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Svenskt Gastekniskt Center AB, SGC

SGC ar ett spjutspetsforetag inom hallbar utveckling med ett nationellt uppdrag. Vi arbetar
under devisen “Catalyzing energygas development for sustainable solutions”. Vi samord-
nar branschgemensam utveckling kring framstallning, distribution och anvandning av
energigaser och sprider kunskap om energigaser. Fokus ligger pa férnybara gaser fran
rotning och férgasning. Tillsammans med foretag och med Energimyndigheten och dess
kollektivforskningsprogram Energigastekniskt utvecklingsprogram utvecklar vi nya majlig-
heter for energigaserna att bidra till ett hallbart samhalle. Tillsammans med vara fokus-
grupper inom Rétning, Férgasning och brénslesyntes, Distribution och lagring,
Kraft/Vdrme och Gasformiga drivmedel identifierar vi fragestallningar av branschgemen-
samt intresse att genomféra forsknings-, utvecklings och/eller demonstrationsprojekt
kring. Som medlem i den europeiska gasforskningsorganisationen GERG fangar SGC
ocksa upp internationella perspektiv pa utvecklingen inom energigasomradet.

Resultaten fran projekt drivna av SGC publiceras i en sarskild rapportserie — SGC Rap-
port. Rapporterna kan laddas ned fran hemsidan — www.sgc.se. Det ar ocksa majligt att
prenumerera pa de tryckta rapporterna. SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan
rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall.

SGC ger ocksa ut faktabroschyrer kring olika aspekter av energigasers framstallning, dis-
tribution och anvandning. Broschyrer kan kdpas via SGC:s kansli.

SGC har sedan starten 1990 sitt sate i Malmé. Vi ags av Eon Gas Sverige AB, Energigas
Sverige, Swedegas AB, Goteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och
Oresundskraft AB.

Malmo 2013

Martin Ragnar
Verkstéllande direktor
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Swedish Gas Technology Centre, SGC

SGC is a leading-edge company within the field of sustainable development having a na-
tional Swedish assignment. We work under the vision of “Catalyzing energygas develop-
ment for sustainable solutions”. We co-ordinate technical development including manufac-
ture, distribution and utilization of energy gases and spread knowledge on energy gases.
Focus is on renewable gases from anaerobic digestion and gasification. Together with
private companies and the Swedish Energy Agency and its frame program Development
program for energy gas technology we develop new solutions where the energygases
could provide benefits for a sustainable society. Together with our focus groups on
Anaerobic digestion, Gasification and fuel synthesis, Distribution and storage, Power/Heat
and Gaseous fuels we identify issues of joint interest for the industry to build common
research, development and/or demonstrations projects around. As a member of the Euro-
pean gas research organization GERG SGC provides an international perspective to the
development within the energygas sector

Results from the SGC projects are published in a report series — SGC Rapport. The re-
ports could be downloaded from our website — www.sgc.se. It is also possible to subscribe
to the printed reports. SGC is responsible for the publishing of the reports, whereas the
authors of the report are responsible for the content of the reports.

SGC also publishes fact brochures and the results from our research projects in the report
series SGC Rapport. Brochures could be purchase from the website.

SGC is since the start in 1990 located to Malmd. We are owned by Eon Gas Sverige AB,
Energigas Sverige, Swedegas AB, Goteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB
(publ) and Oresundskraft AB.

Malmo, Sweden 2013

Martin Ragnar
Chied Executive Officer
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Forfattarnas forord

Arbetet inleddes med en bred inldsning av rapporter inom omradet gjordes for att
skaffa en bild 6ver det generella kunskapslaget. Intervjuer och samtal med perso-
ner inom olika sektorer inom biogas/fordonsgas-omradet foljde, for att fa en bild
over vilka huvudsakliga kritiska punkter som finns avseende metanlackage och en
overgripande bild over flodet av metan i vardekedjan.

Avstamning gjordes i referensgrupp.

Uppgifter eftersdktes inom varje delomrade i det kartlagda flédet, dels fran do-
kumenterade studier, dels fran muntliga uppgifter fran personer i branschen, nar
aktuella uppgifter saknades i litteraturen. Det som eftersdktes var uppgifter pa ut-
slappsnivaer, kontrollsystem och trender for utvecklingen. Uppgifterna om utslapp-
skallor sammanstalldes sedan sa att de kunde jamféras med varandra.

Analys av storleksordning pa utslapp i olika delar av kedjan, kritiska punkter for
framtiden, var behovs insatserna for att ge god effekt?

Slutrapportering till referensgrupp, avstamning av slutsatser. Deras aterkoppling
gav en utvidgning av uppdraget till att ocksa jamféra dagens genomsnittliga ut-
slappsnivaer med de for basta tillgangliga teknik (Best available Technology,
BAT), det vill sdga, berakning av metanutslappsnivaer for tillkommande ny pro-
duktion. Slutrapportering skedde sedan till SGC.

Till projektet har en referensgrupp funnits knuten bestaende av foljande perso-
ner,;

Mattias Svensson, SGC (projektkoordinator)
Tobias Persson, SGC

Ragnar Sjodahl, AGA gas

Lennart Erlandsson, AVL-MTC

Anna-Karin Schoén, Boras Energi och Miljo
Roland Nilsson, E.ON Gas Sverige

Eric Zinn och Lars Holmquist, Goteborg Energi
Ingvar Wangberg, IVL Svenska Miljoinstitutet
Lena Rodhe, JTI

Fredrik Luthman, Lunds Energikoncernen
Mikael Lantz, Lunds Tekniska Hogskola
Gunilla Nilsson, NSR

Jonas Stromberg, Scania

Skanetrafiken. Kristina Christensson

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten

Magnus Andreas Holmgren, SP

Ingemar Magnusson, Volvo Group Trucks Technology
Marten Blomroos, Volkswagen Group Sverige
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Summary

Environmental and climate benefits of biogas are investigated in several life cycle
analyzes. One of the factors is identified as crucial for climate benefits, emissions
of methane, which can occur at several stages of the chain. The reason why the
leakage of methane is so important to minimize is that methane is such a potent
greenhouse gas, with the CO2 equivalent’ of 25. The total leakage of biogas can
amount to 10-20% before giving negative climate benefits compared to fossil
based systems®. When the leakage is from natural gas, the figure is much lower

because it is fossil based.

The purpose of this report is to compile existing knowledge about where me-
thane emissions occur and how much is leaked to the atmosphere. The aim is also
to identify areas where further improvement is of particular interest for the respec-
tive authority, company or organization concerned.

The report thus focuses only on one emission post relevant to the climate impact
of biomethane and natural gas used as vehicle fuel. Positive effects such as re-
ductions in the methane emissions in other areas are not included in the calcula-
tions. The compilation of this report can therefore not be used to weigh different
fuels climate impact against each other, but is intended as a basis for improve-
ments to ensure and further decrease the climate impact of gas vehicles with re-

spect to direct methane emissions.

Emissions of methane occur in the following stages:
e The production of natural gas and biogas.

e The distribution of fuel.
e When refuelling.
[ J

In vehicle operation, mainly consisting in unburned methane from the en-
gines but also leakage from the tanks.

Overall, the largest sources of methane emissions from the gas chain in Sweden

today is biogas production, including the upgrading of biogas.

Summary of the estimated emissions from different parts in the gas chain in Swe-
den. Distribution is calculated as an average of 55% through pipeline, the remain-

der via truck distribution.

Buses and trucks Cars

Only biogas (g CH4/kWh gas) (g CH4/kWh gas)
Biogas production/upgrading (100%) |2.7 2.7

Operation of vehicles 0.41 0.14

Distribution. Road 45%, pipeline 55% |0.034 0.034

Refuelling 0.0001 0.0008

TOTAL 3.1 2.8

Emissions in % of gas used 4.2% 3.8%

' GwP (global Warming Potential) 100 years, according to IPPC
2 Berglund, M. (2006). Biogas Production from a Systems Analytical Perspective. LTH, Lund Uni-

versity.
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Buses and trucks

Biogas Operation of vehicles Distribution. Road Refuelling
production/upgrading 45%, pipeline 55%
(100%)

Cars
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Biogas Operation of vehicles Distribution. Road Refuelling
production/upgrading 45%, pipeline 55%
(100%)

Methane emissions from different part of the gas chain, expressed as g CH4/kWh
gas, for an average heavy vehicle and passenger car in Sweden during 2012.

The trend of the CH4 emissions is decreasing, because of the high focus on emis-
sions from biogas production and minimization of leaks. A contributing factor to
this is the "Voluntary Commitment" the Swedish Waste Management and Recy-
cling association has pursued since 2007, to work systematically on methane
emissions from biogas production. The commitment means a commitment to
measure methane emissions and systematic leak detection at the plant, including
agreeing to measurements made by a third party every three years.

It should be noted that emissions from natural gas production is outside the
boundaries of this compilation, which means that a completely accurate value for
the emissions from the production of an average kWh gas is not presented, but
because the values for emissions in the natural gas production according to avail-
able sources are so low, they would probably not affect values significantly up-
wards.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se
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The operation of heavy vehicles such as garbage trucks and buses is the sec-
ond largest single source per kWh consumed gas. Within this area big improve-
ments are expected with the introduction of Euro VI, with both halved emission
levels and more representative cycles and testing requirements for vehicles in op-
eration. Since a heavy vehicle in general is operated intensely the first years, the
share of Euro VI will increase rapidly. According to the forecast presented in Table
14, emissions can be reduced by 20% already in 2016.

The contribution from distribution is close to negligible relative to other emission
sources. Emissions from pipeline transports are the main source within the distri-
bution system. This may be due to inferior data quality. But it may also be due to
many small leakages in the system. The leakage by diffusion from the pipelines
themselves correspond to, according to estimates, only a fraction of this, 0.0004%
of the transported gas quantity®.

The report also pointed out a few areas where further action is needed, especial-
ly:

e There are a number of facilities that neither has joined the Voluntary Com-
mitment or have regulatory requirements related to methane emissions.
The industry concerned need to make efforts to raise the issue of methane
emissions. Many of the plants are in public ownership, leading to a need for
political responsibility to create better climate benefits of biogas production.
Also the regulatory requirements to reduce methane emissions are not in
line with the development, these requirements should be tightened.

e Controls on catalyst performance of older buses and trucks should be con-
ducted regularly. In the absence of rules for this at the regulated vehicle in-
spection, the larger public transport authorities should impose this as a re-
quirement on their contractors. Alternatively, contractors voluntarily take a
greater responsibility. At the very least this should be checked by making
sample testing on a random basis.

e |If the expansion of the LNG operation of ships continues to increase, so
does the need for reducing methane emissions from the engines. The best
would be a formal regulation of the emissions, which with today's economic
and political position regarding maritime shipping is not likely in the near fu-
ture. Until then, it is the technological development of maritime propulsion
suppliers that may drive development forward, possibly supplemented by
demand from transport purchasers through, for example, the Clean Ship-
ping Index.

e Regarding the distribution and refuelling, there is a continuing need to re-
place old technology where methane emissions occur such as older types
of refuelling stations and compressors.

In future investments in biomethane for vehicles, new technology will be used.
Therefore, it is relevant to highlight the effects on methane emissions from ex-
panded future use and production of biogas. Generally, the selection of "best
available technology" (BAT) is what is already in use today in Sweden, in order to
present a level relevant to current Swedish conditions in terms of economy and
demands from authorities.

® The estimate of diffusive emissions from piping was made by Sydkraft Konsult AB (Later Sycon
AB, now part of Grontmij) in 1994.

8 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se
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A summary of the best technologies used today in Sweden show significantly
lower levels of emissions from the production and use of biogmethane as vehicle
fuel.

Summary of the estimated emissions for different parts of the biogas chain in
Sweden, using the best available technology.

Biogas, new production and use, Buses and trucks, Cars, BAT
with BAT BAT (g CH4/kWh) (g CH4/kWHh)
Biogas production,

Measured emissions in a low emission facility |0.1 0.1

Biomethane production, upgrading COOAB

Measured emissions, average 0.2 0.2

Operation of vehicles EURO VI, EURO 6

Regulated maximum level 0.18 0.13
Distribution. By truck 45%, pipeline 55%

Present calculated level 0.034 0.034
Refuelling

Present calculated level 0.0001 0.001

TOTAL 0.45 0.41
Emissions in % of gas used, using BAT 0.61% 0.55%

Present level, share of gas used 4.2% 3.8%

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se 9
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Sammanfattning

Miljo- och klimatnyttan med biogasen ar utredd i flera livscykelanalyser. En av de
faktorer som pekas ut som avgorande for klimatnyttan ar utslappen av metan, som
kan uppsté i flera led av kedjan. Anledningen att Iackaget av metan ar viktig att
halla nere ar att metanet &r en sa pass stark vaxthusgas, pa 25 CO2-ekvivalenter®.
De samlade forlusterna av biogas kan uppga till 10-20 % innan det ger en negativ
klimatnytta jamfért med fossilbaserade system®. Nar det galler utslapp av naturgas
ar siffran betydligt lagre da denna ar fossil.

Syftet med denna rapport ar att sammanstalla kadnd kunskap om var metanut-
slapp uppstar och hur stora utslappen ar. Malet ar aven att peka ut omraden dar
fortsatt forbattringsarbete ar av speciellt intresse for respektive ansvarig myndig-
het, foretag och organisation som berors.

