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Aterkommande besiktning av hogtryckstankar i latta och tunga
metangasdrivna fordon

Sammanfattning:

Rapporten har tagits fram inom ramen for Energimyndighetens forskningsprogram Biogas till
fordon. Projektet som rapporten beskriver formulerades i syfte att tillsammans med olika
branschaktorer ta fram en kostnadseffektiv och saker I6sning for aterkommande besiktning av
hdgtryckstankar i metangasdrivna fordon. Projektet ar ett samarbete mellan fordonsgas-
branschen och myndigheter med Svenska Gasforeningen som projektledare. Arbetet har
resulterat i ett antal slutsatser som kommer att ligga till grund for Vagverkets utformning av
foreskrifter och Bilprovningens utformning av rutiner., Ikrafttrddande av Vagverkets foreskrifter
ar planerat till den 1 mars 2007.

Summary:

This report has been compiled within the program “Biogas in Vehicles”, which is partly financed
by the Swedish Energy Agency. The aim of the project described in the report was to hammer
out, taking in account cost efficiency and safety, a suggestion for methods and regulations for
periodic inspection of high-pressure cylinders in methane-run vehicles. The project is a
collaboration between the industry and regulatory authorities, co-ordinated by The Swedish Gas
Association. The project has resulted in a number of conclusions that will underlie the regulation
proposal from The Swedish National Road Administration and the following design of inspection
methods at Bilprovningen.
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Forord

Svenska Gasforeningen (SGF) ar en branschorganisation for energigasintressenter.
Medlemmar i foreningen ar energibolag, gasdistributorer, tillverkare och leverantdrer av
gasutrustningar, konsultféretag m fl.

En central del i foreningens verksamhet ar att verka for sékrare anvandning av energigaser
(naturgas, stadsgas, gasol, biogas). Detta gors bl a genom att utarbeta branschgemensamma
normer och anvisningar.

Rapporten har tagits fram inom ramen for Energimyndighetens forskningsprogram Biogas till

fordon. | referensgruppen har BIL Sweden, Vagverket, Raddningsverket, Arbetsmiljéverket,
Bilprovningen, Tekniska Verken i Linkdping, Volvo Personvagnar, Svenska Volkswagen ingatt.

SVENSKA GASFORENINGEN
Stockholm 2004-12-23
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Bakgrund

Fordon drivna med gasformiga brénslen blir allt vanligare. | borjan av 2004 fanns det 6ver 4000
metangasdrivna fordon och dver 40 tankstallen for metan, det vanligaste forekommande
gasformiga branslet for fordon. Det &r avgdérande for utvecklingen av detta alternativa bransle
att det finns foreskrifter for att sakert lagra gasformiga brénslen under hogt tryck i fordon. Det
bor dessutom finnas ett aktuellt och relevant regelverk som anger metoder och rutiner for
regelbunden kontroll av dessa hogtryckstankar, vilket saknas idag.

| Sverige galler Vagverkets foreskrifter. Eftersom de skrevs da gasfordon inte fanns i samma
utstrackning som idag, ar gallande foreskrift inte helt aktuell betraffande aterkommande kontroll.
Vagverket har darfor uttryckt ett Snskemal om att gasindustrin och bilindustrin ska samordna sig
och ta fram underlag till en revidering av foreskriften. VVagverkets forslag var att
branschforeningen BIL Sweden, som foretradare for biltillverkare och importorer, och Svenska
Gasforeningen, som foretradare for gasdistributorer, skulle arbeta fram ett sadant underlag.

Mot denna bakgrund beslutade Energimyndigheten att som del av Samverkansprojektet
"Biogas for fordon" delfinansiera projektet "Aterkommande besiktning av hdgtryckstankar i latta
och tunga fordon", som denna rapport beskriver.

Syfte

Syftet &r att tillsammans med olika branschaktorer ta fram en kostnadseffektiv och séker ldsning
for aterkommande besiktning av hdgtryckstankar i fordon. Underlaget ska nyttjas for Vagverkets
utformning av foreskrifter. Under arbetets gang har det konstaterats att problemstallningen
galler hela branslesystemet.

Fokus i detta projekt ligger pa metangastankar, men metodiken for aterkommande besiktning av
exempelvis tankar for véatgas skulle beaktas.

Gallande regelverk, relevanta standarder och branschnormer

Regelverk

Alla trycktankar for metangas, som installeras i fordon, maste vara godkéanda enligt det
regelverk som galler i respektive land. | och med att EU antagit ECE-reglemente 110 galler
detta pa motsvarande satt som ett EG-direktiv. Detta innebér att en fordonstillverkare som soker
helfordonsgodkannande pa ett metangasfordon maste uppfylla kraven i reglementet. Samtidigt
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innebéar det ocksa att en enhetlig tillampning kommer att goras pa dessa fordon aven vad avser
gasinstallationen.

Ett fordon som godkanns i ett EU-land ar darmed automatiskt godkant for anvandande inom
annat EU-land . Typgodkannanden inom fordonsomradet utfardas i Sverige av Vagverket.
Situationen ar dock annorlunda avseende den aterkommande besiktning av trycktankarna i
fordonet och hér finns det olika asikter inom de europeiska landerna hur den aterkommande
besiktningen skall ga till. De ramar som anges i Annex 3 i ECE R110 &r ett minimikrav pa nivan
av den aterkommande besiktningen som EU kraver. Féljande lydelse galler:

4.1.4 Periodic Re-qualification

Recommendations for periodic re-qualification by visual inspection or testing during the service life shall be
provided by the cylinder manufacturer on the basis of use under service conditions specified herein. Each
cylinder shall be visually inspected at least every 36 months, and at the time of any re-installation, for external
damage and deterioration, including under the support straps. The visual inspection shall be performed by a
competent agency approved or recognised by the Regulatory Authority, in accordance with the manufacturers
specifications:

Cylinders without label containing mandatory information, or with labels containing mandatory information that are
illegible in any way shall be removed from service. If the cylinder can be positively identified by manufacturer and
serial number, a replacement label may be applied, allowing the cylinder to remain in service.

Utover detta krav bestams idag nivan pa den aterkommande besiktningen nationellt.

| Sverige galler Vagverkets foreskrifter: VVFS 2003:22 (Végverkets féreskrifter om bilar och
sldpvagnar som dras av bilar) och VVFS 2002:64 (Végverkets foreskrifter om
kontrollbesiktning). VVFS 2003:22 staller krav pa aterkommande kontroll av tankar i kapitel 6,
61-64 §§. Paragraferna kraver att driftprovning och en utvandig undersokning skall utforas
vartannat ar. Vid kontrollbesiktning vart fjarde ar skall ett intyg medfélja fordonet som visar att
minst en, slumpmassigt utvald, bransletank undersokts invandigt och befunnits uppfylla stallda
krav enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 1999:6). Foreskriften skrevs da det i princip inte
fanns metangasdrivna personbilar i Sverige. Foreskrifterna var saledes anpassade efter
metengasdrivna bussar och ar svara att folja med avseende pa personbilar. Det fanns heller
inte tillrackliga erfarenheter i landet for att stodja regelverket.

Raddningsverkets foreskrifter om tankstationer for metangasdrivna fordon, SAIFS 1998:5,
reglerar utformning av tankstationer, vilka kompletteras av SGFs anvisningar. Se vidare under
avsnittet om standarder och branschnormer.

Standarder

Det har under den period som naturgas och biogas anvants som metankallor for
fordonsbransle, forekommit storningar i gaskvalitén vilket orsakat driftstérningar i fordonen.
Baserat pa dessa problem initierades arbetet med att utarbeta en svensk standard for biogas
som fordonsbransle (SS 15 54 38) samt utformades de myndighetskrav som nu galler for
utformning och drift av tankstationer for metangas till fordon. Se vidare under avsnittet
Regelverk och avsnittet Diskussion om stérre &ndringar i regelverket.
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Ett pagaende arbete inom International Standard Organisation (ISO) ar ISO/DIS 19078 (Gas
cylinders - Inspection for requalification of high pressure cylinders and their installation, for the
on board storage of natural gas as a fuel of automotive vehicles). 1ISO besiktningsmetod
ISO/DIS 19078 bygger pa att gassystem och gastank ar utformade i enlighet med ISO 11439
(High Pressure Cylinders for the On-Board Storage of Natural Gas as Fuel for Automative
Vehicles).

Branschnormer / Anvisningar

For att framja att nationella krav efterlevs pa ett tillfredsstallande satt pagar det olika arbeten
inom gasbranschen, som tillsammans syftar till att sakerstalla att gas som ej uppfyller gallande
krav inte kan na fordonets tankar. Se vidare under avsnittet Diskussion om stdrre &ndringar i
regelverket.

Anvisningar for tankstationer for metangasdrivna fordon togs fram 2001 av SGF. Den baseras
pa gallande regelverk och anvands vid upphandlingar av tankstallen. Skriften &r under
revidering och ar klar till 2006. | den nya versionen kommer krav pa fuktmatning av metangas
pa tankstallen att inga.

SGC Rapport 138 (System for kvalitetssékring av uppgraderad biogas) togs fram 2003 . Den
ska fungera som ett underlag for uppbyggnad av ett kvalitetssakringssystem eller
implementeras direkt i en organisationen genom ett framtaget blankettpaket.

Genomforande

Referensgrupp

Under projektets gang bildades det en referensgrupp som bestod av aktérer inom branschen,
men aven berérda myndigheter. Vid projektets slut hade referensgruppen representanter fran
féljande aktorer och myndigheter: Svenska Gasforeningen (SGF), BIL Sweden, Vagverket,
Réaddningsverket, Arbetsmiljoverket (delvis deltagit), Bilprovningen (ASB), Tekniska Verken i
Linkdping, Volvo Personvagnar, Svenska Volkswagen.

Under projektets gang har referensgruppen haft sju méten. Det har ocksa tillkommit ett antal
ovriga moten vid behov.

Undersékningar som gjorts inom projektet
Som stdd for arbetet har foljande utredningar genomforts vilka bildggs rapporten.

- SGCs litteraturstudie - Arbetsrapport A37 Provning av tryckbehallare for naturgas och
biogas i fordon
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Litteraturstudien innehaller en kartlaggning av vilka regelverk som finns idag samt en
sammanstalining av bade nationella och internationella erfarenheter och studier.

- DNVs tekniska rapport nr. 50000123-1: Férstudie fér bedémningsgrunder av skador pa
CNG-tankar.

Studien ska gora det lattare for ASB att tolka ISO/DIS 19078

- ASBs redovisning fran besok i Goteborg

Besoket i Goteborg syftade till att samla erfarenheter av gasfordon generellt.
- ASBs utkast till kontrollplan

Kontrollplanen ska visa pa vilka delar av den aterkommande besiktningen som kan gdras inom
ASBs verksamhet.

ASB har dessutom under arbetets gang sammanstallt en jamforelse mellan europeiska lander,
vilket ocksa kommer att ligga till grund for det fortsatta arbetet.

Diskussion om stérre dndringar i regelverket

Referensgruppen har tagit hansyn till att biogasen finns som metankalla pa den svenska
marknaden. Ett flertal diskussioner har forts angaende majligheten att biogasen skulle kunna
innebara en risk for korrosionsskador i tanken. Diskussionen har darfor ocksa gallt om det ar
nodvandigt med en invandig besiktning och provtryckning av tanken, vilket kravs idag enligt
VVFS 2003:22. | rekommendationen ISO/DIS 19078 stalls inga sadana krav. Med hanvisning till
SGCs litteraturstudie samt évrig erfarenhet fran fordonsgasbranschen ar det referensgruppens
mening att det inte finns beldgg for att korrosionsskador kan uppsta. Denna typ av besiktning
skulle innebara en demontering av branslesystemet som i utgangslaget motsvarar ECE R110-
kraven. Referensgruppens mening ar att demonteringen i sig kan innebara en sakerhetsrisk da
det kan uppkomma fel vid atermontering.

Slutsats och forslag

Under projektets gang har foljande slutsatser och forslag forankrats i referensgruppen.

= Det internationella regelverket anger enbart ett minimikrav for aterkommande besiktning. Ett
nationellt forfaringssatt maste darfor formuleras.

= En utvandig visuell kontroll bor inga som del av besiktningen.

= Eninvandig kontroll av tanken bér gj inga som del av besiktningen.

