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Forord

Utvecklingen av en fungerande marknad for biogasfordon i Stockholm och i 6vriga
Sverige himmas av att infrastrukturen for biogas ar alltfor daligt utbyggd. Antalet
tankstationer for biogas behdver minst fordubblas for att en fungerande marknad
skall anses etablerad.

Att bygga en tankningsstation for biogas har hittills varit forenat med betydande
investeringskostnader, vilket medfort Ilonsamhetsproblem for stationsdgarna.
Incitamentet att anldgga ytterligare stationer dr dérfor litet i nuldget.

En forutséttning for att en betydande forbattring av infrastrukturen for biogas skall
kunna realiseras dr enligt en samstdimmig uppfattning i branschen att
investeringskostnaderna for en biogastankstation kan sénkas vasentligt.

Miljoforvaltningen i Stockholm har darfor pa uppdrag av Biogasforeningen och
med stod av expertis frdn Stockholm Vatten AB genomfort en studie vars syfte
varit att identifiera vilka tekniska l6sningar som finns tillgéngliga pa marknaden for
att med hjélp av ett modulbyggt system minska kostnaderna for att bygga
biogastankstationer.

For huvuddelen av genomforandet av studien har konsultféretaget SWECO VIAK
anlitats. Statens Energimyndighet har bidragit med delfinansiering av projektet

Milj6forvaltningen 1 Stockholm

Sven Alexanderson

Projektledare

Sida 1 (1)
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Titel: Modulbyggd gastankstation — teknisk I6sning fér sma
CBG- och CNG-tankstationer.

Forfattare: Hans Kasstrom och Sami Serti.
SWECO VIAK AB, Box 34044, 100 26 Stockholm.

Sprak: Svenska.

Sammanfattning

| Stockholm finns ett stort intresse for att kéra fordon pa alternativa
och hallbara drivmedel. | takt med att fordonsflottan fér biogas byggs
ut behdvs ocksa antalet tankningsplatser 6kas. En férutsattning ar att
utrustningen pa tankstationerna boér i moéjligaste man vara
utbyggnadsbar i takt med dkad gaskonsumtion. Vidare skall
tankstationerna kunna anslutas till en gasledning i framtiden och anda
kunna behalla merparten av sjélva investeringen.

| féreliggande rapport har tankstationen dimensionerats for tankning
av upp till ca 15 bilar. Utférandemassigt bestar tankstation av fyra
delar vilka ar:

o Gaslager
e (Gaskompressor
e Prioriteringsutrustning

e Tankningsutrustning (dispenser)

Investeringskostnaden for en tankstation som i grundutférande klarar
av att besdrja 15 bilar eller exempelvis 4 renhallningsfordon per dag,
med de ovanndmnda enheterna, har uppskattats till 1,5 — 2 MSEK.

Vid en eventuell utdkning av kapaciteten kan tankningsutrustning och
prioriteringspanel bibehallas utan férandring. Gaslagret behéver
utdkas med ytterligare moduler beroende pa antal nya fordon.
Gaskompressorer levereras for en specifik arbetsuppgift och
mojligheterna till en utdkad kapacitet ar att antingen 6ka antalet av
befintliga kompressorer eller investera i en enhet med storre
kapacitet. Tankstationen maste layoutmassigt planeras pa basta satt
och med hansyn till den omfattande lagstiftningen.

Nyckelord: CBG; CNG; gas; tankstation; gaslager; gaskompressor;
Prioriteringsutrustning; dispenser; investeringskostnad.
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Title: Module based gas filling station — technical solution for
small CBG and CNG filling stations.

Authors: Hans Kattstrom and Sami Serti.
SWECO VIAK AB, Box 34044, 100 26 Stockholm.

Language: Swedish.