Rapporten beraknar och fokuserar saledes endast pa en emissionspost med
relevans for klimatnyttan med fordonsgas. Positiva effekter som exempelvis om
metanutslappen minskar pa andra omraden lyfts inte med i berakningarna. Sam-
manstallningen i denna rapport kan darfor inte anvandas for att vaga olika brans-
lens klimatnytta mot varandra, utan ar tankt som ett underlag for forbattringsarbete
for att sakra och ytterligare 6ka klimatnyttan med fordonsgasen.

Utslappen av metan uppstar i féljande led:

e Vid produktion av naturgas och biogas.

e Vid distributionen.

e | samband med tankning.

e | fordonsdrift, framst av oférbrand metan fran motorerna men aven eventu-
ellt lackage fran tankarna.

Sammantaget ar de storsta kallorna till metanutslapp fran fordonsgaskedjan i
Sverige idag biogasproduktionen inklusive uppgraderingen.

Sammanstélining av bedémda utsléapp fér olika delar av fordonsgaskedjan i Sve-
rige. Distributionen &r réknad som ett snitt vid 55 % av distribution via nét, reste-
rande via flak.

Buss och lastbil Personbil

Enbart biogas (g CH4/kWHh) (g CH4/kWHh)
Biogasproduktion/uppgradering

(100 %) 2,7 2,7

Drift av fordon 0,41 0,14
Distribution. Flak 45 %, nat 55 % 0,034 0,034
Tankning 0,0001 0,0008
SUMMA 3.1 2,8

Andel av gasens energimangd 4,2 % 3,8 %

* GWP (Global Warming Potential) 100 ar, enligt IPPC
° Berglund, M. (2006). Biogas Production from a Systems Analytical Perspective. LTH, Lund Uni-
versity
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Buss och lastbil - biogas
3,0

2,5 -

1,5 -

1,0 -

0,0 T T T 1
Biogasproduktion/ Drift av fordon Distribution. Flak Tankning
uppgradering (100%) 45%, nat 55%
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Biogasproduktion/ Drift av fordon Distribution. Flak Tankning
uppgradering (100%) 45%, nat 55%

Metanutsldpp fran olika led i fordonsgaskedjan, uttryckt som g CH4/kWh fordons-
gas for ett genomsnittligt tungt fordon respektive personbil i Sverige 2012.

Trenden for dessa utslapp ar minskande, eftersom fokus pa just biogasproduktion
och minimering av lackor 6kar. En bidragande orsak till detta ar "Frivilligt ata-
gande” som Avfall Sverige drivit sedan 2007, om att arbeta systematiskt med me-
tanutslappen fran biogasproduktionen. Atagandet innebar att man atar sig att méata
metanutslappen och systematiskt genomfora lacksokning vid anlaggningen. Dess-
utom medverkar man i att det gérs matningar av extern part vart tredje ar.

Har bor papekas att utslappsvarden fran naturgasutvinningen ligger utanfor av-
gransningarna i denna sammanstallning, vilket gor att ett helt rattvisande varde for
utslapp vid produktion av en genomsnittlig kWh fordonsgas inte presenteras men
eftersom de angivna vardena for utslapp vid utvinningen ar sa pass laga skulle de
troligen inte paverka vardena markant uppat.

Driften av tunga fordon, som sopbilar och bussar ar den nast storsta enskilda
kallan raknat per kWh férbrukad gas. Inom detta omrade férvantas stora forbatt-
ringar med inférandet av Euro VI, med bade halverade utslappsnivaer och mer

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se
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representativa korcykler samt krav pa kontroll fér fordon i drift. Eftersom tunga for-
don kors intensivt, kommer sannolikt andelen Euro VI 6ka snabbt. Enligt progno-
sen som redovisas i tabell 14 kan utslappen ha minskat med 20 % redan ar 2016.
Bidraget fran distributionsledet ar nara férsumbart i férhallande till dvriga utslapp-
skallor. Utslappen fran natet dominerar i distributionsledet. Detta kan bero pa
mindre god datakvalitet. Men det kan ocksa bero pa manga sma utslapp i syste-
met. Lackaget genom diffusion fran sjalva réren motsvarar enligt beréikningar6
endast en brakdel av detta, 0,0004 % av den transporterade gasmangden.

| rapporten pekas aven ut ett par omraden dar fortsatta atgarder behdver vidtas,
framforallt:

e Det finns en rad anlaggningar som varken ar anslutna till "Frivilligt ata-
gande” eller har myndighetskrav kopplade till metanutslapp. Anstrangningar
behdver goras inom branschen for att lyfta metanutslappsproblematiken
hos dessa. Manga av anlaggningarna ar i offentlig ago, vilket medfor ett
behov av politiskt ansvarstagande for att skapa en battre klimatnytta for
biogasproduktionen. Myndighetskraven har inte foljt med i utvecklingen, har
bor kraven skarpas.

o Kontroller av katalysatorfunktionen hos aldre bussar och lastbilar borde ge-
nomfdras regelbundet. | franvaro av regler for detta vid fordonsbesiktning,
bor storre trafikhuvudman stalla detta som ett krav pa sina operatérer. Al-
ternativt att operatorer tar ett storre eget ansvar. Atminstone borde detta
genomforas stickprovsmassigt.

e Om utbyggnaden av LNG-drift pa fartyg fortsatter 6ka, 6kar aven behovet
av atgarder for att minska metanutslapp fran motorerna. Det basta vore en
reglering av emissionerna, nagot som med dagens ekonomiska och poli-
tiska lage avseende fartygstrafiken inte ar sannolikt i nartid. Till dess ar det
den tekniska utvecklingen hos fartygsmotorleverantérerna som far driva ut-
vecklingen framat, eventuellt kompletterat med efterfragan fran transport-
koparna via t ex Clean Shipping Index.

¢ Avseende distribution och tankning finns det ett fortsatt behov att utrangera
gammal teknik dar metanutslapp forekommer, som aldre typer av tankstat-
ioner och kompressorer.

Vid fortsatta satsningar pa biogas till fordon ar det ny teknik som kommer att
vara den som anvands. Det ar darfor i sammanhanget relevant att belysa vilken
effekt det blir pa utslappen av metan vid en utdkad anvandning och produktion.
Generellt har urvalet av "basta tillgangliga teknik” (Best Available Technology,
BAT) utgatt ifrdn vad som anvands i Sverige idag, for att ha en sa relevant siffra
som mojligt for svenska férhallanden avseende ekonomi och krav fran myndighet-
er.

En summering av basta teknik som anvands idag i Sverige visar pa betydligt
l&gre nivaer for tillkommande produktion och anvandning av biogas.

® Berakningen av utldckande gasmangder genom diffusion har gjorts av Sydkraft Konsult AB (Se-
nare Sycon AB, nu del av Grontmij) ar 1994.

12 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se
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Sammanstélining av bedémda utsléapp fér olika delar av fordonsgaskedjan i Sve-
rige, vid anvdndning av bésta tillgéngliga teknik.

Biogas, ny produktion och anvandning, Buss och lastbil Personbil BAT
med BAT BAT (g CH4/kWh) (g CH4/kWh)
Biogasproduktion, rotning

Uppmatt vid en anlaggning med mycket laga

emissioner 0,1 0,1
Biogasproduktion, uppgradering COOAB

Uppmatt genomsnitt for denna teknik 0,2 0,2

Drift EURO VI respektive EURO 6

Reglerad maxniva 0,18 0,13
Distribution. Flak 45 %, nat 55 %

Nuvarande berdknade niva 0,034 0,034

Tankning

Nuvarande berdknade niva 0,0001 0,001

SUMMA 0,45 0,41

Andel av gasens energimangd vid BAT 0,61 % 0,55 %

Nulage, snitt andel av gasens energimangd (4,2 % 3,8 %

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se 13
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1. Bakgrund
For att na malet med en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030 ar alternativa brans-
len fOr fordon en viktig pusselbit.

Fordonsgas ar samlingsnamnet for naturgas och biogas som anvands som
drivmedel till fordon. Gasen ar till storsta delen metan med skillnad i hur den pro-
duceras. Naturgas ar ett fossilt bransle medan biogas framstalls av biologiskt for-
nyelsebart material, till exempel avfall. | Sverige saldes forra aret drygt 139 miljo-
ner normalkubikmeter fordonsgas varav nara 60 % var biogas.

Fordonsgasen finns i tva distributionsformer, dels som flytande fordonsgas
(LNG/LBG) som distribueras nedkyld till 130-160 °C, dels som komprimerad for-
donsgas (CNG/CBG). Den vanligaste formen vid tankning ar CNG/CBG.

Miljo- och klimatnyttan med biogasen ar utredd i flera livscykelanalyser. En av de
faktorer som pekas ut som avgorande for klimatnyttan ar utslappen av metan, som
kan uppsté i flera led av kedjan. Anledningen till att Iackaget av metan ar viktig att
halla nere ar att metanet ar en sa pass stark vaxthusgas, motsvarande 25 CO2-
ekvivalenter’. De samlade forlusterna av biogas kan uppga till 10-20 % innan det
ger en negativ klimatnytta jamfért med fossilbaserade system®. Nar det galler ut-
slapp av naturgas ar siffran betydligt Iagre da denna ar fossil.
Utslappen uppstar i féljande led:

e Vid produktion av naturgas och biogas.

e Vid distributionen.

e | samband med tankning.

e Vid fordonsdrift, framst bestaende av oférbrand metan fran motorerna men

aven eventuellt lackage fran tankarna.

" GWP (Global Warming Potential) 100 ar, enligt IPPC
8 Berglund, M. (2006). Biogas Production from a Systems Analytical Perspective. LTH, Lund Uni-
versity.
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2. Denna rapport

Syftet med denna rapport ar att sammanstalla kand kunskap om var metanutslapp
uppstar och hur stora utslappen ar. Malet ar aven att peka ut omraden dar fortsatt
forbattringsarbete ar av speciellt intresse for respektive ansvarig myndighet, fore-
tag och organisation som berors. Forbattringar som ar avsedda att sakra och ytter-
ligare Oka klimatnyttan med fordonsgasen.

Sammanstallningen i denna rapport kan inte anvandas for att vaga olika brans-
lens klimatnytta mot varandra. Metanutslappen ar bara en del av manga faktorer
som maste vagas samman innan sammanlagd klimatnytta kan beraknas eller be-
ddémas. For sadana bedémningar rekommenderas istéllet nagon av de livscykela-
nalyser dar bade plus- och minusposter avseende klimatnyttan hanteras och vags
mot varandra. Forslagsvis:

e "Produktion av dagens och framtidens hallbara biodrivmedel”. Underlags-
rapport fran f3 till utredningen om FossilFri Fordonstrafik. Bérjesson mfl
(publiceras under varen 2013)

o “Well-to-wheels Analysis of future automotive fuels and powertrains in the
European context”. R.Edwards mfl (2011). European Union.

e ’Livscykelanalys av svenska biodrivmedel”. Borjesson, P. mfl. LTH (2010)

e “Biogas Production from a Systems Analytical Perspective”. Maria Berglund
(2006). LTH, LU.

Motsvarande information om metanutslappen har anvants i tidigare genomforda
livscykelanalyser. Denna rapport behandlar saledes endast "minusposten” for for-
donsgasen ur klimatnyttaperspektivet, med syfte att 6ka kunskapen inom omradet
och darigenom kunna fokusera pa de omraden for metanutslapp dar storst nytta
kan uppnas.

| denna rapport sammanstalls den litteraturdata som finns avseende metanlack-
aget kopplat till fordonsgas. En bedomning av hur stora utslappen ar totalt sett ar
ocksa genomfdrd, utifran ett antal antaganden som redovisas under respektive
avsnitt. Genomgaende ar malet att géra en konservativ beddémning av utslappen,
alltsa gora en bedémning av vad som kan vara normal niva men, nar det rader
osakerhet, snarare 6verskatta an underskatta nivan.

2.1 Metod

Underlag till rapporten har inhamtats genom kontakter med branschen och littera-
tursdkningar. Huvudforfattare ar Lotta Gothe pa Miljdbyran Ecoplan. Behjalplig i
rapportarbetet har framférallt Magnus Andreas Holmgren pa SP varit avseende
utslapp fran biogasproduktionen samt Staffan Johannesson och Fredrik Dolff pa
Miljdbyran Ecoplan avseende fordon. Aven AVL-MTC med Charlotte Sandstrom-
Dahl och Lennart Erlandsson har varit ett stod i avsnittet om fordon.

Till arbetet har aven en referensgrupp varit knuten med personer som pa manga
satt bidragit till arbetet med sin respektive expertis. Dessa framgar i referensav-
snittet.

2.2  Avgransningar

Enbart direkta utslapp av metan kopplat till fordonsgasen ingar. Positiv paverkan
genom minskade metanutslapp pa annat hall ingar inte, exempelvis genom att
material rotas istéllet for att enbart lagras. Inte heller nagon jamférelse med de
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metanutslapp som alternativen medfor, som till exempel utslapp av metan kopplat
till produktion och anvandning av diesel eller bensin.

Avgransningen geografiskt ar Sverige. Det betyder att metanutslapp fran utvin-
ningen av naturgas inte ingar eftersom denna inte sker i Sverige, men de nivaer
pa utslappen som redovisas av branschen ar relativt laga.

Vid produktionen av biogas ar avgransningen rotkammaren och framat i kedjan,
men inte utslapp fran substratet eller rétrest (biogddsel) efter borttransport for
spridning pa aker. Biogddsellagret i anslutning till anldggningen, under den fas da
metanutslappen sannolikt &r som storst fran biogddseln, ingar dock.

| sammanstallningen har normalsituationen varit utgangslaget. Det betyder att
utslapp fran eventuella olyckor inte ingar, daremot planerade utslapp exempelvis
vid aterkommande service.

