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1

Sammanfattning

Programbunden forskning inom det energigastekniska omradet har funnits sedan
1993 och administreras av Svenskt Gastekniskt Center AB i Malm@. Programmets
vision, ur ett 10-arigt perspektiv, dr att fornybara energigaser saval vad galler
kvantitet som kvalitet kommit att ses som en central pusselbit i det hallbara
energisystem som haller pa att realiseras.

Energigaser har manga kvaliteter som gor dem sarskilt intressanta for den pagaende
klimatinitierade energiomstéllningen. En av Energimyndighetens fem
huvudutmaningar utgors av regeringens vision om en fossilbréansleoberoende
fordonsflotta ar 2030. Flera olika dellosningar kravs for att uppna det malet.
Fornybara energigaser har hérvidlag ett viktigt bidrag att lamna. Av Sveriges 16
miljokvalitetsmal adresserar samverkansprogrammet Energigasteknik i storre eller
mindre utstrackning sju mal och det handlar da om alltifran minskade
koldioxidutslapp till minskad risk for oljespill. En annan viktig aspekt av fornybara
energigaser ar att de till stor del framstalls i Sverige. Pa detta satt genereras nya
arbetstillfallen i Sverige och foretradesvis i svensk glesbygd dar ravaran till
framstallningen av fornybara energibérare finns.

Foregaende programperiod (2009-2012) har utvarderats varvid féljande forslag pa
forbattringar gavs:
e projektplaneringen som SGC genomfort bor bevaras och vidareutvecklas
e budgeten bor delas upp i farre programomraden
e det internationella samarbetet och natverkandet pa saval program- som
projektniva bor starkas
e bittre uppfoljning av nyckeltal sdsom patent, etc. for de enskilda projekten
e Overgang till engelska som huvudsakligt rapportsprak.

| foreliggande programperiod indelas samverkansprogrammet Energigasteknik i tre
omraden;
e Framstallning av fornybara branslen satter fokus pa framstallningsmetoder
for olika energigaser. Rening och uppgradering av produkterna &r en
vasentlig fraga for att kunna nyttiggdra energigaserna som drivmedel.

e Distribution och lagring av energigaser satter fokus pa utveckling och
utvarderingar av kostnads- och energieffektiva distributions- och
lagringsmetoder.

e Anvandning av energigaser satter fokus pa utveckling av ny teknik for
anvéandning av energigaser och effekter av anvandning av energigaser i
jamforelse med andra energibarare.
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2  Programmets inriktning

2.1 Vision

Programmets vision, ur ett 10-arigt perspektiv, ar att férnybara energigaser saval vad
galler kvantitet som kvalitet kommit att ses som en central pusselbit i det hallbara
energisystem som haller pa att realiseras.

2.2 Syfte

Energimyndighetens syfte med samverkansprogrammet Energigasteknik 2013-
2017 &r att bidra till
e Okad tillgang till konkurrenskraftigt prissatta fornybara energigaser som ett
led i en nddvandig klimatomstallning
e regional utveckling och tillvéxt genom att stodja framvéxten av inhemsk
produktion av férnybara energigaser vilket minskar behovet av oljeimport och
skapar arbetstillfallen i svensk glesbygd
e uppbyggnad och spridning av kunskap inom energigasomradet i syfte att
stérka konkurrenskraften for svensk industri
e en Okad systemforstaelse vad géller effektiva satt att omvandla biomassa till
gasformiga energibérare samt kopplingen mellan el- och gassystemen

2.3 Omfattning

Samverkansprogrammet Energigasteknik 2013-2017 16per under tiden
2013-05-01 — 2017-04-30. Administrationen av programmet pagar till 2017-07-30
for att samlat redovisa avslutade projekt i en slutrapport och 1&mna ekonomisk
slutredovisning till Energimyndigheten och 6vriga finansiérer. For programmet
har 80 000 000 kronor avsatts under perioden 2013-05-01 — 2017-04-30.
Kostnaderna for samordning och resultatspridning hanteras i ett separat
samarbetsavtal. Energimyndighetens andel uppgar till hogst 40 % av programmets
totala budget.

Programmet inleds med en gemensam utlysning omfattande alla programmets
verksamhetsomraden. Ytterligare utlysningar kan félja under programmets
genomforandetid som da kan komma att omfatta begransade delar av programmet.
Det totala antalet utlysningar for programmet ar inte begrénsat.

2.4 Mal

Programmet ska bidra till uppfyllelsen av de mal och prioriteringar som angivits av
regeringens proposition (2012/13:21) Forskning och innovation for ett langsiktigt
hallbart energisystem. Det 6vergripande malet enligt denna proposition ar att
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forskning och innovation pa energiomradet ska inriktas sa att de kan bidra till
uppfyllandet av uppstallda energi- och klimatmal, den langsiktiga energi- och
klimatpolitiken samt energirelaterade miljopolitiska mal.

