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Forord

I Sverige anvinds totalt ca 100 TWh fornyelsebar energi, varav storsta delen finns och anvinds
inom skogsindustrin. Det produceras ca 1,3 TWh biogas arligen fran reningsverk, deponier och
industriella anldggningar. Uppskattningar av framtida potential tyder pa att ytterligare 15-30 TWh
kan finnas tillgéngliga och d& huvudsakligen genom material fran lantbrukssektorn. Efterfragan av
biogas kan sannolikt bli storre &n tillgdngen inom en snar framtid.

Biogasen ér vid en miljokonsekvensanalys det renaste brinslet som finns kommersiellt tillgédngligt
idag. Den ger vid forbréanning laga emissionshalter i rokgaserna, 1&g energiforbrukning vid
produktion, korta transportstrackor for leverans, samt den paverkar inte vixthuseffekten vid
anvindning. Dartill &r biogas en fornyelsebar energiravara och den ér siker att anvinda.

NSR:s satsning pa produktion och anvandning av biogas tjinar ménga goda syften. Utsldppen kan
sdnkas. Dessutom produceras energiravaran ur inhemska energikillor vilket medfor att pengarna
stannar 1 trakten, oberoendet 6kar och en optimering av samhéllets resurser genomfors.

Fran LLOYD Engineering:s sida vill vi tacka for fortroendet att fa genomfora denna
systembeskrivning. Det dr var forhoppning att den ska belysa situationen i Helsingborg och
mojligheter, samt utgora underlag for vidare beslut.

Samtidigt som underlag till detta uppdrag har utarbetats, har en beslutande grupp haft méten och

anvént de delar av underlaget som d& varit tillgéngligt. Vid forfattandet av rapporten har beslut om
anvindning av naturgasndtet redan tagits, vilket redovisas 1 rapporten.

Svedala 6 November 2003

Ola Lloyd, Teknisk konsult
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Sammanfattning

Helsingborgs stad har beslutat att stadsbussarna ska drivas med biogas. Biogas produceras vid
avloppsreningsverket (VA-verket) och pé Filborna avfallsanldggning. Biogas innehallande ca 10
GWh kan uppgraderas vid respektive anldggning.

Denna rapport innehaller en systembeskrivning om hur stadsbussarna ska kunna drivas med biogas.
Tvé alternativ for distribuering av renad uppgraderad biogas frén respektive kélla till en bussdepa
har beddomts. Biogasen kan efter uppgradering antingen distribueras i nya ledningar eller anslutas
till naturgasnétet. Bedomningen baseras pa ekonomiska faktorer, driftsdkerhet och miljopaverkan.

Tankning av bussar dr ténkt att ske nattetid under en 6-8 timmars period. Gasflodena dr under
denna period ca dubbelt sd stora som produktionsvolymerna fran Filborna och VA-verket
tillsammans. Distribution av biogas via nya ledningar kréaver storre lagringsvolymer, vilket 6kar
investeringskostnaderna for detta alternativ.

Légre investeringskostnader, framst pa grund av kortare gasledningar, mindre gaslager kombinerat
med jimn avséttning av biogasen dver hela dygnet gynnar alternativet med anslutning till
naturgasndtet. Anslutning till naturgasnitet ger ocksa storre flexibilitet vid fordndringar 1 framtiden.
En beslutande projektgrupp med intressenter for biogasen har bildats. Under tiden som denna
rapport utarbetats har beslut tagits for att uppgraderad biogas ska anslutas till naturgasnétet.

Biogasen renas och uppgraderas till en kvalité som motsvarar krav for fordonsgas. Propan doseras
till den renade biogasen sa att produktgasen fér ett virmevirde som dr inom samma intervall som
naturgasens. Anldggningar for propandosering och gasrening ska innehdlla godkinda
kvalitetssakringssystem.

Investeringsbehovet for en propandoseringsanlédggning vid Filborna, en gasreningsanldggning med
propandosering vid VA-verket och en tankningsstation vid en ny bussdepa har berdknats. Vidare
har drift och underhallskostnaderna bedomts. Resultatet redovisas i foljande tabell.

Anliggning Investeringsbehov | Drift- underhallskostnad
(kkr) (kkr)
Propandoseringsanldggning 2100 1082 *
Gasreningsanldggning med propandosering 10 100 1425 *
Gastankningsstation for 60 bussar (Bussdepd) 15300 633

*Drift- underhallskostnaderna avser produktion av produktgas med 11 GWh energiinnehall under 8700 timmars drifttid.

Naturgasnitets kapacitet ar tillrackligt for att distribuera gas till gastankningsstationen da 60
stycken bussar ska fyllas. Vid en eventuell utbyggnad med ytterligare 30 stycken bussar kréivs
smarre utbyggnader 1 nétet.
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Summary

The town Helsingborg has decided that local buses shall use biogas as fuel. Biogas is produced in a
sewage plant and at Filborna waste treatment plant. Biogas containing approximately 10 GWh is
available for refining at each plant.