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se
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3. Produktion av fordonsgas

Forsaljningen av fordonsgas har 6kat stadigt under seklets borjan. De forsta aren
dominerade fortfarande naturgasen men fran mitten av 00-talet bestar fordonsga-
sen av mer biogas an naturgas. ldag ar cirka 40 % av fordonsgasen naturgas och
60 % ar biogas, se figur 1.
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Figur 1. Utvecklingen av forsald fordonsgasvolym i Sverige pa energibasis (GWh).
Data fran www.gasbilen.se.

3.1 Biogasproduktion

3.1.1 Utslappsniva fran biogasproduktion
| Sverige producerades ar 2011 ungefar 1,5 TWh biogas fran sammanlagt 233
rotningsanlaggningar. Av den producerade gasen uppgraderades 50 % till for-
donsgas, 38 % anvandes till varmeproduktion, 3 % gick till produktion av el och
8 % facklades bort’. Biogas som produceras i gardsanlaggningar, fran soptippar
och i VA verk anvands ofta for uppvarmning eller elproduktion pa plats utan fore-
gaende uppgradering. Metanutslapp fran hela biogasproduktionen kan darfér inte
enbart allokeras till anvandningen av fordonsgas.

Biogasproduktionen sker i flera steg som varierar mellan anlaggningarna, i figur
2 och 3 nedan framgar ett typflode.

Om biogasen skall anvandas som fordonsgas maste den uppgraderas, dvs. re-
nas fran koldioxid och féroreningar, t.ex. siloxaner.

° Energigas Sverige
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Figur 2. Typbeskrivning av biogasproduktion. Grén streckad linje visar system-
gréns for “Frivilligt atagande” som Avfall Sverige driver om att arbeta systematiskt
med metanutsldppen fran biogasproduktionen vid biogasanldggning. Fran "Sam-
manstéllning av méatningar inom frivilligt atagande 2007-2012”. Avfall Sverige rap-
port U2012-15.

Uppgraderingsanlaggning
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Figur 3. Typbeskrivning av uppgraderingsanldggning fér biogas. Grén streckad
linje visar systemgréns for Avfall Sveriges “Frivilligt atagande” vid uppgraderings-
anldggning. Fran "Sammanstélining av métningar inom frivilligt atagande 2007-
20127, Avfall Sverige rapport U2012-15.

Utslapp av metan forekommer i samband med produktion av biogas i varierande
omfattning i alla led, men de huvudsakliga kallorna ar:
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o Diffusa utslapp vid lagring av rotresterna (biogodseln) direkt efter rotningen.
Metanproduktionen ar starkt temperaturberoende, vilket medfor att i fortfa-
rande varm biogddsel som lagras utan uppsamling av metan eller 6vertack-
ning, kan metanproduktionen under vissa omstandigheter vara betydande.

e Fran rester av metan i restgaserna fran uppgraderingen av ragasen. Den
vanligaste tekniken for uppgradering ar vattenskrubber. | PSA-anlaggningar
adsorberas koldioxiden i kolonner fyllda med t.ex. aktivt kol. Den teknik som
ger minst metanutslapp, som anvands i svenska anlaggningar idag, ar ke-
misorptionsanlaggningar (ex. COOAB) dar adsorption av koldioxiden sker
till en amin-baserad kemikalie.

Generellt ar de procentuella utslappen av metan fran biogasproduktion storre i
mindre anlaggningar och anlaggningar vars primara syfte inte ar biogasproduktion,
som avloppsreningsverk. For uppgraderingsanlaggningar ar det framst aldre an-
l&ggningar som inte ar optimerade for laga metanutslapp.

Det var under 2012 sammanlagt 734 GWh biogas som producerades for an-
vandning som fordonsgas. For resultat fran datainsamlingen, se tabell 1 och 2 ne-
dan.

Tabell 1. Utsléppvérden fér metan i rétning av biogas fér fordonsgas. Anldggningar
i “Frivilligt atagande” samt ytterligare 4 anldggningar, métningarna genomférdes
2007-2012. Samtliga medelvérden &r viktade i férhallande till produktionen. Nér
maétningar fran rétrestlagret saknas har en schablonberdkning gjorts baserat pa
medelvérden for utsldppen fran sadana lager, for tackta lager 2,4 % forlust, fér
Oppna lager 3,4 % forlust.

Anlaggningstyp Medelutslapp Producerad gas
ROTNING (g CH4/kWh producerad gas) (MWh)
Avloppsreningsverk (ibland

viss samrotning med matav- | 1,8 227 135

fall)

Avfallsrotning, samrotning 1,9 296 130

Totalt 1,9 523 265

Tabell 2. Utslappvérden fér metan i uppgraderingen av biogas for fordonsgas. An-
laggningar i “Frivilligt atagande” samt ytterligare 4 anldggningar, métningarna ge-
nomférdes 2007-2012. Samtliga medelvérden é&r viktade i férhallande till produkt-
ionen.

Anlaggningstyp Medelutslapp Producerad gas
UPPGRADERING (g CH4/kWh producerad gas) (MWh)

COOAB 0,2 186 313
iIf)rr11d-of-p|pe for metanredukt- 0.4 72 255

PSA 1,2 60 204
Vattenskrubber 1,2 305 720

Totalt 0,8 624 492
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3.1.2 Kontrollsystem biogasproduktion

Fran myndighetshall kontrolleras utslapp fran biogasproduktionen genom tillstand
enligt miljdbalken. Det ar daremot mer ovanligt att nivan pa just metanutslappen
finns reglerade i gallande tillstand. Géteborg Energi gjorde 2011 en kartldggning
av 54 samrotnings- och gérdsanléggningar, alltsa inga avloppsreningsverk eller
deponigasanlaggningar'. Av dessa var det 14 som hade villkor kopplat till metan,
men enbart 6 stycken som hade konkreta riktvarden eller gransvarden. Det var
vanligare med ett generellt villkor att minimera utslappen, utan gransvarden eller
riktvarden. Det betyder att det ar upp till tillsynsmyndigheten om man kraver mat-
ningar av metan i kontrollprogrammen, men det finns inga granser for hur hoga
utslappen far vara. Riktvarden férekommer an gransvarden, och fér dessa var 1 %
vanligt, men det finns exempel dar riktvardet for en uppgraderingsanléiggning11 ar
nere pa 0,2 %. | de fall gransvarden for metanutslapp finns, ligger de flesta pa

1-2 % av total produktion. Flera reglerar endast utslapp fran restgasen vid uppgra-
deringen.

Lite under halften av fordonsgasen produceras pa avloppsreningsverk. Dar ar
det inte heller vanligt med villkorade metanutslapp. Ett vanligt villkor for avloppsre-
ningsverk idag ar att metangasen som inte nyttiggors, exempelvis for produktion
av fordonsbransle, ska "samlas upp och forbrannas”. Ibland kan dock tillsynsmyn-
digheten ga in och stalla krav pa metanutslappen'?. Av gardsanléggningar finns
det bara en som rapporteras uppgradera biogas till fordonsgas.

Sedan 2007 har Avfall Sverige drivit "Frivilligt atagande” om att arbeta systema-
tiskt med metanutslappen fran biogasproduktionen. Atagandet innebér att man
atar sig att mata metanutslappen och systematiskt genomféra lacksokning vid an-
laggningen. Dessutom medverkar man i att det gors matningar av extern part vart
tredje ar. Detta omfattar sammanlagt 42 anlaggningar av de totalt 233 anlaggning-
ar som finns i Sverige'. De anldggningar som producerar fordonsgas ar i hdg
grad anslutna till initiativet. Cirka 70 % av produktionen fran rétningsanlaggningar-
na och 85 % av den producerade gasen fran uppgraderingsanlaggningarna ingar.
Det betyder att det finns en relativt god bild éver hur metanutslappen fran just for-
donsgasproduktionen ser ut.

Matningar och berakningar genomfordes vid samtliga deltagande anlaggningar i
Frivilligt atagande, under den forsta 3-arsperioden 2007-2009. Den andra 3-
arsperioden 2010-2012 avslutades i borjan pa 2013.

3.1.3 Kunskapsldge biogasproduktion
Kunskapslaget inom omradet ar generellt god avseende var lackage uppstar och
vad som gar att gora at det. Det frivilliga atagandet har medfért att det finns till-
ganglig matdata for en stor andel av fordonsgasproduktionen. | en del fall finns det
aven miljétillstand kopplade till produktionen, med tillhérande kontrollprogram och
miljorapporter.

Kunskapsnivan avseende hur det ser ut med metanutslapp for de 130 svenska
reningsverk som producerar biogas och bland de manga smaskaliga gardsan-

"% Fran Eric Zinn, Goteborg Energi. Urvalet baserades pa de samrétnings- och gardsanlaggningar
som fanns pa biogasportalen.se sommaren 2011 samt kompletterades med ytterligare nagra som
de fann intressanta. Inga avloppsreningsverk eller deponigasanlaggningar finns med.

" Falkenberg Biogas

'? Kontakt med Naturvardsverket mars 2013, Robert Ljunggren

" Fran Biogasportalen.se Antalet galler 2011.
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l&ggningarna ar lagre da dessa i mindre omfattning kontrolleras genom “Frivilligt
atagande” samtidigt som myndighetskraven ar svaga avseende kontrollprogram
kopplade till villkorade metanutslappsgranser. Kunskapsnivan hos de enskilda
verksamhetsutovarna kan vara hogre, men publicerade data saknas.

Ett annat specifikt omrade dar kunskapsunderlaget ar mer bristfalligt ar de mer
diffusa utslappen vid lagring av rotrester. Sadana lager ligger i vissa fall utanfor
anlaggningen och omfattas da inte av matningarna i det frivilliga atagandet, utan
uppskattas schablonmassigt. Eftersom dessa utslapp kan vara stora, behover
kunskap baserat pa verkliga matvarden for lackaget 6ka, framférallt hos verksam-
hetsutdvare och myndigheter som har ansvar for att vidta atgarder for att fa ner
lackaget.

3.1.4 Utveckling biogasproduktion

Traditionellt har rétning skett vid avioppsreningsverk dar slam fran reningsverk
anvants som substrat. Det huvudsakliga skalet till denna rotning har varit att stabi-
lisera slammet, inte producera biogas. Sedan 90-talet har rétning med fokus pa
biogasproduktion tillkommit, med en hogre teknikhdjd. Med hogre teknikhojd foljer
ofta minskade metanutslapp, eftersom effektiviteten i processen okar.

Med kunskap om metanforluster foljer ett 6kat fokus pa att atgarda utslappskal-
lorna bade fran branschen och fran myndighetshall. Med utgangspunkt fran de
matningar som genomforts inom “Frivilligt dtagande” ar trenden att metanforluster-
na fran befintliga svenska anlaggningar forefaller minska'®. P4 enskilda anlagg-
ningar har minskningen varit stor. En samrotningsanlaggning hade vid det forsta
besdket inom ramen for "Frivilligt atagande” 2007 ett tackt rotrestlager utan upp-
samling av gasen som bildades dar. Uppmatt och beraknad forlust i denna punkt
var 6,7 % av den producerade mangden metan. For att atgarda detta anslots rot-
restlagret till gassystemet fér uppsamling av den producerade biogasen. Ar 2010
uppmattes sammanlagda forluster pa <0,1 % pa samma anlaggning. Ett annat
exempel ar en uppgraderingsanlaggning som hade forluster pa hela 12 % vid
forsta besoket 2008. Anlaggningens personal har sedan arbetat metodiskt med att
atgarda lackor. Vid matningen ar 2011 var forlusterna nere i 2 %'°.

Ett annat gott exempel ar Gryaab i Goteborg, som nu bygger om sin anlaggning
med bland annat ett battre rotrestlager. En 4000 kubikmeter stor, rostfri cistern
lyfts in i den slamsilo som anvands vid foretagets biogasanlaggning. Med denna
pa plats kommer anlaggningen att sluta lacka metan, vilken istéllet kan bli en del
av foretagets konventionella biogasproduktion. En 6kad mangd biogas kommer att
kunna tas tillvara och férhindra att 81 ton metan per ar slépps ut i atmosféaren'®.

Systemet med Frivilligt atagande har fatt stort genomslag i avfallsbranschen och
har medfort 6kat fokus pa fragan om metanforluster.

Men aven vid tillstandsgivning for nya anlaggningar far metanforluster en 6kad
betydelse. Krav pa hogsta tillatha metanutslapp finns aven i andra lander, bland
annat i Tyskland, vilket medfor att tillverkarna av utrustning for biogasproduktion

'* Totalt &r det en minskning enligt den preliminara rapporten for Frivilligt atagande som publiceras
varen 2013. Om resultaten frdin omgéang 1 och omgang 2 jamférs ses visserligen en marginell 6k-
ning av forlusterna fran vissa delar av produktionen. Detta forklaras genom att utslappen for dessa
ar relativt konstanta men fler utslappskallor har upptackts pa anlaggningarna vid det andra beso-
ket.

' Magnus Andreas Holmgren, SP. Personlig kontakt 2013.