Samverkansprogrammet Energigasteknik ska ta fram kunskap for att utveckla
framstallingen, distributionen och anvandningen av fornybara energigaser och pa sa
satt bidra till omstallningen till ett Iangsiktigt hallbart energisystem. Fossilgasernas
dominerande stallning pa marknaden har till del styrt kunskapsutvecklingen inom
omradet. | detta samverkansprogram ar kunskapsutvecklingen for de fornybara
energigaserna i fokus.

Resultaten forvéntas anvandas av forskare, beslutsfattare, myndigheter,
energigasforetag, energigaskunder samt tillverkare av komponenter for framstallning,
distribution och anvandning av i huvudsak fornybara energigaser.

Samverkansprogrammet Energigasteknik ar uppdelat i programomradena
Framstallning, Distribution och lagring samt Energieffektivisering och anvéndning av
energigaser. De fornybara energigasernas kostnadseffektivitet och miljoeffekter
utvarderas inom samtliga programomraden.

Inom varje programomrade finns féljande delmal for programmet.

Framstallning av férnybara energigaser
e Vidareutveckling av minst fyra framstéllningsmetoder som kan generera olika
fornybara energigaser sasom metan, vatgas och DME

e Utveckling av minst en ny och innovativ kemisk syntesvég for framstéllning
av nagon energigas

e Utveckling av minst en ny och innovativ metod for férbehandling av
biomassa som utgdr substrat for produktion av energigaser

e Utveckling och forbéattring av teknik for utvinning av deponigas och
anvandning av lagvardig deponigas

e Utveckling av innovativa metoder for rening och uppgradering av férnybara
energigaser.

Distribution och lagring av i forsta hand fornybara energigaser
e Utveckling av den kryogena tekniken for distribution och lagring av metan

e Utveckling av nya och innovativa metoder for lagring och distribution av
vatgas

e Utveckling av tekniker som mgjliggor ledningsbunden distribution av metan
med varierande kvalitet
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Energieffektivisering och anvéndning av energigaser
e Vidareutveckling av minst en effektiv teknik for att generera varme fran
nagon energigas

e Vidareutveckling av minst en effektiv teknik for att generera el fran nagon
energigas

e Utveckling av minst en ny energieffektiv applikation dar energigas anvands
som drivmedel

e Utvardering av effekter pa halsa och miljo vid anvandning av olika
energigaser i jamforelse med andra energibarare.

Minst tre av projekten ska innehalla internationellt forskningssamarbete.

Resultaten fran programmet ska spridas genom att minst 50 rapporter i SGCs
rapportserie, 8 vetenskapliga artiklar eller konferensbidrag och 20 artiklar i
populédrvetenskapliga tidskrifter publiceras.

2.5 Resultat och resultatspridning

Av kommunikationsplanen som tagits fram till programmet framgar det hur
tillgdngliggorandet av program- och projektresultat ska ske.

Parterna i programmets olika projekt bor inga avtal om fordelningen av ratten till
projektresultat. Energimyndigheten har méjlighet att vid beslut om stdd till
projekt stalla som villkor att dessa avtal ska inges till myndigheten for att
sakerstalla att ett sadant avtal ar forenligt med gallande lag och
Energimyndighetens riktlinjer for finansiering.

2.6 Framgangskriterier

SGC har varit energigasbranschens centrala forskningsenhet sedan 1990 och drivit

programbunden forskning inom energigasomradet med Nutek/Energimyndigheten

sedan 1993. Efter 20 ar i energigasutvecklingens centrum har SGC ett stort kontaktnat

i branschen. For att en ny programperiod for Energigastekniskt utvecklingsprogram

ska bli framgangsrik bedémer SGC att det ar sarskilt viktigt att

e ha ett uthalligt deltagande fran avnamare i alla delsteg i projekten, fran val av

projekt och projektfinansiering till medverkan i referensgrupper och
projektutforande och att attrahera finansiering fran avnamare éverstigande
Energimyndighetens finansiering for att sakerstdlla hog kvalitet

e erbjuda naringsliv, myndigheter och andra avndmare en plattform for
samverkan kring forskning
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e haen tydlig kompetensprofil mot fornybara energigaser och energigasers
anvandning som fordonsbrénsle inom vilken programmet ar internationellt
konkurrenskraftigt och forma att anpassa och starka kompetensprofilen med
hansyn till intressenternas behov och den teknik- och samhéllsvetenskapliga
utvecklingen

e samverka med universitetens och hogskolornas grund- och
forskarutbildningsinsatser och ha ett 6kande inslag av internationellt, sarskilt
europeiskt forskningssamarbete i linje med avnamarnas énskemal.