ABSTRACT

In Stockholm city, there is a large interest to utilize a sustainable fuel
such as biogas for vehicles. As the fleet of vehicles running on biogas
fuel increases, the number of filling stations must also increase. One
basic condition is that a biogas filling station should have a flexible
design so that it could be extended as the demand for biogas
increases. Furthermore, the filling station should in the future be able
to connect to a gas grid. When and if this happens, the main units of
the filling station should still be used.

The filling station presented in this study has been designed for a
filling capacity of up to 15 cars. Basically the filling station consists of
four units, which are:

o Gas storage tank
o Gas compressor
e Priority equipment

o Gas filling equipment (fuel dispenser)

The investment cost for a filling station with a filling capacity for 15
cars per day or for 4 refuse collection vehicles per day has been
estimated to 1,5-2 MSEK.

When and if the capacity of the gas filling station is to be extended
the filling equipment as well as the filling priority equipment can be
reused without modifications. The gas storage tank, however, has to
be extended with additional modules depending on the new filling
capacity. Note that a gas compressor has a specific capacity. This
means that, in case of an extended filling capacity, one either has to
buy additional compressors or initially invest in a compressor with
larger capacity than necessary. An additional aspect to be considered
is that the filling station must be designed with respect to existing
regulations.

Keywords: CBG; CNG,; gas; filling station; gas storage; compressor;
priority equipment; gas dispenser; investment cost.
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1 Forutsattningar och tekniska krav
CBG = Compressed Bio Gas
CNG = Compressed Natural Gas

En fortsatt utbyggnad i Stockholm planeras for att 0ka antalet
tankningsplatser. Med tanke pa att fordonsflottan i Stockholm ar
under utbyggnad sa behdvs det sma och kostnadsmassigt
intressanta tankstationer dimensionerade for ett mindre antal fordon.
Utrustningen pa tankstationerna bér i méjligaste man vara
utbyggnadsbar i takt med 6kad gaskonsumtion.

CBG skall kunna levereras med gastrailer vilket betyder att gaslagrets
storlek dels dimensioneras efter den totala kvantitet som skall
levereras med gastrailer och dels efter det antal fordon som ska
kunna tankas inom en kort period.

Tankstationens grundkonstruktion skall vara anpassad for placering
utomhus. Nar sa ar mojligt skall utrustningen levereras i moduler med
vaderskyddad kapsling sa en eller flera moduler kan bytas ut eller
kompletteras i takt med att CBG-konsumtionen Okar.

| mesta mdéjliga man skall tidigare gjorde investeringar kunna
ateranvandas. Det ar vasentligt att utrustningen tar begransade ytor i
ansprak.

Tankstationerna skall kunna anslutas till en gasledning i framtiden
och anda kunna behalla merparten av sjalva investeringen.

For att bygga och installera en tankstation kravs tillstand vilket inte
behandlas i detta PM.
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2 Overgripande dimensionering
Tankstationens 6vergripande dimensionering i sitt grundutférande ar
baserad pa tankning av upp till 15 bilar per dag. Pafylining beror helt
pa konsumtionen vilket sannolikt intraffar 1 — 2 ganger per vecka med
hydraulisk gastrailer (1500 Nm*® CBG/CNG).

| huvudsak bestar en tankstation av 4 delar vilka ar (se Figur 1
Overgripande flédesschema):

1. Gaslager (3 st kassetter)
2. Gaskompressor (ca 15 Nm*/h)
3. Prioriteringsutrustning

4. Tankningsutrustning (dispenser)

Figur 1 Overgripande fiédesschema
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Utrustning for tankstation

Gaslager

Ett gaslager kan besta av ett storre antal tryckkarl med vardera en
mindre volym typ (gasflaskor) eller ett farre antal tryckkarl av storre
volym.

FOr en mindre tankstation ar ett storre antal gasflaskor lampligt ur
kostnads och utrymmesskal. En gasflaskas geometriska volym kan
variera mellan 50 — 100 liter per styck. Denna typ av lager kan enkelt
utdkas i takt med 6kad CBG konsumtion.