'® Gryaab pressmeddelande 2013-03-25.
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har garantier avseende metanforluster. Tekniken for att rena restgaserna fran me-
tan vid uppgraderingen har utvecklats betydligt, vilket syns i de kraftigt minskade
utslappen fran uppgraderingen de senaste fem aren'’.

ldag finns det manga planer pa att anvanda sa kallade gardsverk for smaskalig
produktion av fordonsgas fran stallgddsel, nagot som férra aret inleddes i Bra-
landa. Flera studier visar pa att sarskilt flytgédsel med dagens hantering, utan rét-
ning, kan ge upphov till saval héga metanutslapp som lustgasutslapp (N2O), vilket
skulle kunna peka pa detta som en sarskild fordel ur klimatperspektiv. Utslappen i
Sverige fran sadan hantering ar dock lagre an i évriga Europa, pa grund av vart
kallare klimat'®.

For just stallgddsel visar dock en ny studie'® att metanutslappen sommartid vid
en bristfallig hantering av rotrester kan vara relativt hoga och aven generera lust-
gas som ar en annu starkare vaxthusgas. Aven en tysk studie har visat pa utslapp
av metan pa i snitt 6,25 g CHs/kWh fran rétrestlager fran stallgddsel®’. Nagot som
med enkel teknik kan sankas betydligt, exempelvis genom uppsamling av metan i
restlagret eller kylning av biogddseln. Det framsta hindret for inférande av sadan
teknik ar idag sannolikt en bristande I6nsamhet for gardsanlaggningarna, vilket gor
det svart med ytterligare investeringar for att minska emissionerna.

| framtiden kommer aven biogas till fordon att framstallas genom férgasning av
bioravara. GoBiGas-projektet som for narvarande genomfors i Goteborg ar det
forsta storskaliga exemplet i varlden. Forgasningsanlaggningen som skall ha en
planerad produktion pa cirka 800 GWh byggs i tva etapper, dar den forsta etappen
(cirka 160 GWh) ar en demonstrationsanlaggning som delfinansieras av Energi-
myndigheten.

Genomférandet av den forsta etappen ska skapa underlag och erfarenhet infor
nasta etapp. Etapp 2 blir en kommersiell anlaggning fran start, med en planerad
gasproduktion pa 80 - 100 MW, vilket racker till ca 100 000 bilar (ca 640 GWh). En
motsvarande anlaggning planeras i Skane av E.ON, pa upp till 200 MW - eller
1,5 TWh producerad biometan och med mdjlig driftsattning ar 2017/18. Arbetet
drivs under namnet Bio2G. | projekteringen for Bio2G har metanutslappen agnats
stor uppmarksamhet och en mangd processoptimeringar inforts. Metanutslappen
beraknas av E.ON att inte dverstiga 0,1 % av producerad mangd biogas?’.

3.2 Naturgas

Naturgasen i ledningsnatet kommer till Sverige fran den danska Nordsjon och
Tyskland. Utdver det kommer LNG via bat till Sverige, i huvudsak fran norska gas-
falt.

" »Sammanstalining av matningar inom frivilligt atagande 2007-2012”. Avfall Sverige rapport
U2012-15.

'® Rodhe, L., Baky, A., Olsson, J. & Nordberg, A., 2012. Vaxthusgaser fran stallgddsel — Litteratur-
genomgang och modellberakningar. Rapport 402, Lantbruk & Industri. JTI — Institutet for jord-
bruks- och miljéteknik, Uppsala. ISSN-1401-4963.

19 \/axthusgaser fran rétad och ordtad nétflytgodsel i lager och utspridd pa mark” SLF projektnr:
V0930019. Lena Rodhe mfl (2012)

%% Enligt "Analysis of greenhouse gas emissions from 10 biogas plants within the agricultural sec-
tor". J. Liebetrau et al. Water Science & Technology (2013)

! Procent beraknad mot en produktion pa ca 20 000 m3/h biogas med 97 % metan. Fran E.ON,
personlig kommunikation.
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Utslappen i samband med utvinningen av naturgas ingar inte i denna rapport, da
denna ar avgransad till Sverige. Ofta kommer dessa fran samma falt som oljeut-
vinningen, varfor utslapssiffrorna behover allokeras for respektive energiform. Ut-
slappen fran Norska gas- och oljefélt finns bland annat i en LCA rapport av
Marcogaz?. Utslappsnivan anges dar till 0,023 % vid produktionen® plus ytterli-
gare 0,0052 % fran uppgraderingen.

%2 Marcogaz LCA report WG-LCA-12-01, 22/06/2011. “Life Cycle Assessment of the European
Natural Gas Chain focused on three environmental impact indicators”. Papadopoulo mfl (2011)
% Data | Marcogaz-rapporten ar tagen fran Statoils rapportering 2004 avseende hela kontinental-
sockeln med félten Troll A, Sleipner, Statfjord och Asgard.
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4. Distribution och tankning

4.1 Utslapp vid distribution

Idag far cirka 55 % av fordonsgasstationerna sin gas via ledningsnéat. Ovriga far
gasen direkt fran produktionsanlaggningen, eller via lastbilstransporter, antingen
genom sa kallad "flakning” av CNG/CBG eller genom LNG-tankbilar.

4.1.1 Nétdistribution

Den naturgas som distribueras via ledningsnat kommer till Sverige fran den
danska Nordsjon och Tyskland. Darifran transporteras gasen i det danska gasna-
tet till Dragor dar det svenska gasnatet tar over. Gasnatet, som ags av Swedegas,
stracker sig fran Dragdr i Danmark till Stenungsund, fem mil norr om Géteborg.
Gasnatets totala langd ar 620 km inklusive grenledningar.

Langs gasnatet finns ett 40-tal mat- och reglerstationer. | mat- och reglerstation-
erna regleras trycket och gasens volym mats sa att kunderna far gas med ratt
tryck samt att avrakning kan ske av gasuttaget. Efter dessa stationer ansluter dis-
tributionsnat som vid ett lagre tryck for gasen vidare till slutforbrukare. Biogasen
injiceras i dagslaget endast i distributionsnaten.

Utslappen pa de svenska gasnaten ar laga relativt de europeiska. Detta beror pa
att de svenska ar nyare. IVL Svenska Miljdinstitutet haller pa med en samman-
stallning av utslappen fran de svenska gasnaten for Naturvardsverket, som kom-
mer att publiceras i maj 2013. | denna kommer ett varde for det svenska trans-
missionsnatet som IVL erhallit fran Swedegas. Varden for utslapp fran distribut-
ionsnaten har varit svarare att fa fram inom ramen for denna studie. Darmed an-
vands vardet fran rapporteringen till Eurogas 2000%. | tabell 3 framgar vilka var-
den som anvants i denna studie.

Tabell 3. Utslapp fran nétdistribution av gas i Sverige.

Del av nat- Utslapp Kommentar/kalla

distributionen (g CH4/kWh)

Transmissionsnatet 0,0158 Fran Swedegas, genomsnitt de sen-
aste tio aren. Via IVL mars 2013.

Distributionsnatet 0,0427 Fran rapporteringen till Eurogas
2000, via SGC.

4.1.2 Distribution via lastbil

Gas till tankstationerna kommer aven genom "flakning”. Det ar transport av kom-
primerad gas via lastbil med flak som bestar av manga mindre gasflaskor som ar
sammankopplade. Flaket byts ut i sin helhet pa plats vid tankstationen.

Vid inkoppling av nytt flak och bortkoppling av gammalt flak sker en tryckavlast-
ning av slangen, vilket innebar ett minskat gasutslapp.

4.1.3 Distribution av LNG/LBG
LNG transporteras fran i huvudsak Norge via fartyg. Gasen lossas fran fartyget till
LNG-terminal i hamn. Lagringen pa terminalen sker kylt.

**»SGC Info 026 Laga metanlackage fran de svenska naturgasnaten”
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Det finns en anlaggning i Sverige som gor LBG (biogas), i Lidkdping. Denna har
en kapacitet pa cirka 60 000 MWh biogas per ar, dar det mesta kyls ned till LBG
som sedan anvands som fordonsgas.

Lastning av flytande biogas sker sedan till tankbil for vidare transport till tankstat-
ionen, som da antingen ar en LCNG- eller LNG-tankstation. | en LCNG-tankstation
forangas flytande LNG till gas och branslet levereras som komprimerad fordons-
gas. LNG tankstationer - dar branslet levereras flytande till fordonet - ar relativt
ovanliga, det finns fyra i Sverige idag (mars 2013) men ytterligare tva planeras
under 2013. Tre av de fyra befintliga tankstationerna for LNG levererar aven kom-
primerad fordonsgas och kan darmed omnamnas som LCNG/LNG tankstalle.

Nar LNG blir varmare okar trycket. | normal drift levereras branslet till fordonen
och ny kall LNG fylls pa i bréanslestationens tank och haller trycket nere. Men om
inte nytt bransle fylls pa kan det i vissa fall forekomma att gas maste ventileras
bort om inte aktiv kylning med hjalp av kvavgas finns pa tankstationen eller om
avkokad gas tas omhand och via kompressor anvands som CNG. Teknikutveckl-
ing och kunskapsnivan har idag natt sa pass lang att beddmningen ar att kommer-
siella tankstationer idag byggs enligt “zero-venting policy”, men att de forsta tank-
stationerna som byggdes i Europa var enkla tankstationer utan kapacitet for att ta
hand om avkokt LNG. Fortfarande kan enklare tillfalliga tankstationer vara utan
hardvara for att sékerstalla att avblasning inte sker. | dessa fall ar det logistiken
kring pafylining av ny LNG som ar avgdrande for att undvika avblasning.

Vid service sker utslapp av metan tex vid byte av sakerhetsventiler, vilket sker
en gang per ar pa LCNG-stationer. Tanken tdms da inte, ddremot evakueras delar
av rorsystemet.

4.2 Utslapp vid tankning

| slutet av 2012 fanns det 138 publika tankstallen for fordonsgas. Utover dessa
fanns vid samma tidpunkt aven 57 icke-publika tankstallen, varav 37 var tankstal-
len fér bussar®.

Publika tankstallen ar tankstallen dar leveranser sker till allmanheten. Icke-
publika tankstallen ar tankstallen dar leveranser till fordon antingen ar svartillgang-
liga for allmanheten eller som endast ar tillgangliga for enskilda kommuner eller
foretag.

| normalfallet sker det endast ett utslapp vid sjalva tankningen med lite gas re-
spektive LNG som ligger i tankningsmunstycket, sjalva slangen ventileras inte.

Pa aldre tankstationer kan det forekomma ytterligare utslapp:

¢ Vid tankning av komprimerad gas sker normalt tryckavlastning tillbaka mot
tanken, men vid aldre stationer forekommer det att tryckavlastning sker mot
atmosfar.

e P& gamla kompressorer kan det férekomma en tryckavlastning efter kom-
pressorn eftersom den annars har svart att starta upp mot 200 bars tryck.
Da ventileras lite gas ut varje gang den stannar. Om en sadan gammal
kompressor finns vid en station som har ett litet lager, sa kan den starta och
stoppa flera ganger per dygn och darmed slappa ut en del gas. Vid in-

% Gasbilen.se
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samlingen av data till denna studie har endast en sadan kompressor identi-
fierats, det ar troligen ett undantagsfall.

4.3 Utslappsniva totalt fran distribution och tankning
Genom kontakter med branschen har utslappen i de olika leden beraknats for
normal drift®®. Identifierade utslappskallor ar:

e Gas som evakueras fran slangar vid lastning och lossning av gas.

e Gas som ar restvolym i ventil vid tankning, "puffen” som hors vid tankning-
en.

e Avblasning av gas.

e TOmning av rorsystem vid service.

o Diffust lackage ur ror och anslutningar samt serviceutslapp fran naten.

Distributionen kan se mycket olika ut mellan tankstationer. For att f& en bild av
hur mycket metanutslapp det kan réra sig om, har berakningar gjorts utifran de
vanligaste distributionsformerna. Utslappen ar mycket laga i denna del av for-
donsgashanteringen.

Den vanligaste distributionen ar av CNG da huvuddelen av fordonsflottan ar
CNG-drivna fordon. Fér dessa ligger de samlade utslappen vid normaldrift pa
mycket varierande nivaer 0,00038-0,06 g/kWh, dar det generellt blir hdgre varden
nar gasen hamtas via natet. Se tabell 4-7.

Tabell 4. Beréknat ldckage vid distribution via flakning. | detta scenario flakas ga-
sen fran naturgasnétet, utsldppsvérdet fran transmission tas med, men inte ut-
slappen fran distributionsnétet da transporterade strdckan pa distributionsnétet i
detta scenario antas vara kort.

Scenario CNG-flakning g CH4/kWh gas Utslappskalla - kommentar

Transmission, nat 0,016

CNG-stationer, inkoppling 0,0015 | Tryckavlastning slangen

nytt flak

CNG-stationer, bortkopp- 0,0001 | Tryckavlastning slangen

ling gammailt flak

Serviceutslapp 0,0014 | Ventilering vid service, en gang per
ar

Tankning munstycke CNG 0,0008 | Enbart munstycket. Slangen ventile-

(personbil). ras inte. For lastbil/buss blir utslappet
cirka 10 % av detta da tankad volym
per gang ar hogre.

Totalt 0,02 | Tryckavlastning av pump mot atmo-
sfar kan tillkomma, vid de allra aldsta
anlaggningarna (0,0023).

% Flera olika kontakter har tagits. Nar flera varden fér samma utslapp har erhallits, har en bedém-
ning av vilket varde som kan antas vara mest trovardigt gjorts alternativt genomsnittsvarden an-
vants.
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Tabell 5. Beréknat lackage vid distribution via flakning av biogas. | detta scenario
flakas gasen direkt vid produktionen.

