eller i volym néra 1014,6 miljoner Nm?® uppgraderad biogas
(Energimyndigheten, 2020b). Sifforna for energiinnehallet (GWh) ar
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hamtade fran energimyndigheten (2020b), medan volymen (Nm?) ar
framréknad (9811 /9,67 = 1014,6).

8.3.1 Avloppsreningsverk och dess metanlackage

Av 23 frivilliga matningar fran 7 olika avloppsreningsverk mellan aren 2007
och 2015 som uppmattes for diffusa metanutslapp kan ses i tabell 5 i bilaga 2
och detta anges i procent. Siffrorna ar hamtade fran Avfall Sverige (2019).

Matningarna som utférdes mellan aren 2013 och 2015 visade pa en
genomsnittlig metanemissionen fran producerad biogas pa 1,6% fran
samrotningsanlaggningarna och 1,9% fran avloppsreningsverken.

8.4 Distributionsnatet

En ledningslangd pa narmare 193 mil och ett drifttryck pa hogst 4 bar
(Energimarknadsinspektionen, 2020) har Nordion Energis distributionsnét.
Den storsta gaséverforda mangden i distributionsnatet har varit naturgas
Naturgasen innehaller cirka 90% metan (Energigas Sverige, 2017d). Tidigare
lacksoktes distributionsnétet med hjalp av hund som sniffade langs
ledningsdragningen och med en varmekamera som ett komplement. Da
denna hund ej finns mer har alla 6vergett detta sétt att lacksoka gasledningen
och dess komponenter. Lacksokningen av gasledning var nagot som forut
skulle ske minst vart sjatte ar for att upptacka eventuella lackage. Da
metanlackagen fran gasledningar var sapass sma sa att de kunde raknas som
forsumbara har det numera 6vergatts till endast att ventilpaketen behdver
lacksokas pa ledningen (Energigas Sverige, 2017b). | distributionsnatet finns
det drygt 105 styck regelstationer och sedan 2019 pabdrjade RISE att gora
maétningar for metanemissioner. EGN skriver att finns det en gasdetektering
pa anlaggningen skall kontroll ske minst 1/ar (Energigas Sverige, 2017b).

Gasoverforing i distributionsnatet i
GWh och Nm3 2007-2019
10000
8000
6000

i

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
= GWh 4085 4053 5506 8631 6596 5750 5402 4242 4357 4405 3471 3512 3090
® Miljoner Nm3 412,3 409 555,6 871 665,6580,3545,1428,1439,7444,5350,2354,4311,8

Figur 4. Staplarna visar den arliga volymen (Nmq) for gasoverforingen och energiinnehallet
(GWh) mellan &ren 2007 och 2019 (Energimarknadsinspektionen, 2019 & 2020). Figuren ar fritt
utformad efter Energimarknadsinspektionen siffror.
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Den samlade volymen som distribuerades av naturgas och biogas ut till
kunder har legat pa 6367,6*10° Nm? eller som energiinnehall cirka 6,3*10*
GWh och ses i figur 4.

8.4.1 Distributionsnatet och dess metanlackage

Da det varit fa matningar av metanlackaget pa distributionsnatet som
dokumenterats sa fanns det ocksa valdigt lite matdata att tillgd. Dock sa
anger Jensen (1993) ett metanlackage pa 0,32 % fran distributionsnatet.
Mycket av den delen av metanlackaget var fran gamla stadsnéatet i Goteborg
och Malmo. Idag har det skett stora underhall pa dessa ledningar. Nu anser
Lantz, Borjesson & Ekman (2009) att lackaget ar forsumbart. Men om det
inte finns nagra nationella matdata eller valdigt lite, alternativt mycket oséker
sadan, da skall en skattning goras enligt rekommendationer fran IPCC
(2006). Svenskt Gastekniskt Center (2000) uppger en siffra pa 0,06% for
metanlackage av gasoverforingen for distributionsnétet. Denna schablon &r
det varde som kom att anvéandas i berdkningarna. Nordion Energi paborjade
maétningar for distributionsnatet 2019 vilket gor att det ar for tidigt att ha
dessa matningar som referens.

8.5 Transmissionsnatet

Det vastsvenska transmissionsnatet for naturgas ar ungefar 60 mil langt.
Natet ar byggt av stalledningar och har ett drifttryck som ligger 6ver 4 bars
tryck och upp till cirka 60 bar men &r dimensionerat for att klara 80 bar
(Swedegas, 2020a). Den storsta mangden dverford gas har varit naturgas och
den innehaller cirka 90% metan (Energigas Sverige, 2017d). Den del av
Nordion Energi som utgors av Swedegas besiktar sin stamledning med
helikopter och detta gors sex ganger om aret men sker vanligtvis i kvartal 2
och kvartal 3 (Swedegas, 2020c). Pa helikoptern monteras en matutrustning
fran FluxSense som mater det diffusa metanutslappet (IVL, 2016). Enligt
Malmgren? sker det dven tester med drénare men detta dr valdigt komplext
da det finns regler och lagar for hur det skall ga till och tekniken ar inte helt
pa plats annu.

2 Bjorn Malmgren, Underhallsingenjor, Nordion Energi. Telefonsamtal 2020-11-26.
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Overféringen fran Transmissionsnatet
2007-2019i GWh & Nm3
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Figur 5. Samlade gas6verforingen i volym (Nm?®) och energiinnehall (GWh) for
transmissionsnatet 2007-2019 Energimarknadsinspektionen (2019 & 2020).
Figuren ar fritt gjord efter sifforna fran Energimarknadsinspektionen.

