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SGC 0

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt 1 rapporter som &r fritt tillgéingliga f6r envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagama
for respektive projekt eller rapporiforfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl 1 rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
fAr Aterges med angivande av killan.

En forteckning &ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pi
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomrddet. Dess frimsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
deligare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Sydkraft AB, Goéteborg Energi AB och M.E.Malmé
Energi AB.

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB
/

}' orgen Thunell



DEMONSTRATION AV HEMMATANKNING AV
NATURGASDRIVEN PERSONBIL

SAMMANFATTNING

Intresset fOr att hitta alternativ till de traditionella drivmedlen diesel och bensin &r idag
stort. Ett intressant alternativt ir naturgas, som ger mojlighet till betydligt bétire
miljSprestanda &n diesel och bensin. Ett av problemen med naturgasdrivna fordon dr
tillgAngen eller snarare bristen pi tankningsstationer. En relativt ny, intressant
tankningsmetod for naturgasdrivna personbilar &r hemmatankning, d.v.s. att bilen tankas
nattetid vid bostaden frin en egen liten eldriven kompressorenhet. Metoden ér bide enkel
och bekvim for anviindaren, som varje morgon kan sitta sig i en fulltankad bil.

Detta projektets malsittning ir att genom demonstration under ett irs tid hos limplig
bil4dgare erhalla kunskaper om hemmatankningsenhetens funktion under svenska
forhillanden betriffande installation, kérvanor och klimat. Erfarenheter frin konvertering
av en personbil till naturgasdrift ges ocksd, dven om resultaten frin kompressorn anses
primira.

Projektet piborjades under viren 1990. Efter ungefir ett 4r med forberedelser med
tillstdndshantering, upphandling etc, startade testperioden i maj 1991. Projektet
slutrapporterades i april 1993.

Projektet har utforts hos en privatperson. Allan Carlsson bor i en enplansvilla pd
Karlbergsviigen 21 i Varberg, och villan #r ansluten till naturgasniitet. Allan har en Volvo
740 av 1988 irs modell, som han anviinder dagligen i sitt arbete som arbetsledare i
kommunen.

Hemmatankningsenheten som har inhandlats till detta projekt 4r en FuelMaker modell C3.
Den bestér av elmotor, kompressor, kontrollsystem och avblisningstank. I princip
fungerar enheten enligt foljande: Elmotorn driver kompressorn som kompnmerar £as upp
till 200 bars tryck direkt in i fordonets briinsletank. Anslutning till bilen gérs via en ca 3
m ling smal slang. Nir 200 bars tryck uppnitts stings enheten av automatiskt och gasen
i slangen (som alltsa haller 200 bar) sldpps ut i avbldsningstanken. Gastrycket i slangen
reduceras déirmed till bara ndgra bars 6vertryck. Efter detta kan fyllningsmunstycket mot
fordonet lossas och tankningen &r klar.

Allan Carlssons bil konverterades till naturgasdrift av det hollindska féretaget Eurogas.
Madjligheten att kora p& bensin kvarstir. Naturgasutrustningen bestdr av brinsletank,
tryckregulator, gas-luftblandare, gasledningar, fyllningsanordning, diverse ventiler,
elektroniskt kontrollsystem.

Tillstindshanteringen 1 projektet var ganska omfattande. BAde hemmatankningsenheten
och konverteringen av personbilen var de forsta av sitt slag i Sverige, och liget var oklart
betridffande regler och krav frin olika myndigheter. Projektet forsenades ndstan ett &r
huvudsakligen beroende p4 tillstindsarbetet.

Projektet har som helhet givit ett lyckat resultat. Hemmatankningsenheten har fungerat
mycket bra, och den kan utan tveksamhet rekommenderas for anvéindning i andra projekt.

Bilen har fungerat bra men gasutrustningen, eller riittare sagt kontrollsystemet, hiller inte
mdttet nir det giiller att hilla gas-luftblandningen konstant pd lambda-ett. Déirmed
fungerar inte katalysatorn optimalt hela tiden och emissionsbilden blir inte sérskilt bra.

Anviindarna, Allan Carlsson och dgaren av tankningsenheten Varberg Energi, dr ndjda
med projektet och med hemmatankningskonceptet som sidant.



En ekonomisk analys visar att minst tv bilar méste tanka vid samma hemma-
tankningsenhet om lénsamhet skall uppnés. Ekonomin gér sannolikt inte runt for ett
gasbolag vid installation av en hemmatankningsenhet for tankning av en bil.

Projektet avslutades i och med slutrapporteringen 1 april 1993, men driften kommer att
fortgd. Allan Carlsson kommer alltsA att fortsétta kora sin bil pd naturgas och tanka bilen
vid hemmatankningsenheten, medan Varberg Energi som #ger och ansvarar fér hemma-
tankningsenheten, avser lata Allan Carlsson fortsitta anvinda denna utan kostnad.



HOME REFUELLING OF A NATURAL GAS VEHICLE

SUMMARY

There is a large interest for alternative fuels today. One interesting alternative is natural
gas, which gives potential for significantly reduced emissions compared to petrol and
diesel oil. One of the problems with natural gas vehicles (NGV) is the limited access to
refuelling stations. A quite new method for refuelling NGV's is home refuelling; the car
1s fuelled during the night by a separate small compressor unit installed next to the
parking place. This method is both simple and convenient for the user.

The aim with this project is to receive knowledge of the function of the home refuelling
appliance (HRA) in Swedish conditions concerning installation, driving habits and
climate. This is done by testing a HRA during one year at normal conditions. The results
from the HRA is considered as primary, but experience from the conversion of a private
car to natural gas and the use of this car is also given.

The project started in early 1990. After one year of preparations with approvals, purchase
of equipment etc. the testperiod began in May 1991, The final report was written in April
1993,

The pfoject site is a private house. Allan Carlsson lives in a bungalow at Karlbergsvigen
21 in Varberg, and the bungalow is connected to the natural gas grid. Allan ownes a
Volvo 740, 1988 years model, and he uses the car daily in his work.

The HRA that has been used in the project is a FuelMaker C3. Its main parts are electric
motor, compressor, control system and blow-down vessel. The compressor is driven by
the electric motor and compresses the natural gas up to a pressure of 200 bars directly in
to the vehicle fuel cylinder. A three meter long hose connects the HRA to the car. When
the pressure in the fuel cylinder reaches 200 bars the HRA is automatically shut off. The
gas in the hose (with a pressure of 200 bars) is then released into the blow-down vessel
and the pressure goes down to a couple of bars. Finally the filling probe can be
disconnected from the car and the refuelling is done.

