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Abstract

There is a need for reducing greenhouse gas emissions from the transporting sector. With a
potential of 3-7 TWh per year, farm based production of biomethane can be a solution for
this problem. The small farm based biogas plants have a problem using the produced heat
in an efficient way and today 29 % of the biogas is flared or not used. The projects aim
was to investigate the technical and economic conditions for small scale biogasplants (with
a production smaller then 5-6 GWh/year). The actors connected to building the technical
system and selling the biomethane was identified. To analyze the economic conditions
further, four different business models was created and analyzed with the business model
canvas tool and a SWOT-analysis. A technical system was designed for each business
model. The result showed that the technical solutions existed and that there is a market for
the equipment and the selling of biomethane. The economic conditions were also good, but
today these business models depend on the economic support from the government. This is
a problem when making investments, because there is no long term guarantee that the
economic support will be the same during the depreciation period. The specific investment
costs are lower for biogas plants with a production of 1 GWh/year, but with a smaller
plant, 0,5 GWh/year, there are less demands in terms of permissions.



Sammanfattning

Samhillet star infor en stor omstalining i och med hotet om klimatférandringar. | trans-
portsektorn maste fossila branslen fasas ut och erséttas med fossila branslen. Biogas pro-
duceras genom rotning av t.ex. matavfall, godsel och avloppsslam. | jordbruket finns idag
potential att producera ca 3-7 TWh biogas per ar. Det finns dock idag problem med l6n-
samhet hos de gardsbaserade biogasanlaggningarna. Det ar dels svart att hitta avsattning
for all den producerade varmen och den producerade elen ger inga stora intakter. Syftet
med den har rapporten &r att utreda forutsattningarna for avsattning av smaskaligt produce-
rad fordonsgas. Detta avser anldggningar med en kapacitet att producera hdgst 5-6,5 GWh
fordonsgas per ar.

Malet ar att identifiera och foresla lampliga tekniska system fran uppgradering till leverans
till slutkund samt analysera kostnadslaget for dessa system. Detta gjordes genom litteratur-
studier och intervjuer. Idag finns ett antal uppgraderingstekniker som utvecklas for sma-
skaliga anlaggningar. Det finns ocksa kompressorer for sma gasfloden som idag anvénds
for langsamtankning t.ex. vid hemmatankning frén naturgasnatet ute i Europa. Genom att
koppla ihop en av dessa kompressorer med ett hdgtryckslager skapas en kombinerad tank-
ning som 6ppnar upp for att erbjuda externa kunder (t.ex. privat personer eller kommun)
snabbtankning. De distributionstekniker som utvarderades var lokala gasledningar och
gasflak. De ekonomiska berdakningarna for distributionen visade att gasledning var billigast
for transporter under 6 km.

Gallande lagstiftning anger att den fordonsgas som anvénds i fordon (med ottomotor) ska
uppfylla den svenska standarden. Anldggningen kommer antingen att vara anmalningsplik-
tig eller tillstandspliktig. Anlaggningar som ar tillstandspliktiga har hogre kostnader for
processen an de anmélningspliktiga, for att mer tid kravs fran bade anldggningsagaren och
tillstandsmyndigheten.

Genom intervjuer och litteraturstudier genomférdes en aktorskartlaggning for att vidare
utreda forutsattningarna for smaskalig produktion av fordonsgas. Denna visar pé bra forut-
sattningar da det dels finns intresserade potentiella producenter och konsumenter av fro-
donsgas. Till att borja med &r kunderna privatpersoner och offentlig sektor, i framtiden kan
&ven industri och jordbruket som anvander arbetsmaskiner bli en intressant marknad.

Affarsmodellerna konstruerades utifran problemstallningen att biogasmarknaden kan tjana
pa att vixa fram. Detta resulterade i affarsmodeller som utvérderade tva olika systemlds-
ningar. En med langsamtankning och en med kombinerad tankning. Olika dgandeformer
for utrustningen analyserades som en ytterligare dimension. Detta skulle kunna forstarka
riskhanteringen och genom att géra utrustningen flyttbar kan stegvisa utvecklingen av



biogasmarkanden implementeras. Ett hypotetiskt foretag, Glesbygdsgas AB, antogs hyra ut
utrustning till biogasproducenten. Dessa olika fall definierades i de fyra affarsmodellerna
som sedan analyserades med hjélp av verktyget “the business model canvas” och ekono-
miska berékningar. Analysen visade att det finns goda forutsttningar for alla fyra affars-
modeller, men att de alla &r ekonomiskt beroende av de styrmedel som finns idag.

Vilken affarsmodell som bor valjas ar beroende av omstandigheterna i det enskilda fallet.
Genom att Kkartldgga potentiella partners och kundgrupper i naromradet kan respektive
affarsmodeller dvervagas. Det kan krdvas kreativ marknadsféring och férhandling eller
upphandling med vissa kundgrupper, detta & kunskaper som skulle kunna samlas i ett
foretag som Glesbygdsgas AB, vilket talar for den typen av dgande. Hallbart foretagande
och produkter som véarnar om miljon erbjuder varden som forut inte varderats ekonomiskt.
| och med att konsumenter borjar véardera detta kan det ocksa omvandlas till ekonomiskt
vérde. Detta dr ndgot som bor tas i beaktande vid en marknadsanalys och vid prissattning.

Genom att véga in alla aspekter, fran tillganglig teknik och dess kostnader till lagstiftning
och potentiella affarsmodeller, dras slutsatsen att det finns bra forutsattningar for utveckl-
ingen av smaskalig produktion av fordonsgas.



Exekutiv sammanfattning

Projektet har utgatt ifrdn problemstéllningarna att vaxthusgasutslappen i transportsektorn
behéver minska, och att smaskaliga biogasproducenter idag har svart att hitta avsattning
for den producerade biogasen. Syftet har bade varit att identifiera det tekniska system som
behdvs fran uppgradering till slutkund och dess kostnader, och att ta fram affarsmodeller
kopplade till detta. Slutsatser var dels att det finns goda forutsattningar for smaskalig pro-
duktion av fordonsgas, dock &r modellerna ekonomiskt beroende av de styrmedel som
finns idag. Alternativa dgandeformer kan anvéndas fér hantering av risker. Genom att
utrustningen ags av ett foretag med kompetens kring utrustning och forséljning, 6kar forut-
sattningarna for smaskalig produktion av fordonsgas.

Det finns ett behov av att demonstrera dels de tekniska system som presenterats, och de
affarsmodeller som tagits fram. Hur affarsmodellerna kan anpassas efter lokala forutsatt-
ningar maste utredas vidare. Det finns ocksa ett behov av att analysera skalfordelarna
kopplat till det tekniska systemet. Genom att ta reda pa vad de beror pa kan de eventuellt
minskas. Ett fortsatt arbete med en standard som framjar sméskalig uppgradering kan for-
starka forutsattningarna ytterligare. Denna kan vara kopplad till lagre metanhalter och
alternativa anvandningsomraden, sa som arbetsmaskiner i lantbruket.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att na malen om minskade vaxthusgasemissioner kravs innovation. For att
lyckas stélla om samhéllet snabbt krévs resurseffektiva affarsmodeller och ny tek-
nik. Biogas kan vara en del av den utvecklingen genom att substratet som anvénds
vid framstéllningen ofta klassas som avfall for att sedan omvandlas till véxtnaring
och biobransle. Det finns olika typer av anldggningar som producerar biogas (me-
tan och koldioxid). De tekniker som finns idag &r rétning, forgasning och uppsam-
ling av deponigas (energimyndigheten, 2015).

| Sverige producerades ar 2014 sammanlagt 1784 GWh biogas dar 40 % produce-
rades pa samrotningsanlaggningar, 38 % pa avloppsreningsverksanlaggningar, 12
% pa deponigasanlaggningar, 7 % pa industrianlaggningar och 3 % pa gardsan-
laggningar (Energimyndigheten, 2015). Lite drygt hélften, 57 % av den produce-
rade biogasen uppgraderades till fordonsgas medan den resterande delen omvand-
lades till varme (24 %), facklades bort (11 %), anvandes i industrin (4 %) eller
omvandlades till el (3 %) (Energimyndigheten, 2015).

Gardsbaserad biogas beraknas ha en teoretisk potential pa 3,2-7 TWh (Luosta-
rinen, 2013), men det finns fortfarande utmaningar gallande lénsamhet. Dessa
utmaningar géller generellt for smaskalig biogasproduktion. Har spelar statliga
styrmedel stor roll for att biogasen ska kunna konkurrera pa en marknad med laga
olje- och elpriser. En stor del av vaxthusgasutslappen kommer fran transportsek-
torn, medan den el vi producerar i Sverige idag har valdigt laga utslapp. Detta gor
att biogasen gor storst miljonytta genom att uppgraderas till fordonsgas. Uppgra-
deringsteknikerna som kravs for att producera fordonsgas smaskaligt har varit for
dyra, vilket varit ett hinder for att kunna producera fordonsgas av hela potentialen.
Vad som ar smaskalig fordonsgasproduktion &r inte definierat av branschen, men
anlaggningar med ett rdgasfléde under 100 Nm®/h, allts& mindre &n ca 5 GWh/ar,
kan anses vara smaskaliga (Blom m.fl., 2012) | Jordbruksverkets regler for god-
selgasstddet anses anldggningar som producerar mindre &n 50 000 ton fordonsgas
vara smaskaliga anlaggningar, detta motsvarar 6,5 GWh (Jordbruksverket, 2015).



Biogas producerad fran godsel kan ersatta fossila branslen och pa sa sétt minska
emissionen av vaxthusgaser. For narvarande anvands biogas producerad pa gards-
anlaggningar huvudsakligen till kraftvarmeproduktion dér elen och varmen an-
vands pa garden (Hadders, 2013). ldag finns det problem med att fa avsattning for
all biogas som produceras pa garden, 29 % facklas bort eller blir till varme som
inte anvands (Jansson, 2014). Detta ar en anledning till att det ar svart att fa 1on-
samhet i gardsanlaggningar idag. Det andra problemet &r att elpriset idag ar lagre
an vad som forvantades da anlaggningarna planerades, vilket ytterligare minskar
I6onsamheten. Fordelen med att producera el &r att det gar latt att distribuera genom
att vara uppkopplad pa elnatet. Varme daremot kraver att det finns avséttning i
naromradet, da investeringskostnaderna blir for hoga for att transportera det langre
(Ahlberg-Eliasson, 2015).

Uppgradering till fordonskvalitet kan ge ett 6kat varde pa gasen, antingen for av-
salu eller for anvandning som drivmedel pa garden. Nyttan med den producerade
gasen blir pa sa satt storre for garden, jamfort med el- och varmeproduktion. Even-
tuellt kan nyttan dka for andra aktorer i regionen ocksa.

| biogasens vardekedja fran producerad biogas till fordonsbréansle ingar olika steg,
t.ex. uppgradering, komprimering och distribution. Idag finns det flera sorters
kommersiella uppgraderingstekniker, dock &r dessa tekniker dyra och kréver hogre
gasflode an vad som finns pa en gard. En stor utmaning ar darfor att utveckla en-
klare och billigare uppgraderingstekniker for att pa sa satt 6ka lonsamheten for
biogasproducenten. Idag &ar dessa tekniker i utvecklingsstadiet och anléggs i pilot-
eller demonstrationsskala. Vartefter teknikerna utvecklas uppstar ocksa nya utma-
ningar, vilka kopplar till hur det tekniska systemet anpassas efter forutsattningarna
pa garden. Det finns ocksa utmaningar kopplade till hur det tekniska systemet kan
kopplas till en regional marknad dar komprimeringstekniker och distributionsfra-
gor blir viktigare.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik och Sotasens Naturbruksgymnasium
bygger en smaskalig uppgraderingsanlaggning baserat pa teknikerna processintern
metananrikning (Andersson, 2014) och askfilter (Andersson, 2016). Demonstrat-
ionsprojektet sker i samarbete med Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Hus-
hallningssallskapet Skaraborg och finansieras av Stiftelsen lantbruksforskning
(SLF), Vastra Gotalandsregionen (VGR) och EU-programmet Interreg Oresund-
Kattegat-Skagerrak (OKS). Koncept har utvecklats av Institutet for jordbruks- och
miljoteknik (JT1) och SLU under langre tid och &r speciellt anpassat for smaska-
liga biogasanlaggningar. | projektet ingar aven att demonstrera tankning av fordon.
Examensarbetet ingar som en del i projektets del att belysa forutsattningar och
affarsmodeller for avsattning av fordonsgas till marknad.

For att bygga upp ett system for forsaljning av fordonsgas behdver viktiga tek-
niska parametrar identifieras. De séatts utifran driftkrav, lagar och regler. Férutom
det tekniska systemet beh6vs ocksa en djupare forstaelse for biogasmarknaden och
dess aktorer. | en affarsmodell kan ekonomin for det tekniska systemet analyseras,
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samtidigt som for- och nackdelar lyfts fram utifran forutsattningarna pa biogas-
marknaden.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att utvardera forutsattningar for avsattning av
smaskaligt producerad fordonsgas. Malet &r att identifiera och foresla lampliga
tekniska system fran uppgradering till leverans till slutkund samt analysera kost-
nadslaget for dessa system. Vidare ska fyra affarsmodeller for produktion och
anvandning av fordonsgas foreslas med potential att implementeras vid smaskaliga
biogasanléggningar.

1.3 Genomférande och avgransningar

Genom en litteraturstudie utreddes smaskalig biogasproduktion. Férutsattningarna
for avsattning, I6nsamhet samt storlek pa gardshaserade anlaggningar klargjordes
med hjilp av underlag fran projektet Utvirdering av biogasanlaggningar pa
gardsniva” skrivet av Ahlberg-Eliasson (2015). Eftersom JT1 anvander Sétasens
naturbruksgymnasium for att demonstrera uppgraderingstekniker, anvands denna
anlaggning som grundexempel i studien. S6tasens givna omstandigheter jamfordes
med det mer generella underlaget, for att kunna avgoéra vilka parametrar som sar-
skiljer anlaggningen och vilka parametrar som passar in i bilden av en typisk sma-
skalig anléggning.

Anléggningarnas ekonomiska forutsattningar undersoktes genom att ta fram un-
derlag om priserna pa konkurerande branslen samt hur styrmedlen for biogaspro-
duktion och anvéndning ser ut idag. Detta kartlades genom litteraturstudier.

Dérefter undersoktes de tekniska delstegen som omfattas av projektets system-
grans, se figur 1. Viktiga parametrar for undersokningen var delstegens funktion,
teknik, tillampbarhet i liten skala och kostnader. Dessa inforskaffades genom litte-
raturstudier och intervjuer med teknikleverantorer.

For att fa en tydligare bild av forutsattningarna for smaskalig produktion av for-
donsgas analyserades aktorerna kring systemet. | aktérskartlaggningen kategorise-
rades aktorerna som karn-, primar- och sekundérintressenter och sedan analysera-
des de utifran sin installning till fordonsgas. Delvis analyseras aktorerna utifran
grundexemplet S6tasen, men till storsta del utifran ett mer generellt perspektiv. |
analysen prioriterades kartlaggningen av potentiella kunder for den har typen av
system da avsattningen anses vara det storsta hindret for marknadsutvecklingen.
Materialet inhdmtades genom intervjuer och med hjalp av litteratur.
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Figur 1: Biogasens virdekedja. Har presenteras vad som ingar i projektets systemgranser. El- och
varmeproduktionen ingér endast som produkter i nagra av de fall som tas fram. Distributionssteget
kan &ven placeras efter komprimering dé distributionen sker med gasflak (las mer i kapitlet tekniskt
system).

Teorin kring affarsmodeller och metoder for att utveckla affarsmodeller inhdmta-
des ur litteratur. Sedan kartlades affarsmodeller for existerande anléggningar som
producerar fordonsgas antingen i liten skala och/eller med godsel som substrat.
Samtidigt utreddes alternativa dagandeformer och finansieringsmodeller som kan
vara viktiga bitar i affarsmodeller.

Vilka ramar samhéllet satt upp géllande fordonsgasproduktion och -anvéndning
undersoktes i kapitlet standarder och regelverk. Hér gjordes en utredning av exi-
sterande standarder och viktiga lagar och riktlinjer. Genom litteraturstudier saman-
stélldes i stora drag vad som krédvs av anldggningségare vid etablering av den hér
typen av verksamhet.

Baserat pa inhamtat underlag formades fyra stycken affarsmodeller. Sedan identi-
fierades de detaljerade tekniska systemen som behdvdes i varje affarsmodell. Eko-
nomiska berakningar utfordes for alla fyra affarsmodeller i tva olika storleksord-
ningar. Sotasen som producerar knappt 0,5 GWh valdes som forsta typstorlek och
som andra typstorlek valdes 1 GWh, da det finns forhallandevis manga gardsan-
laggningar i den storleken.

Syftet med de ekonomiska berakningarna var dels att visa pa om de framtagna

affarsmodellerna kunde vara lonsamma. Det var ocksa intressant att berakna hur
stor del av kostnaderna som kan ga till uppgraderingsutrustning, samtidigt som

12



I6nsamheten uppratthalls. Detta gjordes for att undersoka om existerande utrust-
ning ar tillrackligt billig, eller om den behdver utvecklas ytterligare.

Projektets systemgréns illustreras i figur 1. Den specifika kostnaden for biogas-
produktionen paverkar till stor del Insamheten i den hér typen av system, detta
kommer dock inte analyseras vidare i detta projekt, utan antas en fix parameter for
att kunna jamfora kostnadslaget for olika affarsmodeller inom systemgréansen.
Ytterligare avgransningar som gjorts ar att projektet inte utreder mojligheterna for
avsattning av gas via ett befintligt gasnat. Projektet behandlar anlaggningar som
antas ligga pa landsbygden utan ett utbyggt nat av tankstallen.

| ekonomiberakningarna ar inte arbetskostnaden for aktiviteter sa som marknads-

foring och teknisk support medraknade, dock &r arbetskostnader kopplade till drift
och underhall av utrustning medréaknade.
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2 Litteraturstudie

2.1 Produktion av fordonsgas

En typisk gardsbaserad biogasanlaggning beskrivs av Ahlberg- Eliasson (2015) i
medel ha en rétkammare pa 1210 m® med en spridning frén 260m? till 3600 m”.
Anlaggningarna kommer fran olika leverantérer och substratet som anvands har
olika egenskaper. Produktionen av biogas ligger i genomsnitt pa 1,85 GWh/ar,
men det ar stora skillnader mellan anlaggningarna, allt fran 0,304 till 8,175
GWh(/ar. Skillnaderna beror dels pa de olika anlaggningarnas storlek, men ocksa
pa vilket substrat de anvander. Anldggningarna producerar ragas med en metanhalt
kring 65 %. Den gas som ev. uppgraderas kallas for fordonsgas. Gasen kan matas
antingen i kWh, kg eller i Nm* (normalkubikmeter, vilket beskriver volymen gas
vid 1 atm och 0 °C).

De gardsbaserade anlaggningarna anvander godsel som grundsubstrat, dartill adde-
ras energirika substrat for att 6ka biogasproduktionen. Godsel med olika harkoms-
ter har olika egenskaper, liksom de substrat som ldggs till som komplement. Detta
gor att det blir stor spridning pa biogasproduktionen, vilket ger gardarna olika
forutsattningar. Manga av gardarna i utvarderingsprojektet har enligt Ahlberg-
Eliasson (2015) mojlighet att 6ka sin produktion ytterligare med komplementeran-
de energirika substrat, vilket skulle 6ka produktionen av gas som i sin tur paverkar
I6nsamheten. Svarigheter med avsattning for el och varme pa garden ar anledning
till att detta inte gors i storre utstréckning.

2.1.1 Exempel pa affarsmodeller for produktion av fordonsgas i liten skala
och/eller pa gardsanlaggning
| detta kapitel beskrivs nagra exempel pa biogasproduktion for fordonsgas. Det
vanligaste sattet for fordonsgasproduktion ar samrétning dér gédsel och andra
substrat transporteras in till en stor central biogasanldggning for rétning och upp-
gradering. Vidare finns det ett fall dar gasen produceras vid flera biogasanlagg-
ningar for att sedan via ett gasnat samlas ihop till en gemensam uppgraderingsan-
laggning och forsaljning. Till sist namns exempel pa anlaggningar med smaskalig
uppgradering och forsaljning vid biogasanlédggningen.
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Gardar med enskild biogasproduktion, gemensam uppgradering
Biogasproduktionen sker i anlaggning pa den enskilda garden och gasen distribue-
ras darefter till en gemensam uppgraderingsanldggning. Genom att skapa ett fore-
tag som tar hand om ragasen anda fran uppgradering till slutkund skapas tillforlit-
lig avséttning for gasen. Detta system liknar mest forutsattningarna i detta projekt.
Det som skiljer sig mot detta projekt ar storskalig uppgraderingsteknik anvéands
och att infrastruktur for ragasdistribution kravs.

Biogas Bralanda AB: Pa Dalsboslatten, véaster om Véanern ligger fyra stycken
gardsanlaggningar for biogasproduktion. Biogasen produceras pa varje gardsan-
laggning av godsel och livsmedelsrester fran verksamheter i omradet. Régasen
torkas for att sedan transporteras i ledningsnét till en gemensam uppgraderingsan-
laggning. Det produceras dels fordonsgas, men ocksa varme via en biogaspanna.
Fordonsgasen distribueras sedan genom en gasledning till en publik tankstation,
dar det dven finns en tankningsstation for lastvaxlarflak. Foretaget dgs till storsta
del av VVanersborgs och Melleruds kommun, &ven Trollhattan energi AB och den
ekonomiska foreningen Biogas Dalsland ar delégare i foretaget. Den ekonomiska
foreningen ar en medlemsorganisation for de fyra producerande lantbrukarna (Bi-
ogas Bralanda, 2016).

Lantbruksbaserade samverkansanlaggningar med uppgradering

Denna affarsmodell finns det manga exempel pa. | dessa modellerna kan substrat-
producenter inga som agare i foretaget. Det kravs distribution av godsel och fore-
taget maste ocksa hantera avsattningen for fordonsgasengasen. Det betyder att de
har hand om stora delar av vardekedjan.

Vargarda-Herrljunga Biogas: Detta ar en anlaggning som tar in godsel, anima-
liska biprodukter och vegetabilier fran gardar i omradet. R6tningen sker efter hy-
gienisering i tva rotkammare, dar den ena ar enbart for KRAV-godsel. Ragasen
uppgraderas darefter med hjalp av membranseparation. Anlédggningen driftsattes
hésten 2013 och producerar 2 000 000 Nm® fordonsgas per ar (Swedish biogas
international, ud). Produktionen av fordonsgas motsvarar 20 GWh per ar. Gasen
distribueras genom flakning ut till kund, vilket skots av Fordonsgas Sverige. An-
laggningen ags av ca 30 smaforetagare dar 65 % &r lantbrukare (Wiklander och
Hjort, 2015).

Vadsbo biogas AB: Anlaggningen producerar fordonsgas fran rotning av godsel,
vall och ensilage fran lantbrukare i naromradet. Produktionen ligger pa 15 GWh
per ar som saljs till Stockholm Gas AB som distribuerar gasen. Anlaggningen ags
till halften av Swedish biogas international och Vadsbo Véxtodling AB som i sin
tur ags av 5 st lantbrukare (Wiklander och Hjort, 2015).