This report includes a description of a system where local buses are supplied with refined biogas.
Two alternatives that distributes biogas from each source to a filling station, has been evaluated.
The biogas can:

1. be distributed by new pipelines from the sewage plant and from the waste treatment plant
2. be distributed by the existing natural gas network.

The evaluation is based on economical factors, operation reliability and environmental effects.

Filling buses with gas is done in a 6 — 8 hours period at night. Gas flow rate is during this period
twice the flow rate that both sources can produce together. To manage filling the buses in less than
8 hours, a system with biogas pipelines needs storage volumes. This will increase the investment
cost for this alternative.

Lower investment costs, mostly because of shorter pipelines, less gas storage combined with
continually sales 24 hours a day, makes a connection to natural gas net in favour. A system with a
connection to the natural gas net is also more flexible for changes in the future. A deciding project
group including participants for biogas has been created. During the time producing this report the
group has decided that refined, upgraded biogas shall be distributed trough the natural gas net.

The biogas is refined to a quality matching demands for vehicle gas. Propane is dosed in to the
refined biogas so that the energy content is in the same range as natural gas. The refining plant
shall include an approved quality securing system.

The need of investment for a Propane dosage plant at Filborna, a biogas refining plant with
Propane dosage at the sewage plant and a gas filling station has been calculated. An estimation
regarding operation and service cost has been done. The result is shown in table below.

Plant Investment Operation& service cost
(K SEK) (K SEK)
Propane dosage plant 2100 1082 *
Gas refining plant with propane dosage 10 100 1425 *
Gas filling station for 60 buses (Bus depot) 15300 633

*Operation and service cost is related to a production of 11 GWh upgraded biogas during 8700 hours operation.

The existing natural gas net has enough capacity to distribute gas for 60 buses. If an extension of
the filling plant to 90 buses is desired, small extensions is needed in the gas net.
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1. Bakgrund

Syftet med detta projekt har varit att utfora en analys av systemutformningen for att utvérdera basta
satt att fora biogasen fran olika produktionsenheter i Helsingborg till en ny bussdepa for tankning
av stadens bussar. Ddarmed kan den stora biogaspotential som redan finns i Helsingborg nyttjas fullt
ut till att f6rsorja 60 — 90 bussar med drivmedel. Eftersom ménga parter ar inblandade har dven
projektet syftat till att skapa en samordnad projektorganisation.

NSR (Nordvistra Skédnes Renhéllnings AB) som &r den storsta biogasproducenten i Helsingborg
har beviljats stdd ur ramprogrammet ”Biogas i fordon” fran Statens Energimyndighet f6r
ovanstiende projekt. Ovriga projektmedlemmar ér Oresundskraft AB, Helsingborgs stad och
Skénetrafiken. Ramprogrammet administreras av Svenska Biogasforeningen.

2. Forutsattningar

2.1 Projektorganisation

Tekniska forvaltningen (Kéarnfastigheter) i Helsingborg tillsammans med Skanetrafiken har fatt i
uppdrag att projektera och bygga en ny bussdepa i staden. Bussdepan ska serva bade den lokala och
regionala bussflottan. Totalt beréknas 120 till 150 bussar vara anslutna till depan. Lokaltrafiken i
Helsingborg ska drivas med biogas. Antalet gasdrivna bussar berédknas till 60 stycken men depan
ska kunna byggas ut for ytterligare 30 gasbussar. Ett depadbolag som dgs av Helsingborg stad,
Skénetrafiken och fyra bussbolag har bildats. Bolaget dger och driver bussdepén.

Biogasproducenterna i Helsingborg dr NSR och VA-verket. NSR har redan produktion av renad
biogas (fordonsbrinsle) medan VA-verket producerar rigas (ej uppgraderad biogas). Oresundskraft
AB dger naturgasnitet och levererar naturgas i Helsingborg.

Deltagare frin ovanstdende organisationer har bildat en projektgrupp kallad gasprojektet. Gruppen
har hallit fyra protokollforda moten. Beslut har tagits att utnyttja gasinfrastrukturen i Helsingborg
och didrmed leverera biogasen via naturgasnitet. Naturgasen fungerar dd naturligt som “back up”.
Oresundskraft kdper biogasen som uppgraderas till naturgaskvalité och levererar den till
bussdepén. Investeringen av gasinstallationerna pa bussdepan bekostas av Oresundskraft.

