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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som 4r fritt tillgéingliga f6r envar intresserad.

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

En forteckning Over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift dr 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, Malmd Energi AB, Lunds Energ1 AB och
Helsingborg Energi AB. _
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SAMMANFATTNING

GT-Pak systemet ar framtaget i USA for att tillfredsstilla kraven pé tryck
och portabla enheter vid anvindning av naturgas som brinngas till metall-
bearbetande operationer som skiirbriinning, 16dning, bockning, virmning
m m. Det bestir av tvd enheter, kompressor och portabla gasflaskor i olika
utféranden. Kompressorerna anvénds fér att direktférsérja brinnverktyg
eller for att fylla pa gasflaskorna med naturgas..

GT-Pak har fatt stor spridning i Nordamerika och marknadssatsningar har
nyligen inletts i Asien och Europa. Den avgorande orsaken for kunden att
byta brinngas till naturgas r vanligen prisfordelen gentemot Gvriga
brinngaser. Systemet i sig ér relativt enkelt och billigt och betalar sig
snabbt dven for smai anvindare.

Denna undersdkning har syftat till att klargora mdjligheterna till en in-
troduktion av GT-Pak i Sverige, vad avser tillstindsfragor, teknik och
marknad. Ett provexemplar av utrustningen har importerats for den tek-
niska utvarderingen.

Det har inte lyckats, att inom projektets ram, fi utrustningen typgodkind
for anvindning i Sverige, frimst p g a svérigheter att fi fram den tekniska
dokumentation frin tillverkaren, som krivs av springimnesinspektionen.
Genom ytterligare insatser bor det emellertid vara mojligt att fa utrust-
ningen godkind. Vissa tekniska anpassningar dr nédvindiga for tillstind om
anvindning i Sverige,

De utforda funktionsproven med den importerade utrustningen visar att
systemet fungerar pa avsett vis och hiller utlovade prestanda, i vissa fall
har bittre virden édn utlovat erhallits. Produkten bedéms kunna finna en
marknad i Sverige, framfor allt hos foretag som anslutna till naturgas

och som har behov av portabla arbetsstationer. GT-Pak systemet &r idag
unikt genom att det gor en naturgasansluten kund sjialvforsérjande pa brinn-
gas till sina portabla gasflaskor. P g a de nuvarande GT-Pak flaskornas
relativt daliga kapacitet vad giller lagring och maximalt fléde, begrinsas
anvindningen till forbrukare som har majlighet att fylla flaskorna ofta,

d v s internt med egen kompressor.

Naturgas har visats vara konkurrenskraftigt, bide kvalitets- och prismis-
sigt, gentemot mest anviinda brinngaserna acetylen och gasol. Déremot r
den totala marknaden idag for liten i Sverige for att motivera en introduk-
tion av GT-Pak systemet pa kommersiella villkor. Inom kort kommer emel-
lertid nya, forbittrade GT-Pak flaskor att presenteras vilket mdjliggor
flaskdistribution av naturgas. En betydligt stérre marknad inom metallbear-
betningsomradet dr dd mojlig att nd, samtidigt som dven andra anvandnings-
omriden fér naturgasen kan bli aktuella. Eft beslut om att fortsitta arbe-

tet med att introducera GT-Pak systemet i Sverige bor darfor gbras mot
denna bakgrund.
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1. INLEDNING

GT-Pak &r ett system med kompressorer och portabla gasflaskor for tryck-
hdjning och forvaring av naturgas, som mdjliggér anviindning av naturgas
som brinngas vid skirbrinning, 16dning, bockning, virmning m m.

MGT Teknik fick genom sitt samarbetsavtal med Consumers Gas konsultbolag
Congas i Kanada, information om systemet GT-Pak. Tillsammans med Malmo
Energi gjordes en inledande studie, som avslutades i maj 1992, av forut-
sdttningarna att introducera systemet pa den svenska marknaden. Det kons-
taterades att en introduktion i Sverige av GT-Pak.skulle kunna vara en

naturlig férlingning pa de forsok som utforts tidigare i Sverige med natur-
gas inom skirbrinningsomridet. Vidare att GT-Pak skulle kunna bredda den
potentiella marknaden for naturgas eftersom systemet dr konkurrenskraftigt
dven hos mindre férbrukare.

Ett antal hinder identifierades som maste fa sin 16sning fore en introduk-

tion; nimligen marknadens storlek, tillstindsfrigor och limplig distribu-

tionskanal.

Systemet har beddmts berdra gasmarknaden i sin helhet varfor fortsatta for-

beredelser och eliminering av hinder beslutats genomforas inom ramen fér

SGC:s verksamhet.

Projektet har omfattat en teknisk och ekonomisk virdering med syfte att:

- beddma systemets anvéndbarhet under svenska forhallanden.

- klargéra eventuella behov av tekniska anpassningar av utrustningen.

- fi utrustningen typgodkind for anviindning i Sverige.

- beddma naturgasens konkurrenskraft gentemot andra brinngaser.

- beddma den potentiella marknaden fér utrustningen i Sverige.

- vid bedémningen att det 4r ldmligt att introducera GT-Pak systemet fore-
sli distributionskanaler for systemet och startaktiviter vid marknads-

introduktion.

Ett testexemplar av GT-Pak utrustningen har importerats frin Kanada for den
tekniska utvirderingen.
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Ansvarig for projektet har varit MGT Teknik medan Malmé Energi svarat
for test av provexemplar och tillstindsfragor. Foreliggande rapport ar
utarbetad av MGT Teknik med undantag for avsnitten 4.3, 4.4 och 4.5
med tillhérande bilagor som &r skrivna av Malmé Energi.
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2. GT -PAK

Naturgasens anvindning inom skirbranning och 16dning har internationellt
ansetts vara begrinsad p g a att kunderna haft tillgéng till gas med for
laga tryck samt bristen pa portabla enheter. Gasol eller acetylen ér darfor
de dominerande brinngaserna.

GT-Pak systemet ir framtaget for att tillfredstilla kraven pa tryck och
portabla enheter med naturgas som briinngas. Det bestir av tva enheter,
kompressor och portabla gasflaskor. Se figur 2.1.
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Figur 2.1. GT-Pak systemet

Kompressorenheten kan antingen anvindas for tryckhGjning till fasta arbets-
stationer och/eller for pafylining av portabia flaskor. Kompressorerna ir
konstruerade for att anslutas till ett naturgastryck om 20 mbar. Det finns

ett flertal modeller i sortimentet med olika kapacitet och arbetstryck.

De pifyllningsbara flaskorna dr ordindra gasflaskor av stdl men innehéller
ett adsorptionsmaterial som Gkar fyllnadskapaciteten med en faktor tre.
Normalt fylls flaskorna till 19 bars tryck. Detta tryck ir valt mot bak-
grund av att utrustningen inte skall behova bli alltfor tekniskt avancerad
utan fi ett 6verkomligt pris. Volymerna pa flaskorna har ur forbruknings-
synpunkt anpassats till befintliga syrgasflaskors volym.
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I Kanada kostar en GT-Pak kompressor idag i storleksordningen 15 000 -
50 000 kr (exkl moms) beroende pa storlek, medan gasflaskorna kostar
1 000 - 5 000 kr styck.