Allan Carlssons car was converted to natural gas by the Dutch company Eurogas. The
possibility to drive on petrol remains. The natural gas equipments are fuel cylinder,
pressure regulator, fuel-air mixer, gas pipes, filling connections, valves, electronic
control system.

The procedure for approvals was quite extensive in the project. Both the HRA and the
converted natural gas car were the first of their kind in Sweden, and it was difficult to
find relevant requirements from the authorities. The project was almost one year delayed
mainly due to the approvals.

The results of the project are good. The HRA has worked very well and it can with no
doubt be recommended to other projects. The car has functioned well, but the electronic
control system was not good enough when it comes to keeping the fuel-air mixture on
constant lambda one. That means that the catalyst has not worked at its optimum all the
time, and the emissions are not as low as expected.

The users, Allan Carlsson and Varberg Energi (owner of the HRA), are pleased with the
project and with the home refuelling concept. An economic analysis shows that minimum
two cars must share one HRA to obtain profitability.

The project was completed with the final report in April 1993, but Allan Carlsson will
continue to drive on natural gas and use the HRA for refulling. Varberg Energi ownes the
HRA and they intend to let Allan go on using it without any cost.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Intresset for att hitta alternativ till de traditionella drivmedlen diesel och bensin &r idag
stort. Anledningen till detta &r i Sverige frimst mojligheten till miljoforbittringar,
medan forsorjningssiikerhet och ekonomi kan vara skil pd andra hill. Ett intressant
alternativt drivmedel 4r naturgas, som ger mojlighet till betydligt bittre miljoprestanda
dn diesel och bensin.

Naturgasdrift av fordon dr inget nytt, det finns idag néistan en miljon naturgasdrivna
fordon runt om i virlden. Linder som Kanada, USA, Argentina, Italien, Ryssland och
Nya Zeeland har vardera tiotusentals naturgasfordon. De flesta fordonen ir personbilar,
men anvindningen i tyngre fordon (bussar och lastbilar) &kar starkt. Vad giller
miljoinriktad teknikutveckling ligger USA, Kanada, Holland och ocksi Sverige 1dngt
framme. Exempelvis har Volvo utvecklat en naturgasdriven ldgemissionsbuss som
viicker stor uppmirksamhet internationellt.

Ett av problemen med naturgasdrivna fordon &r tillgingen eller snarare bristen p&
tankningsstationer. En relativt ny, intressant tankningsmetod for naturgasdrivna
personbilar dr hemmatankning, d.v.s. att bilen tankas nattetid vid bostaden frin en egen
liten eldriven kompressorenhet. Metoden ér bide enkel och bekviim for anviindaren,
som varje morgon kan sitta sig 1 en fulltankad bil.

Bild 1.1 Hemmatankning av naturgasdriven personbil i Kanada

En forstudie dver hemmatankningsenhetens teknik och marknad utfordes under hosten
1989 <Vattenfall FUD U(G) 1990/5>. En uppf6ljning av denna studie genom
demonstration foreldg sedan.



1.2 Projektets mél

Hemmatankningsprojektets mlsittning dr att genom demonstration under ett drs tid hos
lamplig bildgare erhalla kunskaper om hemmatankningsenhetens funktion under
svenska forhdllanden betriiffande installation, kéirvanor och klimat. Erfarenheter {rin
konvertering av en personbil till naturgasdrift ges ocksd, éiven om resultaten frin
kompressorn anses primira.

Demonstrationsprojektets resultat skall kunna ligga till grund for eventuella pafoljande
fullskaleprojekt eller kommersiella projekt.

1.3 Genomforande

Projektet pAbérjades under viren 1990. Efter ungefér ett 4r med forberedelser med
tillstAndshantering, upphandling etc, startade testperioden i maj 1991. Den avslutades
sdlunda i maj 1992. Efter detta har vissa justeringar av fordonsutrustningen och
ytierligare emisstonstester genomforts under hdsten 1992 och borjan av 1993. Projektet
slutrapporterades i april 1993.

Projektet har utforts av Vattenfall Energisystem tillsammans med Varberg Energi. Tove
Ekeborg, Vattenfall Energisystem har varit projektansvarig och Kaj Rydberg, Varberg
Energi har varit ansvarig for driften.

Projektet startade som ett samarbetsprojekt mellan Vattenfall, Sydgas, Swedegas
(numera Vattenfall Naturgas), Malmé Energi, G6teborg Energt och NUTEK, vilka
ocks4 har varit finansiirer. Projektet Sverfordes hosten 1990 till Svenskt Gastekniskt
Center, SGC.



2 Foérberedande arbete

2.1  Valav testplats

I inledningsskedet s6ktes en 1amplig plats och bilférare for att genomfora projektet.
Foljande betingelser for testplatsen och bildgaren faststilldes:

- Villa med naturgas
- Egen bil med relativt hog arlig korstriicka
- Intresse

Det forsta villkoret innebar att det aktuella geografiska omridet begriinsades kraftigt.
Det svenska naturgasnitet har en mycket begréinsad utstrickning. Dessutom finns inte
sdrskilt ménga villor anslutna till nétet.

Valet foll pd Varberg, och samarbete med Varberg Energi inleddes. Endast ett tiotal
villor var vid denna tid inkopplade p# naturgasnitet i Varberg. En av dessa villor var
sedan tidigare foremdl for ett demonstrationsprojekt rérande konvertering av uppvirm-
ningssystemet (frdn direktel till vattenburen naturgas). Agarna, Allan och Barbro
Carlsson, var intresserade av att ocksi delta i hemmatankningsprojektet .

Carlssons bor i en enplansvilla p4 Karlbergsvigen 21. Villan anslots till naturgasnitet i
samband med demonstrationsprojektet for gasvirme. Allan har en Volvo 740 av 1988
ars modell, som han anviinder dagligen i sitt arbete som arbetsledare i kommunen. Han
kor ofta upp mot 8 mil per dag under arbetsdagarna.

Figur2.1 Allan och Barbro Carlsson wtanfor sin villa pd Karlbergs-
vdgen 21.



2.2 Upphandling, installation och utbildning

2.2.1 Hemmatankningsenheten

Vid tiden for upphandling, hésten 1990 och varen 1991, fanns det i princip bara en
tillverkare av hemmatankningsenheter; FuelMaker Corporation. FuelMaker har sin bas i
Kanada, men #gs till lika delar av BC Gas, Kanada, Questar, USA, och Sulzer,
Schweiz. Kompressorn i enheten dr utvecklad av Sulzer sjilva. Den kallades
inledningsvis for Sulthane.