2.7 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

2.7.1 Allmant och bakgrund

Programomradet kommer att inrymma foljande:
e Framstallning av fornybara branslen

e Distribution och lagring av energigaser
e Anvéndning av energigaser

Systemstudier kring biomassans samhallsekonomiskt mest kostnadseffektiva
nyttiggérande kommer liksom under féregaende programperiod att rymmas inom
saval framstallningsomradet som framforallt inom anvandningsomradet, dar
jamférelser mellan energigaser och andra branslen &r vanliga och viktiga.

Under programperioden 2009-2012 var Energigastekniskt utvecklingsprogram
indelat i sex omraden; Energigaser och miljo, Biogasteknik, Férgasning och
Metanisering, Distribution och Lagringsteknik, Gasanvandning samt Gasformiga
drivmedel. J&mfort med det innebér foreliggande program en forenkling och ett
fortydligande, déar sex omraden ersétts av tre storre omraden. Miljofragor behandlas
inte inom nagot separat omrade utan ar en sjalvklar del av alla projekt som bedrivs
inom samverkansprogrammet.

2.7.2 Framstéllning av férnybara branslen

Gasformiga branslen som finns eller i framtiden kan komma att finnas pa den
svenska marknaden kan principiellt framstallas pa de satt som anges i figur 1.
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Figur 1. Fran primarenergi till mojliga gasformiga branslen i Sverige idag och i
framtiden. Streckade linjer representerar reaktionsvagar med lagt utbyte.
Verksamhetsomradet for samverkansprogrammet Energigasteknik indikeras av
den ljushlaa fargplattan.

Normalt krévs olika reningssteg efter den enhetsoperation som formar branslet.
Under perioden 2009-2012 har lejonparten av projekten handlat om biogas — men
aven t.ex. DME dar omn&dmnt i programmet, liksom vétgas. FOrgasningens och
pyrolysens intermedidr ar, forutom en viss mangd direktbildad metan, syntesgas —
en blandning av kolmonoxid, koldioxid och vétgas. | en industriell applikation
kan denna gas brénnas direkt, men normalt ar syntesgas inte slutprodukten.
Syntesgasen anvands istéllet for en vidare syntes av branslen, t.ex. metan i en
metaniseringsprocess. Andra branslen som kan framstéllas i hogt utbyte direkt ur
syntesgasen ar DME och metanol, men ocksa t.ex. etanol, bensin och diesel gar att
syntetisera med syntesgas som ravara. Samhéllets intresse bor vara att framja
utvecklingen av sadana gasformiga biobranslen som kan framstéallas pa
energieffektivt satt fran fornybara men lagvardiga ravaror, dar forgasning och
pyrolys &r en nyckel. Framstéllning av brénslen avgrénsas i
samverkansprogrammet Energigasteknik 2013-2017 av det blafargade omradet i
figur 1, som alltsa inbegriper processer for framstallning av branslen fran
biomassa via anaerob nedbrytning, férgasning eller pyrolys. Gemensamt for
omvandlingsteknologierna i det blafargade omradet &r att de inbegriper
gasformiga aggregationstillstand. Syntesgasen kan ocksa anvandas som ravara for
framstallning av olika material pa ett effektivt satt.
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Inom omradet Framstéllning av fornybara bréanslen ryms fragor relaterade till
rotning av organiskt material for framstallning av biogas, s.k. anaerob
nedbrytning och fragor relaterade till forgasning och pyrolys av biomassa till
syntesgas och vidare syntes av gasformiga brénslen, s.k. férgasning och
branslesyntes.

Inom anaerob nedbrytning ryms saval naturlig anaerob nedbrytning i form av
biogas fran deponier som paskyndad anaerob nedbrytning i form av biogas fran
t.ex. reningsverk, samrétningsanlaggningar m.m. Specifika fragor kring rotrestens
nyttiggorande som ett biogddsel ingar i samverkansprogrammet nar dessa
fragestallningar har en direkt beréring med produktionen av biogas. Exempelvis
kan foradlingen av rotresten ge tillgang till ett spadvatten for spadning av
inkommande substrat. Nya substrat for rétning vid sidan av hushallsavlopp ar
angelagna att undersoka, sasom industriella avlopp fran t.ex. massa- och
pappersindustri, men ocksa samrétning av olika substrat. Lantbrukets
restprodukter har kanske den storsta potentialen for substrat for anaerob
nedbrytning. Inom anaerob nedbrytning ar klimatnyttan ofta dubbel da manga
substrat, t.ex. i deponier och stallgodsel, anda bryts ned och da bildar metan.
Istallet for att slappa denna metan rakt ut i atmosfaren erhalls ett bra drivmedel
och samtidigt en kraftigt reducerad klimateffekt. Fiberslambankar utanfér massa-
och pappersfabriker kan eventuellt vara en ytterligare kélla till framtida
gasutvinning.

