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SGC:s FORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall.
Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl 1 rapporterna gor
detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av
kéllan.

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

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) dr ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift dr att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har foljande delégare:
Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomfora detta utvecklingspro-
jekt:

Sydgas AB Volvo Personvagnar AB
Helsingborg Energi AB Miljo och Samhéllsbyggnad,
Lunds Energi AB Eslov

Vattenfall Naturgas AB Uppsala — Tekniska kontoret
Goteborg Energi AB Linkoping Biogas AB

SE Gas AB RVF

Kalmar vatten och Renhéllning OK Q8

Léanstrafiken Malmohus NSR

Stockholm Vatten DGC

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

Johan Rietz



Sammanfattning

En uppfoljning avseende foreslagen kvalitetsspecifikation for uppgraderad biogas som
fordonsbrinsle har utforts. Projektets syften har varit, att dels sammanstélla erfarenheter fran de
anldggningar for uppgradering av biogas som finns i drift i landet, dels foresla retkommendationer
for ett kvalitetssdkringssystem.

Projektet har i huvudsak inriktats mot biogasanldggningarnas system for rening och uppgradering
av gasen och kvalitetssdkringsrutiner for framstéllning av biogasen berdrs ej i rapporten.

Projektet har delats upp i tva etapper, dir etapp 1 behandlar erfarenheter fran befintliga
produktionsanldggningar och etapp 2 innehaller rekommendationer. Resultaten fran etapp 1
presenteras i bilaga 1 och resultaten fran etapp 2 i bilaga 2.

Ett delmal med projektet har varit att undersoka om den foreslagna standarden for
kvalitetsspecifikation dr acceptabel vid praktisk drift, eller om en revidering av standardforslaget
bor goras.

Under etapp 1 foretogs besok pa de anldggningar som ingétt i studien och information inhdmtades
genom intervjuer med ansvarig personal och platsbesiktning. Gasprov uttogs for analys dér sa var
mojligt.

Anldggningar som ingdtt i studien

Anliggning Kontaktperson Besokstidpunkt
O Uppsala, reningsverket Bert Alvén 98-11-30
O Stockholm, Bromma reningsverk Torbjorn Rydén 98-12-01
O Linkoping, reningsverket Bertil Karlsson 98-12-03
O Kalmar, reningsverket Hakan Eriksson 98-11-20
O Eslov, reningsverket Kaj Embrant 98-11-24
O Helsingborg, avfallsanliggningen Karin Eken Sodergard 98-11-19
O Goteborg, Ryaverket Kent Lindén 99-02-04
O Trollhittan, reningsverket Ronald Svensson 99-02-03

Alla atta anldggningarna klarar i stort sett av alla krav enligt forslaget till biogasstandard, férutom
kravet pa Wobbeindex. Detta giller bade standard typ A och standard typ B. En av
anldggningarna uppfyller kravet pA Wobbeindex enligt bade standard typ A och standard typ B
och ytterligare tva klarar kraven for typ B, medan de 6vriga inte uppfyller kraven kontinuerligt.

Gaskvaliteten pa den renade gasen uppvisade relativt stora variationer mellan de olika undersokta
anldggningarna. Metanhalterna varierar normalt mellan 94 och 99 vol-%. Orsakerna till 1ag
metanhalt dr dels att luft finns i den raa biogasen, dels problem med gasreningsutrustningen.
Analysproblem och felaktiga analyser dr ocksa orsak i nagot fall.

Alla anldggningarna har haft storre eller mindre problem inledningsvis. Fran hilften av
anldggningarna redovisades kvarstaende, allvarliga, problem efter intrimningsfasen och dven
efter ett till tva ars drift.



Analysutrustningen varierar mycket mellan olika anldggningar. Bestdmning av metanhalten i
gasen sker i vissa fall genom direkt analys av metan, medan ett flertal anldggningar analyserar
koldioxid och berdknar metanhalten.

Den foreslagna standarden for biogas som fordonsbrinsle foreslas revideras, eftersom det
framgatt fran studierna av de befintliga anldggningarna, att det dr problematiskt att uppfylla de
foreslagna kraven i standarden. Foljande revidering foreslas:

* Metanhalten i vol-% anvinds som forbrinningsteknisk egenskap 1 stéllet for
Wobbeindex ..

* Endast en standard for biogas som fordonsbrinsle faststills

* Kravet pa metanhalten i fordonsbrinslet sidnks i forhallande till nuvarande forslag till typ B.

Olika typer av analyssystem beskrivs och prisexempel pa bade analysinstrument och kompletta
analyssystem redovisas.

Forslag ges till utformning av analyssystem for kvalitessdkring av brénslet. I princip byggs ett
analyssystem upp enligt foljande:

Anglys ( Anéys Anglys )

: Gasrenings- Hogtrycks-

o trustni aggni "
Ragas tirustning Rengas anlaggning Fordonsbréansle

Eftersom olika anldggningar har, och sannolikt kommer att ha, olika ambitionsnivaer avseende
kraven pa kvalitetssikring, redovisas olika forslag till analyssystem. En viktig orsak till att ett
enklare analyssystem viljs, dr anldggningens storlek. Omfattande analyssystem dr mycket
kostsamma och en liten anldggning har svart att bara kostnaden for ett sadant.

I ett kvalitetssikringssystem ingar mer @n analyssystemet. Forslag ges pa 6vrigt som bor inga:

* administrativa rutiner

* kalibrering av analysutrustning
* larmhantering

* leveranssikerhet

* ragasforsorjning

* krav pa, och service av, utrustning
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Sammanfattning

Foreliggande rapport avser etapp 1 inom projektet “Uppfoljning av kvalitetsspecifikation for
uppgraderad biogas som fordonsbrinsle”. Etapp 1 omfattar insamling och sammanstéllning av
data fran atta stycken svenska anldggningar for produktion av uppgraderad biogas for
fordonsdrift.

Foljande anldggningar ingér i studien. Samtliga anldggningar har besokts, dels under hosten
1998, dels under véren 1999.

Anliggning Kontaktperson Besokstidpunkt
QO  Uppsala, reningsverket Bert Alvén 98-11-30
QO  Stockholm, Bromma reningsverk Torbjorn Rydén 98-12-01
O  Linkoping, reningsverket Bertil Karlsson 98-12-03
QO  Kalmar, reningsverket Hakan Eriksson 98-11-20
O Eslov, reningsverket Kaj Embrant 98-11-24
Q  Helsingborg, avfallsanldggningen Karin Eken Sodergard 98-11-19
QO  Goteborg, Ryaverket Kent Lindén 99-02-04
Q  Trollhittan, reningsverket Ronald Svensson 99-02-03

Arbetet har utforts genom platsbesok pa varje anldggning dir data och erfarenheter fran
anldggningarna insamlats genom dels ifyllande av frageprotokoll, dels intervjuer med ansvarig
personal. Dir sa var mojligt, uttogs dven gasprov for analys med gaskromatograf pa
laboratorium.

Tva huvudtyper av reningsanldggningar finns representerade. Den vanligaste typen dr gasrening
med vattenskrubber, som utnyttjas i sex av de undersokta anldggningarna. De bada Gvriga
anldggningarna dr uppbyggda med PSA-teknik (fran engelskans Pressure Swing Adsorption).

Hogtryckskomprimeringen utférs med separata kompressorer 1 sex av anldggningarna, medan de
Ovriga tva har en kombinerad lagtrycks- och hogtryckskomprimering. Régasen tas i dessa fall in i
en fyrstegs kolvkompressor varefter komprimerad gas tas ut efter forsta eller andra steget for
rening. Efter rening aterfors gasen till pafoljande steg i kompressorn. Detta kréiver dven aterforing
av en del komprimerad gas for att balansera kapaciteten mellan kompressorstegen.

Alla atta anldggningarna klarar i stort sett av alla krav enligt forslaget till biogasstandard, férutom
kravet pa Wobbeindex. Detta giller bade standard typ A och standard typ B. En av
anldggningarna uppfyller kravet pA Wobbeindex enligt bade standard typ A och standard typ B
och ytterligare tva klarar kraven for typ B, medan de 6vriga inte uppfyller kraven kontinuerligt.
Det bor dock i detta sammanhang noteras, att de anldggningar som redovisar gasanalyser som
uppfyller kraven pa Wobbeindex, inte utfor mitningar direkt pa metan i den renade gasen, utan
anvénder koldioxidanalys for att berikna metanhalten. De gasprov som uttogs i samband med
besoken, antyder att metanhalterna kan vara lagre dn de som beréknats utifran
koldioxidanalyserna.

Alla anldggningarna har haft storre eller mindre problem inledningsvis. Fran hilften av
anldggningarna redovisades kvarstaende, allvarliga, problem efter intrimningsfasen och dven
efter ett till tva ars drift.

Ragasen till de undersokta anldggningarna levereras fran biogasanldggningar for samrétning av
organiska avfall och fran kommunala rétkammare.



1 Bakgrund

Biogas som brinsle till fordon lanserades i Sverige i borjan av 1990-talet. For att biogas skall
kunna anvéndas effektivt som ett fordonsbrénsle krivs, att den renas fran icke energibédrande
gaser och korrosiva eller giftiga komponenter. Detta kallas normalt for att uppgradera biogas till
fordonsbrinsle.

Tva typer av motorer for drift med metan finns pa marknaden. Normala personbilsmotorer med
lambdareglering har kompletterats med gas som ett andra bréinslesystem. Dessa dr forsedda med
katalysator och kan dven drivas med bensin (tva-brianslemotorer).

Tyngre fordon forses med en Ottomotor utan lambdareglering som i stillet drivs med en mager
brinsleblandning, dvs de drivs med ett relativt stort luftoverskott.

Béda motortyperna, och da i synnerhet de utan lambdareglering, kréver ett specificerat intervall
for Wobbeindex for att, dels ge bra prestanda, dels uppfylla stidllda emissionskrav.

For att tillfredsstélla dessa krav, har ett forslag till standard for biogas som fordonsbrénsle
utarbetats. Standarden foreslas omfatta tva specifikationskrav, ett for motorer utan
lambdareglering (Typ A) och ett for motorer med lambdareglering (Typ B). Forslaget har haft
“Kvalitetsspecifikation for biogas for fordonsdrift” som arbetsnamn.