Scenario CBG-flakning g CH4/kWh gas Utslappskalla - kommentar

CNG-stationer, inkoppling
nytt flak

0,0015

Tryckavlastning slangen

CNG-stationer, bortkopp-
ling gammailt flak

0,0001

Tryckavlastning slangen

Serviceutslapp

0,0014

Ventilering vid service, en gang per
ar

Tankning munstycke
CNG. (personbil)

0,0008

Enbart munstycket. Slangen ventile-
ras inte. For lastbil/buss blir utslappet
cirka 10 % av detta da tankad volym
per gang ar hogre.

Totalt

0,00038

Tryckavlastning av pump mot atmo-
sfar kan tillkomma, vid de allra aldsta
anlaggningarna (0,0023).

Tabell 6. Beréknat ldckage vid distribution via flytande naturgas (LNG) till LCNG

station.

Scenario LCNG g CH4/kWh gas Utslappskalla — kommentar

LNG-lossning fran fartyg 0,00001 | Evakuering av slang efter lossning.

till terminal Kan vara noll, om det blases med
kvavgas.

Lagring pa terminalen 0 | Kyls med flytande kvave. Inga plane-
rade utslapp.

Lastning tankbil 0,00013 | Ventiler i bada &ndar av slangen, liten
volym i sjalva ventilen. Returslag for
att avlufta tanken vid fylining, kan fin-
nas gas i detta.

Lossning tankbil vid tank- 0,00066 | Evakuering av slang efter lossning.

station, till LCNG- eller

LNG-tankstation

Fran LNG-férvaringen pa 0 | Vid en nagorlunda omsattning ar detta

tankstationen noll. | undantagsfall kan oplanerad
avblasning férekomma.

Serviceutslapp t.ex. byte 0,0014 | Arlig service.

ventiler LCNG-stationer

Tankning munstycke CNG 0,00083 | Enbart munstycket. Slangen ventile-

(personbil) ras inte. For lastbil/buss blir utslappet
cirka 10 % av detta da tankad volym
per gang ar hogre.

Totalt 0,0030 | Tryckavlastning av pump mot atmosfar
kan tillkomma, vid de allra aldsta an-
laggningarna (0,0023).
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Tabell 7. Beréknat ldckage vid distribution via nétet.

Scenario CNG natdistribution g CH4/kWh gas

Utslapp nat transmission 0,016
Utslapp nat distribution 0,043
Tankning munstycke CNG (personbil). 0,0008
Serviceutslapp 0,0014
Totalt 0,061

Generellt kan sagas att utslappen per kWh vid tankning blir lagre for tunga for-
don, sarskilt de som kor pa LNG, eftersom den tankade volymen per tillfalle ar sa
pass mycket hogre. Se tabell 8.

Tabell 8. Beréknat ldckage vid distribution via flytande naturgas (LNG) till LNG
station.

Scenario LNG g CH4/kWh gas Utslappskalla - kommentar

LNG-lossning fran fartyg <0,00001 | Evakuering av slang efter lossning.

till terminal Kan vara noll, om det bldses med
kvavgas.

Lagring pa terminalen 0 | Kyls med flytande kvave. Inga plane-
rade utslapp.

Lastning tankbil 0,00012 | Ventiler i bada andar av slangen,

liten volym i sjalva ventilen. Retur-
slag for att avlufta tanken vid fylining,
kan finnas gas i detta.

Lossning tankbil vid tank- 0,00059 | Evakuering av slang efter lossning.
station, till LCNG- eller
LNG-tankstation

Fran LNG-férvaringen pa 0| Vid en nagorlunda omsattning ar

tankstationen detta noll. | undantagsfall kan opla-
nerad avblasning férekomma.

Tankning munstycke LNG 0,00017 | Enbart munstycket. Slangen ventile-
ras inte, det trycks tillbaka in i tan-
ken.

Totalt 0,0009

4.4  Kontrollsystem — distribution och tankning

Respektive natagare ansvarar for drift och underhall av gasnatet dar det sker en
kontinuerlig 6vervakning och kontroll av gasnatet. Myndigheten for samhallskydd
och beredskap (MSB) staller krav pa att agarna av gasnaten anvander sig av en
fristdende organisation som kontrollerar konstruktion och underhall av anlaggning-
arna.

MSB ar aven ansvariga for att godkanna hur tankstationer skall byggas och har
godkant de tankstationsanvisningar som branschen utarbetat for att definiera hur
tankstationer skall byggas?’.

%" Anvisningar for tankstationer, TSA 2010, Energigas Sverige
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Medan MSB ar ansvarig myndighet for att godkanna alla fasta gasinstallationer
ar det Transportstyrelsen som ansvarar for regelverket gallande alla transporter —
bade transporterna av branslet fordonsgas och fordonen som drivs av fordonsgas.
Ett granssnitt mellan transporten och tankningen ar nar fordonet stannar vid en
tankstation och drar handbromsen. Da évergar fordonet fran att vara Transportsty-
relsens ansvar till att 6verga som en del av tankstationen, dvs. MSB:s ansvar.

4.5 Kunskapslage — distribution och tankning

Inom branschen finns det en god kunskap om var lackor kan uppsta och hur de
skall motverkas. Inom respektive foretag finns det medvetenhet om var de plane-
rade utslappen finns aven om det hittills inte varit sammanstallt exakt hur mycket
dessa planerade utslapp utgdér sammantaget. Utslapp undviks genomgaende av
flera samverkande skal: sakerhet, ekonomi, miljo. De flesta utslappen ar plane-
rade och berakningsbara.

Nar det galler offentligt tillgangliga studier har vi inte funnit oberoende studier
med matningar inom omradet. Marcogaz gjorde en studie 2011, dar uppgifter fran
branschen ligger till grund fér de publicerade siffrorna pa de totala utslappen i dis-
tributionen inklusive olyckshandelser och serviceutsléppzs. Det finns aven gene-
rella uppgifter pa utslapp totalt i distributionen som anvands som grund i diverse
livscykelanalyser. Men inga samlade studier har hittats med detaljer for utslappen
férdelat pa olika delar i kedjan. Det ar déremot pa gang en sadan studie i USA?
pa The Center for Alternative Fuels, Engines and Emissions (CAFEE) vid West
Virginia University (WVU).

Eftersom denna del av kedjan sannolikt har relativt sett laga utslapp och det
finns inbyggt i sdkerhetskulturen att halla dem laga, verkar det inte finnas ett be-
hov att annu noggrannare kartlagga de planerade utslappen. Daremot ar kun-
skapen avseende nivan pa utslapp kopplade till olyckshandelser eller andra opla-
nerade utslapp mer bristfallig och det kan méjligen uppga till nivaer dar det ar rele-
vant att kartlagga dem.

4.6  Utveckling — distribution och tankning

De utslappskallor som funnits historiskt, som avblasning och evakuering av gas i
slangar och rér, ar nagot som successivt byggts bort.

Jamfort med systemen i 6vriga Europa ar de svenska ganska nya och darmed
av en hogre standard. | samband med att ledningsnaten och utrustning blir aldre
kan det mojligen medféra 6kade utslapp pa sikt om inte standarden uppratthalls.
Detta motverkas dock av att transmission och distribution av gas omgardas av
strikta sakerhetsregler och hoga ekonomiska intressen i gjorda investeringar vilket
gor att teknisk kvalitet pa utrustningen bedéms hallas konstant hdg.

8 Marcogaz LCA report WG-LCA-12-01, 22/06/2011. “Life Cycle Assessment of the European
Natural Gas Chain focused on three environmental impact indicators”. Papadopoulo mfl (2011)

29 http://www.ngvglobal.com/new-wvu-study-to-examine-natural-gas-vehicle-emissions-0307#more-
25898

30 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se



SGC Rapport 2013:282

5. Fordon

Antalet gasfordon har dkat kraftigt de senaste tio aren, vilket framgar i figur 4 ne-
dan.
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Figur 4. Antal gasfordon i Sverige, 1995-2012. Fran Gasbilen.se.

Det finns idag ungefar 44 000 gasfordon registrerade i Sverige. Huvuddelen ut-
gors av person- och latta lastbilars samt nyare fordon. Se tabell 9. EURO-
klassningen kopplas till de reglerade emissionerna, som utgor ett gransvarde vid
nyregistrering.

Tabell 9. Antal registrerade gasfordon mars 2013 (nyregqistreringar fran 2013 ingar
inte).

Registrerade gas- Antal tunga Antal Registrerade gas- Antal personbilar
fordon jan 2013 lastbilar bussar fordon januari 2013 och latta lastbilar

EURO | 1 1 EURO 1 17
EURO Il 20 33 EURO 2 639
EURO llI 93 232 EURO 3 3223
EURO IV 168 362 EURO 4 16 580
EURO V 361 1230 |EUROS5 21 686
SUMMA 643 1858 |SUMMA 42 145

Personbilar fér fordonsgas kombinerar alltid méjligheten att kéra pa bade for-
donsgas och bensin. Nagra av fordonen kallas monovalenta och ar optimerade for
gasdrift med liten bensintank (< 15 liter) medan andra fordon benamns bivalenta
eftersom de har storre bensintank samt ar optimerade for fordonsgas och bensin.
Med nedskalade 6verladdade motorer med hog kompression utnyttjas gasens
egenskaper pa ett bra satt.
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Motorer for bussar och sopbilar har traditionellt varit tandstiftsmotorer som bara
kan koras pa fordonsgas. Men motortekniskt utvecklas flera olika Idsningar som
alla har olika fordelar och nackdelar for olika egenskaper. Tandstiftsmotorer med
stokiometrisk forbranning (Lambda=1) ger hdga motortemperaturer men kan an-
vanda trevagskatalysator, medan lean-burn motorer med tandstift arbetar med
luftdverskott som haller motortemperatur nere men kan vara kanslig gallande
emissioner eftersom trevagskatalysator inte kan anvandas.

Dual-Fuel motorer ar kompressionsantanda motorer som blandar metangas och
luft fore cylindern medan insprutad diesel antander som ger hog energieffektivitet.
Kompressionsantanda direktinsprutade motorer ger lagre metanemissioner och en
hdgre gasandel, men har a andra sidan begransad kérmdjlighet pa diesel. Dual-
fuelmotorer har full kérbarhet pa enbart diesel.

5.1 Utslappsniva fran bussar och tunga lastbilar

5.1.1 Planerade emissioner — bussar och tunga lastbilar

For tunga fordon regleras metanutslappen specifikt i g CH4/kWh i Euro-
klassningen, dar kWh inte ar kopplad till branslet utan motorns uteffekt. Alla fordon
som certifieras maste darmed ligga under gransvardet, med hansyn taget till for-
samringsfaktorn som ar satt i férhallande till en beraknad férsamring fér 70 000 mil
eller 7 ar. Utdver detta tar fordonstillverkarna normalt hdjd for att inte ligga precis
pa tillaten niva. Det betyder att fordonen som kommer ut fran fabrik ligger avsevart
under vardena i Euroklassningen, men sedan férsamras i emissionsnivaer ef-
tersom katalysatorns effekt minskar over tid, dock skall det inte 6verskrida den
reglerade emissionsnivan innan 70 000 mil eller 7 ar passerat.

Samtidigt har korcyklerna historiskt inte varit val anpassade till den anvandning
som exempelvis bussar har, med en stor andel stadstrafik, nagot som andrats
med den nya Euro VI. Det betyder att de verkliga metanemissionerna ofta kan
ligga pa hogre nivaer an de reglerade emissionerna.

| denna rapport utgar vi darfér fran att samtliga fordon ligger pa den reglerade
emissionsnivan, varken over eller under. Emissionsnivaerna omraknade ftill
g CH4/kWh gas framgar i tabell 10.

Tabell 10. Reglerade emissioner fér metan, fér olika EURO-klasser med gasdrift.
Vérdet for utslapp av CH«/kWh &r utsldppen i férhallande till uteffekten pa motorn.
1) Véardet omréknat pa férenklat sétt till utsldpp metan per kWh gas i tanken, ge-
nom multiplikation med en antagen verkningsgrad pa 35 %.
Emissionsniva  Inférande Test CH, CH,

datum ‘g/kWh) | {g/kWh gas)’
Euro Il 1999.10 ETC |04 0,65 0,23
endast EEV
Euro lI 2000.10 0,78 1,6 0,56
Euro IV 2005.10 0,55 1,1 0,39
Euro V 2008.10 0,55 1,1 0,39
Euro VI 2013.01 WHTC | 0,16 0,5 0,18

De flesta tunga fordon kérs manga mil per ar de forsta aren, for att efter detta
utgodra reservfordon eller skrotas, vilket betyder att aldre arsmodeller ar ganska
ovanliga i trafiken aven om de fortfarande ar registrerade.

32 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se



SGC Rapport 2013:282

For att fa en enskild emissionssiffra for metanutslapp fran tunga fordon som kan
anvandas for berakning av utslapp i nulaget, kan utslappen viktas i férhallande till
antalet fordon inom respektive EURO-klass. Da blir utslappsnivan 0,41 g/kWh for-
brukad gas. Se tabell 11. Detta ligger aven pa samma niva som en norsk studie
dar utslappsnivaerna for bussar anges i samma enhet™.