= Tathetskontroll av branslesystemet bor inga som en del av besiktningen.
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= Provtryckning av tanken bor ej inga som del av besiktningen.

= Demontering av branslesystemet bor ej goras i samband med en besiktning. Daremot kan
frildggning av skyddsplat vara nodvandig infor en effektiv tathetskontroll och utvandig visuell
kontroll.

= Det kravs andring i nu gallande foreskrifter .

= Metoder for besiktning bor utarbetas pa VV i samarbete med ASB.

= Rutiner for besiktning utarbetas pa ASB.

Overlamning av projektet

Med utgangspunkt fran de slutsatser som har framkommit under projektets gang har Vagverket
startat ett revideringsarbete av sina foreskrifter. Efter féljande remittering och notifiering av
foreskrifterna kommer ASB att g6ra en investering i ny utrustning efter en offentlig upphandling.
Darefter planeras utbildning av ASBs personal for kontrollen av hogtryckstankar och
branslesystem.

lkrafttradande av Vagverkets foreskrifter ar planerat till den 1 mars 2007.

Arbetet kommer aven i fortséttningen att foljas av den referensgrupp som varit verksam inom
projektet.
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Arbetsrapport SGC A37

PROVNING AV TRYCKBEHALLARE
FOR NATURGAS OCH BIOGAS | FORDON
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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas
innehall. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i
rapporterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges mec
angivande av kallan.

En forteckning Over hittills utgivha SGC-rapporter finns pa SGC’s
hemsidavww.sgc.se

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har fdljande delagare:
Svenska Gasforeningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Lunds Enerqgi
AB, Goteborg Energi AB, och Oresundskraft AB.

Follande parter har gjort det mojligt att genomfora detta
utvecklingsprojekt:

Sydkraft Gas AB

Oresundskraft AB

Lunds Energi AB

Nova Naturgas AB

Goteborg Energi AB

AB Fortum Varmesamagt med Stockholm stad
Svenska Gasfoéreningen Service AB
Statens Energimyndighet

SVENSP%T’G-PISBEKNISKT CENTER AB




FORFATTARENS FORORD

Antalet metangasdrivna fordon okar hela tiden i Sverige. Bdde tunga och litta
fordon drivs med metangas. I samtliga dessa fordon forvaras brianslet under hogt
tryck i en eller fler trycktankar. Installation av tankar och tryckbehéllare har ge-
nomgatt en standardisering och detta har gjort att ett gasfordon som tillverkas i ett
land nu ofta kan anvindas i ett annat land utan nagra modifieringar av tanksyste-
met. En likartat standardiserad testmetod for d&terkommande provning av fordons-
tankar for metangas har dock @nnu inte kunnat fastlaggas utan hér forekommer
flera olika metoder.

Foreliggande rapport dr utarbetad for att ge en dversikt dver vilka olika typer av
tryckkérl som anvénds for forvaring av brénsle i gasfordon, vilka de vanligaste
typerna av skadorna ir, vilka olika aterkommande provningsmetoder som anvinds
samt dess for- och nackdelar. Rapporten kan tjana som ett underlag for en bedom-
ning av vilken eller vilka testmetoder som skall anvéndas for dterkommande
provning av metangastankar i Sverige.

Rapporten ar utarbetad av Svenskt Gastekniskt Center pad uppdrag av Svenska
Gasforeningen.

Malmo 2003-01-09

Owe Jonsson
Svenskt Gastekniskt Center
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1 BAKGRUND

Alla trycktankar for metangas, som installeras i fordon, maste vara godkinda enligt
det regelverk som giller 1 respektive land. I och med inforandet av helbilsgodkdn-
nandet (ECE R110) inom EU sa kommer reglerna for installation av CNG-tankar
bli gemensamma inom EU och ett fordon som godkénns i ett EU-land &r dédrmed
automatiskt godkint for anvindande inom vilket annat EU-land som helst.

Situationen dr dock annorlunda avseende den é&terkommande provningen av
trycktankarna i fordonet och hér finns det olika &sikter inom de europeiska lander-
na hur den aterkommande provningen skall gé till.

Det finns dokumenterat frén ett stort antal linder vilka typer av skador som man
har hittat pA CNG-tankar. I de allra flesta fall handlar det om utvéndiga skador
som orsakats av felaktiga installationer eller yttre péverkan under fordonets drift.
Skador som skrapmaérken, bultar och muttrar som skadat ytterskiktet och brénn-
skador fran avgassystemet har rapporterats. Genom att fa en oversikt over vilka
skador som har rapporterats internationellt s fir man ett gott underlag for att
kunna avgora vilken typ av besiktning av tanksystemet som kan vara erforderlig.

Det pagér for niarvarande arbete inom CEN, ISO och andra standardiseringsorgani-
sationer for att f4 fram fungerande nationella och internationella standards for dter-
kommande provning av CNG-tankar. Inom projektet har det gjorts en samman-
stdllning av dessa standards och huvudkraven har jamforts och sammanfattas som
underlag for diskussioner med berdrda myndigheter rorande fordndringar av de
svenska rutinerna for aterkommande provning av CNG-tankar.

Baserat pa ovanstdende har det tagits fram en rekommendation till handlingsplan
for hur man skall gé till viga for att & fram fungerande svenska rutiner for ater-
kommande provning av tankar.

2 INTERNATIONELLA ERFARENHETER AVSEENDE
SKADOR PA CNG-TANKAR

Naturgasdrivna fordon anvénds f.n. dver hela vérlden och antalet fordon &verstiger
nu 2 miljoner. I de flesta ldnder dér gasfordon anviands gors det kontinuerligt kon-
troller av tankar och fors nadgon form av statistik 6ver vilka skador som upptrader
pa tankar och om dessa &r orsak till nigra olyckor. De absolut vanligast forkom-
mande skadorna pa tankar dr av utviandig art. Inte 1 nagot land finns det dokumen-
terat att invindig korrosion skulle ha orsakat skador pd gastankar i sddan omfatt-
ning att det skulle kunna valla nagon olycka.

Nedan redovisas vilka olika typer av tankar som anvinds for forvaring av CNG
ombord pé fordon samt gors en kortfattad beskrivning av de vanligaste skadorna
som kan uppkomma pé sadana tankar.



2.1 TANKTYPER

Det finns fyra olika typer av CNG-tankar och dessa redovisas i Tabell 1. I éldre
gasfordon anvinde man sig normalt av Typ 1 tankar helt i stil. Dessa tankar liknar
mycket de normala gastuber som anvinds for andra gaser (vitgas, syrgas etc.) med
den skillnaden att de alltid har en kupad nedre gavel. Stéltankar (typ 1) tillverkas
normalt 1 relativt laglegerade stdl. Haverier i staltankar har rapporterats i ett litet
antal fall fran bl.a. Italien, Canada och Argentina och har oftast berott pa brinder
eller tillverkningsfel. Stiltankar kan skadas genom utvindig korrosion och det &r
darfor viktigt att de dr vél ytbehandlade och inte utsétts for en korrosiv omgivning.

- Tryck buret | Tryck buret
Tanktyp | Beskrivning av metall av komposit
Typ 1 Metallcylinder 1 stél eller aluminium 100% 0%
Typ 2 Llp(_iad metallcylinder i stal eller alu- 550, 459
minium
Typ 3 Metal.l.komposncyhnder med hel lind- 20% 0%
ning, dven runt gavlar
Typ 4 |Plastkompositcylinder 0% 100%

Tabell 1. Olika tvper av CNG-tankart

Typ 2 tankar bestdr av ett inre tryckkarl i stal eller aluminium och en yttre lind-
ning av nadgot kompositmaterial. Lindningen omfattar ej tryckkérlets gavlar.

Det inre tryckkérlet dimensioneras sa att det ensamt kan bara maximalt fyllnings-
tryck. Det inre tryckkarlet tillverkas av samma material som Typ 1 tankar. Kom-
positskalet bestar av glasfiber- eller kolfiberarmerad epoxiplast. Nagra enstaka fall
av haverier med denna typ av tankar har rapporteras och har orsakats av en kom-
bination av yttre dverkan pd kompositskiktet och dverskridet fyllningstryck.

Typ 3 tankar bestdr av ett tunt inre skal av aluminium eller stal och ett tryckba-
rande yttre skikt av kompositmaterial. Aluminiumskiktet &r oftast tillverkat i en
aluminiumlegering och kompositskiktet i glasfiber- eller kolfiberarmerad epoxi-
eller polyesterplast. Till skillnad frdn Typ 2 tankar dr det inre skiktet ej tryckba-
rande och det yttre kompositskiktet dr darfor lindat runt hela tanken, &dven dess
gavlar. I en typ 2 tank dr den inre linern dimensionerad for att kunna klara det di-
mensionerande trycket i tankens langdriktning medan linern 1 en typ 3 tank ej &r
dimensionerad for detta.

Typ 4 tankar bestar av ett inre plastkdrl med en yttre kompositlindning. Plast-
skiktet har endast en tdtande funktion och tar ej upp ndgon trycklast. Normalt
anvands polyeten eller nylon som tétningsskikt innanfor glasfiber/kolfiberarmerad
polyester eller epoxi. Typ 4 tankar borjade anvidndas 1991 och har drabbats av
ndgra enstaka haverier. I vissa fall har det forekommit att tankarna borjat licka
genom det inre plastskiktet.

1
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Typ 2, 3 och 4 &r speciellt kdnsliga for yttre kemisk och mekanisk averkan och bor
dérfor installeras pa ett sitt sé att de dr skyddade och inte kommer i kontakt med
batterisyra. Typ 2 och 3 tankar bor installeras s att aluminium inte kommer i
kontakt med stél sa att galvanisk korrosion kan uppsta.

2.2 EXEMPEL PA OLIKA SKADETYPER

Yttre korrosion pa staltankar

Stal ar ett mycket motstandskraftigt material men ar kéansligt for utvindiga korro-
sionsangrepp som gor att godstjockleken hos tryckkérlet minskar. Litta rostan-
grepp kan 16sas genom fornyad ytbehandling men svérare korrosionsangrepp més-
te inspekteras och tanken kasseras om tanken fatt for djupa skador.

Det dr inte ovanligt att korrosionsangrepp orsakas av att tanken monteras stumt i
metallfasten och att dessa ndter hal pa ytbehandlingen nér tanken expanderar vid
fyllning. Det dr darfor viktigt att se till sé att tanken monteras med distansmaterial
mellan tryckkarl och fasten.

Skrapskador pa komposittankar

Komposittankar kan skadas allvarligt om de &r placerade pé ett sitt sa att de kan
utsittas for skrapskador vid ovarsam korning. Detta géller speciellt for fordon som
anvands for terrangkorning eller pa annat sitt kan skrapa emot fasta foremal.

Mekaniska skador pa kolfiberkomposittankar

Kolfiberkomposittankar dr kinsligare for slag och stotar dn andra typer av tankar
och detta ar speciellt viktigt att tinka pa vid montage och hantering av 16sa tankar.
Skador pd kolfiberkomposittankar kan ofta vara svérare att uppticka dd en liten
skada pa ytan kan dolja en mera omfattande underliggande sprickbildning. Speciell
forsiktighet skall iakttagas avseende tankarnas gavlar.

Skirskador i kompositskal

Olamplig placering av tankarna t.ex. i kontakt med bromsslangar, vajrar eller balkar
kan vélla djupare skérskador pa komposittankar. Eftersom kompositskalet bar en
stor del av trycket i tanken &r det viktigt att sddana skador kan undvikas och man
bor darfor regelbundet kontrollera att tanken inte dr i kontakt med nagra foremaél
som kan valla skérskador.

Spéinningskorrosion i glasfiberkomposittankar

Spanningskorrosion upptrader enbart i glasfiberkomposittankar och ¢j i1 kolfiber-
komposittankar. Spanningskorrosion kan upptrdda om en tank har blivit utsatt for
ndgon stark kemikalie. Fenomenet kan upptrdda som en mindre skada pa tanken
eller 6ver en storre yta. Vanligaste orsaken till spanningskorrosion dr batterisyra.
Batterier skall darfor aldrig monteras eller transporteras i narheten av en glasfiber-
komposittank.



