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Komplettering av Svenska Gasforeningens biogasanvisningar vad
galler direkt gasfordonsrelaterade avsnitt

Sammanfattning

Denna rapport dr avsedd som ett komplement till Svenska Gasforeningens anvisningar for
biogasanldggningar, BGA 99. Anvisningarna gavs ut av Svenska Gasforeningen 1999. De
innehaller en genomgéng av produktionsanldggningar for biogas och tar upp t ex
myndighetskrav, klassning, skyddsutrustning, rening och matning. BGA har fatt en bred
spridning bland biogasproducenter i Sverige. Sedan anvisningen togs fram har intresset for att
anvéanda biogas som fordonsbrénsle okat kraftigt. | BGA 99 behandlas anvdndningen av
biogas som fordonsbrinsle mycket kortfattat, och med tanke pa att Gasforeningens frimsta
uppgift ar att arbeta for en sdker anvindning av energigaser sdg man ett behov av att revidera
och komplettera anvisningen inom detta vixande anvindningsomréde. Detta projekt
innefattade revidering av eller komplettering med avsnitt i anvisningen som tar upp
framforallt rening och uppgradering av biogas till fordonsgas, komprimering av gasen, lagring
vid hogt tryck, men dven avsnitt som behandlar vad man bor ta hinsyn till vid projektering,
riskbeddmning, sdkerhetssystem, kvalitetssékring och gasanalys.

Rapporten kan ldsas fristaende, men bor dnda helst ses i sitt sammanhang, dvs tillsammans
med BGA 99, for att man skall fa en helhetsbild.

I forlingningen dr det Gasforeningens ambition att BGA 1 kombination med Gasforeningens
anvisningar for tankstationer for metangas skall ge heltickande anvisningar for fordonsgasen
ur gassakerhetssynpunkt.

Rapporten har, med hjélp av konsulter, tagits fram av en arbetsgrupp inom Svenska
Gasforeningen och har delfinansierats av Energimyndigheten inom ramen for
forskningsprogrammet ”Biogas i1 fordon”.
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Summary

This report is meant as a complementary addition to the Swedish Gas Association’s
instructions for construction of biogas plants (BGA 99). These instructions were published in
1999 and contain examples on how to build and run a biogas plant, fulfilling the demands in
the legislation. The focus is on safety. BGA has become widely spread among the Swedish
biogas producers. Since 1999 the interest in using biogas for vehicles has increased
considerably. BGA only touches on this subject, and hence there was a need to revise and
complete the book with chapters dealing with e.g. upgrading biogas according to the Swedish
standard for biogas as a vehicle fuel, compression of the gas up to at least 200 bar and gas
storage at high pressure, but also sections that deal with projecting, risk assessment, safety
systems, assurance of the gas quality delivered and gas analysis.

The report can be read as it is, but it should be seen in its context, i.e. together with BGA, to
get the whole picture. It is the ambition of the Swedish Gas Association that BGA, together
with the instructions for filling stations for methane gas powered vehicles (from the same
association) in the future will cover all safety related issues connected to the gas in the
production and distribution of biogas as a vehicle fuel.

This report has been put together by a working group within the Swedish Gas Association,
with the help of a consultant. It has been partly financed by the Swedish Energy Agency,
within the program “Biogas in Vehicles”.
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1. Biogas som fordonsbransle

Biogas kan anvédndas i ménga olika sammanhang, och &r ett bra miljé- och
resursalternativ till t ex olja. Varmeproduktion dr @n sé lange vanligast och finns i
ménga typer av anldggningar, fran fjarrvirmeverk till smd gdrdsanldggningar.
Anvindning av biogas som fordonsbrénsle har dock under de senaste aren okat
kraftigt. Biogas som har uppgraderats till naturgaskvalitet kan matas in pa
naturgasnétet for att anvdndas pd samma sétt som naturgas, bland annat just som
fordonsgas.

1.1 Fordonsdrift

Gasdrift av fordon stiller speciella krav pé fordonets branslesystem. Bade tunga
och latta fordon utrustade for gasdrift finns tillgédngliga pa den svenska
marknaden. Det finns bade fordon som ér helt gasdrivna och fordon som har tva
brinslesystem, dvs kan tankas med sévil gas som bensin (bi-fuel).

Det ar viktigt med hogt energiinnehall pa gasen nir den ska anvindas for
fordonsdrift. Biogasen méaste uppgraderas till metanhalter kring 97 %. Det ér
ocksd mycket viktigt att gasen inte innehéller fukt, som skulle kunna kondensera
ut vid det hoga tryck som anvénds. Gasen méste ocksa renas frén svavelvite,
partiklar och andra féroreningar som kan skapa problem 1 fordonets
bréinslesystem. En svensk standard har tagits fram {for biogas for fordonsdrift (SS
15 54 38, Motorbréinslen — Biogas som brinsle till snabbgéende ottomotorer).
Standarden &r anpassad mot naturgaskvalitet, sd att fordonen kan koras pé sévél
biogas som naturgas. I standarden stélls krav pa halter av metan, vatten, koldioxid,
svavel mm sdvil som energiinnehdll och motoroktantal, samt provningsmetoder
for att sikerstélla detta.

Gasdrivna fordon och deras tankar regleras av Vigverkets foreskrifter (VVFS
2003:22).