Inom forgasning ryms viktiga specifika fragor kring processutveckling och
materialval da tekniken &nnu ar i sin linda, liksom fragor kring katalys till
branslesyntesens slutprodukter. Gemensamt for anaerob nedbrytning och
forgasning/branslesyntes ar intresset for uppgradering av den fran biomassa
framstallda ragasen till biometan lamplig for framférallt fordonsbransle. Aven
framstallning av andra fornybara energigaser sasom bio-LPG ur glycerol erhallen
som biprodukt fran nedbrytning av olika biofetter och framstéllningen av vatgas
genom elektrolys eller biologiska syntesvagar ryms inom omradet i Framstallning
av fornybara brénslen.

Anvandandet av fordonsgas har kat mycket kraftigt pa senare ar och
understryker vikten av en motsvarande tillvaxt pa produktionssidan. For att en
sadan utveckling ska ske forefaller kommersiell férgasning av biomassa vara
central. Harvidlag &r en stark koppling till svensk skogsindustri viktig.

2.7.3 Distribution och lagring av energigaser

Inom omradet Distribution och lagring av energigaser faller all hantering av
energigaser sasom vag- och jarnvagstransport, transmission, distribution och
lagring. Sverige har spetskompetens inom icke ledningsbunden distribution av
biogas/fordonsgas for att forse ett stort och vaxande antal tankstationer med
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metangas. Idag sker denna distribution mestadels med gasflaskor pa véxelflak. De
forhallandevis hoga driftskostnaderna begréansar detta distributionssystems
rackvidd och anvéands normalt inom lokala marknader. Fran en ny anlaggning i
Lidkoping har kondenserad biogas, LBG, borjat koras pa tankbil till Goteborg —
en metod som forefaller kunna lagga grunden for en regional marknad —
atminstone sa lange LBG:n ocksa konsumeras i kondenserad form, t.ex. for
tankning av lastbilar.

Ledningstransport ar det energieffektivaste sattet att distribuera gas. Sma lokala
biogasnit finns idag t.ex. i Stockholm, Visby, Trollhattan och Orebro. Men
mycket kunskap saknas annu kring hur sadana system bor designas. Sadana lokala
nét ar i behov av lagringskapacitet for att sékerstalla leveranserna till kunderna.
For att sakerstalla rimliga priser till konsumenterna &r det ocksa viktigt att soka
stimulera anslutning av flera olika produktionsanlaggningar till samma nt. Om
kunderna nyttjar gasen som drivmedel blir en annan viktig fraga hur
uppgraderingen av gasen sker — vid varje produktionsanlaggning eller centralt pa
ett stélle.

Utvecklingen bor ga fran sma lokala nat som vaxer till sig och med tiden blir
regionala och da kan ansluta an fler produktionsanlaggningar for rétgas,
deponigas, forgasningsgas och/eller vatgas eller metangas som framstélls fran
Overskottsel. Ju fler aktorer som ar anslutna till ett och samma nét desto robustare
blir systemet som sadant och desto battre priser bor ocksa utvecklas gentemot
kund. Men hur astadkommer man dessa regionala biogasnat som det finns
visioner om i exempelvis Malardalen och Gavle-Dala-regionen? Och vad hénder
nér man pumpar in gron gas i det nationella transmissionsnéatet? Kan
kondensering av biogas kombinerat med jarnvagstransport vara en framkomlig
vag for att forse ett regionalt nat med tillrdckliga mangder biogas for att
sakerstalla leveranstryggheten — eller kan kondenserad biogas levereras pa
tankvagn fran ett regionalt nat for att pumpas in pa det nationella
transmissionsnéatet? Och kan momentan 6verskottsproduktion av el nyttiggoras for
att framstélla vatgas eller metan och pa sa sétt sakerstélla leveranstryggheten i
smaskaliga system? Kan Sverige t.0.m. via det nationella transmissionsnatet bli en
exportor av gron gas till Europa?

2.7.4 Anvandning av energigaser

Inom omradet Anvandning av energigaser ryms Kraft/Varme saval som Gasformiga
drivmedel. Anvandningsomradet &r viktigt eftersom energigaser har en central roll att
spela i omstallningen till ett fornybart samhalle kanske sarskilt som energibérare for
den tunga trafikens framdrift, dar fa reella alternativ idag existerar. Regeringens
vision om en fossiloberoende transportsektor till 2030 &r omgjlig utan en storsatsning
pé fornybar gas som ett viktigt fordonsbransle. Aven kombinationsmotorer, s.k. dual-
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fuel-teknik, &r intressanta att studera, dar energigas utgor ett av brénslena.
Fordonsapplikationer for energigaser inkluderar ocksa fartyg och flygplan. Nya
utsl&ppsnormer stéller sjofarten infor utmaningar om i forsta hand minskade utslépp
av svaveldioxid. H&r har gasdrift antingen i motorer eller i turbiner forutsattningar att
bidra med viktiga l6sningar for framtiden.