En annan vanlig orsak till spanningskorrosion &r att tanken monteras i metallband
utan nagot distansmaterial. Vilket kan gora att det bildas ett rostskikt under mon-
tagebanden som i sin tur véllar ett syrangrepp pa tanken. Det ar darfor mycket
viktigt att tanken alltid monteras med ett godkidnt material mellan montagebanden
och tanken.

Slitage orsakat av felaktigt montage

En vanlig orsak till skador pd tankar av alla typer ar ett felaktigt montage eller
atermontage av tanken. Detta kan vara skador orsakade av felaktigt material eller
typ av fastanordningar, felaktiga bultar, brickor eller muttrar.

Féstanordningar skall alltid monteras med rétt atdragningsmoment. For lagt mo-
ment kan orsaka att tanken lossnar eller sitter och skakar 1 sina fasten. For hogt
moment kan orsaka direkta mekaniska skador pa tanken och kan ocksd gora att
bultarna gir av da tanken trycksétts och ddrmed expanderar.

I minga moderna bilar skyddas tankarna av olika typer av skdrmar och skoldar
som skall skydda tanken mot stensprut, vdgsalt och mekaniska skador vid pakdor-
ning etc. Det &r viktigt att sddana skydd utformas pa ett sitt sd att det inte kan
samlas sten eller annat skrip 1 skydden. De maste 4ven monteras pa ett sitt sé att
det inte finns ndgon risk att de kommer i kontakt med tanken. Vid en ev. skada pa
ett sadant skydd finns det en risk for att d&ven tanken blivit skadad och denna bor
omgdende inspekteras.

2.3 ERFARENHETER FRAN NATIONELLA BESIKTNINGAR AV
CNG-TANKAR’

Sverige har varit forhdllandevis sent med att anvinda metan som fordonsbrénsle
och det innebadr att det finns begriansad erfarenhet av vilka skador som kan upptra-
da pa fordonstankar. Nagra av de erfarenheter som finns redovisas senare 1 rappor-
ten. Inom ramen for det standardiseringsarbete som pdgéar inom ISO, for att ta fram
en internationell standard for dterkommande kontroll av fordonstankar, har man
gjort en grundlig undersokning av vilka erfarenheter som finns i1 de linder dir man
lange anvént naturgas som fordonsbrénsle. Denna undersokning har frimst riktats
mot erfarenheter av invindig korrosion for att kunna avgdra om provtryckning och
inviandig inspektion dr onskvirt 1 ett forfarande for dterkommande provning av
CNG-tankar.

Argentina

I Argentina finns det f.n. 6ver 1 000 000 tankar placerade i1 gasfordon. Tankarna &r
framst tillverkade 1 Italien, Brasilien, Ryssland och Argentina. Vid den nationella
besiktningsorganisationen CereCil S.R.L. har man inte dokumenterat nagot fall av
invindig korrosion som har lett till ndgon kassering av nigon tank.

* Meddelande fran C Webster, Powertech Labs, till ISO TC58/SC4/WG3



Italien

Inga fall av invindig korrosion pd CNG-tankar har upptiackts sedan 1970. Tester
pa tvé italienska CNG-tankar som varit i drift 26 ar uppvisar endast ytkorrosion
pa insidan.

Nya Zeeland

Inga tankar har underkénts p.g.a. invdndig korrosion. P4 Nya Zeeland intrdffade
1989 ett brott pa en fordonstank (typ 1) under fyllning vid en tankstation. Tanken
hade kort fore olyckan tryckprovats och befunnits i sddant skick att den &terin-
stallerades 1 fordonet. Efter olyckan upptédcktes att tanken hade genomgatt en
olamplig varmebehandling vid tillverkningen. Olyckan pekar pd att trycktestning
inte ar en lamplig metod for att beddma den aterstdende livsldngden 1 CNG-tankar
eftersom den inte dr ldmplig for att detektera sprickbildning i tankarna.

Tyskland

TUV i Tyskland genomforde 2001 en undersdkning av ca. 500 CNG-tankar frin
bussar. 12 av dessa kasserades p.g.a. skador som de hade fatt vid demontering och
transport. Inga tankar kasserade p.g.a. invandig korrosion.

Helkomposittankar

Erfarenheterna av invindig paverkan av CNG pa helkomposittankar ar dven den
relativt omfattande och stricker sig tillbaka till slutet av 80-talet da Ullit (Frankri-
ke) introducerade de forsta helkomposittankarna i bl.a. Frankrike. Sedan dess har
helkomposittankar av flera olika fabrikat (Ullit, Lincoln Composites EDO Canada
och ABB Plast) anvénts 1 ett flertal olika ldnder utan ndgra rapporterade fall av
invindig paverkan av naturgasen. I Canada har ddremot rapporterats ett flertal fall
dir lackage uppstédtt mellan plast-linern och den metalliska anslutningen till av-
stangningsventilen.

3 LABORATORIEUNDERSOKNINGAR AV INVANDIG
KORROSION I STALTANKAR OCH KOMPOSIT-
TANKAR

Det har genomforts ett antal olika undersokningar avseende statusen hos tankar
som varit i drift under ett antal ar. De studier som har storst relevans for att kunna
gora en bedomning om det finns risk for invindig korrosion i CNG-tankar har ge-
nomforts vid Powertech Labs i Canada och omfattar bade staltankar och kompo-
sittankar. Studierna redovisas kortfattat nedan.



3.1 ”LIFE EXPECTANCY OF STEEL FUEL CYLINDERS FOR
NATURAL GAS VEHICLES?”?

Powertech Labs, Canada, genomforde under 1997 en studie av ca. 350 stéltankar i
Canada for att se vilka skador som kunde detekteras pa tankarna och vilken ater-
staende livslingd som man kan forvénta sig. Totalt rdknar man med att det finns
ca. 50 000 liknande tankar i Canada.

Tankarna som ingick 1 studien hade alla varit 1 drift mellan 5 och 13 &r varav 77%
varit 1 drift mer dn 9 dr. Halften av tankarna togs fran fordon som varit i drift 1
taxibilar eller liknande och darmed utsatts for ungefar 1 000 tankningar per ar.

Tankarna undersdktes forst visuellt och sedan med ultraljud for att hitta spar efter
inre eller yttre paverkan pa tankarna. De tankar som uppvisade sprickor djupare
an 0,2 mm (2,5% av godstjockleken) utsattes for cykling av trycket mellan 2,4 och
24.1 Mpa tills de borjade lacka. Efter det att brott hade upptrétt pa tanken under-
sOktes vissa av tankarna igen med ultraljudsteknik eftersom tankarna i flera fall
inte sprack pa det stélle dér initial sprickbildning hade funnits.

75% av tankarna i studien har suttit i fordon som tankats med gas frén tankstatio-
ner utan gastorkar. Detta innebdr att fukthalten 1 gasen har wvarit upp till
115 mg/m’. Maximala svavelvitehalten 4r 15 ppm och maximala CO,-halten ir
3 vol%. Typiska koncentrationer r ca. 6 mg/m® S, 16 - 32 mg H,O/m® (data for
anldggning med gastork) och ca. 0,7 vol% CO,. Det innebir att gasen som tankarna
varit utsatt for har i princip samma korrosiva egenskaper som gas som anvinds i
Sverige (se 3.3). Den enda skillnaden &r att den svenska standarden for biogas som
fordonsbrinsle tillater hogre halter av koldioxid men & andra sidan stills hardare
krav pd fukthalten vilket kompenserar for den hogre tillatna koldioxidhalten.

I stort sett alla tankarna i1 studien kom fran fordon med tanken placerad inuti for-
donet d.v.s. de hade inte varit utsatta for ndgon yttre korrosion i form av végsalt
eller nederbdrd. Trots detta fanns for flera av stiltankarna spar av korrosion under
monteringsbanden (trots distansmaterial 1 gummi). Denna korrosion orsakas troli-
gen av temperaturvéxlingar i tanken vid gasuttag som kan orsaka kondensation
under féastbanden.

Intressant dr dven att notera att samtliga tankar hade mindre méangder olja invén-
digt, ibland upp till 50 ml.

Undersokningen av tankarna enligt ovan ndmnda kriterier resulterade i att 8 tankar
(3% av det totala antalet) med sprickor djupare &n 2,5% av godstjockleken kunde
detekteras. Den djupaste sprickan uppgick till ca. 8% av godstjockleken.

For att avgora den aterstdende livslangden for tankarna, tryckcyklades de 8 utvalda
tankarna tillsammans med 7 tankar som ej uppvisade nagra sprickor. Tankar med
samma alder valdes ut och som referens testades 4 tankar som var ett ar dldre &n
den éldsta tanken med sprickor. Resultaten visade att de dldre tankarna utan
sprickor hade en éterstdende livsldngd pa mellan 27 000 och 55 000 cykler. Dessa

* C.T. Webster, N.P. White, Life expectancy of steel fuel cylinders for natural gas vehicles,
Transport Canada report TP12910E, July 1997



hade en godstjocklek pa ca. 7.4 mm (tillverkade 1981). Av de tankar som var till-
verkade 1982 (godstjocklek 7,8 mm) hade tankarna utan sprickor en aterstiende
livsldngd pé ca. 70 000 cykler medan tankarna med sprickor hade livsldngder mel-
lan 27 000 och 56 000 cykler. I 4 fall av 5 sprack tankarna pa andra stillen én dir
den detekterbara sprickan hade patréffats.

For tankar tillverkade 1983 - 1990 (godstjocklek 8,1 mm) och i vilka sprickor de-
tekterats, var den éterstdende livsldngden mellan 27 000 och 51 000 cykler.
Inga fall av invéndig korrosion 1 tankarna kunde konstateras.

3.2 ”CONDITION ASSESSMENT OF GLASS FIBRE HOOP-
WRAPPED CYLINDERS USED IN NGV SERVICE*”

Powertech Labs i Canada har, pd uppdrag av GRI (Gas Research Institute), ge-
nomfort en undersdkning av 83 olika CNG-tankar (glasfiberkomposit) som varit 1
drift upp till 8 ar. 65 av dessa var aluminiumkomposit och 18 var stdlkomposit.
Undersokningen genomfordes med mélet att kontrollera vilken typ av skador som
kan uppkomma pd komposittankar under en lidngre tids drift, skapa en forstéelse
for de mekanismer som orsakar skador pa tankarna samt att verifiera vilka metoder
som kan anvindas for att detektera skador och slitage pé tankarna.

Samtliga tankar testades med olika typer av icke-forstorande provning (ultraljud
etc.). 35 av tankarna utsattes for forstorande provning (bl.a. tryckcykling eller
provtryckning till brott) for att kartldgga resterande livsldngd hos tankarna.

Samtliga tankar var 1 synnerligen gott invandigt skick, speciellt de tankar som var
utrustade med ett innerskikt av aluminium. I alla fall utom ett var omfattningen av
de inre sprickorna i metallskiktet under 3% av godstjockleken. I ett fall upptécktes
sprickor som var 7% av godstjockleken. Denna tank tryckcyklades och uppvisade
en dterstdende livslangd pd ndstan 33 000 cykler. Som tidigare ndmnts sd utsitts
en tank maximalt f6r 1 000 - 1 500 tankningar/ar vilket medfor en dterstdende livs-
langd pa >30 ar.

Totalt 13 tankar (10 aluminiumkomposit och 3 stdlkomposit) valdes ut for tryck-
cykling. Efter olika antal tryckcykler togs tankarna for tryckprovning for att avgo-
raom den permanenta expansionen av tanken kunde tas som ett matt pd tankens
aterstdende livsldngd. Enligt amerikansk standard har tidigare staltankar kasserats
om den kvarstdende expansionen overstiger 10% av den totala expansionen och for
komposittankar har tidigare tanken kasserats om den kvarstdende expansionen
varit over 5% av den totala expansionen vid provtryckningen. Dessa gransvirden
har satts baserat pa erfarenheter fran industriella gastuber dér inre korrosion har
varit en kélla till viggfortunning som enkelt kunnat detekteras med provtryckning.
Den mekanism som begransar en CNG-tanks livsldngd &r primért utmattning eller
spanningskorrosion vilket ej kan detekteras med provtryckning. Tidigare studier’

* Final report, Condition assessment of glass fibre hoop-wrapped cylinders used in NGV service,
GRI report 97/0052, 1997

> Akhtar A, Kung D, An assessment of all steel cylinders currently in service for the storage of
compressed natural gas fuel on vehicles, Final report to Gas Technology Canada, 1996



har visat att stiltankar med utmattningssprickor genom 50% av cylinderviggen har
godkints efter provtryckning eftersom de ej uppvisat ndgon storre permanent
volymforindring efter provtryckning.