Under 1990 bérjade FuelMaker den forsta serieproduktionen av en ny modell, C3.
Tidigare modeller, kallade C1 och C2, ir mer att betrakta som prototyper.

Figur2.2 FuelMaker C3 hemmatankningsenhet

Foretaget ville inte silja en enstaka enhet till Sverige eftersom de befarade att en hel del
administrativt arbete skulle krivas frin deras sida, inte minst for tillstindshanteringen
(och deras farhdgor besannades, se vidare avsnitt 2.3). Upphandlingen skedde dérfor
ihop med Goteborg Energi som skulle képa fyra stycken enheter for tankning av en
buss. FuelMaker accepterade efter vissa diskussioner en bestéillning p# totalt fem
enheter.

Det bedtmdes som viktigt att C3-enheten skulle godkénnas av svenska myndigheter
innan en formell bestillning lades. Detta gjorde att bestillningen drojde till mars 1991.
En enhet hade dock reserverats for detta projekt, sd den kunde levereras redan en mdnad
senare.

En endagsutbildning hos FuelMaker ir obligatorisk for alla kopare. FuelMaker
arrangerade en sidan kurs i Goteborg for personal frin Varberg Energi och Géteborg
Energi samtidigt. De fick bl.a. lira sig underhdllsrutiner och att tgérda vissa fel.



Hemmatankningsenheten installerades sedan vid garageuppfarten hos Allan Carlsson,
se figur 2.3 nedan. Den placerades p4 en betongplatta , och avledningen frdn sikerhets-
ventilen drogs genom buskama brevid.

Figur 2.3 Hemmatankningsenheten vid Allan Carlssons garageuppfart

Enheten kopplades in pd naturgasnitet, som till villan hdller ett tryck av upp till 4 bar,
se figur 2.4 nedan. Eftersom enheten bara klarar ett inloppstryck p& 200 mbar,
installerades en regulator som stryper trycket ned till 140 mbar. En temperatur-
kompenserad gasmitare miter forbrukad gasmingd till hemmatankningsenheten.
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Figur 2.4 Gasservisen pd Allan Carlssons tomt.



222 Bilen

Allan Carlssons bil, en Volvo 740 GL, skulle konverteras till naturgasdrift. Kontakter
togs bide med svenska foretag och ett foretag 1 Holland, Eurogas BV. Det hollidndska
foretaget beddmdes kunna erbjuda en bra konvertering till ett 1igt pris, och valdes
dérfor for arbetet. Eurogas ér ocks hollindska generalagenter for stiltanktillverkaren
Faber, vilket ansigs viirdefullt.

Kaj Rydberg, Varberg Energi tog bilen pa firja ner till Holland, d4r konverteringen
gjordes hos Eurogas i Utrecht. Kaj Rydberg fick samtidigt en viss utbildning pa hur
naturgasutrustningen fungerar.

Figur 2.5 Bilen konverteras hos Eurogas i Utrecht, Holland.

2.3  Tillstindshantering

Tillstdindshanteringen blev ganska omfattande. Bide hemmatankningsenheten och
konverteringen av personbilen var de forsta av sitt slag i Sverige, och liget var oklart
betrdffande regler och krav fran olika myndigheter. Att projektet forsenades niistan ett
ar berodde huvudsakligen pé tillstAndsarbetet.

For bilen krivdes foljande:

- Dispens fran avgasforordningen, Naturvardsverket.
Alla litta fordon under 3,5 ton ir typgodkinda for ett visst brinsle, vanligtvis
bensin. Om man vill kéra pé ett annat brinsle maste fordonet typgodkiinnas for
detta ocksa. Dock kan man anstka om dispens fran denna foérordning for
testfordon. Dispenser beviljas vanligtvis endast till fordonstillverkare som vill
provkora sina egna fordon pi speciella brinslen. Naturvardsverket beviljade dock
dispens till hemmatankningsprojektet. Denna dispens var tidsbegrinsad till
arsskiftet 1992/93, men forlingdes sedan ytterligare fem &r till 4rsskiftet

1997/98.



Godkinnande av gastanken, Statens Anliggningsprovning.

Naturgasen lagras i en htgtryckstank (200 bars arbetstryck) i bilens bagage-
utrymme. Denna tank granskades av Statens Anliggningsprovning (SA) enligt
Arbetarskyddsstyrelsens direktiv. SA krivde en omfattande dokumentation av
tankens material, tillverkning, genomgangna kontroller och prov mm, for att
kunna beddma konstruktionen och séikerheten. Tanken var tillverkad av italienska
Faber, men de hollindska myndigheterna hade vid import till Holland sjilva gjort
en hel del tester pd det aktuella partiet tankar. Detta var viirdefullt for de svenska
myndigheterna, som slutligen godkinde tanken for anvindning 1 detta projekt

Godkinnande av gasinstallationen, Svensk Bilprovning.

Efter att konverteringen utforts skulle bilen genomga en ny besiktning. Trafik-
sikerhetsverket har inte utfirdat ngra bestimmelser for naturgassystem, utan de
rekommenderade att reglerna f6r motorgas (gasol) anviindes dir de var
tillaimpliga. Bilprovningen i Varberg kontrollerade sedan installationen enligt
dessa bestdmmelser, och godkinde fordonet. Dispensen frin Naturvirdsverket
och SA:s godkiinnande av gastanken kriivdes for Bilprovningens godkénnande.

For hemmatankningsenheten kriivdes féljande:

Godkiinnande av hemmatankningsenheten, Springimnesinspektionen.
Spriingdmnesinspektionen (SAI) skulle granska kompressorn generellt. De ville
ha en lista med beskrivning av alla material utsatta for hégtryck. FuelMaker var
mycket ovilliga att limna en sddan lista, dels p.g.a. att materialen &r
affirshemligheter, dels beroende p4 allt arbete férknippat med att sammanstilla
en sidan lista. FuelMaker tyckte att de kanadensiska myndigheternas
godkinnande borde vara tillrickligt for de svenska myndigheterna att bevilja
dispens for nigra enheter. En materiallista skickades dock till slut till SAI, och
sedan krivdes diverse kompletteringar. Bl.a. var vissa egenskaper for vissa
material okinda fér SAI och en materialexpert anlitades. Efter manga turer hit
och dit, didr SAI och FuelMaker delvis stod i direktkontakt med varandra,
godkinde SAI att ett tiotal enheter anviinds 1 Sverige.