Soderasens Bioenergi AB: | nordvastra Skane vid Wrams Gunnarstorp finns en
biogasanlédggning som producerar fordonsgas sedan 2006. Anldggningen produce-
rar 25 GWh fordonsgas per ar fran godsel och restprodukter fran livsmedelsindu-
stri och matavfall. Gasen distribueras genom inmatning pa naturgasnatet, distribut-
ionen skdts av E.ON Biofor Sverige AB som &ger 63,25 % av foretaget. Reste-
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rande del av anlaggningen dgs av Wrams Gunnarstorp AB, lantbrukaren i godset
vid anlaggningen (Wiklander och Hjort, 2015). Vid anlaggningen finns &ven en
tankstation for langsamtankning som anvandes i MEKA-projektet da en dual-fuel
traktor testades vid anlaggningen (Jordbruksverket, 2015).

Savsjo Biogas AB: Pa den har anlaggningen i Smaland produceras arligen 19
GWh fordonsgas ifran godsel, slakteri- och matavfall och jordbruksrester. Gote-
borg Energi AB dger 90,5 % av anlaggningen, resten &gs av Vrigstad Fjarrvarme
AB som i sin tur &gs av 5 st lantbrukare. Totalt levererar 18 lantbrukare substrat
till anlaggningen och far sedan tillbaka biogddsel. Anlaggningen driftsattes 2012
och fordonsgasen distribueras med flak av E-ON Biofor Sverige AB och Fordons-
gas Sverige AB (Wiklander och Hjort, 2015). Det finns ocksa en lokal, publik
tankstation i Savsjo fran 2013 (Savsjo biogas, 2013).

Swedish Biogas International VVasteras AB: | Vasteras finns en biogasanlagg-
ning som producerar 3 000 000 Nm? fordonsgas av gddsel, groda och vall arligen.
Swedish biogas international AB &ger 51 % av anldggningen medan Arosbygden i
Sverige AB &ger resterande 49 % och &gs av 11 st lantbrukare. Distributionen av
fordonsgas skots av Vafab Miljo, dar 3 tankstationer i Vasteras forses med gas
genom gasledning. Resterande produktion kérs med flak till VVafab miljos reste-
rande 2 tankstationer (Wiklander och Hjort, 2015).

Swedish Biogas International Katrineholm AB:Anlaggningen i Katrineholm
producerar 40 GWh fordonsgas per ar fran gris- och kycklinggddsel och slakteri-
och matavfall. Swedish biogas international dger dven har 51 % av anldggningen,
de andra &garna bestar av 3 st saterier samt Lantbruksgas i Sérmland AB som &gs
av 7 lantbrukare. AGA Gas distribuerar gasen med flak (Wiklander och Hjort,
2015).

Swedish Biogas International Jordberga AB: Har produceras varje ar 110 GWh
fordonsgas per ar fran gronmassa levererad av lantbrukare. Swedish biogas inter-
national &ger 55 % av anlaggningen och resterande dgs av Nordic Sugar AB,
Skanska Biobranslebolaget AB (agt av lantbrukare) och E.ON Biofor Sverige AB
som ocksa star for distributionen av gasen. Jordberga ligger i sédra Skane och
gasen levereras in pa naturgasnatet (Wiklander och Hjort, 2015).

Falkenberg Biogas AB: Fran godsel, organiskt material och livsmedelavfall pro-
duceras 40 GWh biogas varje ar. Foretaget 4gs av E.ON Biofor Sverige AB (65
%), Falkenberg kommun (20 %) och Gekas Ullared (15 %). Gasen distribueras ut
pa naturgasnatet sedan 2009 (Wiklander och Hjort, 2015).

Brogas AB: Anldggningen &gs av ett stort antal lantbrukare som producerar 20
GWh biogas per ar. Substratet som anvands ar godsel, restprodukter fran livsme-
delsindustri och slakteriavfall samt matavfall. Anlaggningen startade ar 2012 och
ligger pa Gotland. Ragasen transporteras i gasledning till uppgraderingsanlagg-
ningen som drivs av Biogas Gotland AB. De star sedan for distributionen av for-
donsgas via gasledning till 2 st tankstationer och med flak till en tredje tankstat-
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ionen pa Gotland. Det & manga dgare av Brogas AB, men de storsta ar Energi-
Skiften AB som &ger 40 % och Triventus Biogas AB som dger 30 % (Wiklander
och Hjort, 2015).

Smaskalig biogasproduktion med uppgradering

I de har exemplen finns bade biogasproduktion och uppgradering i liten skala pa
samma anlaggning. De hanterar inte gédsel som substrat utan avloppsslam. Denna
affarsmodell har likheter med projektet i och med att hela vardekedjan ar smaska-
lig och att produktionen kréaver extern forséaljning.

Ellinge avloppsreningsverk: Pa anlaggningen produceras 0,7 GWh fordonsgas
per ar (Benjaminsson och Nilsson, 2009). Avloppsreningsverket ligger i Eslov och
ags av VA Syd som tar hand om kommunens avloppsrening. Det som rétas i an-
laggningen ar avloppsslam och biologiskt avfall. Tre fjardedelar av biogasen an-
vands for uppvérmning. Den sista fjardedelen uppgraderas och distribueras via en
tankstation intill anldggningen (VA Syd, 2016)

Ulricehamn fordonsgas: Ulricehamns energi producerar 0,9 GWh fordonsgas
varje ar (Benjaminsson och Nilsson, 2009). De framstaller biogasen ur avloppslam
och efter uppgradering distribueras fordonsgasen ut till Ulricehamns publika tank-
stalle (Ulricehamns Energi, ua)

S6tasen: Biogasanlaggningen som anvands som den forsta typstorleken &r i det
har projektet Sotasens Naturbruksgymnasium som ligger i Téreboda kommun i
Vastra Gotland. Det &r ett gymnasium med inriktning mot lantbruk och djur, déar
biogasanlaggningen anvands i utbildningssyfte, men ocksa for forskning pa gards-
baserad biogas av bl.a. JTI. Biogasanlaggningen byggdes ar 2008 och &r en vatrot-
ningsanléaggning. | anlaggningen rotas framst den flytgddsel som produceras av de
ca 70 mjolkkor som finns pa garden. Dagligen produceras 5-10 ton flytgodsel pa
garden, vilket motsvarar ca 2300 ton/ar. Produktionen gar ner lite pa sommaren pa
grund av att korna da ar ute pa bete. TS-halten i flytgddslet ligger pa 6,9 % och
VS-halten p& 83 % och metanutbytet ligger p& ca 200 Nm*/ton VS. Férutom flyt-
godsel anvands ocksa djupstrobadd i substratet (Olsson m.fl, 2014).

So6tasens anlaggning bestar av tva stycken seriekopplade rotkammare med vardera
en aktiv volym pé& 260 m®. Rétningen i den férsta rétkammaren sker vid 38-41 °C
da den har ett inbyggt varmesystem. Den andra rétkammaren har ingen uppvarm-
ning och temperaturen ar pa sommaren ungefar 30 °C och pa vintern 20 °C. Det
godsel som gar in i den forsta rotkammaren forvarms med hjalp av kylvatten fran
efterrétkammaren. Rétresten efter biogasprocessen anvénds sedan som vaxtnaring
inom skolans ekologiska véxtodling (Olsson m.fl, 2014).

Biogasen som produceras i anlaggningen anvands idag for att producera el och
varme. Totalt produceras 200-450 MWh biogas/ar, vilket ar en véldigt liten an-
laggning sett till kartlaggningen i utvarderingsprojektet. Biogasen omvandlas se-
dan till el- och varmeenergi i kraftvdrmeenheten. Kraftvarmeenheten har en elef-
fekt pa 15 kW och elen som produceras anvands pa skolan och i biogasprocessen.
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Det finns ocksa en gaspanna som producerar varme. Varmen som produceras an-
vands till att varma rétkammaren och pa skolan genom det existerande narvarme-
natet (Olsson m.fl, 2014). Det ar inte vanligt att biogasanlaggningar i den hér stor-
leken har mojlighet att avsatta all producerad varme i ett fjarrvarmenét (Olsson,
2016).

Vid implementering av uppgraderingsteknik beréknas flodet av fordonsgas i ge-
nomsnitt ligga pa ca 5 Nm*h. Om hela flédet uppgraderas produceras 43 749
Nm?®/&r vilket motsvarar 33 518 kg fordonsgas. Den méngden skulle kunna for-
sorja 49 bilar om man antar att varje bil aker 2 000 mil per &r. P4 Sotasen finns
idag 2 personbilar, 5 minibussar och 1 gardsbil som potentiellt skulle kunna ersét-
tas med gasdrivna fordon. Det finns ocksa planer pa att ta dit en dual-fuel traktor
med dispens for att anvanda mer av gasen. Las mer om dispens och dual-fuel trak-
torer i aktdrsanalysens avsnitt om arbetsmaskiner.

2.2 Ekonomiska forutsattningar

| detta kapitel introduceras de ekonomiska forutsattningarna for biogasproduktion
idag. Som namnts innan beror I6nsamhet till stor del pa hur ragasproduktionen
hanteras. Detta ligger utanfor systemgransen, men ett grundantagande baserat pa
resultat av Jansson (2014) &r att ragasproduktionen antas kosta 0,5 kr/kwh.

Eftersom en stor del av dagens biogas omvandlas till el har elpriset en paverkan pa
Ionsamheten. Det &r ett pris for forséljning av el och ett annat (hdgre) pris for in-
kop av el. Eftersom elpriset hela tiden forandras och &r svart att forutspa bidrar
detta till stora osakerheter i investeringskalkyler for biogasanlaggningar med en
kraftvarmeenhet.

Ett alternativ till el och varmeproduktion &r att producera fordonsgas. Priset pa
fordonsgas ligger idag i genomsnitt pa 16,87 kr/kg (Gasbilen, 2016a), vilket mots-
varar 11,25 kr/L bensinekvivalenter. Detta motsvarar 1,3 kr/kWh, dock &r 25 % av
fordonsgaspriset moms, utan momsen blir priset 0,97 kr/kWh fordonsgas. | Vastra
Gataland ligger priserna kring 17,8 kr/kg medan det i Stockholmsomradet och i
Skane ligger betydligt lagre pa ca 15,7 kr/kg (Gasbilen, 2016b). Bensinpriset vid
samma tillfalle lag nagonstans kring 10-12 kr/L (Gasbilen, 2016b). Utan moms
blir det ca 0,92 kr/KWh vilket visar pa att priset pa gas jamfort med bensin inte
skiljer sig mycket sett till energiinnehall, se tabell 1.

I tabell 1 sammanfattas de priser som har storst paverkan pa investeringar kopplat

till fordonsgas. Godselgasstodet gar att lasa mer om i avsnittet ekonomiska styr-
medel.
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Tabell 1: Siffror som anvants vid berékning av intakter

Produkt Pris Antagen intékt [kr/kWh]
Fordonsgas 16,87 kr/kg* (inkl moms) 0,97 (exkl. moms)
Diesel 12 kr/L2 (inkl. skatter och 0,92 (exkl. moms)
moms)
Godselgasstod 0,4

! Gasbilen (2016a).2 SPBI (2016). ° Jordbruksverket (2015).

Hur priserna pa bensin, diesel, etanol, naturgas och fordonsgas har férandrats éver
tid visas i figur 2. Den visar att priset pa bensin och fordonsgas, och delvis diesel
foljer varandra. Circle K garanterar 50 % biogas i den fordonsgas de séljer, vilket
gor att de delvis &r beroende av naturgaspriserna. Priserna pa naturgas grundar sig
i halvarsgenomsnitt, medan siffrorna for resten av branslena grundar sig i manads-
genomsnitt. | statistiken har alla priser konverterats till kr/lkWh. Antaganden som
gjorts for den konverteringen finns i tabell 2.

Tabell 2: Forteckning 6ver de parametrar som anvands for konvertering av enheter for drivmedels-
priser.

Drivmedel

1 L bensin® 9,06 kwWh

1 L diesel 9,8 kWh

1 L etanol* 6,6 kWh

1 Nm® fordonsgas® 10,34 kWh?
1 kg fordonsgas® 13 kWh

! Gasbilen, 2014
2 Raknar med 50/50 biogas/naturgas.
® Biogasportalen, 2015
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Figur 2: Figuren visar hur priset (inkl. moms) pa bensin, diesel, etanol, fordonsgas och naturgas
forandrats Gver aren. Det gar att utlasa att bensin, diesel och fordonsgas tydligast foljer varandra.
Siffrorna for bensin, diesel och etanol kommer fran Svenska petroleum och biodrivmedelsinstitutet
(SPBI, 2016) medan siffrorna for fordonsgas kommer fran Circle K (2016), fore detta Statoil. Natur-
gassiffrorna kommer fran Statistiska centralbyrén, industrikunder i forbrukarkategori 11.

2.2.1 Ekonomiska styrmedel

Pa nationell niva satts ramar i form av regler och lagar for biogasanléaggningen och
verksamheten som &r kopplad till den. De ekonomiska forutsattningarna for an-
laggningen paverkas av beslut som tas pa nationell niva angaende stodsystem och
skatter. I det fallet spelar ocksa EU en viktig roll da de ar med och beslutar om
vilka styrmedel som tillats. EU-rattens statsstodsregler innebér att fornybara brans-
len inte far 6verkompenseras jamfort med fossila branslen. Om férnybara branslen
blir billigare an fossila med hjélp av statsstédet godkénns det inte (Finansdeparte-
mentet, 2015).

Den Svenska skattebefrielsen av biogas ar ett exempel pa styrmedel som maste
godkénnas av EU-kommissionen. | det har fallet ansokte regeringen om forlang-
ning av skattebefrielsen efter 2015. Det var inte forrdn december 2015 som beske-
det kom att stodet skulle fortskrida fram till 2020. Regeringen havdar att de fort en
intensiv dialog med EU-kommissionen for att fa till ett godkannande. Styrmedlet
racker i fem ar till, dock vet foretagarna fortfarande inte vad som hander om 5 ér,
vilket forsvarar investeringsmajligheterna. Under regeringens mandatperiod finns
en malsattning om att ha regler pa plats for stabila, langsiktiga och hallbara villkor
for biodrivmedel, vilket ar ndgot som biogashranschen efterfragar (Kornebéack et
al. 2015).
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Idag finns det ett antal styrmedel som ekonomiskt stodjer utveckling och anvand-
ning av fornybara drivmedel. De mer generella styrmedlen ar:

Pumplagen: Den hér lagen innebér att tankstéllen som saljer mer &n 1500
m? bensin ocksa méste ha ett fornybart alternativ. Dock &r tankning och
distribution av biogas dyrare an andra branslen, vilket gor att fa viljer
detta bransle (Biogasportalen, 2015).

Supermiljobilspremie: Detta ar ett stod till den som kdper en bil som
slapper ut mindre &n 50 g CO./km (Biogasportalen, 2015)

Lokala trafikbestammelser: | vissa kommuner finns gratis parkering for
miljobilar (alla typer av gasbilar) eller supermiljobilar (Biogasportalen,
2015)

Fordonsskatt: Miljobilar slipper fordonsskatt de forsta 5 ar efter inkop.
For tjanstebilar som drivs pa gas ar formansvardet reducerat med 40 % el-
ler max 16 000 SEK i nedsattning, vilket pagar fram t.o.m. 2016 (Biogas-
portalen, 2015)

Energibeskattning: Biodrivmedel &r befriade fran energi- och koldiox-
idskatt, dock beskattas inblandning av fossila branslen sa som naturgas,
diesel och bensin. Detta galler t.o.m. ar 2020 (Biogasportalen, 2015).
Aven el och varme producerad fran biobranslen ar skattebefriade (Natur-
vardsverket, 2015).

Det finns ocksa investeringsstod att tillga:

Klimatklivet: Stodjer klimatatgarder som pa lokal niva bidrar till att upp-
fylla lokala och regionala strategier gallande minskade véxthusgasutslapp.
Den atgard som gor mest klimatnytta per investerad krona beviljas stod.
Stodet ges ocksa bara till investeringar som inte dr lonsamma utan stod
(Naturvardsverket, 2016).

Investeringsstdd till biogas: Stodet riktar sig specifikt mot de som vill
bygga en anldggning for produktion och anvéandning av biogas. 40 % av
utgifterna kan tackas upp med stodet som syftar till att 6ka tillgang och
anvandning av fornybar energi (Jordbruksverket, 2016a)
Investeringsstod till nya jobb pa landsbygden: Féretag pa landsbygden
som breddar sin verksamhet kan fa stod upp till 40 % for t.ex. produkt-
ionsutrustning. Detta kan potentiellt anvandas av ett foretag som hyr ut ut-
rustning till biogasanlaggningar (Jordbruksverket, 2016b).

Det finns ett styrmedel som framjar produktion av el, bl.a. fran biogas:

Grona elcertifikat: Produktion av el fran biogas berattigar till ett elcerti-
fikat per producerad MWh. Dessa gar att salja pa en elcertifikatsmarknad
dar kvotpliktiga elanvandare maste tacka en viss kvot av den konsumerade
elen med elcertifikat (Naturvardsverket, 2015). Priserna pa elcertifikat-
markanden har varierat fran 350 kr/MWh ar 2008 till 150 kr/MWh &r
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2012. Systemet kommer att gélla t.o.m. 2030 (Biogasportalen, 2015). Ge-
nomsnittspriset for elcertifikaten ligger pa ca 20 6re/kWh (Horner, 2016).

Till sist finns det ett ekonomiskt styrmedel som riktar sig specifikt till biogasan-
ldggningar som anvander godsel som substrat:

o Godselgasstodet: Detta &r ett produktionsstéd som ar begransat till biogas
producerad av godsel. Det uppkom for att det finns stor miljonytta i att
hantera stallgédsel i en biogasprocess och dessutom producera vaxtnéring
och energi i form av el, varme eller fordonsgas. Stodet ligger pa max 40
ore/kWh biogas fran godsel och galler fran 2016 fram till & 2023. Det
krdvs att anlaggningen ar smaskalig, vilket betyder att motorn som an-
vands har en effekt pd max 500 kW eller att produktionen fordonsgas
maximalt uppgar till 50 000 ton fordonsgas per ar (jordbruksverket, 2015).

Nya styrmedel fran ’forslag till nationell biogasstrategi ” skriven av Malmkvist
m.fl (2015):

e Bonus-malus: En subvention (bonus) ges till fordon med lagre utslapp
och en avgift (malus) laggs pa fordon med hogre utslapp. Detta bor ocksa
innefatta en kompensering for skillnader i inkdpspris av fordon, vilket
Oppnar upp for flera typer av brénslen.

e Miljolastbilsdefinition och -premie: En nationell definition av miljolast-
bilar kan ligga till grund for upphandlingar och framjar 6vergangen till
fornybara branslen. Med hjalp av en premie for dessa fordon framjas ut-
vecklingen av nya tekniker pa marknaden ytterligare.

o Gasbusspremie: Kollektivtrafiken ar viktig for biogasmarknadens fram-
vaxt, darfor foreslas en gasbusspremie som framjar anvandningen av for-
donsgas i bussar. Fordonsgasen bidrar med lagre luftféroreningar, mins-
kade utslapp av vaxthusgaser och ett slutet kretslopp i kommuner dar in-
samlat matavfall anvands till produktion av biogas.

Eftersom det idag enligt branschen ar svart for biogas att konkurrera ekonomiskt

med fossil energi finns det ett behov av ekonomiska styrmedel som hjalper till att
stimulera marknaden. Genom dessa stdd blir det méjligt att utveckla ny teknik pa
omradet och bygga upp ett kunskapsunderlag for driftpersonal och anléaggningsa-
gare. En svarighet som namns av branschen ar att styrmedlen idag inte &r tillrack-
ligt langsiktiga (Malmkvist m.fl., 2015).

2.3 Affarsmodeller
Definitionen av en affarsmodell ar att den beskriver den rationella grunden i hur en

organisation skapar, levererar och fangar varde. For att battre forsta vad en af-
farsmodell &r beskrivs har tva metoder for att analysera och skapa en affarsmodell.
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2.3.1 The business model canvas

I boken ”Business Model Generation” skriven av Alexander Osterwalder och Yves
Pigneur forklaras verktyget ”the business model canvas”. Canvasen kan ses som
ett malarduk dar de nya idéerna vaxer fram. Det finns nio stycken delar som till-
sammans beskriver en affarsmodell. Det &r erbjudandet, kundsegment, distribut-
ionskanaler, kundrelationer, resurser/tillgangar, aktiviteter, partners, intaktsstrom-
mar och kostnadsstruktur. Genom att utreda varje del kan en helhetsbild dver af-
farsmodellen skapas. Det &r hir “the business model canvas” kommer in i bilden
som ett verktyg for att beskriva nuvarande eller nya affarsmodeller. Verktygets
styrka &r att de nio parametrarna redan definierats, vilket gor att anvandaren kan
vara trygg i att hela affarsmodellen técks in (Osterwalder och Pigneur, 2010). Fi-
gur 3 &r en illustration av verktyget “’the business model canvas”. I mitten present-
eras erbjudandet som sedan avgor hur resten av canvasen ser ut. Till héger i bilden
visas de delar som paverkar intaktsstrommarna, vilket kan beskrivas som féreta-
gets fasad. Till vanster beskrivs delarna som avgor kostnadsstrukturen hos foreta-
get. Vidare kommer nu varje del att beskrivas lite djupare.

Aktiviteter Kundrelationer

Partners Erbjudande Kundsegment

Resurser och Distributions-
tillgangar kanaler

Kostnadsstruktur Intaktsstrommar

Figur 3:En bild av verktyget "the business model canvas" som tagits fram av Alexander Osterwalder
och Yves Pigneur i boken “’business model generation”.

Erbjudande

Erbjudandet &r den produkt, tj&nst eller idé man saljer eller vill sélja. Detta &r vad
som skapar varde for kundsegmentet genom att 16sa ett problem eller uppfylla ett
behov. Erbjudandet beskriver vad som ar unikt med foretaget, varfor kunderna ska
vélja just detta foretag. Det kan vara en helt ny produkt/tjanst eller en redan existe-
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rande produkt/tjanst med nya adderade funktioner. Preciseringen av organisation-
ens erbjudande kan bade vara kvantitativ t.ex. gallande tid for leverans eller pris
och/eller kvalitativ t.ex. genom kundservice eller design. Varde kan preciseras pa
manga satt och nagra fler exempel &r att tillgangliggéra en produkt/tjanst, reducera
risker eller kostnader, genom ett varumarke eller genom 6kning av prestanda hos
produkten/tjansten. Det behov som erbjudandet uppfyller kan vara nytt hos kund-
segmentet, eller uppfyllas bara av en begrénsad kundgrupp.