Denna studie visade mycket spridda resultat av provtryckningarna. Tva tankar
uppvisade 1,4 respektive 1,0% kvarvarande volymokning efter drygt 30 000
tryckeykler och skulle foljaktligen ha godkénts for ytterligare en trearsperiod. Den
ena av dessa cylindrar hade sprickor genom 70% av aluminiumlinern och sprack
efter ytterligare 2 000 tryckcykler. Den andra hade sprickor genom 10% av linern
men utvecklade efter ytterligare ca. 7 000 cykler sprickor genom 74% av linern.

P& samma sitt forekom det att tankar uppvisade en permanent forstoring >5%
trots att virvelstromsmaétningar inte kunde detektera ndgra som helst sprickor i1
tankarna. I ett fall visade tanken >5% kvarvarande forstoring efter ca. 40 000
tryckcykler men hade dnda en aterstdende livsldngd pa ca. 20 000 cykler.

Flera av tankarna som uppvisade allvarliga yttre skador som direkt skulle medfora
kassering, uppvisade vid provtryckning godkidnda vdrden avseende kvarvarande
forstoring.

Ca. 15% av de kontrollerade tankarna hade sa stora yttre skador att de skulle kas-
serats. De flesta av dessa skador hade orsakats av fastspdnningsanordningen i for-
donet. Samtliga dessa tankar hade en dterstdende livslangd >12 000 cykler och ett
brottryck over 5 000 psi (345 bar).

Resultat fran studien visar att de undersokta tankarna under géllande driftbetingel-
ser inte paverkats invindigt av gasen pa nagot sdtt som har negativ paverkan pé
tankarnas livsldngd. En yttre skada kan dock sédnka livslingden men uppticks en-
bart genom yttre inspektion.

Studien visar dven att tryckprovning inte dr ndgon tillforlitlig metod for att bedoma
CNG-tankars aterstdende livsldngd. Tvartom kan en anvédndning av provtryckning
som testmetod skapa en risk for att skadade tankar godkédnns och ej tas ur drift.

33 JAMFORELSE MED SVENSKA FORHALLANDEN

Flera av de utredningar som genomforts avseende naturgas invindiga paverkan pa
fordonstankar har genomforts 1 Canada och 1 USA och det ar darfor viktigt att ut-
vérdera om det finns skillnader i den gas som tankas 1 fordonen i dessa lédnder och
den gas som anvinds som fordonsbrinsle i Sverige. Nagra av de rekommendationer
avseende gaskvalitet som finns i Nordamerika finns redovisade i Tabell 2.



Komponent Norizr:uﬁ;rgl::mk HS 6A1]§ 6 OEM-krav| CARB®
Metan 93% >88% >87% >88%
Etan 3,5% <6% <8% <6%
Propan 0,99% a) <3% <3%
>Cs 0,31% a) <2,3% <0,2%
Vitgas - - <2% <0,1%
Kolmonoxid - <3 vol% <0,1% <0,1%
Syre 0 Ejbﬁgiffgg <1% <1%
Vatten - b) - b)
Partiklar - <5 pm - -
;i?ﬁ;ﬁvavel_ - <22,9 mg/nm® - <16 ppm

Tabell 2. Jamforelse mellan nordamerikansk naturgas och
olika rekommendationer.

a) Grinsviarden for hogre kolviten sitts sa att kolviatedaggpunkten alltid ar ligre
an omgivningstemperaturen

b) Gréinsvirden for vatten sétts sd att daggpunkten for vatten alltid &r lagre &n
omgivningstemperaturen

Gaskvalitén vid svenska tankningsstationer for naturgas och biogas regleras i
SAIFS 1998:5 for sévil biogas och naturgas som fordonsbrinsle. Utdver denna
tillampas SS 15 54 38 for biogas som anvinds som fordonsbrénsle. Huvudkraven
avseende fororeningar i naturgas och biogas som skall anvdndas som fordons-
brénsle aterges 1 Tabell 3.

Fororening Typvérde/gransvirde naturgas Typvéarde/griansvirde biogas

Svavel 7 mg/nm*/237 mg/nm’ 1 - 10 mg/nm® /23 mg/nm’?
8 Daggpunkt <-3 vid 80 bar’/ 3

Vatten 32 mg/hm’ <0,5ppm/32 mg/nm

0, -/1 vol% 0 - 0,3 vol%/1 vol%

CO, 1,2 vol%/ - 1- 4 vol%/5 vol%'"

Tabell 3. Typvirden och grinsvirden for fororeningar i naturgas
och uppgraderad biogas.

® California Air Resources Board

7 SAIFS 1998:5, Tankstationer for metangasdrivna fordon, januari 2000
* 32 mg/nm’ eller en daggpunkt 5°C under ligsta dygnsmedeltemperatur
’ Varuinformation, NOVA Naturgas, 2001-12-20

'S8 15 54 38



Sammansittningarna for dansk naturgas, biogas som fordonsbrénsle och kanaden-
sisk naturgas jamfors 1 Tabell 4. Det skall observeras att virdena for svavel dven
inkluderar odorant som tillsitts i en méngd av ca. 5 mg/m®.

Komponent | Dansk naturgas | Uppgraderad biogas | Kanadensisk naturgas
[vol%] [vol%] [vol%]
Metan 87,6 95-99 95
Etan 6,7 - 2,5
Propan 3,0 - 0,2
Butan 1,0 - 0,06
Pentan 0,18 - 0,02
Hexan + 0,03 - 0,01
Koldioxid 1,2 1-5 0,7
Syre iu!! Max 1 vol% 0,02
Svavel 6 - 10 mg/m’ 5-10 ppm 5,5 mg/m’
Tabell 4. Data for olika typer av metangaser.

Kommentarer

Gasens korrosiva egenskaper beror till mycket stor del pa dess vatteninnehall och
om det finns risk for fuktutfallning inuti tankarna.

De komponenter som fradmst har betydelse for den inviandiga paverkan av tankarna
ar saledes syre, koldioxid, svavel och vatten. Nagra definitiva slutsatser rorande
samspelet mellan dessa parametrar finns dock inte redovisade'? men av forsiktig-
het har man i flera lander valt att begrdnsa fukthalten i gasen. Studier med fuktig
gas innehallande koldioxid och svavelvite'® pekar dock pa att det ér viktigare med
en fullstindig kvalitetskontroll vid tillverkningen av tanken &n att halla tanken torr.
15 ars livsldngd dr inget problem dven om inte torr gas anvands. Icke desto mindre
rekommenderar man i SAE Recommended Practice J1616 att daggpunkten vid
maximalt arbetstryck skall vara minst 10°F (5,56°C) under gillande l4gsta dygns-
temperatur, vilket dr i princip identiska krav med svensk standard. Kravet pa kol-
dioxid ar enligt SAE 3 vol% vilket dr likartat de svenska kraven och kraven pa
maximalt svavelinnehall 4r 1 gr/100 scf (22.9 mg/nm’) vilket i princip &r identiskt
med kraven enligt svensk standard och huvudsakligen satt for att undvika svavel-
forgiftning av katalysatorn i fordon utrustade med oxidationskatalysatorer.

" ingen uppgift

" Stokes B T, Compressed natural gas fuel composition issues, A G A Distribu-
tion/Transmission Conference 1993

" Connolly M P, Hudak S J, Roy S, Fracture mechanics analysis of NGV fuel cylinders, Part 1:
Steel cylinders, GRI-report 92/0285, 1993
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Generellt dr de forhallanden under vilka de nordamerikanska studierna &r genom-
forda 1 mycket hog grad likartade med svenska forhallanden. I nigra fall har dock
de tankar som ingétt i de nordamerikanska studierna varit utsatta for gas som inne-
hallit sa hoga fukthalter att risk for vattenutfallning 1 tankarna forelegat.

4 SVENSKA ERFARENHETER AVSEENDE SKADOR PA
CNG-TANKAR

I Sverige introducerades de forsta naturgasdrivna fordonen i mitten av 80-talet. Det
rorde sig dd om efterkonverterade fordon som ursprungligen var byggda for ben-
sindrift och som hade forsetts med gastank och system for forsorjning av motorn
med naturgas. Dessa fordon registrerades ofta med nagon form av dispensforfaran-
de. Under 90-talet kom de forsta fordonen som tillverkades med gassystemet mon-
terat direkt frén fabrik. Idag finns det ca. 1 800 gasfordon i Sverige. De dldsta for-
donen har ofta tagits ur trafik och de fordon som ér i drift &r ofta yngre &n 10 ar.

Inom foreliggande arbete har SGC kontaktat ett flertal av de organisationer som
ager fordon, levererar fordon eller siljer gas till naturgasfordon och inte vid nagot
tillfille har det visat sig att man kunnat rapportera nagra problem med CNG-
tankar som skadats av invindig korrosion. Svenska Gasforeningen, som dr den
organisation i Sverige som handldgger incidentrapportering, har inte heller i nagot
fall fatt in rapporter om skadade tankar.

De erfarenheter som finns 1 Sverige pekar pa att nigon invindig korrosion ej har
forekommit och detta 4r samma resultat som alla dvriga internationella studier pe-
kar pa.

4.1 SVENSKA ERFARENHETER AV STORNINGAR I GASKVALITEN

Det har under den period som naturgas och biogas anvénts som fordonsbrinsle,
forekommit storningar 1 gaskvalitén vilket orsakat driftstorningar i fordonen. Base-
rat pd dessa problem initierades arbetet med att utarbeta en svensk standard for
biogas som fordonsbrinsle (SS 15 54 38) samt utformades de myndighetskrav
som nu géller for utformning och drift av tankstationer for metangas till fordon.
For att sikerstilla att dessa krav efterlevs pa ett tillfredsstillande sétt pagar f.n.
ett arbete inom gasbranschen som syftar till att utforma ett branschgemensamt
kvalitetssystem som skall sdkerstdlla att gas som ej uppfyller géllande krav inte
kan na fordonets tankar.

Ett vanligt fel 1 borjan av verksamheten var fukt i gasen vilket ofta orsakades av att
vatten anvdndes som medium vid provtryckning av utrustning och att detta vatten
ej till fullo avldgsnades ur anldggningen innan den togs i drift. Den vanligaste typen
av driftstorning som upptrétt i samband med fukt i gasen &r att det bildats isprop-
par 1 tankningsutrustningen vilket gjort att fordonen ej gétt att tanka. I vissa fall
har det bildats isproppar 1 fordonens gasregulator men detta har avhjilpts genom
att montera viarmda regulatorer och genom att dndra provtryckningsrutinerna sa att
ndgot vatten ej stannar kvar i systemen efter provtryckning.
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I Stockholm hade man under en tid 1999 problem med att fukt samlades 1
trycktankarna pé ett av de fordon som anvinds for att transportera biogas fran
produktionsanlidggningen i Bromma'#. Orsaken till fukten var troligen en felfunk-
tion 1 avfuktningsanldggningen. Fukthalterna i gasen dversteg de virden som anges 1
SS 15 54 38 och orsakade korrosionsskador i det hogtryckslager dir gasen forvaras
innan den distribueras till de olika tankstationerna i Stockholm. Aven i det fordon
som anvénds for transport av gas ut till de olika tankstationerna uppticktes in-
véandig korrosion. Ingen av dessa korrosionsskador hade dock en sddan omfattning
att de medforde kassering av tryckkédrlen. Vidare kunde, genom invindig besiktning
av fordonstankar pa nagra av de fordon som hade anvint gasen, konstateras att
dven om fuktavskiljningen inte hade fungerat tillfredsstillande s& hade inte nigra
som helst korrosionsskador uppkommit i tankarna pad de fordon som hade anvint

gasen.

I flera fall har det forekommit
att olja fran tankstationernas
kompressor foljt med in 1
fordonets tankar. Denna typ
av fororening kan orsaka stor-
ningar i1 fordonets gasregulator
men har i inget fall kunnat

| pdvisas ge ngra inre skador
|| pa fordonets tank.