Modulbyggda gaslagerkassetter

Foljande bild pa en typisk gaslagerkassett med sammankopplade
gasflaskor levererades till Boras av ett foretag (Schwelm) i Tyskland.
Det ar ett exempel pa en lamplig teknisk och godkand I6sning i
Sverige.

Figur 2 Gaslagerkassett fran Schwelm

lllustrerad gaslagerkassett innehaller 24 karl om vardera 65 liter med
en total geometriskvolym av 1560 liter samt fyllnadstryck upp till 330
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bar. Dessa 24 karl kan indelas i upp till 4 celler om vardera 6 flaskor
efter behov och dnskemal.

Andra I6sningar finns fran andra leverantorer och det ar aven mojligt
att kdpa |6sa gasflaskor for att konstruera sin egen I6sning. En "egen”
konstruktionen maste ges formellt godkdnnande och av den
anledningen kan det vara ekonomiskt fordelaktigt att valja fardiga
standardlésningar. Atskilliga féretag inom denna bransch levererar
sina lésningar pa gaslager med varierande teknisk utformning.

Dessa modulbyggda gaslagerkassetter kopplas sammatill tre
gasbanker, (se Figur 1 Overgripande flédesschema) for att optimera
hela gaslagrets utnyttjande.

Figur 3 Gaslager med kassetter indelat i Lag + mellan + hégbank

Det ar viktigt att antalet kassetter anpassas till det antal och typer av
fordon som skall tankas mellan varje pafylining av gas fran
gastrailern. Tre kassetter racker till storleksordningen 25 bilar med
vardera en tank av 80 liter baserat pa den I6sning som redovisas i
flodesschemat, (Figur 1 Overgripande flédesschema).

Varje ytterligare modul i form av en gaslagerkassett motsvarar
tankning av ca 15 bilar. En forutsattning ar dock att bilarna inte tankas
med storre intensitet an att kompressorn hinner uppratthalla
gastrycket i mellan- och hégbanken. Vidare bor respektive moduls
cellindelning beraknas for att uppna den mest optimala I6sningen.

Anvands andra leverantorer av gaslager med andra volymer pa karl
sa kan en jamférelse baseras pa sammanlagda geometriska volymen
av respektive gasbank, under forutsattning att arbetstrycket ar

detsamma.
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Kostnaden for denna typ av gaslager varierar mellan olika
leverantorer fran 120 000 upp till 230 000 per kassett och i den
foreslagna kalkylen finns ett budgetpris av 150 000 medtaget. Det
rekommenderas att en kostnadsjamférelse gérs mellan olika
leverantorer infor ett investeringsbeslut.

Om gas levereras via ett gasnat till tankstationen sa finns mojligheten
att gaslagrets storlek begransas da dess funktion medfér en annan
berakningsgrund.
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3.3 Gaslager monterat pa flak

AGA kan erbjuda en gaslagerldsning som bestar av 147 st gasflaskor
av vardera 50 liter monterade pa ett flak vilket ger en transport en
gasvolym av ca 2000 Nm® CBG. Flaken &r av standardutférande sa
hantering och transport kan ske pa ett beprovat och kostnadseffektivt
satt.

Figur 4 Gaslager typ AGA flakmodell

Figur 5 Transport av gaslager typ flakmodell

Denna flaklésning ar kostnadseffektiv for storre tankstationer och kan
beaktas som ett alternativ vid en framtida utbyggnad.
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3.4 Placering av gaslager

Ett gaslager ar den del som kraver storst avstand till andra byggnader
eller annan verksamhet. En 6vre grans ar 4000 liter total geometrisk
gaslagervolym dar avstand till byggnader i allmanhet okar till 25
meter savida inte EI60 brandavskiljning inkluderas som minskar
avstanden till halften. Det &r rekommendabelt att planera sin
installation i detalj sa att den totala volymen med paféljande avstand
sakerstalls.