2.2 Biogaskvantiteter i Helsingborg

NSR:s befintliga biogasanldggning med uppgradering till fordonsbrénsle 1 norra delen av
Helsingborg kan arligen producera ca 20 GWh. Idag levereras renad biogas till sopbilar och
personbilar fran den publika gasmacken i anslutning till uppgraderingsanldggningen. Som mest
beriknas ca 10 GWh/ar kunna forse kunderna vid NSR:s tankningsstation med gas. Den resterande
kapaciteten racker till drygt 30 bussar.

NSR utvinner arligen ca 80 GWh deponigas. Gasen innehéller en del luftgaser vilket utgor ett
hinder for att med beprdvad teknik uppgradera gasen till drivmedel/naturgaskvalitet. Kvantiteterna
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ar dock sa pass stora att ett forsoksprojekt med utvecklad teknik kan vara av intresse for att dven
uppgradera delar av denna gasmingd i framtiden.

I sddra delen av Helsingborg finns stadens reningsverk. Hir produceras ca 10 GWh rotgas. En stor
del av denna gasmiingd facklas. Aven denna gasmingd kan uppgraderas till drivmedelskvalité 4t
gasfordon.

2.3 Distributionssystem

2.3.1 Gasfordons flexibilitet avseende branslekvalitéer naturgas/renad biogas.

Macken vid Filborna levererar renad biogas och den nya tankningsstationen for busstrafiken
kommer att leverera biogas med naturgaskvalitet. Skillnaden 1 energitdtheten mellan de bada
brinslena ar 10-11%. Skillnaden mellan brénslena &r sa pass liten att den inte paverkar drift av
fordonen. Nya bussar och lastbilar fran Volvo, Scania och Man som séljs idag &r utrustade med
lambdasonder. Systemet reglerar blandningen mellan luft/bréansle sa att 1aga emissioner erhalles
dven ndr brinslet varierar. Gasdrivna personbilar har fran borjan haft lambdasonder och ér
okénsliga for variationer inom intervallet naturgas — renad biogas.

Om éldre tunga gasfordon placeras pa depan bor dessa justeras for aktuell gaskvalité.

2.3.2 Distributionsalternativ

Tva distributionsalternativ har studerats:

1. Distribution av renad biogas i ny gasledning frdn NSR respektive avloppsreningsverket till
den nya tankningsanldggningen for gasbussar.
2. Distribution av uppgraderad biogas till naturgaskvalitet via naturgasnétet.

Avloppsreningsverket finns pa ca 20 km avstand fran den planerade bussdepén. For att distribuera
uppgraderad gas krivs antingen en ny gasledning eller att via Oresundskrafts naturgasnit i
Helsingborg transitera gasen till bussdepan. Detta dr mdjligt dd naturgasnét finns i narheten av
reningsverket och nira bussdepan i norra Helsingborg. Naturgas har ett ca 10 % hogre
energiinnehéll per volymenhet 4dn renad biogas. For att fa ansluta den renade biogasen till
naturgasndtet behovs ytterligare utrustning for uppgradering till naturgaskvalitet.

Foljande fordelar finns for de bada alternativen
Fordelar med ny biogasledning (ingen anslutning till naturgasnditet)
- Ingen risk for kvalitetsforandringar 1 naturgasnitet
- Mindre omfattning av funktioner for en uppgraderingsanldaggning

- Ingen inblandning av Propangas behovs
- Undviker diskussion huruvida bussar drivs med biogas eller e;.
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Fordelar med anslutning till naturgasndtet

- Befintligt gasnit nyttjas, vilket blir ekonomiskt fordelaktigare

- Hogre leveranssikerhet. Denna 16sning innebér ocksa att naturgas kan fungera som “back
up” vid eventuella driftstorningar. (Leveranssdkerheten kan bli lika god for de bada
alternativen genom att tankningsanldggningen ansluts till bdde renad biogas och naturgas i
alternativ 1. Naturgas kopplas in da leveransproblem for renad biogas uppstatt.)

- 100 % avsittning av all uppgraderad gas som kan produceras. Behovet i naturgasnétet dr
mycket storre alla tider pa dygnet dn den biogas som kan produceras.

- Endast en gaskvalitet distribueras till stadsbussarna. Lagre krav pd flexibilitet avseende
drivmedel. Aldre bussar har ingen automatik for anpassning av olika brinslekvaliteter, se
kap. 2.3.1 ovan.

- Vid eventuella framtida produktionstillskott kan nya kunder erhéllas, vilket ger en 6kad
spridning av biogasanvindningen.

2.3.3 Naturgasnatets kapacitet

Det befintliga naturgasnétet i Helsingborg ér tillrdckligt dimensionerat for att tillfora
biogaskvantiteterna fran VA-verket och NSR. Ledningsutbyggnad péa ca 500 meter fran vardera
biogasanslutning méaste dock ske. Naturgasnitet har idag inte kapacitet i alla driftssituationer for att
klara att forsorja en fullt utbyggd bussdepd (90 gasbussar). Planering sker for att bygga ut
naturgasnétet fOr att klara denna kapacitet.