Den standard for biogas, som
fordonsbrénsle, som infordes
1999 och det arbete som ge-
nomforts av de enskilda gas-
distributorerna och bransch-
organisationerna, for att infora
kvalitetssdkrings-system for
uppgraderings-anldggningarna,
har medfort att den biogas
som nu levereras till fordon
alltid haller en kvalitet som
gor att korrosionsskador kan
undvikas i fordonstankarna. Avseende naturgasen har man genom langsiktiga avtal
med en och samma gasleverantor kunnat sikerstilla en jamn och hog gaskvalitet.
Vid en eventuell utbyggnad av naturgasnétet i Sverige och nya inmatningspunkter
frén t.ex. Ryssland, kan det bli aktuellt att se Gver det svenska regelverk som regle-
rar gaskvalitén pa det svenska nétet.

Figur 1. Invindigt foto av CNG-tank.

4.2 ERFARENHETER FRAN BESIKTNING AV SVENSKA TANKAR

Det finns ytterst sparsamt med dokumentation frén besiktning av tankar i svenska
gasfordon. Detta hanger till viss del ihop med att det inte finns ndgot fungerande
heltdckande system som innebdr att fordonségarna med regelbundna intervall kallas
in till besiktning av tankarna. Brinslesystemet skall enligt Vigverket'> genomgé en

"* Stockholm MFO, MFO Skadeutredning gastrailer, Stockholm 2000-01-12
" VVFS 1997:3
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driftkontroll i samband med kontrollbesiktning vart annat ar och genomga en in-
vindig kontroll vart annat ar enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter'®.

I ett fall har man i Malmo genomfort en inre undersokning av en defekt komposit-
tank med fiberoptik och dérefter delat tanken. Tanken inspekterades'’ 2000-10-27
efter att varit 1 drift sedan 1993, totalt 7 ar. Ett invandigt foto av tanken visas i
Figur 1. Vid itu-sdgningen av tanken kunde inte ndgra tecken pa invindig paverkan
hittas. Ett antal mindre porer (<0,5 mm) upptécktes 1 aluminiumgodset men dessa
bedomdes harréra fran tillverkningen av kirlet. Vidare &terfanns en mindre
skyddshylsa i plast som suttit fast i ena gaveln av kérlet och som lossnat.

5 REGLER FOR ATERKOMMANDE PROVNING AV
CNG-TANKAR

I de flesta lander dir metangasfordon forekommer foreskrivs nagon form av ater-
kommande kontroll av fordonstankarna for att minimera risken for en olycka. Den
strategi som de flesta ldnder nu ansluter sig till dr att ha en relativt omfattande till-
verkningskontroll av tanken och gassystemet vid installationen, en regelbunden
visuell kontroll av tank och gassystem under fordonets livslangd och dérefter skro-
tas fordon och tank tillsammans. Detta innebér att tankarna dimensioneras for
samma livslangd som fordonet (15 - 25 ar). I ett antal ldnder, frimst Italien, har
man haft en annan strategi; i samband med aterkommande kontroll av fordonet har
dér helt enkelt tanken bytts ut med jimna mellanrum mot en kontrollerad tank. I
takt med att kraven pd fullt utrymme i fordonen 6kar och ddrmed fordonstillver-
karna bygger fordon med integrerade tankar, blir dock detta system omodernt.

CNG-tankar kan inspekteras med tre olika metoder. Forst och frimst anvénds
visuell inspektion for att upptéicka yttre skador pa tankar. Vidare kan man anvin-
da sig av provtryckning med vatten och slutligen kan olika akustiska metoder eller
andra typer av oforstérande provning som t.ex. virvelstromsmaétningar anvéndas.

En yttre visuell inspektion genomf6rs normalt alltid nédr en tank skall undersokas.
En generell visuell inspektion kan goras relativt ofta, t.ex. i samband med service
pa fordonet och omfattar t.ex. fastsittning av tanken samt kontroll av skador pa
tank eller fastsattningsanordning. Uppticks nagra defekter sd bor tanken genomgé
en mera detaljerad inspektion av en expert med utbildning inom omradet. En de-
taljerad inspektion genomfors alltid av en utbildad tekniker som kan gdra en be-
domning av hur allvarliga skadorna pa tanken &r och dérefter besluta om tanken
skall kasseras, om den skall rekvalificeras eller om den kan vara kvar i fordonet
utan nagon atgérd.

Som komplement till visuell inspektion kan det genomféras en provtryckning av
tanken. En provtryckning ger endast en indikation pa om tanken har nigra skador
som medfor en fortunning i tankens vdgg. Nigra sadana skador har ej kunnat pévi-
sas i nadgon av de tusentals stal- och aluminiumkomposittankar som undersokts
under de 4r som NGV-marknaden har utvecklats i védrlden. Andra skador (t.ex.

'* AFS 1986:9, AFS 1994:39
"7 AF Kontrollrapport 2000-11-01, uppdragsnummer: 600088
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utmattningssprickor) dn en mera omfattande fortunning av tryckkérlet har visat sig
mycket svara att detektera med hjdlp av provtryckning.

Standardiserade metoder for aterkommande inspektion av tankar finns i flera lén-
der och f.n. r dven en internationell standard under utarbetande'®. Denna standard
bygger i stor utstrickning p4 amerikansk standard'® vilken i sin tur bygger pa erfa-
renheter och undersdkningar under en serie ar allt sedan naturgasfordon introduce-
rades 1 USA under 80-talet. Vidare bygger foreslagen ISO besiktningsmetod pé att
gassystem och gastank dr utformade i enlighet med ISO 11439 och 15501:1,2.

Inom Europa (CEN) har man tagit fram en generell rekommendation®’ i vilken det
framgar att gastank och gassystem skall uppfylla ovanstdende ISO-standards samt
skall kontrolleras i enlighet med lokala foreskrifter. Hur denna aterkommande kon-
troll skall genomf6ras dr dnnu inte klarstdllt i ndgon europanorm. F.n. pigar det
inte ndgot arbete inom CEN TC326 rorande standardisering av besiktningsforfa-
rande pa ett europeiskt plan.

Nedan redovisas tre exempel pa standards och rutiner for aterkommande inspek-
tion av CNG-tankar.

5.1 AMERIKANSK STANDARD FOR ATERKOMMANDE KONTROLL
AV FORDONSTANKAR

Den standard som anvénds vid aterkommande kontroll av fordonstankar har utar-
betats av CGA (Compressed Gas Association), se ovan. Dokumentet ir inte né-
gon myndighetsforeskrift utan en frivillig 6verenskommelse som reglerar hur kon-
troll av fordonstankar skall genomforas i USA. For de tankar som godkénts enligt
amerikansk standard ANSI/IAS NGV2 foreskrivs dock att besiktning skall goras
enligt CGA C6-4. Vidare foreskrivs att tanken ej skall demonteras om ej nagra
yttre skador kan detekteras pa tanken. Man avrdder fran anvidndning av prov-
tryckning som testmetod.

Fordonstankar fordrar en regelbunden kontroll vart tredje ar eller efter 36 000 mi-
les. Tanken skall dessutom kontrolleras nér fordonet varit utsatt for en kollision
eller annan allvarlig averkan. Besiktningen skall utforas av en person som har nod-
vindig kompetens d.v.s.

* Minst tva ars erfarenhet av tankbesiktning

* Genomgatt en utbildning som ger tillricklig kunskap om vilka regelverk som
giller, vilka skador som kan uppkomma pa olika typer av tankar, vilka testme-
toder som finns och hur de tillimpas etc.

" ISO/CD 19078 Gas cylinders - Inspection for requalification of high pressure cylinders and their
installation, for the on board storage of natural gas as a fuel of automotive vehicles.

" CGA C-6.4--1998 Methods for external visual inspection of natural gas vehicle fuel containers
and their installations

" EN 13423 Compressed natural gas vehicle operations
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Tankar kan 1 USA inspekteras av alla som har genomgatt nddvéandig utbildning och
som har tillricklig kompetens och nationella utbildningsprogram for inspektion
och certifiering av tankar genomfors av foretag med utbildningsplaner som god-
kiants av NGVC (Natural Gas Vehicle Coalition). Detta innebar att t.ex. importorer
och mirkesverkstader kan, efter utbildning av personal, genomfora aterkommande
provning av fordonstankar.

5.2 ISO-STANDARD FOR ATERKOMMANDE KONTROLL AV
FORDONSTANKAR

En ISO-standard for &terkommande provning ar under utarbetande i1 ISO
TC58/SC4. Denna standard bygger till stora delar pA CGA C6-4 och péd de erfa-
renheter man haft, framforallt i Nordamerika, av skador pa tankar och vilka test-
metoder som kan vara lampliga att anvénda for att detektera dessa skador. Stan-
darden ar uppdelad i 9 kapitel enligt nedan:

* Standardens omfattning

* Referenser

e Definitioner

* Bakgrundsinformation (tanktyper, markning etc.)

* Inspekterande organs och inspektors kvalifikationer
* Utrustning for inspektion

» Utforande av inspektion av tank

» Utforande av inspektion av montage

* Hantering av kasserade cylindrar

Standarden &r utarbetad for att anvindas vid inspektion av tankar som dr godkénda
enligt ISO 11439 men kan &ven tillimpas pd andra typer av tankar under forut-
sdttning att detta godkédnns av de lokala myndigheterna.

ISO-standarden foreslar, forutom en yttre inspektion av tanken, dven en lackprov-
ning av tanken vilket kan utféras med metaninstrument eller med hjélp av en lack-
testvitska som penslas dver tanken.

ISO-standarden &r under utarbetande och anvédnds dnnu inte 1 praktisk tillimpning.

5.3 AUSTRALIENSISK STANDARD FOR ATERKOMMANDE
KONTROLL AV FORDONSTANKAR

Tankar 1 Australien maste vara godkidnda enligt AS2030.1-1999 eller AS2337.1-
1999. Australiensisk lagstiftning alagger fordonsdgaren att fa tanken inspekterad
vart femte ar (stiltankar) eller vart tredje ar (komposittankar). Australien har hit-
tills haft regler som inneburit att tankarna vid inspektion tagits ut ur fordonet,
inspekterats och provtryckts och sedan atermonterats i fordonet. En ny tankstan-
dard dr nu under utarbetande (AS4838-2002) som 1 princip kommer att innebira
att Australien ansluter sig till ISO 11439 och 1 forldngningen Overger kravet pa
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tryckprovning av tankarna och i stillet anvénder sig av ISO 19078 (eller annat av
tillverkaren rekommenderat besiktningsforfarande) for den aterkommande kon-
trollen av tankar’'. I det forslag till standard som nu ligger for beslut anges att
"cylinders manufactured to and used in accordance with CSA B51 Part 2,
ANSI/IAS NGV2 and ISO 11439, storing compressed natural gas for automotive
use, may only be subjected to an external examination".

5.4  UNECE

United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) har utarbetat den
standard R110%* som idag giller i Europa for godkidnnande av fordon med CNG-
drift. I denna refereras ¢j till ndgon annan standard (ISO, ANSI etc.) avseende
brinslesystemet utformning, endast avseende provning av systemkomponenter.
Likasd finns ingen foreskrift utarbetad inom UNECE avseende aterkommande
provning av tankar.

Skillnaderna mellan kraven enligt ECE R110 och ISO 11439 &r dock sé pass sma
att den inspektionsrutin som &r under utformande inom ISO dven skulle kunna
anvéndas for tankar som dr tillverkade enligt ECE R110.

Inom UNECE sléts 1997 ett avtal®® dir parterna kom Gverens om att striva efter
att harmonisera reglerna for aterkommande provning av fordon, for att inte miss-
gynna transportforetag i sddana ldnder dir man stéller hirdare krav pa frekvens
och omfattning av dterkommande provning. Det dr darfor en logisk konsekvens av
detta om man inom UNECE &aven driver vidare framtagandet av en harmoniserad
standard for frekvens, omfattning och utférande av den aterkommande provningen
av CNG-tankar.

