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2 GASOL

Gasol dr ett svenskt namn péd en gasblandning som till storsta delen bestar av
propan och butan. I Sverige anvinds 1 huvudsak en blandning som bestir av minst
95 % propan. Internationellt anvands beteckningen LPG, som star for Liquefied
Petroleum Gas. Gasol utvinns ur naturgas- och rdoljefilt. Vid atmosfarstryck och
normal rumstemperatur dr gasol i gasfas. Vid komprimering till relativt lagt tryck
overgér gasen till att bli flytande.

2.1 Produktion

Mer dn 60 % av den gasol som siljs pad den svenska marknaden kommer fran
naturgasfilten och resten har sitt ursprung i raolja.

2.1.1 Gasol fran naturgas

Utvunnen naturgas frén kédllor i marken eller under havsbotten innehéller mindre
mingder gasol och andra tyngre kolvdten. For att undvika kondensering i
transmissionsledningarna maéste dessa kolvdten avskiljas innan naturgasen sénds
ut pa transmissionsnétet.

Huvudingrediensen i naturgas dr metan som har en kokpunkt pa -161 °C. Propan
och butan i gasol dr tyngre kolvdten med hogre kokpunkter. Kokpunkten for
propan dr -42 °C medan kokpunkten for n-butan dr -1 °C och {or isobutan -12 °C.
Detta medfor att propan och butan kondenserar vid hogre temperatur och ldgre
tryck, &n metan.

Forutom propan och butan maste dvriga icke dnskvirda kolvéten avlidgsnas. Bland
dem kan ndmnas etan, pentan, hexan och heptan. De dmnen som separeras kallas
med ett gemensamt namn Natural Gas Liquids, NGL och de kan anvindas som
rdvaror till olika produkter.

Det finns tvd dominerande metoder for att separera NGL frdn naturgas.

Absorptionsmetoden bygger pé att gasen torkas och sedan fors in i1 botten pa en
kolonn innehallande lattbensin, varvid NGL absorberas av vitskan. Léttbensinen
som nu innehéller etan, propan, butan, pentan och andra tyngre kolvéten fors ut 1
botten av kolonnen, medan den renade naturgasen fors ut i toppen av kolonnen.
Vitskan upphettas till en temperatur 6ver kokpunkterna for NGL men under
kokpunkten for littbensin. P& detta sitt separeras NGL fran littbensinen. Genom
att kyla littbensinen fore absorptionen kan uppemot 40 % etan, 90 % propan och
nirmare 100 % av tyngre NGL avskiljas fran naturgasen.

En annan metod ar att genom kylprocesser separera gasol och andra kolvéten fran
naturgasen. Tekniken bygger pa att torkad gas fir expandera varvid temperaturen
sjunker till ca -90 °C. Etan och tyngre kolviten kondenserar dd medan metanet
forblir 1 gasform.

Det finns flera olika sitt att utforma en kylprocess. En variant ar att den torkade
gasen forst kyls 1 virmevéxlare och sedan far expandera i en turboexpander.
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Rorelseenergin frén gasens expansion i turbinen driver en kompressor som
komprimerar utgdende naturgas. P detta sitt dterfors en del av den energi som
frigbrs nér gasen expanderar. Med denna metod separeras 90 till 95 % av den etan
som fanns i naturgasen och niarmare 100 % av tyngre kolvéten.

Gasol och Ovriga kolviten som separerats frdn naturgasen kan delas upp i olika
fraktioner genom att &mnena upphettas fran vitskefas. Detta medfor att kolvatena
kokar av ett efter ett beroende pd kokpunkt med borjan i etan.

2.1.2 Gasol fran raolja

Direktavskiljning

Gasol loser sig vid hogt tryck i rdolja och finns dérmed i flytande form i
oljekdllan. Nér oljan utvinns och trycket stegvis sdnks frigors gasolen. For
landbaserade réoljekéllor kan gasolen pa detta sétt avskiljas direkt ut rdoljan
genom 4tervinningssystem. For killor till havs kan gasolen avskiljas direkt efter
transport via pipelines till en landterminal.