Transmissionsnatet har 6ver aren 2007-2019 haft en gasoverforing totalt pa
volymen 12 658*10° Nm3eller ett energiinnehdll pa cirka 125,4*10° GWh
(Energimarknadsinspektionen, 2019 & 2020).

8.5.1 Transmissionsnatet och dess metanlackage

Ett lackage kan uppsta vid underhallsarbete eller vid reparationsarbeten. Det
kan &ven finnas lackage i rorskarvar eller vid platsmontage av annan
gasutrustning sdsom trycktransmittrar, tempgivare och gasmaétare.

Jensen (1993) skattar metanemissionerna fran transmissionsnatet till
2*10°%. IVL gjorde métningar pa transmissionsnétet (2016) och deras
matningar visade pa ett metanlackage fran 1,4*10%-2,8*10* %. UNFCCC,
(2020) visade vid omrakning fran kg till procent pa 5,73*10-5,8*10* % och
det &r dessa siffror som anvénds i rapporten.

8.6 Tankstationer

Den totala forbrukningen i volym av fordonsgas pa de publika
gastankstationerna mellan aren 2009 och 2019 var cirka 1505,15 miljoner
Nm? eller som ett energiinnehall nara 14,9*10° GWh (SCB, 2021).

2019 fanns det 193 publika tankstationer for fordonsgas 6ver hela landet
(SCB, 2021). Hoerbiger® skoter servicen pd manga gaskompressorer i bade
Sverige och Danmark och det beddms att den generella effekten av

3 Lars Svensson, VD, Hoerbiger Service Nordic AB. Telefonsamtal 2021-01-21.
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installerade kW pa gaskompressorerna till den publika fordonsgasen pendlar
mellan 75 kW och 100kW/tankstation. Ett medeltal pa 87,5 kW/tankstation.

Enligt Borjesson, Lantz och Tuvesson (2010) ar det 0,5% av den gas som
finns i processen som blir metanlackage.

Det har antagits till att vara pd 20 m® / KWinstaiierad / &r med de metoder som
grundar sig fran IPCC. Med det vardet beraknades metanlackaget fran
kompressorerna (Hagos & Ahlgren, 2018). En omrakning fran m? till Nm®
sker 0°C vid 1,01325 bar (a) (Energigas Sverige, 2017¢) 20 x 1,01325 =
20,265 Nm? och den siffran anvandes sedan i resultatberakningen.
Bedomningen av metanemissioner fran dispensern kan anses ytterst
forsumbar. Fran munstycket ar det beraknade till metanlackaget 810 g
CH4/kWh (Svenskt Gastekniskt Center, 2013).

Forbrukningen av fordonsgas
I GWh & Nm3 for publika tankstationer

2009-2019
2000
1500
1000
500
0 - || m || || || | || ||

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
GWh 657,44 897,47 1166,4 1351,2 1417,1 1534,7 1514,4 1520,6 1478,4 1488 1529
= Miljoner Nm3 67,99 92,81 120,62 139,73 146,55 158,71 156,61 157,25 152,88/153,88 158,12
Figur 6. Fran 2009 — 2019 ses det vilken férbrukning i volym (Nm?3) och energiinnehall (GWh)

som varit for fordonsgasen pa de publika tankstationerna. Sifforna ar hamtad fran SCB (2021)
och figuren ar fritt skapad.

Det finns manga aterkommande kontroller som skall goras pa en tankstation
som ar under drift. En C-verksamhet enligt miljébalken, dar sker tillsynen av
kommunen av verksamheten. Tillsynen av A- och B-verksamheter utfors av
lansstyrelsen. Tillsynen omfattar bl.a. en efterlevnadskontroll,
miljostrategiarbete och uppféljningar samt framtagning av handlingsplaner
(Energigas Sverige, 2020a).
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9 Resultat
9.1 Samrdétningsanlaggningar

Volymen 872,1*10° Nm?3 &r vad som producerats mellan &ren 2005 och 2019
(Energimyndigheten, 2020a). Av den producerade volymen var 845,9*10°
Nm? metan och den siffran har multiplicerats med medelvardet fran Avfall
Sveriges 2013-2015 matningar av metanléackage. Formel A och C (bilaga 3)
ligger till grund for de utrdkningar som kan ses i figur 7.

Metanlackage for
samrotningsanlaggningar 2005-2019
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Figur 7. Utraknad metanlackage for samrotningsanldggningar 2005-2019 i olika enheter for
lattare 6verskadlighet med hjalp av formel A & C i bilaga 3. Siffrorna pa matningarna av
metanléckaget (Avfall Sverige, 2019) ses i tabell 5 i bilaga 2.

Det uppmatta metanlackagets medelvarde 1ag pa 1,6% av CHa4 pa 845,9
miljoner Nm?3, Utrakningarna for medelvardet ar for volymen (Nm?3),
energiinnehall (GWh) och klimatpaverkan (ton CO; ekv).

Medelvardet av lackaget for volymen var cirka 13,5*108 Nm?3 vilket
motsvarar nara 130,9 GWh eller ungefar 2,73*10° ton CO; exv.
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9.2 Avloppsreningsverk

Volymen 1014,6 miljoner Nm? fréan energimyndigheten, (2020b) var den
totala produktionen av biogas for aren 2005-2019 fran avloppsreningsverken.
Volymen metan av produktionen blev 984,1*10° Nm? detta har multiplicerats
med medelvardet fran Avfall Sverige 23 frivilliga matningar av
metanlackage.