For tankstationer for biogasdrivna fordon hénvisas till Svenska Gasfoéreningens
”Anvisningar for tankstationer for metangasdrivna fordon” och
Sprangdmnesinspektionens foreskrifter om tankstationer for metangasdrivna
fordon SAIFS 1998:5.
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2. Rening och uppgradering

Om biogasen ska anvindas for fordonsdrift behdver den renas och uppgraderas
genom att avskilja korrosiva &mnen eller komponenter som pé annat sétt negativt
paverkar utrustningen, samt for att 6ka energiinnehallet i gasen. De komponenter
som avskiljs dr svavelvite, koldioxid, vattendnga och partiklar. For avskiljning av
dessa dmnen finns etablerad teknik. Ofta kan en och samma teknik anvédndas for
att avldgsna flera komponenter i gasen.

Med de etablerade reningstekniker som finns nds metanhalter pa 95-99% i den
uppgraderade gasen och svavelvitehalter pa enstaka ppm. Notera att
sammansittningen pa den uppgraderade gasen beror pa sammanséttningen pa
inkommande gasstrom. Detta innebir att kvalitetsvariationer kan vara svéra att
undvika. Fére upphandling av en reningsanldaggning bor, utifran gasens
anvindningsomrdde, en noggrann analys av gasen utforas dar man ocksé bor
forsoka forutspa fordndringar. En fullstindig gasanalys ger besked om
gassammansattningen och underlag for bestimning av ldmplig anvéndning och
lampligt val av material samt utformning av anlaggningen.

Deponigas innehaller ofta kvdvgas i varierande halter och kan dven innehélla
andra fororeningar som kan skapa problem. Dérfor kravs speciell reningsteknik
med beaktande av spardmnesanalys som har gjorts pa gasen. Notera att
gassammansdattningen dessutom kan variera med tiden under en deponis livsldngd.

Det ér viktigt att kunna sékerstélla gaskvaliteten for det system som gasen skall
levereras till (se avsnitt 3.1).

2.1  Avskiljning av svavelviite

Svavelvite ar korrosivt, kan orsaka problem vid koldioxidavskiljningen och
orsakar luktproblem. Vid forbranning bildas dessutom svaveldioxid, som 1 sin tur
bidrar till f6rsurningen av miljon. Svavelvite bor darfor avskiljas fran gasen. I
vissa fall kan svavelvite avskiljas samtidigt som koldioxid.

De vanligaste metoderna for avskiljning av svavelvite ur biogas &r:

- tillsats av jdrnjoner i rotkammaren (FeCl,), dé svavel fdlls ut i form av
jarnsulfid (FeS)

- kemisk absorption i en metalloxidbadd (oftast jarnoxider)

- adsorption pa aktivt kol, ddr svavel binder till det aktiva kolet,

- fysikalisk absorption med exempelvis vatten (skrubber) (se avsnitt 2.2)
- kemisk absorption med exempelvis natriumhydroxid (lut)

- oxidation med luft i biologiskt filter med svavelviteoxiderande bakterier
(eftersom luft tillsétts dr dock denna metod ej att foredra om gasen skall
anvindas for fordonsdrift eller inmatning pé naturgasnitet. Aven om syret
forbrukas sé finns luftens kvéve kvar.)
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2.2 Koldioxidavskiljning

Koldioxid avskiljs for att 6ka energiinnehallet i biogasen. I kombination med
vatten dr det dessutom korrosivt, eftersom det da bildas kolsyra.

De vanligaste metoderna for att avskilja koldioxid fran biogasen ér:
- fysikalisk absorption med exempelvis vatten (skrubber)

- adsorption med PSA (Pressure Swing Adsorption)

- membranseparering

- kemisk absorption.

Fysikalisk absorption (skrubber)

I en vattenskrubber far komprimerad gas moéta vatten i en absorptionskolonn
(skrubber). Koldioxid och svavelvite 16ser sig 1 vattnet. Losligheten 6kar med
okande tryck och sjunkande temperatur. Aven partiklar avskiljs frén gasen med
denna metod. Efter reningen #r gasen mittad med vatten och méste torkas. Aven
en liten andel metan kan ha 16st sig 1 vattnet, och bor tas om hand for att minska
metanforlusterna. Vattnet kan sedan antingen sldppas ut 1 avlopp eller regenereras
1 ett desorptionskolonn, for att sedan ateranvéndas. I desorptionskolonnen
avldgsnas savil koldioxid som en del av svavelvitet.

Vanligen dimensioneras anldggningen for att garantera en hogsta koldioxidhalt pa
ndgra procent vid sdmsta tdnkbara driftsfall.

Adsorption med PSA (Pressure Swing Adsorption, iven kallad molekylsikt)
I en PSA-anldggning komprimeras forst gasen innan den passerar en badd av ett
fast material (zeoliter eller aktivt kol) dér fororeningarna adsorberas. Genom val
av adsorptionsmaterial kan man styra vilka molekyler som skall adsorberas pga
molekylstorlek. Med denna metod kan koldioxid, svavelvite, partiklar,
vattenanga, syre och kvéve avskiljas. I regel behdvs ingen efterféljande torkning
av gasen. Nir s& mycket har adsorberats att bidden inte langre fungerar
tillfredsstillande, leds gasen till en andra biadd och adsorptionsmaterialet 1 den
forsta regenereras genom att trycket sinks och de adsorberade molekylerna
sldpper fran adsorptionsmaterialet (PSA). Koldioxidhalten i gasen stiger 1 denna
metod allteftersom adsorptionsmaterialet fylls. For att f4 jamn metanhalt pa
utgdende gas blandas gasen i en tank eller ledning. Tiden som en kolonn utnyttjas
innan den regenereras stélls in sa att medelvérdet pa koldioxidinnehallet blir det
onskade.