Kundsegment, distributionskanaler och kundrelationer

Den forsta delen ar kundsegment vilket beskriver for vilka personer eller organi-
sationer fortaget skapar varde. Vilka de ar och vilka problem och behov de har.
Det handlar om att gruppera kunderna i olika sma eller stora segment utifran pro-
blem, behov, och betalningsvilja for att darefter kunna faststalla hur de nds genom
distributionskanaler och kundrelationer. Fler exempel &r den stora massan, ni-
schade, segmenterade, diversifierade och multilaterala kundsegment. Den stora
massan &r den storsta gruppen déar kundsegmentet inte specificeras mer an sa, vil-
ket kan passa vissa erbjudanden. Det nischade kundsegmentet ar en mindre grupp
som har valdigt specifika forutsattningar, vilket erbjudandet anpassas efter. Ett
segmenterat kundsegment har manga forutsattningar gemensamt, men det finns en
parameter som gor att de kan delas upp i mindre grupper. Ett diversifierat kund-
segment dr nar det bestar av tva helt atskilda kundgrupper med olika behov och
problem dar erbjudandeportfolion innefattar bada. Ett liknande kundsegment ar de
multilaterala kundsegmenten som bestar av tva eller fler atskilda kundgrupper som
behovs for att erbjudandet ska fungera, t.ex. en tidning med en kundgrupp som &r
lasarna och en som ar annonsorerna. Skillnaden pa diversifierat och multilateralt
kundsegment &r att det diversifierade &r ett satt att 6ka antalet marknader man ar
aktiv inom medan det multilaterala kundsegmentet bestar av flera kundgrupper
som ar kopplade till olika delar av erbjudandet. Erbjudandet ar hér beroende av att
alla kundgrupperna finns, t.ex. en tidning behover dels annonsorer, men ocksa
lasare vilket &r tva olika kunsgrupper.

Grénssnittet mot kunderna kallas distributionskanaler. Det beskriver organisat-
ionens kommunikations-, distributions- och saljkanaler. Dessa kanaler informerar
kunderna om att foretaget och erbjudandet finns, hjalper kunden att utvérdera er-
bjudandet, mojliggor inkopet, levererar erbjudandet och nar kunden efter inkopet.
Kanalerna delas in i de egna eller partnerdgda och direkta och indirekta. Utveckl-
ingen av kanalerna sker genom att analysera hur kundsegmentet vill bli nadda, hur
de nas idag och vilka kanaler som fungerar bést.

Kundrelationer, beskriver typen av relation som finns med kundsegmentet. Moti-
vationen till att ha kundrelationer &r att man antingen vill fanga in kunder, behalla
kunder eller 6ka forsaljningen. Hur detta genomfors paverkar kundens upplevelse
av foretaget, det finns darfor ett antal olika satt att etablera kundrelationer. Nagra
exempel pa det &r personlig kontakt (pa olika nivaer fran en dedikerad personlig
kontakt till telefonfdrséljning och e-mail), sjalvbetjéning, anpassad sjélvbetjaning
(erbjudanden anpassas till specifik kund via t.ex. ett konto pa en webaffar), com-
munities (ofta online, dar kunder traffas och utbyter erfarenheter) och den sista ar
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samarbete mellan kund och foretag t.ex. kunder som designar eller recenserar pro-
dukter.

Ett exempel pa nar distributionen paverkar kundrelationerna ar i de fall dar en
producent levererar produkten direkt hem till kunden utan mellansteg. Produkter
som kott och gronsaker fran bonder i naromradet séljs idag genom e-handel och
levereras direkt hem till kunden.

Tillgangar, resurser, aktiviteter och partners

For att fa affarsmodellen att fungera behdvs tillgangar och resurser, det behdévs

t.ex. for att skapa erbjudandet, nd marknaden, fa in intakter och uppratthalla relat-
ioner med kundsegment. Formen for en tillgang kan vara fysisk, intellektuell (va-
rumarken, copyrights och patent), ekonomisk eller ménsklig. Alla resurser kanske
inte finns pa foretaget, men da kan de istallet finnas hos t.ex. en partner.

Forutom tillgangar och resurser behdvs det ett antal aktiviteter for att fa en funge-
rande affarsmodell. Bade resurserna och aktiviteterna ar specifika for olika
branscher eller typer av foretag. Aktiviteterna gar att kategorisera utifran tre olika
typer: produktion, problemlésning och plattformsarbete. Designen och utveckling-
en av produkten kopplas till kategorin produktion medan att I6sa kunders problem
t.ex. inom sjukvarden eller konsultbranschen hor till den problemlésande katego-
rin. Den sista kategorin innebér att uppratthalla och utveckla natverk och plattfor-
mar sa som hemsidor eller varuméarken.

Partners namndes tidigare tillsammans med resurser, vilket &r en viktig uppgift
som en partner kan losa. Ett partnerskap kan ocksa ga ut pa att minska risker eller
att utnyttja fordelar av storskalighet i t.ex. produktionen. Ett partnerskap kan skap-
as mellan tva icke-konkurrerande foretag eller mellan tva konkurrerande. Det kan
ocksa skapas for att hitta nya gemensamma affarer eller for att sékra tillgangen pa
t.ex. utrustning fran en underleverantor.

Intaktsstrommar och kostnadsstruktur

Den sista delen pa den hér sidan av canvasen ar intaktsstrommarna. Denna &r
valdigt viktig da det handlar om hur foretaget far intakter fran kundsegmentet. Det
handlar dels om vilken metod som anvénds for prissattning och hur foretaget far in
transaktionen. Prissattningen delas upp i fast och dynamisk prissattning. Exempel
pa fasta prissattningsmetoder kan vara listade priser, pris utifran volymer, design
eller kundsegment. De dynamiska prissattningsmetoderna ar bl.a. férhandling,
auktionering eller pris utifran marknaden. Transaktionen kan ocksa vara en en-
gangsforeteelse eller pa nagot sétt vara pagaende genom t.ex. prenumeration. In-
takterna kan komma in fran olika typer av erbjudanden som agande av produkt,
anvandning av tjanst, att fa tillgang till produkt/tjanst under begransad tid, uthyr-
ning, licensiering av kund for tillgang till produkt/tjanst, annonsering eller courta-
geavgifter.
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En bransch som just nu férandrar sina intéktsstrommar ar bilbranschen som tradit-
ionellt satt saljer 4gandet av bilen men som nu boérjar utveckla olika typer av ut-
hyrningsmodeller med mer jamna intaktsstrommar under langre tid.

Att uppréatthalla nyckelaktiviteter med tillgangliga nyckelresurser skapar en viss
kostnadsstruktur som ocksé bor analyseras. Vissa affarsmodeller &r kostnads-
drivna, vilket innebar att man gor allt for att minimera kostnaderna for att pa bil-
ligast satt erbjuda varde for kunden. Den andra kategorin &r de vardedrivna foreta-
gen dar vardet star i fokus. Har blir service och design viktiga parametrar for ett
kundsegment som ar villiga att betala fér den typen av erbjudande. Det finns olika
typer av kostnader dar fasta och rorliga kostnader ingar. Ytterligare kostnader ar
de som blir lagre pa grund av skalférdelar dels vid inkdp men ocksa vid hantering
av distributionskanaler och resurser. Stora foretag kanske redan har existerande
kanaler och tillgangliga manskliga resurser, vilket underlattar for en ny pro-
dukt/tjénst.

2.3.2 The flourishing buiness canvas

Det finns perspektiv som saknas i the business model canvas” enligt Antony
Upward. Han har istallet utvecklat modellen sa att man med hjalp av den kan ut-
veckla en hallbar affarsmodell, vilket ar jatteviktigt for omstéallningen mot en mer
hallbar vérld. Han har lagt till tva kategorier forutom ekonomi, vilka ar samhalle
och miljé. | samhéllskategorin breddas begreppet resurser och aktiviteter medan
ekosystemsaktorer och samhéllets behov adderas. | kategorin miljo tillkommer tva
faktorer och de &r naturens resurser och ekosystemstjanster. Det som i slutdndan
mats, forutom intékter och kostnader &r vilka nyttor féretaget bidrar med till sam-
héllet och miljon och vad detta kostar for samhallet och miljén. Modellen tar
ocksa med vilka mal foretaget har och om de uppnas med hjalp av den framtagna
affarsmodellen (Upward, 2013).

2.3.3 Agandeformer och finansieringsmodeller

Aktiebolag

Aktiebolag ar ett vanligt satt att dga ett foretag som i sin tur ager tillgangar. Aktie-
bolag styrs av en styrelse och 4gs av aktieagarna som genom en arlig bolags-
stamma kan vara med och paverka foretaget. Aktieagarna har rétt till en del av
vinsten, men riskerar ocksa att forlora de pengar de satt in i foretaget (Bolagsver-
ket, 2014).

Uthyrning

Aven olika typer av affarsmodeller dar agandet byts ut mot att dela pa saker ge-
nom att hyra ut osv. 6kar. Trenden gar mot att fler personer inte vill 4ga bil, enligt
en undersokning vill 3 av 10 inte aga en bil (Edlund, 2016). Dessa trender pekar pa
en forandrad syn pa bilresande som pa nagot satt skulle kunna knytas till distribut-
ion av fordonsgas pa landsbygd. Ett foretag som redan finns idag konverterar
gamla bilar till gasbilar for att sedan hyra ut dem till i princip sjalvkostnadspris.
Han har stor belaggning pa sina bilar och behover i dagsléaget inte nagon ytterli-
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gare marknadsfdring. Idén &r resurseffektiv och gynnar landsbygden dér ett stort
transportbehov finns (Génger, 2016)

Ett alternativ till att &ga en egen bil &r en bilpool. Drivkrafterna for att vara med i
en bilpool &r att man inte behdver sin bil sa ofta och att det da &r mer ekonomiskt
att vara med i en bilpool samt att det finns en miljomedvetenhet hos kunderna. P&
vilket satt man anvander sin bil paverkar om det & mer ekonomiskt att vara med i
en bilpool eller inte. Den som &r beroende av sin bil varje dag kommer troligtvis
inte tjana pa att ga med i en bilpool, medan den som aker mer séllan sparar pengar
pa att vara med i en bilpool. Férdelar med en bilpool ar att man kan vélja bil efter
behov och man far férhallandevis nya bilar, vilket innebar hog sakerhet (Wiberg,
2015).

Andelsagande

Detta &r en typ av dgande som delas av flera manniskor. Det kan se ut pA manga
satt och mer traditionellt kan det vara tva eller tre personer som delar pa investe-
ringen. Pa senare tid har det blivit allt vanligare att ett storre antal manniskor delar
pa agandet och dar har vindkraftsbranschen varit framgangsrik. De har applicerat
nagra olika varianter som alla gar ut pa att man &r delagare i ett vindkraftverk. En
variant ar att man far kopa el till sjalvkostnadspris motsvarande den mangd man
forbrukar. En annan variant ar att man varje ar delar féreningens vinst mellan
agarna (Vindkooperativ, 2016).

Gemensamt dgande och samakning kan vara ett alternativ till en bilpool. Ett pro-
jekt kopplat till samakning finns i Broddetorp som ligger mellan Skévde och Fal-
kdping dar man genom mobilen kan samordna bilresandet. Broddetorp har ungeféar
samma forutsattningar som Toreboda och den hér typen av aktivitet kan vara en
del av lésningen for transportsektorn pa landsbygden (Zeiljko, 2015).

Konventionell finansiering

Att finansiera en investering gors vanligtvis genom eget kapital eller genom lan
hos bank. Banken tar ut en ranta pa det lanade kapitalet, vilket blir en extra kost-
nad for finansieringen.

Anvandarfinansiering (crowdfunding)

Den har metoden gar ut pa att entreprendrer lagger ut idéer till en produkt eller
foretag som sedan kan majliggéras genom att synliggoras pa hemsidor dar potenti-
ella anvandare far mojlighet att stotta idén ekonomiskt. Det kan ske genom att
intresserade privatpersoner eller foretag kdper en produkt som annu ej finns och
om insamlingen nar den av entreprendren uppsatta gransen kan produkten bli verk-
lighet och da na anvéandaren. Det ar ett satt att finansiera nya idéer samtidigt som
det ocksa &r ett satt att prova nya idéer pa kunder for att se om marknaden &r mo-
gen. En utveckling av crowdfunding som kallas equity crowdfunding &r ett sétt for
entreprendrer att erbjuda sina kunder vinstandelar (Waldén, 2012).
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Finansieringsmetoden pa Wapné gard gar ut pa att med hjalp av kretsloppslan fran
privatpersoner och foretag finansieringa biogasproduktionen. Som aterbetalning
erbjuds kunden konferenser eller méten pa anlaggningen med restaurang och
overnattning pa anlaggningen. Det gér dven att ge lanet som en gava till en ideell
forening vilken da far mojlighet att plocka ut gavan pa Wapno gard (Bengtsson,
2016).

2.4  Tekniskt system

2.4.1 Uppgradering

Biogasen som producerats i rétkammaren har en halt pa ca 60-65 % metan. Enligt
den svenska standarden (l&s mer i kapitel 2.3.1) ska biogas som anvands i fordon
ha en metanhalt kring 97 %, vilket gor att ragasen maste uppgraderas. Det finns
olika tekniker for att gora detta och de har lite olika egenskaper som gor det mer

eller mindre lampliga vid smaskalig uppgradering, vilket behandlas i foljande ka-
pitel.

Konventionella tekniker

De konventionella teknikerna for uppgradering av biogas som finns idag ar vat-
tenskrubber, pressure swing adsortion (PSA), organisk absorption, absorption ge-
nom kemisk reaktion (aminoskrubber) och alla de konventionella uppgraderings-
teknikerna blir billigare med hogre gasflode, vilket kan ses i figur 4. De konvent-
ionella teknikerna som finns smaskaligt ar Vattenskrubber, PSA och membran-
separation (Bauer, 2014).
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Figur 4: Den specifika investeringskostnaden for konventionella uppgraderingstekniker (Bauer,
2014).
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Nya tekniker
Utvecklingen av nya uppgraderingstekniker sker pa olika hall, de tekniker som
presenteras har nedan ar de som ska demonstreras pa Sétasen.

Processintern metananriktning

Detta ar en relativt enkel teknik som enligt Andersson (2014) har potential att
minska kostnaderna for smaskalig uppgradering. Tekniken gar ut pa att innehallet
(slammet) i rotkammaren fors igenom en desorptionskolonn dar 16st koldioxid
desorberas med hjalp av ett luftflode. Detta gor att biogasen som kommer ut fran
processen innehaller ca 85 % metan istallet for 55-65 %. Det &r inte bara koldioxid
som avskiljs i desorptionen utan ocksa en del svavelvate och ammoniak (Anders-
son, 2014)

De ekonomiska berakningarna pekar pa forhallandevis Iaga kostnader, vilket beror
pa att processen ar enkel da den inte behéver klara nagra hoga tryck eller tempera-
turer. Dock blir gasen inte uppgraderad till den svenska standarden for gasfordon,
vilket gor att processen behdver kompletteras med en annan uppgraderingsteknik,
t.ex. ett askfilter, for att nd den marknaden (Andersson, 2014). For ytterligare
kostnadsuppgifter se kapitlet om uppgradering i resultatdelen. Se dven figur 5.

Askfilter

Tekniken gar ut pa att aska fran tradbranslen kan binda koldioxid genom karbona-
tisering. De forsok som har gjorts visar pa att i princip all koldioxid tas upp av
askan som samtidigt stabiliseras. Svavelvate kommer ocksa att tas upp av askfilt-
ret, dar metalljoner i askan binder till svavel och bildar olika sorters metallsulfider.
Nar askan ar méattad kan den aterforas till skogen och askfiltret fylls pa med ny
aska. Det gar at en hel del aska, vilket gor att tekniken lampar sig bra for lagre
gasfléden (Andersson, 2013)(Andersson, 2016).

Det ar dvertrycket i rétkammaren som driver gasen genom askfiltret, vilket gor att
det inte kravs nagon komprimering, flaktar eller trycksatta karl. Detta gor att inve-
steringskostnaden for utrustningen ar lagre jamfort med andra processer. Dock
kravs mer arbete for komprimering efter uppgraderingen, just pa grund av att ga-
sen inte &r trycksatt nar den kommer ut (Andersson, 2013). Investeringskostnader-
na presenteras i uppgraderingsdelen av resultatet. | figur 5 ges en uppfattning om
vart kostnaderna for de nya teknikerna ligger, jamfoért med de konventionella som
visas som en gron linje i figur 5.
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Figur 5: Specifik kostnad fér processintern metananrikning och askfilter, jsmfért med konventionella
tekniker (Andersson, 2016).

En kartlaggning av kostnaderna for ett antal smaskaliga uppgraderingsanlaggning-
ar presenteras i tabell 3.

Tabell 3: En sammanstallning av kostnader kopplade till smaskalig uppgradering

Foretag Teknik Ragasflode Ungefarlig [SEK/kWh] Investerings-
[Nm®h] storlek kostnad [MSEK]
[GWh]
Biorega® Vattenskrubber 17 1 0,62
Biosling? Vattenskrubber 19 1,1
72 45 0,15-0,25 3,5-45
Metener® Vattenskrubber 10 0,6 1,3
Neo-Zeo® PSA 50 3,1 2,4
Blue Membranseparation  1-15 0,1-0,9
BONSAI®
MemfoACT Membranseparation 6 0,4 0,57 0,71
As* 95 06 0,44 0,89
Biofrigas® Kryogen separation 35 2,2 5
Xebec® PSA/membran 16 1
JTI® Processintern 41,7 2,6 0,14 1,37
metananrikning
(80 % metan)
JTr’ Askfilter 8 0,5 0,34 0,95
16 1 0,22 1,10

'Biorega AB. 2Biosling, 2014. 3Persson, 2013. “Liljemark m.fl., 2013. ®Sorschak, 2016 °Andersson, 2014.
"Andersson, 2016.
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2.4.2 Tankning

Upperadering

Odarisering

Komprimering 200-
250 bar

Fordonstank

Figur 6: En dversiktlig bild dver de komponenter som undersdks i detta kapitel.

Torkning

Den uppgraderade gasen bor avskiljas fran vatten genom torkning for att undvika
att den reagerar med koldioxid eller svavelvate, vilket kan leda till o6nskad korros-
ion i kompressorer och tankar (Benjaminsson, 2006). Det finns olika metoder for
torkning: kondensation, absorption eller adsorption.

Kondensation: ett enklare system for vattenavskiljning ar kondenstappning déar
vattnet tappas ut ur karl som placeras i lagpunkter i processen. Genom denna me-
tod kan daggpunkten endast na omgivningstemperaturen, vilket gor att det oftast
behovs ett kompletterande system (Energigas Sverige, 2012). Genom att istéllet
hoja trycket och séanka temperaturen sanks biogasens daggpunkt, pa sa satt avskiljs
vattnet fran biogasen. Ibland racker det med kylning for att separera vattnet (Ben-
jaminsson, 2006). | processen kan viss del 16st ammoniak avskiljas tillsammans
med vattnet (Vienna university of Technology, 2012).

Absorption: kan ske kemiskt genom att leda gasen genom ett absorberande
material t.ex. salt som sedan byts ut nar det mattats. Fungerar bra vid laga tryck.
Absorptionen kan ocksa ske fysikaliskt och da leds gasen istallet genom t.ex. en
glykollésning som sedan kan regenereras med hjélp av vakuum och uppvarmning.
Denna metod integreras ofta i koldioxidavskiljningsprocessen (Energigas Sverige,
2012)
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Adsorption: den har tekniken gar ut pa att adsorbera vattnet med hjalp av t.ex.
kiselgel, aluminium- eller magnesiumoxid. Adsorptionen sker i en behallare med
nagot forhajt tryck, ca 5-8 bar, och regenereringen sker i en annan behallare med
lagre tryck. Regenereringen sker med hjélp av en liten méngd torkad gas, vilket
sedan gar tillbaka till adsorberingsbehallaren (Benjaminsson, 2006).

Det finns ett antal leverantorer av torkningsutrustning, t.ex. Xebec, MTA och Si-
loxa.

Oddrisering

Detta &r en process dar ett oddriseringsmedel tillsatts gasen. Genom att luktsétta
gasen som annars ar luktlos kan gaslackage lattare upptéackas. En dosering pa ca 5-
30 mg/Nm?® av tetrahydrotiofen (THT) eller merkaptaner gors for att uppnd de krav
som stalls pa fordonsgas i Sverige, se mer i kapitlet standarder och regelverk
(Energigas Sverige, 2012). Doseringen kan goras pa den trycksatta gasen, vilket
kraver dyr utrustning men ar den vanligast forekommande metoden idag. Forsok
med att istallet dosera medlet innan komprimering har gjorts dér en del av gasflo-
det leds ivag till en doseringskammare for att sedan aterforas till huvudflodet
(Kattstrém, 2016).

Komprimering

I det har steget finns inget vatten kvar i gasen och den kan da komprimeras utan
risk for korrosion. Det finns olika tekniker som beskrivs av Tharn (2014). Det
finns kompressorer som klarar av gas med vatteninnehall, dar syntetiska oljor till-
satts. De kallas for oljeinsprutande kompressorer och oljan valjs utifran gasens
samansattning. Dessa har ofta problem med att oljan férorenar gasen. De andra
kompressorerna kréver att gasen torkas innan komprimering. | stora drag finns det
tva sorters kompressorer, kontinuerliga och pulserande kompressorer. De kom-
pressorer som ar intressanta for att komma upp i tryck pa 200 bar &r skruvkom-
pressorn, kolvkompressorn och skrollkompressorn, de ar alla pulserande kompres-
sorer.

Kompressorerna maste vara anpassade och godkanda for att fa hantera brandfarlig
gas, vilket kan paverka materialval och elektriska installationer. Kompressorn ska
uppfylla krav i maskindirektivet och ATEX-direktivet samt folja SS-EN 1012-3
och vara CE-markt enligt bada direktiven (Energigas Sverige, 2015). Det maste
ocksa finnas funktioner for kylning av den komprimerade gasen for att effektivi-
sera komprimeringen och skydda utrustningen.

Det finns ett utbud av kompressorer for sma gasfloden. Manga av dem har till-
lampning i ett naturgasnat dar de t.ex. anvands for hemmatankning. En kartlagg-
ning Gver leverantorer av kompressorer presenteras i tabell 4. Kartldggningen har
utgatt ifran gasflddet som ska ligga négonstans kring 5-15 m*/h. De minsta kom-
pressorerna anvands for hemmatankning av hushall kopplade till naturgasnét ute i
Europa, de storre &r anpassade efter en lite stérre fordonsflotta. Det finns ett antal
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leverantdrer som ser en marknad i att ha tankningen hemma, vilket kan bero pa att
det i Europa finns ett utbrett naturgasnat som ar kopplat till hushall.

Tabell 4: Leverantérer av smaskalig komprimering.

Foretag Modell Gasfléde  Effekt  Energifor- Ingdende  Pris
[m3/h] [kW]  brukning tryck [SEK]
[kWh/m®]  [mbar]
Nardi compressori®  CNG 1.0 3,6 15
CNG5.0 18 7,5
Gasfill 2 HOME 2 0,65 21 40 000-
65 000’
BRC fuelmaker * PHILL 15 0,85 17-35
FMQ 2.5 3 12 27-35 95 000°
FMQ 10 12 3,6 18-100 285 000
5
Motor Jikov CNG* ~ MJ compact 05 5 2,2 10-30 65 000°
CNG Canada Inc.® MCH5 CNG 5 3 17-200
Compressor
MCH10 CNG 10 4 17-200
Compressor

! Nardi compressori, 2016. % Gasfill, 2016 * BRC fuelmaker. * Motor Jikov, 2012. ® Sallvik m.fl., 2011. 7 CNG
Canada Inc., 2012. 8 Gasfill, 2016
® Kittstrom, 2016.