2.4 Slutsatser avseende distributionssystem

Tankning av bussar dr ténkt att ske nattetid under en 6-8 timmars period. Gasflodena dr under
denna period ca dubbelt sd stora som produktionsvolymerna fran Filborna och VA-verket
tillsammans. Distribution av biogas via nya ledningar kréaver storre lagringsvolymer, vilket 6kar
investeringskostnaderna for detta alternativ.

Utnyttjande graden blir hogre dd det finns en kontinuerlig avséttning for gasen, vilket r fallet d&
biogasen ansluts till naturgasnédtet. Renad biogas levereras kontinuerligt, 24 timmar om dygnet,
vilket medfér mindre forluster i form av fackling (framst vid avloppsreningsverket). Hogre
utnyttjande ger en storre positiv miljoeffekt.

Investeringskostnaden for en separat biogasledning fran VA-verket till bussdepén blir hog
beroende pé att ledningen maste dras genom stadsbebyggelse, samt pa grund av att den blir ca 10
km lang. En preciserad bedomning kréver en projektering av ledningen med kartlaggning av
stickningen. Erfarenheter fran byggnationer i stadsbebyggelse av kortare ledningsdragningar tyder
pa att kostnaden blir mellan 12-18 miljoner kronor. Det ar inte mojligt att i dagsldget f4 1onsamhet
med ett system baserat pé ett separat biogasnit.

En separat biogasledning fran Filborna till bussdepén blir ca 500 meter l&ng och dras 1 ett

industiomrade. Investeringskostnaderna for en sddan ledning bedoms till 400 000-700 000 kr,
vilket dr vésentligt lagre dn vad en propandoseringsanléggning kostar. Med alternativet separat
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biogasledning beh6vs ingen propandoserinsanldggning. For att kunna anvénda naturgasen som
“back up” i ett biogasnit krévs istdllet utrustning for en anslutning.

Gasreningsanldggningen 1 Laholm har levererat uppgraderad biogas till naturgasnétet i dver tre ar
utan problematiska kvalitetsstorningar. Osdkerheten gillande kvalitén for den uppgraderade
biogasen minimeras genom kontinuerlig métning. Métutrustningen ska kalibreras regelbundet.
Gasprover tas och analyseras av oberoende part, dven detta regelbundet. Funktioner som att
anldggningarna forhindrar (stoppar) gas med odnskad kvalitet, s att den inte levereras in pa
naturgasnitet, kontrolleras rutinméssigt.

Ekonomin och miljonyttan ger entydigt stora fordelar f6r en anslutning av uppgraderad biogas till
naturgasnétet. Om producenter och nétégare kan utforma en kvalitetssékring for den uppgraderade
biogasen ér detta alternativ att foredra.

2.5 Kvalitetskrav for biogas vid anslutning till NG-natet

Uppgraderad biogas far inte dstadkomma kvalitetsforandringar i naturgasnitet. Anslutna kunder
ska f4 samma energiméngd per volymenhet gas som innan en biogasanslutning.

For att uppgradera biogas till en kvalité som medger anslutning till naturgasnitet kravs foljande:

1. Avskiljning av skadliga spdrimnen som svavelvdte, ammoniak och vatten.

2. Hojning av virmevirdet och energitdtheten. Detta erhalls genom avskiljning av koldioxid och
tillsdttning av gasol (Propan).

3. Kvalitetssdkring av den uppgraderade biogasen.

Forutom Wobbeindexkrav bor krav pa gransvirden stdllas for de &mnen som kan fororsaka skada
eller funktionsproblem 1 for hga koncentrationer. Det har utvecklats en svensk standard,

SS 15 54 38, med krav pé biogas for fordonsdrift. Kvalitetskraven vad géller gransvérden 1
standarden kan appliceras pd renad biogas med inblandning av propan for anslutning av biogas till
naturgasnatet.

Tabell 1: Férslag pa specifikation av de véasentligaste grénsvérdena

Egenskap Krav Enhet

WobbeindeXndre, min 49,0 | MJ/Nm’ (efter inblandning, motsvarande naturgas)

Wobbeindexngre, max 54,0 |MIJ/N m3 (efter inblandning, motsvarande naturgas)

Tryckvattendaggpunkt 5 °C under ldgsta manadsvisa dygnstemperaturen vid
hogsta lagringstrycket.

Vattenhalt, max 32 mg/Nm’

Koldioxid+syrgas+kvidvgas max 3 vol-%

Svavelvite 23 mg/Nm’

Partiklar eller andra fasta fororeningar 5 um

Odorant I enighet med krav for naturgas dock max 10 ppm

Uppgraderad biogas, innehallande ca 97% metan, har ett Wobbeindex som &r ca 10% ldgre &n
naturgasens. For att erhélla en gasblandning med ett Wobbeindex och virmevirde motsvarande
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naturgasen kan dartill 7-9% gasol (~propan) tillséttas den uppgraderade biogasen. Andelen gasol ar
sa pass liten att risk for aterkondenserig ej bedoms vara storre dn med naturgas.