Men ocksa i andra sektorer ar energigaser intressanta; som bréansle i industriella
processer och for kraftvarmeproduktion i bransleceller, gasturbiner, stationara
motorer, varmepumpar, industriella pannor m.m. Synergieffekterna dessa omraden
emellan &r patagliga, med distribution av bransle i gasform saval som vatskeform som
gemensam namnare.

| de flesta applikationer &r forvantade framtida variationer i inkommande gaskvalitet
viktiga att k&nna till och nddvéandiga att veta hur man ska parera, eftersom de direkt
paverkar mojligheterna for att utnyttja existerande potential for okad
energieffektivitet och minskad miljopaverkan. Har kravs mer kunskap, till exempel
for att kunna tillverka billigare sensorer. Att finna sétt att 6ka verkningsgrad och/eller
oka produktkvaliteten ar andra viktiga omraden. Forbranningsteknologins
hogtemperaturprocesser med fokus pa katalytisk forbranning samt den framtida
gasmotorns potential ar sarskilt intressanta. Anvéndningen av vatgas antingen ren
eller inblandad i metan ar en annan fraga viktig att studera for framtiden da vatgas
kan ténkas bli en energibé&rare for lagring av 0verskottsproduktion av el. N&r det
galler anvandning av energigaser ligger det ocksa néra till hands att utvéardera
alternativen till energigas, t.ex. vatskeformiga energibarare for framdrift av fordon
eller fastbranslen for anvandning i stationara tillampningar. Av samma skal &r ocksa
studier innefattande LCA-analyser kopplade till anvandningsomradet.

2.8 Energirelevans

Energisystemet &r vittomspénnande och inkluderar tillférsel, omvandling, distribution
och anvéndning. Samverkansprogrammet Energigasteknik 2013-2017 ror alla delar
av energisystemet. Energigassystemet illustreras dversiktligt i figur 2.
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Figur 2. Energigassystemet enligt SGC. "’EJ till gas” syftar pa att jungfrulig ved,
spannmal m.m. normalt inte bér anvandas for biogasframstallning eftersom det finns
mer vardefulla anvandningsomraden. Undantag finns ocksa, t.ex. odling av
avbrottgrodor som dkar bordigheten och minskar trycket av skadegdrare.

Programmets energirelevans har sin grund i en effektiv framstélining, distribution och
anvandning av i forsta hand fornybara energigaser. ldag svarar energigaser for 4 % av
Sveriges energimix. Energigaser anvands som branslen i olika delar av
energisystemet, alltifran i industriella processer, i hushall och inte minst i fordon.
Gasformiga branslen har en sarskild plats i energiforsorjningen da de medger en
hogeffektiv omvandling med Iaga utslapp som foljd. Férnybara energigaser har goda
forutsattningar att spela en viktig roll i det framtida hallbara energisystemet men detta
forutsatter att framstéllning, distribution och anvéndning kan ske med hog effektivitet
och att hela véardekedjan kan uppvisa en hog systemverkningsgrad.

2.9 Samhalls- och naringslivsrelevans

| ett allt sarbarare samhalle ar ett robust energisystem av stor vikt. Sarbarheten visar
sig pa manga omraden, sasom dndrat klimat med mer extrem vaderlek, 6kat beroende
av tekniska system for allt fran halso- och sjukvard till livsmedelsforsérjning och
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transporter, globalt 6kad efterfragan pa den andliga resursen petroleum och beroende
av petroleum fran oroshardar. Det &r darfor onskvart att sakerstalla samhéllets stabila
och langsiktiga forsorjning av hogvardiga energibarare som kan ersatta el och olja.
Idag ersatts olja av naturgas och gasol framfor allt i industriella applikationer,vilket
minskar emissionerna av halsofarliga &mnen och véaxthusgaser. Anvandningen av
fossila energigaser leder dven till en kontinuerlig kunskapsuppbyggnad inom omradet
energigaser vid industrin. Malet bor emellertid vara att 6verga till fornybara
energibdrare. Energigaserna dr blandbara med varandra i vilka proportioner som helst
vilket ar en fordel da infrastruktur for fossila gaser enkelt kan konverteras for
anvéndning med fornybara dito.

Ett flertal projekt under programperioden 2009-2012 har lett till produkter som
kommersialiserats. Det finns goda skal att tro att sa kommer att kunna ske ocksa
under en ny programperiod. Ddrmed bidrar programmet till att framja den svenska
industrins utveckling, férnyelse och exportmajligheter. Sarskilt intressant ar att ta
tillvara det teknikforsprang som Sverige har inom rening och uppgradering av
fornybara energigaser och deras distribution och anvandning som fordonsbrénsle.

Nar fornybara energigaser ersatter olja/stenkol men dven naturgas sa skapas nya
arbetstillfallen i Sverige och foretradesvis i svensk glesbygd dar ravaran till
framstéllningen av biogas, biometan och DME finns. Minskat oljeberoende innebar
minskad handel med ur demokratisk synvinkel tvivelaktiga regimer t.ex. i
Mellandstern.