Godkiinnande av avbliasningstank, Statens Anldggningsprovning.
Hemmatankningsenheten innehéller ett tryckkirl, nimligen avbldsningstanken
med ett maxtryck pé 4 bar, och tryckkiirl skall granskas av SA. FuelMaker
skickade (motvilligt) en konstruktionsritning som SA anvinde som underlag for
sitt godkinnande.

Godkinnande av klassningsplan, Springimnesinspektionen.

For att f4 installationen godkénd krivdes en klassningsplan 6ver omrddet kring
tankningsenheten. FuelMakers hemmatankningsenhet bygger pd principen att den
inte kan licka (eftersom den dA stiings av automatiskt), och omridet kring
enheten dr oklassat. Enheten innehiller inte explosionsklassade komponenter, sd
denna kiassning dr den enda mojliga. SAI godtog hiir de kanadensiska
myndigheternas beddmning och godkiinnande av en sdan klassningsplan. De
enda klassade zonerna #r sjilva kompressorn (zon ) och omrédet 1,5 meter kring
Oppningen frin sikerhetsventilens avledningen (zon 2), se figur 2.6 pd nista sida.
(Avbldsningstanken dr forsedd med en sikerhetsventil som 6ppnar om trycket
overstiger 4 bar. Denna har en avledningsslang som leder bort gasen frin sjilva
enheten.)

Vid senare diskussioner med SAT har det framkommit att omridet kring
avledningens Oppning borde ha klassats som zon 1, eftersom utsldpp dven
forekommer i samband med service (vilket ingdr 1 normal drift). Detta féraniedde
dock ingen dndring i installationen och dérfér har inte heller den ursprungliga
klassningsplanen dndrats. Det har vidare framkommit att omrdet runt tanknings-



munstyckets anslutning p bilen borde ha klassats som zon 1. En viss méngd gas
sldpps ut varje gdng munstycket kopplas frin efter avslutad tankning. Mingden ar
dock mycket liten (< 5 Ncm?) och det medforde inte heller nigon dndring 1 bilens
installation eller den anviinda klassningsplanen.

= KLASSNING AV EXPLOSTONSFARLIGT OMRADE | 19% — &3 - g
- VID HEMMATANKNINGSENHET.

Riskdmne: Maturgas
Temperaturklass: T1/T2
Explosionsgrupp IIA

—— e e

Ventilationsslangen dras 1,5m ovanfdr markplan
och Fistes i en trddstam.
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Figur2.6 Klassningsplanen

- Tillstind betriffande brandfarlig vara, Byggnadsnimnden i Varberg.
Varberg Energi ansokte slutligen om tillstind f6r hantering av brandfarlig vara
hos Byggnadsnidmnden i Varberg. Byggnadsnimnden remitterade anstkan till
SAI och Riddningstjinsten, som i forvig var informerade om projektet. SAI hade
ju ocksd redan godkint enheten och klassningsplanen, se ovan. Byggnads-
nimnden krivde installation av en liten brandslédckare i nirheten av
hemmatankningsenheten och gav sedan det sokta tillstindet.



3 Hemmatankningsenheten
3.1  Teknisk beskrivning
Hemmatankningsenheten som har inhandlats till detta projekt 4r en FuelMaker modell

C3. Den bestér av elmotor, kompressor, kontrollsystem och avbldsningstank enligt figur
3.1 nedan.

Kompressor |

R W el fael Elektronik

- Avblasnings-
tank inkl
reglerutrustming

Figur 3.1 Hemmatankningsenhetens delar.

I bilaga 1 finns en uppstillning dver enhetens prestanda, elférbrukning etc. I princip
fungerar enheten enligt foljande: Elmotorn driver kompressorn som komprimerar gas
upp till 200 bars tryck (temperaturkompenserat) direkt in 1 fordonets brinsletank.
Anslutning till bilen gors via en ca 3 m l&ng smal (d = 3-4 mm) slang. En slangbrotts-
ventil medfor att slangen sldpper frAn enheten om man kér ivig med bilen utan att
koppla ifrdn fyllningsmunstycket.

Nir 200 bars tryck uppndtts stiings enheten av autoratiskt och gasen i slangen (som
alltsd hiller 200 bar) slipps ut i avbldsningstanken. Gastrycket i slangen reduceras
dirmed till bara nigra bars dvertryck. Efter detta kan fyllningsmunstycket mot fordonet
lossas och tankningen dr klar. Endast en mycket liten méingd gas sldpps ut under
tankningen; den lilla volym som finns mellan fyllningsmunstyckets backventiler i hon-
och handelen (en volym pi mindre dr fem Nem?).
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Figur 3.2 Allan Carlssons bil under tankning.

Kompressorn ir den tekniskt sett mest avancerade delen i hemmatankningsenheten.
Den ir en fyrastegs kolvkompressor, se figur 3.3 nedan, utan oljesmdrjning.
Kompressorn innehdller avancerade material (kompositer och plaster), och
konstruktionen #r gjord med stor noggrannhet. Gasledningarna mellan de olika stegen
gdr inuti kompressorskalet for att minimera risken for lickage.

Kompressorn ér luftkyld, en flikt ser till att tillréickligt med luft cirkulerar kring
kompressorns kylflinsar.

Figur 3.3 Kompressorn i hemmatankningsenheten.
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Kontrollsystemet ser till att enheten stings av om nigot fel uppstdr, t.ex. om trycket ut
plotsligt sjunker (vilket skulle kunna betyda att slangen eller en gasledning p bilen géitt
av). I bilaga 1 finns en noggrannare beskrivning av kontrollsystemets funktioner.
Principen iir att hemmatankningsenheten inte kan licka; om ett lickage #nd4 uppstir
stings enheten genast av,

Kontrollsystemet innehiller ocks ett rdkneverk dar enhetens drifttimmar lagras. Efter
1000 timmar maste enheten servas, och den gér di inte att starta. Redan vid 900 timmar
bérjar en varningsiampa lysa s att man inte glommer att det snart ir dags for service.
Efter forsta servicetillfillet hojs intervallet for nésta service till 1500 timmar.

3.2 Driftresultat

Hemmatankningsenheten har fungerat mycket tillfredsstillande under driftsperioden.
Tva mindre fel har dock uppstitt och dtgirdats:

Liéickage vid avbldsningstankens anslutningar.

Vid en rutinkontroll med lickspray uppticktes en liten licka vid det aluminiumblock
som ansluter in- och utgdende gasledning till avblisningstanken, se figur 3.4 nedan.
Skruvarna som hdller blocket mot avbldsningstanken drogs it, och liickan upphorde di,
men 3terkom efter ett tag. Mellan blocket och avbldsningstanken finns en packning; en
aluminiumplatta med gummipackningar kring hlen for gasledningarna. FuelMaker
skickade en ny sidan packning, och efter bytet upphérde lickan.