Mot bakgrund av ovanstaende har SGC formulerat ett projekt som avser att sammanstélla
erfarenheter fran de anldggningar for produktion av biogas for fordonsdrift som idag finns i
landet. Projektets syfte &r att, forutom att f6lja upp och sammanstélla erfarenheter fran
produktionsanldggningarna, dven ligga till grund for en eventuell revision av foreslagen standard,
samt ge rekommendationer och forslag till typ av métutrustning och kvalitetssdkringssystem.
Projektet har delats upp i tva etapper dér etapp 1 avser sammanstéllning av erfarenheter fran
produktionsanldggningar, medan etapp 2 skall omfatta forslag och rekommendationer.

2 Inledning

Foreliggande rapport utgor resultatet av etapp 1 i projektet “Uppfoljning av kvalitetsspecifikation
for biogas for fordonsdrift”. Etapp 1 omfattar insamling och sammanstillning av data fran 8
svenska anldggningar for produktion av uppgraderad biogas for fordonsdrift.



3 Genomforande

Etapp 1 har omfattat insamling av data fran de atta anlaggningar som ingar i studien. Varje
anldggning har besokts pa plats och insamling av data har gjorts med underlag av tre stycken
framtagna frageprotokoll. Utformningen av dessa redovisas i bilaga.

Kontaktpersonerna vid anldggningarna har ocksa intervjuats angaende speciella erfarenheter och
problem. En viktig punkt har varit att undersdka hur uppkomna problem 16sts och hur de har
paverkat kvalitet och leveranssikerhet pa fordonsbrénslet.

Vidare har en okulér besiktning gjorts av sjdlva uppgraderingsanldggningarna och
hogtrycksanldggningarna. Detta har gjorts for att erhélla en uppfattning av utforandet pa de olika
anlidggningarna och vilka skillnader som finns.

Dir sa varit mojligt har gasprov uttagits i glaspipett. De uttagna proven har analyserats med gas-
kromatograf pa BioMils laboratorium. Kolonnsystemet bestar av en Porapac N kopplad i serie
med en molekylsikt.

4 Anliggningar

Foljande anldggningar ingér i studien. Samtliga anldggningar har besokts, dels under hosten
1998, dels under véren 1999.

Anliggning Kontaktperson Besokstidpunkt
QO  Uppsala, reningsverket Bert Alvén 98-11-30
QO  Stockholm, Bromma reningsverk Torbjorn Rydén 98-12-01
QO  Linkoping, reningsverket Bertil Karlsson 98-12-03
QO  Kalmar, reningsverket Hakan Eriksson 98-11-20
O Eslov, reningsverket Kaj Embrant 98-11-24
Q  Helsingborg, avfallsanldggningen Karin Eken Sodergard 98-11-19
QO  Goteborg, Ryaverket Kent Lindén 99-02-04
Q  Trollhittan, reningsverket Ronald Svensson 99-02-03




4.1 Uppsala

Ragas till anldggningen levereras fran reningsverket och Uppsala biogasanldggning.

4.1.1 Tekniska data

Ravaror for produktion av biogas ér, forutom slam fran reningsverket,
* flytgidsel fran nét och svin

* polyglukos i vattenlésning

* mindre méngder flytande slam och andra pumpbara avfall

* fasta avfall 4r planerade, men anvénds inte for ndrvarande pga problem med
mottagningssystemet

Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i november 1997.

Gasreningen har en kapacitet pa 200 m3/tim.
Hogtrycksanldggningen har kapacitet att komprimera 200 m3/tim till 230 bar.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av bussar och personbilar.

Antalet platser for langsamtankning &r 22 och antalet snabbtankningsplatser &r 2 stycken.
Tiden for snabbtankning av en personbil uppges till 3 minuter. Boosterfunktion finns ej.
Gasreningsanlidggningen ir levererad av FEAB/Flotech

Gasreningen dr av typen vattenskrubber. Arbetstrycket dr 7.5 bar.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstationer dr levererade av FEAB/Flotech

4.1.2 Funktionsbeskrivning

Régas tas fran antingen reningsverket eller biogasanliggningen. Ingen blandning av de bada
gaserna sker. Gasen renas i ett filter, varefter en tvastegs kolvkompressor komprimerar den till
7.5 bar. Kompressorn dr gaskyld och har mellankylning. Den komprimerade gasen trycks in i ett
absorptionstorn dir den tvéttas i motstrom med vatten. Vattnet absorberar koldioxid och
svavelvite, samt en del metangas. Om gaskvaliteten efter absorptionen inte uppfyller kraven,
aterfors gasen till kompressorn for att tvittas ytterligare. Detta intréffar exempelvis vid uppstart
av systemet.

Vattnet fran absorptionstornet innehaller 16sta gaser och pumpas till ett flashtorn dér trycket
sdnks. De 16sta gaserna frigors och vattnet pumpas tillbaka for att ateranvindas i
absorptionstornet. Ingen vattenkylare finns installerad. En del vatten foljer med gasstrémmarna
och avskiljs i separationstorn och kondensavledare. Detta vatten ateranvands inte utan dr
forbrukat. Forbrukningen av vatten uppgar till 5000 m3/ar.

Huvuddelen av den frigjorda gasen efter flashtornet, restgasen, leds till ett biofilter for att
avldgsna lukt, framst i form av svavelvite. Eftersom en del metan aterfinns i restgasen aterfors en
delméngd till kompressorns inloppssida for att minska forlusterna av metan till atmosfiren. Detta
innebér en minskad kapacitet pa kompressorn och en hogre energiférbrukning per framstilld
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kWh fordonsbrénsle. Ju ligre metanforluster som krivs, desto storre andel restgas maste
recirkuleras.

Den renade gasen leds till en hogtrycksanldggning déir den komprimeras till 230 bar i fyra steg.
Tre stycken hogtryckskompressorer finns installerade. Tva kan drivas samtidigt och den tredje dr
reserv. Kompressorerna dr gaskylda med mellankylning efter varje steg. Hogtrycksgasen torkas
med adsorptionstorkar. Dessa bestar vardera av tva kolonner med torkmedel dir den ena
adsorberar fukt fran gasen medan den andra regenereras.

Den torkade hogtrycksgasen leds till lager for hogtrycksgas. Tankning av fordon sker fran
hogtryckslagren. Ingen boosterfunktion erhalls fran hogtryckskompressorerna och ingen separat
booster finns installerad.

4.1.3 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, CoO, Daggpunkt, °C
Régas 63-70

Renad lagtrycksgas 2

Hogtrycksgas -80

Fast installerad metanmitare finns for métning pa ragasen. Metanhalten mits inte kontinuerligt
utan mitaren kopplas in en gang per dygn. Koldioxid och daggpunkt mits kontinuerligt pa den
renade gasen.

De gasprover som uttogs vid besoket hade foljande sammansittning i vol-%:

Gasstrom CH, Co, 0O, N,
Ragas 90.4 70 0.6 19
Renad lagtrycksgas 93.5 4.1 0.6 1.8

Mitningen pa ragasen visar pa ett mycket hogt metaninnehall. Orsaken till detta &r sannolikt, att
renad gas blandats med ragas vid provtagningen. Vid denna provtagning gjordes manuell
omkoppling mellan de bada gasstrommarna och sannolikt har inte ledningarna blivit tillrackligt
renblasta mellan de tva gasprovsuttagen.

4.14 Erfarenheter av analysutrustningen

Analysutrustningen har kranglat en hel del. Metanmétaren klarar inte att vara inkopplad
kontinuerligt pa ragas.

Initialt fanns en kontinuerlig analysator for métning av koldioxid i den renade gasen. Denna
fungerade inte, utan byttes mot en metanhaltsmitare. Inte heller denna fungerade
tillfredsstillande, utan ytterligare ett byte tillbaka till en ny koldioxidmétare har gjorts.



Inte heller daggpunktsmétaren har fungerat tillfredsstédllande. Vid besokstillfillet var métaren
nedmonterad.

Béade metanmitare och daggpunktsmétare skall bytas ut.

4.1.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

En hel del problem med anlidggningen rapporteras. Kolvringar i kompressor slits ned mycket
snabbt. Enligt leverantoren skall kolvringarna bytas efter 1000 driftstimmar, medan det i
verkligheten har varit 1 storleksordningen 200 timmar mellan byten. I ett extremfall holl de nya
kolvringarna endast 20 timmar.

Gastorkningen fungerar inte tillfredsstédllande. Det har gjorts ett stort antal justeringar i drifts-
/regenereringscykeln for att forsoka erhalla bittre funktion. Orsaken till torkarnas daliga funktion
ar inte klarlagd. Olika teorier vid anldggningen ér:

* for hog gastemperatur.

* for hogt gasflode eftersom torkningen fungerar bittre vid ett ldgre ingangstryck till
kompressorena (=ldgre genomflode).

* for lagt gasflode, da det under perioder verkat som torkningen fungerat med tva kompressorer
1 drift, men inte med en.

Problem finns ocksa med dammavgang fran torkarna, da finfordelat torkmedel foljer med gasen.

En hel del gasldckage har forekommit. Mellan 5 och 6 direkta rorbrott har uppstatt pa
gasledningar kring kompressorerna och i ett fall springdes en koppling, dock utan att nagon
minniska fanns i lokalen vid tillfdllet. Orsaken till rérbrotten uppges vara kraftiga vibrationer
fran kompressorerna i kombination med undermalig rordragning. Flera hogtrycksror hade
monterats sa att de 1ag an mot vibrerande metalldelar. Leverantdren har medgett att vibrationerna
ar alltfor kraftiga, men problemet hade dnnu inte atgirdats vid tidpunkten for besoket.

Ett allmint missnoje med leverantoren redovisades, frimst pga svarighet att erhalla service nér
nagot kranglar i anldggningen, men ocksa for en allmént undermalig installation och dalig
ingenjorsmaéssighet.

Ytterligare ett problem for Uppsalas fordonsbrinsleanldggning &r, att biogasanldggningen, som
skall svara for huvuddelen av ragastillforseln, endast kors med begriansad kapacitet pga
svarigheter att hantera vissa avfallstyper.

Anldggningen kréver stor arbetsinsats fran driftsledare och driftspersonal.



4.2 Stockholm

Régas till anldggningen levereras fran Bromma reningsverk.