2.10 Miljdaspekter

Sveriges riksdag antog 1999 15 miljokvalitetsmal och ett 16:e mal om biologisk
mangfald tillkom 2005. Energigastekniskt utvecklingsprogram adresserar i storre eller
mindre omfattning sju av dessa 16 miljokvalitetsmal i enlighet med nedan
(miljokvalitetsmalets nummer anges forst).

1. Begréansad klimatpaverkan: Biogas fran rétning och biometan fran férgasning
raknas vanligtvis som neutrala med avseende pa utslapp av vaxthusgaser. Utvinning
av deponigas liksom rétning av olika former av avfall (t.ex. matavfall fran hushall,
organiskt material i avlopp, godsel fran lantbruk etc.) minskar utslappen av den
potenta klimatgasen metan samtidigt som en energiresurs nyttiggors och i slutdndan
forbranns till koldioxid, bildad fran ett icke-fossilt bransle. Naturgas som ersatter
bensin eller diesel minskar koldioxidutslappen med 20 % genom att gasen har ett
hogre varde pa kvoten mellan vate och kol. Gasformiga branslen medger i manga
tunga industriprocesser sasom indunstning, torkning, smaltning och varmebehandling
en effektivare energianvandning och darmed minskade koldioxidutslapp. Det &r av
avgorande betydelse att metanutslapp fran framstéllning, distribution och lagring av
metan undviks for att inte dventyra den positiva klimateffekten.
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2. Frisk luft: Gasformiga branslen ar rena fran fororeningar och minskar darmed
utslappen av svaveldioxid och kvéaveoxider. Aven utslappen av partiklar minskar da
gasformiga drivmedel anvands, vilket har sarskilt stor betydelse i stadsmiljo.

3. Bara naturlig férsurning, 4. Giftfri milj6 och 7. Ingen évergddning: Gasformiga
branslen ar rena fran fororeningar och homogena till sin art. Detta leder till minskade
utslapp av svaveldioxid, kvaveoxider och metaller sdsom kvicksilver.

2.11 Projektgenomfdrare/projektdeltagare

Genomforare &r i huvudsak universitet och hogskolor samt néringslivet. Projekt
rorande informationsspridning genomfor SGC i egen regi. Det ar viktigt att
forskningsprojekt har en anknytning till industrin. Detta for att underlatta spridning
och vidareutveckling av projektresultat. Bland annat av detta skél finns alltid en
referensgrupp knuten till varje projekt inom ramen for samverkansprogrammet med
deltagare fran projektfinansiarerna, dar foretradare for industrin alltid finns med.
Forutom SGC:s dgare har programverksamheten under 2009-2012 inkluderat
samverkan med omkring 150 foretag och antalet har gradvis 6kat under aren. Alltfler
av foretagen aterfinns utanfor den traditionella energigasbranschen. Manga av
foretagen ar sma, men kan aven i ett internationellt perspektiv besitta en betydande
spetskompetens inom sitt omrade.

2.12 Avnamarel/intressenter

Avnédmare till programmets resultat &r, forutom stat, regioner/landsting och
kommuner i form av den uppenbara samhélls- och miljonyttan av en tkad
energigasanvandning som erséttning for andra energibarare, framst
e Aktdrer och foretag som har stérre mangder substrat [&mpat for framstélining
av energigaser, sasom reningsverk, avfallsforetag, lantbruk och skogséagare
e Energiintensiv industri med energigas i processerna
e Fordonsindustrin och sjofarten

e Leverantdrs- och konsultforetag som utvecklar, hanterar och tillverkar
tekniska system for energigaser.
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3 Bakgrund

Energigaser anvands som bréanslen i olika delar av energisystemet, i alltifran
industriella processer till hushall och som drivmedel till fordon. Gasformiga branslen
har en sérskild plats i energiforsorjningen da de medger en effektiv omvandling med
laga utslapp som foljd. Darfor har energigaserna goda forutsattningar att spela en
central roll i det framtida hallbara energisystemet.

| figur 3 har koldioxidbildningen vid fullstandig forbranning av nagra olika vanliga

gas- och vatskeformiga branslen beraknats utifran forbranningsentalpier och
kolinnehall.
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bensin metan gasol diesel metanol etanol DM

férbranning [% av bensin]

Relativt koldioxidutslapp vid fullstandig

Figur 3. Relativa koldioxidutslapp vid utvecklandet av en viss energimangd i
samband med fullstandig forbranning av nagra olika branslen.