Membranseparering
Vid membranseparering passerar trycksatt gas genom ett eller flera membran, som
separerar metan fran koldioxid. Metoden kan ge stora metanforluster.

Kemisk absorption

Vid kemisk absorption binds koldioxid selektivt till absorptionsmedlet (t ex
etylamin), och ger en mycket hog metanhalt i den uppgraderade gasen och laga
metanforluster. Absorptionen kan ske vid atmosfarstryck.
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Metoden ér energikrdvande eftersom regenereringen av absorptionsmedlet sker
med hjdlp av anga.

2.3 Torkning

Gasen torkas pa vatten sa att det inte skall kondensera ut pa oonskade stéllen i
systemet. Vatten i kombination med svavelvite och koldioxid bildar syra, vilket
orsakar korrosion.

Kondensat fran en deponigasanléggning bestar av tva faser; en petroleumbaserad
fas och en vattenbaserad fas.

Vatteninnehéllet 1 en gas kan anges som gasen daggpunkt, dvs den temperatur dir
gasens fuktinnehdll motsvarar méttnad, och kondensation av vatten kan borja
upptrida. Daggpunkten beror av vatteninnehdllet och av trycket. Vid 6kat tryck
sjunker daggpunkten.

Biogas dr méttad med vattendnga nér den produceras. Vid gassystem med ett
hogre arbetstryck dn 4 bar bor gasen torkas fore hantering.

For att undvika kondensation i ett gassystem krévs att gasens daggpunkt vid
aktuellt tryck aldrig overstiger den ldgsta temperatur som rader i1 systemet.
Lampligt kan vara att dimensionera systemet for en temperatur som understiger
forvintade ldgsta temperatur med 5 °C vid ingdende tryck i gasledning. Om gasen
som ska nyttjas i tankar pa fordon ér det den omgivande lufttemperaturen som
normalt utgor den ldgsta forvantade temperaturen.

De vanligaste metoderna for att torka/avskilja vatten fran biogasen ér:
- kondensatavtappning

- kylning

- kompression och kylning

- adsorption

- fysikalisk absorption

- kemisk absorption.

Kondensavtappning

Kondensavtappning dr den enklaste formen av vattenavskiljning och innebér att
gassystemet anldggs med lagpunkter, i vilka vatten samlas upp i kirl som sedan
kontinuerligt eller periodiskt tappas av. Det innebir att en kontrollerad
kondensation tillats i systemet och att daggpunkten sinks till
omgivningstemperaturen. Denna typ av vattenavskiljning finns i s gott som alla
biogassystem men kompletteras i manga fall med andra metoder. Viktigt &r att
avtappningen sker pd sddant sitt att metan inte regelmassigt sldpps ut.

Som nidmnts ovan sd innehéller kondensat fran deponigasanlédggningar ofta dven
en petroleumbaserad fas som kan bestd av t ex toluen. Det dr viktigt att man
hanterar sddant kondensat efter vad det innehéller. Lamplig personlig
skyddsutrustning skall anvindas och kondensat skall 1dmnas for destruktion som
farligt avfall.
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Adsorption

Adsosorptionstorkning innebdr att vattendngan i gasen adsorberas pa ytan av ett
torkmedel, t ex zeoliter, kiselgel eller aluminiumoxid.

Torkning utfors vanligtvis i tvd behallare som vanligtvis utnyttjas omvéxlande for
torkning och omvéxlande for regenerering. Torkmedlet regenerera genom
uppvarmning och genomblasning av en del av den torkade gasen. Mycket 14ga
daggpunkter kan uppnds (-60 °C eller mer). Detta 4dr en metod som &r ofta anvind
nér kraven pa en 1dg daggpunkt i gasen foreligger, t ex dé gasen skall anvéndas
som drivmedel. Metoden kraver kompression.

Kompression och kylning

Ett 6kat tryck innebdr att gasen vid en given temperatur kan innehdalla en mindre
mingd vatten. Genom att komprimera gasen innan kylning kan en storre
vattenmingd kylas ut vid en viss temperatur.

Kemisk absorption

Kemisk absorption innebir att gasen passerar ett fuktupptagande fast material, t ex
salt. Absorptionsmaterialet kan inte regenereras utan forbrukas och maste bytas ut
efter en tid. Detta ar en vanlig metod dér en daggpunkt pa mellan -5 och -10 °C
erfordras vid distribution av gas i ledning till t ex en gaspanna. Metoden kan
anvéndas vid laga tryck.

Fysikalisk absorption

Fysikalisk absorption innebdr att gasen passerar genom en fuktupptagande vitska
exempelvis Selexol. Absorptionsmedlet regenereras vanligtvis genom exempelvis
vakuum och uppvarmning. Denna metod &r vanlig i integrerade metoder for
koldioxidavskiljning och ger en 14g daggpunkt.

2.4 Avskiljning av andra fororeningar

Partiklar

Partiklar avskiljs i filter dér porstorlek véljs utifran vad gasen ir tankt att anvandas
for. Avskiljningen av partiklar sker vanligtvis som ett forsta steg 1 uppgraderings-
och reningsprocessen, dé partiklar annars kan stora de efterfoljande stegen.

Olja

Eventuell smorjolja fran kompressorer eller annan utrustning avskiljs med hjilp
av ett oljeavskiljningsfilter (t ex molekylsikt).
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3. Mat-, sakerhets- och operatorssystem

3.1 Kvalitetssikring

Beroende pa anvindningsomréde och avtal stills olika krav pa kvalitetssékring av
biogasen.