4.2.1 Tekniska data

Révaror for produktion av biogas &r slam fran kommunalt avlopp.
Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i september 1996

Gasreningen har en kapacitet pa cirka 55 m3/tim.
Hogtrycksanldggningen har kapacitet att komprimera 40 m3/tim till 250 bar.

Fordonsbrinsleanvdndarna utgors av 1 tungt fordon och cirka 300 personbilar.

Tiden for snabbtankning av en personbil uppges till 2-3 min. Boosterfunktion finns ej.
Gasreningsanlidggningen ir levererad av FEAB/Flotech.

Gasreningen dr av typen vattenskrubber. Arbetstrycket dr 22 bar.

Hogtrycksanldggningen dr levererad av FEAB/Flotech.

4.2.2 Funktionsbeskrivning

Ragas tas frain Bromma reningsverk. Gasreningen sker i tva parallella linjer.
Lagtryckskomprimering for gasrening och hogtryckskomprimering av den renade gasen utfors i
samma kompressor. Kompressorerna ir fyrstegs kolvkompressorer och gasen tas ut efter andra
steget vid 22 bar for att tryckas in i absorptionstorn dir den tvéttas i motstrom med vatten.
Vattnet absorberar koldioxid och svavelvite, samt en del metangas. Om gaskvaliteten efter
absorptionen inte uppfyller kraven, aterfors gasen till kompressorernas inloppssida for att tvittas
ytterligare. Detta intraffar exempelvis vid uppstart av systemet. Efter rening géar gasen in i
kompressorernas tredje steg for hogtryckskomprimering. Eftersom gas till reningssteget tas ut
efter andra kompressorsteget, dr det nodvandigt med aterforing av hogtrycksgas till tredje steget
for att balansera kompressorerna. Detta beror pa att gasens innehall av koldioxid avldgsnats vid
gasreningen och kompressorn édr konstruerad for att komprimera en konstant gasméngd i fyra
steg.

Den renade och komprimerade gasen torkas med adsorptionstorkar. Dessa bestar vardera av tva
kolonner med torkmedel ddr den ena adsorberar fukt fran gasen medan den andra regenereras.
Hogtrycksgasen leds till hogtryckslager. Tankning av fordon sker fran hogtryckslagren. Ingen
boosterkompressor finns.

Vattnet fran absorptionstornet innehaller 16sta gaser och pumpas till reningsverkets gasklocka.
Gasklockan behover stindig tillforsel av titningsvatten och vattnet fran absorptionen utnyttjas for
detta indamal. Eftersom vattnet avgasas i gasklockan, aterfors bade koldioxid och metan till det
normala gassystemet. Endast en mindre del av den totala gasproduktionen vid reningsverket
utnyttjas for produktion av fordonsbriinsle. Av denna anledning kan gasklockan utnyttjas for
omhiindertagande av restgaser. Forfarandet innebér, att metanforlusterna i princip blir 0%.



Renvatten anvinds till absorptionen och forbrukningen dr 5-15 m3/timma beroende pa vilken last
som kors i reningsanldggningen. Ett medelvérde innebér en vattenforbrukning pé cirka 80 000
md/ar.

423 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, Co, H,S N, Daggpunkt, °C
Régas 66 33 <0.5ppm 04-05

Renad lagtrycksgas 2.5

Hogtrycksgas -50

Analys av ragasen utfors inte kontinuerligt eftersom problem finns med metanmétarens stabilitet.
Analyssystemet kopplas in en gang per dygn. Ragasen passerar ett filter fore metanmétaren.

Stickprovskontroller av gassammanséttningen gors pa laboratorium. Analyserade komponenter dr
CH,, CO,,0,,N,och H,S.

Jarnsulfat (FeSO,(H,0),) tillsdtts rotkammaren.

De gasprover som uttogs vid besoket hade foljande sammansittning i vol-%:

Gasstrom CH, Co, 0O, N,
Ragas 61.3 36.7 04 1.6
Hogtrycksgas 71.7 272 03 0.8

Hogtrycksgasen héller en mycket 1ag kvalitet enligt det uttagna gasprovet. Detta dr
svarforklarligt, eftersom provet togs ut direkt fran hogtryckslagret. Om gasen verkligen har sa
délig kvalitet borde detta mirkas av pa fordonen.

4.24 Erfarenheter av analysutrustningen

Metanmitaren klarar inte av att vara kontinuerligt inkopplad f6r métning pa ragas. Av denna
orsak kopplas analyssystemet in endast nér ett métvirde onskas. For ndrvarande sker detta en
gang per dygn, vilket anses tillfredsstédllande da kvaliteten pa ragasen forindras mycket langsamt.

Den renade gasen analyseras kontinuerligt pa koldioxid och daggpunkt. Resterande innehall
forutsittes vara metan och denna berdknade halt anvénds av styrsystemet for 6vervakning.

4.2.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

Maénga sma och storre problem har uppkommit pa anldggningen. Huvudproblemet dr svarigheten
att fa garantiataganden och service utfort fran leverantoren.
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Systemet med integrerad kompressor dér avtappning sker mellan steg for rening, &r inte bra enligt
utsago. Kompressorstegen maste balanseras med aterforing av komprimerad gas, vilket okar
energiforbrukningen. Vidare okar risken for onormalt slitage.

Ett annat redovisat problem har varit magnetventilerna i hogtryckslagret. Dessa klarade inte av att
Oppna vid hogt lagertryck.

Anldggningen kréver stor arbetsinsats fran driftsledare och driftspersonal.



4.3 Linkoping

Ragas till anldggningen levereras fran Linkopings biogasanldggning for samrétning av avfall,
samt fran det kommunala reningsverkets rétkammare.

4.3.1 Tekniska data

Ravaror for produktion av biogas &r, forutom avloppsslam,
*  “rott” slaktavfall

e “blatt” slaktavfall

* processvatten fran slakteri

godsel fran lantbruk

Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i juni 1997.

Gasreningen har en kapacitet pa 660 m3/tim.

Hogtrycksanldggningen hade vid installation kapacitet att komprimera 600 m3/tim till 250 bar. I

efterhand har anldggningen kompletterats med en extra kompressor for komprimering av
lagtrycksgas. Dessutom finns en separat kompressor for att flytta komprimerad gas mellan olika
lagerbankar. Denna kompressor kan ocksa utnyttjas for boostning vid tankning av fordon.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av bussar och renhallningsfordon, samt 14 st personbilar.

En plats finns f6r snabbtankning, medan antalet langsamtankningsplatser uppgar till 56 stycken.
Tiden for snabbtankning av en personbil uppges till ca 2 minuter. Boosterfunktion finns, se ovan.
Gasreningsanlidggningen ir levererad av FEAB/Flotech.

Gasreningen dr av typen vattenskrubber. Arbetstrycket dr 8 - 8.5 bar.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstationer dr levererad av FEAB/Flotech. Utbyggnaden av
kompressorkapaciteten har gjorts av Hanneman AB.

4.3.2 Funktionsbeskrivning

Ragas tas huvudsakligen fran Linkopings biogasanldggning, men dven gas fran befintlig
rotkammare kan anvindas. Gasreningen sker i tva parallella linjer. Gasen komprimeras i tvastegs
kolvkompressorer, forsedda med gasfilter pa inloppet, till 8-8.5 bar. Kompressorerna ér okylda,
men utforda med mellankylning av gasen. Den komprimerade gasen trycks in i absorptionstorn
dar den tvittas 1 motstrom med vatten. Vattnet absorberar koldioxid och svavelvite, samt en del
metangas. Om gaskvaliteten efter absorptionen inte uppfyller kraven, aterfors gasen till
kompressorerna for att tvéttas ytterligare. Detta intraffar exempelvis vid uppstart av systemet.

Vattnet fran absorptionstornet innehaller 16sta gaser och pumpas till flashtorn dér trycket sénks.
De 16sta gaserna frigors och vattnet pumpas tillbaka for att ateranvindas i absorptionstornen.
Ingen vattenkylare finns installerad. En del vatten foljer med gasstrémmarna och avskiljs i
separationstorn och kondensavledare. Detta vatten ateranvinds inte utan &r forbrukat.
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Huvuddelen av den frigjorda gasen efter flashtornen, restgasen, leds till ett biofilter for att
avldgsna lukt, framst i form av svavelvite. Eftersom en del metan aterfinns i restgasen aterfors en
delméngd till kompressorernas inloppssida for att minska forlusterna av metan till atmosféren.
Detta innebir en minskad kapacitet pa kompressorerna och en hogre energiférbrukning per
framstédlld kWh fordonsbrinsle. Ju ligre metanforluster som krivs, desto storre andel restgas
maste recirkuleras.

Den renade gasen torkas med adsorptionstorkar. Dessa bestar vardera av tva kolonner med
torkmedel dér den ena adsorberar fukt fran gasen medan den andra regenereras. Den torkade
gasen leds till en hogtrycksanldggning déir den komprimeras till 250 bar i fyra steg. Tva stycken
hogtryckskompressorer installerades initialt. Kompressorerna dr gaskylda med mellankylning
efter varje steg. En tredje kompressor av annat fabrikat har installerats i efterhand pga problem
med originalkompressorerna. Dessutom finns en boosterkompressor som huvudsakligen anvinds
for att flytta gas mellan olika gaslagerbankar.

Hogtrycksgasen leds till lager for hogtrycksgas. Tankning av fordon sker fran hogtryckslagren.
Boosterkompressorn kan dven anslutas direkt till tankningssystemet.

4.3.3 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, Co, H,S Daggpunkt, °C
Régas 69 70ppm
Renad lagtrycksgas 1 0 ppm < 80

Vid start av biogasanldggningen var halten svavelvite betydligt hogre, men sedan maj 1998
doseras jarnklorid till rétkamrarna.

De gasprover som uttogs vid besoket hade foljande sammansittning i vol-%:

Gasstrom CH, Co, 0O, N,
Régas 67.9 320 0.0 0.1
Renad lagtrycksgas 97.9 2.1 0.0 0.0

434 Erfarenheter av analysutrustningen

Metanmitaren klarar inte av att vara kontinuerligt inkopplad f6r métning pa ragas. Av denna
orsak kopplas analyssystemet in endast nir ett métvarde onskas. .