Figur 3 visar tydligt att metan har en stor potential att minska koldioxidutslapp
jamfort med referensen bensin, men ocksa jamfort med andra alternativa branslen.
Det ska givetvis hallas i minnet att denna potential utnyttjas mer eller mindre vél
beroende pa vilken termodynamisk cykel och motorkonstruktion som branslet sedan
forbrénns i, dér ju t.ex. en dieselmotor har en hdgre verkningsgrad &n en ottomotor.

EU har tagit fram den s.k. avfallstrappan (figur 4) som tankemodell for
atervinningssektorn i Europa. Tanken &r att restprodukter som uppstar ska hanteras sa
hogt upp som mojligt i avfallstrappan.
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Figur 4. EU:s avfallstrappa.

Allra bast ar att vidta atgarder som gor att restprodukten alls inte uppkommer och
som sistahandsalternativ kommer deponering. Energiutvinning &r det nést nedersta
trappsteget pa Avfallstrappan. Det &r fruktbart att tanka pa ett liknande séatt nar det
géller prioritering av substrat for framstélining av energigaser genom att stélla upp en
substrattrappa (figur 5). De olika substraten i trappan kan sorteras med avseende pa
miljopaverkan enligt LCA-analyser, andamalsenlighet i framstéllningsprocessen, etc.
Forskning och utveckling inom energigaser har en viktig uppgift att strava efter att
nyttja substrat fran trappans tidiga steg, medan substrat fran senare steg med fordel
anvands pa hogvardigare sétt.
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Figur 5. Substrattrappa for gasformiga energibarare.
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Internationellt &r det latt att peka pa problematiska exempel med utgangspunkt fran
substrattrappan, t.ex. den omfattande anvandningen av livsmedel som substrat for
biogasframstallning i Tyskland, men ocksa i Sverige finns skal att fundera Gver
fragorna. Fordonsbranslet rapsmetylester har ocksa livsmedel som substrat, medan
vissa kraftverk i landet eldar t.ex. palmolja. Men fragan ar komplex — kan man t.ex.
nyttja jorden mer effektivt sa kanske man kan odla livsmedel men ocksa hinna med
en skord av substrat for framstéallning av biogas. Ibland kan sadan kompletterande
odling ocksa vara ett satt att forbattra jordens bordighet genom att olika aspekter pa
odlingsfoljd beaktas.

Mycket kunskap om energigaser finns att hamta fran andra lander. Men Sverige
skiljer sig ocksa at pa manga viktiga omraden vad géller energigaser. Sverige
e arvarldsledande pa utvinning av gas ur avfall med hég verkningsgrad (d.v.s.
substrat fran substrattrappans nedre trappsteg)

e ar varldsledande pa anvandning av biogas for fordon och pa uppgradering av
biogas till biometan

e har varldsledande leverantérsforetag sasom Chemrec, Greenlane Biogas,
Lackeby Water, Malmberg Water, Metso Power, Scandinavian Biogas,
Swedish Biogas etc. Har spetskompetens och stort industriellt engagemang
for FoU inom forgasning med forsta stora férgasningsanldggningen med
inmatning pa transmissionsnatet (GoBiGas) — start 2013

e arvarldsledande pa icke-rérledningsbunden gasdistribution som en féljd av
ett geografiskt begransat gasledningsnét dar stora befolkningscentra sasom
Malardalen inte &r uppkopplade.

Satsningar pa forskning, utveckling och demonstration vad galler energigaser i
Sverige bor fokusera pa styrkeomréadena. Aven om Sverige ar bast pa att anvanda
biogas som fordonsbransle, sa star biogas an sa lange bara fér omkring 1 % av
drivmedelsmarknaden.

Programmet fangar upp industrins behov och medverkar till en utveckling dar
energigasernas fordelar tas till vara. Gasformiga branslen medfor att effektiv
omvandlingsteknik med minimala utslapp kan anvéndas. Gaskombikraftverk har den
hogsta elverkningsgraden av dagens kommersiellt tillgangliga omvandlingstekniker.
Vidare syftar verksamheten till att undanrdja hinder for 6kad andel férnybar gas i det
svenska energisystemet och att samverkansférdelar med naturgas identifieras.

Jamfort med tidigare programperiod fortydligas forskningsprogrammets inriktning
vad galler framstallning av fornybara branslen till att ocksa omfatta andra gasformiga
hogutbytesbranslen dn metan fran forgasning och pyrolys av biomassa sdsom
exempelvis DME.

Den senaste etappen av programmet (2009-2012) avslutades 2013-03-31 och
utvarderades hosten 2012. Utvérderingen publicerades i SGC Rapport 267.
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Utvarderarna fann att programmet som helhet uppfyllt sitt syfte bade med hansyn till
skapandet av hogkvalitativ kompetens vid universitet och hdgskolor inom de aktuella
omradena och som stod at relevanta industriprojekt.