Gaslagret far inte placeras pa brannbart underlag typ asfalt daremot
ar betong eller grus en godtagbar I&sning.

Som exempel kan det namnas att utrymmesbehovet for det minsta
antal gaslagerkassetter som atgar ar 3 st vilket ger en sammanlagd
yta av 4,6 X 3 meter.

Figur 6 Exempel pa inbérdes planlésning av enhet p& en tankstation
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Placering av utrustning pa aktuell tankstation skall ta hansyn till
gallande normer och vilka radande forutsattningar som galler. Ovan
angivet exempel medfér ett utrymmesbehov av ca 20X12 meter samt
forutsatter att gaslagret har en brandavskiljning typ EI60.
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3.5 Gaskompressor

Det finns ett antal olika fabrikat av gaskompressor pa marknaden i
olika prisklasser. Generellt I6nar det sig att kdpa kvalitet da det som
regel medfér en lagre driftskostnad, langre serviceintervall och hog
tillganglighet. En tankstation av mindre storlek staller som regel inga
krav pa kontinuerlig drift och darmed kan valet av kompressor goéras
utifrdn denna synvinkel. Det ar dock viktigt att kdparen analyserar sitt
behov avseende prestanda och kvalitet.

| princip finns tvd kompressortekniker att valja emellan;
A) Kolvkompressor exempelvis Bauer

B) Hydraulisk kompressor exempelvis SAFE

Figur 7 Kolvkompressor fabrikat Bauer & Hydraulkompressor fabrikat SAFE

Bada kompressortyperna har relativt moderat elkraftbehov om 5,5
respektive 7,5 kW. Trots skilda kompressortekniker sa ar dessa
tamligen likvardiga i sin funktion och bagge kan utféra sin uppgift.

Kompressorn har inte utbyggbar kapacitet i den meningen utan ett
definierat arbetsomrade. Dessa kompressorer har olika kapaciteter
beroende pa matningstryck och vid lagsta inkommande tryck ca 15

Nm3/h.
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Vid en storre fordonsflotta an sa maste komprimeringskapaciteten
utdkas vilket kan ske genom en stérre kompressor eller fler av
samma typ.

Det finns en flora av leverantdrer och flera har fardiga paketlésningar
som typ detta exempel fran ANGI Industries. Kapaciteten pa denna
kompressor &r ca 125 Nm®/h beroende pa inkommande gastryck.

Figur 8 Kompressorpaket fran ANGI Industries

Med 6kad kapacitet far driftskostnaden allt storre betydelse
tilsammans med serviceintervall och kvalitet. Kompressorer med hog
tillganglighet och l&nga serviceintervall har visat sig ha horisontellt
balanserade kolvar. Genom att kolvarnas rérelser motverkar
varandra i horisontal plan sa finns forutsattningar att eliminera
vibrationer.

Exempel pa denna typ av kolvkompressor for tankstationer med
stoérre kapacitet illustreras nedan av (Figur 9 Rhino kompressormodul

fér tankstationer).
11 (18)
Miljéférvaltningen i Stockholm Uppdrag 1157140001; HOKA
2002-11-20 p:\1114\1157145 milj6forvaltningen\001 modulbyggd

. tankstation\(u2) utlatanden\2002-11-18 ra modulbyggd
Modulbyggd gas-tankstation tankstation.doc SWECO



SWECO VIAK

Figur 9 Rhino kompressormodul fér tankstationer
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Denna specifika kompressor har en kapacitet upp till 800 Nm*/h och
enligt uppgift serviceintervall éver 15000 timmar.

Konstruktionen ar byggd med fokus att uppna lag totalkostnad per
komprimerad Nm® CBG. Kommersiella CNG-tankstationer har som
regel sma marginaler och det ar den totala kostnaden som ar
utslagsgivande.
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Prioriteringsutrustning

En prioriteringsutrustnings funktion ar att reglera i vilken sekvens som
gaslagrets bankar skall témmas och fyllas. Dess funktion ger en
optimeringen av gaslagret och det finns en rad olika I6sningar pa
markanden beroende pa leverantor.