Slutgiltig och detaljerad utformning fastlaggs i samband med upphandling av respektive
entreprenad. For att sdkerstélla att kvalitetskraven uppfylls krivs frekventa kontroller av installerad
mitutrustning.

Foljande atgérder foreslés fore och efter en anslutning av uppgraderad biogas till naturgasnétet.

Fore anslutning

1. Befintlig analysutrustning kontrolleras och kalibreras.

2. Griansvirden testas sa att anldggningen stoppar gasleverans da kvaliteten ej uppfylls (Test
av mjukvara mm).

3. Riskanalys utarbetas avseende anslutning till naturgasnétet.

4. Identifierade héndelser testas med hjélp av simulerad anslutning.

Efter anslutning
5. Rutiner utformas for frekvent regelbunden kontroll av att gaskvalitén uppfylls.

2.6 Resonemang kring anslutning av renad biogas till naturgasnatet

Biogasen framstiélls genom en bakteriologisk forcerad process. Den obehandlade biogasen,
ragasen, innehéller en del bakterier. Biogasen processas sé att dess fysikaliska egenskaper ska bli
sa lik naturgasen som praktisk dr mojligt. I reningsprocessen komprimeras rdgasen sé att dess
temperatur overstiger 120 °C, vilket dodar de flesta bakterier. Den renade biogasen ér dock ej
bakteriefri, men det &r ej heller naturgasen eller naturgasnétet.

Naturgas anvédnds som brinsle vid forbranning. Temperaturerna vid forbrinning dr s hoga att inga

bakterier dverlever. Risken for spridning av bakterier fran gasen till produkter som vérms, torkas
eller rostas ar darfor obefintlig.
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3. Systembeskrivningar

3.1 NSR, Filborna

Anliggning som ska dosera propan till 50-500 Nm® renad biogas per timme. Biogasen tas efter
gasreningen och fore hogtryckskompressor. En dverstromningsventil sdkerstéller att
hogtryckskompressorn blir prioriterad och att det &r 6verskottsgas som levereras till
propandoseringsanlidggningen.

3.1.1 Utformning av en propandoseringsanlaggning

For att uppné hog precision ska propanet doseras i gasform vid ett s& konstant tryck som mojligt.
Propanet (gasolen) lagras 1 en tank som rymmer minst 10 dygns forbrukning vid maximal last.
Propanet kan antingen forgasas direkt i tanken och tas ut i gasfas via uppvéirmd ledning eller
pumpas till en forgasare.

Naturgasnitets tryckvariationer ar mycket sma, vilket nyttjas vid utformningen sa att trycket vid
doseringspunkten dr ungefiar samma som naturgasnitets tryck. Systemet utformas sa att propanet
forgasas och tryckreduceras till ett tryck ca 0,5 bar hogre dn den renade biogasen vid
doseringspunkten. Propanflodet regleras med en reglerventil utifrdn sammanséittningen i
produktgasen. Sammansittningen kan antingen métas med en propanmétare eller beréknas genom
matning av biogasflodet och propangasflodet.

Systemet ska innehélla skydd som forhindrar att hogt tryck skapas i nétet och att gasens kvalietet ej
utgor ndgon sdkerhetsrisk enligt EnergiGasNormen, EGN 01.

3.1.2 Avrakningssystem for leverans av uppgraderad biogas till naturgasnatet

Kunderna betalar {or energiinnehéllet 1 gasen. Levererad energimidngd kan métas genom
volymflodesmétning forutsatt att gasens energitithet r konstant.

Avrakningssystemet ska vara tillforlitligt och noggrant. Det ska vara latt att avldsa.

Naturgasen mits idag huvudsakligen med volymflodesmétare. Da uppgraderad biogas forutsitts
hélla en jamn sammansdttning med en liten fluktuation av energiinnehallet kan samma maétprincip
anvindas for denna gas.

Andelen propan i produktgasen ska vara ca 8,5 vol-%. Prover tas i samband med driftséttning av
propandoseringsanldggningen for att verifiera produktgasens sammanséttning. Kontroller bor dven

utforas rutinmdssigt for att sdkerstdlla den uppgraderade gasens kvalité och energiinnehall.

Négon form av kontinuerlig kontroll av propanmétningen bor installeras, s att den inte fallerar och
oldmpligt hoga halter propan doseras in pd nétet.
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3.2 Avloppsreningsverket

En gasreningsanliggning som ska behandla ca 190 Nm® rdgas per timme, bor med hénsyn taget till
periodiska fluktuationer dimensioneras for en kapacitet pa 230 Nm’/timme. Biogasen ska renas
fran koldioxid, svavelvite och vatten for att uppfylla kvalitetskraven for fordonsgas enligt ovan.