Tabell 11. Viktning av metanutslapp fran tunga fordon fér att fa fram snittvarde
baserat pa antal registrerade gasfordon mars 2013 (nyregqistreringar fran 2013
ingéar inte). Fér EURO Il har de lagre utsldppsvéardena fér EEV inte anvénts déa det
inte framgatt i registreringen.
Bussar och tunga g CH4/kWh Antal

lastbilar Forbrukad gas fordon Andel (%)
EURO |
(antaget vérde) 0,56 2 0,1 0,00
EURO Il
(antaget vérde) 0,56 53 21 0,01
EURO llI 0,56 325 13,0 0,07
EURO IV 0,39 530 21,2 0,08
EURO V 0,39 1591 63,6 0,24
Viktat medelut-
slapp
(g CH4/kWh gas) 0,41

5.1.2 Oplanerade emissioner— bussar och tunga lastbilar

Det kan forekomma fordon som har ickefungerande utrustning, dar resultatet ar
oplanerade utslapp av metan. Tva huvudsakliga potentiella kallor finns:
e Lackage av oférbrand metan fran icke fungerande katalysatorer.

e Lackage av metan fran tanken, eller anslutningar till denna.

Avseende icke fungerande katalysatorer ar det inte kdnt hur manga sadana som
rullar pa vagarna idag. Sannolikheten for detta 6kar med tiden, da en katalysator
har en begransad livslangd. Aldre tunga gasfordon (EURO I-1I) kan ha daligt an-
passade katalysatorer som inte haller sa lange som 50000 mil, vilket ar det mini-
mumkrav som stalls idag. | mars 2013 fanns det sammanlagt 54 tunga gasfordon
som ar EURO Il eller EURO | registrerade, men det ar okant hur manga av dessa
som verkligen ar i trafik och i sa fall hur mycket.

For att jamfora utslappen vid certifiering med utslappen nar fordonet kort en
langre tid, sa har tester sokts for aldre tunga fordon. For att ge en rattvisande bild
av férandringen av emissionerna kan endast testresultat fran samma kdércykel som
vid certifieringen av fordonet anvandas. Inom ramen for detta arbete konstateras
att endast ett fatal test genomforts som ger majlighet till jamforelser. | tabell 12
nedan presenteras emissionsresultat fran prov pa tre gasdrivna fordon utférda pa
AVL MTC. Den visar att det fordon som gatt langst, nara 32 000 mil, lag pa 1,72
vilket ar dver gransvardet pa 1,6. De Ovriga tva lag under.

%0 »Kostnader og reduksjon av klimagass-utslipp gjennom verdikjeden”, Klima- og forurensningsdi-
rektoratet TA 2704 (2011).
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Tabell 12. Emissionsresultat fran gasdrivna tunga fordon — AVL MTC. (fetmarke-
ring indikerar 6ver grédnsvérdet pa 1,6). Gransvérdet for EEV lag pa 0,65. Enligt
Fige-kéreykeln.
Emissionsniva Euro lll | EEV EEV
Matarstallning (km) 318124 | 15488 85793
Motoreffekt (kW) 184 199 228
Konfigurering Leanburn Stokiometrisk
Test Fige Fige Fige
co 0,02 0,03 0,86
THC 1,81 0,56 0,48
CH4 1,72 0,56 0,47
NMHC (g/kWh)  OKeE] 0,00 0,01
NOx 3,18 1,17 0,93
CO; 663 779 1103
PM 0,004 0,006

Det finns emissionstester for tunga fordon, som ar testade i andra korcykler an
vad motorerna certifierats enligt. Sarskilt avseende bussar ar den koércykel som nu
galler mer motsvarande hur bussen kérs. Om fordonet bade har en icke funktions-
duglig katalysatorrening och kors i en annan korcykel kan betydligt hogre utslapp
uppmatas.

Avseende lackage fran tankar ar detta sannolikt endast ett problem nar det ror
bussar dar gastanken ligger pa taket eftersom utslappet annars skulle upptackas
genom gaslukt. Risken beddms som lag da motortekniken i sig med hdg-
tryck/lagtryck gor att man upptacker om det lacker®'. Inga rapporter om sadana
lackage eller incidenter har identifierats vid insamling av data till denna studie.

For de nyligen introducerade tunga fordonen med flytande fordonsgas-drift finns
det ocksa en risk fér avkokning av den flytande fordonsgasen om den ligger for
l&dnge i tanken och darmed blir varmare. Star en sadan lastbil parkerad nagra dygn
utan att anvandas, kommer metanlackage att ske via sakerhetsventiler. Detta ar
en teknisk utveckling dar olika typer av I6sningar ar under utformning. ldag ar
Volvo den enda lastbilsleverantdéren i Sverige som salt fordon for flytande fordons-
gas och ca 20 fordon finns pa Sveriges vagar mars 2013. Men antalet fordon 6kar
och aven Scania har annonserat att de kommer att erbjuda fordon for flytande for-
donsgas. Branslet kan aven anvandas av bussar och forsok har gjorts i Uppsala
och Vargarda, men inga bussar for flytande fordonsgas ar kommersiellt tillgangliga
i Sverige.

Det kan tankas forekomma att tanken av nagon anledning téms i samband med
viss service eller reparation. | verkstader utan utrustning for uppsamling av gasen
eller fackling, skulle det kunna handa att gasen ventileras bort utomhus. Enligt
uppgifter fran bussbranschforetradare sa dger detta aldrig rum (Skanetrafiken®)
eller ytterst sallan, och i sa fall tillkallas personal fran fordonstillverkaren for att at-
garda detta. P4 UL:s nya depa finns det utrustning for att samla upp denna gas,

*" Uppgift fran Scania via Jonas Strémberg, mars 2013.
%2 Uppgift fran Skanetrafiken via Kristina Christensson, april 2013
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men utrustning har &nnu aldrig kommit till anvandning®. Mest troliga orsak till be-
hov av tanktdmning ar vid olyckstillboud, om averkan pa gastankarna misstanks.
Denna studie har inte kvantifierat i vilkken omfattning gastomning till atmosfar sker.
Det ar dock majligt att arbeta med Ovriga gassystemet trycklost utan att tomma
gastankarna genom att stanga manuella ventiler. Om arbete behover ske med
tdbmda gastankar och ingen tdmningsutrustning finns att tillga, sa borde det vara
brukligt att forst tdmma tanken genom att Idmna fordonet pa tomgang tills det
stannar av sig sjalv, sa att endast ca 10 bar gas behdver ventileras.

5.1.3 Kontrollsystem — bussar och tunga lastbilar
For tunga fordon mats inte metan vid kontrollbesiktning. Darmed kan aldre fordon
utan fungerande rening av kolvaten fortsatta rulla utan att detta upptacks.

Detta ar dock till viss del ett dvergaende problem, da fordon fran och med EURO
VI kommer utsattas for "in use” tester. Det innebar att det kommer utforas stick-
prov med mal att hitta systemfel pa motor eller fordon for att pa sa satt battre sa-
kerstalla att fordonen verkligen klarar de reglerade emissionerna under hela den
period, som fér tunga fordon enligt regleringen stracker sig till 70 000 mil eller 7 ar.
Reglerna for detta framgar i tabell 13. Problemet med att enskilda fordon dar re-
ningen av nagon anledning slutat fungera som avsett, fortsatter rulla i trafik utan
upptackt kommer dock att finnas kvar.

Tabell 13. Emission durability period. Enligt Euroklassningen. Fran diesel.net
Emission Durability Periods

Vehicle Categoryt ‘ Period
i
i | EurolV-V |  EuroVi

N1 and M2 100 000 km / 160 000 km /
5 years 5 years

N2 200 000 km / 300 000 km /

N3 < 16 ton 6 years 6 years

M3 Class I, Class I, Class A, and

ClassB=<7.5ton

N3 > 16 ton 500 000 km / 700 000 km /

M3 Class lll, and Class B > 7.5 ton 7 years 7 years

T Mass designations (in metric tons) are “maximum technically permissible mass”. * km or year
period, whichever is the sooner

M2=Vehicles designed and constructed for the carriage of passengers, comprising more than eight
seats in addition to the driver’s seat, and having a maximum mass (“technically permissible maxi-
mum laden mass”) not exceeding 5 tons. M3=Vehicles designed and constructed for the carriage
of passengers, comprising more than eight seats in addition to the driver’'s seat, and having a max-
imum mass exceeding 5 tons

N1=Vehicles designed and constructed for the carriage of goods and having a maximum mass not
exceeding 3.5 tons N2=Vehicles designed and constructed for the carriage of goods and having a
maximum mass exceeding 3.5 tons but not exceeding 12 tons N3=Vehicles designed and con-
structed for the carriage of goods and having a maximum mass exceeding 12 tons

% Uppgift fran UL via Peter Eklund, april 2013
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Avseende lackage fran tankar ar det inte standard med indikatorer eller larm for
lackage fran bussar dar gastanken ligger pa taket, dar detta teoretiskt sett skulle
kunna vara ett problem. Det som gor att detta mojligen kan vara en risk ar att ma-
tare for tankad volym gas vid bussdepéer ofta saknas samtidigt som tankningen
sker av olika personer och utomhus dar lukt fran gaslackage inte upptacks. Ansva-
ret for bussarnas standard kan ofta vara otydlig, tester av tankarna ingar inte nor-
malt vid service. Det betyder att om det lacker finns det manga faktorer som mot-
verkar upptackt av detta.

5.1.4 Kunskapsldge — bussar och tunga lastbilar

En snabb litteratursékning visade pa behov av provning enligt Fige-koércykeln pa
tunga gasfordon. Sasom tidigare beskrivet anvands Fige-korcykeln endast i be-
gransad omfattning for bussar. FOr de publicerade resultat som aterfanns hade
provning utforts framfor allt enligt den transienta Braunschweig-korcykeln, men
aven enligt andra transienta korcykler.

Ett annat omrade dar kunskap saknas ar om det féorekommer lackage av gas
fran bussarnas tankar. Aven nivan péa faktiska utslapp fran tankar for flytande for-
donsgas pa tunga fordon, samt teknikldsningar pa fordonet for att undvika sadana
lackage, behover tas fram.

5.1.5 Utveckling — bussar och tunga lastbilar

Med bdrjan arsskiftet 2013/2014 kommer inférandet av Euro VI medféra krav pa
mer an halverat utslapp av metan, fran 1,1 g CH4#/kWh till 0,5 g CH4/kWh. Detta
kommer medfora att det genomsnittliga metanutslappet kommer minska, enligt
prognos i tabell 14 kommer utslappen av metan ha minskat med 20 % redan 2016.
Euro VI férordningen kommer ocksa att avsevart forbattra typgodkannandeforfa-
randet dar tidigare Euro IV/V tester har tillatit relativt hdga utslapp under stadskor-
ning. Forandringarna medfor att en ny, mer representativ testcykel kommer an-
vandas, kallstarttester och krav pa kontroller i drift infors ocksa.

Tabell 14. Prognos pa metanutsldpp ar 2016 efter inférandet av EURQ VI, viktning
av metanutslapp fran tunga fordon fér att fa fram snittvarde baserat pa antal regi-
strerade gasfordon. Prognosen baseras pa en nyregistrering av tunga gasfordon
pa 400 fordon per &r’* och antagandet att samtliga EURO -1l fordon tas ur trafik.

Bussar och Emissionsgrans CH4/kWh Antal fordon Utslapp ar
tunga lastbilar (g CH4/kWh uteff.) gas prognos 2016 vikt% 2016 viktat
EURO I 1,6 0,56 325 8,9 0,05
EURO IV 1,1 0,385 530 14,5 0,06
EUROV 1,1 0,385 1591 43,6 0,17
EURO VI 0,5 0,175 1200 32,9 0,06

Viktat

utslapp | 0,33

De moderna gasbussarna forvantas vara stokiometriska eller ha en kombination
av Lean-burn och kall EGR-aterforing som tillater att trevagskatalysator kan an-

3 Utgar fran bussar eftersom storre delen av gasfordonen utgérs av bussar. Bussbranschen anger
att cirka 1200 bussar per ar nyregistreras i Sverige, Energigas Sverige anger att var tredje till femte
ny buss har varit en gasbuss pa senare ar.
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vandas for att reducera koloxid, kvaveoxid och kolvaten. Bussar med kompress-
ionsantanda motorer forvantas ocksa erbjudas langre fram. Férsok har redan
gjorts gallande regionbussar och ca 10 bussar for komprimerad fordonsgas och
dual-fuel teknik finns i drift. Men den teknik som anvandes har inte uppfyllt malen
gallande dieselersattningsgrad.

Gallande tunga lastbilar for flytande fordonsgas ar malsattningen hos Volvo och
de tre ledande gasdistributérerna att fére utgangen av 2013 introducera 100 tunga
lastbilar pa marknaden med dual-fuelteknik som uppfyller EURO 5 och Volvo har
aven sagt sig utveckla kompressionsantanda motorer for EURO 6 och flytande
fordonsgas. Scania, lveco eller Daimler erbjuder eller kommer att erbjuda EURO
6-fordon med tandstiftsmotorer for komprimerad eller flytande fordonsgas.

52 Personbilar och latta lastbilar

Den allra storsta andelen av gasfordon i drift, runt 42 000, utgérs av personbilar
och skapbilar.

5.2.1 Planerade emissioner

Alla fordon som kommer ut pa europeiska marknaden maste ligga under grans-
vardet i Euro-klassningen, med hansyn taget till forsamringsfaktorn, som vanligen
ligger pa 1,3. Gransvardet skall alltsa klaras under fordonets drift, vilket omfattar i
regleringen 16 000 mil eller 5 ar.