Fylining av gaslagret fran gastrailer sker detta éverinseende av en
operatdr. Darmed finns férutsattning att anvanda ett manuellt system
dar fyllnadssekvensen styrs med hjalp av enkla handventiler
kombinerat med en tydlig instruktion. En alternativ och battre 16sning
ar att anvanda mekaniska reglerventiler som styr sekvensen pa
forutbestamda kalibrerade tryck.

Figur 10 Mekanisk prioriteringspanel

Bz NN
MADE TO MEASURE

Manuell témning av gaslagret (typ tankning av fordon) ar betydligt
mer invecklat att astadkomma pa ett sakerhetsmassigt godtagbart
satt varfér det knappast forekommer. Svenska ackrediterade foretag
har tidigare tillika inte accepterat en enbart manuell utrustning och
inget tyder pa att deras bedémning har &ndrats. Av den anledningen
rekommenderas endast utrustning for automatisk tomning av
gaslagret, (se under rubrik Tankningsutrustning (dispenser)).
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Det finns l6sningar for bade automatisk fyllning och témning av
gaslagret vilka da kraver en styrutrustning typ PLC. Denna I6sning
betingar som regel en hogre kostnad och bedéms inte vara
forsvarbart for en mindre tankstation.

Prioriteringsutrustningen behoéver inte bytas nar tankstationen
uppgraderas till hogre kapacitet.

3.7 Tankningsutrustning (dispenser)
En dispenser for snabbtankning av fordon finns &ven har av en rad
olika fabrikat. Vissa tillverkare har inbyggd trebanksprioritering i sjalva
dispensern vilket da ersatter motsvarande funktion pa
prioriteringsutrustningen. Denna typ av I8sning finns installerad pa
tankstationer i Bromma, Uppsala och Kalmar. Tekniken ger en
ekonomisk besparing eftersom I6sningen kan utnyttja samma
intelligens (CPU) som anda maste finnas i dispensern, (se Figur 11
Tankning med inbyggd trebanksprioritering).
Figur 11 Tankning med inbyggd trebanksprioritering
N
(PHASE 0)
J
i Mass flow meter
Pneumatic valve opened
A* E Pneumatic valve closed
. Non-return valve
9 E] e Medium pressure line
=== High pressure line
1 H2 s Directly pressure line
@ 9 9
(PHASE 2)
; ﬁ;_O.aO—'—O..O
| och med att ansvaret for hela tankningsfunktionen éverfors till
dispensern med inbyggd trebanksprioritering sa 6ppnas mojligheten
L
14 (18)
Miljéférvaltningen i Stockholm Uppdrag 1157140001; HOKA
2002-11-20 p:\1114\1157145 milj6forvaltningen\001 modulbyggd

tankstation\(u2) utlatanden\2002-11-18 ra modulbyggd

Modulbyggd gas-tankstation tankstation.doc SWECO



SWECO VIAK

att installera en enkel prioriteringsutrustning med mekaniska
reglerventiler, (se Figur 10 Mekanisk prioriteringspanel).

P& svenska marknaden finns tankningsutrustning av olika fabrikat
bl.a. Compac, NPS, Codab och Hofung.

Figur 12 Tankningsdispenser, fabrikat Compac

Dispensern som valts i kostnadssammanstallningen under (rubrik
Kostnader) ar av fabrikat Compac. Dispensern har enligt leverantéren
temperaturkompenserad tankningsférlopp med godkannande i
Sverige. Det utférande som har valts bestar av en komplett enhet
samt utrustad med inbyggd trebanksprioritering, tva tankningsslangar
och inbyggda kortlasare.
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Figur 13 Kombination av CBG och etanoltankning fabrikat CODAB

Pa en tankstation kan befintlig kortlasare anvandas fér CBG tankning
pa samma satt som for andra fordonsbranslen.