Lagring

Lagring av fordonsgas sker efter komprimering vid 200-300 bar i hogtryckscylind-
rar. Det finns cylindrar i stal, en blandning av stal/aluminium och komposit samt
rena kompositcylindrar. Priset for stalcylindrarna ar lagre, men nackdelen med
dem &r att de &r tyngre. Detta ar en stor nackdel om gasen ska transporteras lagrad
i cylinder da vikten begransar mangden gas som kan transporteras (Sallvik m.fl.,
2011). En cylinder innehaller ungefar 80 L komprimerad gas, vilket motsvarar ca
37,5 Nm?® gas. Lagringen behover inte ske i ett lastvaxlarflak utan dven ett mindre
antal flaskor kan anvandas. Vid dimensionering av lagringsbehovet antas en nytto-
volym, vilket &r den gasvolym som kan tas ut ur hdgtrycklagret. Transporten av
gas ur hogtryckslagret drivs av tryckskillnader, vilket gor att lagret kommer att
innehalla en viss mangd gas da det slutat leverera gas (Kattstrom, 2016).

Gascylindrarna séljs av manga leverantorer och gar att fas i ett paket ihop med
kompressor, i ett fardigt rack eller lastvéxlarflak eller bara som enskild cylinder.

Snabbtankning och kombinerad tankning kraver bada nagon typ av lagring. Det
finns tva olika tekniker for detta, buffert- eller kaskadlagring, med olika for- och
nackdelar. Vilken lagring som valjs paverkar tiden det tar att fylla upp fordonstan-
ken, hur vélfylld tanken blir och hur mycket energi som kréavs (Yang m.fl., 2014).
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Buffertlagring — Har halls trycket pa samma niva i alla gasreservoarer, kring 200-
250 bar. Gasen fyller pa fordonstanken med ett tryck pa maximalt 200 bar och
tankningen sker genom att gasen drivs av tryckutjamningen (Yang m.fl., 2014).

Kaskadlagring — Gasen ar uppdelad i tre reservoarer med tre olika trycknivaer.
Vid tankning av fordon pabdrjas tankningen fran reservoaren med lagst tryck for
att sedan, nar flodet gatt ner till en viss niva, byta till reservoaren med lite hogre
tryck. Om det behdvs kan ocksa reservoaren med hogt tryck kopplas pa for att
fylla tanken. PafylIning av lagret sker i omvand ordning dar reservoaren med hogst
tryck fylls pa i forsta hand.

Kaskadlagring anvander hélften av energin jamfort med buffertlagring, dock fyller
den ca 20 % mindre gas i bilen och det tar 3 ganger sa lang tid (Yang m.fl., 2014).

Tankningssystem

Det finns idag tva typer av tankningssystem: langsamtankning och snabbtankning,
vilka ocksa kan kombineras pa olika satt for att passa olika anvandningsomraden.
De parametrar som paverkar dimensioneringen ar storlek pa kompressor och lager
(vilket begransas av gasflodet eller anvéndningen), tankningshastigheten och kost-
naden. Utrustningen som anvands kan anvandas till bade naturgas och biogas
(Smith m.fl. 2014).

Langsamtankning: ar en kostnadseffektiv 16sning da det inte behdvs nagon lag-
ring utan endast en kompressor (Smith m.fl. 2014). Det &r ofta lite lattare att di-
mensionera den har typen av system da tekniken anvéands for verksamheter med
planerad anvandning, jamfort med publik snabbtankning som ofta har ett oként
anvandarmonster. Kompressorn kan vara forhallandevis liten da denna typ av
tankning gors 6ver lang tid (Cobey energy, ua)

Snabbtankning: skillnaden jamfort med langsamtankning ar att komprimeringen
gors till ett gaslager och att fordonet tankar ifran det istallet. Detta mojliggor tank-
ning som tar ca 3-5 minuter, vilket &r i samma storleksordning som tiden for tank-
ning med konventionella branslen. Kostnaden ar hogre for snabbtankning da det
trycksatta gaslagret innebér en stor investeringskostnad. Detta system passar bra
till publika tankstallen, eller i verksamhet som pagar dygnet runt (Smith m.fl.
2014).

Kombinerad tankning: i verksamheter dar det priméara behovet kan tackas med
langsamtankning kan ett visst behov av lagring forekomma. Finns det ett lager
finns det ocksa mojligheter till snabbtankning. Detta ar en kombination av de tidi-
gare teknikerna som lampar sig bra for ett konstant gasflode. Nar gasflodet inte
komprimeras till ett fordon, komprimeras det till hogtryckslagret. Behovet av lag-
ringskapacitet minskar da en del av flodet gar till langsamtankningen. Detta gor att
kostnaderna blir l&gre for kombinerad tankning jamfort med snabbtankning, dock
ar de fortfarande storre jamfort med langsamtankning. (Smith m.fl. 2014).
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Effekten pa kompressorn beror ocksa pa vilket tryck den ingaende gasen har.
Vissa uppgraderingstekniker levererar trycksatt gas, vilket minskar behovet av
kompressorkapacitet. Ju storre effekt som anvands desto stérre och dyrare blir
kompressorn, det blir ocksé hogre driftkostnader pga. att elanvandningen okar ju
storre kompressor som anvands. Storre effektbehov kan ocksa leda till att det be-
hovs en storre sakring vid anslutningen till elnatet, vilket innebar en nagot dkad
investeringskostnad (Smith m.fl. 2014).

En annan sak som paverkar investeringskostnaden &r antalet tankningsposter (dis-
pensrar). Vid langsamtankning behdvs en till varje fordon som tankar, medan det
vid snabbtankning racker med kanske en eller tva for ett flertal fordon. Langsam-
tankning av fordon som tillhdr samma verksamhet minskar behovet av méatutrus-
ning vid tankposterna, medan en publik tankstation krdver noggrann méatning vid
varje tankpost (Smith m.fl. 2014). Vid publikt tillgangliga tankstallen maste finnas
flodesmatare som uppfyller kraven pa noggrannhet nar tankningsposterna har de-
bitering och flodesmatarna bor kontrolleras vart annat ar (Energigas Sverige,
2015).

Trycket i fordonet ska upp till 200-230 bar i +15 °C, vilket maste kontrolleras for
att uppfylla sékerhetskrav. For detta behdvs temperaturkompenserad tankning dar
utrustningen bor ha tva funktioner som dels kontrollerar tankningstrycket till for-
donet (A) och skyddar fordonet mot for hogt leveranstryck (B). Behovet uppstar
da trycket paverkas av omgivningstemperaturen och den tankade gasens egen-
skaper. Funktion A kan uppnas med antingen en regulator med referenskarl (en
egenmediastyrd funktion) eller en PLC, alltsa ett elektroniskt system. For att upp-
fylla funktion B ska antingen tva ventiler med avstangningsfunktion som normalt
ar stdngda t.ex. magnetventiler, kulventiler med fjaderstangande don eller egen-
mediastyrda ventiler placeras tillsammans med en lackflodesventil. Eller sa ska det
vara en lackflodesventil och en regulator (som beskrivs i funktion A) som kombi-
neras med en avstangningsventil. (Energigas Sverige, 2015). Tankningsslangen
maste ha tva av varandra oberoende system som vid avsliten slang skyddar mot
utsldpp av metan. Ett av systemen ska vara en dagbrottsventil. Munstycket ska
folja SS-1SO 14469-1 eller SS_ISO 14469-2 samt ha en returgasanslutning (Ener-
gigas Sverige, 2015). Hur man bygger upp sakerhetssystem gar att lasa mer om i
EGN (Energigasnormerna) 2011.

Att tanka pa vid placering av en tankstation ar att avstand till verksamhet utanfor
stationsomrade t.ex. en vég, kraftledning, transformatorstation eller jarnvég ar
reglerat. Det finns ocksa speciella regler for tankstationer som tillhandahaller bade
biogas och andra branslen.

Att ha en publik tankstation eller inte paverkar systemdesignen och pa sa satt eko-
nomin. Ett hinder for publik tankning ar de krav som stélls pa leveranssakerhet.
Driftstopp och forandringar i levererad gas paverkar forsorjningen, vilket kraver
ett system for redundans. Fordelen med en publik tankning &r att det genereras
intakter och om en anlaggning producerar mer gas &n den anvander kan en publik
station vara ett bra alternativ. Genom kartldggning av det egna behovet kan 6ver-

35



skottet beréknas for att avgdra mojligheterna for en publik station (Smith m.fl.
2014). Om det inte &r ekonomiskt forsvarbart med en publik tankstation kanske en
semi-publik station kan vara ett alternativ. Fordelen &r att kraven pa betalningssy-
stemet minskar, liksom kravet pa forsorjningstrygghet, da antalet personer som
tankar kan begransas pa ett annat satt. Det gar ocksa att kontrollera anvandingen
av den icke-publika tankstationen genom att skapa avtal med olika verksamheter
med ett kant branslebehov, som kollektivtrafik.

| Sverige i borjan av ar 2016 fanns 162 st publika tankstéllen, det betyder att antal
publika tankstallen inte 6kat namnvart fran slutet av 2014 da antalet var 155 st.
Antal icke publika tankstéllen 1ag da pa 63 st, dar de flesta ar for tunga fordon. De
flesta tankstallena finns i sodra Sverige kring de storsta staderna. Det &r manga
tankstallen som ligger langs naturgasnatet pa vastkusten och ocksa i Stockholms-
omradet, dar det ocksa finns ett lokalt gasnat. Det nordligaste tankstallet ligger i
Boden, norr om Luled. De tankstéllen som ligger narmast Toreboda finns i Mari-
estad ca 2 mil bort och i Skdvde ca 4 mil bort (gasbilen, 2016).

Uppskattningarna av kostnader som presenteras i tabell 5 gjordes av Hans Katt-
strom pa Nordic gas Solutions, som erbjuder sina kunder anpassade tankningssy-
stem.

Tabell 5: Uppskattade investeringskostnader, for olika komponenter [kr]

Komponent Kostnad [kr]
Kompressor 5 m*h 65 000
Torkning 50 000
Odorisering 25-35 000
Rér 500-1000 kr/m
Hégtryckslager rack med 15 flaskor & 37,5 Nm3 175 000
Inkoppling av 2 kompressorer och hégtryckslager 50-100 000
Begagnad container (20 fot) fér mobilitet® 11-17 500

! Containertjanst, ué.

Ododriseringen sker pa lagtryckssidan med ett enkelt doseringssystem som ar billigt
att tillverka jamfort med utrustning pa hogtryckssidan. Med detta system kan en
viss intrimning av doseringsmangden behdvas. Kompressorn ar gjord for langsam-
tankning, men snabbtankning kan fas genom att koppla in ett hogtryckslager. Det
betyder att det gar att bygga upp ett system for kombinerad langsam och snabb
tankning.

2.4.3 Distribution

Biogas och naturgas bestar bada av metan, vilket gor att de kan distribueras pa
samma satt. Antingen i rorledningar eller i trycksatta behallare. Gasen komprime-
ras vid langvaga transport for att minska kostnaderna. Det gar dven att transportera
gasen i flytande form, men det & komplex och energikrévande process och an-
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vands darfor bara for langvaga transporter. For att oka redundansen i biogassystem
anvands naturgas (Benjaminsson och Nilsson, 2009).

Gasledning

Det finns idag lokala gasledningsnat for distribution av biogas i Syd- och Mellans-
verige dar antingen ragas distribueras till gemensamma uppgraderingsanlaggning-
ar eller uppgraderad biogas distribueras till tankstéllen. Dessa nat &r inte bundna
till nagra naturgasnat, dock anvands flytande eller komprimerad naturgas i naten
for uppgraderad biogas for att balansera tillgang och efterfragan pa gas. Med tanke
pa att tillgang och efterfragan ska vara i balans uppstar ett behov av lagring i sy-
stemet. | de lokala gasledningsnéten tillsatts ingen gasol for att hdja varmevardet
da biogasen ar den primara produkten och darfor satter normen (Benjaminsson och
Nilsson, 2009).

| tabell 6 presenteras kostnader for att anldgga en gasledning. Kostnaden beror
delvis pa hur stor ledning som byggs, vilket forklarar att kostnaden ar lagre for den
32 mm stora ledningen.

Tabell 6: Kartlaggning av kostnader for anldggning av gasledning.

Typ av mark (Kalla) Gasvolym Kostnad [kr/m]

[GWh/ar eller

diameter]
Landshygd* 15 500
Tatort* 15 1000
Lantbrukaren® 75 500-700
Energibolag® 75 700-1500
Landsbygd? 200 2500
Stad? 200 5500
Egen mark, hardgjord* 32 mm 370
Egen mark, aker* 32 mm 170
Annans mark, hardgjord* 32 mm 470
Annans mark, aker * 32 mm 340

1 E.ON et al., 2007

2 Dahlgren et al., 2011

% Roth et al., 2009

4 Johansson och Nilsson, 2007

Ocksa resultatet i tabell 7 ligger lagre beroende pa att en mindre gasledning avses.
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Tabell 7: Rakneexempel utifr&n LRF:s broschyr om biogas p& garden skriven av Lars-Erik Jansson,
LRF konsult. Utgar ifran en stracka mellan Sotasens naturbruksgymnasium och Q-star 1750 m bort.
Alla kostnader &r utan investeringsstod

Kostnad [Kr/m] Kostnad [kr]

1 vattendrag 100 000

2 vagar 2*20 000

1 jarnvag 100 000
Gréavning 80 140 000
Gasledning 45 80 000
Svetsning av ledning 300kr /50 m 11 000
Ovriga kostnader 40 70 000
Investeringskostnad totalt 309 541 000

Transport med lastvaxlarflak

Distribution av biogas med lastvaxlarflak innebar att gasen komprimeras till 200
bar i trycksatta gasbehallare. Dessa lastas sedan i en container och kors med lastbil
till kund. Den har typen av distribution &r vanlig i omraden utan gasledningsnét.
Bade komprimerad biogas och flytande biogas anses vara farligt gods i transport-
sammanhang, vilket innebdr extra sédkerhetsforeskrifter och regler, se kapitlet om
tillstand.

Ett lastvaxlarflak med cylindrar av stal innehaller 1,4 eller 2,1 ton komprimerad
gas. Ett ekipage kan transportera tva lastvaxlarflak, vilket ger en maximal last pa
4,2 ton gas. Anvands istéllet gasbehallare av kompositmaterial, som innehaller 3,5
ton gas per lastvaxlarflak, kan upp till 7 ton gas per ekipage distribueras, dock &r
dessa mycket dyrare dn de i stal. Den maximala mangden gas distribueras genom
att anvanda tva lastvaxlarflak i komposit och ett litet lastvaxlarflak i stal, vilket
skulle innebdra att ekipaget kunde distribuera 8,4 ton gas. Distribution av flytande
gas gors med trailer som lastar mer &n 25 ton gas per ekipage (Benjaminsson och
Nilsson, 2009). De lastvaxlarflak som anvands av AGA innehaller 1400 Nm® gas
vid 200 bar, vilket motsvarar ca 1 ton gas, och har en nyttovolym pa drygt 90 %
(AGA, 2016). Kostnad for lastvaxlarflak anges i tabell 8. Enligt AGA (2016) kan
siffran 37 kr/km anses vara lite fér hog.

Tabell 8: Kostnader for transport med lastvaxlarflak (Johansson och Nilsson, 2007).

Kostnhad
Lastbil [kr/km] 37
Vaxelflak [kr] 800 000

Det finns ocksa sa kallade “rack” dr ett antal gasflaskor placeras for att sedan
flyttas. Dessa kan innehalla mindre mangd gas enligt Weimenhég (2016). Det kan
vara samma typ av cylindrar som anvands i lastvaxlarflak, bara att de & mindre till
antalet.
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Trygg férsorjning

En 16sning pa problemet med forsorjning av gas kan lésas av AGA. De erbjuder en
tjanst som heter Seccura, dar de installerar utrustning pa gaslagret som kanner av
trycket i gasflaskorna och bestéller nya nar trycket blir for lagt. Det passar inte
perfekt till just denna applikation, men mojligvis kan den utformas sa att den ma-
ter gasflodet, och om det har gatt ner under en viss niva en viss tid sa bestalls
automatiskt extra flaskor. Eventuellt skulle ett avtal med en gasleverantér kunna
upprattas dar endast ett fatal flaskor bestélls nar det behdvs, utan 6vervakning. Att
kopa ett flak med gas frin AGA skulle kosta ca 9 kr/Nm?, vilket motsvarar ca 0,9
kr/kWh. (AGA, 2016).

Behovet av redundans finns aven pa icke publika eller semi-publika tankstallen.
Fordon som drivs av fordonsgas idag har &ven bensintankar, detta gor att kunderna
kan tanka bensin vid brist pa fordonsgas.

2.5 Standarder och regelverk

2.5.1 Standarder

For att kunna samdistribuera gas i pipeline eller konstruera fordon med gasdrift
behovs gemensamma standarder. Pa naturgasmarknaden utgar standarden fran
gassammanséattningen i den gas som utvinns, vilket inte galler pa samma satt for
biometanstandarder (E.ON Ruhrgas och GDF SUEZ, 2011). Biometan ar benam-
ningen pa den metan som produceras genom att uppgradera biogas fran rétning
eller genom termisk forgasning. Biometan innehaller minst 80 % biogas (gasbilen,
2010). Det pagar nu en utredning i en av Europas standardiseringsorganisationer
kallad European committee for standardisation (CEN). Déar utreds en europeisk
standard for naturgas och biometan som anvands i fordon, samt biometan som
injiceras i naturgasnat.(CEN, 2016) Det pagar aven ett arbete i gruppen ISO/TC
255 med att ta fram nya standarder foér biogas. Den nya standarden &r ténkt att
underlatta den globala handeln med biogas, genom att specificera krav pa gass-
sammanséttningen (1SO, 2014).

ISO-standarden

Standarden 15403 (se tabell 9) riktar sig mot producenter, fordonsforare, tankstat-
ioner och andra aktorer inom naturgasbranschen (ISO, 2010). Organisationen pre-
senterar en teknisk rapport med information och foérslag till passande granser
(Thran et al., 2014).

39



Tabell 9: Forslag pd gassammansattning for naturgas anvéand i fordon, 1SO 15403 (E.ON Ruhr and
GDF SUEZ, 2011)

Parameter Grans

Metan >96 %

Koldioxid <3%

Syre <0,5%

Total méangd svavel < 120 mg/Nm?

Merkaptaner (odor) <15 mg/Nm®

Vitesulfid (odér) <5 mg/Nm?®

Vatten <-10till -30 °C tryckkondenseringspunkt (beror
pa lokala forhallanden)

Partiklar Tekniskt fri (< 1pm)

Olja 100 — 200 ppm

Standarden ska vara uppdaterad for ny teknik och marknadstrender for att inte
begransa utvecklingen av biogasindustrin. Sverige ar representerade genom SIS
(I1SO, 2014). En av standarderna som tas fram av ISO/TC 255 heter ISO/AWI
20675 och ska innehalla villkor, definitioner och klassificeringssystem for biogas-
produktion, uppgradering och anvandning av biogas (ISO, 2015)

Nationella standarder

Manga lander i Europa har sina egna standarder for naturgas och biogas. Det beror
pa att den naturgas som finns tillganglig inte har samma egenskaper, att man inte
tycker det Gvergripande standarderna &r tillrackligt strikta eller att standarden inte
finns pa internationell niva. | Sverige finns en standard for uppgraderad och renad
biogas som anvands i fordon, vilket det inte finns nagra 6vergripande standarder
for inom Europa, se Tabell 10. Den tyska standarden DIN 51624 &r en véldigt
strikt standard som géller for naturgas. Det innebar att den har gransvarden for fler
faktorer an de andra, vilket gor att naturgas fran manga andra lander stangs ute. |
standarden finns ocksa beteckningen L-gas som stér for ”low calorific gas” och H-
gas som star for “high calorific gas” (Thran et al., 2014).

De existerande nationella standarderna for biogas presenteras i tabell 10. Har ser
man skillnaden pa hur manga parametrar som begransas och skillnaderna pa me-
tanhalt t.ex. mellan olika lander (Svensson, 2011). Den svenska standarden heter
SS 15 54 38 och innehaller krav enligt typ A och typ B. Skillnaden mellan typerna
ar att typ A har en gréns for metanhalt vid 97 + 1 % medan typ B har en grans vid
97 + 2 %. Det betyder att det undre wobbeindexet i typ A ligger pa 44,7-46,4 me-
dan det i typ B ligger pa 43,9-47,3 (Séllvik m.fl.,, 2011). Typ Afarha3+1 %
koldioxid, syre och kvave medan typ B far ha 3 + 2 %. Standarden galler for
snabbgaende ottomotorer (Berglund et al., 2012). Vid injektion pa naturgasnatet
maste 7-9 volym-% propan tillsattas gasen for att fa samma energiinnehall som
naturgasen pa natet (Sallvik m.fl., 2011).
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Tabell 10: Krav pa biometan vid inmatning pa naturgasnat(Svensson, 2011)

Parameter Osterike Frankrike Belgien  Tjeckien Tyskland  Holland Sverige  Schweiz
Metan [%] >96 >86 >85 >96 - >85 >97 >96
Koldioxid [%] <3 <25 <25 <5 <6(torr) <6 <3 <6
Syre [%] <0,5 <0,01 - <0,5 <0,5(vat) <0,5 <1 <0,5
, 3 (torr)

Vite [%] <4 <6 <0,1 - <5 <12 <0,5 <4
Kolmonoxid - <2 <0,2 - - <1 - -
(%]
Total halt <10 <30 <30 <30 <30 <45 <23 <30
Svavel
[mg/Nm?]
Svavelvate <5 <5 <5 <7 <5 <5 <10 <5
[mg/Nm?]
Merkaptaner <6 <6 <6 <5 <15 <10 - <5
(odor) ppmV
[mg/Nm?]
Halogen- 0 <1/10 <1/10 <15 0 <5025 - <1
féreningar (CI/F) (CI/F) (CI+F) (CI/F)
[mg/Nm?]
Tungmetaller - <0,001 <0,001 - <5 - - <5
[mg/Nm?’] (Hg) (Hg)
Siloxaner <10 - = <6 (Si) - <6,2 - -
[mg/Nm?] (Si)
Ammoniak Tekniskt <3 <3 Inget - <3 <20 <20
[mg/Nm®] ren
Vatten - = <110 - - = <32 -
[mg/Nm?]
Tryckvatten-  <-8(40 <-5 (Pmax) - <-10 Marktemp <-10(8 <tpin-5 For-
daggpunkt bar) bar) hindra
[°C] konden-

sation
Odorant [mg Krav, fore  15-40 - - Krav, fore >10,18- Krav, 15-25
THT/m% konsumt- konsumt- 40 fore

ion ion kon-
sumtion

Partiklar Tekniskt Teknisktren - Inga Inga Tekniskt <1 -
[um] ren partiklar partiklar ren

Biogas med lagre metanhalt

Intresset for att kora fordon pa fordonsgas med lagre metanhalt vaxer. Smaskalig
uppgradering har hittills varit kostsamt och olika I6sningar utreds for att underlatta
den ekonomiska kalkylen for tekniken. Ett satt ar att utveckla ny teknik som &r
tillrackligt enkel for att byggas billigt, och ett annat ar att producera gas med lagre
metanhalt. Anledningen till att detta ar en potentiell 16sning beror pa att det &r
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svarast och dyrast att avskilja den sista mangden koldioxid i gasen for att na upp
till standarden 97 % (Svensson, 2011).

| Europa utslappscertifieras bilar for referensgaserna G20 och G25, vilka har me-
tanhalter fran 86-100 %. Som namnts tidigare finns det fa standarder for biogas,
och an sé lange finns ingen standard for biogas med lagre metanhalt (Berglund et
al., 2012). Enligt Svensson (2011) behdvs standarder, som liknar dem for L-gas,
utvecklas for att inte begransa utvecklingen av smaskalig biogasproduktion.
Svensson menar att existerande standarder for L-gas kan anvéndas for att certifiera
fordon som sedan dppnar upp for att anvanda biogasen med lag metanhalt i for-
don. Det foreslas av Svenson (2011) att det ska vara tillatet med den har gasen pa
ej publika tankstéllen, och att gasen ska kunna jamforas med referensbrénslet G25,
vars specifikationer finns i tabell 11.