For personbilar regleras inte metanutslappen specifikt i g CH4s/kWh i Euro-
klassningen, utan i g HC/km. Gransen for utslappen av totalkolvaten (HC) ligger
sedan ar 2005 (Euro 1V) pa 100 mg/km. Den vanligaste gasbilsmodellen har certi-
fierade varden som ligger under 100 mg/km, se tabell 15.

Tabell 15. Officiella utsldppsvérden vid certifiering foér den vanligaste gasbils-
modellen, VW Ecofuel. Fran Volkswagen 2013.

Totala kolva- Icke Metan Metan kolva-
Bilmodell Vx| ten (mg/km) kolvaten (mg/km) ten (mg/km)
VW Passat Ecofuel |Aut 91,70 10,00 81,70
VW Passat Ecofuel |Man 61,30 6,40 54,90

Fordonstillverkarna tar normalt hdjd for eventuella variationer och siktar ofta pa
utslappsvarden med en god marginal. Av kommersiella skal ar dessa verkliga ni-
vaer inte officiella, men féretradare inom branschen menar att de verkliga metan-
utslappen generellt ligger pa 20 mg/km vilket kan jamféras med gransvardet pa
100 mg/km (HC)®. Det betyder att fordonen som kommer ut fran fabrik ligger av-
sevart under vardena i Euro-klassningen, men sedan férsamras i emissionsnivaer
eftersom katalysatorns effekt minskar dver tid.

For att kunna rakna ut de troliga metanutslappen i g CH4/kWh tankad gas beho-
ver en rad antaganden goéras. Andelen metan av totalkolvatena maste uppskattas.
Andelen metan av kolvatena (HC) uppgar i gasdrift enligt AVL-MTC till cirka 90 %,
enligt tillverkare mellan 85-95 %. Men det ar val kant att utslapp av kolvaten sker
till absolut storst del i borjan av varje korcykel, d.v.s. innan katalysatorn har blivit

% Mats Christensson, Westport (AFV). Westport ar Volvos systemleverantor for utveckling och
installation av V70 gassystem.
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varm. Efter att katalysatorn natt arbetstemperatur slapps mycket laga halter ige-
nom. Eftersom de flesta gasbilar startar pa bensin kommer certvarden att till
storsta andel att utgoras av bensinemissioner. Det betyder att i verkligheten kom-
mer i princip all metan slappas ut i borjan, da bilen gar pa bensin. Da kan andelen
metan snarare utgéra mellan 20-90 %°. Vid omrakning for att f4 fram metanhalten
i g CH4/kWh tankad gas har har antagits en metanandel pa 90 % av det maximala
HC vardet, vilket far ses som ett val tilltaget varde.

Avseende bransleférbrukningen har vi utgatt fran en standardférbrukning base-
rat pa ett genomsnitt inom respektive Euro-klass. Emissionsvardena omraknade
till g CH4/kWh framgar i tabell 16.

Tabell 16. Berdknade emissioner for personbilar utifran certifierat varde péa bréns-
leférbrukning (ett snitt inom respektive Euroklass) och certifierade utsldppsnivan

for HC, med utgangspunkt att 90 % av kolvateutsldppen bestar av metan.
Personbilar Emissionsgrans Beraknat Antal Andel Utslapp

(g CH4/km) (g CH4/kWh) fordon fordon (%) viktat
EURO | 0,52 0,74 14 0,0 0,000
EURO 2 0,27 0,38 591 1,7 0,006
EURO 3 0,18 0,26 3010 8,5 0,022
EURO 4 0,09 0,13 13738 38,7 0,049
EURO 5 0,09 0,13 18159 51,1 0,065
Viktat ut-
slapp 0,14

5.2.2 Oplanerade emissioner

For personbilar finns det bade kontroller vid fordonsbesiktningen och garantier
avseende katalysatorfunktionen. Darmed ar oplanerade emissioner troligen inte
lika vanligt forekommande som for tunga fordon. Det kan naturligtvis &nda fore-
komma fordon som har ickefungerande utrustning, dar resultatet ar oplanerade
utslapp av metan.

Avseende icke fungerande katalysatorer ar det inte kdnt hur manga sadana som
rullar pa vagarna idag. Sannolikheten for detta 6kar med tiden. | mars 2013 fanns
det sammanlagt 656 personbilar och latta lastbilar som ar EURO 2 eller EURO 1
registrerade, men det ar okant hur manga av dessa som verkligen ar i trafik och i
sa fall hur mycket.

Vid reparationer skulle det kunna forekomma att tanken av nagon anledning
tdms. Denna studie har inte kontrollerat i vilken omfattning det i sa fall sker. Men
enligt de anvisningar som Bil Sweden publicerat*’som &r tankta som branschstan-
dard skall gasen regelmassigt samlas upp och endast i "absolut nodfall” ventileras
utomhus.

Gastankarna pa personbilar skall revisionsbesiktigas efter 10 ar, nagot som
annu inte ar 16st hur det skall g4 till men bereds pa Bil Sweden.*®

% Anders Johansson, Westport. Personlig kommunikation mars 2013 menar att det ligger mellan
20-30 %, AVL-MTC anger att det ligger mellan 20-90 % i deras matningar dar landsvagskorning ar
det lagre vardet.

%" Handbok 2012-09-03 fér arbete med fordon drivna med fordonsgas (metan/CNG). Bil Sweden.
%8 Enligt uppgift fran Lennart Erlandsson, AVL-MTC.
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5.2.3 Kunskapsldge — personbilar och latta lastbilar

Emissionsfragan bedéms vara mer mogen pa latta fordon jamfért med tunga for-
don eftersom gasmotorerna i hégre grad redan fran bérjan kunnat dra nytta av
mogen teknik hos bensinmotorer. Personbilstillverkarnas gas- respektive bensin-
motorer har storre likheter emissionsmassigt an vad den tunga sidan haft mellan
gas och dieseltekniken dar forsta generationens gasmotorer i praktiken baserades
pa en dieselmotor som konverterades och fick tandstift. Helbilsgodkdnnande av
gasfordon finns och oavsiktligt lackage av metan fran tanksystem bedéms vara
sallsynt.

5.2.4 Utveckling — personbilar och létta lastbilar

Sedan slutet pa 90-talet har flera europeiska tillverkare bdorjat tillverka egenutveck-
lade fordonsgasfordon. Ledande tillverkare ar idag framst Fiat, Volkswagen, Opel
och Mercedes, Volvo och Ford.

Idag kan flera modeller sagas tillhéra generation tva av gasfordon och utveckl-
ingen har gatt fort och fokus har varit pa att energieffektivisera tandstiftsmotorerna,
framst genom o6verladdning och hog kompression.

Energieffektiviteten i fordonsgasfordonen har 6kat under den tid de erbjudits.
Exempel pa detta ar att Volvo V70 Il AFV Bi-Fuel minskat bransleférbrukning med
11 % och Mercedes Benz har en motsvarande grad av effektivisering pa sina mo-
deller de 4 senaste aren®. Aven Volkswagen har energieffektiviserat sina gasmo-
torer. Ett exempel ar att VW Touran fram till 2009 var utrustad med en sugmotor
med cylindervolym pa 2,0 liter och effekt pa 109 hk. Arsmodellen efter utrustades
med en direktinsprutad motor pa 1,4 liters cylindervolym och 150 hk. Branslefor-
brukningen i Touran har darmed gatt fran 5,8 kg certifieringsgas/100 km*® till 5,0
kg certifieringsgas/100 km*'. En sénkning pa ca 14 % mellan motorgenerationerna
i en motsvarande modell och med 6kad prestanda.

5.3 Fartyg

Utslapp fran fartyg som gar pa LNG har inte varit i fokus fér denna studie, men
eftersom utvecklingen snabbt gar framat inom detta omrade kan det omnamnas
att den uppfadljning som gjorts av de LNG-fartyg som ar i drift i Norge initialt visat
pa mycket hoga metanutslapp fran oférbrant metan, nara tio ganger hogre an de
uppmatta vardena for aldre gasbussar, se tabell 17. Detta beror bland annat pa att
krav pa katalysatorer saknas for fartygsmotorerna.

Vidareutveckling pagar inom omradet och idag kan motorer med halverade ut-
slappsnivaer jamfort med nedanstaende levereras.

¥ Kalla: Sammanstallning gjord av Energigas med hjalp av tillverkare.
0 Kalla: Volkswagen: lank
T Kalla: Volkswagen: lank
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Tabell 17 Metanutsléppsfaktorer fran LNG-fartyg i drift i Norge, dataunderlag be-
grénsat till ett fatal installationer. Fran Marintek MT22 A10-199 “Emission factors
for CH4, NOy, particulates and black carbon for domestic shipping in Norway, revi-
sion 17, J.B Nielsen, D. Stenersen. (November 2010)
Fartygskategori (Gasdrivet) | Metan utslidppsfaktor, ISO/IMO-viktat
Farjor (Per dato enbart 44 [kg CHa/ton LNG] 8,5 [g CH4/kWh]
lean burn-motorer)
Offshore supply (Per dato 80 [kg CH4/ton LNG] 15,6 [g CH4/kWh]
enbart dual fuel-motorer)
Kustbevakning (Per dato 44 [kg CHa/ton LNG] 8,5 [g CH4/kWh]
endast lean burn-motorer)

| en studie fran Chalmers berdknas klimatnyttan med naturgas (LNG-drift) i forhal-
lande till bunkerolja42. | denna studie beraknas brytpunkten for klimatnyttan upp-
nas vid 2 % metanlackage, men inraknat alla delar ror detta enligt forskaren
bakom studien snarare narmare 3-4 %*.

42 A comparative life cycle assessment of marine fuels: liquefied natural gas and three other fossil
fuels. S Bengtsson mfl. Proc. IMechE Vol. 225 Part M: J. Engineering for the Maritime Environment
*3 Selma Bengtsson, Chalmers, personlig kommunikation februari 2013.
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6. Totala utslapp

Oavsett distributionsform ar utslappen férsumbara i forhallande till metanutslapp
fran biogasproduktionen. Gallande produktion sa anges i tabellen endast utslap-
pen vid 100 % biogas eftersom varden fran utslapp i naturgasproduktionsled ligger
utanfor denna rapports avgransningar. Troligen ar utslappen av metan vid natur-
gasproduktion lagre an for biogasproduktion vilket innebar att utslappsvardena per
kWh gas i verkligheten sannolikt ar lagre an vad tabell 18 anger eftersom bioga-
sen idag utgor cirka 60 % av fordonsgasen pa energibasis.

Tabell 18. Sammanstélining av bedémda utslépp for olika delar av fordonsgasked-
Jan i Sverige. Distributionen &r réknad som ett snitt vid 55 % av distribution via nét,

resterande via flak.

Buss och lastbil Personbil

Enbart biogas (g CH4/kWHh) (g CH4/kWHh)
Biogasproduktion (100 %) 2,7 2,7

Drift 0,41 0,14
Distribution. Flak 45 %, nat 55 % |0,034 0,034
Tankning 0,0001 0,0008
SUMMA 3.1 2,8

Andel av gasens energimangd (4,2 % 3,8 %

Buss och lastbil - biogas

3,0

2,5 1

2,0 -

0,5 -

0,0 -

Biogasproduktion/ Drift av fordon Distribution. Flak Tankning

uppgradering (100%)

45%, nat 55%

Figur 5. Metanutsléapp frén olika led i fordonsgaskedjan, uttryckt som g CH+/kWh
fordonsgas for ett genomsnittligt tungt fordon i Sverige 2012.
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Personbil - biogas
3,0

1,5 -

1,0 -

0,5 -

0,0 T T T 1
Biogasproduktion/ Drift av fordon Distribution. Flak Tankning
uppgradering (100%) 45%, nat 55%

Figur 6. Metanutsléapp fran olika led i fordonsgaskedjan, uttryckt som g CH+/kWh
fordonsgas fér en genomsnittlig personbil i Sverige 2012.

Tabell 19. Sammanstélining av bedémda utslépp for olika delar av fordonsgasked-
jan i Sverige fér nuldget ar 2012. Bedémning av kontrollnivan, trender och kun-
skap inom respektive omrade. i.u=ingen uppgift

Del av fordons- | Lackage Kontroll Kunskaps- | Trend
gaskedjan (g CH4/kWh niva
gas)
Biogasproduktion | 1,3 God for de som ingar i Medel Mins-
frivilligt atagande da det kar

medfér aterkommande
oberoende matningar.
Dalig for de anlaggningar
som ligger utanfor da
dessa oftast saknar kon-
trollprogram.
Uppgradering 0,79 God for de som ingar i God Mins-
biogas frivilligt atagande da det kar
medfér aterkommande
oberoende matningar.
Dalig for de anlaggningar
som ligger utanfor da
dessa oftast saknar kon-
trollprogram.

Distributionsal- 0,06 Tydligt ansvar, aterkom- God inom Okant
ternativ CNG via mande inspektioner, 6- branschen
nat och tankning pande kontroll Medel
personbilar offentliga
kallor
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Tabell 19 fortséttning. Sammanstélining av bedémda utslépp for olika delar av for-
donsgaskedjan i Sverige for nuldget ar 2012. Bedémning av kontrollnivan, trender

Del av fordons-
gaskedjan

och kunskap inom respektive omrade.