Metanlackage for
avloppsreningsverk 2005-2019
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Figur 8. Utraknad metanlackage for avlioppsreningsverk 2005-2019 i olika enheter for lattare
overskadlighet med hjalp av formel A & C (bilaga 3). Data for matningarna av metanlackaget
(Avfall Sverige, 2019) ses i tabell 51 bilaga 2.

Lackaget for volymen CH4 miittes till 1,9% av produktionen 984,1*10° Nm?,
Medelvardet av lackaget har multiplicerats med volym (Nm?), energiinnehall
(GWh) och klimatpaverkan (COz kv i ton). Summan av volymen blev runt
18,7*10°% Nm?3 och detta kan jamstallas som 180,8 GWh eller en
klimatpaverkan av omkring 3,77*10° ton CO2 ekv.
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9.3 Distributionsnatet

Den totala 6verforingsmangden i volym under aren 2007-2019 for
distributionsnatet var cirka 6 367,4*10° Nm?® och &r fran
energimarknadsinspektionen (2019 & 2020). Den summa som har
multiplicerats med schablonvérdet (6*10* %) fér metanlackaget i
distributionsnatet ar den éverférda volymen CHa4 5 730,6%10° Nm?®,

Metanlackage fran
distributionsnatet 2007-2019
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69317,34

CONm3itusental mGWh ®Ton CO2 ekv

Figur 9. Fran Svenskt Gastekniskt Center (2000) har schablonvardet p& 6*10 % for
metanléckage i distributionsnatet multiplicerats med den totala 6verféringsmangden av volym
metan. Resultatet blir den gula stapel i Nm3. En omvandling till GWh férekom med formel B och
till ton CO; ek formel D i bilaga 3.
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9.4 Transmissionsnatet

Fran Swedegas (2020b) har den totala éverféringen av gasvolymen fran
2007-2019 varit runt 12 658*10° Nm3. Den éverforda volymen av CH4 pé
11 392,2*10° har multiplicerats med minvérdet, medelvardet och maxvardet
fran figur 10. Formel B och D i bilaga 3 ligger till grund for de utrakningar
som kan ses i figur 10.

Metanlackage for
transmissionsnatet 2007-2019
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Min Medel Max
INm3 i tusental 6493 55 6561,9 6607,48
®GWh 64,35 65,02 65,48
B Ton CO2ekv 130909,97 132448,78 133206,79

Figur 10. Fran UNFCCC (2020) har de beraknade schablonvardena pa 5,7*10%, och 5,8*10* %
for metanléckage (bilaga 2, tabell 4) i transmissionsnatet multiplicerats med den totala
overforingsvolymen av metan. Resultatet for volymen i Nm?®ses i de gula staplarna.

En omvandling till GWh skedde med formel B och till ton CO; &, skedde det med formel D i
bilaga 3.
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9.5 Tankstationer

Den totala forbrukningen i volym var 1 505,1*10° Nm? for aren 2009-2019
(SCB, 2021) varav 1 458,9*10° Nm? var ren metan. Frén tabell 4 i bilaga 2 ar
minimilackaget pa 0,22% och det galler for installerad effekt pa 75 kW
kompressorerna. Ett medellackage ar satt till 0,26% for 87,5 kW installerad
effekt pd kompressorerna. Nar maxeffekt pa 100 kW é&r installerad pa
kompressorerna ar metanlackaget pa 0,29%. Framtagningen av lackaget for
fordonsgasen ar gjord med formel E (bilaga 3). Berakning finns i bilaga 3.

Metanlackage fran
fordongasstationer 2009-2019
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Min Medel Max
Nm3 i tusental 3209,58 3793,14 4230,81
B GWh 31,04 36,67 40,91
m Ton CO2 ekv 64705,13 76469,7 85293,13

Figur 11. Min &r beréknad utifran lagsta installerade kW (75) pa kompressorerna med ett
lackage pa 0,22% medel pa 87,5 kKW med ett lackage pa 0,26% och max pa hdgsta installerad
effekt (100 kW) har ett beréknat lackage pa 0,29%.

Mellan aren 2009 och 2019 var den forbrukade méangden fordonsgas
14,9%10% i GWh. Omraknat till kilowattimmar blir det 1,49*10%° kWh. Fran
munstycket ar det berdknat att det ar ett metanléckage pa 8*10 g CHa/kWh
(Svenskt Gastekniskt Center, 2013). 1,49*10°°kWh * 8*10* g CH4/kWh =
11,9*10° g CH4 som &r samma som 11,9*10°% kg CHy eller nastan 12 ton
CHa. Detta blir pa ett ungefar 333 ton COz exv. 11,9%10% kg CH4/ 0,72 kg/m?
~ 16,510 Nm3,
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9.6 Total emission

1292,3*10° Nm?3 var den totala volymen CH4av samtliga gasobjekt 2019
och strax under 3.1% av den volymen var metanlackaget.

| Berédkningsmodellen (se tabell 2) &r en addering av resultaten metanldckage
i volym Nmd fran 2019 och i figur 12 ses andel lackage i procent av
medelldckaget for vardera gasobjekt. Allt 6ver ARV (avloppsanlaggning),
SAM (samrotningsanldggning), DSO (distributionsnatet), TSO
(transmissionsnatet) och FOR (fordonsgas). TSO och DSO innehaller 90%
metan och SAM, ARV och FOR 0,97% metan. De olika gasobjekten har
multiplicerats med den procentmangd metan som de innehaller innan de har
adderats samman till den totala volymen. Mé&tningar 2013-2015 (Svenskt
vatten, 2020) gav att det genomsnittliga lackaget &r 1,6% av tillverkad
gasméngd i SAM och 1,9% av tillverkad gasmangd i ARV. De siffror ar de
som anvants i berakningsmodellen. Fér FOR var det 0,26%. TSO 5,76*10%
och DSO 6*10%.