Denna studie har inte avsett att underséka naturgasens for- eller nackdelar

i ovanstiende tillampningar. Utgangspunkten har istillet varit att naturga-
sen ar likvirdig eller har vissa fordelar vad avser skirhastighet, kvalitet

pé snittytor, jamnare och mindre pordsa 16dningar, sotningsfri flamma m m
Jjamfort med befintliga brinngaser. Detta har kunnat konstateras i flera un-
dersdkningar, bl a svenska.
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3. INTERNATIONELLA ERFARENHETER
3.1 Teknisk utveckling

GT-Pak systemet var kommersiellt utvecklat ar 1988. En intensiv utveckling
pagéir for att utdka det nuvarande produktsortimentet med stdrre kompresso-
rer och kompressorer och gasbehillare lampade for t ex truckar och bilar,
Forskningen dr framforallt inriktat mot fyllnadsmaterialet i flaskorna. Man
ar for nirvarande i slutfasen pd utvecklingen av gasflaskor med avseviirt
forbittrad lagringskapcitet. Dessa berdknas vara tillgingliga p4 marknaden
under 1994. D4 detta blir verklighet finns forutsittningar for att bredda
distributionen av naturgas genom flaskdistribution i stor skala.

Produkten har i Nordamerika erhallit godkéinnande for de olika systemdelar-
na. Regler och specifikationer som legat till grund framgar av figur 3.1.

GT-Pak

—wv Refueler

DIAGRAM GT-PAK INSTALLATION

A B C D
Fuel Gas Certlfication Cutting & Welding Cylinger
usA Code Requirements Code Specification
NFPA 54 AGA 2-87 NFPA 51 POT 4B & 4BA
(Existing) {Developed in 1987) {Existing} {Existing)
Natural Gas Certification Natural Gas Cylinder
CAN I Code Requl L Instaliation Cade Specilication
B149.1 CGA? 81491 CTC?
{Revised) (Being Developed) | (Section Added) {Beingy Developed)

Figur 3.1. Regler for godkiinnande i Nordamerika

3.2 Marknader

Den forsta kund @ Nordamerika som borjade anvinda naturgas for skiir-
brinning var ett stilverk, aret var 1938. Naturgasen har darefter fatt en
stor anvindning inom omridet metallbearbetning, men huvudsakligen har
detta varit hos stora kunder, som haft mdjlighet att ansluta sig till ett
naturgassystem tillrdckligt hogt tryck ( 6ver 1 bar ).
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GT-Pak kompressorerna lanserades pA den nordamerikanska marknaden 1988
och har fram till och med 1992 silts i ca 6200 exemplar. Av dessa har ca en
tredjedel varit av typen for flaskpéfylining

.‘-f,:" : Som exempel p4 marknadssegment dir GT-Pak systemet fatt stort genomslag
L kan anges:

Rérinstallationsforetag

Bil- och lastbilsverkstider, ljuddimparverkstider, bensinstationer
Skrotupplag

Byggentreprendrer

Gas-,el-,tele-,fjéirrvirme-,vatten- och rcmngsvcrk

Mekaniska verkstéider

Industrins reparationsverkstider

Dessa marknadssegment &r att betrakta som relativt sméi gasforbrukare men ar
i gengilld manga till antalet och betalningsformagan per energienhet r god.
Sett ur volymsynpunkt ér det segment som exempelvis varvsniringen som &r
storst.

Som fordelar for kunden anges ligre energikostnad, storre bekvamlighet och
tillganglighet, 6kad sikerhet och ofta rent tekniska kvahtetsforbatmngar
pa produkten.

Den avgorande férdelen for kunden i Nordamerika anses vara prisfordelen.
Vid skirbrinning med naturgas anges branngaskostnaden for kunden vara en-
dast 10 % jimfért med acetylen och ca 50 % jamfdrt med gasol. Tas dven
hiinsyn till kostnaderna for syrgasforbrukningen blir den totala besparingen
vid 6vergéang till naturgas ca 50 % ]amfort med acetylen och ca 15 % jaimfort
med gasol.

For gasdistributdren dr férdelen 6kad gasforsiljning till nya marknadsseg-
ment och att GT-Pak systemet gor att naturgasen uppfattas som ett flexibelt
och attraktivt briinsle. Detta 4r ju inte minst intressant fér svenskt vid-
kommande. Hitills har marknaden f6r forséljning av naturgas pa flaska varit
mycket liten i Nordamerika men i och med introduktionen av nya gasflaskor
med forbittrad lagringskapacitet hoppas man kunna 6ka denna kraftigt.

Under 1992 har forsiljning av systemet inletts i Asien och Europa. I fram-
forallt Asien har pd kort tid installerats ett stort antal GT-Pak system. I
Europa har marknadssatsningen nyligen inletts.
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4. TEKNISK VARDERING

4.1 Systemuppbyggnad

GT-Pak systemet bygger pa en serie kompressormodeller och péafyllningsbara
gasbehéllare samt ett tillbehdrsprogram med erfoderlig utrustning for att
anvinda naturgas till skidrbrinning, 16dning, hardiédning, virmning, bock-
ning m.m. Naturgas, och dirmed GT-Pak systemet, ér diremot inte lampligt
for svetsning,

Kompressorerna, som finns i fem olika modeller med olika kapacitet, hijer
gastrycket frin naturgasnitets lagtryckssida, fér att antingen forsorja
brinnarverktygen direkt eller for att fylla gasbehillarna med naturgas.
Forutom anslutningen till gasnitet, kravs endast en jordad elektrisk stick-
kontakt for att anvinda systemet. Kompressorerna ar ldtta att flytta och en
enhet kan vid behov vixlas mellan flera anslutningspunkter. Kompressorerna
kan dven placeras utomhus om de skyddas mot regn och snd. Vid temperaturer
under ca 5 °C behdver utrustnirgcn kompletteras med ett virmeelement. Detta
medger anvindning ner till -18 “C,

GT-Pak systemet erbjuder alltsd en potentiell kund som dr ansluten till
naturgasnitet egen brinsleforsorjning till sina metallbearbetande opera-
tioner; bade till fasta och rérliga arbetsstationer. Kunder utan anslutning
till naturgasnitet skulle kunna utnyttja naturgasens foérdelar genom att
kopa naturgas pa flaskor, levererade antingen av gasdistributdren eller av
nagon lokal formedlare med kompressorer for pafylining ( t.ex. bensinsta-
tion eller jirnhandel ) .

GT-Pak ér utvecklat i USA specifikt for naturgas och efter amerikanska nor-
mer och forhéllanden, varfor vissa anpassningar troligen kommer att bli

Figur 4.1. GT-Pak kompressor DM 200.
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nddvindiga for att systemet ska passa den svenska marknaden. Nedan foljer
en kortfattad beskrivning av uppbyggnad och funktion hos kompressorer och
flaskor si som de ser ut idag. Eventuella ndvindiga anpassningar till
svenska forhillanden beskrivs i avsnitt 4.4.

Tre av kompressormodellerna ( TB 60, TB 90 och GB 500 ) dr endast avsedda
for direkt anslutning av brinnarverktyg till fasta arbetsstationer. Via en
fordelare kan upptill fyra brinnare samtidigt forsorjas av en kompressor.

En av kompressorerna ( FM 100 ) kan anvindas enbart for pifyllning av gas-
flaskor med naturgas, medan den femte modellen ( DM 200 ) har mgjlighet att
ansluta bide briinnare och gasflaskor, dock ej samtidigt. Aven vid flaskpa-
fyllning kan en fordelare anvindas och upp till fyra flaskor anslutas till
samma kompressor. Data for de olika kompressorerna finns i figur 4.2.
Yitterligare kompressormodeller for stora anvindarsystem finns for special-

bestillning.
Modell Anvindning Elektrisk System- Utgidende Kapacitet
anslutning tryck arbetstryck
bar(5) bar(G) Nm3/h

TB 60 Fasta arbetsstn 11SVAC/60Hz 2,5 0-14 1,7
TB 90 Fasta arbetsstn 115 VAC/60Hz 2,5 0-1,4 2,5
FM 100 Fyllning flaskor 115 VAC/60 Hz  0-19 - 1,9
DM 200 Fasta arbetsstno 115 VAC/60Hz 4,1 0-1,7 1,7

fylining flaskor 0-19 - 1,9
GB 500 Fasta arbetsstn 220 VAC/60Hz 4.1 0-4,1 14,2

Figur 4.2, Data for GT-Pak kompressorer.