Den renade gasen analyseras kontinuerligt pa koldioxid och daggpunkt. Till métvérdet for
koldioxid adderas 2 vol-% antagna inertgaser och resterande gasvolym antas vara metan. Denna
beriknade metanhalt anvénds av styrsystemet for dvervakning och rapportering.

4.3.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

Allmént anges brister med anldggningen som felaktig dimensionering av vissa anldggningsdelar,
samt undermaliga komponenter eller felaktiga komponentval. Vidare anses, att leverantdren visar
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prov pa délig ingenjorsmassighet, samt redovisas missndje med servicetillgdngligheten fran
leverantoren.

Torkarna har bytts ut till dubbel storlek. Innan bytet var det stora problem med att hélla
daggpunkten nere, men efter bytet fungerar torkningen tillfredsstillande. Dréaneringsventiler har
ocksa kranglat med igenséttningar.

Problem finns med damm fran torkarna. Finfordelat torkmedel foljer med gasstrommen.

Ett allvarligt problem i Linkoping har varit spridning av en svart kletig substans i gassystemet.
Lokalt gar detta under beteckningen “klegget”. Analys har bl a visat pa Fe, S, O, Al och Si, vilket
har lett till slutsatsen att “klegget” bestar av olja och jarnsulfid tillsammans med finférdelat
torkmedel. Problemet uppmirksammades redan en manad efter att uppgraderingsanlidggningen
startats. Hogtryckskompressorerna sattes igen pa 800-1000 timmar, trots att hogtrycksstationen
ligger flera km fran gasreningen. Efter byte av regenereringsflékt och start av jarnkloriddosering
till rotkamrarna, har problemen minskat men inte férsvunnit.

Hogtryckskompressorerna har fungerat daligt, dels beroende pa “klegget”, men ocksa beroende
pa undermalig kylning av kompressorerna. En tredje kompressor av annat fabrikat har installerats
1 hogtrycksstationen for att sikerstélla funktionen.

Driftstillgidngligheten har dock varit relativt god och fordonsgas har kunnat levereras. Delvis
beror detta pa att LinkOping har en gammal pilotanldggning for framstillning av fordonsbrénsle
ur biogas, baserad pa PSA-teknik. Denna pilotanldggning har ensam svarat for leverans av
fordonsgas vid en del tillfillen. Mojlighet finns att himta fordonsgas fran Stockholm med
specialfordon som innehas av Stockholm Vatten. Detta har dock inte varit nddvéndigt hittills.

Anlédggningen har tidvis problem med leveranser av ragas fran biogasanldggningen, eftersom en
alltfor liten midngd ramaterial erhalls till biogasanldggningen. Detta innebdr att problem kan
uppsta med leveransen av fordonsbrénsle.

Anldggningen kréver stor arbetsinsats fran driftsledare och driftspersonal.
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44 Kalmar

Ragas till anldggningen levereras fran det kommunala reningsverket, samt fran biogasanldggning
for samrétning av avfall och godsel.

44.1 Tekniska data

Révaror for produktion av biogas dr notgddsel och svinblod, samt kommunalt avloppsslam.
Biogasanldggningen &r under utbyggnad for att kunna ta emot mag- och tarminnehall fran
slakteri.

Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i juni 1998.

Gasreningen har en nominell kapacitet pd 60 m3,/tim. Vid dimensionerande ingdngstryck till
lagtryckskompressorn blir dock kapaciteten 74 m3/tim.

Hogtrycksanlidggningen har kapacitet att komprimera 120 m3,/tim, rdaknat som ragas, till 274 bar.
Instéllt maxtryck dr dock 236 bar.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av personbilar.
Tva platser for snabbtankning finns. Dessa finns i en gemensam dispenser.

Tiden for snabbtankning av en personbil uppges till 1-4 minuter. Boosterfunktion finns ej, men
gas kan levereras direkt fran hogtryckskompressorn.

Gasreningsanldggningen ir levererad av FEAB/Flotech.
Gasreningen dr av typen vattenskrubber. Arbetstrycket ér cirka 8 bar.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstationer dr levererad av FEAB/Flotech.

4.4.2 Funktionsbeskrivning

Ragas tas fran reningsverket, samt fran en biogasanlidggning for rétning av godsel och
slakteriavfall. Lagtryckskomprimering for gasrening och hogtryckskomprimering av den renade
gasen utfors i samma kompressor. Kompressorerna dr en fyrstegs kolvkompressorer och gasen tas
ut efter forsta steget vid 8 bar for att tryckas in i ett absorptionstorn dir den tvéttas i motstrom
med vatten. Vattnet absorberar koldioxid och svavelvite, samt en del metangas. Om gaskvaliteten
efter absorptionen inte uppfyller kraven, aterfors gasen till kompressorns inloppssida for att
tvittas ytterligare. Detta intraffar exempelvis vid uppstart av systemet. Efter rening gar gasen in i
kompressorns andra steg for hogtryckskomprimering. Eftersom gas till reningssteget tas ut efter
forsta kompressorsteget, dr det nodvéandigt med aterforing av hogtrycksgas till andra steget for att
balansera kompressorn. Detta beror pa att gasens innehall av koldioxid avldgsnats vid
gasreningen och kompressorn édr konstruerad for att komprimera en konstant gasméngd i fyra
steg.

Den renade och komprimerade gasen torkas med en adsorptionstork. Denna bestar av tva
kolonner med torkmedel ddr den ena adsorberar fukt fran gasen medan den andra regenereras.
Hogtrycksgasen leds till hogtryckslager. Tankning av fordon sker fran hogtryckslagren.
Kompressorn kan dven kopplas for direkt tankning av fordon. Vattnet fran absorptionstornet
innehaller 16sta gaser och pumpas till ett flashtorn dir trycket sénks. De 16sta gaserna frigérs och
vattnet pumpas tillbaka for att ateranvéindas i absorptionstornet. Ingen vattenkylare finns
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installerad. En del vatten foljer med gasstrommarna och avskiljs i separationstorn och
kondensavledare. Detta vatten ateranvinds inte utan ar forbrukat. Renvatten anvinds till
absorptionen.

Huvuddelen av den frigjorda gasen efter flashtornet, restgasen, leds till ett biofilter for att
avldgsna lukt, framst i form av svavelvite. Eftersom en del metan aterfinns i restgasen aterfors en
delméngd till kompressorns inloppssida for att minska forlusterna av metan till atmosfiren. Detta
innebér en minskad kapacitet pa kompressorn och en hogre energiférbrukning per framstilld
kWh fordonsbrénsle. Ju ligre metanforluster som krivs, desto storre andel restgas maste
recirkuleras.

443 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, Co, H,S Daggpunkt, °C
Régas 64-67 118 ppm

Renad lagtrycksgas -4
Hogtrycksgas 3

Daggpunkten ligger normalt under -30 °C, men anldggningen har problem med torkningen.

De gasprover som uttogs vid besoket hade foljande sammansittning i vol-%:

Gasstrom CH, Co, 0o, N, H,S
Ragas 65.6 343 0 0 0.041 (410 ppm)
Renad lagtrycksgas 943 5.7 0 0 0

444 Erfarenheter av analysutrustningen

Metanmitningen sker kontinuerligt, men det dr problem med mitaren. Vid besokstillféllet var
den pa service. Koldioxid mits kontinuerligt pa den renade gasen. Resterande gasvolym antas
vara metan. Svavelvite mits en gang per dygn med en sensormétare. (Draecger med “chip”)
Jarnklorid tillsitts tillfzlligt till rotkammaren och da noteras en minskning av svavelvitehalten.
Provgasen forbehandlas inte fore analys.

44.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

Anlédggningen har varit driftsatt pa fabrik och enligt uppgift provkorts i 600 timmar fore leverans.
Initialt fungerade anldggningen problemfritt, men da var trycket pa ingangssidan till kompressorn
endast 180 mbar mot de 670 mbar som specificerats. Efter att ingangstrycket hojts till 670 mbar
har problem uppstétt med torkningen av gasen. Torken klarar inte att sinka daggpunkten
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tillrackligt. Det papekades ocksa, att vid dimensionerande ingangstryck, dvs 670 mbar, sa dr
kapaciteten pa anldggningen 74 m3/timma. Enligt specifikationen skall kapaciteten endast vara 60
m3/timma vid detta ingangstryck, vilket innebar att kompressorn dr felaktigt dimensionerad. Detta
kan ocksa vara en forklaring till problem med torkningen.

Efter hojning av ingangstrycket har ocksa ett membran havererat i kompressorns andra steg. Det
rapporteras vara svart att fa leverantoren att atgiarda problemen.

For dvrigt har anldggningen fungerat tillfredsstillande, men det papekas att fordonsunderlaget for
tankning &r litet och att anldggningen inte drivs vid hog kapacitet under nagra léngre perioder.
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4.5 Eslov

Régas till anldggningen levereras fran rotkammaren vid Ellinge reningsverk.

4.5.1 Tekniska data

Ravaror for produktion av biogas dr kommunalt avloppsslam, samt avfall fran livsmedelsindustri.

Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i maj 1997. Den togs ur drift i september 1988, da den
salts.

Gasreningen har en kapacitet pd 12 m3/tim.

Hogtrycksanldggningen har kapacitet att komprimera gas till 200 bar. Kompressionen sker i ett
steg och ingangstrycket kan viljas fritt.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av personbilar.
Endast en dispenser for snabbtankning finns.
Tiden for snabbtankning av en personbil uppges till 2.5 minuter. Boosterfunktion finns.

Gasreningsanldggningen dr byggd i egen regi av Eslovs kommun. Dimensionering och
konstruktion av anldggningen har utférts av BioMil AB.

Gasreningen 4r av typen vattenskrubber, dér renat avloppsvatten fran reningsverket anvénds.
Efter att vattnet passerat absorptionstornet, aterfors det till reningsverket. Arbetstrycket ar cirka 8
bar.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstation dr byggd i egen regi i samarbete med Sydgas AB
och med BioMil AB som tekniska konsulter. Kompressorn har utvecklats och levererats av
GPM Viist. Dispensern ir levererad av Hanneman AB.

4.5.2 Funktionsbeskrivning

Régas levereras fran Ellinge reningsverk dar kommunalt slam rétas tillsammans med avfall fran
livsmedelsindustri. Gasen leds vid 35 mbar till en tvastegs kolvkompressor som hgjer trycket till
mellan 8 och 8.5 bar. Kompressorn ér luftkyld. Den komprimerade gasen leds in i ett
absorptionstorn dir den tvéttas i motstrom med vatten. Efter absorptionstornet passerar gasen ett
tryckutjamningskirl innan den torkas i en adsorptionstork. Denna bestar av tva kolonner med
torkmedel dér den ena adsorberar fukt fran gasen medan den andra regenereras.