Skadan p packningen uppstod troligtvis i samband med utbildningstillféllet i
Goteborg, di enheten anviindes som demonstrationsexemplar och plockades isér och
ihop fullstindigt.

Ports to N

Manifold — .0

Block ~-1___ Controls

~ Sealing ” ! Module
Plate {

Figur 3.4 Packningen pd avbldsningstanken som fick bytas efter ldckage.
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Ldckage frdn tankningsmunstycket

Alan Carlsson upptéickte vid nigra tillfdllen att nér fyllningsmunstycket lossades efter
avslutad tankning lickte mer gas in den ovan nimnda normala miingden ut. Det visade
sig att ventilen i fyllningsmunstycket pé slangen hakade upp sig, sé att all gasen i
slangen 1dngsamt lickte ut. Detta dtgirdades enkelt genom att knacka p4 munstycket sd
att ventilen stingde. Felet dr kiint hos tillverkaren (Sherex Industries) och de arbetar
med en 16sning s att felet inte kan uppst igen.

Utéver dessa fel har hemmatankningsenheten fungerat utan problem. Tankningen tar
normalt ca 3 timmar, kanske nigot lingre tid om bilens brinsletank &r helt tom nir
tankningen paborjas.

Elférbrukningen har legat pd 0,033 kWh/kWh komprimerad gas, vilket fir anses som
bra. Enheten hade tills projektets slutskede gitt ungefir 700 timmar.

4 Bilen med naturgasutrustning
4.1  Teknisk beskrivning

Den aktuella bilen i projektet ir alltsd en Volvo 740 GL av 1988 4rs modell. Bilen har
direktinsprutning, trevigskatalysator och automatisk vixellada.

Naturgasutrustningen installerades av det hollindska foretaget Eurogas. Majligheten att
kora pd bensin kvarstir. Naturgasutrustningen bestdr av bréinsletank, tryckregulator,
gas-luftblandare, gasledningar, fyllningsanordning, diverse ventiler, elektroniskt
kontrollsystem.

Figur 4.1 Brdnslesystem for naturgas.
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Briinsletanken (gastanken) ir tillverkad i Italien av foretaget Faber. Den har en volym
pa 60 liter, och viger 62,5 kg. Arbetstrycket dr 200 bar, vilket innebir att ca 12 Nm3
gas ryms. Den ér proviryckt till 300 bar. Tanken ir forsedd med flera séikerhets-
funktioner:

- rdrbrottsventil, som stinger gasflédet ur tanken om det blir cnormalt hogt t.ex.
om en gasledning gir av.

- smiltsikring, som &ppnar utflodet i hiindelse av bilbrand. Darmed riskerar inte
trycket i tanken att bli s& hogt att tanken spréngs till f61jd av virmen.

- springbleck, som Oppnar gasflodet om trycket 1 tanken stiger dver 260 bar.
Sprangblicket dr ett komplement till sméltsikringen.

Dessutom finns en manuell avstiingningsventil. Alla dessa ventiler finns samlade 1
tankens ena @nde och téicks av en gastiit kdpa. Képan har en avledning som mynnar
utanfor bagageutrymmet, si att eventuellt gastickage frAn armaturen inte ansamlas i
detta utrymme.

Tanken ir placerad enligt figur 4.2 nedan. Gasledningarna i bagagentrymmet 4r dragna
inuti gaskdpans avledningsslang, som mynnar under bilen.

Figur4.2 Gastanken i bilens bagageutrymme.

All gasledning #r av rostfritt stdl. I tankningsmunstycket, som sitter lingst bak under
bilens stétfingare, finns en backventil.

Gasledningar gér frin briinsletanken fram till motorrummet dér gasregulatorn ir
placerad. Regulatorn &r tillverkad av det italienska foretaget Landi Renzo. Trycket
reduceras i tre steg frin 200 bar till strax Sver atmosférstryck. Regulatorn virms med
motorns kylvatten, eftersomn den stora tryckreduceringen medfor kraftig kylning och
didrmed kan orsaka kondens.
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Fran regulatorn gr gasen till gas-luftblandaren. En stegmotor styr gasmiingden sa att
stokiometrisk blandning hela tiden uppriitthélls. Gasblandningen sugs sedan in i
motorn,

P4 regulatorn och i ledningen till blandningsmunstycket sitter automatiska
avstdngningsventiler som stéinger nir tindningen slés av eller dd motorn stoppar fast
tindningen ér pa.

P4 instrumentpanelen i bilen sitter en omkopplare, dir man viiljer briinsle (gas eller
bensin). Man kan sl Sver till annat briinsle ocks under kdrning. Bilen startar alltid pa
bensin, och omkoppling till gas sker sedan vid 2000 varv (om omkopplaren stér i
gaslige vill sdga). P4 instrumentpanelen finns ocks en signaltabl4 som visar hur
mycket gas som finns kvar i tanken.

Ett kontrollsystem for gasdrift skéter briinsleméingd och téndning nér bilen gir pd gas.
Systemet bygger huvudsakligen pi originalkontrollsystemet, det anvénder den vanliga
lambdasignalen, som dock justeras med hinsyn till gasdrift . Den anvinder ocksd en
annan tindkurva vid gasdrift.

(e (c..m\ql)

niet aansluiten

onderbrexean

Nix ___x_.__.
:

vV Y“l'\,c\c-« (O

» 1ZV¥ spanning in stand L.2,

4
¥

massa ,._L“Om(l_

lambda

C simulzifor )

™~

losse lambdasimulator

Figur4.3 Kontrollsystemet.
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4.2 Driftresultat

Bilen har i huvudsak gétt bra under perioden, Motorn gir mjukt och fint, och verkar
ocksd vara tystare in vid bensindrift.

Under véiren 92 uppstod dock ett fel vid gasdrift, bilen borjade hacka vid kallstart och
vid vissa hastigheter. I samband med detta gjordes (tyvérr) den forsta emissionstesten
(se vidare avsnitt 4.3) och resultaten visade att motorn hela tiden gick vildigt fett, d.v.s.
den fick alldeles for mycket brinsle. Eurogas, foretaget som konverterat bilen, skickade
instruktioner for justeringar. Bilen limnades 1 pd verkstad i Varberg, och justeringarna
genomfordes. Frimst innebar det att justera tomgingsblandningen s att den hamnade
pa lambda-ett.

Efter detta gick bilen bra igen.