Uppgraderad biogas for fordonsdrift for publik anvéndning skall uppfylla kraven i
standarden SS 15 54 38, och det &r viktigt att det finns ett fungerande
kvalitetssékringssystem fOr att garantera att sa &r fallet. Det skall finnas spéarbarhet
1 kvaliteten pa levererad gas. Se t ex SGC Rapport 138 System for kvalitetssékring
av uppgraderad biogas.

Gasleveransen bor stoppas automatiskt om de for anlédggningen specificerade
kraven inte uppfylls. Det skall dessutom finnas en larmfunktion for avvikelser.

Kalibrering av métinstrument skall utforas enligt instrumentleverantdrens
anvisningar, av personal som har utbildning och erfarenhet av
instrumentkalibrering.

Egna mitningar vid anldggningen skall kompletteras med extern analys pa ett
opartiskt laboratorium. Frekvensen hos de externa analyserna varierar mellan
anldggningarna. Anlidggningar med enkla analyssystem kriver tita externa
analyser om gasen skall anvéndas till fordon.

3.2 Gasanalys

Det finns flera olika métmetoder for de komponenter som finns 1 gasen. Vilka
komponenter som mits och vilka metoder som véljs for métningen beror pa
anviandningsomrade och avtal.

For fordonsgas analyseras syre i ragasen, koldioxid och/eller metan efter
separation av koldioxid, samt vattenhalt (daggpunkt) och svavelvétehalt i
produktgasen, fore eventuell komprimering. Ror det sig om 14ga halter svavelvite
kan den analyseras som stickprov.

I deponier finns sarskilda krav pa syrgasmitning, da luft sugs in via
sugledningarna.

Samma métmetod kan ofta anvédndas for att méta flera olika komponenter. Till
exempel kan en matmetod baserad pa termisk konduktivitet 4&ven anvéindas for
mitning av vite, koldioxid, svaveldioxid och ammoniak.

Vid val av utrustning for detektering eller matning ar det manga faktorer man bor
ta hdnsyn till, bland annat f6ljande:

- portabelt eller stationért instrument
- en eller flera matpunkter

- matomrade
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3.3

- mitnoggrannhet

- storgaser i gasen, t ex fukt

- temperatur och tryck

- larm, niva och antal

- signalutgangar for extern behandling

- damm, vibrationer, drifttid mm.

Rutiner skall finnas for kalibrering av métinstrumenten.

Regelbundna kondensatanalyser skall utforas enligt kraven om egenkontroll i
miljobalken for att kontrollera att anldggningen inte sldpper ut miljofarliga eller
hélsovéddliga 4mnen.

Tabell 12.1  Exempel pa analysmetoder {for olika komponenter i gasen.

Amne Mitmetod Rekommenderad placering av
provuttag

Metan IR Direkt efter separation av koldioxid
GC-TCD

Koldioxid |IR Direkt efter separation av koldioxid
GC-TCD

Syrgas Elektrokemisk cell I ragasen fore uppgradering
Paramagnetism
GC-TCD

Svavelvite |Elektrokemisk cell I produktgasen fore komprimering
GC-TCD

Vatten Daggpunktsmaétare I produktgasen fore komprimering
IR

Ovrig mitning

Forutom gasanalys krivs métning av floden, tryck, temperatur, nivaer och fukthalt
for styrning, dvervakning och kontroll av anldggningen och dess sékerhetssystem.
Vilka métningar som erfordras i den enskilda anldggningen beror pé dess
utformning, myndighetskrav och villkor, och vilka avtalsmissiga krav som finns
med kunderna till anliggningen, samt hur anldggningen 6vervakas och styrs.
Utformningen av denna méatning kraver stor kunskap och erfarenhet av bl a
processtyrning.
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34

Séakerhetssystem

Ett sdkerhetssystem skall 6vervaka att villkor for sdker drift ar uppfyllda.

Da nagot villkor for sdker drift inte langre dr uppfyllt skall sékerhetssystemet
utlosa en skyddsatgérd for att pa ett sékert sitt avbryta fortsatt drift eller ingripa sa
att villkor for siker drift ater blir uppfyllt.

Siakerhetssystemets omfattning

Behov och omfattning av ett sdkerhetssystem kan bestimmas genom en
riskbedomning (se avsnitt 5.1).

Riskbeddmning resulterar ofta i krav pa att sdkerhetssystemet i en gasanldggning
skall 6vervaka:

gasproduktion (tryck, temperatur, flode, vétskeniva, syreniva, fukthalt, gaskvalitet etc)
ventilation
fackla

reglersystem.

Séakerhetssystemets utformning

Utformningen av sdkerhetssystemet dr en kvalificerad uppgift som kraver kunskap
och erfarenhet. Verksamhetsutdvaren skall tillse att erforderliga bedomningar
enligt Gasforeningens energigasnormer (EGN) har utforts.

En gemensam grundstandard for sdkerhetssystem saknas idag. I stillet far krav
sammanforas fran bl a de olika standarder som utarbetas under EG:s
maskindirektiv (AFS 1993:10), gasapparatdirektiv (SAIFS 2000:6) och
lagspianningsdirektiv (ELSAK-FS 2000:1). Bedémningen av siikerhetssystem
ingar i CE-mirkningen av utrustning som tillverkas enligt dessa direktiv
(foreskrifter).