Den renade och torkade gasen leds till en enstegs, hydraulisk kolvkompressor for komprimering
till 200 bar. Kompressorn har mantelkylning. Den slutkomprimerade gasen leds till
hogtryckslager.

Tankning sker fran gaslagren och hogtryckskompressorn anviands som booster for att slutféra
tankningen.

Vattnet som anvénds for tvittning av gasen &r renat avloppsvatten fran reningsverket. Efter att ha
passerat absorptionstornet, aterfors vattnet till reningsverkets inlopp.

4.5.3 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmiitts.
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Gasstrom CH, Co, 0O, N, Daggpunkt, °C

Ragas 52-60 35-50 0-2 1-8
Renad lagtrycksgas 90-97 0.5-1.5 0-2.5 1-10 <-30

Ingen fast analysutrustning finns installerad. Analyser utférs som stickprov, dels med
provtagning i glaspipett och extern analys med gaskromatograf (GC), dels med portabel métare
for metan och koldioxid. Daggpunktsmétare finns ej, men glaspipett med renad gas har frusits
ned till -30 °C utan att kondens eller frost observerats pa insidan av glaset.

Anlédggningen var inte i drift vid besoket, eftersom den &r sald och skall flyttas till kunden. Av
denna orsak finns inga gasprover att redovisa fran detta tillfdlle. Foljande analyser &r uttagna for
renad gas 98-06-15, respektive for ragas 98-11-06:

Gassammansittning i vol-%

Gasstrom CH, Co, 0O, N, Datum

Ragas 520 472 0.1 0.8 98-11-06
Renad lagtrycksgas 95.7 0.9 0.5 2.8 98-06-15
Hogtrycksgas 95.6 1.1 0.5 2.8 98-06-15

454 Erfarenheter av analysutrustningen

Stickprov med extern analys pa GC ger tillforlitliga analyser, men svarstiderna blir alltfor langa
for att systemet skall kunna anvéndas for kontinuerlig driftstyrning.

4.5.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anliggningen

Initialt uppstod problem med skumning i absorptionskolonnen. Efter ombyggnad av
kolonninredningen minskade skumproblemen, men aterkommer periodvis i mindre skala. De
atgirdas da med tillsats av skumolja som dr en standardprodukt vid reningsverk.

Torken hade fran borjan silicagel som torkmedel. Vatten i vitskeform kom in i torken varvid
silicagelkornen springdes. Detta har atgdrdats genom att placera tryckutjamningskarlet mellan
kolonnen och torken sa att den dven fungerar som vattenfilla. Torkmedlet har ocksa bytts ut mot
aluminiumoxid.

Tillsatsen av odoriseringsmedel sker fore hogtryckskomprimeringen och i samband med
driftsittning av odoriseringen kranglade en magnetventil s att stora méangder odoriseringsmedel
(etylmerkaptan) kom in i hogtryckskompressorn. Detta resulterade i korrosionsskador pa
kolvstangen och dven inuti cylindern. Kompressorn var inte forsedd med oljekylare vid
installationen, vilket kan ha varit en bidragande orsak till korrosionsskadorna. Vidare var en
felaktig packningstyp installerad i backventilen.

Efter atgédrder har anldggningen fungerat tillfredsstéllande.

Eslovsanldggningen har dragits med ett speciellt problem under storre delen av anldggningens
driftstid. Vid inmatning av externt avfallsmaterial till en av rotkamrarna, dras luft med in och
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blandas med biogasen. Denna luft foljer med till gasreningen och kan inte avldgsnas med
vattenskrubberteknik. En hel del arbete har darfor fatt 1aggas pa att forsoka undvika
luftinblandning i rétkammaren. Koldioxidhalten har regelmaissigt legat pa cirka en procent efter
skrubbern, men halten luft har pendlat mellan nagon procent upp till 7-8 %. Kvaliteten pa
fordonsbrinslet har siledes oftast varit i sémre an vad forslaget till standard krdver.
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4.6 Helsingborg

Ragas till anldggningen levereras fran NSR:s biogasanldggning for flytande avfall.

4.6.1 Tekniska data

Ravaror for produktion av biogas ér:
* avfall fran gelatintillverkning
e fettavskiljarslam

* mag- och tarminnehall fran slakteri

Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i januari 1997.

Gasreningen har en kapacitet pd 20 m3/tim.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av foretagsinterna personbilar.

Antalet snabbtankningsplatser dr en. Omkoppling mellan olika trycknivaer i gaslagret sker
manuellt. Tankningsplatsen dr lokaliserad till NSR:s omrade.

Tiden for tankning av en personbil dr 5-10 minuter, beroende pa lagrens fyllnadsgrad och hur den
manuella omkopplingen sker. Boosterfunktion finns genom utnyttjande av
hogtryckskompressorn.

Gasreningsanldggningen ir levererad av GPM Viist
Gasreningen dr av typen PSA.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstationen ér levererad av GPM Vst

4.6.2 Funktionsbeskrivning

Régas levereras fran en biogasanldggning for rétning av flytande industriavfall. Svavelvitehalten
i ragasen reduceras dels genom tillsats av jarnkloridlosning till rétkammaren, dels genom att
gasen leds genom kolfilter.

Gasen komprimeras med en tvastegs kolvkompressor till 6-10 bar, varefter den torkas med en
kyltork. Den torkade gasen leds till en PSA (Pressure Swing Adsorbtion)-anldggning for rening.
PSA-utrustningen &r dubblerad och bestar av 2 * 4 kolonner fyllda med zeolit. Funktionen é&r i
princip, att kolonn nr 1 trycksitts medan kolonn nr 2 stér i vénteldge for adsorption av koldioxid.
Kolonn nr 3 trycksénks till atmosférstryck for uttag av renad metangas och kolonn nr 4 slutligen,
trycksidnks ytterligare med vacuumpump for att avldgsna koldioxid. Ordningen pa kolonnerna
vixlas sedan sa att ett kontinuerligt flode erhalls. Systemet dr i verkligheten mer komplicerat med
aterforing av gas for att minska energiatgangen och for att halla metanforlusterna pa en 6nskad
niva. Ett stort antal ventiler krdvs for vixlingar mellan de olika kolonnerna.

Ett tryckutjimningskérl finns for att utjimna tryckpulser vid vixlingarna mellan kolonner.

Zeoliterna ir kénsliga for fukt och svavel, varfor den extra svavelavskiljningen och torkningen &r
nddvéndig innan gasen leds in i PSA-anlidggningen.
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Efter rening komprimeras den uppgraderade gasen i en enstegs, hydraulisk kolvkompressor till
200 bar. Kompressorn har mantelkylning. Den slutkomprimerade gasen torkas ytterligare med en
molekylsikt utan regenerering, varefter den leds till hdgtryckslager.

Tankning sker fran gaslagren med manuell omkoppling mellan lagerbankar med olika
trycknivaer. Hogtryckskompressorn kan anvindas som booster.

4.6.3 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, CoO, 0O, H,S(ppm) Daggpunkt, °C
Ragas 73 0.0 15-35(5.9)
Renad lagtrycksgas 1.6 0.5 ppm -67

Svavelvitemitningen var osdker vid besokstillféllet. Mitaren visade mellan 0.7 och 1.5 ppm pa
ragasen, vilket uppgavs vara onormalt 1agt.

Ragasen renas fran svavelvite i ett kolfilter innan den leds till PSA-anldggningen. Siffran inom
parentes i tabellen ovan anger virdet efter kolfiltret.

Analysutrustning finns installerad for kontinuerlig métning av metan och syre pa ragasen, samt
koldioxid, svavelvite och daggpunkt pa den renade gasen. Dessutom uttages ett prov pa ragasen
per manad i glaspipett for analys pa gaskromatograf.

Inga gasprover uttogs vid besoket, men en normal stickprovsanalys, uttagen 98-12-04 och
analyserad pa gaskromatograf, har foljande sammansittning i vol-%:

Gasstrom CH, Co, o, N, H,S

Ragas 71.5 27.7 0.2 0.6 ej detekterat

4.64 Erfarenheter av analysutrustningen

Analysutrustningen uppgavs fungera tillfredsstéllande. Dock fanns problem med
svavelvitemétningen vid besokstillfillet.

4.6.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

Flera problem har uppstatt med hogtryckskompressorn. Oljan i hydraulsystemet blev initialt
mycket varm, varfor en extra oljekylare installerats. Det har varit en hel del problem med
hydrauliken i 6vrigt. En renovering av kompressorn har fatt utféras da den var otét. Vidare var
det fel material i packningar vid installationen. En felinstélld temperaturgivare var orsak till
Overhettning av oljan, vilket resulterade i haveri pa hydraulkolven. Nar borviardet for
temperaturen minskades, visade det sig att kylkretsen inte klarade av att kyla oljan tillrackligt.

Styrventiler i PSA-anldggningen har en tendens att ldcka i axelgenomforingar.
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Zeolitdamm fran PSA-kolonnerna har ibland f6ljt med gasen och satt igen ventiler. Detta har
atgdrdats med filter, men trots detta kommer en del damm in i systemet.

Lagtryckskompressorn var feldimensionerad vid leverans och har fatt bytas ut.

Efter atgidrder bedoms anldaggningen fungera tillfredsstéllande.
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4.7 Goteborg

Ragas till anldggningen levereras fran Ryaverkets rétkammare.

4.7.1 Tekniska data

Révaror for produktion av biogas dr kommunalt avloppsslam.
Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes 1992 med ombyggnad 1994

Gasreningen har en kapacitet pa 12-15 m3/tim.
Hogtrycksanldggningen har kapacitet att komprimera 8-10 m3/tim till 200 bar.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av personbilar.

En tankningsplats for snabbtankning finns. Omkoppling mellan olika trycknivaer i gaslagret sker
manuellt.

Tiden for tankning av en personbil dr 5-10 minuter, beroende pa lagrens fyllnadsgrad och hur den
manuella omkopplingen sker. Boosterfunktion finns genom utnyttjande av
hogtryckskompressorn.