5.5 PROVTRYCKNING SOM METOD FOR ATER-KOMMANDE
PROVNING

De studier som sammanfattas 1 denna rapport har visat att provtryckning &r en
mycket osdker metod for att faststélla en CNG-tanks aterstaende livslingd, speci-
ellt for komposittankar. Det finns ytterligare ett antal argument som talar mot att
provtryckning skall anvdndas som metod for aterkommande provning:

* Provtryckning erfordrar en demontering av tanken. De studier som &dr genom-
forda 1 bl.a. USA pekar tydligt pa riskerna med att demontera och montera
tanken. Tankens montering dr kritisk eftersom en stor del av de skador som
upptéckts pé tankar just orsakats av felaktig montering.

* En provtryckning innebér att tanken vattenfylls, vilket ar mycket oldmpligt
med tanke pa att vatten dr en av de komponenter som gasleverantérerna vidtar
mest atgirder for att undvika att fa in 1 tankarna. Det 4r mycket svart att garan-
tera att en tank blir helt torr efter en provtryckning vilket dr en potentiell killa
till korrosion.

2! Personlig kommunikation Alan Moore, Standards Australia, 020906
www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs/110e.pdf

* Agreement concerning the adoption of uniform conditions for periodical technical inspection of
wheeled vehicles and the reciprocal recognition of such inspections, 13" of Nov 1997
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* Det finns inget fall dd@ man med hjilp av en provtryckning har kunnat pavisa en
skada pd en CNG-tank som inte har kunnat pavisas genom en visuell inspek-
tion. Tvédrtom visar flera studier att tankar som klarat en provtryckning har
haft sddana skador att de i flera fall borde kasserats.

e Tankarna pa ett gasfordon &r 1 flera fall numera placerade sa att de skall vara
skyddade for paverkan vid en krock eller frdn paverkan d& annat material pla-
ceras 1 nirheten av fordonets tank. Detta innebdr en sidkerhetsmissig forbatt-
ring samtidigt som funktionen hos fordonet forbéttras. Det innebédr dock att
det dr dnnu kénsligare hur tankarna monteras och atermonteras. I nyare fordon
ar det séledes storre risk for lickage om tankarna maste monteras ur i samband
med en aterkommande provning.

I ingen av de nationella standards som finns eller &r under utarbetande for ater-
kommande inspektion av CNG-tankar foreskrivs det eller ens rekommenderas
provtryckning som inspektionsmetod.

6 SLUTSATSER

En genomgéng av det material som finns tillgdngligt avseende erfarenheter av ska-
dor pd CNG-tankar och metoder for att kunna upptiacka skador pa CNG-tankar
har genomforts. Huvudslutsatserna fran detta arbete ar

e Huvuddelen av alla skador som upptridder pa CNG-tankar dr av utvindig art.
Inte 1 nagot fall har invéndiga korrosionsskador av sddan omfattning upptickts
att detta skulle kunnat vélla nagon olycka.

* De fa invindiga skador som kunnat konstateras &r av typen utmattnings-
sprickor som inte har kunnat detekterats med provtryckning. Tvéartom har det
1 flera fall visat sig att tankar med omfattande sprickor godkénts vid prov-
tryckning vilket visar att metoden inte ar tillforlitlig for att kunna bedoma en
CNG-tanks aterstaende livslangd.

*  Tryckprovning &r en testmetod som medfor att man Okar risken for lackage
och driftstorningar i fordonet genom att tanken skall demonteras och atermon-
teras 1 fordonet. I manga studier har man kunnat konstatera att dessa moment
ar svara att kontrollera att de blir utférda pé ett korrekt sitt och ddrmed med-
for 6kade risker for olyckor.

* Tryckprovning &r en testmetod som man i alla kontaktade ldnder tar avstand
frén p.g.a. av ovanstaende, dven lander som tidigare anvdnt metoden t.ex. Au-
stralien.
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UPPDRAGETS OMFATTNING

Forstudien skall mynna ut i en struktur for hur ett kontrollkoncept som tillgodoser acceptabla
kvalitetskrav kan se ut. Synpunkter pa hur kontrollkonceptet bor utformas for att vara riskbaserat
kommer ocks4 att ingd i1 forstudien. I forstudien ingar, forutom en genomgang av relevant
dokumentation, ocksa att uppritta en struktur for hur vidare arbete kan bedrivas. Foljande
problemomraden kommer att beroras/behandlas.

Omfattning, vad bor inga i kontrollen.

Mojliga skademekanismer, vad driver skada.

Framtagning och vérdering av acceptanskriterier, dr kriteriet kontrollerbart.
Metodiker kopplade till acceptanskriterier, vilka hjadlpmedel kravs.

Modell for effektiv erfarenhetséterforing, rapportering, forstorande provning.
Utbildning av personal.

ANVANDA BEGREPP UR ISO/DIS 19078

CNG =Komprimerad naturgas.

Domes = Gavlar pa cylinder

External coating = Ytbehandling av brinsletank (yttre skikt)

Liner = Ett inre tatskikt som forhindrar at gasen lacker ut genom mantel och gavel av komposit.
Overwrap = Lindning av armeringsfiber.

Armeringsfiber = De huvudsakliga lastbdrarna i kompositen.

Resin = Polymeren eller matrisen haller armeringsfibrerna pa plats och fordelar lasten emellan
dem. Samtidigt skyddas armeringsfibrerna mot yttre paverkan

Helical = Lindning av armeringsfibrer orienterade i cylinders ldngdriktning inkluderande gavel.

Hoop direction = Lindning av armeringsfiber orienterade vinkelrdt mot cylinderns ldngdriktning.

Abrasion = Notning

Crazing = Krackelering 1 matrisen som ger ytan ett frostigt utseende.

Cut = Skarskada orsakad av ett vasst foremal

Delamination = Delaminering eller separation mellan lager i cylinder och gavelvéggar.
Impact = Slag mot brinsletank som orsakar en icke reversibel skada.

SCC = Sprickor som ér relaterade till spdnningarna i materialet och en aggressiv miljo.

Sida 1
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OLIKA UPPBYGGNADER AV BRANSLETANKAR.

Gemensamt for bransletankar for naturgasfordon &r att de maste mota ett antal krav beskrivna 1
olika standarder. ISO 11439 ér ett exempel pa en sddan standard. Vidare skall det tydligt framgé
vilka standarder som ligger till grund fér dimensionering och tillverkning men ocksa vilken typ
av bransletank det dr frdga om i varje enskilt fall.

CNG -1 metall
En bransletank helt av metall, stal eller aluminium

CNG -2 metall och komposit

Har en liner av metall som dessutom tar hand om den ldngsgiende krafterna men &r forstarkt
med en lindning som tar hand om krafterna i ringled. (hoop- wrapped)

CNG -3 liner av metall

Har en liner av metall som varken klarar av att ta hand om de liangsgdende krafterna eller
krafterna 1 ringled. Bransletanken &r darfor forstarkt med lindningar tvérs och ldngs cylinder
inklusive gavlar (fully wrapped)

CNG-4 helkomposit
Har en liner av termoplast och dr dessutom uppbyggd av ldngs och tvirgidende lindningar,

den kan dven kallas helkomposittank.

SKADEMEKANISMER.

Vissa typer av skador dr mer sannolika dn andra i grinssnittet mellan en brinsletanks
inneslutning och det inneslutna mediet eller mellan yttre milj6 och tankens utsida. Genom att
identifiera de kombinationer av material och milj6/mediet som &r nérvarande i en process gar det
ocksa att forutse vilken typ av skador som kan forvantas uppstd. Genom att identifiera vilka
typer av mekanisk paverkan som &r tdnkbara i ett specifikt ssmmanhang gar det att pa
motsvarande sitt forutse vilken typ av skador som kan forvintas uppsta.

Skademekanism ar ett samlingsbegrepp for den bakomliggande orsakskedjan som slutligen leder
till en specifik skada.

Utmaningen vid allt riskbaserat kontrollarbete &r att bedoma vilka skademekanismer som
behover beaktas och vilken degraderingshastighet som kan forvéntas. Ju snabbare skadan kan

forvintas utvecklas desto kortare kontrollintervall.

De skademekanismer som finns redovisade i ISO/DIS 19078 ar f6ljande
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Mekanisk paverkan

Typ av skada

Orsakad av

Péverkan initialt

Leder till

Skada med skarpa
kanter

Yttre averkan av vasst
eller kantigt foremal

Spanningskoncentration
uppstér vid skada

I forsta hand kortare
livslingd men dven
sdnkt barformaga*™

Notning

Averkan under en
langre tid. Kan till
exempel orsakas av
délig fastséttning av
tank

Minskar godstjocklek

Sankt barforméga

Intryckning, lokalt

Yttre averkan av

Spéanningsfalt stors vid

I forsta hand kortare

trubbigt foremal skada livslangd men dven
sankt barformaga

*) Sankt barformaga minskar marginalen till lickage och brott.
Ovriga skademekanismer
Typ av skada Orsakas av Péverkan initialt Leder till
Krackelering Ultraviolett ljus eller Ytan eller matrisen Sénkt barforméga

kemikalier om lastbdrande

fiber skadas

Delaminering kan | Kraftig intryckning Skjuvspdnningsfloden | Sénkt barformaga

uppstd som en foljd av

eller sprickor i matris

samt blottlaggning av

men dven kortare

mekanisk paverkan lastbdrande fibrer. livslangd

Spénningskorrosion i | Oldmpliga kemikalier Lastbérande fibrer Sankt barférmaga

plast kommer i kontakt med

lastbdrande fibrer

Brénsletankar av metall CNG- 1 och metall ingdende i CNG-

Typ av skada Orsakas av Péverkan initialt | Leder till

Utbuktningar Delaminering

Gropkorrosion Kemikalier Lokal fortunning | Lackage och sinkt
barforméga

Linjekorrosion Kemikalier Lokal fortunning | Sénkt barformaga
och lickage.

Generell korrosion Kemikalier Fortunning Sénkt barforméga
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Korrosion under komposit

Kemikalier

Lokal f6rtunning

Sankt barférmaga
och lickage.

Galvanisk corrosion

T.ex. kontakt mellan
kolfibrer och stal eller
mellan aluminium och
rostfritt stal

Lokal f6rtunning

Sankt barférmaga
och lickage.

Spéanningskorrosion Kemikalier i Sprickor, ofta Lackage och sinkt
kombination med med grenstruktur | barforméga.
uppbyggda spanningar
1 materialet

Intryckning Yttre paverkan av Spanningsfalt I forsta hand kortare

trubbigt foremal

stors vid skada

livsldngd.

Kortfattade fakta om korrosionssannolikhet hos stal och aluminium.

Kritiska parametrar dr kemisk sammanséttning pa mediat, temperatur och material. Hos vétskor
ar pH-vérde, konduktivitet, syrehalt och enskilda féroreningar, som klorider, hydroxider etc mest
kritiska. Temperaturen dr hogst +50°C och aktuella material dr stal (olegerade eller laglegerade)
aluminium. I tabell 1 har en enkel sammanstéllning gjorts 6ver media kontra stil och aluminium.

Tabell 1, Enskilda faktorer/joner 1 vattenlosning som gynnar korrosion

Material Allmén korrosion | Lokal korrosion Spénningskorrosion
Olegerade stal pH <4 Klorider Klorider
Lagt pH Svavelvite
Nitrater
Hydroxider
Karbonater
Ammoniak
Aluminium pH <4 Klorider Klorider + fukt
pH>9 Vitekarbonat Kénsligheten ar
Kopparjoner kraftigt material/
strukturberoende*

e Spénningskorrosion upptrader huvudsakligen i utskiljningshirdade legeringar, men kan

dven forekomma 1 16sningshédrdade. Olegerad aluminium é&r inte kénsligt men bor

samtidigt inte vara ndgot intressant konstruktionsmaterial pga. den ldga hallfastheten.
Den vanligaste aluminiumlegeringen i konventionella transporttankar dr AlMg4,5 Mn,

som normalt inte dr kénsligt.
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ACCEPTANSKRITERIER OCH DETEKTERBARHET.

En skada paverkar alltid barforméigan pa ett negativt sétt och sidnker pa sa sitt de ursprungliga
sdakerhetsmarginalerna. Sdkerhetsmarginalerna ar till for att med god sannolikhet ta hand om de
variationer i last och barféormaga som kan uppstd under tillverkning och anvindning av tankarna.
Acceptanskriterier skall i sin tur ange vilka skador som kan accepteras utan att resterande
marginaler blir alltfor sma sett fram till nésta inspektion.