Vissa grundlidggande principer aterfinns i bl a foljande standarder:

SS-EN 954 Sikerhetsrelaterade delar hos styrsystem

SS-EN 60 204-1 Maskinsédkerhet — Maskiners elutrustning

SS-EN 298 Automatiska briannarsystem for gasbridnnare och gasapparater
SS-EN 61508, del 1-7 Funktionssidkerhet hos elektriska, elektroniska och
programmerbara elektroniska sékerhetskritiska system.

Ett sdkerhetssystem dr vanligen sammansatt av flera komponenter, funktioner,
system etc. Ett fel pd nagon av dessa far inte ensamt orsaka att sdkerhetssystemet
sétts ur funktion eller att ett farligt tillstdnd intrader.

Detta krav kan uppfyllas pa nagot av foljande sitt:

- fel i sdkerhetssystemet skall leda till skyddsatgard

- dubblering av sdkerhetssystemet (hela eller delar av) for 6vervakning av ett
visst villkor. Om endera av systemen detekterar att villkor for sdker drift inte
langre dr uppfyllt skall skyddsatgérd utlosas
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- en sdkerhetsanalys som visar att sannolikheten f6r komponent- eller
funktionsfel &r lag.

En sdkerhetsanalys for sammansatta system bor genomforas som en systematisk
feltradsanalys.

For enskilda komponenter far sannolikheten for fel bedomas via granskning av
konstruktion, provning, erfarenhetsvéirden eller motsvarande.

Sakerhetssystem skall vara oberoende av styrsystem. Givare och omvandlare far
vara gemensamma, om fel i ndgon del utloser skyddsatgird.

Programmerbar elektronikutrustning (PLC)

Programmerbar elektronikutrustning far inte anvdndas for nddstoppsfunktioner.
Minnesinnehall skall skyddas sa att det inte kan dndras oavsiktligt eller av
obehoriga personer.

Allmént giller att for sdkerhetsanknutna funktioner dr elektromekaniska
komponenter forbundna med ledningar att féredra framfor anvéndning av
programmerbar elektronikutrustning. Om programmerbar utrustning anvinds for
sadana funktioner skall 1dmpliga dtgérder vidtas (se bl a SS-EN 60204-1, avsnitt
9.4)

For komponent- och funktionskrav hinvisas till EGN, avsnitt 7.6.5.

For sékerhetsutrustning enligt tryckkérlsdirektivet, se AFS 1999:4 och EGN,
avsnitt 7.6.6.

3.5  Operatorssystem
Operatorssystemet utgoér operatorens kommunikation med styrsystemet och
processen. Kraven pa en bra ménniska/maskin-kommunikation och dven pé
miljon 1 operatorsrummet &r stora. Den ska vara ergonomiskt riktig och vara
utformad att passa operatorernas ménskliga egenskaper och begrénsningar.

Operatdren skall alltid kunna fa en klar bild av vad som sker &dven nér
automatikfunktionerna arbetar med till exempel en sekvensstyrning. Operatdren
ska alltid kunna stilla av en automatik och styra processen manuellt.

Ett styrsystem ska vara konstruerat med tanke pa dess olika processtillstdnd. Det
innebér bland annat att styrsystemet bor kunna ge operatoren tillgang till olika
funktioner och olika typer av information i de olika driftfallen.

3.6  Installation och montage
Vid planeringen av elektroniska styrsystem skall elektriska storspdnningar och hur
man genom ldmpliga atgarder kan minimera dem eller skydda sig mot dem
beaktas.
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Dessutom skall utrymmesbehov for installation och underhall, stromforsérjning
(inklusive avbrottsfri sddan), montagepersonalens kompetens och kontroll av
montaget beaktas.

Kontrollrum (operatdrsrum) och elrum skall utgoéra separata brandceller
avgransade 1 minst brandteknisk klass EI 60.

3.7  Provning och idrifttagning av system
En noggrann provning hos leverantoren fore leverans skall utforas. Helst skall alla
1 systemet ingdende enheter kontrolleras. In- och utgaende signaler bor kunna
simuleras individuellt. Punkter att bevaka och uppritta en kontrollrapport dver ar
bl.a.:

— operatorsbilder

— larm

— reglerkretsar och parameterinstéllningar
— maitkretsar

— motorstrommar

—  forreglingar

— failsafe principer, dvs maskiner, stdlldon etc ska vid fel inta ett ur
sakerhetssynpunkt sikrat tillstand.

— sekvensstyrningar
— sikerhetsvakter.

Nar de olika delsystemen testas kontrolleras successivt det totala systemets
funktion.

De funktioner som styrs via programmerbara elektroniska styrsystem skall
kontrolleras med avseende pa skydds- och forreglingsfunktioner samt
systembelastningar. Eventuella forbikopplingar av forreglingsfunktioner 1
samband med spdnningsséttningar eller rotationsprov skall avldgsnas. Notering
angaende detta skall goras 1 dagbok. RAM-lagrade program bor overforas till
EPROM eller motsvarande.
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4. Projektering

Vid planering av ny anldggning eller vid utdkning av eller visentlig ombyggnad
av befintlig anldggning &r det viktigt med en noggrann projektering. Da sparar
man bade tid och pengar i tillstdndsprocessen, samt inte minst i byggnadsfasen av
den nya anldggningen, da det medfor mindre behov av dndrings- och
tilldggsarbete.

En kompetent organisation skall upprittas for projekteringen. Det skall faststéllas
hur projekteringen skall ledas sévél inom projektet som mellan projektet och den
som star som bestéllare av projektet.