Gasreningsanldggningen &r installerad och utvecklad av GPM Viist, vilket bestar av personal fran
Ryaverket.

Gasreningen dr av typen PSA.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstationer dr utvecklad och levererad av GPM Vist.

4.7.2 Funktionsbeskrivning

Ragas levereras fran rotkammaren pa reningsverket. Svavelvitehalten i rdgasen &r reducerad
genom tillsats av jarnsulfat till inloppet pa reningsverket. Inget ytterligare svavelrening &r
installerad.

Gasen komprimeras med en enstegs kolvkompressor till ca 10 bar, varefter den torkas med en
kyltork. Den torkade gasen leds till en PSA (Pressure Swing Adsorbtion)-anldggning for rening.
PSA-utrustningen bestar av 4 kolonner fyllda med zeolit. Funktionen ér i princip, att kolonn nr
1 trycksitts medan kolonn nr 2 star i vénteldge for adsorption av koldioxid. Kolonn nr 3
trycksinks till atmosfirstryck for uttag av renad metangas och kolonn nr 4 slutligen, trycksinks
ytterligare med vacuumpump for att avlagsna koldioxid. Ordningen pa kolonnerna vixlas sedan
sa att ett kontinuerligt flode erhélls. Systemet &r i verkligheten mer komplicerat med aterféring av
gas for att minska energiatgangen och for att halla metanforlusterna pa en 6nskad niva. Ett stort
antal ventiler kréavs for védxlingar mellan de olika kolonnerna.

Ett tryckutjamningskérl finns for att utjimna tryckpulser vid vixlingarna mellan kolonner.

Efter rening komprimeras den uppgraderade gasen i en enstegs, hydraulisk kolvkompressor till
200 bar. Fore kompressorn finns ett gasfilter med maskvidden 5-6 u. Kompressorn har
mantelkylning. Den slutkomprimerade gasen torkas ytterligare med en molekylsikt utan
regenerering, varefter den leds till hogtryckslager.
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Tankning sker fran gaslagren med manuell omkoppling mellan lagerbankar med olika
trycknivéaer. Hogtryckskompressorn kan anviandas som booster.

4.7.3 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, Daggpunkt, °C
Ragas 58-62 +2 till -5
Renad lagtrycksgas 95-97

Hogtrycksgas -40 till -45

En kontinuerlig métare for metan finns installerad. Métaren kopplas om mellan ragas och renad
gas. Den switchar dven till kalibreringsgas automatiskt.

Gasen dr torkad fore analys.

Inga gasprover uttogs vid besoket.

4.74 Erfarenheter av analysutrustningen

Fukt tringde in i metanmétaren initialt. Efter ombyggnad fungerar den tillfredsstéllande.

4.7.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

Enligt utsago fungerar anlidggningen bra efter atgiardande av en del barnsjukdomar.
Hogtryckskompressorn ér enkel att utfora service pa, samt ér billig och flexibel. Anldggningen
kriaver mycket litet service och underhall.

Det bor papekas, att kompressorn, och delar av anldggningen i 6vrigt, ar utvecklad pa Ryaverket
av samma personal som utgdér GPM Vist, dvs leverantdren av utrustningen.

23



4.8 Trollhittan

Ragas till anldggningen levereras fran reningsverkets rotkammare.

4.8.1 Tekniska data

Ravaror for produktion av biogas dr kommunalt avloppsslam och slam fran fiskindustri.
Fordonsbrinsleanldggningen driftsattes i mitten av juni 1996.

Gasreningen har en kapacitet pa cirka 140 m3/tim.
Hogtrycksanldggningen har kapacitet att komprimera 100 m3/tim till 200 bar.

Fordonsbrinsleanvindarna utgors av 10 st stora bussar och tva mindre bi-fuelbussar, samt nagra
renhallningsfordon. Nagra personbilar drivs ocksa med gasen.

Antalet platser for langsamtankning dr 10 och antalet snabbtankningsplatser uppgar till tva
stycken vid en gemensam dispenser.

Tiden for snabbtankning dr densamma som for tankning av fordonet med diesel eller bensin.
Boosterfunktion finns.

Gasreningsanldggningen ir levererad av FEAB/Flotech.
Gasreningen dr av typen vattenskrubber. Arbetstrycket dr 6-7 bar.

Hogtrycksanldggningen inklusive tankstationer dr levererad fran och drivs av Vattenfall.

4.8.2 Funktionsbeskrivning

Régas tas fran reningsverket, dir kommunalt slam samrétas med fiskavfall. Gasen komprimeras i
en tvastegs kolvkompressor, till 6-7 bar. Kompressorerna var ursprungligen okylda, men utférda
med mellankylning av gasen. Oljekylning har byggts till i efterhand. Den komprimerade gasen
trycks in i ett absorptionstorn dér den tvittas i motstrom med vatten. Vattnet absorberar koldioxid
och svavelviite, samt en del metangas. Om gaskvaliteten efter absorptionen inte uppfyller kraven,
aterfors gasen till kompressorerna for att tvittas ytterligare. Detta intrdffar exempelvis vid
uppstart av systemet.

Vattnet fran absorptionstornet innehaller 16sta gaser och pumpas till ett flashtorn dér trycket
sanks. De 16sta gaserna frigors och vattnet pumpas tillbaka for att ateranvindas i
absorptionstornet. Ingen vattenkylare finns installerad. En del vatten foljer med gasstrémmarna
och avskiljs i separationstorn och kondensavledare. Detta vatten ateranvands inte utan dr
forbrukat.

Huvuddelen av den frigjorda gasen efter flashtornen, restgasen, leds till ett filter for att avldgsna
lukt, framst i form av svavelvite. Eftersom en del metan éterfinns i restgasen aterfors en
delméngd till kompressorns inloppssida for att minska forlusterna av metan till atmosfiren. Detta
innebér en minskad kapacitet pa kompressorn och en hogre energiférbrukning per framstilld
kWh fordonsbrénsle. Ju ligre metanforluster som krivs, desto storre andel restgas maste
recirkuleras.

Den renade gasen torkas med en adsorptionstork. Denna bestar av tva kolonner med torkmedel
dér den ena adsorberar fukt fran gasen medan den andra regenereras. Den torkade gasen leds till
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en hogtrycksanldggning dir den komprimeras i fyra steg. Tva stycken hogtryckskompressorer dr
installerade.

Hogtrycksgasen leds till lager for hogtrycksgas. Tankning av fordon sker fran hogtryckslagren.
Boosterfunktion finns.

4.8.3 Analyser

Foljande gassammansittning i vol-% har uppmatts med i anldggningen installerade
mitinstrument:

Gasstrom CH, Co, Daggpunkt, °C
Régas 60-70
Renad lagtrycksgas 1.5-2 -100

Inga gasprover uttogs vid besoket.

484 Erfarenheter av analysutrustningen

Analyssystemet har fungerat tillfredsstillande.

4.8.5 Driftserfarenheter och tillgiinglighet pa anléiggningen

Anldggningen uppges i huvudsak fungera tillfredsstillande.

En reglerventil av dalig kvalitet har orsakat att vatten kommit in i lagtryckskompressorn.
Ventilen har bytts ut mot en ventil med béttre kvalitet.

Mycket larm erhélls vid uppstart, men de flesta &r inga relevanta larm. Skapar mycket irritation
bland jour-personal. Larmstyrningen finns i PROM (Programmable Read Only Memory) som
tillverkas (“brdnns”) av leverantGren.

Leverantoren har inte anlitats sa mycket, delvis beroende pa att egna forbittringar gjorts pa
anldggningen i stillet.

En hel del tryckgivare fungerade inte med det laga trycket pa gasen i Trollhéttan, cirka 10 mbar.

Frekvensstyrning har installerats pa vattenpumpen till absorptionstornet. Detta resulterade i en
vésentlig minskning i antalet start-larm.

Pulsutjamningskarl fran anldggningsleverantoren var felkonstruerat och hade ingen effekt for
pulsationsminskning.
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S Sammanstillning av anliggningar

Tabell 1 nedan utgor en sammanfattning av de olika anldggningarnas uppbyggnad. Endast tva
huvudtyper av gasrening forekommer: vattenskrubber och PSA. Trots detta skiljer
anldggningarna sig at en del genom framforallt olika sitt att konfigurera
vattenskrubbningstekniken.

Som framgar av tabellen, har inte konkurrensen pa marknaden varit sa stor, eftersom endast tva
leverantdrer finns representerade.

Tabell 1. Allmdnna data for de ingdende anldggningarna.

Anliggning Gasrening, typ Hogtryck Ragas Driftsatt  Leverantor

Uppsala Vattenskrubber, Separat Biogasanldggning/ 1997-11 FEAB/Flotech
recirkulering Kommunal rotkammare

Stockholm Vattenskrubber, Integrerad Kommunal rotkammare 1996-09 FEAB/Flotech
enkel
genomgang

Link&ping Vattenskrubber, Separat Biogasanldggning 1997-06 FEAB/Flotech
recirkulering

Kalmar Vattenskrubber, Integrerad Biogasanldggning/ 1998-06  FEAB/Flotech
recirkulering Kommunal rotkammare

Eslov Vattenskrubber, Separat Kommunal rotkammare 1997-05 Egen regi
enkel +GPM Viist
genomgang

Helsingborg PSA Separat Biogasanldggning 1997-01 GPM Viist

Goteborg PSA Separat Kommunal rotkammare 1992/ 1994 GPM Vist

Trollhdttan Vattenskrubber, Separat Kommunal rotkammare 1996-06 ~ FEAB/Flotech
recirkulering +Vattenfall

I tabellerna 2 och 3 har en sammanstéllning gjorts av de analysdata som finns tillgéingliga.
Jamforande data fran forslaget till Svensk Standard avseende “Biogas som brinsle till
snabbgaende bilmotorer” har gjorts, dir kraven for briansle Typ A finns redovisade i tabell 2 och
motsvarande for Typ B i tabell 3.

Tryckvattendaggpunkten vid hogsta lagringstryck, under ldgsta manadsvisa
dygnsmedeltemperatur, har inte berdknats eftersom den kréver data frain SMHI for de aktuella
lokaliseringsorterna, samt daggpunktsmétningar fran olika arstider. Den absoluta vattenhalten har
heller inte berdknats, utan har det endast gjorts ett konstaterande huruvida anlédggningen klarar
det absoluta kravet pa max 32 mg/Nm?3.