Biogasen komprimeras, renas, oddriseras, méts och analyseras i en ny anldggning som lokaliseras
vid biogasanlidggningen. Till den renade biogasen doseras propan sa att naturgasekvivalent gas
erhdlls som darefter distribueras via en gasledningen till naturgasnétet.

3.2.1 Utformning av en gasreningsanlaggning

For att kunna gora en investeringsbedomning och for att fa klarhet i vilka funktioner som kravs har
en utformning av en gasreningsanldggning utforts. Gasreningsanléggningen bestdr av en
kombination av tvd metoder, sd att avskiljning av svavelvite/koldioxid och fukt sker i separata
steg.

Eftersom anldggningen ska placeras vid reningsverket dér det finns god tillgdng pé renat
avloppsvatten, dr en reningsteknik med vatten den mest ldmpliga, s.k. skrubberteknik.

Principen for skrubbertekniken med genomstrémmande vatten dr foljande, vattnet filtreras, pumpas
upp 1 en kolonn och fér rinna genom en bddd med fyllkroppar. Gasen komprimeras, kyls och
ansluts 1 botten pa kolonnen. Gasen fér strémma upp, motstrdéms mot vattnet, och tas ut i toppen av
kolonnen. Fyllkropparnas uppgift dr att skapa en stor kontaktyta mellan gas och vatten. Koldioxid
och svavelvite l9ses 1 vattnet medan mestadels av metanet stannar i gasfasen. Anvént vatten
aterfors till kéllan.

Skrubberprocessen avskiljer koldioxid och svavelvite simultant. Processen ar relativt okénslig for
hdga halter svavelvite. Fukten elimineras i en adsorptionstork efter skrubbern.

Gasreningsanldggningen bor innehalla dven andra funktioner som krivs for att uppfylla
kvalitetskraven, s& som gasanalysutrustning, odorisering och kylsystem. Renat avloppsvatten dras 1

ledning frin slutsedimenteringen till anldggningen. Ett delflode anvinds i kylsystemet.

Gasreningsutrustningen placeras i en byggnad delad i tre rum, processhall, elrum och ett pumprum.
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3.3 Tankningsstation for gasbussar (Bussdepa)

Tankningsstationen ska innehélla:
- en kompressoranldggning
- en tankningsramp for ldngsamtankning av 60 st. bussar med utbyggnadsmdjlighet for
ytterligare 30 st. bussar.
- ett gaslager som anvénds som buffert

Tankningen ska mestadels ske inom en 8-timmars period. Erforderlig kompressorkapacitet blir ca
750 Nm’/h: Genom att anvinda ett gaslager som buffert erhélls foljande fordelar:
1. Busstankningen startar fran gaslager, vilket medfor kompressorkapaciteten ej behover vara
s& stor, 600 Nm?/h 4r tillrickligt. Driftstiden for kompressorn forlangs frén ca 8 till 10
timmar, d.v.s. ca 2-3 timmar for att fylla gaslager.
2. Tankning for delvis fyllning av bussar kan ske frn lager &ven om kompressorer havererar.
3. Tankning till enstaka fordon dagtid kan ske fran gaslager, vilket minskar antalet starter for
kompressorerna och dérigenom slitage, service och underhall.
4. Vid en utbyggnad kan gaslagret okas s att drifttiden for kompressorerna forlangs
ytterliggare. Detta &r en ldgre investeringskostnad dn utokning av kompressorkapacitet.

Vid ett alternativ med nya biogasledningar blir gaskapaciteterna ca 130 Nm? renad biogas per
timme fran respektive killa, d.v.s. ca 260 Nm®/h totalt. Gaslagret beh6ver vid det alternativet vara
ca 3 ganger storre for att tankningen ska kunna ske inom 8 timmar.

3.3.1 Utformning av en naturgasansluten tankningsstation for gasbussar

Kompressoranldggningen kan utformas pé olika sitt med olika antal kompressorer och steg. Gas
fran naturgasnitet komprimeras till gaslagret upp till 260-300 bar, beroende pa val av
kompressorfabrikat. Antalet kompressorer ska vara minst tvd for att en redundans ska erhéllas s att
leveranssdkerheten blir hog.

Gaslagret rymmer gas for att forsorja gasfordon som tankar dagtid, vilket minimera antalet starter
for kompressorerna. En rimlig gaslagervolym ér ca 8 m’ eller ca 2000 Nm® komprimerad gas.
Hogtryckskompressorerna placeras i en byggnad med tva rum, kompressorhall och elrum.
Gaslagret placeras i1 en enklare byggnad med minst 12'2 meters avstdnd till andra byggnader.