Tabell 11: Specifikationer for referensbranslet G25 (Nicotra, 2013)

Parameter Referensbrénsle G25
Metan [%0] 86 +2

Kvéve [%0] 14+2

Total halt Svavel [mg/kg] 10

Lagre vamrevarde [MJ/kg] 41,5 +0,5
Metannummer 70-76

Ett forsok med lagre metanhalter vid gasdrift av traktorer gjordes av Gunnar Lars-
son pa SLU. Traktorerna testades i ett transient test, dar motorn &r i drift med ett
normalt kormonster. De testades ocksa i ett stationart lage dar varvtal och vrid-
moment halls konstant vid matning. Resultaten visar pa att driften av motorn inte
paverkas av lagre metanhalter och det blir mindre utslapp med det branslet. Nar
det kommer till verkningsgraden i motorn visar forsoken pa tvetydiga resultat dar
de transienta forsoken visade pa samma eller hogre verkningsgrad, medan det
stationara testet visade pa minskad verkningsgrad. Detta visar sig paverka den
ekonomiska kalkylen da det paverkar hur mycket av energin i gasen som kan till-
godogdras i motorn (Larsson, 2016).

2.5.2 Tillstand

Miljobalken, SFS 1998:808

Lagstiftning som ror all miljopaverkan finns samlad i Miljobalken. Eftersom bio-
gasproduktion enligt miljobalkens definition utgor miljofarlig verksamhet behdver
den provas for ett tillstand eller anmélas, beroende pa ett antal parametrar, se tabell
13. Verksamhetskoderna som syns i tabell 13 rér gasformiga branslen och biolo-
gisk behandling och de gar att hitta i miljoprovningsforordningen (2013:251)

De anlaggningar som star under tillstandsplikt ska genomféra samrad med be-
rorda parter. Genom samradsprocessen kompletteras tillstandsansokan med asikter
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fran berorda parter. Ansokan bestar av en miljokonsekvensbeskrivning (MKB),
teknisk beskrivning och formell ansékan med yrkanden. MKB:n gar ut pa att besk-
riva varje storningskalla, effekterna fran den och vilka atgarder som ska anvéndas
for att minska negativa effekter pd manniskors hélsa och miljon fran storningskal-
lan. En snabb tillstandsprocess innehaller oftast valdigt fa kompletteringar och ar
konkret och koncis (Biogas 6st, 2014).

Kostnaderna for tillstandsprocessen skiljer sig mycket mellan anlaggningar som &r
anmalnings- eller tillstandspliktiga. | utvarderingsprojektet varierade kostnaderna
fran 0 - 2,67 dre/kWh. | den siffran ingar kostnader for tillstand som gick mellan 0
— 214 000 kr och arlig tillsyn som varierade mellan 0 — 41 800 kr per ar. De an-
malningspliktiga hade nastan inga kostnader for tillstind medan de for tillsyn hade
kostnader mellan 0- 5 500 kr per &r, vilket visar att storst kostader ligger pa de
tillstandspliktiga (Nilsson, 2014).

Biogasanlaggningar pa gardsniva anvander ofta godsel och odlade grodor fran
garden som substrat, dessa raknas inte som avfall vilket gor att anlaggningen pro-
vas utifran producerad mangd biogas. Anvéands animaliska biprodukter maste en
anmaélan goras till jordbruksverket som &r tillsynsmyndighet (Energigas Sverige,
2012, s. 51). Tar garden emot mer &n 500 ton avfall per ar, t.ex. fran livsmedelsin-
dustrin, raknas anlaggningen som en B-anldggning och &r pa sa satt tillstandsplik-
tiga med lansstyrelsen som ansvarig myndighet (Magnusson, ud). En anlaggning
overskrider gransen for tillstandsplikt vid rotning av flytgodsel fran ca 230 mjolk-
kor plus kvigor, 750 suggor eller 2800 slaktvinsplatser.

Klassningen av biogasanlaggningar gors enligt Miljoprovningsférordningen
(2013:251) och dar ingar aven djurhallning. Detta innebér att de bada verksamhet-
erna ska klassas, dar sedan tillsynen gors av en instans med endast en prévning for
bada verksamheterna. | tabell 13 beskrivs vidare vem som har ansvar for prov-
ningen i de olika fallen.

Tabell 12: En forklaring av vem som har provningsansvar for biogasanlaggningar pa gardsniva
(Lansstyrelsen Véastra Gotaland, 2014).

Nuvarande djurhdll-  Tillkommande Provning av biogasanlaggningen
ning biogasanlaggning
C Cc Kommunen
B Lénsstyrelsen
B Cc Aktuell tillsynsmyndighet (kommunen eller Lanssty-
relsen)
B Léansstyrelsen

Far man in substrat i form av godsel fran andra gardar kan det vara sa att de ham-
nar under beteckningen avfall, da kan det vara latt att komma Gver gransen pa 500
ton avfall per ar, vilket gor att anlaggningen klassas till kategori B. Om mer an
100 000 m® avfall behandlas gér det under A-verksamhet. | tabell 14 presenteras
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en samanstallning av dessa gransvarden, prévningsinstanser och tillsynsmyndighet
for A, B respektive C klassad verksamhet som gjorts av Biogas Ost (2014).

Tabell 13: De vanligaste verksamhetskoderna och aktuella gransvarden for tillstandsplikt (Biogas

Ost, 2014).

Miljobalken -
Miljétillstand

Gréansvarde och klassificering

Provningsinstans

Tillsyn

A-verksamhet
Kod 90.150

B-verksamhet
Kod 40.10

Kod 90.160

Kod 90.240

C-verksamhet

Kod 40.20

Kod 90.170

Tillstdndsplikt — betydande miljopéverkan

Anldggning for biologisk behandling av
annat avfall an farligt avfall om den till-
forda mangden ar stérre &n 100 000 ton
per kalenderar.

domstolen

Tillstandsplikt — betydande miljopaverkan

Anléaggning for framstéllning av mer &n
150 000 Nm3 gasformigt brénsle per
kalenderar

delegationen

Anléaggning for biologisk behandling av
annat avfall an farligt avfall om den till-
forda méngden &r stérre &an 500 ton per
kalenderar.

Anlaggning for att pa annat sétt &n genom
forbranning per kalenderar bearbeta mer
&n 2 500 ton animaliska biprodukter

Anmalningsplikt — ej betydande miljopa- Kommunen

verkan

Anléaggning for framstéllning av gasfor-
migt brénsle om verksamheten inte &r
tillstandspliktig enligt 40.10

Anldggning for biologisk behandling av
annat avfall &n farligt avfall om den till-
forda mangden 4r stdrre &n 10 ton och
minder &n 500 ton per kalenderar.

Mark- och milj6-

Miljéprévnings-

Lansstyrelsen
eller kommu-
nen

Lansstyrelsen
eller kommu-
nen

Kommunen

90.406 ar ytterligare en verksamhetskod som gar under B-verksamhet. Verksam-
hetskoden galler for anlaggningar som atervinner eller bortskaffar avfall genom
biologisk behandling. Gransen ligger pa mer an 18 500 ton avfall per ar eller mer
an 25 000 ton per ar om verksamheten endast bestar av anaerob biologisk behand-
ling. Om detta &r uppfyllt & &ven anlaggningen klassad som en IED-anldggning.
Det innebdr att de maste folja bestammelser om forsiktighetsmatt for industriut-
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slappsverksamhet och i varje bransch finns det krav pa basta tillgangliga teknik,
BAT (Best Available Techniques) (Severinsen, 2014). Exempel pa BAT-tekniker
for biogasanlaggningar ar teknik for att begransa metanutslapp i produktionen och
vid anvéandning, Teknik for att 6ka biogasproduktionen och reningstekniker for
rokgaserna vid forbranning av gasen (Hjort et al., ud).

90.250 &r en verksamhetskod som galler for C-anlaggningar. Anlaggningen bear-
betar per kalenderar mer &n 20 ton och mindre &n 2500 ton animaliska biprodukter
pa annat satt an genom forbranning (Severinsen, 2014).

For att klassa uppgraderingsanlaggningar anvénds koderna 40.10 eller 40.20,
Dér B- eller C-klassning gors utifran producerad mangd biogas (Biogas 6st, 2014).
Uppgraderingsanlaggningar som producerar mer dn 150 000 m® uppgraderad bio-
gas (ca 1,5 GWh) per ar klassas som B-anlaggningar. De anldaggningar som produ-
cerar mindre mangder gas klassas som C-anlaggningar (Biogasportalen, 2015).

Transport av fordonsgas pa vag regleras av lagen om transport av farligt gods
(2006:263), forordningen om transport av farligt gods (2006:311) och foreskriften
ADR-S gallande végtransporter av farligt gods. Fordonsgas réknas till klass 2 som
bestar av gaser. | ADR-S anges vilket ansvar och vilka krav olika aktorer har t.ex.
gallande utbildning.. Den beskriver ocksa att verksamhet som omfattar dessa
transporter maste ha en sékerhetsradgivare. De gasflaskor som anvéands maste vara
kontrollerade och godkanda for att fa anvandas. ADR-S omfattar ocksa lastning,
lossning och hantering av godset. Tillsynsmyndighet for alla dessa regler &r poli-
sen (MSB, 2015).

Ovriga lagar, forordningar, féreskrifter och riktlinjer

Det finns ett antal lagar som reglerar byggnation och anvéndning av den typen av
utrustning som krévs vid produktion och anvéndning av fordonsgas. Dessa forkla-
ras vidare i detta avsnitt.

Anvisningar for biogasanldggningar, BGA 2012, ges ut av Energigas Sverige och
tar upp hur man kan planera, bygga, driva och kontrollera biogasanlédggningar, for
att folja lagstiftningen. Den omfattar inte uppgraderingsanlédggning. Tankstations-
anvisningar, TSA 2015, avser tankstationer, fyllningsstationer och rérledningar
Over 4 bar. Har tas samma steg upp som for BGA, planera, bygga, driva och kon-
trollera enligt lagstiftningen. Energigasnormer, EGN 2014, som ocksa ges ut av
Energigas Sverige beskriver hur gasledningar och gasinstallationer for dvertryck
upp till 4 bar ska utformas for att folja lagstiftningen (Gardsjo, 2013)

Ett antal viktiga lagar och foreskrifter tas upp har. Det finns fler som kopplar till
olika detaljer i utrustningen som gar att lasa mer om i BGA 2012, EGN 2014 och
TSA 2015.

Lagen om brandfarliga och explosiva varor, SFS 2010:1011 (LBE):

Hantering av biogas kraver ett tillstand enligt LBE. Anstkan gors hos tillstands-
myndigheten i kommunen, vanligtvis rdddningstjénsten eller byggnadsnamnden.
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De anlaggningar som star under tillstandsplikt enligt LBE &r skyldiga att ha en
eller flera forestandare som ansvarar for gashanteringen (Energigas Sverige, 2012,
s.44). Tankstationer for metangasdrivna fordon &r ocksa tillstandspliktiga enligt
LBE. Tillstandet s6ks hos kommunen. Enligt samma lag behdvs en riskutredning
av tankningsutrustningen. Om man bygger och driver stationen enligt TSA 2015
sa slipper man detta (Sandqvist, 2009).

Plan- och bygglagen, SFS 2010:900 (PBL): Bygglov enligt PBL anstker man
om hos byggnadsnamnden, garna i samband med tillstdnd enligt LBE. Enligt PBL
ska det ocksa finnas en kontrollansvarig som ser till att det finns en kontrollplan
och att den foljs. Kontrollansvarig narvarar vid besiktningar, tekniska samrad,
andra kontroller och byggnadsndmndens arbetsplatsbesok. (Energigas Sverige,
2012, s46-47)

Lagen om allvarliga kemikalieolyckor (sevesolagen), SFS 1999:381: Det finns
tva nivaer i tillstandet dar den hogre nivan innebér att mer an 200 ton kondenserad
gas, naturgas eller uppgraderad biogas lagras eller att mer dn 50 ton annan brand-
farlig gas lagras. Overskrids den hogre nivan ar verksamheten tillstandspliktig
enligt Sevesolagen, vilken skickas in i samband med tillstandet enligt Miljcbalken.
Den undre nivans granser ligger pa mer an 50 ton kondenserad gas, naturgas eller
uppgraderad gas eller 10 ton annan brandfarlig gas. Uppfylls dessa kriterier sa
lamnas en anmalan till Arbetsmiljoverket. Overskrids den undre nivan men inte
den hogre gors en anmaélan till lansstyrelsen (Energigas Sverige, 2012, 5.49-50).

Uppgraderingsanlédggningar CE-mérks vanligtvis som ett aggregat enligt PED,
tryckkarlsdirektivet, AFS 1999:4 (Gardsjo, 2013). Gasapparater som anvander
biogas som ej ar uppgraderad ska systemgranskas enligt EGN (energigasnormer)
av behorig systemgranskare. Gasapparat for naturgas kan CE-mérkas, men inte for
biogas. Dock kan biogas uppgraderad till naturgasstandard anvandas i gasappara-
ter som &r CE-markta. Ar det inte CE-mérkta ska de ocksa systemgranskas (Ener-
gigas Sverige, 2012, s. 52)

ATEX - direktivet fér explosionsfarlig miljo:
1. Forhindra explosiv atmosféar
2. Undvik antdndning
3. Begrénsa skadorna

Explosionsdokument: innehaller klassningsplan, instruktioner for arbete i explos-
ionsfarlig miljo och information om samordningsansvar.

Klassningsplan: Klassningsritningar med utmarkta zoner 0-2, hjalp fran svensk
elstandard handbok 426. Temperaturklass for metan: T1 och explosionsgrupp 11A
ska anges. Aven temperaturen i varje zon ska raknas med s& att utrustningen har
ratt mérkning. Skyltning for zonerna krévs. Utrustning i respektive zon ska véljas
genom att beakta: vilken zon den ska finnas i, vilken kategori utrustningen tillhor,
explosionsgrupp, temperaturklass och omgivningstemperaturen.
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Samordningsansvar: En samordningsansvarig utses da annan verksamhetsuto-
vare finns i anslutning till anldggningen. Den samordningsansvarige ansvarar och
planerar arbetet for att folja regler géllande sékerheten.

Har kommer en beskrivning av vad som kravs i olika stadier av planering och
byggnation av tankstation:

Forestandare: det ska finnas en forestandare med stallféretradande. Denne ska ha
kompetens for uppdraget och forvéantas besoka anlaggningen regelbundet. Fore-
standaren ansvarar for att det finns en fungerande rapportering av incidenter och
olyckor.

Planerad tankstation:
e Bygglov enligt PBL
e Tillstand enligt LBE fran kommunen (skicka med TSA for att underlatta
processen)
e Om mer dn 1 miljon normalkubikmeter fordonsgas per ar hanteras kravs
anmaélan till ndmnden for miljo- och hélsoskydd.
e 50 ton lagrad gas kréaver anmalan enligt Sevesolagen, for 200 ton kravs
tillstand.
Kontroller av tankstation:
e Kontroll enligt LBE
o Kontroll enligt arbetsmiljélagen.
e Tillsyn, aterkommande kontroll enligt Ellagen.
e Kontroll enligt SAIFS 1998:5, Tankstationer for metangasdrivna fordon —
Tillstand och avsyning
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3 Metodik

3.1 Aktdrskartlaggning

| aktdrskartlaggningen listas aktorer inom biogasbranschen vilka identifierades ha
potential att inga i affarskoncept relaterade till smaskalig produktion av fordons-
gas. Aktorerna identifierades genom intervjuer. | nasta steg undersoktes vilka in-
tressen, motiv och mal respektive aktorer har, detta gjordes genom intervjuer och
litteraturstudier. Aktorerna kategoriseras darefter som karn-, primar- och sekun-
darintressenter. Aktorskartlaggningen kan darefter analyseras for att dra slutsatser
om ténkbara framtida scenarier (Hallin och Karrbom Gustavsson, 2012).

3.2 Affarsmodeller

De tekniska systemen och all kunskap om marknaden knyts bast ihop genom att
skapa ett antal affarsmodeller som sedan analyseras med hjélp av the business
model canvas”. Detta verktyg anvandes da det &r en genomarbetad metod som
anvands av manga. Den basta affarsmodellen hittas inte bara med hjélp av ekono-
miska berakningar utan ocksa genom att identifiera varje modells styrkor, svaghet-
er, mojligheter och hot i en SWOT-analys. Utifran analysen jamfors och utvarde-
ras modellerna for att kunna utvecklas ytterligare. Grunden till analysen kommer
fran litteraturstudier och intervjuer.

Affarsmodeller formades utifran forutsattningarna for smaskalig biogas. Designen
av modellerna utformades efter tanken att biogasmarknaden maste vaxa fram. | ett
forsta steg behdver produktionen av fordonsgas etableras. Utrustningen placeras
darfor pa en befintlig biogasanlaggning som idag producerar el och varme. Till att
borja med uppgraderas endast ett delflode (50 %) av ragasflodet till fordonsgas.
Resten blir el och varme i den befintliga kraftvdrmeenheten.

Nasta steg i utvecklingen av en biogasmarknad ar att bérja sélja fordonsgasen. Da
behovs tillslut en stérre anlaggning som endast producerar fordonsgas, i detta fall
uppgraderas 100 % av ragasflodet. Den har typen av anlaggning hjélper till att 6ka
tillgangen pa fordonsgas for externa kunder i omradet. Detta 6kar ocksa mojlig-
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heterna for ett mer optimalt utnyttjande av den producerade fordonsgasen da en
extern marknad for produkten 6ppnas upp. Att det skapas en extern marknad kan i
forlangningen vara ett incitament till att 6ka produktionen av ragas, vilket i sin tur
kan 6ka I6nsamheten ytterligare. Figur 7 visar vad som tillkommer i det tekniska
systemet for en anldggning som séljer fordonsgas till externa kunder. Det som
tillkommer &r ett trycksatt lager, snabbtankningsutrustning, betalningssystem och
ev. distributionsutrustning

Biogas till el och virme

Ej trycksatt
Biogasproduktion lagring

Uppgradering

Egenférbrukning och enstaka Langsamtankning
kunder

Komprimering

Distribution, snabbtankning
och betalningssystem

Trycksatt lager

Externa kunder

Figur 7: En visualisering av det tekniska systemet dér de blaa boxarna representerar det som ingar i
alla fall, medan de gréna boxarna endast tillhor det system dar 100 % av rdgasen uppgraderas

Det tekniska systemet som behdvs for att uppgradera och tanka fordonsgas kréver
stora nyinvesteringar. Den utveckling av biogasmarknaden som beskrevs tidigare
har ett problem. Att hoja kapaciteten pa en anlaggning kan vara valdigt kostsamt,
da utrusningen kopts in med en viss avskrivningstid. Det antas att detta problem
kan 6verbryggas om det utformas ett affarskoncept dar utrustningsleverantéren hyr
ut uppgraderings- och tankningsutrustning. Bytet sker genom att stalla dit det
storre systemet och héja uthyrningsavgiften. Den risk som Iaggs pa utrustningsle-
verantoren vid en uthyrning antas kompenseras av att konceptet kan locka nya
kunder.
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Detta gor att fyra olika affarsmodeller formas och de kallas hér for A, B, C och D.
Tva parametrar definieras for varje affarsmodell, storleken pa fordonsgasprodukt-
ion och hur de anvands samt hur agarstrukturen ser ut. Detta appliceras pa tva
typstorlekar med ragasproduktion motsvarande 0,5 respektive 1 GWh per ér, se

tabell 14.

Tabell 14: En beskrivning av de undersokta affarsmodellerna kopplat till tva olika typstorlekar pa

anléaggning.
Ragasflode/ Parameter  Affarsmodell A Affarsmodell B Affarsmodell C ~ Affarsmodell D
typstorlek
0,5 GWh Fordons- Produktion av Produktion av Produktion av Produktion av
gasprodukt- 0,25 GWh 0,5 GWh for- 0,25 GWh 0,5 GWh for-
ion fordonsgas som  donsgas som fordonsgas som  donsgas som
langsamtankas.  snabbtankas. l&ngsamtankas snahbtankas
Agarstruktur  Biogasprodu- Biogasprodu- Biogasprodu- Biogasprodu-
centen &ger centen ager centen hyr centen hyr
uppgraderings- uppgraderings- utrusningen av utrusningen av
och tanknings- och tanknings- Glesbygdsgas Glesbygdsgas
utrusning. utrusning AB AB
1 GWh Fordons- Produktion av Produktionav1l  Produktion av Produktion av 1
gasprodukt- 0,5 GWh for- GWh fordons- 0,5 GWh for- GWh fordons-
ion donsgas som gas som shabbt-  donsgas som gas som snabbt-
langsamtankas.  ankas. langsamtankas ankas
Agarstruktur  Biogasprodu- Biogasprodu- Biogasprodu- Biogasprodu-

centen dger
uppgraderings-
och tanknings-
utrusning.

centen ager
uppgraderings-
och tanknings-
utrusning

centen hyr
utrusningen av
Glesbygdsgas
AB

centen hyr
utrusningen av
Glesbygdsgas
AB

Matrisen i figur 8 visar hur A, B, C och D ar en kombination av de tva parametrar-
na. Affarsmodell A och B har gemensamt att utrustningen dgs av biogasproducen-
ten. I C och D dgs utrustningen av Glesbyggdsgas AB som hyr ut den till biogas-
producenten. A och C har gemensamt att bara ett delflode av gasen uppgraderas
och langsamtankas. Fordonsgasen konsumeras till storsta del internt, 6verskottet
saljs till enstaka kund. | affarsmodell B och D uppgraderas istallet hela ragasflodet
och gasen snabbtankas (alternativt kombinerad tankning). | dessa modeller séljs

den storsta delen av fordonsgasen externt.
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Agarstruktur®

Figur 8:Vilka kategorier de olika affarsmodellerna tillhor.