Motoroktantalet (MON) har heller inte kunnat bestammas, eftersom métning av kvidvehalten inte
sker pd mer @n nagra anldggningar och da i form av stickprov en eller ndgra ganger per manad.
Eftersom gasen fran samtliga anldggningar endast innehaller metan, koldioxid och mindre
méngder kviave, kommer MON dock alltid att vara hogre dn standardens krav pa minimum 130.
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Tabell 2.

Jamforelse med delar av forslag till standard Typ A

Wobbe- Vattenhalt CO,+0, Varavmax Max
index, ;.. mg/Nm3 +H,, % 0,,% svavelhalt,
mg/Nm?
Standard 45.5-48.2 max. 32 max. 3.0 max. 1.0 max. 23
Uppsala 4477472 % <32 2.6 0.6 iu
Stockholm 45.5-47.2 %) <32 2.8 03 <0.85
Linkoping 43.8-455% <32 1 0 0
Kalmar 432-47.2 <32 3 0 0
Eslov 41.4-455 u 14-1.6 0.5 iu
Helsingborg  44.7-46.7* <32 1.8 0.2 0.83
Goteborg 43.8-45.5 <32 3-5 ) i iu
Trollhittan 43.8-46.3 <32 1.5-2 iu iu
iu = ingen uppgift
*) Metanhalten dr kalkylerad med utgangspunkt fran analyserad koldioxidhalt.
**) Koldioxidhalten dr kalkylerad med utgédngspunkt fran analyserad metanhalt.
Tabell 3. Jdmforelse med delar av forslag till standard Typ B
Wobbe- Vattenhalt CO,+0, Varavmax Max
index, ;. mg/Nm3 +H,, % 0,,% svavelhalt,
mg/Nm?
Standard 44.7-48.2 max. 32 max. 4.0 max. 1.0 max. 23
Uppsala 4477472 % <32 2.6 0.6 iu
Stockholm 45.5-47.2 %) <32 2.8 03 <0.85
Linkoping 43.8-455% <32 1 0 0
Kalmar 432-47.2 <32 3 0 0
Eslov 41.4-455 u 1.4-1.6 0.5 iu
Helsingborg  44.7-46.7* <32 1.8 0.2 0.83
Goteborg 43.8-45.5 <32 3-5 ) i iu
Trollhittan 43.8-46.3 <32 1.5-2 iu iu

iu = ingen uppgift
*) Metanhalten ir kalkylerad med utgangspunkt frén analyserad koldioxidhalt.
**) Koldioxidhalten dr kalkylerad med utgédngspunkt fran analyserad metanhalt.

Som framgar av tabellerna, klarar tre av anldggningarna kraven for brénsle typ B, dvs kravet for
lambdareglerade motorer, medan endast en anldggning klarar kraven for Typ A vad avser
Wobbeindex. De ovriga anldggningarna klarar inget av kraven om man anviénder det ldgre virdet
i angivet spann for Wobbeindex. Det bor dock noteras att de anlidggningar som verkar klara
kraven, saknar metanmitning pa den renade gasen och anvinder koldioxidanalys for att berikna
metanhalten. De gasprov som uttogs i samband med besdken, antyder att metanhalterna kan vara
ldagre @n vad instrumenten visar.
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6 Sammanstéllning av erfarenheter

I tabell 4 nedan, visas en sammanfattning av de problem som redovisats, samt de omdémen som
avgivits avseende de olika anldggningarna. De subjektiva omdomena har avgivits av
kontaktpersonerna pa anldggningarna, samt i nagra fall av driftspersonal

Tabell 4.  Erfarenheter av installation och drift.

Anliggning  Analyssystem Gasrening Hogtrycks- Subjektivt

anliggning omdome

Uppsala Mycket problem Mycket problem,  Problem med Alldeles for mycket
med flera av inkluderande kolvringar och fel pa anldggningen
instrumenten. direkta rorbrott. ventiler i som inte atgirdas.
Metanmétaren kan Damm fran kompressor. Daligt utford
ej vara inkopplad  adsorptionstork. installation.
kontinuerligt Missndjd med

leverantorens sitt
att hantera garantier
och service.

Stockholm Metanmitaren kan Manga Problem med Svart att fa
inte vara inkopplad ospecificerade magnetventiler i garantiataganden
kontinuerligt. problem. Inte bra  hogtryckslager. och service utfort

med gemensam fran leverantoren
kompressor for inom rimlig tid.
gasrening och

hogtryck.

Linkoping Metanmitaren kan  En kletig massa Dalig funktion pa  Installationen dr
inte vara inkopplad bildas i originalkompressor ingenjorsméssigt
kontinuerligt. gassystemet. er beroende pa daligt utford.

Damm fran délig kylning och  Servicetillginglig-
adsorptionstork. igensittning av heten fran
Feldimensionerad  kletig massa. leverantoren dalig.
tork.

Kalmar Problem med Ger for hog Problem med Anlédggningen
kontinuerlig kapacitet vid torkkapacitet. fungerar i stort bra.
metanmétning. dimensionerande ~ Haveri pa membran Belastningen pa

ingangstryck. i kompressor. anldggningen &r
forhallandevis lag.

Eslov Inga fast Problem med Ingen oljekylare pa Anldggningen
installerade skumning i kompressorn. fungerar
analysinstrument  skrubber. Vatteni Felaktiga tillfredsstédllande
finns. tork orsakade packningsmaterial. efter avhjilpta

sprangning av
torkmedel. Ventil
till
odoriseringsmedel
defekt.

Korrosion pa
kolvstang och
cylinder, vilket kan
bero pa
odoriseringsmedel.

barnsjukdomar.
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Anliggning  Analyssystem Gasrening Hogtrycks- Subjektivt
anliggning omdome
Helsingborg  Analysutrustningen Feldimensionerad Dalig oljekylning  Anldggningen
fungerar kompressor. pa kompressorn. fungerar
tillfredsstdllande.  Ladckageproblemi Felaktiga tillfredsstédllande
styrventiler till packningsmaterial. efter atgiardande av
PSA-anldggningen. Haveri pa leveransfel.
Damm fran PSA-  hydraulkolv pga
kolonnerna. felinstilld givare.
Goteborg Fuktproblem 1 Fungerar bra Fungerar bra Anlidggningen
metanmétare. fungerar bra efter
atgdrdande av en
del barnsjukdomar.
Kriver mycket litet
service och
underhall.
Trollhittan Analyssystemet har Dalig reglerventil ~ Fungerat bra. Anlidggningen
fungerat orsakade vatten i fungerar
tillfredsstdllande. ~ kompressor. tillfredsstéllande.
Problem med En hel del
tryckgivare vid lagt “onodiga” larm
ingangstryck. upptrider,
Pulsutjimningskaérl framforallt vid
felkonstruerat. uppstart.
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Sammanfattning

Denna rapport avser etapp 2 inom projektet ~ Uppfoljning av kvalitetsspecifikation for
uppgraderad biogas som fordonsbrinsle". Etapp 2 innehaller slutsatser fran etapp 1, genomgang
av befintliga anldggningar for produktion av fordonsbrinsle ur biogas, samt forslag till
analyssystem och kvalitetssikring av biogas som fordonsbrénsle.

Slutsatser fran etapp 1
Gaskvalitet

Gaskvaliteten pa den renade gasen uppvisade relativt stora variationer mellan de olika undersokta
anldggningarna. Metanhalterna varierar mellan 94 och 99 vol-%. Orsakerna till att 1ag metanhalt
redovisas ér flera:

* luftibiogasen

* problem med gasreningsutrustningen
* analysproblem/analysfel

Problem

Samtliga undersokta anldggningar har varit, eller dr fortfarande, behiftade med fel och
driftproblem. Orsakerna till problemen har varit av varierande natur. Eftersom tekniken att
producera fordonsbrénsle fran biogas ar relativt ny i Sverige, kan en del problem hénforas till
“barnsjukdomar”. Intrimning av anldggningarna har ocksa kravt relativt 1ang tid.

En orsak till problem i flertalet av anldggningarna ir, att kvaliteten pa ingdende komponenter &dr
otillrdcklig, samt att dimensioneringen av anldggningarna gjorts med alltfor sma, eller inga,
marginaler.

Analyssystem

Analysutrustningen varierar mycket mellan de undersokta anldggningarna. Delvis beror detta pa
att nagra av anldggningarna dr sma och av typen pilot- eller demonstrationsanldggning.

Bestimning av metanhalten i gasen sker i vissa fall genom direkt analys av metan, medan ett
flertal anldggningar analyserar koldioxid och beridknar metanhalten. Detta senare giller
framforallt den renade gasen.

Mycket problem har rapporterats med analyssystemen och en orsak till detta kan vara att
systemen inte dr anpassade for analys av ra biogas och gas med h6g metanhalt.

Forslag till standard for biogas som fordonsbriinsle

Erfarenheter fran de befintliga anldggningarna i Sverige visar, att det @r problematiskt att uppfylla
de krav som stélls i foreliggande forslag till "Standard for biogas som fordonsbrénsle". Detta
giller framforallt kravet for icke lambdareglerade motorer. Med anledning av detta, foreslas en
revision av forslaget till standard:

* Metanhalten i vol-% anviinds som forbrinningsteknisk egenskap 1 stillet for Wobbeindex 4.

* Endast en standard for biogas som fordonsbrinsle faststills

* Kravet pa metanhalten i fordonsbrénslet sidnks i forhallande till nuvarande forslag till typ B.
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Analyssystem

Olika typer av analyssystem beskrivs och prisexempel pa bade analysinstrument och kompletta
analyssystem redovisas.

Forslag ges till utformning av analyssystem for kvalitessidkring av brénslet. Eftersom olika
anldgg-ningar har, och sannolikt kommer att ha, olika ambitionsnivaer avseende kraven pa
kvalitetssidkring, redovisas olika forslag till analyssystem. En viktig orsak till att ett enklare
analyssystem viljs, dr anldggningens storlek. Omfattande analyssystem dr mycket kostsamma
och en liten anldggning har svart att bira kostnaden for ett sadant.