Ingdngstrycket pd naturgasen till GT-Pak kompressorerna skall vara 15 - 70
mbar. Faller ingdngstrycket under ca 5 mbar stéinger en tryckvakt av komp-
ressorn. Ingdende gas passerar ocksi ett avfuktningsfilter och en backven-
til fore intrédet i sjilva kompressorsteget. Anviinds kompressorn fér
direktforsérjning av brannarverktyg regleras systemtrycket efter kompres-
sorsteget av en tryckventil som recirkulerar gas tillbaka till sugsidan.

Systemtrycket varierar mellan 2,5 - 4,1 bar(3) beroende pd modell. Vid for
hogt eller 1agt systemtryck finns tryckvakter som slir av kompressorn. Ak-
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tuellt systemtryck framgér av ett visarinstrument pA kompressorns framsida.
Utgiende gastryck till brinnarna regleras manuellt med en inbyggd regler-
ventil och avldses pi ett instrument pa frontpanelen.

Vid flaskpifyllning arbetas systemtrycket upp till ca 19 bar(G), varefter

en hogtrycksvakt slir av kompressorn. Flaskorna behover inte vara tdmda nar
péfyllningen pibodrjas och flaskor av olika storlek och med olika tryck kan
fyllas samtidigt nir en fordelare anvinds. Den automatiska avstingningen

vid uppnitt fyllnadstryck gor att pafyllningen inte kriver nigon 6vervak-

ning utan kan ske t.ex. pa natten. Vid kompressionen av gas i flaskorna

virms denna upp och avstingningen vid uppnitt maximalt tryck sker vid for-
hdjd temperatur. Efter avsvalning kan foljaktligen ytterligare gas fyllas

pa. Detta gérs automatiskt av FM 100 kompressorn medan "toppfyllning” med
DM 200 modellen méste startas manuellt.

De pafyllningsbara gasflaskorna som ingir i GT-Pak systemet ar ordindra
tryckflaskor av stdl som finns i fyra olika storlekar, dimensionerade for

att férbrukningsmassigt passa thop med storleken pi befintliga syrgasfla-
skor, flaskkdrror m.m. I flaskorna finns ett adsorptionsmedel, bestiende av
aktivt kol, som Gkar fyllningskapaciteten ca 3 ggr vid det normala fyll-
ningstrycket 19 bar(6). Fyllnadsmaterialets livslangd &r oberoende av anta-
let fyllningar och anges till lika med flaskornas totala livslingd, vilken
berdknas till ca 20 ar. Storlek, vikt gaskapacitet m.m. for gasflaskorna
framgar av figur 4.3.

Modell Volym Vikt Fyllnings- Gas- Fyllnings- Tommnings-
tryck kapacitet tid kapacitet
1 kg bar(6) Nm3 min. Nm3/h
NG 4 23 46 19,0 0.11 5 max 0,03
NG 14 7,8 11,7 19,0 0,40 15 ~max 0,11
NG 45 249 31,3 19,0 1,27 50 max 0,35
NG130 71,7 75,6 19,0 3,68 165 . max 1,01

Figur 4.3. Data for GT-Pak gasflaskor.

GT-Pak systemet rymmer ocksi ett stort tillbehorsprogram som innehaller all
den utrustning i form av brinnarverktyg, munstycken, slangar, regulatorer
m.m. som behdvs for att anviinda GT-Pak i alla applikationer. Normalt sett
innebdr ett byte av brinslegas till naturgas att endast brinnarnas mun-
stycken behdver bytas ut. Tillbeh6rsprogrammet har munstycken fér naturgas
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som dr kompatibla med de mest anvinda brinnarfabrikaten.

Avstingnings-
ventil Anslutning pifyliningsslang
och flaskregulator
Siikerhetsventil,
3 bar
Ginga for skyddshuv
Smalsikrigg, eller skyddskrape
100 C
Sthlskal 316 rostfrint filter
Adsorptions- _V".:
material — LR

Figur 4.4. GT-Pak gasflaska.

4.2 Prestanda

GT-Pak kompressorernas viktigaste data framgér av figur 4.2, Prestanda-
missigt ir det framforallt utgdende arbetstryck och flédeskapacitet vid
direktforsorjning av brinnare samt fyllningstiden vid flaskpafyllning som
ir av intresse hos kompressorerna.

Utgiende arbetstryck hos kompressorerna far anses vara fullt tillrickligt
for aktuella anvindningsomriden. TryckhGjningen ar dven tillricklig for att
kompressorerna ska kunna anvindas som bas i ett mindre internt hégtrycks-
niit ( detta fir dock knappast aktuellt i Sverige, se bl a avsnitt 5.2 ).

Gasforbrukningen vid skirbranning med naturgas varierar ungefir mellan 0,5
och 1 Nm™/h, beroende pd skirhastighet, plattjocklek, brinnarmunstycke m m.
Kapaciteten hos de mindre GT-Pak kompressorerna ( TB-60 och DM-200 ) kan i
denna jimforelse anses vara begriinsad till samtidig forsérjning av hogst

tva brannarverktyg. TB-90 och GB-500 modellerna har ddremot kapacitet att
ansluta flera brannare. '

Vid flaskpéfyllning med FM-100 och DM-200 kompressorerna kan som tidigare
niamnts upp till fyra flaskor fyllas samtidgt. Fyliningstiden for en tom

flaska framgar av figur 4.3. Vid samtidig fyllning av flera flaskor adderas
tiderna for aktuellt antal och typ av flaskor. Fyra tomma flaskor av den

storsta typen ( NG-130) far t ex en fyllningstid pa ca 11 timmar. En sidan
fyllning hinns alltsd med nattetid.
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Figur 4.3 visar dven gaskapaciteten for de olika flasktyperna. De §yra

fyllda flaskorna i exemplet ovan rymmer tillsammans ca 14,7 Nm~ naturgas,
vilket ger en effektiv anvﬁndningsti% av 15 - 30 timmar om forbrukningen
som tidigare antages till 0,5 - 1 Nm~/h. Ca 10-15% av den ursprungliga
fyllnadsvolymen blir dock kvar som en outnyttjad rest i flaskorna di

trycket blir for 1agt for att tillita skarbranning.

Vid jimforelse med gaskapaciteten hos gasol- respektive acetylenflaskor
av samma volym kommer dock naturgasflaskorna till korta. En gasolflaska
( P11 ) innehdller energimissigt ca 10 ggr mer och en acetylenflaska

( A21) ca 4 ggr mer en naturgasflaska av motsvarande storlek ( NG45 ).

Den maximala flodeskapaciteten frin GT-Pak flaskorna ir, pga fyllningsmate-
rialets egenskaper, dock begrinsad si att endast den storsta flaskstorleken

har tillracklig kapacitet att férsorja ett skirbranningsverktyg. De mindre
flaskorna anvands vanligen endast till 16dningsarbeten t ex kylskipsrepara-
tioner eller guldsmedsarbeten.