I ett tidigt skede av projekteringen bor man klarldgga

— projektets omfattning med avseende pé prestanda, tidplan och ekonomi,

— rapporteringsrutiner mellan den som stir som bestéllare av projektet och
ansvarig for projektet,

— hur leveranssidkerheten skall upprittas for kunden vid underhéllsarbete eller fel
pé anldggningen, t ex i form av dubbla system, gaslager eller LNG-lager,

— vilka regler som paverkar utformning och drift av anldggningen inklusive vilka
tillstdnd som erfordras.

Dessutom bor berérda myndigheter kontaktas och informeras om projektet infor
kommande tillstdndshantering.

D4 forutsittningarna for projekteringen har klarlagts skall de underlag som behdvs
for de olika tillstdndsansdkningarna tas fram. Detta inbegriper riskbedomningar
(se avsnitt 5.1).

Niér den planerade anlédggningen har fatt erforderliga tillstdnd utfors en
detaljprojektering baserad pd ovan nimnda forutséttningar samt de villkor som
finns 1 tillstdnden for den planerade anldggningen. Underlag f6r upphandling tas
fram. Skall anldggningen upphandlas som en helhet eller 1 delar? Hur blir det med
ansvar for samordning och samfunktion som detta for med sig for
projektorganisationen och bestéillaren? Vid upphandlingen skall ocksa klarlaggas
vem som skall CE-mirka och dédrigenom ta pé sig tillverkaransvaret enligt den
lagstiftning som styr CE-mérkningen

14(22)



5. Riskbeddmning och riskanalys for gasanlaggningar

5.1 Riskbedomning
I all verksamhet dir gas hanteras skall en riskbeddmning goras vid konstruktion
av nya anldggningar, ombyggnad eller dndring av dldre anldggningar eller
fordndringar 1 anlaggningens verksamhet som inte omfattas av tidigare utforda
riskbedomningar enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor,
arbetsmiljolagen och miljobalken.

Nir det giller biogas ér det framst risken for brand och explosion som é&r aktuell,
men dven miljorisker och risker for t ex forgiftning och kvavning samt risker pa
arbetsplatsen 1 allménhet skall beaktas.

I forsta hand skall konstruktionen och dess verksamhet utformas sé att risker inte
kan uppstd. Risker som inte kan byggas bort pa ett rimligt sétt skall istallet
omhéndertas av sidkerhetssystem och skyddsanvisningar.

Riskbeddmningen omfattar huvudsakligen stegen
— riskidentifiering,

— riskuppskattning och

— riskvérdering.

Forsta steget 1 riskbeddmningen &r en riskidentifiering for att bedoma vilka risker
som kan forekomma. Andra steget dr att genom en riskuppskattning bedéma
sannolikheten for att de identifierade riskerna kan intrdffa samt bedoma
konsekvenserna av en olycka pa grund av de identifierare riskerna. Sista steget ar
att gora en riskvérdering genom en sammanvigning av sannolikhet och
konsekvens for de identifierade riskerna.

En grundldggande del av riskbedomningen r att klargdra utifran vilka normer
eller standarder som anldggningen har konstruerats. Den tekniska delen av
riskbeddmningen kan normalt begrénsas i mindre komplexa anldggningar om

— anldggningen har konstruerats utifrdin moderna normer eller standarder och
— dessa normer och standarder omfattar for sikerheten viktiga faktorer.

Det dr viktigt att inte bara den tekniska installationen som berors. Bedomningen
skall dven omfatta organisatoriska fragor, personalens utbildning och kompetens,
risker for felhantering vid olika arbetsmoment, anlitande av entreprendrer och
vikarier, rutiner for uppfoljning av tillbud och olyckor, rutiner for fortlopande
tillsyn samt uppf6ljning av att arbete verkligen utfors pé ett sakert sitt.

I riskbeddmningen skall ocksé ingd identifiering av risker under projektering,
upphandling och uppférande av anldggningen, enligt AFS 1999:3.

En riskbedomning for en gasinstallation skall i regel beakta foljande risker:
— brand
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— gasexplosion

— rokgasexplosion

—  CO-forgiftning

—  for hogt tryck

—  {or hog temperatur

— risker till foljd av omgivande verksambheter.

5.2 Riskanalys
Om det efter utford riskbeddmning kvarstar oklarheter i beddmningen av
anldggningens sikerhet med hdnsyn tagen till konsekvenserna, dr det nddvéandigt
att klarstélla riskbeddmningen med en riskanalys

Om riskanalysen visar pa fortsatt oklarhet eller pa for hog risk med hiansyn taget
till konsekvensen, méste atgérder vidtas. I forsta hand i form av
konstruktionsforandringar eller fordndringar i verksamheten pa anldggningen. Om
detta inte gér, eller inte dr rimligt med hénsyn till risken och dess konsekvenser,
far risken tas om hand eller begriansas genom inforande av nagot skyddssystem.
Forst om varken konstruktionsforéndring, verksamhetsforéndring eller inforande
av skyddssystem ar mojligt eller rimligt, far skyddsanvisningar anvéndas for att ta
hand om eller begrinsa riskerna.

Det finns ménga olika metodiker tillgdngliga for riskanalyser, sirskilt for mer
tekniska analyser.

Riskanalyser bor alltid genomforas av en grupp. Pa sa sitt kan behovet av
kunskaper inom olika omraden tillgodoses. Vid riskanalysarbetet krdvs kunskap
omt ex:

— risker och skyddsatgérder vid hantering av biogas
— anldggningens konstruktion
— instruktioner och rutiner som géller 1 anldggningen, samt hur arbetet utfors

— tillimpad riskanalysmetodik.