Destillation

Det vanligaste sidttet att utvinna gasol frdn rdolja &r genom destillation.
Destillationen sker i raffinaderier dér oljan delas upp i olika petroleumfraktioner
sdsom propan, butan, bensin, fotogen och dieselolja.

Kolvitena i raoljan har olika kokpunkter och detta utnyttjas vid destillationen for
att separera ut de olika komponenterna. Oljan virms till mellan 370 och 430 °C,
varvid den delvis foringas. Angorna stiger uppit i en stiende
fraktioneringskolonn varefter de avkyls. Kolviten med 14g kokpunkt nér hogt upp
i kolonnen innan de kondenserar, medan kolviten med hog kokpunkt kondenserar
pa ldgre niva. P4 olika nivder i kolonnen finns sidordr fran vilka kondenserad
vitska tas ut. Gasol avskiljs hogst upp i kolonnen.

Sluttillverkning av produkter

Fraktionerna som erhdlls vid destillationen dverrensstimmer inte alltid med de
produkter som efterfrigas pa marknaden. Darfor forddlas fraktionerna vidare
genom olika processer. I dessa processer kan dven gasol och vitgas bildas. Vid
katalytisk krackning anvénds en katalysator for att omvandla kolvétena sa att de
far ett hogre oktantal.

Vid raffinering av rdolja, det vill sdga destillation och reformering, bildas mellan
20 och 40 kg gasol per ton raolja.

2.2 Transport och distribution
2.2.1 Tankfartyg

Transporter till havs gors med tankfartyg dir gasolen forvaras i flytande form
genom nedkylning eller under tryck. Mindre fartyg dr vanligen trycksatta medan
de storre anvinder nedkylning. Fartygen kan normalt ta mellan 1 000 och 50 000
ton.

Svenska hamnar dir gasol tas in dr Stenungsund, Karlshamn, Sundsvall och
Goteborg.
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Lossning fran fartyg till lager far anpassas till aktuellt fartyg och lagrets
utformning. Vid lossning fran fartyg med nedkyld gasol till ett trycksatt
bergrumslager virms gasolvitskan till ca + 1 °C med en virmevéxlare innan den
pumpas ned i lagret. Detta gors for att bergrummets vidggar inte ska spricka
genom paverkan av den kalla vitskan. Gasolvétskan fors med ledning ned i
bergrummet. Tiden det tar att lossa ett fartyg beror pa fartygets pumpanliggning
och virmevixlarens kapacitet.

Figur 2.1. Tankfartyg med leverans av gasol. (Killa: E.ON Gas)

2.2.2 Tankbil och jarnvagstankvagn

Fran importhamnar och raffinaderier transporteras vanligen gasolen vidare till
slutkunder med tankbilar och jarnvdgstankvagnar. Under transporten fOrvaras
gasolen i flytande form under tryck.

Transportsystemen skiljer sig at pa sa sétt att tankbilen lossas direkt till gasol-
cistern hos kund, medan jarnvédgstankvagnen kan sta kvar hos kunden och lossas
av kunden sjilv. Vid lossningen dverfors gasolen i vitskeform till kundens lager,
samtidigt som gasol i gasfas fran lagret leds tillbaka till tankbil eller jarnvégs-
tankvagn.

For overforing av gasol fran tankbil krdvs ingen separat lossningsanldggning.
Overforingen sker med hjilp av tankbilens pump. Tankb11ar lastar mellan 10 och
32 ton, vilket motsvarar tankvolymer mellan 27 och 74 m°.

For leverans av gasol med jarnvdgstankvagn behdvs en lossningsanldggning
bestdende av pump och armatur. Nir lossningen ar avslutad gors slangarna
trycklosa innan frankoppling sker. Trycksdnkningen sker genom att kvarvarande
gasol facklas av. Jarnvigstankvagnar lastar mellan 46 och 52 ton, vilket motsvarar
tankvolymer mellan 100 och 120 m*.