Med niista generation gasflaskor hoppas tillverkaren kunna tredubbla den
nuvarande lagringskapaciteten, vilket skulle géra GT-Pak flaskorna kapaci-
tetsmissigt jaimforbara med dagens acetylenflaskor.
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4.3 Tillstind och sikerhetsaspekter

Springimnesinspektionen, SAI ar foreskrivande myndighet for system avsedda
for naturgas. For system med drifttryck under fyra bar 6 ar "Naturgasdist-
ributionsnorm 90", NGDN -90 tillimplig. For system med drifitryck over fyra
bar skall "Naturgassystemnormen", NGSN samt Lagen om brandfarliga varor,
LBE tillimpas. NGSN giller dock for ledning med dimension dver DN 50
varfor SAI tillfrigades om tillimpliga regler. Kraven redovisas nedan.

Foreskrivande myndighet avseende tryckk:'irlssﬁkerhct'ﬁr Arbctarskyddsstyrcl-
sen (ASS). De sikerhetstekniska kraven pa gasﬂaskor regleras i foreskrif-
ten "Gasflaskor", AFS 1992:5.

4.3.1 Gasflaskorna

Gasflaska far avlimnas for att tas i bruk endast om den ar typgodkind av
ASS. Gasflaskan skall ha genomgatt typprovning med godtagbart resultat av
laboratorium som fitt ackreditering enligt lagen om teknisk provning och om
mitning (SFS 1989:164) eller av annan provningsorgan som pa motsvarande
sdtt godtagits enligt sin nationella lagstifining. Provningen skall ha ut-

forts enligt provningsregler som ger tillracklig och representativ informa-
tion om flasktypens sikerhet. Utover typgodkinnandet foreligger krav pa
aterkommande kontroll och revisionsbesiktning,

Denna skall utforas av riksprovplats men fir utféras som egenkontroll av
foretag efter sirskilt tillstdnd frin ASS. Kontrollintervall &r 5 ar.

Laboratoriet har mottagit konstruktionsskisser, materialspecifikationer och
provningsdokumentation, materialintyg saknas men gér troligen att erhilla
fran tillverkaren. I 6vrigt bdr dokumentationen uppfylia ASS:s krav men da
fullstindig dokumentation dver kompressorn saknas (se nedan) bedoms det ej
som meningsfullt att ansdka om typgodkinnande for gasflaskorna.

4.3.2 Kompressorenheten

Kompressorenheten skall uppfylla krav for naturgassystem med drifttryck

> 4 bar. Detta innebir bl a krav pa dokumentation 6ver ingdende kompo-
nenter, ritningar och materialspecifikationer med matenalintyg pi samtliga
ing:}.ende tryck- och kraftbérande delar.

For utomhusbruk fordras att anlaggmngcn til temperaturer ned till -30°C,
tillverkaren rekommenderar ligst -15°C varfor detta inte torde vara aktu-
ellt.



MALMO ENERGI AB RAPPORT 1327

Lotta Hedeen 94-04-19

Det har inte varit mdjligt, att inom projektets ram erhilla konstruktions-
ritningar och materialspecifikationer éver kompressorn frin G-Tec/Congas.
SAI stiller ocksa krav pa klassningsplan enligt SS 4210820. Klassning av
explosionsfarliga omriden. Bl a skall omride kring oppningsbart filter vara
klassat. I klassningsplan skall ingd omridesbeskrivning/skiss samt intyg av
behorig elektriker att anldggningen uppfyller svenska krav pa elsikerhet
(STEV-FS 1988:1 Statens Energiverks starkstrdmsforeskrifter).

4.3.3 Slang och armatur

Slang och armatur for lagtryckssidan (< 4 bar) skall uppfylla kraven 1
NGDN 90 vilket innebir att slang skall uppfylla DIN 3383 el motsvarande,
slangen med anslutningar skall provtryckas med 1,5 x drifttrycket och mate-
rialet i slangen skall vara bestiindigt mot naturgasens bestdndsdelar. For
armaturen giller att utdver provtryckning med 1,5 ggr drifttrycket med god-
kant resultat kravs ritningar samt materialspecifikationer for tryck- och
kraftbirande delar. Ovanstiende giller aven slang och armatur fér hog-
tryckssidan men hir skall SAILs utlatande inhéimtas. D4 flaskor och komp-
ressor ska levereras med svensk ging-standard kan godkénd slang och ovrig
armatur tas frin annat hall.

Ventil till gasflaska for brandfarlig gas skall enligt SIND FS 1981:2 vara
typgodkind. Typgodkinnande limnas av Statens Anldggningsprovning (SA).

4.4 Laboratorietest

Beskrivning av provobjektet

Det provade GT-Pak systemet bestar av en kompressor DM 200 avsedd for savil
flaskfyllning som for direkt skirbrinning och 16dning och 4 gasflaskor med
adsorbent,.

Utéver den provade kompressorn finns ytterligare fyra modeller; TB 60,

TB 90, FM 100 och GB 500. Tre modeller ir avsedda for direkt anslutning
av briinn/lddverktyg och en for enbart flaskfylining.
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Laboratoriet har mottagit foljande material och dokumentation:

Kompressor DM 200
| Transformator 1 st f6r 220/110 V 50/60 Hz
D Flaskor modell NG14 2 st
. | Flaskor modell NG45 2 st
|

Manifold TB4 grenuttag for fyra flaskor

Manifold FD4 grenuttag for fyra svetsslangar

Slangar for flaskfyllning och installation

Slangstill fér brannarhandtag (brinngas/syrgas) -

Manometrar

Skirbrinnarhandtag med munstycke VNX-1
Skirbrinnarhandtag, storre med munstrycken HNX-00, 2 och 3
Ladbrannare med munstrycke nr 2 TEN

Virmarhandtag med munstrycke MFN 10.

Dokumentation:

Bruks- och installationsanvisning pa engelska
Elschema

Flodesschema

Oversiktsskiss 6ver kompressorenheten
Tekniska specifikationer 6ver flaskorna
Provningsdokumentation dver flaskorna

Utforande

Provningen genomfdrdes i tre steg enligt fljande:

1. Yitre kontroll
2. Test av komponenters funktion och instillningsvirden
3. Funktionsprovning ink] kapacitetsprov enligt a) och b) nedan

a) Provning i "torch mode" d v s kompressorn anviinds med direkt anslutna
briannare med ett systemtryck 2,5 - 4,2 bar varvid foljande noterades:

Gasforbrukning
Gastryck vid mitaren
Systemtryck
Brénnartryck
Syrgastryck
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Lodning, skiirbrinning och virmning provades med olika brinnare och varie-
rande plattjocklekar. I tva fall anslts tva brinnare samtidigt. Effekten
varierade mellan 0,7 kW (16dning) och 23 kW (tva skidrbrinnare anslutna
samtidigt).

b) Provning i "tank mode" d v s kompressorenheten anviinds for tankning av
G-Tecs gasflaskor med absorbent. Systemtryck 190 kPa (19 bar) samt tdmning
av flaskorna varvid foljande noterades:

Fyllningstid

Gasforbrukning

Gastryck vid mitaren

Systemtryck

Max tryck i flaskorna

Ligsta tryck till vilket flaskorna kan témmas

Resultat
(se dven bil 4.2)

Den yttre kontrollen, inklusive tithetsprovning utfdll med godkint resul-
tat. Funktionsprov och instdllningsvirden var utan anmirkning. Ingdende
komponenter se bil 4.1.

DM 200 har kapacitet atgférsﬁrja tva brinnarhandtag med en sammanlagd
forbrukning pa 2,16 Nm~/h med ett brannartryck pa’13ca 70 kPa dock tenderar
systemtrycket att sjunka vid ett fléde pa ca 2,00 Nm~/h.