Rampen dimensioneras sé tryckfall for gasen ér 14ga till samtliga bussanslutningar. Varje
anslutning bestar av hogtrycksslangar med munstycke, rorbrottsventil (break away valve),
upphingningsanordning med munstyckshallare och en avstingningsventil. Rorledningarna skyddas
mot pakdrning och forankras sé att de star emot krafter nir en slang dras med en buss och en
rorbrottsventil bryter.
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4. Ekonomi

4.1 Investeringsbehov:
4.1.1 Propandoseringsanlaggning (NSR)

Propandoseringsanldggningen ar tinkt att anslutas direkt efter befintlig gasreningsanldggning.

Foljande kostnader har uppskattats avseende utrustning.

kkr
Propantank, 8-10 ton inkl tillbehoérsutrustning (renoverad begagnad) 30
Gasledning (ca 40 m), isolering, virmekabel 55
Tryckluftsystem 35
Forgasare 42
Reglerventiler, pneumatiska avstingningsventiler och kulventiler 110
Gasolpump 30
Mitinstrument, tryck-, flode, nivaer, temperaturer 90
Mitinstrument, gaskvalitet 155
Styr, regler och elsystem 110
SUMMA UTRUSTNING PROPANDOSERING 657

Byggnader, ledningar och markarbeten

Propandoseringsutrustningen kan installeras 1 en enkel byggnad, modell container. Propantanken
monteras minst 25 m fran nérmaste byggnad. Kostnader for markarbeten och elmatning till

byggnaden dr inkluderat.

Byggnader, markarbeten och ledningar kkr
Byggnad, Propandosering med virme och ventilation 140
Anliggning av hard yta for tankbil, 10 m?, markarbete byggnad 110
Gasledningar, 4 bar, 60 meter, anslutning och forbikopplingar 130
SUMMA 380
Entreprenadkostnader

Kostnader for projektering, montering, elinstallation, projektledning, driftsattning, utbildning och
ovriga entreprendrskostnader uppskattas for denna process till 1,4 ggr utrustningskostnaderna.

Faktorn for markarbeten och byggnad 1 denna storlek ar ca 0,4.
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Summa investering propandosering.

Kostnad, kkr Utrustning Entreprenad | Summa
Propandoseringsutrustning 657 920 1577
Byggnad, ledningar och markarbeten 380 152 532

2 109 kkr |

4.1.2 Gasreningsanlaggning med propandosering (VA-verket).
Nedan angivna kostnader ar baserade pa offerter fran leverantorer i pagdende projekt. De stora
komponenterna dr namngivna medan mindre ingér i de olika systemkostnaderna. Inga nya offerter

har inhdmtats for detta projekt.

Utrustning, gasrening

kkr
Lagtryckskompressor, 1 st 45 kW 560
Frekvensomformare, 1 st 45 kW 48
Tryckstegringspump, 1 st 30 kW 45
Frekvensomformare, 1 st 15 kW 18
Kolonner, inredning och kondensavskiljare, samt bufferttank 390
Gastork, gasvdrmare. 280
Isolering, kolonner, gastork och ror 55
Kylsystem 75
Tvittsystem 125
Reglerventiler, pneumatiska avstingningsventiler och kulventiler 155
Tryckluftsystem 35
Gasanalyssystem, CH4, CO2, H20 och H2S 210
Odoériseringsutrustning 65
Propandoseringsutrustning inkl. tank (se nedan kap. 4.1.1) 657
Mitinstrument, tryck-, flode, nivaer, temperaturer 95
Styr, regler och elsystem 490
SUMMA UTRUSTNING GASRENING 3303

Byggnader, ledningar och markarbeten

Gasreningsanldggningen och propandosering kan installeras i en byggnad. Propantanken monteras
minst 25 m frdn ndrmaste byggnad. Kostnader f6r markarbeten, dricksvatten, avlopp och elmatning
till byggnaden &r inkluderat.

Vattenledningar mellan gasreningsanlédggningen och slutsedimenteringssteget berdknas bli mindre

an 100 meter. Gasledning mellan befintlig naturgasledning och gasreningsbyggnad uppskattas bli
ca 500 meter.
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Byggnader, markarbeten och ledningar kkr
Byggnad, gasrening 1150
Vattenledning, ca 100 m 150
Gasledningar, 4 bar, plastledningar, 300 meter 220
SUMMA 1520
Entrepenadkostnader

Kostnader for projektering, montering, elinstallation, projektledning, driftsattning, utbildning och
ovriga entreprendrskostnader kan uppskattas for kemiska processer till 1,4 ggr utrustnings-
kostnaderna. Faktorn for maskininstallationer i denna storlek och byggnader dr ca 0,4.

Summa investering gasrening och propandosering.