En snabbtankningsdispenser behdver inte bytas nar tankstationen
uppgraderas till hogre kapacitet.
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4 Kostnader och leverantorer
4.1 Kostnader
Dessa kostnader bor betraktas som en indikation att anvandas i
budgetsammanhang. Infor faststallande av en investeringsbudget ar
det rekommenderat att ta in anbud fran respektive leverantor.
Enhet Kostnad (SEK)
1. Gaslager av typ 3 kassetter, 150 000 SEK/st, 450000
250 bar (Figur 2)
2. Kolvkompressor (Figur 7) 230000
3. Prioriteringsutrustning (Figur 10) 55000
4. Tankningsutrustning (Figur 12) 275000
Summa 1010 000
Alternativa I6sningar
Med hydraulkompressor (Figur 7) + 70000
Med manuell prioriteringsutrustning - 20000
Ovriga kostnader for en tankstation &r tillstdndshantering,
projektering, installation, rorarbeten och idrifttagning. Dessa
kostnader varierar beroende pa tankstationens utformning och kan
darfor inte uppskattas i detta PM. Som riktvarde baserat pa likvardiga
installationer kan 250 000-350 000 kronor anvandas.
o
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4.2 Leverantorer

Leverantdrer som omnamnts i foreliggande rapport finns listade
nedan i alfabetisk ordning

Foretag Hemsida

www.aga.se
Bauer Kompressoren www.bauer-kompressoren.de
CODAB www.codab.se
Compac WWW.COmMpac.co.nz
Hofung www.hofung-china.com
Intermec www.intermech.co.nz
NPS WWW.Nps.se
SAFE www.safe-ita.com
Schwelm www.schwelm-gruppe.de
SWECO VIAK AB

Teknikomrade Gas/Region Stockholm

Hans Kattstrom Sami Serti
Biogas/Naturgas Biogas/Naturgas
®
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PM

2002-11-19
Miljoférvaltningen

KORT SAMMANFATTNING - MODULBYGGD GASTANKSTATION

| takt med att intresset for att kéra fordon pa alternativa och hallbara drivmedel s som
biogas 6kar samt att fordonsflottan fér biogas byggs ut behdver antalet tankningsplatser
Okas. | foreliggande rapport har en gastankstation dimensionerats for tankning av upp till ca
15 bilar per dag. Investeringskostnaden har uppskattats till 1,5 — 2 MSEK. De foéreslagna
enheterna i anlaggningen ar utbyggbara i takt med 6kad gaskonsumtion. En annan
egenskap som tankstationen har ar att den i framtiden kan anslutas till en gasledning och
anda kunna behalla merparten av sjalva investeringen. Vid en eventuell utdkning av
kapaciteten kan tankningsutrustning och prioriteringspanel bibehallas utan férandring medan
gaslagret och eventuellt gaskompressorn behdver utdkas med ytterligare moduler
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PM
2002-11-28
Miljoférvaltningen

A brief abstract: Module based gas filling station — technical solution
for small CBG and CNG filling stations.

As the interest for utilizing a sustainable fuel such as biogas for vehicles and as the fleet
of vehicles running on biogas fuel increases, the number of filling stations must also
increase. In this study, a gas filling station has been designed for a filling capacity of up to
15 cars per day. The investment cost for the system has been estimated to be of the
order of 1,5-2 MSEK. The biogas filling station has a flexible design so that it could be
extended as the demand for biogas increases. Another characteristic of the filling station
is that it in the future can be connected to a gas grid and still use the main units of the
filling station. When and if the capacity of the gas filling station is to be extended the fuel
dispenser as well as the filling priority equipment can be reused without modifications.
The gas storage tank and the gas compressor, however, have to be extended with
additional modules depending on the new filling capacity.
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