For att undvika statisk urladdning och ddrmed gnistbildning méste potentialen
mellan jirnvdgstankvagn eller tankbil och stationért lager utjimnas innan
lossningsslangar far anslutas. Denna spdnningsutjamning kallas for ’jordning”.



Figur 2.2. Tankbil. (Killa: E.ON Gas)

2.2.3 Lastbil

Gasol till sma kunder levereras i flaskor eller flaskpaket som ocksd anvédnds som
lagringsbehallare hos kunderna. En gasolflaska rymmer per definition hogst 150
liter. Ett flaskpaket bestdr av flera flaskor som dr sammankopplade. Transport av
gasolflaskor sker med lastbil. Flaskorna ska sta upprétt och vara ordentligt
fastsatta. Vidare ska det finnas god ventilation. Det finns speciella korgar som
flaskorna kan placeras 1 vid transport.

2.2.4 Gasolnat

Pé ett antal stéllen i Sverige har gasolnit byggts upp som forsorjer flera kunder
med gas frdn en gemensam cistern. Gasen fordngas innan den fors ut med ledning
till kund.

Gasolnét byggs vanligen upp som si kallad fortida inkoppling varmed menas att
nitet drivs med gasol i1 avvaktan pd naturgas. Ledningar och armatur
dimensioneras dé for naturgas vilket bland annat innebér storre rordiameter &dn vad
som kriavs for gasol. Vid byte frdn gasol till naturgas kridvs vanligtvis endast
injustering av brannare hos kunden.

I sodra Sverige finns gasolnit i ett tiotal orter, bland annat i Olofstrém, Ahus och
Glimékra. I flera fall forser gasolndten enbart industrikunder med gas men det
forekommer dven distribution till bostadshus for anvindning i villapannor, spisar,
grillar och infravirme.

Antalet forbrukare som dr inkopplade pa néten varierar. I nit med enbart industri-
kunder dr det 3 — 10 forbrukare, medan antalet forbrukare kan vara 70 — 100 i nét
dér det dven finns villakunder.

Gasen transporteras i ledningar av PE-material och trycket i nétet varierar frén 0,9
till 1,2 bar. Lidngden pé ndten kan vara allt fran ett par hundra meter till flera
kilometer.
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2.3 Lagring

Gasol lagras i vitskeform. Metoderna for att fi gasol i gasfas att overga till
vitskeform dr att antingen hdja trycket eller sdnka temperaturen, se Figur 2.3. Det
vanligaste dr att gasolen lagras under tryck i tryckkérl som ar speciellt tillverkade
for &ndamalet. Sa r t ex fallet med gasolflaskor och cisterner hos gasolanvindare.
Aven i tankarna pa tankbilar och jidrnviigstankvagnar forvaras gasolen under
tryck. Trycket i tryckkdrlen dr ungefar 8 bar vid 20 °C och trycket dkar vid
okande temperatur. Tryckkarlen dr forsedda med sékerhetsventiler som slédpper ut
gasol om trycket stiger Over en viss instdlld nivd. Jarnvdgstankvagnar ar i
allménhet inte utrustade med sdkerhetsventiler utan istillet forsedda med nagon
form av soltak som skyddar mot uppvérmning av tanken.
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©

m K>

. //
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10 1000

8 / -
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4 400

// Butah d
2 // / 200
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Figur 2.3. Angtrycksdiagram fér propan 95 och butan. (Killa: Statoil)
Anm. For propan 95 och butan &r angtrycks- och daggpunktskurvorna identiska.

De storre lagren i Sverige ligger i importhamnarna eller vid raffinaderier dér
gasolen framstills, se Tabell 2.1.
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Tabell 2.1. Storre gasollager i Sverige

Plats Lagringskapacitet Typ Agare
(1000 ton)

Stenungsund 365 Kylda bergrum Statoil och Borealis
Karlshamn 24 Trycksatt bergrum, | E.ON Gas Sverige
54 Kylt bergrum
Sundsvall 30 Trycksatt bergrum Neste LPG AB
Goteborg 40 Trycksatt bergrum Shell

10 Trycksatt bergrum
Goteborg 2,5 Trycksatta sfarer Preem
och cisterner

2.3.1 Bergrumslager

Bergrumslager for gasol anvidnds 1 Sverige endast av gasolforetagen. De kan vara
trycksatta eller kylda.

Bergtackningen Over ett kylt bergrum ligger omkring 20 meter medan ett trycksatt
fordrar minst 80 meter. Gasolen kyls ned till ndra kokpunkten, ca -40 °C och
trycket halls vid i stort sett atmosfarstryck (0,2-0,8 bar). For att bibehélla den laga
temperaturen krivs bortforsel av viarme eller tryckavlastning. Detta sker genom att
gasol som fOrgasats i lagret tas ut och komprimeras varvid den &tergér till
vitskeform. Gasolen pumpas dérefter tillbaka till bergrummet och sprayas ut i
toppen av rummet genom dysor. Om vatten av ndgon anledning skulle forekomma
faller det ut och hamnar pé botten i lagret i form av is. Tatning av ett kylt bergrum
sker genom att grundvattnet runt bergrummet fryses till is.

Utlastning av gasol frdn ett kylt bergrum sker genom att gasolvétskan pumpas i en
ledning, via en virmevixlare, fram till utlastningsrampen. I virmevéxlaren hojs
temperaturen péd gasolvdtskan sd att den ligger strax 6ver 0 °C innan den lastas till
tankbil eller jairnvégstankvagn.

I trycksatta bergrum forvaras gasolen i vitskeform under tryck och den har samma
temperatur som det omgivande berget. Lagren placeras pa stort djup, 80 — 100 m,
eftersom trycket uppritthdlls genom det naturliga trycket fran grundvattnet.
Inlickande vatten viger dubbelt sa mycket som gasolvétska och kommer darfor
att lagga sig pa botten. En viss mittnad av vatten i gasolen kan uppsta och det
bundna vattnet kan falla ut i kundtankarna vid ldgre utomhustemperaturer.

Utlastning av gasol fran ett trycksatt bergrum till tankbil eller jarnvagstankvagn
sker genom ledning via en utlastningsramp. Gasfasen 1 tankbilen eller
jarnvégstankvagnen fors tillbaka till bergrummet med en gasfasledning.

Gasol ar luktlos varfor odoriseringsmedel (luktmedel) méste tillsdttas. Vanligtvis
anvinds svavelforeningen etylmerkaptan eller vigileak. Medlet tillsétts s& att en
halt av 0,3-0,4 % gasol i luft kan detekteras med ndsan. Detta motsvarar en
koncentration pa 20 % av undre brannbarhetsgrinsen.
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Metanol kan ocksé tillsdttas for att binda det vatten som eventuellt finns i
gasolvitskan, speciellt vid leverans fran trycksatta bergrumslager eller gasol som
utvunnits vid raffinering av rdolja. Man forsoker ocksé torka gasolen innan den
transporteras ut till kund.

2.3.2 Gasolcisterner

For stora kunder dr det ofta ekonomiskt att ha en cistern néra forbrukningsstillet
och leda gasolen dérifran med ledning. Gasolcisterner finns i storlekar fran 1 till
150 ton. Cistern ska placeras sa att obehdriga hindras tilltrdde, detta uppnas
vanligtvis med hjalp av staket och lasbar grind.

Figur 2.4. Gasolcistern.

Som skydd mot for hogt tryck fOrses cisterner med sdkerhetsventiler som
kontrolleras varje ar. For att underldtta kontrollen monteras sékerhetsventilerna pé
en vixelventil. Cisternen fir fyllas till hogst 95 % nir innehdllets temperatur ar
+40 °C eller till motsvarande mingd vid andra temperaturer. Beroende pa
gasolens sammanséttning medfor detta i praktiken en fyllnadsgrad pd mellan 82
och 93 % vid 15 °C. Att cisternen inte far fyllas helt sammanhédnger med att gasol
har en hog volymutvidgningskoefficient och utrymme maste finnas for expansion
vid en temperaturfkning. En gasolcistern betraktas som ett tryckkirl och ska
diarmed regelbundet besiktigas.

Gasol lagras i vitskeform men anvidnds normalt i gasfas. Vid mindre uttag - upp
till omkring 10 kg/timme kan gasfas i regel tas ut direkt ur cisternen till
forbrukning. Vid storre uttag kan det vara svéart att fa ut tillrdcklig méngd i gasfas
eftersom gasolen tar virme fran omgivningen vid dvergangen fran vitska till gas
och denna virme kan di vara otillridcklig. I sddana fall maste dérfor extra virme
tillforas genom fOrdngare. Forangare &r en vdrmevdxlare som forangar
gasolvitskan med hjilp av ett virmebdrande medium, vanligtvis vatten. Fran
fordngaren distribueras gasolen vidare till forbrukarna i rérledningssystem.
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For att veta ndr en gasolcistern behdver pafyllning méts gasolvdtskans niva. Detta
gors med nivimdtare i1 form av vridmitare eller magnetisk flottdrmétare.
Mitningen kan utforas manuellt och for flottdrmitaren dven automatiskt. Vid
automatisk matning kompletteras visarinstrumentet med en elektrisk givare sa att
vitskenivin kan fjarravldsas. Savil vridmitare som flottdrmétare placeras normalt
pa cisternens gavel.

Flottdrmétarens funktion bygger pa att nivan pa en flottdr, som flyter pa
vétskeytan i cisternen, overfors till ett visarinstrument.

Vridmaétaren, se Figur 2.5, bestar av ett vridbart ror som mynnar ut i en pysventil
och en visare pa en graderad skala pa cisternens gavel. Métning av nivan gér till
sé att man Oppnar pysventilen med roret i sitt hogsta ldge i cisternen, vrider roret
tills vitska kommer ur pysventilen och avldser virdet pd skalan. Momentet kan
utforas en ging till genom att roret fors upp till sitt Oversta ldge och vrids ned till
vitskeytan frin andra hallet. De avlédsta virdenas medelvdrde dr gasolvitskans
niva 1 cisternen. Sedan virdena avldsts vrids visaren upp till 100 % varefter
pysventilen stings.

Figur 2.5 Vridmatare

2.4 Gasolflaskor

Kunder med liten forbrukning anvander ofta flaskor eller flaskpaket, de star for
endast 4 % av gasolforbrukningen i Sverige. I andra linder t ex i sodra Europa ar
hushallens andel av forbrukningen vésentligt storre.

Flaskgasol dr i vétskeform och ovanfor vétskeytan dr den i gasfas. Energi for att
fordnga gasolen tas frdn flaskans omgivning vilket vanligtvis ar tillrickligt. I
Sverige bestar flaskgasolen huvudsakligen av propan. Eftersom kokpunkten for
propan dr — 42 °C medfor detta att flaskorna kan anvindas dven vid laga
temperaturer.

De flesta gasolflaskor dr svetsade stélflaskor men det finns ocksa flaskor av
kompositmaterial och aluminium. Volymerna ligger vanligen mellan 14 och 108
liter och innehéller mellan 6 och 45 kg gasol. Det finns ocksd mindre flaskor och
smé engangsflaskor for speciella &andamal.
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Gasoldrivna truckar anvénder sig av en speciell typ av motorgasflaskor. Saddana
flaskor &r gjorda sé att gasolen fors dver i flytande fas direkt till motorn.

Alla gasolflaskor méste genomgéd kontroll med vissa intervall. For flaskor av
metalliska material dr intervallet tio ar. Vid kontrollen provtrycks flaskorna och
granskas invindigt. De foretag som fyller gasol ansvarar for att den
aterkommande kontrollen blir utford.

Figur 2.6. Gasolflaskor. (Killa: AGA)
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