9.6.1 Beréakningsmodell

Tabell 2. | berakningsmodellen ar de enskilda resultaten av metanlackagen fran 2019 adderade
fran vardera gasobjekt. Metanlackage i volym Nm?3, energiinnehall i GWh och i klimatpaverkan
i kg CO2ewv med data fran aret 2019 gallande samrotning, avlioppsreningsverk,
distributionsnétet, transmissionsnétet samt fordongasen. (Energimarknadsinspektionen, 2019 &
2020, energimyndigheten, 2020b).

Berakningsmodell 2019 Enhet Medelvarde
Volym Nm? 3,96*10°
Energi GWh 38,29
Klimatpaverkan kg COz2 ekv 79,8*10°

For berakning vad som ses i tabell 2:s data vad det motsvarar i energiinnehall
(GWHh) har anvénts formel B och for att berdkning av klimatpaverkan (kg
CO2 ekv) anvéndes formel C (bilaga 3).

Andel metanlackage fran medelvolym

o
= ARV

40,4%

: = DSO
» TSO
= FOR

Figur 12. Andel metanlackage i procent av medelvolymen (Nmd) fran totalsumman mellan aret
2019 i Berakningsmodellen.
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Den totala volymen i metanlickage i Nm? fordelat i andelar procent per
gasobjekt dver tidsperioden 2019 ses i figur 12.

Medelvérdet av volymen pa 3,96*10° Nm?3 metanlackage ar forenat med ett
ekonomiskt bortfall ocksa. Medelpriset av naturgas for industrin var pa 62
ore/kWh och hushallskunderna var det pa 162 6re/lkWh (SCB, 2020a) mellan
aren 2007-2019. De cirka 370 gasobjekt som inkluderats i examensarbetet
och det ekonomiska bortfallet skall férdelas 6ver dessa branschvis. 3,96*10°
Nm? fran berakningsmodellen multipliceras med 9,67 kWh/Nm?® och
medelpriset. Summan fordelas sedan med antal procent for arligt ekonomiskt
bortfall (figur 13) for ett intervall for vardera gasobjekt.

3,96*10° Nm?* 9,67 kWh/Nm? * 0,62 kr/kWh = 23,7*106 kr/ar

3,96*10% Nm®* 9,67 kWh/Nm? * 1,62 kr/kWh = 62*106 kr/ar

Ekonomiskt bortfall 2019

25,05

9,57

3

Figur 13. Ekonomiskt bortfall i miljoner kronor for vardera gasobjekt. De gula staplarna har
beraknats med industripriset (23,7*10° kr/ar) och multiplicerats med andel metanlackage fran
figur 12. De roda staplarna har andel metanlackage fran figur 12 multiplicerats med
hushallspriset (62*10° kr/ar).

8,39

2,39 T 0,07 | ——
; ; == 266 =
V FOR TSO

DSO

SAM AR

Industripris = Hushallspris

9.6.2 Vaxthuseffekten av samrétning och avloppsreningsverk.

Den totala volymen av ren metan fran produktionen 2005-2019 ifran
samroétningsanlaggningar och avloppsreningsverk var 1830*10° Nm?®
(845,9*10° + 984,1*10° Nm® CH4). Om denna volym ej omhéndertogs skulle
det berékningen av vaxthuseffekten resultera i cirka 36,9*10° kg CO2 ek Vid
berédkning med formel C dar Vmp redan &r korrigerad till ren metan.
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9.6.3 Resultat av riskranking matris

Fran brittiska civilingenjor organisationen (ICE) har det tagits fram en
riskrankingstabell (Burgman, 2007) och ur dessa tabeller som aterfinns i
bilaga 4 &r forklarande av vad som ses i tabell 4

Tabell 3. Riskranking analys av halsorisk, miljorisk och ekonomisk risk pa grund av
metanemission.

HALSORISK MILJORISK EKONOMISK RISK

SANNOLIKHET \ 2 12 16
KONSEKVENS '3 20 3
RISKINDEX ' Marginell Svér Marginell
RISKACCEPTANS INDEX | Férsumbart Oobnskat Acceptabelt
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10 Diskussion

Medelvardet for volymen av metanlackage ar 2019 blev beréknats till
3,96*10° Nm? i berdkningsmodellen. Metanlackaget omréknat i
energiinnehall blev satt till 38,29 GWh vilket ar cirka hélften av vad
biogasanlaggningen i Helsingborg &gd av Biond (2019) hade i
biogasproduktion under samma ar. Klimatpaverkan fran 2019 blir 79,8*10°
kg CO2 ekv.

En liten jamforelse av energislag for vaxthusutslapp av olika bréansle. Bensin
MKZ1 har 2920 g CO2 kv / liter (Energimyndigheten, 2020c). Enligt en
berakning som Lunds universitet med HBK metoden har fordonsgasen ett
vaxthusutslapp pa 15,8 g CO2 ekv / MJ mot 90,9 g CO2 ey / MJ for Bensin
MK 1 Energimyndigheten, (2020c).