D3 bestilldes tid for en andra emissionstest. Vid fortesten dagen innan upptécktes dock
att gas-luftblandningen aterigen g alldeles for fett. Snabba justeringar gjordes, men
felet fanns kvar nir emissionstesterna gjordes dagen dérpi.

Slutsatsen efter detta var att bilens gasutrustning inte holl mattet. Aven om testet av
hemmatankningsenheten &r projektets huvudtanke beslutades att satsa p en ordentlig
reparation av utrustningen.

Motorgasteknik 1 Goteborg, ett féretag som sedan linge arbetat med gasdrivna person-
bilar, reparerade bilen. De konstaterade att antingen kontrollsystemet eller stegmotorn
var trasig, och Eurogas skickade dirfor upp nya sddana. Delarna byttes ut och
Motorgasteknik trimmade in kontrollsystemet ordentligt. Bilen gick ocksi igenom en
ordentlig service, dd man bl.a. bytte katalysator eftersom bilen dd gitt éver 12000 mil.
Sedan gjordes en sista emissionstest med hyfsade resultat, se avsnitt 4.3 nedan.

Briinsleforbrukningen vid gasdrift har varit nigot ungefir lika som vid bensindrift bide
vid blandad k&rning och vid landsvigskorning.

Brinsleforbrukning vid { Motsvarande energi Brinsleforbrukning vid
gasdrift (Nm 3/mil) (Liter bensin/mil) bensindrift (I/mil)

Blandad kérning 09 1,1 1,1
Landsvigskdrning 0,7 0,82 0,84

Tabell4.1  Bransleforbrukning vid gas- och bensindrift.

Eftersom bilen alltid startar p4 bensin atglr det sm& méngder bensin &ven vid gasdrift.
For att systemet skall s1& Gver pd gas krivs att féraren trampar till pd gasen s att
varvtalet gir Sver 2000 rpm. Bildgaren Allan Carlsson har ibland glémt detta varfor
bensinforbrukningen vid gasdrift d4 uppgdtt till Gver 0,1 Y/mil.

Vid landsvigskorning kan man kora ca 19 mil pd en tank.

Sammanfattningsvis har bilen fungerat bra men gasutrustningen, eller rittare sagt
kontrollsystemet, hiller inte méttet nir det giller att hdlla gas-luftblandningen konstant
p& lambda-ett. Didrmed fungerar inte katalysatorn optimalt hela tiden och emissions-
bilden blir inte sérskilt bra.
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4.3 Emissionsresultat

Eftersom huvudsyftet med naturgasdrift i Sverige dr att uppnd miljoforbittringar
utfordes emissionstester pd bilen. Emissionsproven gjordes, som normalt fér
personbilar, enligt en transient testcykel, UDC (Urban Driving Cycle) i enlighet
A12-/A13- regulation.

Det forsta emissionstestet gjordes nir bilens naturgasutrustning var trasig, se avsnitt 4.2
ovan. Testet som utférdes p& Volvo Personvagnar blev dirmed totalt misslyckat vad
giller emissioner vid naturgasdrift. Ett test gjordes dock ocksi vid bensindrift, med
resultat enligt tabell 4.2 nedan. I bilaga 2 ses en utforligare tabell ver emissions-
resultaten.

Det andra emissionstestet gjordes pd Svensk Bilprovning i Jordbro. Det var inte heller
lyckat, kontrollsystemet var fortfarande trasigt trots att vissa justeringar gjorts.
Resultaten redovisas darfor inte hir.

Efter en ordentlig reparation gjordes ett sista test, terigen hos Volvo Personvagnar. Av
kostnadsskil gjordes bara prov vid naturgasdrift. Resultaten visas i tabellen nedan.

NOx CcO HC (NMHC) CO,
Naturgasdrift 1,80 0,311 0,533 (0,05) 191
Bensindrift 0,677 1,06 0,150 251
Dagens grinsviirden 0,62 2,1 0,25 -

Tabell 4.2 Emissioner vid UDC i glkm. Resultaten for bensindrift och
naturgasdrift dr inte fran samma testtillfdlle, se texten ovan.

Som synes dr emissionsvirdena inte lysande vare sig pd bensin eller naturgas. Man
skall komma ihdg att bilen gitt 12000 mil och &r fem &r gammal.

Testen vid naturgasdrift visade att "spikar” av HC och speciellt NOx uppstdr vid
acceleration och retardation, detta sannolikt beroende pd att kontrollsystemet inte hinner
med att reglera gas-luftblandningen korrekt till lambda-ett. Ddrmed hamnar man
utanfor det fonster dir katalysatorn fungerar ordentligt, och emissionerna blir hoga.
NOx ligger vidare hégt vid konstant hog hastighet. HC ligger relativt hogt dven mellan
"spikarna" vilket antyder att katalysatorn inte reducerar metan sirskilt bra ens kring
lambda-ett.

Vad giiller HC-utslippen vid naturgasdrift bestir de friimst av metan, som anses ofarligt
for den lokala och regionala miljén. Darfor redovisas dven kolviteutsldpp exklusive
metan, NMHC (Non Methane Hydro Carbons) i tabellen ovan. Dessa avgasutslédpp ir
liga.
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5 Ekonomi

Projektet dr ett forsoksprojekt, som innehaller manga extra kostnader. Nedan gors en
redovisning pa ekonomin i en kommersiell tillimpning. Kostnaderna har uppskattats
som géllande idag om minst ett tiotal bilar konverteras och lika minga tankningsenheter
k&ps in.

Forutsattningar

Investeringskostnader exklusive moms
Hemmatankningsenhet (inkl. slang och munstycke) 25000 kr

Frakt och tull, hemmatankningsenhet 2000 kr
Installation, hemmatankningsenhet 5000 kr
Konvertering bil (inkl. moms) 18000 kr
Brinslekostnader inklusive moms

Bensin 750 kr/l = 82 6re/kWh
Naturgas (vid villan) 35 6re/kWh
El 53 o6re/kWh
Fordonsdat

Arlig korstricka 2000 mil/ar
Bensinforbrukning 1 Ymil = 9,2 kWh/mil
Naturgasférbrukning 0,9 Nm?/mil = 10,8 kWh/mil

Data for hemmatankningsenheten
Servicekostnad (1500 h intervall, 2500 kr per tillfille) 1000 kr/ar

Personalkostnad service (4 besok per 4r) 800 kr/ar
Elforbrukning 3 % av komprimerad energi
Ovrigt
Avskrivningstid, konvertering av bil 10 4r
Avskrivningstid, hemmatankningsenhet 10 &r
Realriinta _ 6 %
Beridkningsprincip

Bildgaren kor pi naturgas i stillet for bensin. Hans bruttovinst blir skillnaden mellan
bensinutgifter och naturgasutgifter, minus kostnaden for el. Nettovinsten fis efter
avdrag for kostnaden for bilkonverteringen ntslagen pa 10 &r. Om gasbolaget tar ut
en leasingavgift for hemmatankningsenheten minskar bildgares vinst ytterligare,
nettovinst efter leasingavgift.