3.3 Ekonomiberékningar

Resultaten i berakningsmodellerna visar de ekonomiska forutsattningarna for sma-
skalig uppgradering. Det finns fler varden &n de rent ekonomiska, men det ekono-
miska berdkningarna anvénds som ett verktyg for att analysera affarsmodellerna.
Kostnader for ragasproduktion, tankning och distribution beraknas utifran un-
derlaget, for att sedan implementeras i berdkningsmodellen. Sedan beréknas ocksa
intdkterna for respektive fall och implementeras. Gransen for ekonomisk 16nsam-
het uppstar vid den skarningspunkt da kostnader och intakter &r lika stora. Berak-
ningarna ska ge en fingervisning om affarsmodellernas ekonomiska forutséttning-
ar. En kalkylranta pa 6 % anvands i berakningen, se ekvation 2. Med hjélp av den
implementerade data for kostnader och intékter berdknas den specifika kostnaden
for uppgraderingen enligt ekvation 1.

Intakter — KRégas - KTankning - KDistribution = KUppgradering (1)

For att berdkna de fasta kostnaderna (Kg) varje ar anvandes annuitetsmetoden ge-
nom att sdtta in nuvardeskostnaden for investeringen (NNV), avskrivningstiden (n)
och kalkylrantan (k) i ekvation 2 fas de fasta kostnaderna varije ar.

NNV
T 1-(1+k)" ™

2

F

o1



For att berékna de specifika kostnaderna adderas de fasta och rorliga kostnaderna
och divideras med produktionen av fordonsgas. Pa detta satt allokeras de specifika
kostnaderna for utrustningen till fordonsgasproduktion.

I affarsmodell C tas uthyrningskostnaden fram genom att hitta den summa som gor
att den ekonomiska kalkylen for biogasproducenten visar ett resultat néra eller
straxt dver noll. Det utrymme for uppgraderingskostnaden som sedan beraknas
innehaller da dven ett utrymme for att dela eventuell vinst mellan parterna.

3.3.1 Antaganden
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| berdkningarna antas en kalkylranta pa 6 %

| berakningen antas kostnaden for ragasproduktionen ligga pa 0,5 kr/kWh
(Jansson, 2014).

Godselgasstodet forutsatter att endast godsel anvénds som substrat, dérfor

antas substratet endast besta av godsel.

Tanknings utrustning har en avskrivningstid pa ca 10 ar enligt Katterstrom
(2016), vilket anvands vid berdkningen av de fasta kostnaderna for tank-
ningsutrustningen.

Underhallskostnaderna for tankningsutrustningen antas ligga pa 0,5
kr/Nm? for slitna delar och arbetstiden for det lilla systemet ca 27 h/r och
det stora uppskattas till det dubbla. Arbetskostnaden antas vara 300 kr/h
(Kétterstrom, 2016).

Arbetskostnad kopplat till t.ex. marknadsforing och tekniks support inklu-
deras inte i berdkningarna.

Avskrivningstiden uppskattades till 15 ar for distributionen.

For en anlaggning som producerar 0,5 GWh ragas antas 8 personbilar och
1 traktor for intern anvandning.

For en anlaggning som producerar 1 GWh ragas antas 8 personbilar och 3
traktorer for intern anvandning.

Nyttovolymen i ett lastvéxlarflak antas ligga pa 90 % (las mer i distribut-
ionsvsnittet i kapitel 2).

Antar att en dual-fuel traktor har en tank pa 26,9 kg fordonsgas som racker
till 4 h arbete per dag.

Antar att en gasbil drar ca 0,32 kg/mil och koér ca 2000 mil/ar.



4 Resultat

4.1 Aktorskartlaggning

Bedomning av olika intressenter har gjorts generellt for gardsbaserad, smaskalig
produktion av fordonsgas. S6tasen anvands for att exemplifiera faktiska forhallan-
den.

Karnintressenter:
e Biogasproducenter

e Utrustningsleverantdrer (Glesbygdsgas AB)

Primarintressenter:
e Distributorer

e Kunder

Sekundérintressenter:
e Staten
e Tillstindsmyndigheter
e Intresseorganisationer
e Forskning

4.1.1 Biogasproducenter

Generellt sett &r instéliningen till biogas hos lantbrukare idag enligt Per-Ove Pers-
son (2016) positiv. Detta beror pa goda erfarenheter av biogodsel som véxtnaring.
Det finns nagra orosmoln kopplat till biogasproduktion och de ligger framforallt i
de stora investeringarna. Pa en gard finns det ofta manga investeringsalternativ
och en biogasanlaggning ligger sallan 6verst pa prioritetslistan. Det beror ocksa pa
att manga lantbrukare ar osékra pa om de har tillrackliga kunskaper for att driva en
biogasanléggning. Hur mycket tid och kostnader som ar kopplade till driften oroar
ofta lantbrukarna och kan vara ett hinder for investering. Detta hinder skulle kunna
I6sas med hjélp av radgivning och ekonomiskt stod.
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Den fordonsgaspotential som finns i lantbruket begransas av svarigheterna for
avsattningen. ldag ar det inte mgjligt att anvanda fordonsgasen i arbetsmaskiner
utan dispens (Sallvik m.fl., 2011) och de drivkrafterna som finns for att stimulera
anvandning av fornybara branslen pa gard motverkas av att dieselskatt aterbetalas
till lantbrukarna (Skatteverket, ud). Trots detta finns ett intresse hos manga lant-
brukare som utgar ifran andra varden dn ekonomiska. For manga lantbrukare &r det
viktigt att ta hand om miljon och bedriva ett hallbart jordbruk (Persson, 2016).
Med fler livsmedelskonsumenter som efterfragar exempelvis ekologiska produk-
ter, visar trenden pa att dessa varden blir allt mer viktiga. Detta visar att de varden
som indirekt ger mervarde for kunden, som t.ex. hur maten produceras, dven vard-
eras i ekonomiska termer.

Genom en intervju med Bo Grenabo Tapper (2016) fran S6tasens Naturbruksgym-
nasium analyserades gymnasiet som aktdr. Det som undersoktes var gymnasiets
instélining till ny teknik, biogasproduktion och anvéndning av uppgraderad biogas.
Pa gymnasiet anvands biogasanlaggningen i undervisningen. Skolan har som mal
att starka den gréna naringen och en viktig del i genomférandet &r att upplysa nya
generationer. Med hjélp av biogasanlédggningen inspireras kommande generation-
er, vilket kan komma att paverka och forandra branschen. Sétasen ar engagerade i
fler projekt kopplat till hallbar utveckling, smarta elnat och fornyelsebar energi-
produktion. Detta visar pa att dven utbildningsverksamheten ser trenden kring
hallbart jordbruk. Sotasens Naturbruksgymnasium &r ocksa ett exempel pa en af-
farsmodell dar miljovarden bidrar till verksamhetens I6nsamhet. Genom profilen
som skapas genom deras hallbarhetsarbete blir de en attraktiv utbildningsaktor och
kan attrahera fler elever.

4.1.2 Utrustningsleverantorer (Glesbygdsgas AB)

Den har aktdren ar den som saljer eller hyr ut utrustning for uppgradering och
tankning av fordonsgas. Glesbygdsgas AB éar ett hypotetiskt foretag som represen-
terar en utrustningsleverantor. Det skulle kunna vara ett foretag som redan har en
stor portfélj inom produktion och anvandning av fordonsgas. Det skulle ocksa
kunna vara ett litet, lokalt foretag med starka anknytningar till de lokala néringar-
na. Oavsett vilket behover foretaget kompetens inom produktion och anvandning
av fordonsgas. Glesbygdsgas AB kan presentera en paketldsning for uppgradering
och tankning av fordonsgas som ett erbjudande. Utrustning for smaskalig produkt-
ion av fordonsgas ar kopplat till stora investeringskostnader, vilket till viss del
beror pa de hoga krav som stalls ifran lagar och regler. Stora investeringskostnader
ar kopplade till stora risker, detta ar nagot Glesbygdsgas AB maste hantera. Det ar
viktigt att Glesbygdsgas AB har kompetens kring juridiken pa omradet for att le-
verera saker utrustning. Leverantérernas roll ar ocksa mycket viktig for utveckl-
ingen och tillgadngliggdrandet av utrustning.

4.1.3 Distributorer

Generellt sett kan detta antingen vara en extern aktor eller intern aktor. Ofta har
flakning av gas gjorts av en extern aktdr, medan gasledningar anléggs av anlagg-
ningségaren. Distribueras gasen via en extern aktér kommer denne ha stort infly-
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tande Over avséttningen for gasen. Den prissattning som gors upp mellan parterna
kommer ocksa att ha stor betydelse for Ionsamheten. AGA &r en av de storsta dis-
tributérerna nér det kommer till gasdistribution med lastvaxlarflak. Swegas ar
storst nar det kommer till distribution med gasledning, i och med att de &ger natur-
gasnatet pa vastkusten (Wiklander, 2014). Distributérerna kan vara en potentiell
partner for ett foretag som producerar fordonsgas.

4.1.4 Kunder

I detta avsnitt behandlas potentiella fordonsgaskunder. Nér det kommer till avsatt-
ning for gasen ar forstaelsen for kunden och marknaden vasentlig. Det finns aven

anledning att inventera marknaden for alla energigaser da manga fossila energiga-
ser potentiellt kan bytas ut mot uppgraderad biogas.

For alla kunder kan valet av produkt vara ett sétt att paverka marknaden. Backlund
(2015) menar att konsumtion dels &r ett satt att skapa identitet hos kunderna och
ocksa ett sétt att paverka som konsument. Det har behovet som finns hos medvetna
konsumenter ger en mojlighet for mjuka varden som lokal ekonomi och miljo att
vavas in i erbjudandet.

Personbilar

De hér kunderna kan ses som den stora massan. Genom att vélja en gasbil gor
kdparen ett bra val for klimatet och miljon. Med lagre utslapp av vaxthusgaser och
luftfororeningar ar detta ett val for att minska sin paverkan pa klimatet och miljon.
Detta gor att kundgruppen istallet kan ses som nischad. En undersékning gjord av
Forward et al (2015) visar dock att det inte ar miljoaspekten som véger tyngst for
genomsnittshilisten vid val av bil. Det som prioriteras hdgst vid inkdp av bil ar
sékerhet, tillforlitlighet, bransleekonomi och investeringskostnad. Tillforlitligheten
ligger i att bilen &r kand for att vara driftssaker och har funnits pa markanden
lange. Konsumenterna &r inte beredda att betala mer for en bil med férnybart
bransle, vilket sétter press pa att fa ner investeringskostnaden for dessa bilar. Aven
andrahandsvardet r en viktig faktor och utifran det véljs ofta en snal dieselbil,
eller en hybridbil, vilka har hogst andrahandsvérde. Ytterligare en faktor som pa-
verkar konsumenten &r narheten till tankstallen, vilket &r ett problem som ater-
kommer i diskussionen. Resultaten av studien gjord av Forward et al (2015) be-
kréftas av flera andra studier.

Eftersom investeringskostnaden &r en viktig faktor for konsumenten &r det intres-
sant att jamfora gasbilens investeringskostnad med bensin- eller dieselbilens. Jam-
fors gasbilen mot en bensinbil ligger merkostnaden for gasbilen kring 20-30 kkr
(Malmkuvist et al, 2015). Det finns idag ingen merkostnad for en gasbil jamfort
med en dieselbil, dock Iag skillnaden pa narmare 40 kkr for nagra ar sedan (Bio-
gassys, 2015). Det ar ocksa mojligt att konvertera sin bensinbil till gas och kostna-
den for konvertering ligger idag kring 40 kkr exklusive moms (Géanger, 2016).

De publika gasmackar som finns idag ar placerade i sédra Sverige och till stor del i
stider (Gasbilen, 2015). Det dr dar den storsta delen av produktionen finns och
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ocksa den storsta efterfragan. Det har funnits ett moment 22 i den har verksamhet-
en som gar ut pa att det inte kan skapas nagon efterfragan om det inte finns nagot
utbud, men for att det ska finnas ett utbud maste det finnas efterfragan.

| Toreboda (orten narmast Sétasen) finns idag inget tankstalle for fordonsgas, vil-
ket Tilstam (2016) hévdar var en anledning till att gasfordon inte var aktuellt vid
upphandlingen av sopbilar i Toreboda. Detta ar ett tydligt exempel pa moment 22.
Tankstallet ar en viktig distributionskanal for fordonsgas. Det finns idag tva styck-
en mackar i Téreboda, en som &gs av Q-star och en av INGO. Q-star macken lig-
ger soder om orten, bara ett par kilometer ifran S6tasens naturbruksgymnasium
och den andra macken ligger inne i orten. Detta ar forslag till placering av eventu-
ella snabbtankningsstationer. Sotasen planerar ocksa att ev. bygga en gardsbutik
intill landsvagen och i samband med den skulle en snabbtankningsstation kunna
placeras.

Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner anvands av flera olika kundgrupper, t.ex. lantbrukare, offentlig
sektor som pa olika satt anvander t.ex. traktorer. | arbetsmaskiner med diesel/gas-
motorer, dven kallade dual-fuel motorer, finns idag problem med metanlackage.
Det beror pa att en del av metanen inte forbranns i kolven och sedan luftas ur. Det
uppstar ocksa metanlackage da avgasventilerna 6ppnas under insugsfasen, vilket
kan justeras genom att endast suga in gas nar avgasventilerna ar stingda. Andelen
gas som anvands i en dual fuel-motor kallas erséttningsgrad och beror pa maski-
nens belastning. Hogst erséttningsgrad uppnas i en motor som belastas hart och
jamnt. (SMP, 2011)

Ar 2011 nir SMP:s rapport “marknadsforutsittningar for konvertering av arbets-
maskiner till biogas (metandiesel), 100 % RME och ED95” skrevs fanns det tva
stycken foretag som hévdade att de kunde konvertera arbetsmaskiner till gasdrift.
Det var dels Motor & Gas i Norr AB som erbjod ombyggnad av 4- och 6-
cylindriska motorer, vilket skulle kosta 100 kkr och KonveGas Sweden AB som
ocksa havdade att de hade fardiga system.

Ett projekt med syfte att undersoka forutsattningarna for dual-fuel motorer i ar-
betsmaskiner startades och kallades for MEKA-projektet. En utlysning gick ut till
lantbrukare med arbetsmaskiner for konvertering och till féretag som kunde kon-
vertera maskiner. Det visade sig vara ett stort intresse bland lantbrukare som ville
testa konvertering, medan det inte fanns nagot foretag som ville vara med och
utfora konverteringen. Enligt Lindvall (2016) kan det ha berott pa svarigheterna att
uppna utslappskrav vid konvertering. Det var darfor Valtras nyproducerade trakto-
rer och en sop- och blasmaskin fran Volvo valdes ut for att testas i drift. Valtra har
ett nira samarbete med motortillverkaren, vilket Lindvall tror har varit anledning-
en till att de lyckats bra med laga metanutslapp i deras nya modell jamfort med
tidigare modeller. Erfarenheter fran projektet ar bl.a. att teknikutveckling tar tid,
intresset bland lantbrukare &r stort och att inget nationellt regelverk kommer sattas
upp innan EU gjort Klart sitt regelverk. Valtra uppger att merkostnaden fér en dual
fuel-traktor ligger pa 200 kkr (SMP, 2011).
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Idag stods anvéndning av fossila branslen i jord- och skogsbruket for att minska
den ekonomiska bordan pa lantbrukare. Stodet gar ut pa att lantbrukare har ratt till
aterbetalning av koldioxidskatt. Detta ar enligt Jordbruksverket (2011) det storsta
ekonomiska hindret for marknadsutvecklingen gallande fornybara brénslen i ar-
betsmaskiner. Mangden aterbetalad skatt har stadigt minskat till 0,9 kr/L ar 2015
for att sedan oka igen till 1,7 kr/L ar 2016 (Skatteverket, ud).

Pa Sotasen planeras det for att flytta dit en av Valtras dual-fuel traktorer som an-
vandes i MEKA-projektet, det kommer dock krdvas att dispensen som gavs vid
MEKA-projektet fornyas. Dispensen kravs for att det idag inte finns nagra stan-
darder for biogas i dieselmotorer.

Offentlig sektor

En valdigt viktig kund pa brénsle- och fordonsmarkanden &r offentlig sektor som
upphandlar allt ifran kollektivtrafik till sophdmtning. | bussbranschen star offentlig
upphandling for 90 % av omséttningen och i taxibranschen ligger siffran pa 40-50
%, vilket inrdknar bl.a. fardtjanst och skolskjuts. Det finns alltsa mojlighet att for-
andra den kommunala transportsektorn genom att stéalla krav vid upphandling. Det
finns dven ett EU-direktiv som kraver att upphandlaren av personbilar, bussar,
lastbilar och vissa kollektivtrafiktjanster tar hansyn till fordonens energianvand-
ning, koldioxidutslapp och utslapp av luftféroreningar. Upphandlarens krav stélls
genom att implementeras i den tekniska specifikationen i upphandlingen (Losman,
2013).

Drivkrafterna bakom lokala marknader for biogas har i manga fall varit kommu-
ner. De har tagit pa sig en roll som systembyggare for denna del av energisyste-
met. Ett stort problem for stdder med tét trafik inne i staden ar hdga halter av luft-
fororeningar, vilket har varit en av drivkrafterna for att vélja biogas for kollektiv-
trafik inne i staden. | kommunerna finns ocksa behovet av att ta hand om avfall,
och just matavfall fran hushall och industri har kunnat ateranvandas i och med de
nya produkterna som biogasanlaggningar ger upphov till. Att ta tillvara pa resurser
effektivt genom att omvandla avfall till biogas har varit ett tilltalande alternativ for
att 16sa avfallsfragan och fragan om minskade halter av luftfororeningar. Alterna-
tivet till r6tning ar kompostering, vilket ocksa ar kostsamt. Systemutvecklingens
drivkrafter var viljan att minska oljebehovet, sanka sina utslapp for att na nation-
ella mal eller skapa en konkurrenskraftig kollektivtrafik. Miljovanlighet ar for
manga en viktig faktor till valet att dka kollektivtrafik (Fallde, 2007).

For att stétta upphandling av miljovanliga fordon forslar Malmkvist et al (2015)
att en miljolastbilsdefinition infors. | samma rapport foreslas dven en miljcbils-
premie och en gasbusspremie, detta paverkar ocksa resultaten av upphandling. Ett
annat forslag de har ar att fordndra den berdkningsmetod som anvénds vid miljo-
paverkansberakningar. Pa det sattet skulle klimat- och samhéllsnytta fran alla led i
framstallningsprocessen inkluderas i systemgrénserna. Genom att utbilda de som
upphandlar dessa varor och tjanster, kan detta med tiden inkluderas. Har kan ocksa
innovationsupphandlingar bli ett sétt for att framja nya tekniska I6sningar.
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Aven i Toreboda kan den offentliga sektorn spela en viktig roll for utvecklingen av
infrastrukturen for biogas. Tillsammans med Gullspangs och Mariestads kommun
har Téreboda kommun gjort en energi- och klimatplan. Genom att ga igenom den
visas ett exempel pa hur smaskalig produktion av fordonsgas kan hjélpa till att
uppna nagra av de mal som satts upp. P4 samma satt kan ocksd malen vara en
drivkraft som satter igdng utbyggnaden av smaskalig produktion av fordonsgas.

Visionen for kommunerna ar att folja de krav pa minskade utslapp som stalls i takt
med att fossila brénslen blir dyrare och klimateffekterna stérre. Kommunerna ser
ocksa att teknik for minskad energianvandning och ékad produktion av fornybar
energi ar en grogrund for tillvaxt for de kommuner som satsar pa ny teknik. Ge-
nom sma- och storskaliga I6sningar pa lokal niva satts mal for ar 2020 upp.

De mal som kopplar till biogasproduktion &r:

e 25 9% av anvandningen fran fornybar energi varav 35 % av elférbrukning-
en ska motsvara lokalt producerad fornybar el till ar 2020.

e Etablering av biogasproduktion (bland annat) fran organiska restprodukter
och distributionssystem ska etableras inom nagon av kommunerna till ar
2020.

e Minska véaxthusgasutslapp fran transportsektorn med 20 % per invanare
jamfort med ar 2004 till &r 2020.

e Fornybara bréanslen till fritidsbatar ska stimuleras aktivt.

e Transportfordon inom kommunen ska drivas pa fornybara branslen ar
2020.

e Minska vaxthusgasutslappen fran hushalls-, industri- och servicesektorer-
nas uppvarmning med 20 % jamfort med ar 2004, till ar 2020.

Kommunerna har sammanfattat malen till tre olika insatsomraden: effektivare och
mindre miljopaverkande transporter, effektivare och mindre miljopaverkande upp-
varmning och minskad elanvandning (Mariestads kommun et al., 2008).

I dokumentet "ett gront och skont MTG” beskriver de samverkande kommunerna
att gas- och elfordon ska véljas i forsta hand som drivmedel i kommunerna. De
transporter som omfattas ar kollektivtrafik, fardtjanst, hemvardsresor och resor
gjorda i tjansten av kommunanstallda. Skolskjuts ar inte inkluderat (Mariestads
kommun et al., 2012).

| Téreboda finns det osakerheter kring upphandling av gasfordon da det finns erfa-
renheter i verksamheten fran tidigare projekt (som inte bedrevs i Toreboda) dar
biogasproduktionen inte kom igang, vilken gjorde att miljonyttan med de nya for-
donen inte blev som forvantat. | kommunen finns ocksa en vilja att fasa ut fossila
branslen i industrin och biogas anses vara ett mojligt alternativ (Tilstam, 2016).
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Utifran underlaget antas offentlig sektor som aktor ha stort intresse i produktion av
fordonsgas, de kan vara en viktig partner for avsattning av producerad fordonsgas-
gas.

Distributorer/hushall

Det finns fler anvandningsomraden for uppgraderad biogas. Det gar att anvanda
gasen i gasspisar, gasbrasor, infravarme och industriell uppvarmning da det kravs
hoga temperaturer snabbt. Stockholm gas har tva separata nat, ett for fordonsgas
och ett for stadsgas. Stadsgasen anvéands av hushall och industri, t.ex. restauranger
med gasspis. Det ar viktigt att anvandaren vet vilket gasnat hushallet ar anslutet
till, for att valja ratt typ av spis. Det ar ocksa viktigt att spisen ar CE-mérkt, for att
uppfylla sékerhetslagstiftning. Stadsgasen bestar till 50 % av biogas/naturgas och
50 % luft. Den biogas som anvénds i stadsgasnatet uppgraderas till 96 % for att
sedan spadas ut med luft. Schablontal som anvénds av branschen &r att sma restau-
ranger anvander ca 30 MWh/ar medan ett hushall anvander ca 300 kWh/ar
(Ryeng, 2016).