Se vidare AFS 2001:1, AFS 2002:1, samt SRVFS 2004:7.
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6. Komprimering

Biogas produceras vid mycket lga tryck (kring 30 mbar). I biogassystem &r
tryckstegring (komprimering) for att minska gasen geometriska volymer vanlig
for att distribuera och lagra gas. I vissa fall kan gasen komprimeras av andra skél
exempel med avsikt att fdlla ut kondensat.

Genom att hoja trycket i ett gassystem dver atmosfarstryck sa hojs dven
sikerheten. Effekten av ett lackage betyder da att gasen strommar ut till atmosfar
istéllet for att luft trdnger in och skapar en brandfarlig gasblandning i systemet.
Denna sékerhetsaspekt dr hogst vésentlig.

For komprimering av biogas anvénds olika typer av kompressorer, exempelvis
centrifugal-, klo-, lamell-, skruv-, kolv- och membrankompressor. Valet av
kompressortyp beror pa faktorer sdsom gasens kvalitet, flode, forekomst av
vitska, gastryck, verkningsgrad, material, vibrationer och ljudniva. Faktorer som
elforbrukning, serviceintervall, drifttid etc dr ocksa av betydelse.

Kompressorer for biogas ska vara anpassade och uppfylla kraven for att hantera
brandfarlig gas bl a genom materialval och utférande av elektriska installationer.

Kompressorer kan ha oljesmorda alternativt osmorda kompressionskammare och
cylinderlopp. Olja kan 1 vissa fall uppfattas som en oonskad fororening som kan
komma in i1 gasen. En osmord kompressor har som regel kortare serviceintervall
mellan kolvringsbyte men kan vara att foredra om gasen skall hallas fri fran
fororeningar.

Kompressorn ska vara godkind enligt kraven i AFS 1995:5 och ELSAK-FS
1995:6 vidare ska utrymmet dir den monteras genomgé Ex-klassning enligt
SRVEFES 2004:7 (ATEX- direktiven angéende krav pa utrustning och anviandning
av densamma).

Utrustningarna ska dven uppfylla andra europeiska direktiv som maskindirektivet
och tryckkarlsdirektivet.

Det dr som regel en vésentlig skillnad i risker och krav pa en applikation med
relativt moderata tryck fran en gasflakt jamfort med en kolvkompressor, som pa
tankstationer for fordon hojer gastrycket till 200 bar eller hogre. Se SS-EN 1012-1
for krav pa kompressorer for brandfarliga varor, samt SGF:s Anvisningar for
tankstationer for metangasdrivna fordon.

Generellt giller att utrustningen ska skyddas mot:

- for lagt tryck fore kompressor, under atmosférstryck da det uppstar en risk att
kompressorn drar in luft i sjdlva gasen och en brandfarlig blandning uppstar,

- for hoga tryck 6ver vad respektive komponent dr dimensionerad for (skydd
kan besta av sdkerhetsventiler, tryckvakter eller en kombination av bigge),

- for hoga temperaturer som kan medféra maskinhaverier eller 1 virsta fall
antdndning av gas (skydd kan vara utrustning for kylning och
temperaturvakt).
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En kompressor forses lampligen med avstingningsventiler pa in- och utlopp.
Dirmed kan den avskiljas vid reparation och service och metanldckaget héllas lagt
vid demontage.

En partikel- och kondensfilla placeras lampligen fore kompressorn for att ta bort
partiklar och fukt/vatten, detta for att skydda kompressorn mot slitage och skador.
Olika typer av filter finns allt frdn tomma kérl som fangar upp vatten och storre
partiklar till filter med mycket hog avskiljningsgrad av oonskade komponenter.
Valet dr beroende av behovet i den tekniska installationen.

Vid komprimering av gas dvergir den mekaniska energin i huvudsak till virme
som hojer gasens temperatur. Hoga temperaturer kan skada utrustningen 1
systemet varfor gaskompressorer ofta utrustas med kylare.

Flaktar for laga tryck kan som regel fungera utan kylare men redan vid
tryckstegringar motsvarande AP > 0,2 — 0,3 bar kan hdjningen av gastemperaturen
medfora att kylning krivs. Temperaturen fér inte Gverstiga vad gassystemet klarar.

Vid komprimering till hoga tryck sker komprimeringen 1 flera etapper dér gasen
kyls mellan varje kompressionssteg for att undvika for hoga temperaturer.

Vidare ger hoga gastemperaturer en ineffektiv komprimering med sdmre
totalverkningsgrad da varm gas kréver storre volym vid samma tryck och ddrmed
storre utrymme.

Kylvattenkretsen skall avsékras, t ex med sprangbleck.
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7. Gaslagring

Produktion av biogas i en anldggning varierar over tiden. Variationer med olika
periodicitet forekommer, fran variationer Over nagra timmar till sisongvariationer.
Hur gasproduktionen varierar beror pa framforallt pa rotningsteknik och ingdende
substratflode.

For att balansera ut variationerna i gasproduktionen kan olika former av lager
komma 1 friga.

Deponigasanldggningar dr normalt inte forsedda med ndgon form av gaslager.
Dessa drivs genom att direkt anpassa produktion och konsumtion till varandra.

Gaslager kan delas in 1 tvd typer; gasklockor och hogtryckslager. Gasklockor har
framst en tryckhéllande samt flodesutjamnande funktion, och beskrivs inte hér.