Det har namnts att metanlackaget fran dispenserns munstycke kan anses som
forsumbart, men de berdkningar som ar gjorda i kapitel 9.5 géllande
metanlackaget gar detta att fundera 6ver. Enligt Grona bilister (2018) var
forbrukning 4,3 kilo for 100 km. Med 11,9*%10° kg CH4 kan alltsa en
fordonsgasbil ta sig cirka 5 100 mil for den méangd metan som lacker ut fran
dispensern. Ett viktigt steg att ta avstand fran fossila drivmedel ar att ta vara
pa den producerade och uppgraderade biogas som drivmedel och darmed
ocksa minska véxthusgas till atmosfar.

Utraknat i energiinnehall har medelvardet av metanforlusterna legat pa
ungefar 465-490 GWh 6ver aren 2005-2019. | energi kan jamforas med att
Malta 2020 hade en elforbrukning pa cirka 2000 GWh 6ver aret
(Indexmundo, 2020). Det skulle kunna likstallas med omkring en ¥4 av
landets energiforbrukning av elektricitet var metanlackage.

Finns dar metanlackage som gemeneman kan ha hort talas om, sa ar det
metanléckaget som sker i sfaren av den Arktiska utbredningen. Dér
innefattas det bl.a. Sibirien och Svalbard. Arktis har en historia av bade
ovantade och cykelmassiga klimatférandringar som &r av naturlig bérd, men
nu &r dar en viss oro for att det skall na en s.k. tipping point och detta p.g.a.
antropogena aktiviteter (Lenton, 2012). En méatning av metankoncentrationen
2013 i Barents hav gick det att se en oroande 6kning. Globalt sett ligger
medelvérdet pa 1750 ppb medan det uppmaétta vérdet i Barents hav var pa
2000 ppb (Dyupina & Amstel, 2013). Det gar att se hur inblandningen av
metan i atmosfaren har dkat sedan 2005 nér det gjorts métningar pa Zeppelin
observationsorganet pa Svalbard (Platt et al. 2018).

De diffusa utslappen av metan i samband med biogasproduktion i Sverige ar
ju betydande fran ett svenskt perspektiv, men ur ett globalt kan det ses som
smatt. Uppvarmningen av vart jordklot som manniskans olika aktiviteter har
givit upphov till har lett till att den enorma méangden inkapslat metan i Arktis

24(39)



Linneuniversitetet

Kalmar Viixjo

frigors och takten av lackage fortsatter 6ka. Denna onda spiral ar ett langt
storre problem &n den biogashantering som rader i Sverige.

For att fa ndgot annat att jamfora med tas det troliga metanslipet i Arktis
mellan aren 2015 och 2100 med i diskussionen. Detta beraknas bli mellan
50-200 miljarder ton och detta jamfars med att det &r 0,58*10°-2,35*10° ton
CHaarligen (Naturvardsverket, 2015). Detta kan verka som en liten mangd
som diffust lacker ut fran de gasobjekt som inkluderas i examensarbetet da
det endast utgor cirka 5 ppm av det lagst arliga metanutslappet fran Arktis.
26*10° km? beraknas Arktis yta vara enligt Polarforskningssekretariatet
(2021) och Sverige har endast en landyta av 0,4*10° km? (SCB, 2020b). Den
yta som lacker pa Arktis mot Sveriges landyta gor att det gar att forsta vidden
av lackagen fran Arktis men det innebdr inte att det skall tas latt pa de
metanlackage som gasobjekten slapper i fran sig i Sverige. Detta till trots sa
ar den biogashantering i Sverige miljévéanlig dven om den kan bli &hnu mer
hallbar med hjélp av en sankning av metanlackaget.

| Danmark uppméttes det ett stort diffust metanlackage pa 276*10° m® pé en
biogasanlaggning och vid detta tillfalle var gaspriset 5 dkr/m3. Detta var en
resurs som kunde inbringat cirka 1,4 miljoner istallet for att skada miljon
(BioMil AB, 2015).

Medelpriset mellan 2007-2019 av naturgas for industrin har legat pa 62
ore/kWh och hushallskunderna under samma period 162 6re/kWh (SCB,
2020a). Den ekonomiska forlusten for 2019 har ett intervall pa det
ungefarliga minuskontot mellan 23,7*10° och 62*10° kronor med alla
gasobjekten inkluderat.

Den ekonomiska risken &r marginell i matrisen men for vissa verksamheter
kan en forlust arligen vara mer at den kategori svara konsekvenser.
Riskrankingmatrisen ger en bra fingervisning av vad som ar en risk och vilka
eventuella risker som kan behovas agera pa. Den bedomning som gjordes i
arbetet kan vara olika for enskilda verksamheter, men detta &r en samlad bild
av alla gasobjekt som inkluderats i examensarbetet.

Den totala producerade volymen (Nm?®) fran samrétningsverken och
avloppsreningsverken fran 2005-2019 som blev multiplicerats med
densiteten for metan och GWPcw, for att fa svar pa vilken skada som skulle
kunna ske om den fornybara energin inte togs omhand. Svaret pa drygt 37
miljarder kg COz ey gOr att utsléppet skulle vara mycket stort men den
exakta skadan som medféljer i sadant metanutslapp kraver en storre studie
och ligger utanfor detta examensarbete.
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Det har observerats att dar finns bade foretag, konsulter och myndigheter
som valjer att vid berakning av kg COz e anvander densiteten pa naturgas
(0,83 kg/m® DGC, 2019) och biogas (0,74 kg/m*® DGC, 2019). Tycker att det
gar att starkt ifragasatta sattet att anvanda densiteten pa naturgas och biogas
da det ar metan som &r klimatgasen och inte de dvriga gaserna som innefattas
i naturgas och biogas (CO- i biogas ingar i det naturliga kretsloppet). Vilket
gor att densiteten da borde vara 0,72 kg/m® (Jernkontoret, UA; The
engineeringtoolbox, UA; Gautam, 2003; Gréna bilister, 2012) i formeln for
omvandling till kg COzev. Det var ocksa det valet som skedde i detta
examensarbete.