Gasbolaget dger hemmatankningsenheten och skoter service pd den. De kan ta ut en
leasingavgift for tankningsenheten frin fordonségaren, vilket d4 minskar hans vinst
med lika mycket som leasingavgiften. Gasbolagen har ytterligare en intikt; de dkar
forsdljningen av naturgas och gor di samma vinst som normalt vid forséljning till
villakunder.

Gasbolagen hanterar inkdp av hemmatankningsenhet och betalar inte moms.
Bildgaren antas vara en privatperson och betalar dirmed moms fr konverteringen av
bilen och for brinsle.




Resultat

Biligarens ekonomi
Bruttovinst gasdrift 7900 kr/ar

"~ Nettovinst 5400 kr/ar
Nettovinst efter leasingavgift pd 3000 kr/ir 2400 kr/éar
Gasbolagets ekonomi
Utgifter (avskrivning, service) 6200 kr/&r
Intikt leasingavgift 3000 kr/ar
Intiikt frin 6kad gasforsiljning (19 MWh/ér) 7*

* Uppgifter €j tillgéingliga, fir uppskattas av respektive gasbolag
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Sammanfattningsvis kan man séiga att ekonomin sannolikt inte gir runt for ett gasbolag

vid installation av en hemmatankningsenhet for tankning av en bil.

Om bilen har en lingre &rlig kérstriicka blir situationen biittre.

Biittre ekonomi fs ocksd om tvi eller flera fordon delar pd en hemmatankningsenhet.
Detta &r idag praktiskt mojligt, FuelMakers nya hemmatankningsenhet FM4 kan fis
med tv4 tankningsslangar parallellt. Tankningstiden Skar men eftersom en personbil
fylls pd kanske fyra timmar borde det vara mdjligt att dela en enhet pd tre fordon.

Detta kan vara ett lampligt koncept for foretag med flera bilar i en flotta, t.ex.
gasbolagens egna servicebilar. D4 forsvinner momskostnaden for bilkonvertering och

for briinsle, eftersom foretag dger bilarna.
Resultat, tre foretagsbilar tankas vid samma enhet

Bildgarens ekonomi, exkl. moms

Bruttovinst gasdrift (inkl. elkostnad) 19 000 kr/ar
Nettovinst efter avskrivning 13 100 kr/ar
Vinst efter leasingavgift p& 10 000 kkr/ar 3 100 kr/Ar
Gasbolagets ekonomi

Utgifter (avskrivning, service) 8 200 kr/Ar
Intidkt leasingavgift 10 000 ka/ér
Intikt frdn 6kad gasforsiljning (58 MWh/ir) 7 *

* Uppgifter ¢j tillgingliga, fir uppskattas av respektive gasbolag

6 Ovrigt

6.1 Anviandarnas kommentarer

Bildgaren Allan Carlsson ar mycket ndjd med béde bilen och tankningsmetoden. Bilen

har gtt bra, med undantag for en period under vdren 92 (se avsnitt 4.2 ovan). Motorn
gar tyst och mjukt, och Allan har inte mirkt av ndgon forsimring i effekt vid gasdrift.

Allan tycker ocksd om sjilva hemmatankningskonceptet. Det dr enkelt och bekvimt att

tanka och han behover siillan besoka vanliga bensinmackar.

Nackdelen &r att gastanken stjil en hel del urymme i1 bagageutrymmet. Om tanken hade

varit nigot mindre hade den fitt plats pd "hyllan" i bagageutrymmet, vilket hade varit
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en klar forbitiring. Problemet skulle ocksi minska om tanken enkelt kunde tas bort nér
man Snskar extra plats for bagage, t.ex. niir man iker p semester.

Driftsansvarige vid Varberg Energi, Kaj Rydberg, anser att hemmatankningsenheten
har fungerat mycket bra och att nédviéndig serviceinsats har varit liten, speciellt med
tanke pd projektets forsdkskaraktir. Kaj har dock spenderat en hel del tid pa projektet i
samband med emissionstester och reparationer av bilen.

6.2 Information

Projektet har fitt stor uppmérksamhet i tidningar och dven radio och TV. Artiklar har
bl.a. varit inforda i fél}jande tidningar:

Arbetet
Bohusldnningen
Dagens Nyheter
Energimagasinet
Energitidningen (Vattenfall)
Focus (Vattenfall)
Gasnytt
Goteborgs-Posten
Hallands Nyheter
Hallandsposten
Hemmets Journal
Kundkontakt (Sydkraft)
Svenska Dagbladet

I samband med uppstarten holls en visning for pressen (och for referensgruppen).
Utdver en del av ovan nimnda tidningar deltog Vistnytt, som visade ett ndgra minuter
l&ngt inslag samma kvill. Vid ett senare tillfille har ocksd TV4 gjort ett reportage som
visats i en nyhetssiindning. Aven radio har uppmérksammat projektet.

Vid projektets avslutning holls en mindre presstriff, dir bl.a. Vistnytt och en lokal TV-
kanal deltog och sedan visade inslag i respektive sdndning.

Att pressen visat sd stor uppmirksamhet for projektet bedéms bero pd dels ett allmint
intresse for alternativa, miljoviinliga drivmedel, dels konceptets populirtekniska
karaktir: anldggningen &r "gullig", lattbegriplig och forsdket gors hos en privatperson.

6.3  Projektets fortsiittning

Projektet avslutades i och med slutrapporteringen i april 1993, men driften kommer att
fortgd som tidigare. Allan Carlsson kommer alltsd att fortsitta kora sin bil pd naturgas
och tanka bilen vid hemmatankningsenheten. Han Gvertar nu ansvaret for bilens
naturgasutrustning.

Varberg Energi dger och ansvarar fér hemmatankningsenheten, den dverliits pd dem
redan vid projektets borjan. Varberg Energi avser 1ata Allan Carlsson fortsétta anvinda
hemmatankningenheten utan kostnad.

I och med detta kan projektet siigas g 6ver i en fas dér konceptets 14ngsiktiga
tillforlitlighet utvirderas, och bildgaren och Varberg Energi tar ver ansvaret.