Skador méiste vara detekterbara i god tid innan de kan leda till att en farlig situation uppstar, i
annat fall 4r inspektionen inte effektiv. Sannolikheten for att en skada upptécks vid en inspektion
kallas med fackspréak probability of detection (POD).

En bréinsletank som tal stora synliga skador utan att brista och dar tillvixten &r 1ag ar ett exempel
pa ett objekt dér sékerheten kan styras med inspektion.

En bransletank dér skador ar svara att upptacka och dér skadetillvdxten dr hog ar exempel pa ett
objekt dér sdkerheten inte kan styras med rimliga inspektionsinsatser.

CNG- tankar &r provade enligt en specificerad procedur med avseende pa skadetalighet och tal
signifikanta skador utan att lacka eller brista. ISO/FDIS 11439.

INSPEKTION

Vid all kontroll maste normalt savél omfattning av kontroll som acceptanskriterier for upptickta
skador vara kdnda och véldefinierade. Acceptanskriterier bor i sin tur vara kopplade till de
konsekvenser en skada kan leda till och sannolikheten for ett sddant scenario.

Kontrollmetodiken bor vara anpassad till de defekter som kan forvantas pa kort och lang sikt. En
kartldggning av tdnkbara skademekanismer dr darfor véasentlig for att kontrollarbetet skall kunna
bedrivas kostnadseffektivt. Odnskad spridning i beslut maste motas med bra hjédlpmedel och
utbildning. Eftersom teknikomradet &r nytt, &tminstone for kompositer &r det extra viktigt med
ett effektivt system fOr erfarenhetsaterforing. Erfarenhetsiterforing bidrar positivt till att minska
spridning i beslut men ocksa till en 6kad kunskapsmassa i organisationen. Kontrollens syfte &r att
minska den osdkerhet som ligger i det okéinda och 6kad kunskap leder dérfor till att besluten som
maste fattas blir inte bara lika utan ocksé bittre underbyggda.

VAD BOR KONTROLLERAS

Hela brénslesystemet bor kontrolleras med avseende pa skador och téthet. I systemet ingér
normalt brinsletank, anslutningar, ledningar, ventiler samt utrustning for att begransa det hogsta
tryck i systemet. Vidare bor kontrolleras att utrustningen &r fixerad pé avsett sétt.

Niér det forekommer rorbrottsventiler bor de vara kontrollerbara.
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VAD DRIVER SKADOR OCH HUR SKALL KONTROLLEN GENOMFORAS

Om delar av utrustningen inte sitter fast i enlighet med tillverkarens anvisning kan nétskador
uppstd. Om klammer som héller bransleledning har lossnat kan det leda till materialutmattning i
brinsleledning och sd sméningom lackage. Kontrollmetoden dr att genom handpdldggning
fysiskt forvissa sig om att utrustningen sitter fast. De trycksatta delarna av utrustningen ar
fastsatta pa sadant sitt att ndtning inte skall uppsté d.v.s. ndgon form av mjukt material ofta
gummi ligger i direkt kontakt med de trycksatta delarna. Konditionen hos dessa detaljer bor
beddmas. Miljoeffekter kan leda till att gummit blir sprott och spricker. For bransletank skall
eventuella skyddsplatar avldgsnas och den synliga delen alltid kontrolleras med avseende pa
skador. Inre inspektion rekommenderas inte av tillverkarna och det finns inte nigra kdnda
skadetyper som talar for att inre inspektion skulle vara motiverad i ett kostnad/nytta perspektiv.
Brénslets innehéll dr kopplat till vilka skador som kan uppsta och hur fort de utvecklas, men den
osidkerheten kan hanteras med specifikationer och uppfoljning.

En mer detaljerad riskbedomning dr sannolikt nddvéndig att géra innan beslut fattas 1 friga om
kravet pa inre inspektion.

ACCEPTANSKRITERIER

Foljande beslutsnivder dr himtade ur ISO/DIS 19078 och indelningen &r medfor att skador som
beddms vara mellan niva 1 och 2 medger fortsatt anviindning av brénsletank. Mellen niva 2 och
3 ar krdvs ytterligare undersokning eller reparation innan briansletank far anvindas.

SKADETYP BESLUTSNIVAER Noteringar
1=0k | 2=forbehall | 3=skrotas
Generellt
Skada med Djup mindre &n 0.25 | Djup storre dn 0.25 | Djup storre Reparation géller
skarpa kanter | mm och inga kapade | mm men gar att dn 1.25 mm. | endast for
eller brustna fibrer. | reparera enligt komposit dar
(Komposite) tillverkares fibrer dr hela och
anvisning inte separerade
Notning Djup mindre dn 0.25 | Djup storre &dn 0.25 Reparation giller
mm mm men gar att endast for
reparera enligt komposit dar
tillverkares fibrer dr hela och
anvisning inte separerade
Svirtning Gar att tvatta bort Mindre kvarvarande | Permanent Fortydligande
missfargning. svartning, erfordras
missfargning
Gasldckage | Inget detekterbart For kompositer kan | Lackage Bubblor i test-
lackage innestangd luft vétskan visar pa
pressas ut och lackage men det
felaktigt indikera behover inte vara
lackage av naturgas naturgas utan kan
Se 7.4.8 1 Standard vara luft som
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XXX finns innesluten 1
kompositen.
Kemiskt Inga kvarvarande Okénd kemikalie Permanent Fortydligande
angrepp defekter efter missfargning | erfordras
rengoring. Kand eller forlust
kemikalie som inte av material
ar skadlig for tanken
Ultraviolett | Ytan har forlorat Inga strukturella Skador 1 Fortydligande
strdlning delvis glansen och skador lastbiarande erfordras
eller vitnat struktur d.v.s.
fibrer
CNG-2, -3 och 4
Inblandad 1 Sarskild kontroll Sarskild kontroll | Tanken har skador
kollision erfordras erfordras som kan kopplas till
eller utsatt hog temperature och
for brand eller mekanisk

averkan.
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SKADETYP BESLUTSNIVAER Noteringar
1=0k | 2=forbehall | 3=skrotas
CNG-2, -3 och -4 forts.

Stot/ slag Skadad yta &r mindre | Storsta skada Skada storre dn | Fortydligande
an lem2 och inga mindre dn 1cm2 1 cm?2 eller erfordras
andra tecken pa permanent
skador dr synliga skada

Spéningskor- | Tank har varit I Tank har varit i Skador kan Fortydligande

rosion kontakt med kontakt med kopplas till erfordras
kemikalier men inga | kemikalier synliga | spanningskor-
synliga skador skador pa fibrer rosion

CNG-1 och detaljer i metall generellt

Bula Ingen indication Se 7531 Synlig och eller | Fortydligande

standard xxx detekterbar erfordras

Gropkorrosion | Djupet dr mindre an | Om djupet inte Djupet ér storre | Fortydligande

25% av gods- gér att faststdlla | 4n 25% av gods- | erfordras
tjocklek med enkla tjocklek
metoder
Gropkorrosion | Djupet mindre dn Om djupet inte Djupet ar10% Fortydligande
samman- 10% av godstjock- | gér att faststdlla | eller mer av erfordras
hingande lek och ldngden med enkla godstjocklek
mindre &n halva metoder och eller
yttre diametern langden mer dn
halva yttre
diametern

Generell Djupet mindre 4n Om djupet eller | Djupet dr 15% Fortydligande

korrosion 15% av vagg- omfattningen inte | ellermer av erfordras

tjockleken omfatt- | gar att faststdlla | viggtjockleken
ningen mindre dn med enkla meto- | och eller omfatt-
25% av yttre der ningen 25%
tankarea eller mer av

yttre tankarea

Intryckning En intryckning som | Om djupet eller En intryckning | Fortydligande
ar mindre 4n 1.6mm | omfattningen inte | som ir mer 4n erfordras
samt en langd pa gar att faststélla 1.6mm och eller
minst 50mm med enkla meto- | en ldngd pa
der mindre dn
50mm
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SKADETYP BESLUTSNIVAER Noteringar
1=0k 2=forbehall 3=skrotas
CNG-1 och detaljer i metall generellt
Korrosion Inga synliga tecken | Synliga korro- Djupet ar10% Fortydligande
under kompo- | som indikerar sionsprodukter eller mer av erfordras
site corrosion som kan hér- godstjocklek
ledas till metall- | och eller
skikt langden mer dn
halva yttre
diametern
KOMBINATIONSEFFEKTER

Varje skada leder till 6kad risk och tillrackligt manga skador pa niva 1 niva leder till en riskniva
som motsvaras av av riskniva 2. En kvantifiering kan vara svar att gora men ett 10-tal skador pé
niva 1 kan kanske motivera att forbehall utfardas for fortsatt anvéandning.

UTBILDNING OCH KOMPETENS

Den som skall utfora aterkommande kontroll av CNG-tankar skall genomgé en utbildning och
dessutom avlidgga prov med godként resultat.

I utbildningen skall ingd hur de olika tankarna ar uppbyggda och deras funktion.

Vidare skall brénslesytemets uppbyggnad och funktion behandlas.

Tréning 1 avindning av referensbitar och bilder dr en annan viktig aktivitet som skall inga.
Och slutligen provbesiktning med checklista som hjalpmedel.

Ytterligare moment kan tillkomma

HJALPMEDEL

Grundbelysning + punktbelysning

Lupp/ forstoringsglas

Inspektionsspegel

Mitverktyg for gropdjupsmétning

Referensplattor/ bilder for alla skadetyper och nivaer.
Riktlinjal och skjutmatt

Methangas detektor och testvitska for ldckage.
Kamera.

Tillverkarens acceptanskriterier och instruktioner.

DOKUMENTATION - ERFARENHETSATERFORING

Alla nivé 2 skador bor dokumenteras och samlas upp i ett register som sedan kan anvéndas for
kompetens utveckling. For nivé 3 skador géller samma sak men dessutom bor 1 varje fall en
beddmning goras om ytterligare information kan finnas att hdmta genom forstorande provning.
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SLUTSATSER

Under detta arbete har det inte framkommit négra omstidndigheter som talar mot att gi vidare i
ett fullskaligt projekt syftande till inspektion av CNG tankar installerade i fordon.

De fragor som ligger 1 bedomning av kvarvarande livslingd for komposittankar ar visserligen
inte utredda, men den stora méingden installerade system bor ur statistisk synpunkt kunna
anvindas for att verifiera systemens sékerhet i ett livslangdsperspektiv. Den provning som gors i
samband med tillverkning av composittankar visar ocksa pd att skadetdligheten ar hog.

Framtagning av provbitar och eller typfotografier kriver medverkan fran de som tillverkar
brinsletankar. Bedomning av skador som medfor aterbesok efter atgdrdande kraver ocksa tydliga
anvisningar fran tillverkarna.

FORSLAG TILL FORTSATTA INSATSER

Vi rekommenderar att ISO 19078 fér ligga till grund for det fortsatta arbetet. Standarden &r inte
formulerad for att passa in i1 véra regelverk direkt men mycket av innehéllet kan anvindas direkt
efter Gversittning.

En kvantifiering av aterstdende insatser kan goras enligt foljande.
1. Teknisk instruktion som beskriver besikningsomfattning och bedémningsgrunder.
150 timmar.

2. Kartldggning av kdnda skademekanismer och deras paverkan av barformégan i ett
tidsperpektiv. Virdering av detekterbarhet kopplat till varje skademekanism

100 timmar

3. Framtagning av besiktningshjdlpmedel for bedomning av beslutsnivéer mm.
250 timmar (intern tid)*

4. Framtagning av utbildningsmaterial for inspektorerna inklusive examinering.
150 timmar (2-dags kurs)

5. Uppritta ett system for erfarenhetsaterforing som klarar bildhantering.
150 timmar (exklusive eventuell programmering)

6. Finna végar for kommunikation med tillverkarna eller deras representanter
100 timmar (intern tid)*

*) Med intern tid avses den tid som den egna organisationen lagger ner.

TOT: 900 timmar
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REFERENSER

/1/ ISO/DIS 19078 Gas cylinders- Inspection and requalification of high pressure cylinders
for the on.board storage of natural gas as a fuel for automotive vehicles

12/ ISO 11439 Gas cylinders-High Pressure cylinders for the on.board storage of natural
gas as fuel for automotive vehicles

/3/

REVISIONSFORTECKNING

- 00o -
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Kort redovisning fran besoket i Goteborg den 29-30 juni 2004

Deltagare: Tomas Carlsson, Lars Kruse och Ensio Andersson

Vi besokte;

« Goteborgs stads verkstad for gasbilar som har en
flotta av drygt 700 "latta” bilar av varierande fabrikat.
Vi tittade pa 6 olika typer av bilar.