Industri

Det gar ocksa att anvanda biogas i industrin istéllet for fossila branslen i processer
som t.ex. torkning och kylning. Idag satts press pa industrins energiforbrukning
och utslapp for att na klimatmalen till ar 2030, vilket skapar behov av fornybara
branslen till industrin i framtiden. Omstéllningen sker ocksa for att industrierna ser
kundvardet med att vélja fornybara branslen. Distributionen och tillgangligheten
pa biogas ar ett hinder idag, ocksa prislaget pa biogas da industrin utsatts for glo-
bal konkurrens med tillgang till billiga fossila branslen (Malmkuvist et al., 2015).

| Téreboda finns idag ett foretag som tillverkar livsmedel, dér de i torkningspro-
cessen idag anvander gasol for att forsorja torkarna med energi (Tilstam, 2016).
Detta &r ett exempel pa en industri som potentiellt kan bli en kund.

4.1.5 Externa aktorer
Dessa aktorer &r staten, tillstindsmyndigheter, intresseorganisationer och forsk-
ning som pa olika satt stottar produktion och anvandning av biogas.

4.2 Ekonomi

Underlaget till de ekonomiska berékningarna var kartldggningar av kostnaderna
for ingaende komponenter, vilka gar att hitta i kapitel 2. Antaganden och metoden
for de ekonomiska berakningarna gar att hitta i kapitel 3.

4.2.1 Tankning

Investeringskostnaderna for tankning sammanstalls i tabell 15 och utgar ifran un-
derlaget i kapitel 2. Berakningarna utgar bade ifran den tekniska systemdesignen
som visas i figur 7 samt méngden producerad gas. | affarsmodell A och C antas att
50 % av ragasflodet uppgraderas och att inget hogtryckslager anvénds. | affarsmo-
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dell B och D antas att 100 % av ragasflodet uppgraderas och att ett hogtryckslager
anvands. De antaganden som gjorts i anpassningen av underlaget till systemdesig-
nen i varje affarsmodell anges under tabell 15.

Tabell 15: Investeringskostnader for de olika tekniska systemen [kr]

Typstorlek 0,5 GWh | 1 GWh
Langsamtankning Kombinerad tank- Langsamtankning Kombinerad
0,25 GWh ning 0,5 GWh 0,5 GWh tankning 1 GWh
Affarsmodell AochC B och D AochC B och D
Kompressor 65 000 65 000 65000 * 2 *65 000
Torkning 50 000 50 000 50 000 50 000
Odorisering 35000 35000 35000 35000
Ror 1000 kr/m 1000 kr/m 1000 kr/m 1000 kr/m
*20m *30 m 2 *30m? *35m *
Hégtryckslager - 175 000 - 2*175 000
Container 20 fot 17 500 17 500 17 500 17 500
Inkoppling 50 000 50 000 100 000 100 000
Totalt 237 500 422 500 297 500 712 500

12 st kompressorer for att komma upp i fléde 10 m%h

2 Antal inkopplingar: uppgradering — torkning (ca 20 m), torkning — odérisering - kompressor + kompressor —
hogtryckslager (ca 10 m ihop)

% Antal inkopplingar: uppgradering — torkning (ca 20 m), torkning — oddrisering — kompressor — hégtryckslager
(ca 10 m ihop)

* Antal inkopplingar: uppgradering — torkning (ca 20 m), torkning — odérisering - kompressor 1 och 2 (ca 10 m)
kompressorer — hdgtryckslager (ca 5 m ihop)

Resultatet i tabell 15 anvéands sedan for att berékna den specifika kostnaden som
presenteras i tabell 16.

Tabell 16: Den specifika kostnaden for tankning.

Langsamtankning Kombinerad Langsamtankning Kombinerad

0,25 GWh tankning 0,5 0,5 GWh tankning 1
GWh GWh

Affarsmodell AochC B och D AochC Boch D
Fasta kostnader 19 361 34 442 29 551 58083
[kr/ar]
Rorliga kostnader 29974 38074 58 300 66 400
[kr/ar]
Specifik kostnad 0,16 0,14 0,12 0,12
[kr/kWh]
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4.2.2 Distribution

Utifran S6tasens forutsattningar
Med Sotasens geografiska forutsattningar som exempel visas resultatet av berak-
ningarna for gasledning (tabell 17) och gasflak (tabell 18).

Tabell 17: Berakning av de specifika kostnaderna for att bygga en gasledning mellan Sotésens na-
turbruksgymnasium och Q-star(1,75 km)

0,25 GWh 0,5 GWh 1 GWh
Affarsmodell - B B
Investeringskostnad [kr] 541 000 541 000 541 000
Fast kostnad [kr/ar] 33 406 33 406 33 406
Specifik kostnad [kr/KWh] 0,13 0,07 0,03

| tabell 18 paverkas det totala avstandet som kors av lastbilen av hur manga ganger
flaken byts ut vid anlaggningen. Varje gang ett lastvaxlarflak blir fullt transporte-
ras det 2,3 km till tankningsstallet dér det byts ut mot ett tomt. Strackan &r vald
utifran att gasen distribueras vid en bensinmack 2,3 km fran anlaggningen.

Tabell 18: Berakning av kostader for lastvaxlarflak som utgar ifrdn strackan mellan Sétasens natur-
bruksgymnasium och Q-star.

0,25GWh 0,5 GWh 1 GWh
Affarsmodell - Bochev.D Bochev.D
Strécka [km] 2,3 2,3 2,3
Nyttjandegrad vaxelflak [%6] 90 % 90 % 90 %
Utnyttjad mangd, vaxelflak 200 bar [Nm®] 1260 1260 1260
Uppgraderad gas [Nm*/ar] 25 853 51 706 103 413
Antal fyllda véaxelflak per ar 20 40 80
Totalt avstdnd [km/ar]* 92 183 366
Lastbilskostnad [kr/ar] 3390 6 781 13 562
Investeringskostnad 2 flak [kr] 1 600 000 1 600 000 1 600 000
Fast kostnad [kr/ar] 166 780 168 820 172 901
Rorlig kostnad (drift) [kr/ar] 20000 20 000 20000
Specifik kostnad [kr/kWh] 0,75 0,38 0,20

! Fraktar ett fullt flak, byter till ett tomt
2 AGA, 2016

I figur 9 visualiseras hur den specifika kostnaden for distributionen beror av
mangds fordonsgas. Resultatet i figur 9 visar att det pa det givna avstandet ar billi-
gare med gasledning an gasflak for anldggningar i storleksordningen 0,25-5 GWh.
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Figur 9: Hur den specifika kostnaden for distribution beror av méngden producerad fordonsgas. |
detta exempel anvands avstanden 2,3 km.

Generellt

De specifika kostnaderna som funktion av avstandet illustreras i figur 10. Resulta-
tet i figur 10 visar att de specifika kostnaderna 0kar snabbare for gasledning jam-
fort med gasflak. For alla storlekar galler att gasledning ar billigast upp till drygt 6
km, darefter ar det billigare med gasflak. Resultatet visar sig ocksa i tabell 17 och
18.

Specifik kostnad [kr/kWh]

1,4 "
Gasledning

12 Z 0,5GWh
Gasflak 0,5
GWh

= (Gasledning 1
GWh

=  Gasflak 1

GWh

Gasledning

0,25 GWh

= = Gasflak 0,25

Specifik kostnad [kr/kWh]

0 2 4 6 8 10
Avstand km

Figur 10: I figuren visas hur distributionskostnaderna per producerad méangd fordonsgas beror av
avstandet.
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4.2.3 Sammanstallning

| affarsmodell A, se tabell 19, uppgraderas 50 % av ragasflodet. En liten del av
den producerade fordonsgasen saljs, resten anvands inom verksamheten, vilket
leder till att det mesta av intakterna kommer fran minskade kostnader for diesel.

Tabell 19: Affarsmodell A utifran biogasproducentens perspektiv.

Mangd fordonsgas [GWh] 0,25 0,5
Specifik kostnad [kr/kwWh]

Réagasproduktion 0,50 0,50
Distribution 0 0
Tankning 0,16 0,12
Totalt 0,66 0,62
Specifik intakt [kr/kWh]

Forsaljning

Fordonsgas 0,22 0,10
Godselgasstod 0,40 0,40
Minskade kostnader

Diesel 0,71 0,83
Totalt 1,33 1,32
Resultat (utrymme for uppgraderingskostnad 0,67 0,71

I tabell 20 sammanstalls resultatet for affarsmodell B. Jamfort med affarsmodell A
har B lite lagre kostnader for tankning, trots att det tekniska systemet innehaller
fler komponenter. Detta beror pa att en storre mangd fordonsgas produceras. Den
interna anvandningen av fordonsgas &r inte densamma for bada anléaggningsstorle-
karna. Detta gor att olika stor andel fordonsgas séljs externt, vilket visar sig i re-
sultaten i tabell 20. Aven de minskade kostnaderna for diesel paverkas av detta.

Tabell 20: Affarsmodell B utifran biogasproducentens perspektiv.

Mangd fordonsgas [GWh] 0,5 1
Specifika kostnaden [kr/kWh]

Réagasproduktion 0,50 0,50
Distribution 0,07 0,03
Tankning 0,14 0,12
Totala kostnader 0,70 0,65
Specifika intékter [kr/kWh]

Forsaljning

Fordonsgas 0,60 0,54
Godselgasstod 0,40 0,40
Minskade kostnader

Diesel 0,36 0,41
Totala intékter 1,35 1,35
Resultat (utrymme fér uppgraderingskostnad 0,65 0,70
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| Tabell 21 sammanstélls affarsmodell C. | modellen hyr Glesbygdsgas AB ut
utrustning till biogasproducenten, darfor ar de enda kostnaderna for Glesbygdsgas
AB tankning och uppgradering. Intdkten for Glesbygdsgas AB utgors av uthyr-
ningsavgiften, som anpassats sa att aven lénsamhet uppnas hos biogasproducenten.

Tabell 21: Affarsmodell C utifrdn Glesbygdsgas AB:s perspektiv.

Mangd fordonsgas [GWh] 0,25 0,5
Specifika kostnaden [kr/kWh]

Réagasproduktion 0 0
Distribution 0 0
Tankning 0,16 0,12
Totala kostnader 0,16 0,12

Specifika intékter [kr/kWh]
Ovriga intakter

Hyra 0,82 0,77
Totala intakter 0,82 0,77
Resultat (utrymme fér uppgraderingskostnad 0,65 0,65

| affarsmodell D hyrs utrustningen ut av Glesbygdsgas som ocksa koper all biogas
som biogasproducenten producerar. Fordonsgasen saljs sedan av Glesbygdsgas
AB till ett hogre pris, se tabell 22.

Tabell 22: Affarsmodell D utifran Glesbygdsgas AB:s perspektiv.

Mangd fordonsgas [GWh] 0,5 1
Specifika kostnaden [kr/kWh]

Inkop av ragas 0,50 0,50
Distribution 0,00 0,00
Tankning 0,14 0,12
Totala kostnader 0,64 0,62
Specifika intékter [kr/kWh]

Forsaljning

Fordonsgas 0,97 0,97
Totala intakter 0,97 0,97
Resultat (utrymme for uppgraderingskostnad 0,34 0,36

4.2.4 Kompletterande resultat

Affarsmodell C och D kan ocksa ses ur biogasproducentens perspektiv. Darfor har
dessa modeller kompletterats med berdkningarna gjorda i tabell 23. | affarsmodell
D kops en del av fordonsgasen tillbaka av biogasproducenten for att anvéandas i
verksamheten. Detta &r valbart, eftersom intikterna fran ”minskade kostnader for
diesel” ar ungefar lika stora som kostnaderna for fordonsgas kommer valet inte att
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paverka det ekonomiska resultatet. | uthyrningsavgiften i affarsmodell C ingar
uppgraderings- och tankningsutrustning.

Tabell 23: Visar resultatet sett ur biogasproducentens perspektiv.

Affarsmodell C C D D
Mangd fordonsgas [GWh] 0,25 0,5 0,5 1
Specifika kostnaden [kr/kwWh]

Réagasproduktion 0,50 0,50 0,50 0,50
Uthyrningsavgift 0,82 0,77 0 0
Inkdp fordonsgas 0 0 0,38 0,44
Totala kostnader 1,32 1,27 0,88 0,94
Specifika intakter [kr/kWh]

Forséljning

Fordonsgas 0,22 0,10 0,50 0,50
Godselgasstod 0,40 0,40 0,40 0,40
Minskade kostnader

Diesel 0,71 0,83 0,36 0,41
Totala intakter 1,33 1,32 1,26 1,31
Resultat (Ionsamhet) 0,01 0,06 0,38 0,38

Eftersom affarsmodell D inte kan ha distribution med hjélp av gasledning, pga.
behov av mobilitet, utvarderas mojligheterna for att anvanda gasflak i tabell 24.
Skillnaden mot tidigare tabeller &r att det nu ingar en distributionskostnad fér mo-
dell D. Utrymmet for uppgraderingskostnad och vinst blir mindre i detta fall.

Tabell 24: Sammanstallning av kostnader for affarsmodell D utifran Glesbygdsgas AB:s perspektiv,
med gasflak som distribution.

Mangd fordonsgas [GWh] 0,5 1
Specifika kostnaden [kr/kwWh]

Inkop av ragas 0,5 0,5
Distribution 0,38 0,19
Tankning 0,11 0,09
Totala kostnader 0,99 0,78
Specifika intékter [kr/kWh]

Forsaljning

Fordonsgas 0,97 0,97
Totala intakter 0,97 0,97
Resultat (utrymme for uppgraderingskostnad -0,02 0,19
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5 Resultatanalys

I detta kapitel analyseras de fyra affirsmodellerna utifrdn ’the business model
canvas”. Hér analyseras dven det ekonomiska resultatet som redovisades i kapitel
4.

5.1 Affarsmodell A

| affarsmodell A ager biogasproducenten férutom ragasproduktionen ocksa upp-
graderings- och tankningsutrustning samt gasfordon. Tanken dr att producera for-
donsgas, el och varme for intern avsattning for att fa en effektiv anvandning av
ragasen och den befintliga utrustningen. Nar gasdrivna arbetsmaskiner tillganglig-
gors kan fordonsgasproduktionen dkas, antingen genom att minska de andra pro-
dukterna eller 6ka den totala produktionen av ragas. Analysen utgar fran biogas-
producentens perspektiv.

5.1.1 Erbjudande

Erbjudandet i affarsmodell A &r att smaskalig uppgradering och tankning av for-
donsgas ska 6ka lonsamheten for biogasanlaggningen. Genom att producera en
produkt med stérre mojligheter for avséttning kas nyttjandegraden av den befint-
liga biogasanlaggningen. Som en konsekvens av erbjudandet 6kar ocksa sjalvfor-
sOrjandegraden i verksamheten genom att biogasproducenten kan minska anvéand-
ningen av inkopta fossila fordonsbranslen. En ytterligare fortjanst av erbjudandet
ar en dkad andel fornybar energi i verksamheten. Erbjudandet kan passa en verk-
samhet med énskan att forstarka sin miljoprofil. Det passar verksamheter med ett
jamt behov av en liten mangd fordonsgas, t.ex. ett mindre akeri, eller annan trans-
portverksamhet.

5.1.2 Kundsegment, distributionskanaler och kundrelationer

Gasen som produceras kan potentiellt saljas till ett kundsegment som har mojlig-
het att langsamtanka sitt fordon vid anlaggningen t.ex. grannar eller partners. De
har kunderna utmarker sig i att de finns i det direkta ndromradet och ser ett mer-
varde i att fa tillgang till fordonsgas.

Distributionskanalerna ar langsamtankning vid anlaggningen.
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Kundrelationerna préaglas av personlig kontakt da det &r ett litet antal kunder.
Fdrsaljningen sker via sjalvbetjaning vid tankstallet.

5.1.3 Tillgangar, resurser, partners och aktiviteter

Den viktigaste resursen som biogasproducenten har &r den enkla och billiga upp-
graderingstekniken for smaskalig uppgradering och den producerade fordonsga-
sen.

Aktiviteterna i byggnadsfasen gar ut pa att utféra systemdimensionering. | nasta
steg trimmas anlaggningen in for att anpassa produktionen efter anvandningen. Ett
styrsystem underlattar driften av anlaggningen. Alla aktiviteter kopplar till pro-
duktionen.

Viktiga partners dr installatorer och servicepersonal av utrustning.

5.1.4 Intéktsstrommar och kostnadsstruktur

Intaktsstrommarna for kunden kommer fran minskade kostnader for diesel, i och
med att en motsvarande produkt, istéallet for att inhandlas, produceras pa garden.
Intékterna kommer ocksa fran de statliga stodsystemen godselgasstod och investe-
ringsstod (vilket minskar kapitalkostnaderna). Ytterligare en intakt kommer fran
forsaljning av en liten del av den producerade fordonsgasen.

Kostnaderna ligger i inkdp av utrustning och finansiering av aktiviteterna. | den
har typen av foretag &r aktiviteter for att minska de stora investeringskostnaderna
viktiga och det karakteriserar en kostnadsdriven verksamhet. Dock kan verksam-
heten dven ses som vérdedriven da erbjudandet handlar om att salja mervarden
som t.ex. miljoprofilering.

Det ekonomiska resultatet visar att det finns utrymme for uppgradering och vinst
i affarsmodell A. Resultatet visar ocksa att modellen ar beroende av godselgassto-
det.

5.1.5 SWOT-analys

Styrkor: Den tekniska losningen ter sig valdigt enkel i utformningen, vilket ocksa
gor den latt att implementera. Den lampar sig bra for verksamheter med befintlig
biogasproduktion. Erbjudandet 16ser problem och uppfyller behov hos biogaspro-
ducenten.

Svagheter: Biogasproducenten maste sta for stora investeringskostnader och an-
svaret att sta for all avsattning av gasen. Ytterligare investeringar i t.ex. gasfordon
kan komma att behdvas. For att affarsmodell A ska vara mojlig, kravs uppgra-
deringstekniker som producerar gas inom det berdknade ekonomiska utrymmet.

Majligheter: Modellen kan sétta igang en biogasmarknad ute i glesbygden. Mo-
dell A &r den enklaste varianten av anldggning, genom att utveckla den till att pro-
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ducera mer fordonsgas kan en marknad langsamt vaxa fram. Detta gynnar ocksa
det lokala energisystemet. | biogasproducentens verksamhet ges méjlighet till att
minska beroendet av fossila branslen, vilket minskar klimatpaverkan. Modellen
ger mojlighet for verksamheten att forstarka sin miljoprofil, i och med narheten till
slutkunden.

Hot: Det stérsta hotet mot verksamheten ar om styrmedlen férsvinner. Ett annat
hot ar den laga mognadsgraden hos tekniken. Beroendet av utrustningsleveranto-
ren dr stort da det inte finns nagra andra aktorer med kunskap om underhall osv.

5.2 Affarsmodell B

| affarsmodell B &ger biogasproducenten ocksa uppgraderings- och tankningsut-
rustning samt gasfordon, men producerar nu fordonsgas av hela ragasflodet. Den
producerade fordonsgasen behdver ytterligare avsattning férutom anvandning i
den egna verksamheten, vilket staller lite andra krav pa tankningsutrustningen. Det
finns stora likheter mellan modell A och B.

5.2.1 Erbjudande

Affarsmodellens erbjudande kommer att vara den producerade fordonsgasen.
Ytterligare varden som erbjuds kunden &r majligheten att minska sina egna och
samhallets utslapp och att framja lokala naringar pa glesbygden. Beroende pa de
ekonomiska forutsattningarna kan priset anpassas for att ligga under de fossila
alternativen, for att attrahera ytterligare kunder. For att trygga forsérjningen kan en
partner tas in for leverans av gas vid t.ex. driftstopp. Erbjudandet &r till storsta del
kvantitativt da en viss mangd gas saljs till ett visst pris. Kunder som soker en mil-
joprofil kan da lockas till tankstallet med hjalp av t.ex. en butik med férsaljning av
nérproducerad, ekologisk mat. Detta gor erbjudandet mer kvalitativt.

5.2.2 Kundsegment, distributionskanaler och kundrelationer

Kunden i det hér fallet & den som koper den producerade fordonsgasen. Det &r en
person eller organisation som brinner for miljéfragor och vill stodja de lokala na-
ringarna. Hos kunden finns ett behov av att byta ut fossila branslen som uppstatt
pa grund av t.ex. kommunala miljomal, miljomal i féretag eller pga den enskilde
privatpersonens vilja att paverka. | och med att kunden har detta engagemang i
miljo- och/eller landsbygdsfragan gor denne redan aktiva val vid t.ex. livsmedels-
inkdp. Kundsegmentet som passar in i denna beskrivning kan vara offentlig sektor,
industri och/eller privatpersoner. Detta kan ses som ett segmenterat kundsegment
da de nas pa olika satt. Det gar ocksa att nischa sig mot ett av kundsegmenten om
resurserna inte racker till mer.

Kanalen for att na ut till kunderna &r tankstéallet, dér placeringen kan komma att
paverka behoven av distribution av gas. Om placeringen gor att tankstallet blir for
dyrt for biogasproducenten kan alternativa agarstrukturer anvandas for den har
delen av tekniken. Forslag pa dessa kan vara andelsagande i ett tankstlle, eller att
ha en extern &gare. Deldgande skulle kanske vara aktuellt om t.ex. en kommun &r
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den enda kunden och de vill ha tankstéllet ndrmare verksamheten. Ett tredje alter-
nativ &r att man anvander sig av en partner som ager tankstéllet. Kommunikation-
en med kunderna sker genom information pa tankstallet eller via marknadsfo-
ringskanaler i media. Ett forslag skulle kunna vara att skapa en facebookgrupp
som heter Vi som tankar biogas i Téreboda” som visar upp vart gasen produceras
och vilka samhallsnyttor som skapas. Marknadsforing kan ocksa ske i traditionella
kanaler sa som lokala medier t.ex. genom att vara med i en artikel i en lokal tid-
ning eller sponsra ett lokalt fotbollslag.

Relationen med kunden bestar av sjéalvbetjaning vid tankstallet eller anpassad
sjélvbetjaning via t.ex. en betalningsapp eller hemsida, se mer under “’partners”.
Kundrelationen kan forstarkas genom personlig kontakt vid tankningsstéllet. Detta
kan finansieras genom forséljning av andra produkter vid tankstéllet.

5.2.3 Tillgangar, resurser, partners och aktiviteter
Resurserna ar fysiska i form av utrustning och ménskliga i form av forsaljnings-
kompetens, teknisk support och utveckling av utrustning.

Aktiviteter kopplade till denna modell ar drift och underhall av utrustning, upp-
foljning av forsaljning och marknadsforing av produkten. Aktiviteterna &r till
storsta del kopplade till produktion. De skulle ocksa kunna klassas som problem-
I6sning och plattformsarbete beroende pa hur man utvecklar affarsmodellen, se
exempel under partners.

Potentiella partners skulle kunna vara andra biogasproducenter och en apptillver-
kare som tillsammans gor ett plattformsarbete for att ta fram konceptet ’tanka pa
gard” som innebdr att fordonsgas fran flera producenter saljs i appen. Genom att
kunden blir medlem far denne tillgang till ett community dar tankstallen m.m.
marknadsfors. Detta skulle kunna kombineras med andra produkter precis pa
samma satt som vid tankstéllet. Andra tdnkbara partners ar potentiella delégare av
utrustning och/eller nagon som hyr ut gasfordon, vilket hjélper utbyggnaden av
marknaden. Ytterligare partners kan behévas for marknadsforing.