7.1 Héogtryckslager
Hogtryckslager har frimst en funktion att lagra gas for att matcha produktion och
behov av gas. Hogtryckslagring anvénds framforallt vid anlédggningar {6r tankning
av fordon dar ett hogt gastryck krivs vid utnyttjande i fordon. Lagring sker vid ett
tryck pa upp till 350 bar. Detta stéller krav pa att gasen renas fran svavel, vatten
mm eftersom risken for korrosion annars dkar. Hogtryckslager sker 1
hogtryckscylindrar eller hogtrycksflaskor. Flera enheter kan kopplas ihop till
paket fOr att fa storre volym. Dessa enheter arrangeras 1 banker dvs separata
enheter som fylls och toms i en sekvens for att basta effektivitet.

Lagringen vid dessa hoga tryck stiller dven krav pa att gasen komprimeras vilket
ir forenat med kostnader.

Lagersystemen ska vara forsedda med sidkerhetsventiler vid varje bank, dvs enhet
av sammankopplade lager. Utbldsningsroret ska mynna pa sékert stélle.

Se vidare SGF:s Anvisningar for tankstationer for metangasdrivna fordon.
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8. Forteckning over referenser

Har ér en forteckning over lagar, foreskrifter, normer och 6vriga referenser som
denna rapport hinvisar till. Gillande forfattningar och foreskrifter finns att himta
pa den offentliga forvaltningens gemensamma webbplats for svensk
rattsinformation (www.lagrummet.se), eller pa respektive myndighets hemsida.

Lagar

SFS 1977:1160 Arbetsmiljolagen

SFS 1988:868 Lagen om brandfarliga och explosiva varor
SFS 1998:808 Miljobalken

Foreskrifter och allménna rad

AFS 1993:10 Arbetsmiljoverkets foreskrifter, Maskiner och vissa andra tekniska
anordningar

AFS 1999:3 Arbetsmiljoverkets forfattningssamling; Byggnads.- och
anldggningsarbete

AFS 2001:1 Arbestmiljoverkets foreskrifter om systematiskt arbetsmiljoarbete

AFS 2002:1 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om anvéndning av trycksatta
anordningar

ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk materiel samt
allménna rad om dessa foreskrifters tillimpning

SRVEFS 2004:7 Statens rdddningsverks foreskrifter om explosionsfarlig milj6 vid
hantering av brandfarliga gaser och vétskor

SAIFS 1998:5 Sprangédmnesinspektionens foreskrifter om tankstationer for
metangasdrivna fordon

SAIFS 2000:6 Sprangdmnesinspektionens foreskrifter om gasapparater

VVES 2003:22 Vigverkets foreskrifter om bilar och sldpvagnar som dras av bilar

Branschormer, -anvisningar och 6vriga referenser

BGA 99 Svenska Gasforeningens anvisningar for utférande av
biogasanldggningar

20(22)



EGN 01

SGC Rapport 138

SS-EN 298
SS-EN 954

SS-EN 1012-1

SS-EN 60204-1

SS-EN 61508, del 1-7

SS 1554 38

Tankstationsanvisningen

Svenska Gasforeningens Energigasnormer

System for kvalitetssékring av uppgraderad biogas, Anders
Dahl, 2003

Automatiska bréannarsystem for gasbrénnare och gasapparater
Sékerhetsrelaterade delar hos styrsystem

Kompressorer och vakuumpumpar - Sdkerhetskrav - Del 1:
Kompressorer

Maskinsédkerhet — Maskiners elutrustning

Funktionssikerhet hos elektriska, elektroniska och
programmerbara elektroniska sékerhetskritiska system

Motorbrénslen — Biogas som brénsle till snabbgaende
ottomotorer

Svenska Gasforeningens anvisningar for tankstationer for
metangasdrivna fordon
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9. Kontakter och hemsidor

Namn

Arbetsmiljoverket

EG-direktiv

Elsidkerhetsverket

Energimyndigheten

Lagrummet (offentliga
forvaltningens gemensamma
webbplats for svensk
rattsinformation)

Naturvardverket

New Approach
Standardisation in the Internal
Market

(Hér kan man hitta EG-
direktiven och de
harmoniserade standarderna)

Réddningsverket

Réddningsverket,
Avdelningen for
olycksforebyggande
verksamhet (OFA)

Enheten for brandfarliga och
explosiva varor (bex)

SIS, Swedish Standards
Institute

Svenska Biogasforeningen
Svenska Gasforeningen

Svenskt Gastekniskt Center

Telefon

08-730 90 00

08-508 905 00

016-544 20 00

08-698 10 00

054-13 50 00

08-590 080 00

08- 555520 00

08-692 18 50

08-692 18 40

040-680 07 60

Hemsida

Www.av.se

www.riksdagen.se/eu/tripfor
m/egdir form.asp

www.elsakerhetsverket.se

www.stem.se

http://www.lagrummet.se

www.naturvardsverket.se

www.newapproach.org

WWW.SIV.S€

WWW.SIV.S€

WWW.SIS.se

www.sbgf.org
www.gasforeningen.se

WWW.SZC.SC

e-mail

arbetsmiljoverket@av.se

elsakerhetsverket@elsakerhetsve

rket.se
stem@stem.se

lagrummet@lagrummet.se

natur@naturvardsverket.se

se hemsidan

SIv(@srv.se

bex@srv.se

info@sis.se
(Forlaget: sis.sales@sis.se)

info@sbgf.org
info@gasforeningen.se

info@sgc.se
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