Fyra flaskor med absorbent, tvé storre, NG 45 (24,8 1) och tva mindre,

NG 14 (7,8 1) fylides samtidigt till 1850 kPa 6 (18,5 bar &) och tre ggr

sin volym pa 135 min. En NG 45 ricker ca 25 min med det stérsta brinnar-
handtaget vid skéirning av 12 mm plat.

Provningen visar nigot snabbare fyllningstider utom i den sista efterfyll-
ningen, avvikelsen i det senare kan bero pd hog temperatur i kompressorn.
Den faktiska fyllningstiden for enstaka flaskor blir dock langre da tempe-
raturSkningen p g a kompressionen blir si stor att nedsvalning med f6ljande
efterfyllning maste ske. Den atervinningsbara gasméngden visar sig vara
nigot mindre dn den av G-Tec specificerade. Kompressorn uppfyller de fore-
speglade funktionerna ifrdga om fl6deskapacitet, temperaturen stiger dock

si mycket att efterfyllning av flaskorna méste goras, ev mer @n en ging,

for att full kapacitet skall uppnis.
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4.5 Behov av anpassning till svenska forhillande
Eltekniska krav

For att maskinen ska kunna installeras i Sverige krivs en anpassning till
220-240 V 50 Hz vixelspinning. Under provningen har detta 15sts genom att

en transformator har anviints men om GT-Pac ska kunna anviandas kommersiellt
ar en mer permanent ldsning nddvindig. Detta bdr innebéra en viss minskning
av kapaciteten di motorn och dirmed kompressorn kommer att arbeta med ligre
varvtal. Apparaten skall installeras fast med allpolig brytare.

Anslutningar

Svenska normer tilliter ej NPT-génga i anslutningar p g a férvixlingsrisk
(internt 1 maskinen &r det tillitet) varfor dessa méiste bytas ut mot andra,
tex 1/4" R. Anslutningsnipplar pi slangstill for gasskirning samt flask-
ventilernas utloppsgingor maste vara svensk stnadard (SMS 2238).

All mirkning skall vara pi svenska och manometerskalor skall vara i bar
och/eller kPa.
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5. KOMMERSIELL BEDOMNING
5.1 Konkurrensanalys

o En férutsattning for en introduktion av GT-Pak systemet &r att produkten
som sidan och naturgasen kan konkurrera med kundernas nuvarande teknik
och briinsle. Denna studie har koncentrerats till att analysera situationen

for kunder som anviinder gasol eller acetylen pa flaskor for skiirbrinning,
16dning, bockning eller virmning. Att denna kundkategori valts betyder inte
att systemet inte kan fi en marknad fiven hos kunder som t.ex. fir gasol-
leverans i tank. Vi har gjort bedémningen att om produkten édr konkurrens-
kraftig i den sméskaliga anvindningen sé ar den det ocksa i den s k stor-
skaliga.

Vi har studerat kostnaderna for anviindning av gasol respektive acetylen vid
olika forbrukningar. Bida brinslena kdps av grossister inom respektive tit-
ort. I regel ir det kunden sjilv som hémtar varan d v s himtar fylld flaska
och limnar samtidigt den tomma,

S Briinslekostnaden for gasol vid flaskleverans varierar frin ca 1,15 - 1,60
kr/kWh beroende pa flaskstorlek. Acetylenpriset varierar betydligt mer med

storleken pd gastuben som brinngasen levereras i, frin ca 4,20 kr/kWh for

flaskor med 40 1 volym tili ca 11,80 kr/kWh for gasflaskor med volymen 5 1.

Kostnad fér transport och hyra av flaskor tillkommer. Stora forbrukare av

acetylen kan forhandla till sig ligre priser, ned till ca 2,50 kr/kWh.

Samtliga hir angivna priser dr frin jan-93 och exklusive moms.

For att bedoma konkurrenssituationen for GT-Pak systemet vid skérbran-
ning har kalkyler 6ver det hdgst betalbara naturgaspriset upprittats med
utgiangspunkt frin det alternativa brénslet.

Beriikningarna ar utférda med ovan angivna priser pd gasol och acetylen
som underlag och med de olika alternativ pa flaskstorlekar f6r gasol och
acetylen som idag finns p4 marknaden. Ovriga férutsittningar som har
anvants vid kalkylerna ar: ‘

kunden har naturgas installerat.

investeringskostnaden for GT-Pak systemet dr 50.000 kr.

avskrivningstiden for investeringen ar 10 ar.

realriintan iir 6 %.
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- hyrkostnaden for acetylen- och gasolflaskor ir 620 kr/flaska och Ar.

- energiforbrukningen liksom syrgasférbrukningen ér lika for de tre brann-

- gaserna vid skérbranning.

- nigon merkostnad for transporter 1 gasol- och acetylenalternativen ér
inte medtaget (kunden maste énd4 hiimta syrgastuber).

Berﬁkningama redovisas nedan i diagramform dir hogst betalbart naturgas-
pris har avsatts mot forbrukningen av acetylen rcspcktwe gasol vid olika

alternativ pa flaskornas storlek och antal.

ke/kWh
(exkl moms) ]
1 flaska
1,50 _| __ Jflaskor
6 kg flaska
1,00 _ —_ —
0,50 _|
45 kg flaska
Férbrukning
0 _]
N I | | I -

6000 7000 8000 9000

10000 kWh/ar

Figur 5.1. Hogst betalbart pris for naturgas vid gasolersitning.
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kr/kWh ‘
(exkl moms) |

3,00

2,00

1,00 _|

3 flaskor

Forbrukning
! | ! | | }

1000 2000 3000 4000 5000 kWh/ar

Figur 5.2. Hogst betalbart pris for naturgas vid acetylenersattning.

Slutsatser som kan dras ur diagrammen ér bl a foljande:

naturgas ir konkurrenskraftigt mot acetylen éven vid smi férbrukningar.

- naturgas ir inte konkurrenskrafﬁgt mot gasol vid férbrukningar under-
stigande ca 6000 kWh/4r.

- det uttagbara gaspriset fér naturgas vid acetylenersittning dr higre én
det som anvinds till virmekunder.

- om naturgas kan siljas for 500 kr/MWh, si dr pay-off tiden fér GT-Pak
investeringen, for en kund som forbrukar 5000 kWh acetylen fordelat pa
tre 20 1 flaskor, ca 1,7 ar.

Antagandet om brinn- och syrgasatgingen i berdkningarna ovan kriver vissa
kommentarer. Atgingen av syrgas vid skirbrinning ir till stor del avgorande
for ekonomin eftersom syrgasforbrukningen volymmassigt dr 5 -15 ggr storre
dn bragngasforbrukningen vid skirbranning. Med ett syrgaspris pi ca 2
kr/Nm™ inses att syrgasens andel av totala kostnaden ofta Sverstiger 80%.
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Syrgas- respektive branngasforbrukningen ér till stor del beroende av
vilket material som skall skiras, tjockleken, typ av munstycke, typ av
brinngas m m.

Antagandet att energi- och syrgasférbrukningen ar lika for acetylen och
naturgas vid skdrbrinning &r gjort mot bakgrund av uppgifter fran tillver-
karen av GT-Pak. I deras datablad uppges att bide syrgas- och energifér-
brukningen ir nigot ligre for naturgas én fér acetylen vid skidrning av
tunna plitar ( <15 mm ), medan férhillandet dr omvint for tjockare plétar.
Skirhastigheten blir nagot hdgre med acetylen overlag Miitningarna ar ut-
forda av ett oberoende testinstitut.

I en svensk undersdkning dir en liknande jimfGrelse mellan naturgas och
acetylen ar gjord, fis delvis helt andra resultat. Mitningarna genomfdrdes

vid maskinskiirning med tyngdpunkt pa tjockare plitar. For de tunnaste pla-
tarna, blev resultatet att energiférbrukningen var nigot hogre for naturgas
medan syrgasforbrukningen var 2-3 ggr storre an fér acetylen. I tjocka pla-

tar var bade brinn- och syrgasférbrukningen lika eller hogre for acetylen.
Vid miitningen skar man snabbare med naturgas dn med acetylen. Av rapporten
framgar ocksé att man vid fors6ken hade problem att méta sma syrgasfléden.

Vid beridkningarna har vi alltsd anvint och férenklat G-TECs uppgifter om
brénn- och syrgasférbrukningen, d4 vi inte har nigra skil att betvivla

dessa. Det forefaller ocksa troligt att dessa métningar ar utférda under
forutsattningar som stdmmer vil verens med typisk anvindning av GT-Pak
systemet. De stora skillnaderna i fabrikantens uppgifter och den svenska
undersdkningen ger dock vid handen att saken borde undersokas noggrannare,
t ex genom dnnu ett jamférande test.

5.2 Potentiell marknad

Internationellt har GT-Pak systemet till storsta del installerats hos kun-

der som redan &r anslutna till naturgas. Man har éven goda erfarenheter

av att anvinda GT-Pak som "dérréppnare”, d v s GT-Pak systemet har varit
den avgorande orsaken till att féretag har blivit naturgaskunder.

Internationellt ir distributionssystemen i en tiitort vitt forgrenade och de
flesta fastigheter #r anslutna till naturgas, ofta till ett 20 mbars nit.
GT-Pak ir konstruerad for anslutning till detta tryck. Det svenska natur-
gassystemet skiljer sig markant frin detta om vi undantar tidigare stadgas-
system. Distributionstrycket ar 4 eller 0,1 bar. Kunder anslutna till 4
barssystem, med behov av fasta arbetsstationer for t ex skirbrénning, borde
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da kunna forsorjas direkt fran nitet, d v s GT-Pak erfodras inte av tryck-
hojningsskil. GT-Pak har dock en funktion om man av olika skil, t ex kost-
o nads- eller séikerhetsskil, vill undvika att dra 4 bars system inomhus. For
0,1 bars kunder giller att en tryckhdjning erfordras nér naturgasen skall
anvindas for t ex skirbrinning. ’

P43 vissa foretag finns idag interna rorndt som forsorjs av paket med acety-
lenflaskor. I de flesta fall gir det inte att direkt konvertera dessa till
naturgas beroende pi att rdrniten inte uppfyller naturgasdistributionsnor-
men.

Har foretaget behov av portabla enheter méste en tryckhdjning ske till ett
tryck hogre in 4 bar for att lagringsvolymen i gastuberna skall bli till-
ricklig. GT-Pak systemet dr idag unikt genom ait det ger kunden méjligheten
att bli sjilvforsorjande pi brinngas till sina portabla flaskor.

Inkluderas dven tidigare stadsgassystem i Malmé och Géteborg samt Stock-
holms nuvarande stadsgassystem nés en betydligt stérre marknad som har
behov av tryckhd&jning och i vissa fall portabla enheter. Vilka egenskaper
och kvaliteter naturgas/luft respektive stadsgas har for skiirbrinning etc
har dock inte nirmare studerats. Enligt tillverkaren av GT-Pak ér det moj-
ligt att anviinda systemet for tryckhdjning av exempelvis stadsgas, men
nigra myndighetsgodkinnanden har inte prévats for denna hantering.

Det kan saledes konstateras att marknadspotentialen finns inom féljande
fyra marknadssegment:

1. Foretag som dr anslutna till naturgas (ev stadsgas) och som har behov
av portabla enheter.

2. Foretag som inte dr anslutna till naturgas och som har behov av portabla
enheter,

3. Foretag som ir anslutna till nafurgas (ev stadsgas) med distributions-
tryck ldgre dn 4 bar ( eller som inte kan anlfigga 4 bars ledningssystem
inomhus ) och som har behov av tryckhGjning for fasta arbetsstationer.

4. Foretag inte anslutna till naturgas och som endast kan anslutas med
ldgre tryck @n 4 bar ( eller som inte kan anldgga 4 bars ledningssystem
inomhus } och som har behov av tryckhGjning for fasta arbetsstationer.

Av segmenten ovan ir det nr 1 som torde vara av stdrst betydelse.
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Beddmning av antalet potentiella kunder

Utgéende frin ovan beskrivna marknadssegment har en bedémning gjorts
betraffande antalet potentiella kunder inom naturgasens distributionsomride
enligt uppstillningen nedan.

Smiforbrukare Storre forbrukare

Rorinstallatorer Mekaniska verkstider
Skrotupplag Reparationsvarv
Bilverkstider

Byggentreprendrer

Kommunteknik

Foretagsinterna verkstider

Laboratorier

Smai mekaniska verkstider

En grov bedémning av antalet naturgasanslutna smiforbrukare visar pa ca 150
st medan antalet stdrre forbrukare troligen understiger 30 st. For bagge
kategorierna bedoms att det totala antalet potenticlla kunder inom hela
naturgasens distributionsomride ir 10 ginger storre.

Foljande slutsatser kan dras enligt ovanstaende:

- den potentiella marknaden f6r GT-Pak 4r antalsmissigt begrinsad om vi
enbart studerar anslutna naturgaskunder.

- den potentiella marknaden dr 10 ganger stérre om dven icke anslutna kun-
der inkluderas.

- ett rimligt antagande &r att det totala antalet e anslutna kunder ej
heller kan anslutas beroende p& geografisk beldgenhet i forhallande till
distributionsnitet. Flaskgasdistribution ir di alternativet.

i Beddmning av gasvolymer

o Erfarenheterna frin Nordamerika efter GT-Pak introduktionen visar att det
antalsmissigt dr smaférbrukarna som dominerar forséljningen av systemet,
medan ett fital storforbrukare stir for de stora forsaljningsvolymerna av
gas. -

Utgéende ifrin antagandet att genomsnittsférbrukningen hos varje kund ar
5.000 kWh/ar skulle den potentiella marknaden for de naturgasanslutna smi-
forbrukarna volymmassigt utgéra 750 MWh. For de stdrre forbrukarna ir det
svart att gora motsvarande volymantagande. Baseras bedomningen av den
potentiella marknaden enbart pA sméaférbrukarna enligt ovan, blir motivet

for en GT-Pak introduktion hogst tveksamt dven om ett relativt hogt gaspris
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skulle kunna erhillas. Adderas ett litet antal stora forbrukare, t ex ett
tiotal storre mekaniska verkstider & 100 MWh, fordndras dock bilden nigot
till det bittre.

En annat sitt att nd den totala marknaden enligt ovan skulle kunna vara att
leverans till kunder sker pa likartat sétt som for acetylen och gasol, ndm-
ligen genom flaskleverans. Fyllningsdepa bor da etableras inom varje tiit-
ort. Huvudman fér flaskfyllningen kan d& vara exempelvis bensinstation,
jérnaffir, rérinstallationsforetag etc. Fordelarna med GT-Pak kommer da
inte helt till sin ritt, men kanske kan édnd4 prisnivin vara attraktiv for
kunderna.

5.3 Resultat for kund och leverantor

En introduktion av GT-Pak i Sverige skulle ge gasdistributdrerna en mojlig-
het att 6ka gasforsdljningen. En forutsittning fér detta dr dock att ett

antal stdrre acetylenférbrukare kan Gvertygas om att konvertera till natur-
gas via GT-Pak. Ett relativt hogt pris borde kunna erhillas foér gasen, spe-
ciellt om dven naturgasens kvalitativa egenskaper beaktas. Ett annat vik-

tigt resultat av en introduktion &r att visa pd naturgasens mdgjligheter

till annan anvandning &n som brénsle i pannor, vilket kan motivera dven de
relativt blygsamma gasvolymer som smaforbrukarna ger upphov till. Det kan
inte uteslutas att GT-Pak systemet pi detta sitt kan fungera som en "dGrr-
Oppnare” till potentiella naturgaskunder.

Fér kunden innebér GT-Pak systemet framférallt en méjlighet att reducera
sina kostnader for branngasen. Andra fordelar ur kundens synvinkei é&r en
enklare hantering och méjlighet till sjilvforsérjning av gas. Aven siker-
hetsaspekten talar till naturgasens fordel. Ett hinder f6r konvertering kan
vara att kunden anvinder acetylen édven till svetsning och inte &r intres-
serad av hantering av ytterligare en gassort. Gassvetsningen har dock min-
skat i betydelse pa senare ar. Denna minskning kan foérvintas fortsétta bl a
som foljd av nya svetstekniker.

5.4 Distributionskanaler

Mot bakgrund av de ovan redovisade uppskattningarna av antalet potentiella
kunder till GT-Pak systemet och den nuvarande situationen pa naturgasmark-
naden i Sverige, forefaller det inte troligt att det gar att finna en agent

som pd kommmersiell basis dr villlig att skota en aterforsdljning i landet.
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Alternativet dr da att gasbranschen sjilv stir for distribution och service

av GT-Pak produkterna. Fordelar med ett sidant forfarande kan bl a vara att
man kan erbjuda kunderna en helhetslosning ( gas + apparat ) och darigenom
bittre mdjligheter att fi ut ett bra gaspris, t ex genom leasingavtal m m.
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SLUTSATSER
6.1 Tillstind

Intentionen, att inom projektets ram, fi den importerade GT-Pak utrustning-
en typgodkiind i Sverige har inte Iyckats. Huvudsakligen p4 grund av att det
visat sig svart att fA fram tillriickligt med dokumentation pa ingdende kom-
ponenter i kompressorenheten frin tillverkaren. Det dr férmodligen inte
omdjligt att ta fram dessa uppgifter men det kriver en atskilligt stérre
arbetsinsats dn vad som statt till buds inom projektet.

Av de kontakter som hafts med Springédmnesinspektionen framgér dock att
minst féljande anpassningar miste goras av apparaten for ett godkiinnande 1
Sverige:

- ett dppningsbart filter inuti apparaten miste flyttas ut utanfor enheten.

- utgdende slanganslutningar p4 kompressorenheten maste bytas ut mot i Sve-
rige godkint géingsystem.

- mérkning skall dndras till svenska och manometerskalor éindras till
bar/kPa.

- levereras med transformator f6r 220 V/50 Hz anslutning.

For gasflaskorna bedéms att den erhillna dokumentationen ir tillréicklig for
ett typgodkinnande av ASS. Att [imna in flaskorna for granskning beriknas
dock kosta 10-20.000 kr varfor detta har lamnats utanfor projektet. For att
flaskorna skall kunna anviéndas tillsammans med i Sverige typgodkiind slang
och armatur, kriivs det att flaskorna kan levereras med flaskventiler med
utloppsgéngor av svensk standard. -

Tillkommer inte ytterligare krav pd ombyggnad eller anpassning av systemet
vid en eventuell fortsatt tillstindsprovning, ir de nddvéndiga anpassning-
arna inte mer omfattande &n att de troligtvis kan goras pa fabrik. Skulle

inte detta vara mojligt, utan modifieringarna maste goras 1 Sverige, finns
risk for atskillig fordyring av produkten.

6.2 Teknik

De utférda funktionsproven med den importerade utrustningen visar att sys-
temet fungerar pa avsett sett och hiller utlovade prestanda. Kompressoren-
heten har, trots en befarad kapacitetsminskning, p g a att den elektriska
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anslutningen gjorts via en transformator ( se avsnitt 4.5 ), vid utprov-
ningen gett en hogre maximal flédeskapacitet vid direktforsérjning av brin-
narverktyg &n utlovat. Aven vid flaskpafyllning har angivna fyllningstider
kunnat verifieras.

. GT-Pak systemets svaghet ligger i gasflaskornas kapacitet vad giller lag-
o rings- och maximal flédeskapacitet. Tills dess niista generation gasflaskor
‘ finns framme pA marknaden beddmer vi att GT-Pak systemet inte ir ett
E konkurrenskraftigt alternativ till traditionell flaskhantering med bréinnga-
serna acetylen och gasol, annat in da anvindare har mdjlighet att fylla
flaskorna ofta, d v s internt med egen kompressor.

Ytterligare en nackdel som noterats vid provningen dr den uppvirmning av
flaskorna som sker vid pifyllningen och som medfor att flaskorna méste
“toppfyllas” efter avsvalning for att de skall kunna fyllas med maximal
gasmiingd. Den praktiska fyllningstiden blir dirmed léingre &n den nominella
tid som angivits av tillverkaren.

Foérutom de 1 avsnitt 6.1 tidigare beskrivna erforderliga modifieringarna av
kompressorer och gasflaskor, har det vid den tekniska utvirderingen inte
framkommit nigra omstindigheter som talar emot en anvindning av utrust-
ningen i Sverige.

6.3 Marknad och fortsatt introduktion

Naturgas har visats vara klart konkurrenskraftig, bide kvalitets- och pris-
missigt, gentemot de idag mest anvénda brinngasernas acetylen och gasol
vid skiirbrinning, 16dning, bockning, brinning m m.

Det svenska distributionsomrédet for naturgas dr idag for litet och for

glest forgrenat for att motivera en introduktion av GT-Pak systemet pa
rent kommersiella villkor, med det relativt begrinsade antal potentiella
kunder som ér anslutna eller har mdgjlighet till anslutning till naturgas-
nitet. '

Inom en nira framtid kommer dock GT-Pak systemet, via en ny forbéttrad
gasflaska, att 6ka den potenticlla marknaden for naturgas betydligt genom
att mojliggdra flaskdistribution. Anvindningen av naturgas kan di breddas
dven till andra omriden in de som varit utgangspunkt fér denna studie, t ex
som briénsle till truckar, ogrisbekdmpning, campingutrustning m m.
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I detta perspektiv blir bide de kommersiella och "PR-missiga” mdojligheterna
for naturgasen avsevirt intressantare. Ett fortsatt arbete med att introdu-

cera GT-Pak systemet i Sverige bor dirfor bedomas utifrdn denna utgings-
punkt. Skall en introduktion bli aktuell méste detta troligen ske i gas-
branschens egen regi. For gasdistributérernas del innebir detta att en

avvigning miste géras om huruvida de PR-méssiga fordelarna med att

kunna vidga anvindningsomrddet och kiinnedomen om naturgas kan motivera en
fortsatt egen satsning pa att fA GT-Pak systemet godkinnt och en lansering
pabdrjad, trots en, itminstone till en borjan tveksam ekonomi i satsningen.