Lackage

(g CHs/kWh

gas)

Kontroll

Kunskaps-
niva

Distributionsal- 0,003 Aterkommande inspekt- Medel inom
ternativ ioner. Saknas reglering branschen kar
LCNG/LCBG och mot avblasning.
tankning, per-
sonbilar
Distributionsal- 0,020 Tydligt ansvar, aterkom- | Medel inom | Mins-
ternativ CNG-flak mande inspektioner, 16- branschen kar
fran natet, tank- pande kontroll
ning personbilar
Distributionsal- 0,0039 Tydligt ansvar, aterkom- | Medel inom | Mins-
ternativ CBG-flak mande inspektioner, 16- branschen kar
direkt fran pro- pande kontroll
duktion, tankning
personbilar
Distributionsal- 0,0010 Tydligt ansvar, aterkom- | Medel inom | Mins-
ternativ tunga mande inspektioner, 16- branschen kar
lastbilar och bus- pande kontroll
sar LNG/LBG,
samt tankning
Drift bussar av- 0,41 Saknas reglerade mat- God fran Mins-
gaser ningar i drift for Euro |-V. | fabrik kar
Fran Euro VI stickprovs- | Lag i drift
massiga kontroller.
Drift tunga lastbi- | 0,41 Saknas reglerade mat- God fran Mins-
lar avgaser ningar i drift for Euro |-V. | fabrik kar
Fran Euro VI stickprovs- | Lag i drift
massiga kontroller.
Drift personbilar | 0,14 Matningar i drift for HC God Mins-
avgaser vid besiktningen kar
Drift bussar lack- | i.u Kontrolleras inte. Otydligt | God fran Okant/
age tankar ansvar, daligt underhall. | fabrik okand
Kan ej uteslutas Lag i drift e
Drift lastbilar i.u Kontrolleras inte. Kom- God fran Okant/
lackage tankar primerat: Ej troligt fabrik okand
Flytande: Ej uppgift, kan | Lag i drift e
ej uteslutas
Drift personbilar | Ej troligt Efter 10 ar skall tankarna | God fran Okant
lackage tankar kontrolleras. Otydligt hur. | fabrik
Lag i drift
Drift LNG-fartyg, | (8,5-15,6) Inga formella krav pa Lag Mins-
emissioner Begransat CHs-emissioner, inga kar
urval kontroller i offentlig regi.
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Sammantaget ar de storsta kallorna till metanutslapp fran fordonsgaskedjan i
Sverige idag biogasproduktionen inklusive uppgraderingen, se figur 5 och 6 samt
tabell 18. Trenden for dessa utslapp ar minskande, eftersom fokus pa just biogas-
produktion och minimering av lackor 6kar. Har bor ater papekas att utslappsvar-
den fran naturgasutvinningen ligger utanfér avgransningarna fér denna samman-
stallning, vilket gor att ett helt rattvisande varde for utslapp vid produktion av en
genomsnittlig kWh fordonsgas inte presenteras men eftersom de angivna vardena
for utslapp vid utvinningen ar sa pass laga skulle de troligen inte paverka vardena
markant.

Driften av tunga fordon, som t.ex. sopbilar och bussar, ar den nast storsta en-
skilda kallan raknat per kWh foérbrukad gas, se tabell 18. Inom detta omrade for-
vantas stora forbattringar med inférandet av Euro VI, med bade halverade ut-
slappsnivaer och mer representativa koércykler samt krav pa kontroll fér fordon i
drift. Eftersom tunga fordon kors intensivt, kommer sannolikt andelen Euro VI 0ka
snabbt. Enligt prognosen som redovisas i tabell 14 kan utslappen ha minskat med
20 % redan ar 2016.

| distributionsledet ar det nara férsumbara nivaer i forhallande till évriga utslapp.
Utslappen fran natet ar det inom distributionen som sticker ut. Detta kan bero pa
mindre god datakvalitet. Men det kan ocksa bero pa manga sma utslapp i syste-
met. Lackaget genom diffusion fran sjalva réren motsvarar enligt berakningar**
endast en brakdel av detta, 0,0004 % av den transporterade gasmangden.

** Berakningen av utlackande gasméangder genom diffusion har gjorts av Sydkraft Konsult AB (Nu-
mera Sycon AB) ar 1994,
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7. Paverkan pa utslappen vid anvandning av bésta tillgangliga teknik

7.1 Utgangspunkt

Vid fortsatta satsningar pa biogas till fordon ar det ny teknik som kommer att vara
den som anvands. Det ar darfor i sammanhanget relevant att belysa vilken effekt
det blir pa utslappen av metan vid en utdkad anvandning och produktion.
Metanutslapp sker som tidigare beskrivet i alla led. Eftersom de huvudsakliga kal-
lorna for utslapp fran fordonsgasen kommer fran biogasproduktion och drift av for-
don har en uppskattning av hur mycket utslapp raknat i g CH4/kWh det blir for till-
kommande produktion och anvandning. Utslappsnivaerna i évriga led ar nara for-
sumbara och finns darféor med i detta avsnitt med dagens utslappsnivaer.
Generellt har urvalet av "basta tillgangliga teknik” utgatt ifran vad som anvands i
Sverige idag, for att ha en sa relevant siffra som mdjligt for svenska forhallanden
avseende ekonomi och krav fran myndigheter. Det finns enligt uppgift teknik som
kommit betydligt langre, exempelvis for biogasproduktion i Tyskland, men dar ra-
der ocksa andra forutsattningar.

7.2 Basta tillgangliga teknik - biogasproduktion

7.2.1 Rétning

Avseende rétningsprocessen handlar laga metanutslapp mycket om ett helhets-
grepp for hur processen gar till for att undvika lackage i hela processen. Vid de
matningar som genomforts inom ramen for Frivilligt Atagande, ar det sy-
stem/upplagg for rétning som har visat pa lagst utslapp av metan Goéteborg Ener-
gis biogasanlaggning i Skovde.

Buffertankarna i Skovde har en tat konstruktion. Metanutslapp sker i liten mangd
via ventilationsluften. For att halla ett jamt tryck i bufferttankarna ventileras luft ut
genom ett bio- eller kolfilter. Dessa filter reducerar dock endast lukt och inte me-
tan.

Anlaggningen har slutna rotrestlager/biogodsellager med gaslager, vilket innebar
att aven gasen som bildas dar gar till uppgradering. Genom aterkommande lack-
sOkning av anlaggningarna minimeras lackaget fran ventiler mm i rérledningar ute-
och inomhus (i byggnader for uppgraderingsutrustning).

Metanlackage fran rétgasproduktionen i anldggningen har uppmatts till
0,1 g/kWh*.

7.2.2 Uppgradering

Uppgraderingen ar till stora delar en teknikfraga, genom val av teknik fér rening av
restgasen som ar effektiv. Har har matningarna inom ramen for Frivilligt atagande
visat pa lagst halter fran kemisorptionsanlaggningar (ex. COOAB) dar adsorption
av koldioxiden sker till en amin-baserad kemikalie. Utslappsnivaerna fran denna
teknik ligger pa 0,2 g CH4/kWh. Andra tekniker kan uppna samma storleksordning
pa utslapp genom installation av termisk oxidering av restgasflédet.

7.3 Basta tillgangliga teknik - fordon

Basta teknik som finns tillganglig pa marknaden idag avseende metanutslapp ar
EURO VI fér tunga fordon och EURO 5 for personbilar. Har ligger nivaerna enligt

4 Miljérapport 2012 Biogasanlaggning i Skévde Diarienummer 24-2012-0005

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se



SGC Rapport 2013:282

tidigare berakningar i fordonsavsnittet i denna rapport pa maximalt

0,18 g CH4/kWh for tunga fordon och 0,13

g CH4/kWh for personbilar. Vart att no-

tera har ar att emissionerna fran fabrik ligger avsevart under denna niva, eftersom
emissionerna Over tid skall garanteras trots att katalysatorn gradvis tappar i effekt.

7.4 Totalt vid anvandning av basta tillgangliga teknik

En summering av basta teknik som anvands idag i Sverige visar pa betydligt lagre
nivaer for tillkommande produktion och anvandning av biogas. Se tabell 20 nedan.

Tabell 20. Sammanstélining av bedémda utslépp for olika delar av fordonsgasked-
Jan i Sverige, vid anvdndning av bésta tillgéngliga teknik.

Biogas, ny produktion och anvandning, Buss och lastbil

Personbil BAT

med BAT BAT (g CH4/kWh) (g CH4/kWh)
Biogasproduktion, rotning

Uppmatt vid en anlaggning med mycket

laga emissioner 0,1 0,1
Biogasproduktion, uppgradering COOAB

Uppmatt genomsnitt for denna teknik 0,2 0,2
Drift EURO VI respektive EURO 6

Reglerad maxniva 0,18 0,13
Distribution. Flak 45 %, nat 55 %

Nuvarande berdknade niva 0,034 0,034
Tankning

Nuvarande berdknade niva 0,0001 0,001
SUMMA 0,45 0,41
Andel av gasens energimangd vid BAT |0,61 % 0,55 %
Nulage, snitt andel av gasens energi-

mangd 4,2 % 3,8 %

46

Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se



SGC Rapport 2013:282

8. Fortsatt arbete

8.1 Kunskapsbehov
Det finns nagra huvudsakliga omraden dar vi bedémer att utslappen teoretiskt sett
skulle kunna vara betydande i sammanhanget, samtidigt som det inom ramen for
denna studie identifierats en brist pa information. Det betyder inte att det inom re-
spektive omrade finns mycket héga utslapp, endast att information saknas.

e Utslapp fran bussar och lastbilar i drift, med jamférbara kércykler. Detta for

att kunna avgoéra om utslappen beror pa daligt fungerande katalysatorer
som darmed skulle kunna atgéardas.

e Omfattningen av lackaget fran distributionsnaten. Detta finns inte samman-
stallt med aktuella siffror.

e Forekomst av lackage av gas fran tankarna pa bussar, som tankas utom-
hus dar gastankarna ligger pa taket. Har ar kontrollsystemet bristande och
mindre lackor skulle kunna finnas under lang tid utan upptackt.

e Omfattningen av ventilering av gastankar vid reparation eller service.

8.2 Atgardsbehov

Inom produktionen av biogas har stora forbattringar uppnatts pa senare ar, i takt
med utbyggnaden av anlaggningar med ny teknik och storre fokus pa just biogas-
produktion. Det ar val kdnt vad som kan goéras for att atgarda lackor. Vi kan darfor
forvanta oss en mycket positiv utveckling av dessa utslappsvarden for de anlagg-
ningar som uppmarksammar metanutslappen. Det finns dock en rad anlaggningar
som varken ar anslutna till Frivilligt atagande eller har myndighetskrav kopplade till
metanutslapp. Man kan misstanka att metanutslappen ar storst hos just dessa an-
laggningar, varfor anstrangningar behover goras inom branschen for att lyfta me-
tanutslappsproblematiken hos dessa. Manga av dem ar i offentlig &ago, vilket med-
for ett behov av politiskt ansvarstagande for att skapa en lagre klimatpaverkan for
biogasproduktionen. Myndighetskraven har inte fOljt med i samma omfattning, har
bor kraven skarpas. Tillsynsmyndigheten kan ofta stélla krav pa matning av meta-
nutslappen, vilket bor goras aven om inte rikt- eller gransvarden finns, for att upp-
marksamma verksamheterna pa problemet.

Kontroller av katalysatorfunktionen hos aldre bussar och lastbilar borde genom-
foras regelbundet. | franvaro av regler for detta vid fordonsbesiktning, bér storre
trafikhuvudman stélla detta som ett krav pa sina leverantoérer. Alternativt att opera-
torer ta ett stérre eget ansvar. Atminstone borde detta genomforas stickprovs-
massigt.

Om utbyggnaden av LNG-drift pa fartyg fortsatter 6ka, 6kar aven behovet av
atgarder for att minska metanutslapp fran motorerna. Det basta vore en reglering
av emissionerna, nagot som med dagens ekonomiska och politiska lage avseende
fartygstrafiken inte ar sannolikt i nartid. Till dess ar det den tekniska utvecklingen
hos fartygsmotorleverantdérerna som far driva utvecklingen framat, eventuellt kom-
pletterat med efterfragan fran transportkdparna via t ex Clean Shipping Index.
Avseende distribution och tankning finns det ett fortsatt behov att utrangera gam-
mal teknik dar metanutslapp forekommer, som t.ex. for aldre typer av tankstationer
och kompressorer.
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Ett annat omrade som lyfts fragetecken kring vid sammanstallningen av denna
studie ar vilket klimatansvar agare av aldre tunga gasfordon bor ta i framtiden for
att se till sa fordon med bristande rening inte kommer ut pa en internationell mark-
nad med samre standard och kontroll an den som finns i Sverige.
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9.1 Omrakningsfaktorer
FOr omrakning har fljande varden anvants:

Naturgas Biogas
Energivérde 11 kWh/Nm® | 9,67 kWh/Nm®
Densitet 810 g/Nm® 717,5 g/Nm®
Andel i fordonsgas 40,4 % 59,6 %
(baserat pa forsaljning
under 2012, fran SCB)

50 Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmd — www.sgc.se



SGC Rapport 2013:282

Bilaga 1 - Oversikt distribution av fordonsgas

Biogasdistribution, en dvergripande bild. Tacker inte alla enskilda varianter pa dis-
tributionen utan ger en "typbild”.
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Naturgasdistribution, en évergripande bild. Tacker inte alla enskilda varianter pa

distributionen utan ger en "typbild”.
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