Kontaktpersoner ér Kaj Rydberg pd Varberg Energi och bildgaren Allan Carlsson.
Deras adresser finns i bilaga 3.
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7 Slutsatser

Projektet har som helhet givit ett lyckat resultat. Hemmatankningsenheten har fungerat
mycket bra, och den kan utan tveksamhet rekommenderas for anvéindning i andra
projekt.

Bilen har fungerat tillfredsstillande, men man kan konstatera att den valda naturgas-
utrustningen inte &r tllrdckligt avancerad for att bra emissionsvérden. I dvrigt kan
némnas att gastankens placering i bagageutrymmet kan vara storande for bildgaren.

En slutsats vad giiller bilen blir att naturgasdrift i sig inte alltid ger bittre emissioner dn
bensindrift, A&tminstone inte om det giller en modern bil med treviigskatalysator. Vid
konvertering till naturgas giller det att vilja en tekniskt mer avancerad naturgas-
utrustning for att énskade miljofordelar skall erhéllas. Internationella erfarenheter visar
att sidan bittre teknik finns tillgiinglig idag, varfor man inte skall dra slutsatsen frin
detta projekt att naturgasdrift for dagens personbilar inte ger miljofordelar.

Den ekonomiska analysen visar att minst tvi bilar méste tanka vid samma hemma-
tankningsenhet om lonsamhet skall uppnis. Konceptet dr ddrmed speciellt intressant for
t.ex. foretagsbilar som nattetid stir uppstiillda pd samma plats. Konceptet med flera
bilar vid samma enhet kan vara svirare att realisera med privatpersoner som dger var
sin bil. Hur vet man hur mycket var och en har tankat? Eftersom det dr mycket dyrt att
miita gasmingd pa hogtryckssidan efter kompressomn, miste detta 16sas p4 annat vis.
Man skulle t.ex. kunna lita biligarna tanka vid skilda tidpunkter p4 dygnet.



BILAGA 1

Tekniska data for FuelMaker C3

Elmotor; 1,5 hk, TEFC (helt innesluten, fliktkyld)
Max effektbehov 1,8 kW
Anpassad till svensk elinstallation (220 V, enfas, 50 Hz)
Direkt transmission till kompressor ‘

Kompressor: 4.5 stegs luftkyld, utan oljesmorjning
Inbyggda gasledningar och filter mellan stegen
Pin: min 10 mbar
max 200 mbar

Put: 200 bar

Fléde: min 2,7 Nm3/h (20°C, Pin = 10 mbar)
max 4,5 Nm3/h (-40°C, Pin = 200 mbar)
normal 3,0 Nm3/h

Varvtal 1760 rpm

Material: aluminium, plaster, keramik

Max innesluten gasvolym: (4,5/60)/1760 = 42.6 - 10-6 Nm3

Avblasningstank:
Dimensionerad for att rymma innesluten gasmingd i slangen
V = 200 bar - (0,0042/4-x-3) = 7.5 - 10~2 Nm?3
Sikerhetsventil 6ppnar vid P > 4 bar

Kontrollsystemet stinger av enheten om
Put> 200 bar
Putinte dkar
Pu sjunker snabbt
Put < Pin
Pin < 10 mbar
Tmotor eller Tkompressor &r for hég

Kontrollsystemet hindrar enheten frin att starta om
Pavbl&sningstmk ir for hﬁg
Enheten gitt mer &n 1000 h (En kontrollampa tinds efter 900 h)

Enheten kan endast startas av en serviceman efter att nigon av sikerhetsfunktionerna har
utlosts och felet har pdgitt mer 4n tre minuter. Treminutersspirren &r till for att undvika
onddiga besok av reparatdr om felet endast beror pd felaktig anviindning. Anviindaren far
alltsd en till chans att t ex ansluta fyllningsmunstycket ordentligt.

Ovrigt: Ljudniva 45 dBA vid 5 m avstind
Vikt 48 kg
Omgivningstemperatur min -40°C
max +40°C
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*REMARKS : *
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* *TEMP DRY 25.1:DEG C / 77.2 DEG F HUMIDITY *
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BILAGA 3

KONTAKTADRESSER

Tove Ekeborg Projektansvarig
Vattenfall Energisystem

Box 528

162 15 Villingby
tel 08 - 739 5588 .
fax 08 - 739 6298

Kaj Rydberg Driftansvarig, kontakiperson fér fortsdstningen
Varberg Energi

Box 1043

432 13 Varberg

tel 0340 288 60

fax 0340 - 149 95

Allan Carlsson Bildgaren, utforare
Karlbergsvigen 21

432 36 Varberg

tel 0340 - 14540

Ueli Oester Forsdljning FuelMaker Europa
FuelMaker Project Group

c/o Sulzer Bros. Ltd.

CH-8401 Winterthur

Schweiz

tel +41 52 262 8401

fax + 41 52 262 0019

Jan Boerhoop Konvertering, konverteringsutrustning
Eurogas Utrecht BV

Nautilusweg 33

3542 AT Utrecht

Holland

tel +31 30 412333

fax +31 30 414460

Lars Hansson Verkstad gasfordon, konvertering
Motorgasteknik

Tagenevigen 40

425 90 Hisingskirra

tel 031 - 575330

fax 031 - 575333
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93-06-02
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn ' Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvirmeverk for vixthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utvirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 jKatalog dver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utglva 3
004 | Krav pa material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslige for Apr91 |Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk ﬁbcrbr%innare - Utviirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anléggning Sydkraft Konsult AB
007 1 Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anviindnings- omriden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 | Lacksokning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsméltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanvindning i tvitterier. | Sep91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odoranter och gasolkondensats péverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrorsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Mitning av energiférbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter dverging till KW Energiprodukter AB
naturgas
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93-06-02
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omrddet industriell vitskevarmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skérning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jimforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Liiggning av gasledning med plojteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m f1 100
Glostorp, Malmd. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 [ Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny laggningsteknik f6r PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstordm Projektering AB
022 | Katalog over gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Uiglva 4
023 |Liggning av gasledning med plojteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Goéteborg. Uppfdljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. _ Sep 92 | Per-Ame Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgédsling i viixthus med hjélpav | Aug92 | Stig Ame Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for Okt 92 | Rolf Christensen 150
vitskevirmning. Tv4 praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, 150
ekonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 Pulsationspan{la. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anldggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av drineringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systernverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150

vattenburen elvirme t gasvidrme 1 smihus

Vattenfall Energisystem AB
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SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
033 | Energiuppfdlining av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
1 kvarteret Malérien, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utviirdering av propanexponerade Maj 93 | Hans Leijstrdm 150
PEM-r6r Studsvik AB
035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstrémningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten 1 sméhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem







