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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som ir fritt tillgéingliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for
rapporternas innehll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat ¢ dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport fir dterges med angivande av killan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet p
denna rapport.

y Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) dr ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess framsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB,
Goteborg Energi AB, Malmo Energi AB, Lunds Energi AB och
. Helsingborg Energi AB.
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Deponigasens paverkan pa polyetenror. Forstudie.

Sammanfattning

Vid uttag och SverfGring av deponigas anvinds ledningar av polyeten. Detta
material, som #r mycket vildokumenterat i samband med naturgas, ndgot mindre
vildokumenterat i samband med gasol, saknar helt dokumentation vad det géller
materialpdverkan i samband med deponigas. Det har sledes inte utforts ndgot
experimentellt arbete dir polyetens livslingd och hallfasthetsegenskaper vid
exponering i deponigas understkts. Nigon forskning p& omridet bedrivs inte
heller.

Aven om polyeten 4r det enda ledningsmaterial som anvinds till deponigas finns
det tinkbara alternativ. Siledes ar polypropylen, polyvinylklorid och olika
behandlade stilsorter material som omnidmns i olika utléndska rlktlm]er for
utvinning av deponigas.

I rapporten foreslés att konsekvenserna av att anviinda polyamid 11 i stillet for
polyeten utreds, framforallt i avsikt att séinka forléggningskostnaderna {material +
arbete) i deponin. Vidare foreslas att ett inledande arbete med att studera
deponigasens materialpdverkan pa polyetenrdr paborjas.
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1 Inledning

Polyetenrors livsldngd och hallfasthetsegenskaper dr vil utredda nir det giller
distribution av naturgas. Rorledningar av polyeten anviinds dven vid utvinning och
bverforing av deponigas, men i detta fall 4r gasens piverkan pa rbrmaterialets
egenskaper inte klarlagd. Ar det mjligt att deponigasen paverkar polyetenrdrens

= hallfasthetsegenskaper i sd stor utstrickning att livslingden blir avseviirt kortare

o in vad som giller fOr naturgas? Sker det ndgon forskning pd detta omride idag?

- Ar polyeten det bista rormaterialet for deponigas, eller finns det andra material
som #r bittre och/eller billigare? For att fi svar pd bl a dessa frgor har en
undersdkning av svenska och uvtlindska erfarenheter pd deponigasomridet gjorts.

Arbetet har utfrts av Thomas Ehrstedt, Sydkraft Konsult och finansierats av
Sydkraft, U.

2 Beskrivning av gasutvinningsanliggning

Uppsamling av deponigas sker genom att gasen sugs ut ur avfallsupplaget. En
anliggning for utvinning av deponigas bestar av foljande delar: uppsamlings-
system, fliktstation och panna eller motor. Om avsikten endast 4r att destruera
gasen (vilket #@r fallet i bland n#r avstindet mellan deponi och anviindare ir for
stort) leds den till en fackla i stéllet for till panncentralen. Se figur 1.

Fackla

Gasbrunnar

Panncentral
Fléiktstation

© ]

Figur 1. Principskiss for utvinning av deponigas.
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Gasbrunnarna 4r anslutna med plastledningar till en samlingsledning som leder
gasen till fliktstationen. Gasen sugs med undertryck i ledningarna till flikt-
stationen. Frin denna fors gasen med Overtryck till forbrinning i panna eller
motor. I figur 2 visas ledningsdragningen och brunnarnas placering i en deponi.

e

Figur 2. Brunnar och ledningar i en deponi

Temperaturen i avfallsupplaget ligger normalt mellan 25 och 35 °C.
Metanbildningen anses borja forst 5 - 10 &r efter att deponin bildats och
gasproduktionen kan pigi minst 15 - 20 &r efter sista upplidggningen av avfall.

Vid arsskiftet 1990/91 fanns det 31 st anliggningar for utvinning av deponigas i
drift i Sverige. De flesta av dessa togs i drift den senare halvan av 1980-talet, si
erfarenheten i Sverige &r inte s& 1dng. Gasproduktionen 1990 var knappt

200 GWh, varav ca 80 % gick till fjamrvirme.

De ledningar som anvéinds for utvinning och dverforing av deponigasen 4r gjorda
av polyeten. Till utvinningssystemet i deponin anviinds en mer tunnviggig kvalitet
(PN 2,5) in vad som anviinds i naturgassammanhang (PN 4) beroende pi att
undertryck rider (for att PN 2,5 skall fi anviindas fir trycket i ledningarna ej
tverstiga 500 mbar abs.tryck). Totala lingden ledning i de svenska deponierna
varierar mellan 800 m och 12000m per deponi. Overftringsledningarna frin
fliktstation till foérbriinningsstillet 4r vanligtvis ndgra km linga.

9309m070.W31
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3 Deponigasens paverkan pa polyetenror

Anledningen till att deponigas kan tinkas piverka polyetenrdrens hdlifasthets-
egenskaper annorlunda dn naturgas dr dels att gasernas huvodbestindsdelar ar helt
olika, men ocksé att deponigas innehéller betydligt mer féroreningar dn naturgas.
Deponigasens sammanséttning kan variera beroende pa de forutsiittningar som

rider p& avfallsupplaget:

Metan (CH,) 35 - 60%
Koldioxid (CO) 25 - 55%
Kvivgas (N,) 0 - 20%
Syrgas (O,)) - 0-2%

Dessutom forkommer spirméngder av :

Svavelvite

Klorviite

Merkaptaner

Organiska klorforeningar
Aromater

Aldehyder

elc.

I bilaga 1 redovisas omfattande analyser som gjorts pi deponigas frin svenska
och utlindska avfallsupplag (1).

I néstan samtliga av de svenska upplagen har nigon ging temporiira driftavbrott frin
en eller flera brunnar uppstétt (2). Anledningarna till detta kan vara flera:

Sittningar i upplaget har medfort ledningsbrott

Vattenlds har bildats vid anslutning gasledning/brunn p g a séttningar
Kondensvatten har bildat vattenlds i lagpunkter i ledningen

Delar av lagret har skadats i samband med brand

Gasledningarna har grivts av i samband med arbeten i upplaget

* & & & o

En intressant friga i detta sammanhang 4r om de ledningsbrott som uppstéit, helt
eller delvis varit betingat av att ledningarna varit férsvagade genom kontakten
med deponigasen. Eller om vissa driftstérningar kunnat undvikas om ett tiligare
rérmaterial in polyeten anvints. For att forsoka besvara bl a dessa fragor togs ett
antal kontakter, bide i Sverige och utomlands. Dessa redovisas som referens

(3) tom (11) i avsnitt 8. Dessutom fick Sveriges Tekniska Attachéer i Bonn i
uppdrag att ta limpliga kontakter i Tyskland.

9309m070.W51
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De frigor som huvudsakligen stiilldes var:

1) Finns det nigon dokumentation om deponigasens piverkan p polyetenrirs
livslingd och hallfasthetsegenskaper?

2) Pagér det nigot forsknings- eller utvecklingsarbete p detta omride?

3) Vilka reglemente styr valet av ledningsmaterial vid utvinning av deponigas?

4) Har andra material #n polyeten testats i samband med deponigas?

Resultatet av samtliga kontakter kan sammanfattas pa foljande vis;

Polyeten dr det enda ledningsmaterial som anvinds vid utvinning och dverforing
av deponigas. Ndgra andra material har inte testats. Det finns inga
experimentella undersokningar som visar hur polyeten pdverkas av deponigas och
det bedrivs inte heller ndgon forskning pd omrddet. Det finns upp till 20-drig

drifterfarenhet av deponigasutvinning med polyetenrdr i Europa och det allminna
omdimet dr att detta fungerat bra.

Nigra experimentella forsdk med polyetenror och deponigas har siledes inte
EE utforts. Dock har Gastec (f d VEG Gasinstituut) i Nederlinderna (3), som utfort
Al en mingd forsok bide med naturgas och gasol, gjort omfattande analyser av
i ‘ deponigas for att frin dessa forsoka dra slutsatser om eventuell materialpaverkan.
“o De slutsatser de drar i4r att det inte finns ndgon anledning att anta att deponigas,
- ‘ eller det kondensat som alltid bildas d4 gasen kyls, skulle ha nigon negativ
L inverkan pé polyetenrdr.

4 Reglemente for val av ledningsmaterial

I Sverige finns inget samlat reglemente gillande speciellt for deponigas-
anliggningar. For hanteringen av gasen fr o m flikistationen, d v s d& &vertryck
rader, giller samma normer som for naturgas (NGDN 90). Pa sugsidan i
avfallsupplaget giller de lagar och forordningar som avser hantering av
brandfarliga och explosiva varor. Med anledning av att riksdagen 1990 antog ett
forslag till atgiirdsprogram for svensk avfallshantering startade Naturvirdverket ett
projekt i syfte att arbeta fram allménna rad och riktlinjer for uttag av deponigas
vid landets avfallsdeponier. Detta projekt resulterade i rapporien
"Omhindertagande av deponigas, Underlag for riktlinjer” 1993 (1). Vad det giller
materialfrigor konstateras i denna rapport helt kort att uttags-, samlings- och
Overforingsledningar utférs i polyeten (pd vissa stillen i texten forekommer endast
bendmningen "plast").

I England har ett omfattande arbete gjorts for att ta fram riklinjer fér utvinning
och anvindning av deponigas. Detta har resulterat i en rapport i sex delar
benimnd "Guidelines for the safe control and utifisation of landfill gas" (12}, I

9309m070.W51
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o del 5 och 6 behandlas materialfrdgor for bl a ledningar. Dir fastslas att den
B engelska motsvarigheten till NGDN 90 (IGE/TD/3) skall gilla for ledningar med
- tvertryck. Nagon speciell norm for de delar dér undertryck rdder finns inte. P4

grund av gasens innehdll av korrosiva komponenter avrades frén att anvidnda
oskyddade sega jamn och stidlmaterial till ledningama, utan i stillet anviinda ndgot
plastmaterial. Detta skall ha god kemisk resistens mot gas, kondensat och
lakvatten samtidigt med tillréickligt god mekanisk styrka for att motstd
sprickbildning, b&jning, skjuv- eller vridkrafter orsakade av markens rorelser och
sittningar. Tidnkbara plastmaterial uppges vara: uPVC, PE, PTFE och PP. Dessa
materials limplighet for deponigasutvinning behandlas i nésta avsnitt.

I Tyskland har DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches), dvs Tyska
féreningen for gas- och vattenteknik, gett ut rekommendationer {or tillvaratagande
av deponi- och biogas (13). Rekommendationen heter Nutzung von Deponie-,
Klir- und Biogasen och betecknas G 262 (1991). Miirkligt nog néimns inga plast-
material i denna skrift utan enbart olika behandlade stilror. Den tyska
motsvarigheten till Naturvardsverket (Umweltbundesamt) hiinvisar i detta
sammanhang till referens (14) vilken behandlar sikerhetsregler fér deponier.
Rorande materialval anges i denna endast att gasledningar méste vara
korrosionsbestindiga, och med detta menas t ex ror av polyeten (PEHD),
glasfiberarmerad plast, Xdelstdl och varmforzinkad stil.

5 Andra ledningsmaterial dn polyeten

Det har i denna utredning inte framkommit uppgifter om nigot avfallsupplag dir
man anvidnder andra ledningar in polyetenledningar. Detta beror inte pa att det
inte finns nagra tinkbara alternativ till polyeten. Nedan refereras vad som ségs i
de engelska riktlinjerna (12) om val av ledningsmaterial:

Polyvinylklorid (uPVC)

"Materialet dr anvindbart i temperaturintervallet 0 till +50 °C och anviinds
vanligtvis i olika applikationer med vatten. Prisméssigt &r materialet mycket
konkurrenskraftigt men blir skért vid liga temperaturer. P4 grund av risken for
rorbrott vintertid bor sdledes inte materialet anviindas som huvudledningar eller pa
svéritkomliga stillen."

Polyeten (PE)

"Materialet ir anvindbart i temperaturintervallet -30 till +60 °C. De mest limpade
kvaliteterna i detta sammanhang &r polyeten av medeldensitet (MDPE) och av
hég densitet (HDPE). Materialet har en god allméin kemisk resistens och HDPE &r
féormodligen den polymer som tiicker det bredaste omridet vad giller kemisk
resistens, om man ser till de vanligast férekommande polymererna.

Polyeten ir ett medelstarkt, segt och ndtningsmotstindigt material med relativt 1ig

9305m070.W51
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styvhet vilket gor att det passar till rorsystem for insamling och distribution av
deponigas."

Polyietrafluoretylen (PTFE)

"Materialet, som #r mera ként under forsiljningsnamnet "Teflon", &r anvéandbart i
temperaturintervallet -100 dll +250 °C och ar i princip inert mot varje typ av
kemisk piverkan. PTFE ir ett relativt segt material med extremt 1ang livslingd
och det behéller sin flexibilitet och b&jbarhet till nigra f& grader Gver absoluta
nollpunkten. Enda nackdelen med materialet &r att priset dr mycket hogt.”

Polypropylen (PP)

"Materialet, som #r anvindbart i temperaturintervallet -10 till +100 °C, ir
exceptionellt resistent mot minga kemikalier. Undantaget dr dock kraftigt
‘oxiderande #mnen, vilka kan befrfimja spinningssprickbildning. PP ir ett starkt,
styvt och segt material med lang livslingd. Generellt sett &r dess kemiska
resistens stOmre 4dn polyetens, vilket i sin tur har storre resistens &n uPVC. Detta
gor PP limplig som ledningsmaterial for deponigas sa linge denna inte innehdller
kraftigt oxiderande dmnen."

Polyeten och polypropylen tycks enligt ovanstiende vara ungefiir likvirdiga,
vilket dven giller prisméssigt. 1 de engelska riktlinjerna rekommenderar man dock
polyeten, dels pd grund av att det for detta material finns en viélutveckiad och
beprévad skarvningsieknik, dels for att harmoniera med de engelska normerna for
naturgas, IGE/TD/3.

I den tyska tidskriften AbfallwirtschaftsJournal (15) avhandlas utrustning fér
deponigasutvinning. I artikeln anges HDPE, wPVC och PP som limpliga material
till lakvattenavledningssystem, men ingenting nimns om material till
gasinsamlingssystemet.

Det ir tydligen sa att man vid val av ledningsmaterial utgétt ifrin pris och
allmanna kunskaper om materialens fysikaliska och kemiska egenskaper. I detta
sammanhang har man helt bortsett ifrAn polyamid (PA), eller nylon som det ofta
kallas. Polyamid 11 (PA 11) anvénds till naturgasledningar i Australien och borjar
dven sd smiut introduceras i Europa. Materialet har hogre hillfasthet och lingre
livslingd &n polyeten och #r betydligt mer resistent mot kemikalier. Det 4r dyrare
dn PE vilket gor att PA 11-roren blir dyrare 4n PE-roren, med detta kan i vissa
fall mer &n vil kompenseras av en mycket billig skarvningsteknik. I ett
gasutvinningssyster i en deponi finns minga skarvar och forgreningar, vilket 4r
just sddana fall dir PA 11 4r ekonomiskt konkurrenskraftigt. Det ar alltsi mdijligt
att man med detta material skulle kunna fa ett bide billigare och biittre
gasutvinningssystem 4n med polyeten.

9309m070.W51
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6 Diskussion

Det har visat sig att anvindandet av polyetenror i deponigassammanhang dr
allmint utbrett. Trots detta finns det ingen dokumentation om hur materialet
piverkas av gasen eller kondensat frdn denna. Det pagdr inte heller ndgon
forskning pA omridet utan man forlitar sig pA den praktiska erfarenhet som har
erhéllits under 20 4rs tid med deponigasutvinning. For den del av utvinnings-
systemet som arbetar vid undertryck behtvs férmodligen inte heller ndgon djupare
kunskap om eventuell materialpaverkan. Har sker tita kontroller av producerad
gasmingd i brunnarna, och eventuella lickage kan relativt enkelt lokaliseras och
Atgirdas. Dessa ledningar 4r dessutom sillan i bruk i mer dn 135 -20 &r. Efter
denna tid slutar ett avfallsupplag som ej &r i drift att producera gas, eller om det
ir friga om ett upplag i drift si liggs nya uttagsledningar efterhand som upplaget
vixer pi hojden. Overforingsledningarna (d v s efter fliktstationen) kan déremot
vara i bruk hela deponins livslingd och arbetar dessutom vid 6vertryck. Hér ir
det naturligt att viinta sig att man stiller krav p& kunskap om hur materialets
héllfasthet och livslangd piverkas av deponigasen. For naturgas ir dessa
forhillanden vildokumenterade sedan 13ng tid tilibaka, och for gasol pagér
forskningsarbete pd omrddet. Hur polyetenrtr pdverkas av deponigas har didremot
aldrig utretts, varken i Sverige eller utomlands.

Det finns inget samlat reglemente speciellt fr utvinning av deponigas i Sverige.
Diremot forekommer det timligen omfattande riktlinjer i utlandet om
deponigasutvinning och i dessa rekommenderas polyeten som ledningsmaterial.
Dessa rekommendationer grundar sig pd materialpris och allmén kinnedom om
materialegenskaper. Vad det gilller materialegenskaper torde dock polyamid 11
(PA 11) vara overligsen polyeten. I en utredning av PA 11:s ekonomiska
konkurrenskraft gentemot PE for naturgasdistribution (16) visas att dd PA 11
anvinds kan besparingar pi upp till 20% av forliggningsskostnaderna (material +
arbete) goras for gasniit med ménga skarvar och forgreningar. Det dr troligt att
besparingar i samma storleksordning #ven kan goras vid forliggning av uttags-
ledningar i deponier. Fér en deponi pd dryga 1MW ir totala anliiggnings-
kostnaden ca 3 miljoner kr (1), varav sjilva utvinningssystemet kostar ca 1 miljon
kr. En uppskattning av forldggningskostnaderna visar att en besparing i
storleksordningen 50 - 100 kkr skulle kunna géras med PA 11-ledningar jamf{ort
med PE-ledningar. Detta dr ndgot som borde utredas mer ingiende.

9305m070.W51
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7 Fortsatt arbete

Det fortsatta arbetet bor vara inriktat p4 att hitta metoder som gor utvinningen av
deponigas billigare dn i dag. Pa ledningssidan innebir detta att finna material dir
totalkostnaden, dvs lednings- och forlédggningskostnaden, bli ldgre med det nya

S materialet in med polyeten. Polyamid 11 (PA 11) &r ett material som visat sig

= kunna konkurrera med polyeien pa naturgasomridet och frutsitiningarna finns

L for att materialet dven skulle kunna vara ekonomisk fordelaktigt vid

deponigasutvinning. En utredning bor dérfor goras dir de ekonomiska och
praktiska konsekvenserna av att anvinda PA 11-r6r vid deponigasutvinning
klargérs.

Arbete med att understka deponigasens langtidseffekter pa polyetenrGrens
hillfasthetsegenskaper bor ocksd inledas. Forslagsvis gors detta genom
experimentella tester av ror som varit i drift en lingre tid, bdde uppsamlingsror
frin deponin och dverforingsledningar. Om roren visar sig ha pdverkats av
deponigasen tas beslut om mer omfattande tester skall goras.

9309m070.W51
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Amne

Huvudbestdndsdelar

Mectan,
Koldioxid,
Kvive,
Syre,

SvavelfSreningar

Org. svavelfor. totalt
Svavelvite,
Svaveldioxid,
Merkaptancr

Aromatiska kolviiten

Arom. kolviten totalt
Bensen,

Toluen,

Xylen,

Etylbensen,

Halogenerade kolviiten

niska halogener totalt
Tnklorfluormetan (R11),
Diklordifluormetan (R12),
Kiordifluormetan (R22),
Trikloctrifluoretan (R113),
Kloreten (vinylklorid),
l.l » l'TI‘ik.lOl'etlll,
1,2-Dikloreten,
Trikloreten,
Tetrakloreten,

Kemisk
formel

CH4
Co2
N2
o2

H2S
502
R-SH

C6H6
C7HE
C8HI0
C8H10

CCBF
CCI2F2
CHCIF2
C2CI3F3
C2HaCi
C2H3CI3
C2H2CI2
C2HC13
C2Cl4

Enhet

vol-%

mg/m3
ppm

mg/m3

mg/m3

Helsingborg
1991

29 -50

Visterds
1985/89/92

60 /70 /
<0,5/ [
120/

—
o0
[=4

<15 /0,003/

- <2070,01/

<251 |/

Malmd
1985

BRE
-1 00O

ca 20

<2
89
210
70

<60
<10
<10
<60

<1
<10

<16
<4

J5nkdping
1992

22
ca l0

}170

16

Gustavaberg
1987

55

<0,2

242
<28

S -
ok

0,6

SG&dentilje
1992

[RYrs
Qe
oW

260
ca 100

}190

17
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Amne

Huvudbestindsdelar

Metan,
Koldioxid,
Kvive,
Syre,

Svavelftreningar

Org. svavel{Sr. totalt
Svavelvite,
Svaveldioxid,
Merkaptaner

Aromatiska kolviiten

Arom. kolviten totalt
Bensen,

Toluen,

Xylen,

Etylbensen,

Halogenerade kolviiten

Organiska halogener totait
Trklorfluormetan (R11),
Diklordifluormetan (R12),
Kiordifluormetan (R22),
‘Triklonrifluoretan (R113)
Kloreten (vinylklorid),
1,1,1-Trikloretan,
1,2-Dikioreten,
Trikloreten,
Tetrakloreten,

Kemisk

formel

CH4
cO2
N2
02

H2S
SO2
R-SH

C6H6
C7TH8
C8H10
C8HI10

CCI3F
CCI2F2
CHCIF2
C2CI3F3
C2H3Cl
C2H3Ci3
C2H2C12
C2HCI3
C2CI4

Enhet

vol-%

mg/m3
ppm

mg/m3 -

a s ¢ 2 3
J

USA
1988

37-51
30-40
9,1 - 26
1,0-6,5

30-23
158 - 529
57 - 366
32-117

0,34 - 43
0,35 - 2,5
1,4-17

7,1-31
0,27 - 4,2
0,44 -5,2

0-86
9,5 - 443

England
1991

30-51
20-32
15 - 41
2,3-8,4

3,9-26

350 - 1600

32-320

Ttalien
1991

59-70
170 - 533
238 - 734

93 -238

W W
L} ]
~) O

16 - 47
7-13
18 - 127

Tyskland
1986

0,03-7
0]2 '615

0-383
Ons ‘236

1-84
4-119

0 - 264
0,5-4
0-294
0-182
0,1 -142

| ebeng
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Sida 1

naturgas

93-11-25
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 Mikrokraftviirmeverk for véixthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utviirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utglva 3
(04 | Krav pa material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslége for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk ﬁb.erbrf;innarc - Utviérdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omriden, 6versiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys ‘
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 | Lécksokning av gasledningar. Metoder och | . Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsméiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanviindning i tviitterier. |. Sep 91 | QOlaHall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odoranter och gasolkondensats pAverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pé gasrorsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strdlare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
{15 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Mitning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o cftgr Gverging till KW Energiprodukter AB




Sida 2

93-11-25
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omradet industriell viitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skérning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jimforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Liggning av gasledning med plﬁjtclgnik vid | Maj92 |Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmé. Uppf6éljningsprojekt SGI och Malmd Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny laggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrdm 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projektering AB
022 | Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgéva 4
023 | Liggning av gasledning med plojteknik vid | Aug92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Goteborg. Uppféljningsproj. 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-Arne Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgodsling i vixthus med hjilpav | Aug92 | Stig Ame Molénm fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anvindning av gas for . Okt 92 | Rolf Christensen 150
viitskeviirmning. TvA 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 Pulsationspanna. Utviirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av drineringsror. Testmiétning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn. grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150

vattenburen elviirme t gasviirme i smihus

Vattenfall Energisystem AB




Sida 3

93-11-25
RAPPORTFORTECKNING
SGC | Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
033 | Energiuppfoljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utviirdering av propanexponerade Maj93 | Hans Leijstrdm 150
PEM-16r Studsvik AB
035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i smihus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrém 150
nMatur,gjas. Full- skaleférstk vid SYSAV i Miljskonsulterna
039 | Pulserande forbrinning for torkdindamdl Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Foretag och organisationer med koppling Okt93 | Jsrgen Thunell 150
till gasteknisk FUD-verksamhet Sv Gastekn Center AB
041 | Filtsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Goran Lustig 150
ldggning av PE-rér med liggningsbox ElektroSandberg Kraft AB
042 | Deponigasens pAverkan pi polyetenror Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanvindning inom plastvaruindustrin. | Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Handlingsplan Sydkraft Konsult AB
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