Né&r det kommer till matosakerheten i hanterad volym och andelen
metanlackage ar dar manga parametrar som kan skilja sig. Olika matmetoder,
olika personer som utfort matningar, olika langd pa matserier, olika
forhallanden vid maéttillfallen, olika matutrustningar m.m. Oavsett om det
finns en rad parametrar som kan uppvisa osakerhet gar det att fa en bild av
hur stort lackaget kan vara. Osékerhet i mangd utslapp = osékerhet i
hanterad mangd * osakerhet i andelen metanlackage.

Varfor det blir osdkerhet i andelen lackage av gas och osékerhet i hanterad
mangd kan bero pa manga faktorer. Olika arstider ger olika temperaturer och
fluktuation i efterfragan ar bara nagra.

| gasmétningsanvisningar 2017 ar det beskrivet vilka tillatna felgranser som
de olika matartyperna och dess storlekar far ha (Energigas Sverige, 2017c).
Beroende pa matartyp kan det pendla upp till £3,5%. Dock sa &r det mer
troligt att de matartyperna som gallt i detta examensarbete varit turbinmatare
och vridkolvsmaétare da det varit stora floden vid 6verforing av gasen och vid
produktion samt distribution. Dessa har ett tillatet matfel pa +2% och detta
kan visa pa komplexiteten pa hur mycket det verkligen har 6verforts,
producerats och forbrukats. Da har det inte tagits ndgon hansyn till
volymomvandlare som &r ytterligare ett métsteg som kan finnas med under
normala forhallanden.

De nationella miljomalen bestar av 16 styck varav en av dem &r begransad
klimatpaverkan. Detta mal ar for att sanka utslappet av vaxthusgaser som ar
paverkade av manniskan. Fossilt bransle behover minska da det vid bl.a.
forbranning far vaxthusgasernas halter att 6ka. Malet som sattes 1999 och var
tankt det skulle nas till 2045, vilket ser svart ut (Sveriges miljomal, 2020).
Malets utformningar ar satta sa att inom en generation skall klimatgaserna na
en niva som ar ofarlig for den biologiska mangfalden och ge ett nollnetto
utslapp (Regeringskansliet, 2020). Detta kan vara forstaeligt da de diffusa
metanlackagen inte verkar uppmarksammats i den utstrackning som behovet
haft.
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Nagot som &r vart att namnas &r att metanet bryts ner efter cirka 10 ar i
atmosfaren till skillnad mot koldioxid som tar pa sig 100 ar att brytas ner 60
procent och efter nagra 1000 ar har koldioxiden brutits ned till 80 procent.
Av dessa skal bor GWP kompletteras for att kunna vara en god ekvivalent
(Azar, 2016).

Under arbetets gang har examensarbetet forstarkts med informationer via
branschkunnigt folk som pekar pa att med ny teknik, 6kad dvervakning och
forandrat arbetsséatt finns det goda mojligheter att sénka metanemissionerna,
oka inkomsterna och minska klimatpaverkan.

Nu nar manniskan star infor den storsta krisen i ménsklighetens historia och
EU har gjort ett kraftfullt vagval som pekar pa vikten att nyttja resurserna ratt
och darmed ocksa atgarda alla betydande vaxthusgasers lackage till atmosfar.
Detta dr ndgot som bade méanniska, miljé och ekonomi kommer att kunna
tjana pa.

Vill ocksa ndmna att dessa branscher som ingatt i detta examensarbete inte
star for de storsta vaxthusgas utslapp i Sverige. Nagra branscher som har
klart storre paverkan pa klimatet ar exempelvis inrikestransporter som 2019
hade ett utslapp pa cirka 16 miljoner ton CO2 exv, jordbrukssektorn med ett
utslépp 7 miljoner ton CO2 ekv 2019, el och fjarrvérme 4,6 miljoner ton CO>
ekv 2019 (Naturvardsverket, 2020).
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11 Slutsats

Aven om det finns en viss mitosékerhet i ingangsvariablerna ger dessa
resultat en ganska bra fingervisning av det samlade metanlackaget dver aret
2019 bade ur ett kostnadsperspektiv och ur miljoaspekter.

Detta examensarbete visar pa att det med fordel gors mer antal métningar och
studier for att minska matosakerheten samt att forenkla mojligheten att kunna
kvantifiera méangden metanldckage. Det ségs att Lord Kelvin har sagt Att
mata ar att veta” sant eller ej, sé ar detta ndgot som behdvs goras
kontinuerligt for att kunna komma mer mot sanna varden av dessa lackage.