* Renova — Vastsveriges "ledande” avfalls- och
atervinningsforetag. Visning av en toppmodern

Elhybridsopbil.

« Goteborgs Sparvagar. Besokte en ny depa (parkering
och tankning) och Kvilledepan (verkstad for bussar)
samt huvudkontoret. Tittade pa tre bussar och fick del

av mycket erfarenhet.
1

Volvo 850 1997 med eftermonterad utrustning for gasdrift

« Utfort av Gasteknik i Tagene.
« Komponenter fran Necam i Holland (storst pa eftermonteringsmarknaden)

« En stor tank invandigt bakom baksatet.

« Drénering via grova slangar
« Ett helt "paket” med komponenter sitter pa framre mellanvagg (Oljeavskiljningsventil,

elektrisk avstangning, branslematare, hog- och lagtrycksreducering).

Volvo V70 Bifuel 2002 (fabriksutrustad)

Bi-Fuel System (CNG, Biogas)

{fingre Cortro: Moduén

/
s Inpctnrs

S el \ Prezsue

\ L, Reguake

Volvo V70
e Cut Comaraten

Tre tankar bak
(utvandigt) under
bilen. Skyddskapor
tacker samtliga tankar.

B1-Fuel System (NG, Biogas)

5
X

Opel Zafira 2003 (Fabriksmonterat)

Tva tankar framfor resp
bakom bakaxeln som
tacks av skyddskapor.

Fiat Punto Bipower -04
Helfordonsgodkénd

FIAT PUNTO BIPOWER




VW Kombi 2001 och dven en VW Pick Up 2001 (Eftermonterat)

MB 314 2004 Lastbil
Tankar placerade pa ramens utsidor

Bakom férarhytten sitter en
96 V elmotor som driver

Tekniska fakta hydrauliken
Katalysator

Motoreffekt 150 KW (205 hk) or gasdrift
Brénsle Naturgas eller biogas

Gastankar 4 sta 120 liter \
Gastryck 200 bar

Elmotor arbetsspanning 96 volt gy - o
Max uttag 480 Ah under 5 timr

Batterier 2 st 2 48 volt

Batterivikt ca 1250 kg

Aggregatets

arbetscykel 23 sekunder

| férarhytten finns
startknapp och
autostoppfunktion
2 stycken 96 V

batterier p&
Batteriladdare 4 stycken 24V generatorer 500 k;;;de,a
for natanslutning som laddar batterierna under drift
sitter under sétet
Y

Ny buss med gastankar pa taket

Vi har fatt vardefulla kontakter som var och en hade
mer an 10 ars praktiska erfarenheter fran utvecklingen
och handhavandet av gasdrivna fordon.

« Goteborgs stads (gatubolags) verkstad;
Lars Stjern, Verkstadschef

+ RenovajsLars Thulin, Verkstadschef

« Goteborgs Sparvagar; (14 ar med gasbussar)

Martin Skommargard, Riskmanager VD Stab
Leif Engstrom, Verkstadschef Kvilledepan




Sammanfattning fran besoket i Géteborg

« Gasalternativet fungerar mycket val, med fa tillbud och incidenter
(inkluderar aven sakerhetssystemen)

» Inga invandiga skador pa tankar har upptéckts (nordsjogasen ger
enligt uppgift en fet hinna)

+ Inga utvandiga skador pa tankar har upptackts

« Vissa problem har funnits med tankfastsattningar

» Undvika att "skruva i det slutna systemet”

+ Gas ar svarantandligt? Brinner endast med 5-15 % luftinblandning
« Samstammigheten var stor: "bensin r farligare an gas”

« Personalen engagerad och utbildad fér uppgiften

« Serviceprogram fér rutinmassig kontroll anvandes inte




Kontrollbesiktning - Forutsattning

« att fordon inte har forsamrats i otillaten grad ....... som &r av betydelse
fran miljo- och trafiksidkerhetssynpunkt

-0 NG LieB[

3.1.2 Brénslesystem
O Sersiten O pvancaradsok

¥ Gurig dokumentinformation

Bytsortaringsordning - =]

| Expandera | Aterstall

> Grundregler-Riktlinjer
> stomme

Chsaa—

[~Bytsoreringsordning - X] |__oi | s |
Komponenter i branslesystem:

¥ Grundregler-Riktinjer dgot ackage 2 2

» Stomme pategiigt bistallg fastsatining 2 2

¥ Hiulsystem pétaglg skada 2 2

¥ Drvsystem fankiock saknas 2 o

sk Bransletank:

[k att lossna 3 3
[isk for brand 2 2

¥ Bedsmning

JSokvag JFoyporiip: ————————— |

Identifiering

kontroll drivmedel
metod okularkontroll uppgifter via QASB (QT)

« utifran risk, frekvens, enkelhet samt rationellt och ekonomiskt ¢ ¥ Komponentdel
Hisystem
. L " orisystem 121 Bransietank [r2s [ransiesiang [izs [Bransieitor
« i en kontrollbesiktning ingar kontroll av 10 - 11 system N — B122 Fankband 125 [Branslepump B127 Franklock
[i23 [Bransieror I I
- ménga olika fordonstyper att halla reda pa. Viss utrustning dold Fohasing Bt dknia
eller helt otillgéanglig ieted
et
Okularkontrol mtomm ach underifén av tank,ledninga, purp, fiterm.m i brnslesystom
« kontrollen bér omfatta; tung/létt bil, tung/latt buss R —
- tillverkare har inte skapat nagra langtgaende program ::‘wmss:m lorund forbedomning____|__bi__]
. s . jrsystem
for underhallsservice Shridisite agat lackage 2 2
P Kommunication [htagit rstalig fastsatining P >
b nstrumenteri [pitagip skada 2 P
Slutsat S andock sakoas = >
utsats S Bransletank:
Den kontroll som ska goras pa bilar med gasdrift maste :mwakummn ik atlossna 2 s
begrinsas fér att passa in i den I6pande kontrollen. (Hur Trateer s o rand R
omfattande ar kontrollen i andra lander.) 14
Branslesystem brandrisk 3
= 4 e =
¥ Metod
Okulrkontroll | motorrum och underfidn av tank, ledningar, pump, fiter m.m. | branslesyster. .
i @ i Utkast till kontrollplan

[Branslesystom B.SY [ackage 2 fackage - brandrisk 3
Bransletank TR lackage 2 fastsatining biistfalig 2 étgard ratta fe|akt|ga uppg|fter
Iskadad 2 llackage - brandrisk 3
¥ Bromssystem lisk att lossna 3
> Styrsystem [Tankband T [skadat2 fastsatining bistlig 2
P Karosseri Bransleror BO [lackage 2 fastsattning bristfallig 2
> Iskadat 2 |lackage - brandrisk 3
¥ Instrumentering Bransleslang SL | flackage 2 fastsattning bristfallig 2
> Ovigt skadad 2 fackage - brandisk 3
> Brandskyddskontol Bransiepump U fastaatining bisfllg 2 ackage 2
¥ Wijskontroll lackage - brandisk 3 [
[ Bransteftor Fackage 2 fastsatining istlig 2
lackage - bandisk 3
Tanklock TL  [saknas x |
17
=0
[Fegeueipmmme [owkrzr | st | VesFa7t | Skl | sum | Aswe ITALIENSKABILAKTIEBOLAS ‘
Senaste bes./station 20030930 Boxs7 |
 Typ /reg datum /station 030930 75103 UPPSALA e . . "
brktagandedtum 20040830 Steus  TRAFIK Féljande drivmedel hanteras i Trafikregistret (QFB5);
oeskinngsutal Godkind Unsoning [t avinpore
Fivivadatm 040611
ocorsdeiot oo Kaoszr
R R asiouen e e W
hassinummer . Skylt Karosserikod ~ Langd, m Bredd, m Antal pass. FU EL FUELTEXT EXHAUSTFU ELTYPE
oS00 6e4530 % 3% 16 § 1 Bensin 1
N prab Bandvedd,m 2 Diesel 2
bsctcnenson. Fan Déckdienson, Bak Gt s 3 El 3
Tes0RIAgIT
= 4 Fotogen 1
Eirakt, K Egektmun ‘Slagvolym, cm3 Tankiymd, (m3 Diivmedel Ak divmedel x‘aaéda Motormummer 5 GaSOI 1
e 6 Gengas 1
ek kg Mates kg Toik kg Tarstevkiens deking
i et T 7 Etanol 1
e o 8 Metanol 1
= 9 Motorgas 1
JLastutr. lingd, m s;ﬂarﬂe,m Gverhang. m 10 Rapsolja 1
e s 11 Paraffinolja 1
12 Naturgas 1
eterbrus.biprovningen.seactvexaasb/VehideQuestQASECtrLhtm A
13 Biogas 1
19




Branslepafylining

Tank
kontroll tathet, skador, O-ring
metod okularkontroll kontroll tathet, skador, fastsattning, dranering
alternativ? "sniffningsutrustning” metod okularkontroll
alternativ? - krav att tankar frilaggs infor besiktningen
- kontroll av skyltar
- tankens alder = bilens alder
- krava intyg vid skadad tank
21
Ledningar
kontroll tathet, skador, fastsattning
metod okulérkontroll
alternativ? kontroll med "sniffningsutrustning”
23

kontroll
metod

alternativ?

Komponenter

tathet, skador, fastsattning
okularkontroll

eventuella skyddskapor demonteras vid

besiktningen "sniffningsutrustning”

uegy296%029

PART LIST

1 FILLING UNIT

2 CHECKVALVE

3 GYLINDER VALVE
4 GYUNDERS

5 PRESSURE RELIEF VALVES (26X)

& FLEXIBLE HOSE (HIGH PRESSURE)
7 SERVIGE MANUAL VAIVE

B GASFILTER

5 FTTINGS

10 GRASH SENSOR

11 PRESSURE REGULATOR

12 FLEXIBLE HOSE (LOW PRESSURE)
1 GASIAIR MIXER AND GAS INJECTOR:

14 AUXILLARY HEATER OPTIONAL




Miljokontroll

kontroll kontroll enligt VVFS pa gas och ev.
alternativt bransle (krav pa att det finns
bade gas och bensin i tankarna)

metod matning

alternativ? kontroll endast pa ett branslealternativ

Underhallsservice? (ett par axplock)

Fran Volvo: Vid varje servicetillfalle (20 000 km intervall)
« Gasfiltersats byte LPG mellan regulator och gasférdelare
« Gastryck kontroll/justering CNG/LPG

Intervalltillagg;
« Gasfiltersats, byte CNG (80 000, 16000 km osv.)

« Gasfiltersats, byte LPG i avstéangningsventil (80 000, 16 000 km osv.)
+ Gasledning, kontroll/lackagesokning (vart 3:e ar)

« Gasfilter CNG, dranering (20 000, 60 000, 100 000 km osv.)

27

Fran VW: Tillaggsarbeten pa gassystemet
« Kontrollera de elektromagnetiska sparrventilernas funktion

« Kontrollera skicket pa ventilationsledningen och manschetterna
pa gastanken

« Kontrollera att gastanken och gasledningarna sitter fast ordentligt,
att de inte ar skadade eller lacker

« Tanklock och gaspafylining; Kontrollera skick, rengér vid behov och
kontrollera O-ringarna

« Tandstift byta; gasbilar med motorbokstaverna BEH (var 30 000 km
eller vart annat ar beroende pa vad som forst intraffar)

« Lagstadgad sakerhetskontroll (galler Tyskland) (vart 3;e ar)
- anmarkning; byta gasbehallaren. Datumet star pa en dekal
pa tankluckan.

Fragor att 16sa?

- “sniffningsutrustning”?

- krav att tankar frilaggs infor besiktningen?

- eventuella skyddskapor demonteras vid besiktningen?
- kontroll av skyltar pa tankar?

- tankens alder = bilens alder?

- krava intyg vid skadad tank?

- miljdkontroll pa ett/bada branslealternativen?
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