5.2.4 Intéktsstrommar och kostnadsstruktur

Intaktsstrommarna kommer fran minskade dieselkostnader, forséljning av gas,
godselgasstdd och eventuella investeringsstdd. Ytterligare intakter skulle kunna
genereras genom att anvanda fordonsgasens forséljningskanal, tankstéllet, till for-
saljning av andra produkter. Prissattningen pa fordonsgasen och karaktaren pa
transaktionen beror pa vilken kund som avses. FOr privatpersoner sker prissatt-
ningen genom anpassning till radande marknad och kundens betalningsvilja.
Transaktionen som kunden gor vid tankstallet karakteriseras som en engangsfore-
teelse. For offentlig sektor och industri &r det mer sannolikt att priset satts genom
forhandling och att transaktionen ar pagaende utifran radande avtal.

Kostnadsstrukturen som kopplas till modellen innebér stora investeringskostna-
der for utrustning, kostnader for service och supportavtal samt teknikutveckling. |
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den hdr typen av foretag ar aktiviteter for att minska de stora investeringskostna-
derna viktiga och det karakteriserar en kostnadsdriven verksamhet. Dock kan
verksamheten dven ses som vérdedriven da erbjudandet handlar om att silja mer-
varden som t.ex. miljoprofilering.

Det ekonomiska resultatet visar pa att modell B ar I16nsam med vissa av dagens
tillgangliga uppgraderingstekniker. Modell B har samre I6nsamhet &n modell A for
bada anlaggningsstorlekarna. Modellen &r beroende av godselgasstodet.

5.2.5 SWOT-analys
Styrkor: Genom att sélja en del av gasen Okas intékterna, vilket minskar trycket
pa att hitta avsattning pa garden.

Svagheter: En extern biogasmarknad maste véaxa fram, vilket kraver tid och
kanske en del pengar for marknadsforing.

Mojligheter: Oka anvindningen av fornybara branslen ute pa landsbygden. Det
finns majligheter for biogasproducenter att ga ihop och ha gemensamma plattfor-
mar for marknadsforing t.ex. Det finns ocksa mojligheter kopplade till forsalj-
ningsplattformen, dér fler produkter skulle kunna erbjudas. Engagemanget for
nyttorna med svenskt jordbruk kan lyftas fram ur ett nytt perspektiv. Klimatnyttan
med biogas blir har ocksa valdigt tydligt da biogasen ar ett klockrent exempel pa
cirkular ekonomi och kretslopp, vilket kan gynna hela branschen.

Hot: Att det inte finns nagot intresse for biogas i naromradet eller att styrmedlen
forsvinner.

5.3 Affarsmodell C

Glesbygdsgas AB representerar en aktor som star for alternativt 4gande. De ager
uppgraderings- och tankningsutrustning samt ev gasfordon. Ett avtal uppréattas
med biogasproducenten om leasning av utrustningen. Som i affarsmodell A kom-
mer fordonsgas, el och varme produceras och anvandas pa anlaggningen. Affars-
modellen analyseras ur Glesbygdsgas AB:s perspektiv.

5.3.1 Erbjudande

Hér &r erbjudandet tjénsten produktion av fordonsgas. Som i affdérsmodell A er-
bjuds béattre I6nsamhet genom att 6ka nyttjandegraden, sjalvférsérjning och férde-
larna med férnybar energianvandning. Glesbygdsgas AB som ager anlaggningen
tar hand om projektering, installation och enligt éverenskommelse &ven drift och
underhall pa anlaggningen. Overenskommelser om att driften skéts av kund kan
férekomma. Erbjudandet om uthyrning av utrustning innebér att Glesbygdsgas AB
tar den risk det innebér att investera i utrustning. Genom att erbjuda teknisk sup-
port, stéttas kunden genom uthyrningsperioden. I och med att den hyrda utrust-
ningen ar mobil kan utrustningen flyttas eller bytas ut vid behov, vilket gor att
utrustningen kan uppgraderas till en stérre modell med endast en 6kning av hyran.
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Erbjudandet klassas som kvalitativt dd det kundanpassas genom hela uthyrnings-
perioden.

5.3.2 Kundsegment, distributionskanaler och kundrelationer

Kunden &r en smaskalig biogasproducent, vilket t.ex. skulle kunna vara en gard
eller ett mindre reningsverk med en befintlig biogasanldggning. Biogasproducenter
som saknar tid och kunskap om uppgradering och tankning &r potentiella kunder
for Glesbygdsgas AB. Lantbrukare som &r biogasproducenter har sannolikt ett
intresse av att fa ett mer hallbart lantbruk, med 6kad l6nsamhet, vilket gar att lasa
mer om i tidigare kapitel. Biogasproducenter i kommunal dgo kan vara intresse-
rade av att uppna energi- och klimatstrategier genom produktion av fordonsgas.
Detta &r ett segmenterat kundsegment da de tva grupperna har samma problem och
behov, dock skiljer dem sig at nar det kommer till t.ex. marknadsforing.

Distributionskanaler i denna modell & marknadsféringen som inriktas mot de
tva kundsegmenten. Ett forslag pa saljkanal skulle kunna vara genom en partner
som séljer biogasanlaggningar eller som saljer/hyr ut gasfordon.

Relationen med kunderna uppréatthalls genom att utrustningen halls fungerande.
Det &r viktigt att det finns en kontinuerlig kommunikation med kunden genom en
personlig kontakt for att se till att utrustningen underhalls som den ska. Det maste
inte vara driftpersonal fran Glesbygdsgas AB pa plats, men support ska finnas som
t.ex. hjalper till med bestéllning av reservdelar, eller service.

5.3.3 Tillgangar, resurser, partners och aktiviteter

Resurser som dr viktiga i detta fall &r utrustningen, ingenjorer for utveckling av
utrusningen, forsaljare, marknadsforare och teknisk support. Till storsta delen ar
resurserna fysiska i form av utrustning och ménskliga i form av kunnig personal.

Aktiviteter som ar viktiga for Glesbygdsgas AB &r det kontinuerliga arbetet med
underhall och teknisk support. Det ar ocksa att hela tiden forbattra produkten sa att
den blir billigare att tillverka och lattare att mobilisera. Aktiviteterna &r kopplade
till produktion.

Partners som ar viktiga for foretaget ar underleverantérer, drift/underhalls foretag
och mojligtvis en aktor som séljer eller hyr ut gasfordon.

5.3.4 Intéaktsstrommar och kostnadsstruktur

Intdkterna kommer fran de uthyrningsavgifter som betalas in av kunderna, dar
prissattningen inte bara géller utrustningen utan ocksa teknisk support och ev. drift
och underhall. Prissattningen ar dynamisk da den kundanpassas. Transaktionen ar
pagaende da uthyrningsavgiften antagligen betalas in utifran ett avtal. Prissétt-
ningen (storleken pa uthyrningsavgiften) kan goras t.ex. utifran fordonsgasvolym.

Kostnadsstrukturen préglas av stora investeringskostnader for utrustning, l16ne-
kostnader for teknisk support, underhall och teknikutveckling. For kunden for-
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svinner investeringsbehovet och pa sa sett risken. | den har typen av foretag ar
aktiviteter for att minska de stora investeringskostnaderna viktiga och det karakte-
riserar en kostnadsdriven verksamhet. Dock kan verksamheten dven ses som var-
dedriven da erbjudandet handlar om att séalja mervarden som t.ex. miljoprofilering,
kundanpassad utrustning och teknisk support.

Det ekonomiska resultatet visar att storre anldggningar har med affarsmodells C
inte lika stort utrymme for uppgraderingskostnad och vinst. Detta kan bero pa att
biogasproducentens intékter till stor del kommer fran forsaljning av fordonsgas.
Som tidigare ndmnts dr mangden sald fordonsgas pa en ”liten” anldaggning bero-
ende av den interna avsattningen, som skiljer sig mellan en 0,5 GWh-anléggning
och en 1 GWh-anldggning. Resultatet indikerar att affarsmodellen har ett behov av
en viss mangd extern forsaljning av fordonsgas. Ur biogasproducentens perspektiv
ar affarsmodellen I6nsam.

5.3.5 SWOT-analys

Styrkor: Den har modellen minskar riskerna for anlaggningsagaren. Den &r ocksa
valdigt flexibel, vilket gor att man latt kan skala upp sin anlaggning i takt med att
en extern marknad skapas.

Svagheter: Biogasproducenten &ar beroende av att Glesbygdsgas AB som hyr ut
utrustningen gar bra, for om de laggs ner sa forsvinner tjansten. Det kan fa nega-
tiva effekter for biogasproducenter och ev. externa fordonsgaskunder. Affarsmo-
dellen &r beroende av att den teknik som anvands ar flyttbar. Flyttbarheten kan
paverka priset pa utrustningen.

Mojligheter: Den har modellen kan vara bra for att koordinera en marknadsut-
veckling i ett naromrade. Med foretaget som spindeln i nétet kan fler och fler an-
laggningar placeras ut, vilket langsamt utokar fordonsgaskunderna utifran efterfra-
gan. Affarsmodell C kan implementeras med lagre vinstmarginaler for att satta
igang marknaden. Sedan kan affarsmodell D anvandas da den har storre utrymme
for uppgraderingskostnad och vinst.

Hot: Aven denna modell &r beroende av styrmedel.

5.4 Affarsmodell D

I den hér affarsmodellen produceras fordonsgas av hela gasflodet, vilket skapar ett
forséljningsbehov. Detta gor att tjansten som Glesbygdsgas AB erbjuder bade
bestar av uppgradering av biogas och forsaljning av fordonsgas. Analysen ar gjord
utifran Glesbygdsgas AB:s perspektiv.

5.4.1 Erbjudande

Det tekniska systemet ar likadant som for modell B, men erbjudandet &r inte det
samma da det i detta fall &r en tjanst. Det som erbjuds kunden &r att kopa tjansten
produktion och forsaljning av fordonsgas, vilket sker genom att utrustning hyrs ut
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till kunden som téacker in hela det tekniska systemet fran uppgradering till slut-
kund. Forsaljningen skots av Glesbygdsgas AB som skriver avtal med gaskunder
eller jobbar med marknadsféring for att etablera en marknad. Kunden som kdper
tjansten séljer biogas till Glesbygdsgas AB och far pa det sattet intakter. Kunden
far som en foljd av denna I6sning ocksa en battre utnyttjandegrad da all produce-
rad gas avsatts.

5.4.2 Kundsegment, distributionskanaler och kundrelationer

Kunderna ar bade smaskaliga biogasproducenter, t.ex.lantbrukare och sma kom-
muner, och fordonsgaskunder. Detta innebér att kundsegmentet ar multilateralt
eftersom de bada kundgrupperna behdvs for att fa en fungerande affarsmodell.
Kundgrupperna kan brytas ner i mindre, segmenterade grupper. | figur 11 visuali-
seras hur kunderna delas upp utifran fordonsgasens vardekedja. De kundgrupperna
har undergrupperingar som kan kategoriseras som segmenterade.

i~ >
Smaskaliga bicgasproducenter Fordonsgaskunder Multilateralt
L A
f/r h b
Segmenterat Segmenterat
I"\,,_ - .f'

Figur 11: En visualisering av de multilaterala och segmenterade kundsegmenten

Distributionskanalerna bestar av att utrustning levereras i en container som kan
placeras och kopplas in i biogasanlaggningen utan storre averkan. Tjansten mark-
nadsfors genom t.ex. media. FOrséljningen sker genom att ett avtal som upprattas
efter inventering av biogasanlaggningen och potentiella fordonsgaskunder. Den
storsta delen av utrustningen bedéms kunna goras lattflyttad, vilket ar bra fér en
affarsmodell dar en tjanst séljs. Detta ar ett hinder for distribution med gasledning
som inte gar att flytta for en rimlig kostnad. Forsaljningen sker lampligtvis vid
anlaggningen eller via gasflak. Eventuellt kan biogasproducenten valja att ta den
risk som det innebér att etablera en gasledning.

Relationen med kunden ar valdigt viktig, precis som i modell C finns ett I6pande
avtal dar relationen bygger pa att Glesbygdsgas AB stéttar kunden genom teknisk
support och haller sin del av avtalet gallande exempelvis forséljningen av gasen.
Den personliga kontakten &r valdigt viktig for den har affarsmodellen. Det kan
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ocksa vara vardefullt att uppratta ett samarbete med kunden géllande utrustningens
utveckling, drift och underhall.

5.4.3 Tillgangar, resurser, partners och aktiviteter

De resurser som ar viktiga for foretaget ar tekniken/utrustningen, kundrelationer-
na, stark forsaljningskompetens for att bygga upp lokala marknader for fordons-
gas. Detta innebér att resurserna ar bade fysiska, intellektuella och manskliga.

For att fa Glesbygdsgas AB att ga runt behovs aktiviteter sa som utveckling av
utrustning, arbete med forsaljning av gas pa nya biogasmarknader och marknads-
foring av erbjudandet. Aktiviteterna ar till storsta del kopplade till produktion.
Dock kan det forekomma problemlésning hos kund, samt plattformsarbete for
marknadsforing t.ex. tillsammans med partners.

Potentiella partners ar som i tidigare modeller underleverantorer, drift/underhalls
foretag och mojligtvis gasfordonstillverkare for att utveckla modellen till att er-
bjuda dven fordon. | den h&r modellen kan &ven gasdistributérer och marknadsfo-
ringspartners vara viktiga.

5.4.4 Intéktsstrommar, och kostnadsstruktur

Intédkterna kommer fran kundens uthyrningsavgift som styrs av hyresavtal. Kun-
den som hyr anlaggningen far kopa tillbaka en del av gasen, med prissattning ge-
nom avtal. Prissattningen &r dynamisk da den kundanpassas. Transaktionen ar
pagaende da uthyrningsavgiften betalas in varje manad. Resten av gasflodet saljs
till fordonsgaskunderna. Prissattningen pa fordonsgasen och karaktaren pa trans-
aktionen beror pa vilken kund som avses. For privatpersoner sker prissattningen
genom anpassning till radande marknad och kundens betalningsvilja. Transaktion-
en karakteriseras som en engangsforeteelse. Den kommer dock troligtvis att fort-
sétta for privatpersoner som investerat i gasbil. For offentlig sektor och industri &r
det mer sannolikt att priset satts genom forhandling och att transaktionen &r pa-
gaende utifran radande avtal.

Kostnadsstrukturen préglas av stora investeringskostnader kopplade till utrust-
ning. Andra kostnader ar kopplade till foretagets aktiviteter. Till viss del ar foreta-
get kostnadsdrivet da mycket jobb behdvs for att fa ner investeringskostnaderna.
Pa ett annat satt ar foretaget vardedrivet da den tekniska supporten och den indivi-
duella designen utav utrustningen &r ndgot som kunden vardesatter.

Det ekonomiska resultatet for denna modell visar att det finns utrymme for upp-
graderingskostnad och vinst. Det finns dven utrymme for det fallet da gasflak an-
vands for distribution. Biogasproducenten visar 16nsamhet fér denna affarsmodell.

5.4.5 SWOT-analys

Styrkor: Genom att hyra utrustning minskas riskerna for anldggningségaren och
genom att ha en forséljning av fordonsgas minskas trycket pa att hitta avsattning
hos anlaggningsagaren. | det har fallet far anlaggningsagaren hjalp med att hitta
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avsattning for all fordonsgas. Foretaget kan bygga upp en kompetens kring for-
donsgasforsaljning i glesbygd, vilket & mer effektivt &n om varje anldggningsé-
gare maste lara sig det.

Svagheter: Modellen &r beroende av att foretaget lyckas skapa en fordonsgas-
marknad. Anlaggningségaren ar ocksa beroende av att foretaget gar bra.

Mojligheter: Den har affarsmodellen kan samexistera med modell C, da den &r en
utveckling av C dar foretaget borjar salja fordonsgas externt som sedan ocksa kan
okas. Det finns mojligheter att 6ka anvandningen av fordonsgas i omradet och pa
sa satt minska klimatpaverkan. Konceptet skapar ocksa, precis som i B, plattfor-
mar att sélja andra produkter, och marknadsfora svenskt jordbruk och férdelarna
med biogas vilket gynnar branschen.

Hot: Om styrmedlen tas bort hotas verksamheten. Det finns ocksa hot kopplat till

forsaljningen av fordonsgas t.ex. om avtal upprattas med endast en stor kund, som
sedan drar sig ur.
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Diskussion och slutsats

| berdkningar och analyser har fokus varit pa smaskalig produktion av fordonsgas
generellt. S6tasens naturbruksgymnasium har anvants som exempel, dock finns det
vissa situationer da Sétasen inte kan anvandas for att beskriva smaskalig biogas-
produktion. Till att borja med finns det battre forutsattningar for avsattning av
gasen i Sotasens egna verksamhet eftersom det finns ett stort antal fordon och
avsattning for all producerad varme genom ett fjarrvarmendt. | de fall dar dessa
forutsattningar inte finns uppstar ett behov av att hitta externa kunder for avsatt-
ningen.

Installningen hos biogasproducenter och kunder ar positiv. Resultatet av de eko-
nomiska berakningarna visar ocksa pa att de tekniska forutsattningarna inop med
de ekonomiska styrmedlen tillsammans skapar bra forutsattningar for smaskalig
produktion av fordonsgas. Genom att vara kreativ och ta tillvara pa de majligheter
som finns i den enskilda verksamheten och i naromradet, kan produktion av for-
donsgas smaskaligt vara mojligt. Utmaningarna som finns ar att na ut till lokala
fordonsgaskunder, skapa forutsattningar for intern avsattning for fordonsgas och
att gora sig langsiktigt oberoende av ekonomiska styrmedel, da deras framtid ar
oviss. Det finns ocksa tekniska utmaningar kopplat till att géra smaskaliga upp-
graderingstekniker billiga och kommersiella.

Den geografiska placeringen av Sotasen ar ytterligare en faktor som inte géller
generellt sett. Darfor gjordes berékningar for distributionen med avseende pa av-
stand. Berakningarna visade att dven gasflak kan vara I6nsamt for vissa uppgra-
deringstekniker, vilket dppnar upp marknaden och méjligheterna att hitta kunder
till fordonsgasen. Att ha tankningen vid anldggningen ar den mest kostnadseffek-
tiva placeringen, dock kan méjligheten att hitta en kund begransas. Det betyder att
analysen av ett kundsegment som vill tanka vid anldggningen forst bor goras. Ana-
lysen av kundunderlaget kan géras genom att anvanda underlaget i denna rapport,
se kapitlet om aktdrsanalys. Resultatet fran analysen bor ocksa visa om det finns
ett kundunderlag for ett publikt, semi-publikt (med nagot slags medlemskap) eller
ett icke-publikt (enskild kund med avtal) tankstélle. Med ett publikt tankstélle
behover det bland annat finnas trygg forsorjning av gas, och ett mer avancerat
betalsystem.
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Alternativa affarsmodeller kan vara fordelaktigt vid utbyggnad av fordonsgas-
marknaden. Eftersom minst risker tas genom att utbyggnaden sker stegvis lampar
sig inte affarsmodeller som bygger pa investeringar i utrustning med langa av-
skrivningstider. De alternativa affarsmodellerna erbjuder flexibilitet vilket mojlig-
gor den stegvisa utbyggnaden. Den hér typen av systembyggande kraver tekniskt
kunnande och en forstaelse for marknadsforing, vilket kan samlas i Glesbyggdsgas
AB.

Glesbygdsgas AB kan aven besta av ett flertal aktorer t.ex. biogasproducenter och
framtida kunder, vilket mer paminner om de exempel som finns i branschen idag.
Branschen dar kapitalintensiv, vilket har praglat den genom att den varit starkt be-
roende av investeringsstdd for att kunna konkurrera med fossila brénslen. Ratt
kundunderlag, finansieringsmodell och alternativa forsaljningsformer kan vara en
del av I6sningen for att gora smaskalig fordonsgasproduktion I6nsam, dock kravs
fortfarande styrmedel for att fa ihop den ekonomiska kalkylen idag. Att all produ-
cerad fordonsgas saljs eller ersatter diesel (intern anvandning) ar nagot som &r
avgorande for resultatet, likasa att 16sa finansieringen av utrustningen.

| de erbjudanden som presenteras i modellerna raknas ett antal vérden upp som
inte grundar sig i ekonomiska resultat. Detta visar att Idnsamheten inte bara ar
kopplad till vilka volymer fordonsgas som séljs. Aktorskartlaggningen visar pa att
manga av kunderna efterfragar de har véardena, vilket i sig talar for att smaskalig
fordonsgasproduktion har en framtida marknad.

De kostnadsuppskattningar som anvénds for att berdkna tankningsutrusningens
kostnader anses av Ag (201&) vara i dverkant. Den hdr typen av utrustning séljs
genom att férhandlingar med kund, vilket kan forklara detta. Trots detta visar alla
fyra affarsmodeller pa att det finns utrymme for uppgraderingskostnad och vinst,
med hjélp av ekonomiska styrmedel.

Slutsatser:

e Smaskalig produktion av fordonsgas har bra forutsattningar, mark-
nadsmassigt, tekniskt och ekonomiskt.
Det finns biogasproducenter som vill kdpa uppgradering och tankningsut-
rustning. Det finns ocksa kunder som kan utgora grunden till att bygga lo-
kala biogasmarknader. Tekniken for smaskalig uppgradering utvecklas
och det finns utrymme for uppgraderingskostnad och vinst i alla fyra af-
farsmodellerna.

e Minst risker finns hos affarsmodeller med alternativ agarstruktur och
tankning vid anlaggning (alltsa ingen distributionsutrustning)
Dessa modeller erbjuder flexibilitet, vilket minskar riskerna for biogas-
producenten. Riskerna flyttas istéllet till Glesbygdsgas AB som anses vara
mer lampad att hantera dem. Modellerna lampar sig béattre da syftet ar att
sakta bygga upp kapaciteten for produktion av fordonsgas. Genom att
kommersialisera tekniken for smaskalig uppgradering, faststalla langsik-
tiga styrmedel och utveckla affarsmodellerna kan smaskalig produktion av
fordonsgas bli verklighet.
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Mest I6nsam ar 1 GWh-anlaggningen.

1 GWh visar sig vara I6nsam i alla modeller, darfor dras slutsatsen att
undersokningen visar pa att det finns skalfordelar. Detta antas bero pa att
kostnaderna for komponenterna i utrustningen inte alltid ar kopplat till
storleken, utan ar lika stor oavsett stolek. For affarsmodell A kan det dock
vara att féredra smaskalighet framfor storskalighet for att fa avsattning for
all fordonsgas i verksamheten. Detta gor att man slipper att hantera kun-
der.

Laga metanhalter i fordonsgas &r idag inte tillatet.

Utifran de standarder som finns idag tillats endast hoga halter av metan,
och detta gor att uppgraderingstekniken processintern metananrikning
maste kompletteras med t.ex. ett askfilter.

Fordonsgas i dieselmotorer ar inte tillatet.

Det ar enligt svensk standard endast tillatet att anvanda fordonsgas i otto-
motorer. Fordon med t.ex. dual-fuel motorer far endast anvandas med gil-
tig dispens.

Distribution med gasledning ar det billigaste alternativet pa korta av-
stand.

Upp till 6 km &r gasledningar billigast, darefter &r istéllet gasflak billigast.
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