Det gar att sinka metanemissionerna med atgarder som kan komma till bukt

med en del av dessa diffusa metaldckage med hjélp av &ndrat arbetssatt, 6kad
overvakning, nyttjande av nyare tekniker och forbéattrade material.
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12 Ordforklaring
Biogas: bildas fran rétning av organiskt material (icke fossilt bransle)
Biometan: metan framstéllt av organiskt material

Distributionsnétet: distributionsledningar for natur- och biogasledningar
som dr sammankopplade med reglerstationer och servisledningar med ett
drifttryck fran 4 bar och lagre

Fackling: naturgas/biogas som forbrénns for att forhindra tillskott av metan i
atmosfaren

Fordonsgas: drivmedel fér metangasdrivna fordon innehallande cirka 97%
metan

GWP: Global Warming Potential, ett varde pa hur en vaxthusgas paverkar
till véxthuseffekten med koldioxid som referens

Kallfackling: medvetet utslapp av biogas som inte facklas
Klimatgas: se vaxthusgas

Naturgas: fossilt bransle innehallande cirka 90% metan samt 6% etan och
2% propan

Normalkubikmeter: Nm?, volymen av en gas vid atmosfarstryck och 0°C
Samrotningsanlaggningar: dar flera olika substrat rotas samtidigt
Substrat: organiskt material som anvands som ravara for rétning

Transmissionsnat: transmissionsledningar for natur- och biogasledningar
som ar sammankopplade med mét- och reglerstationer med ett drifttryck dver
4 bar upp till 80 bar

Uppgraderad gas: dér biogasen &r renad och innehaller i huvudsak metan
Varmevarde: energiinnehall, kWh/Nm?3

Vaxthusgas: gas som leder till vaxthuseffekt vilket medfor global
uppvarmning
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Bilaga 1

Juridik, lagar och forordningar
Miljobalken

Det star beskrivet i 2 kap 28 att dem som har for avsikt att agna sig at en
verksamhet eller redan gor sa, alternativt énskar gora en forandring i en
sadan. Skall anskaffa sig en sadan kannedom som kravs for att kunna skydda
manniskors halsa och miljon mot eventuell averkan och / eller besvar

(SFS 1998:808).

Om miljokvalitetsnormer star det i 5 kap 18 hur Regeringen ager ratten att
meddela om foreskrifter for kvaliteten av mark, luft och vatten, men aven
miljon for 6vrigt om det skulle visa sig vara ett behov kring detta for att
kunna skydda och / eller avhjalpa ménniskors halsa och/eller skada pa miljon
(SFS 1998:808).

Naturgaslagen

| 1 kap 18 beskrivs tillampningsomradet géller naturgasledningar,
lagringsanlaggningar, férgasningsanlédggningar och i vissa fall dven handel
med naturgas (SFS 2005:403).

| 28 definieras att nar det beskrivs naturgas sa galler denna lag ocksa biogas
(SFS 2005:403).

Under 3§ utlases det att vid benamning av naturgasledning sa inkluderas
aven enheter som mat- och reglerstation, linjeventilstation, rensdonsstation
och kompressorstation (SFS 2005:403).

Lagens 48§ avser att en lagringsanlaggning ar for naturgas och den &r ansluten
till naturgasledning for transmission av naturgas (SFS 2005:403).

Lagen om vissa rorledningar

Enligt 68 skall ett tillstand ske med vissa klausuler for att kunna tillgodose
bade de allmdnna intressena samt den enskildes ratt for att undga att dventyra
maéanniskor halsa och miljon mot eventuella skador eller oldgenheter samt att
se till att hushalla med resurser ver tid (SFS 1978:160).

Det skall i &ven i villkoret vara inskrivet att staten dga ratten kunna utkrava
avgift alternativt upprétta liknande villkor (SFS 1978:160).

Skulle en oléagenhet genom dess verksamhet uppsta som bryter mot uppsatt
miljokvalitetsnorm pa ett satt som inte kan raknas som obetydligt, dger
regeringen eller till delegerad myndighet méjligheten att férandra villkoren
sa att uppkommen olagenhet icke hava lika stor trolighet att kunna uppsta
framat i tid allt enligt 78 (SFS 1978:160).
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Lag om brandfarliga och explosiva varor

| 18 sa star det vad som galler for varor som ar brandfarliga och ar explosiva
som importeras, exporteras, hanteras och / eller 6verfors. Varor som ingar i
ovanstaende text skall se till att vidtaga sadana atgarder som minimerar risk
for brand och / eller explosion samt konsekvenserna av om nagot av detta
skulle intraffa (SFS 2010:1011).

Normer och anvisningar
Biogasanvisningar BGA

BGA 2017 ar framst en anvisning for att kunna skapa en séker konstruktion
och drift av en biogasanlaggning. Detta fran planeringsstadiet till en
anlaggning i drift. Det finns dven rad pa underhall, egenkontroller och hur en
biogasanlaggning drivs sa att det uppfyller lagstiftningens krav for de delar
som &r gasrelaterade (Energigas Sverige, 2017a).

Energigasnormer EGN

EGN d&r en norm som behandlar naturgas och biogas som har ett drifttryck
som &r lika med eller l1&gre an 4 bar. | normerna som anges i EGN galler det
bade naturgas/biogas som distribueras fran mat och reglerstation (MR-
station) fram till antandningsutrustningen / lagan. Detta géller samma for
aven fran biogasproduktionsanlaggning (Energigas Sverige, 2017b).

Gassakerhetsanvisningar GASA

Vid arbete med energigaser sasom bl.a. naturgas och biogas ger dessa
anvisningar rad hur det arbetas sakert med ledningsburna gaser under
konstruktion och i driftsattande (Energigas Sverige, 2016).

Naturgassystemanvisningar NGSA

Anvisningen NGSA galler for ett gassystem som har ett drifttryck som ligger
hogre &n 4 bar. | anvisningen finns det forklarat vad som ar tillatet for att
drifta, underhalla samt bygga ett sadant gassystem. Det ar dven beskrivit hur
det enligt anvisningarna ser till att halla sig inom lagen nar det skall
underhallas, drivas och konstrueras dessa typer av gassystem for naturgas
och biogas. Dessa anvisningar ser till att folja bade EU-regler som svenska
(Swedegas, 2012).