1AA, BM 264 NL720

Komponenter bil4.1s1
Benidmning antal Fabrikat/Typ Ovrigt.
Lagtycksvakt inlopp 1 Barksdale/DIS A3 21 - 1210 mmH,0
Magnetventil (in) 1 Automatic Switch Co. Air ,inertgas, water,
ASCO/Rebuild kit no 304077 fuelgas: 400 psi
Magnetventil (ut) 2 Autimatic Switch Co. ASCO/ Alr, inertgas, water 300 PSI
Rebuild kit no 304354
Manometer 1 Marshall 0-400 PSI, 0-2800 kPa
Manometer 1 Marshall 0-30 PSI, 0-200 kPa
Filter 1 Henry / H032 Max 500 psig
Oga 1 Henry / MI30 Max 500 psig
Backventil 3 NUPRI 1 psi
Backventil 1 NUPRI 50 psi
Tryckvakt HPCO, i 20PS004AAQ30E01SE M8SBV
hégtrycksvakt, utlopp
Tryckvakt HFL, 1 20P5004 AB300K 250K M88V
tryckbegriinsare system '
Tryckvakt LPC, 1 20PS004AB275K225K R88V
Lagtrycksvakt utlopp
Drifitidmiitare 1 Grouzet CH48M 99761515 110 V 60Hz
Signallampor 4 Solico 28V, 1W
Serviciventil assev 1 312 FT-LBS
Briannarregulator 1 G-Tec inc. UL/ GH 10XT Natural Gas 200 psig Max
Listed 11x2 Compressed
as reg,
Flakt 1 GT 8 _ Impedansskyddad
Qljeseparator 1 Temprite / serie 900
Kompressor Copeland Model! IRL. 4-0050-




Provresultat bil 4.2 s1
Prov med flamskéirning (''torch mode")

G-tec:s 16dhandtag och munstyck nr 2-TEN
G-tec:s virmarhandtag och munstycke MFN-10
G-tec:s skirbrinnarhandtag och munstycke VNX-1, 12 mm plit
G-tec:s skirbrinnarhandtag och munstycke VNX-1, 8 mm plat
G-tec:s skirbrinnarhandtag storre och munstycke HNX-00, 8 mm plat
G-tec:s skirbrinnarhandtag, storre och munstycke HNX-3, 8 mm plit
G-tec:s skiarbrinnarhandtag, storre och munstycke HNX-1, 8 mm plat
G-tec:s skdrbrannarhandtag, storre och munstycke HNX-1, 12 mm plat
G-tec:s skirbrinnarhandtag, stdrre och munstycke HNX-3, 12 mm plat
. G-tec:s skirbrinnarhandtag, storre och munstycke HNX-00, 12 mm plit
G-tec:s skidrbrannarhandtag, och munstycke VNX-1 samt
skdrbrannarhandtag, stérre och munstycke HNX-1, 8 mm plét (tva
brannare samtidigt) ' ‘
. G-tec:s skirbrannarhandtag, och munstycke VNX-1 samt
skdrbrannarhandtag, storre och munstycke HNX-00, 8 mm plét (tva
brannare samtidigt)

— et D OO =) N A B DD
— T e T

-
)

Prov niSystem- | Brinnar- |Syrgas- |Gastryck |Gasfor-
tryck tryck tryck vid mitare |brukning
kPa kPa | bar mbar Nm3/h

1 450 70 2,0 20,0 0,065

2 410 66 2,5 19,0 1,800

3 500 70 2,2 19,5 0,502

4 470 68 2,5 20,0 0,857

5 450 68 2,5 19,0 1,011

6 500 69 42,5 19,5 0,837

7 470 70 2,5 19,5 0,735

8 500 170 2,0 20,0 0,735

9 450 70 2,5 20,0 0,600

10 440 68 2,5 19,5 0,947

11 430 67 2,5 18,5 1,714

12 395 66 2,5 17,5 2,160




Flaskfyllning (""Torch mode") bil4.2s2

I prov nr 1 fylldes de tva storre flaskorna, NG45 och de tvd mindre, NG14
samtidigt via en fordelarldda, kallad FB4 fyllningen tog 135 min. och bréts
av DM200:s tryckvakt vid 1850 kPab fyllnadstryck, varvid 3,64 Nm3 gas
hade passerat mitaren. Detta motsvarar 3,7 min/0,100 Nm3.

I prov nr 2 fylldes en av de storre flaskoma NG45. Fyllningen bréts vid
fyllnadstrycket 1850 kPad, efter 25 min, d4 hade 0,745 Nm3 passerat
miitaren vilket motsvarar 3,3 min /0,100 Nm3. Efter nedsvalning sjonk
trycket i flaskan till 11,5 kPag, ytterligare 0,35 Nm3 fylldes p& under 15 min
(3,4 min./0,100 Nm3) varefter tryckvakten brot pd nytt. Totalt siledes1,09
Nm3 pa 40 min.

I prov nr 3 fylldes en av de storre flaskorna NG45. Fyllningen brots vid
fylinadstrycket 1850 kPag, efter 10 min, da hade 0,263 Nm3 passerat
mitaren vilket motsvarar 3,8 min /0,100 Nm3. Efter nedsvalning sjénk
trycket 1 flaskan till 13,1 kPaé Ytterligare 0,026 Nm3 fylldes pa under 2 min
(7,6 min./0,100 Nm?) varefter tryckvakten brot pa nytt. Totalt sdledes 0,289
Nm3 pa 12 min.

G-tec anger tidsitging for fyllning till ca 3,8 min /0,100Nm3. En NG45
skall fyllas pd 50 min och en NG14 pé 15 min. En NG45:s interna volym &r
enligt G-tec:s specifikationer 24,9 1 och dtervinningsbar gasmingd ar 1,27
m3, for NG14 giller intern volym 7,8 1 och dtervinningsbar gasméngd

0,4 m3. | '

Provningen visar siledes nagot snabbare fyllningstider utom i den sista
efterfyllningen, avvikelsen i det senare kan bero pa hog temperatur i
kompressorn. Den faktiska fyllningstiden f6r enstaka flaskor blir dock
langre da temperaturSkningen p.g.a. kompressionen blir s stor att
nedsvalning med féljande efterfyllning méste ske. Den atervinningsbara
gasmingden visar sig vara nagot mindre dn de av G-Tec specificerade.



bil4.25s3

1. Fyllning 4 flaskor: 2 st NG45 och 2 st NG14
2. Fyllning 1 st NG45
3. Fyllning 1 st NG14

Prov nr 1 2 3
Starttryck kPa |0 138 206
Bryttryck kPa {1850 {1850 1850
Gasmiingd Nm> |3,635 0,745 0,263
Fyllningstid min. |[135 25 10
Efterfyllning Nm 0,350 0,026
Efterfyllningstid | min 15 2
Gasmiingd totalt |Nm3 |3,64 1,09 0,29
(G-tecs uppgift) (3,34) (1,27) (0,4)
Tid totalt min 40 12
Tomning

For att kontrollera funktionen hos adsorbenten tdmdes flaskorn via det
storre brinnarhandtaget och fylldes pa nytt varvid den aterfyllda
gasmingden mittes.

1. Témning av NG45 via brannarhandtag och munstycke VNX-1 Tid 20
min, 1400 kPa - 138 kPa.
2. Témning av NG 14 via brannarhandtag och munstycke VNX-1 Tid 13
min, 1350 kPa - 206 kPa.

Sluttrycken vid tdmningen utgdrs av grinsen for att skirbranningen
skall fungera effektivt (ca 200 kPa). Aterstiende gasmiingd (out-
nyttjad rest) dr ca 10-15% av ursprunglig fyllnadsvolym. Flaskorna
skall inte vdrmas.
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