Utvdrderingen gav ett i huvudsak positivt omdome om verksamheten med foljande
forslag pa forbattringar vilka beaktats vid framtagandet av programbeskrivningen for
Energigasteknik 2013-2017:

projektplaneringen som SGC genomfort bor bevaras och vidareutvecklas
budgeten bor delas upp i farre programomraden

det internationella samarbetet och natverkandet pa saval program- som
projektniva bor starkas

battre uppfoljning av nyckeltal sdsom patent, etc. for de enskilda projekten
overgang till engelska som huvudsakligt rapportsprak.
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4  Resultatspridning

Syftet med rapportering och resultatspridning &r att se till att forskningsresultaten
sprids vidare till industrin dar de kan utnyttjas for att effektivisera framstélining,
distribution och anvandning av energigaser och samtidigt bidra till att stirka svenskt
naringsliv.

I enlighet med rekommendationen i utvarderingen av Energigastekniskt
utvecklingsprogram 2009-2012 (SGC Rapport 267) och i syfte att underlatta
internationell samverkan kommer huvudprincipen framgent att vara att SGC rapporter
forfattas pa engelska med en svensk sammanfattning pa 3 sidor. Rapporter med
uppenbart nationellt fokus, sasom sadana om nationella regelverk eller motsvarande,
kan fortsatt skrivas pa svenska, men ska da pa motsvarande stt inkludera en engelsk
sammanfattning pa 3 sidor. Pressmeddelanden skickas ut i samband med publicering
av nya rapporter i syfte att sprida den nya kunskapen i sa vida kretsar som mgjligt.
Viktiga avnamare for resultat fran programmet har identifierats. Offentliga sddana
tillstalls kostnadsfritt ett exemplar av rapporten, medan centrala privata aktorer
erbjuds att prenumerera pa rapportserien. Mot slutet av programperioden planeras en
programkonferens i Energimyndighetens regi dar projektgenomforare far mojlighet
att presentera resultat fran projekten och natverka med andra projektgenomforare.
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5 Avgransningar

5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Den hdr ansokan ror en fortsattning av Energigastekniskt utvecklingsprogram som
Energimyndigheten och SGC drivit gemensamt under perioden 090401-130331.
Jamfort med innevarande programperiod marks sarskilt foljande forandringar;
e programomradena minskas fran sex till tre och framéver fokuseras pa
framstallning, distribution respektive anvéndning
e programmet breddas pa framstallningssidan breddas programmet fran ett
snavt fokus kring metanisering av syntesgas till att istallet betona processer
for framstallning av energigaser fran lagvarda fornybara ravaror via syntesgas

5.2 Andra anknytande program inom Energimyndigheten

Programmet riktar sig till industrin och fundamental forskning avseende férbranning,
stromningsteknik, varmedverforing och/eller materialteknik behandlas inte har.
De nu pagaende program som Energimyndigheten hel- eller delfinansierar och som
har anknytning till samverkansprogrammet Energigasteknik &r

e Kompetenscentrum katalys KCK

e Kompetenscentrum Forbranningsprocesser KCFP

e Kompetenscentrum Forbrénningsmotorteknik CERC

e Utveckling och tillampning av verktyg for studier av férbranningsprocesser
CECOST

e Svenskt Forgasningscentrum

e Turbokraft — Elproduktion fran termiska turbomaskiner och processer
e Centrum for biogasforskning vid Linkdpings universitet

e Kunskapscentrum Waste refinery

e Kompetenscentrum Hogtemperaturkorrosion HTC

e Konsortium Materialteknik foér demonstation och utveckling av termiska
energiprocesser KME

e Samverkansprogram inom brénslebaserad el- och varmeproduktion

5.3 Andra anknytande aktorer

Svenskt Vatten Utveckling, Avfall Sverige, Varmeforsk och Stiftelsen for
Lantbruksforskning/LRF samt i marginell grad ocksa Svensk Fjarrvarme satsar
arligen en summa pengar pa forskning och utveckling kring olika aspekter pa
biogasframstallning och -anvéndning. Kring distribution respektive forgasning finns
fa andra finansiarer. For framtiden avser SGC ocksa att knyta an till
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Kompetenscentrum for biogasforskning vid Linkdpings universitet samt Waste
refinery (SP), liksom i allmanhet ocksa SP, JT1 och SLU. Med en stor potential for
substrat fran skogsbruk &r ocksa Innventia och SkogForsk viktiga aktorer for
framtiden. | ett alltmer integrerat energisystem ar ocksa sammankopplingen av el- och
gasnaten intressanta varvid kopplingar till Elforsk ocksa &r viktiga. Sadana
kopplingar finns redan idag mellan de bada organisationerna.

21 (22)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

6  Ytterligare information

For ytterligare information kontakta:

Kalle Svensson, Energimyndigheten
Tel: 016-544 21 09
E-post: kalle.svensson@energimyndigheten.se

Martin Ragnar, verkstallande direktor SGC
Tel: 040-680 07 61
E-post: martin.ragnar@sgc.se
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