Tankstationanvisningar TSA

Dessa anvisningar ger vagledning for hur det korrekt skall ga till for att
konstruera, driva och underhalla tankstationer som ar till for fordonsgas
enligt de svenska myndigheternas krav (Energigas Sverige, 2015 & 2020c).
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Bilaga 2

Radata for metanlackage i procent

Tabell 5. RADATA FOR METANLACKAGE. Sifforna ar i procent. Det ar bde uppmatta

och skattade siffor. Transmissionsnat och tankstation ar omraknade till % fran andra enheter
, UNFCCC 2020, Hagos & Ahlgren

(

2018 och Svenskt Gastekniskt Center 2000). Orange ar uppmatt lackage och gront beraknat.

Samrotnings
anlaggning
0,01
0,01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,4
0,7
0,9
0,9
0,9
11
13
1,7
1,8
2,2
24
2,8
2,8
2,8
3,3
4,6
4,7
4.8
4,9
59
6,1
6,1
8,1

Avlopps
reningsverk

0,05
01
03
06
07
038
038
1
1
11
14
18
25
2,7
2,8
3
32
35
4
43
44
52
5,4

6*10*

5,79*10*
5,8*10*

5,77*10*
5,75%10*
5,79*10*
5,79%10*
5,76*10*
5,79%10*
5,73*10*
5,77*10*
5,7%10*

5,77*10*
5,76*10*

0,22
0,26
0,29
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Bilaga 3

Formler, formelforklarning och berdakningar

Formler A-D nedan ar de som anvands till att berdkna utslappen av metan i
GWh och kg CO- v i kommande resultatdel. Formel E &r for berdkning av
lackage i procent for fordonsgasen.

V * E; A
VB A
CF ’
_ V x E, (B)
~  CF
M = Vb * pmetan * GWPm, (C)
M = Vmn * pmetan * GWPm (D)
L=¢*A*t*¥Y/F (E)

Tabell 6. Formelforklaring

Forkortning  Storhet Enhet
vV Volym Nm?
Ey’ Energiinnehall / Volym KWHh piogas / Nm?
E.’ Energiinnehall / Volym KWHh naturgas / Nm?®
CF Konverteringsfaktor 1*10°
E Energiinnehall GWh
M Klimatpaverkan kg CO2 ekv
Vb Volym CHysi uppgraderad biogas Nm?
Vi Volym CHyi naturgas Nm?
Pmetan Densitet kg/m?®
GWPy, Klimatpaverkan kg CO; ekv/kg metangas
[0} Kompressorstorlek installerad effekt = kW
A Antal stationer
t Tid ar
¥ Lackage Nm?
F Fordonsgasforbrukning 2009-2019 Nm?
r Lackage som andel hanterad méngd %

**Jernkontoret, (UA).

Berékning av lackage fran fordongasstation
75*193* 11 * 20,265/ 1 459 947 000 = 0,22%

87,5* 193 * 11 * 20,265/ 1 459 947 000 = 0,26%
100 * 193 * 11 * 20,265 / 1 459 947 000 = 0,29%

Anm

9,67
9,91
kilo—Giga

97%
90%
0,72 **
28
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Bilaga 4

Riskmatris

Tabellerna 7a-7d i bilagan ar fritt skapade fran Burgmans (2007) bok Risks
and Decisions for Conservation an Environmental Management.

Tabell 7a. Kvalitativa sannolikhetsmatt

NIVASKALA BESKRIVNING SCENARIO SANNOLIKHET

16 Mycket troligt Forvéntas att uppstd ~ Over 85%
vid de flesta fall

12 Troligt Uppstar troligtvisi ~ 50-85%
de flesta fall

8 Ganska trolig Kan uppsta vid 21-49%
vissa fall, ganska
ofta

4 Osannolikt Skulle kunna uppstd  1-20%
i vissa fall

2 Mycket osannolikt Inget som forvantas < 1%
hénda

1 Extremt osannolikt  Ar endast mojligt, <0,01%
mycket forvanande
héndelse

Tabell 7b. Kvalitativa matt av konsekvenser pa hélsa, miljé och ekonomi.

NIVASKALA BESKRIVNING SCENARIO

1000 Katastrofal Ddédsfall, Giftigt utslapp
utanfér anlaggning med
betydande skadliga
miljoeffekter, Konkurs

100 Stor Allvarliga skador, Giftigt
utslapp innanfér anlaggning
med betydande negativa
effekter for miljon, Allvarlig
ekonomisk skada

20 Svar Behov av sjukvard, Giftigt
utslapp pa anlaggning med
behov av extern hjalp och/eller
utslapp utanfor anlaggning
utan betydande skada, En Klar
reducering av ekonomin

3 Mindre Behov av forsta hjalpen,
Utslapp atgardat omgaende,
Liten effekt pa ekonomin

1 Forsumbar Ingen skadad, Inga speciella
miljoeffekter, Férsumbar
konsekvens pa ekonomin
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Tabell 7c. Riskhanteringsmatris.

Sannolikhet Konsekvens
Forsumbar Marginell Svar Stor Katastrofal
Mycket 16 48 320 1600 16000
_ troligt

Troligt 12 36 240 1200 12000

Ganska 8 24 160 800 8000
trolig

Osannolikt 4 12 80 400 4000

Mycket 2 6 40 200 2000
osannolikt

Extremt 1 3 20 100 1000
osannolikt

Tabell 7d. Risk acceptans index.

Poéng Kategori
Over 1000 \ Icke tolerabelt
101-1000 \ Odnskat

21-100 \ Acceptabelt

20 och mindre \ Forsumbart
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