Kostnad, kkr Utrustning Entreprenad | Summa
Gasrening 3303 4624 7927
Byggnader, ledningar och 1520 608 2128

10 055 kkr |

Ovriga kostnader
Uppskattning av kostnader som bestéllaren har 1 samband med upphandling och upprittande av
anldggningarna ir ej gjorda. I det arbetet ingar forfragningsunderlag, systemhandlingar, handlingar

till myndigheter for tillstand och bygglov, m.m.

Vidare tillkommer kostnader for atgirder pa reningsverket for 6kning av gasfloden och
driftsdkerhet som ej dr uppskattade i denna rapport.

4.1.3 Gastankningsanldaggning (Bussdepa)

Utrustning, tankningsstation

kkr
Hogtryckskompressor, 4 st. 4 x 75 kW 5600
Gaslager, 6 m® inklusive ventiler och rorsystem, 260 bar 320
Langsamtankning, 60 anslutningar 2 800
Kylsystem 85
Prioritetspanel med temp. kompensering 65
Tryckluftsystem 25
Maitinstrument, tryck-, flode, nivaer, temperaturer 90
Styr, regler och elsystem 290
SUMMA UTRUSTNING TANKNINGSSTATIONER 9275
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Byggnader, ledningar och markarbeten

Kompressorerna installeras i en byggnad med tva rum, kompressorhall och elrum. Gaslagret
utformas som ett kraftigt vindskydd alternativt i en enkel byggnad och monteras minst 12 m fran
niarmaste byggnad och minst 8 meter fran narmast parkeringsplats. Kostnader for markarbeten och

elmatning till byggnaden &r inkluderat.

Byggnader, markarbeten och ledningar kkr
Kompressor byggnad med varme och ventilation, 10 x 4,5 m 340
Byggnad for gaslager, 8 x 2,8 m (utbyggbart till 12 m) 90
Anliggning av hard yta for 60 st bussar, ca 2000 m’, markarbete byggnad 120
Gasledningar, 4 bar, 1,4 kilometer 1050
SUMMA 1 600
Summa investering tankningsstation.
Kostnad, kkr Utrustning Entreprenad | Summa
Tankningsutrustning 9275 3710 12 985
Byggnader, ledningar 1600 640 2240
15 225 kkr |
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4.2 Drift och underhallskostnader:

4.2.1 Propandosering (NSR och VA-verket)

Nedanstaende avser kostnader for 8700 timmars drifttid, produktion 11 GWh

Benamning Typ Pris/enh| Kvantitet |Sort| Kostnad [kr]
8 700 drifttim.
Reservdelar Hela anlaggning 1 |omg. 20 000
Elenergiférbrukning* SEK/MWh 350 78 |MWh 27 400
Propan kr / ton 4 200 220 | ton 924 000
Arbete underhall kr/h 450 120 h 54 000
Arbete drift (tillsyn) kr/h 300 104 h 31 200
Konsumtionsmaterial Hela anlaggning - - 10 000
Kostnad kvalitetsakring | analysinstument 15 000 kr 15 000
SUMMA 1 081 600

(*elforbrukningen kan minskas om spillvirme anvinds)

4.2.2 Gasrening och propandosering (VA-verket).

Nedanstaende avser kostnader for 8700 timmars drifttid, produktion 11 GWh

Benamning Typ Pris/lenh| Kvantitet |Sort| Kostnad [kr]

8 700 drifttim.
Reservdelar Hela anlaggning 1 |omg. 50 000
Elenergiférbrukning SEK/MWh 350 520 |MWh 182 000
Propan kr / ton 4 200 220 | ton 924 000
Slitagedelar, olja kr / ton - - 20 000
Arbete underhall kr/h 450 280 h 126 000
Arbete drift (tillsyn) kr/h 300 260 h 78 000
Ovrigt konsumtionsmaterial |Hela anlaggning - - 30 000
Kostnad kvalitetsakring analysinstument 15 000 kr 15 000
SUMMA 1425 000
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4.2.3 Gastankningsanlaggning (Bussdepa)

Kostnaderna baseras pé fyllning av 60 st. bussar, vilket tar ca 10 timmar per dygn.

Nedanstaende avser kostnader for 3650 timmars drifttid 75% kapacitet

Benamning Typ Pris/lenh| Kvantitet |[Sort| Kostnad [kr]
3650 drifttim.
Reservdelar Hela anlaggning 1 |omg. 120 000
Elenergiférbrukning SEK/MWh 350 770 |MWh 270 000
Slitagedelar, olja kr / ton - - 30 000
Arbete underhall kr/h 450 210 h 95 000
Arbete drift (tillsyn) kr/h 300 260 h 78 000
Ovrigt konsumtionsmaterial |Hela anlédggning - - 40 000
SUMMA 633 000
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