Kvalitetssikring

Forutom kvalitetssidkring av brénslet genom ett godtagbart analyssystem, gors en genomgang av
andra parametrar som &r viktiga for kvalitetssékring av hela produktions- och leveranssystemet.
Sammanfattningsvis utgors dessa av dokumentation och leveranssikerhet.



1 Inledning

Foreliggande rapport utgor fortséittning och utvirdering av etapp 1 i projektet ~ Uppféljning av
kvalitetsspecifikation for biogas for fordonsdrift". Etapp 1 omfattar insamling och
sammanstéllning av data fran atta svenska anldaggningar for produktion av uppgraderad biogas for
fordonsdrift. Etapp 2 behandlar erfarenheter fran de undersokta anldggningarna, samt ger
synpunkter pa det forslag till standardisering av biogas for fordonsdrift som &r under utarbetning.

Vidare behandlas olika typer av analysinstrument f6r i biogas ingaende gaskomponenter, samt
ges forslag till hur uppgraderad biogas kan kvalitetssdkras for anvindning som fordonsbrinsle.



2 Slutsatser fran genomgang av anliggningar

Etapp 1 har omfattat insamling av data fran de atta anlaggningar som ingar i studien. Varje
anldggning har besokts pa plats och insamling av data har gjorts med hjdlp av tre stycken
framtagna frageprotokoll, samt genomgang av anldggningarna och diskussioner med ansvarig
personal.

De parametrar som framforallt lades vikt vid att studera var:
* gaskvalitet

* uppkomna problem och 16sningar

e tillgénglighet

* typ av gasreningsprocess

* typ av analyssystem

2.1 Gaskvalitet

Kvaliteten pa den renade gasen varierade relativt mycket mellan de olika anldggningarna.
Orsakerna till dalig kvalitet varierade fran luftinblandning i ragasen till problem med
reningsutrustningen och problem med analysutrustningen. Vid felaktiga analysresultat erhalls fel
styrparametrar till processen oavsett om instidllningen av reningsgraden sker manuellt eller med
direkt aterkoppling fran analyssystemet.

Ingen anldggning kunde visa pa en kontinuerligt uppmitt metanhalt som ligger 6ver 98% CH,.
Den hogsta redovisade metanhalten ligger i intervallet 97.5 till 98% CH,. Vid hilften av

anldggningarna angavs en metanhalt mellan 97.5 och 99%, som baserades pa métning av
koldioxid. Orsaken till detta &r, att det varit svart att hitta tillforlitliga och billiga
metanhaltsmitare for den hoga koncentration som forekommer i den renade biogasen. Flera av de
metanmétare som installerades initialt i anliggningarna, visade sig vara instabila och kréva tita
kalibreringar eller inte fungera 6verhuvudtaget efter en kortare driftsperiod. Leverantoren har da
rekommenderat ett byte till koldioxidmétning i stillet, eftersom métningen da sker i ett
gynnsammare koncentrationsomrade.

Miitning av koldioxid for att berdkna metanhalten fungerar bra under forutsittning att endast
koldioxid och metan forekommer i gasen. Eftersom det i nagra fall forekommit syre och kvéve i
gasen, kan det dock inte med sikerhet faststillas om en beridknad metanhalt 6verensstimmer med
den verkliga halten.

Ett allmidnt omdome avseende kvaliteten pa den renade gasen ir, att det dr svart att alltid
garantera en hog kvalitet vad avser Wobbeindex. I synnerhet giller detta forslaget till standard
typ A. De studerade anldggningarna har fungerat som pilotanldggningar for produktion av
fordonsbrinsle ur biogas och har inte varit tvingade att uppfylla nagon faststélld standard. Av
denna orsak, har leverans av gas kunnat ske relativt oavbrutet vad avser gasens kvalitet.
Leveransavbrotten hade dock sannolikt blivit betydande om kraven enligt foreslagen standard typ
A tillampats strikt.

Torkning av gas och avskiljning av svavelvite har fungerat bra i de flesta fall. Nagra
anldggningar har haft problem med torkutrustningen och i vissa fall 4ven med
daggpunktsmitningen pa den torkade gasen. I ett olyckligt fall havererade daggpunktsmétningen
samtidigt med torkanldggningen, vilket ledde till utlevererad fuktig gas. Orsaken till detta resultat
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lag bl a i det faktum att daggpunktsmétaren ar sa konstruerad, att den vid elektriskt avbrott i
givaren, ger en utsignal som indikerar ligsta métbara daggpunkt. Flera av de métare som finns
installerade har denna konstruktion.

De anldggningar som haft problem med hoga halter svavelvite i ragasen har atgérdat detta genom
att tillsétta jarnjoner till rotkammaren. Resterande svavelvite avskiljs antingen 1
gasreningsutrustningen eller i ett separat filter fore gasreningen.

Endast en anldggning har en kontinuerlig analysator for svavelvite installerad. De halter som
redovisas fran de ovriga anldggningarna baseras pa stickprovsmitningar, bade for den renade
gasen och ragasen.

En slutsats som kan dras avseende gaskvalitet &r, att de krav som foreslas som biogasstandard,
bade typ A och typ B, dr svara att uppfylla vad avser metanhalt, vilket i standarden anges som
Wobbeindex. Ovriga krav, d v s vattenhalt, svavelhalt, mingder av gaskomponenterna syre och
viite, skall inte innebédra nagra storre problem att uppfylla.

2.2 Problem och losningar

Mer eller mindre allvarliga problem har upptritt i samtliga anldggningar. I nagra fall har det
huvudsakligen rort sig om problem som uppstatt inledningsvis till foljd av att ny teknik har
introducerats. Exempel pa sadana problem ir felaktiga materialval i ingdende komponenter, som
packningar och titningar i kompressorer. I ett fall har huvudproblemet varit luftinblandning i
ragasen med atfoljande dalig kvalitet pa den renade gasen. Dessa problem har atgéirdats sedan
anldggningarna togs i drift och anliggningarna fungerar sedan dess tillfredsstéllande.

For nagra anldggningar har problemet varit allvarliga och lett till stora driftstorningar och stora
insatser i fraga om service och underhall. I nagra fall har det varit nodvéndigt att utoka
anldggningen med nya komponenter for att kunna klara kontrakterade leveranser av fordonsgas.
Bristerna har varit svara eller omdjliga att avhjdlpa i vissa fall, eftersom den grundliggande
orsaken dr felaktig dimensionering av utrustningen. Installationerna har dven utforts bristfilligt i
nagra fall, med driftsproblem som f6ljd. I ett fall har direkta olyckor intréffat med
hogtrycksutrustningen till f6ljd av felaktig installation, dock utan personskador.

En stor del av de klagomal som anldggningsidgarna redovisat i samband med denna undersokning
hérror sig till svarighet att fa garantifel atgardade, samt att erhalla service i Gvrigt. Svarigheten
med denna typ av problem ir, att anldggningsédgaren dr beroende av att leverantoren fullgor sina
ataganden sa ldnge inte anldggningen dr formellt Gvertagen.

De tva olika principiella processlosningar for koldioxidavskiljning som anvinds i de undersokta
anldggningarna, d v s absorption med vatten och PSA, fungerar bada bra for rening av biogas. De
problem som redovisats hanfor sig inte till typen av anldggning, utan huvudsakligen till det
tekniska och installationsméssiga utférandet.

De erfarenheter som erhallits fran de atta anldggningarna visar att det ar viktigt att dimensionera
ingdende komponenter pa ett korrekt sitt. Anldggningarna skall i de flesta fall kunna drivas under
merparten av arets timmar, varfor nyckelkomponenter bor vara dimensionerade sa att de inte
drivs med maximal belastning under normaldrift. Vidare &r det, av samma skil, viktigt att vilja
komponenter med hog kvalitet. En slutsats som kan dras avseende komponentval ir, att val av
komponenter med ldgre kvalitet och 1ag investeringskostnad ofta resulterat i en hog totalkostnad.

Tillgang till snabb service &dr ocksa mycket viktigt for att kunna vidmakthalla en hog
tillgéinglighet pa en anlidggning.



2.3 Analyssystem

Analysutrustning for gasanalys varierar mycket mellan de undersokta anldggningarna. Delvis
beror detta pa att tre av anldggningarna dr sma och endast att betrakta som pilot- eller
demonstrationsanldggningar. Det fordonsbrinsle som produceras vid dessa anldggningar anvinds
huvudsakligen internt. I ett av fallen har inte nagon fast analysutrustning 6verhuvudtaget
installerats, utan gaskvaliteten har foljts med stickprovsanalyser med handmétinstrument och
provtagning for analys pa externt laboratorium.

De flesta anldggningarna har haft problem med kontinuerliga analyser av metan. Problemen har
dels bestatt i svarighet att erhalla noggranna métresultat pa den renade gasen eftersom métningen
sker néra instrumentens dvre grins, dels i stabilitet och funktion av mitarna bade pa rengas och
ragas. Problemen har i de flesta fall atgidrdats genom att Gverga till stickprovsmétning pa ragasen
och genom att analysera koldioxid i stéllet for metan i den renade gasen.

Nagra anldggningar har dven haft problem med mitning av koldioxid och gjort forsok med att
aterga till metanméitning i rengasen.

De mitprinciper som anvints for analys av metan har varit bade termisk konduktivitet och

IR (infrarod spektrofotometer). Det har visat sig, att de métare som &r baserade pa termisk
konduktivitet inte gett tillfredsstillande noggrannhet och heller inte varit stabila, i de
installationer som gjorts i de undersokta anldggningarna. De IR-mitare som installerats med
mitomradet 0-100% metan har heller inte haft tillricklig noggrannhet. En installation av IR-
instrument med métomradet 90-100% metan for renad gas finns installerad och den uppges
fungera tillfredsstdllande. Samma instrument anviands, med annat matomrade, for ragasen och
fungerar dven dér bra. Mitaren ingar i ett analyssystem med automatisk kalibrering.

Utrustning for kontinuerlig analys av svavelvite finns endast installerad vid en anldggning. Vid
de Ovriga anldggningarna tas endast stickprov pa svavelvite eller analyseras den inte alls.

Miitning av vattenhalt i den renade gasen utfors i de flesta fall med daggpunktsmétare som méter
angtrycket for vatten i gasen. De har huvudsakligen fungerat tillfredsstéllande.

Den slutsats som kan dras av analyssystemen i de undersokta anliggningarna &r, att
analysinstrumenten i de flesta fall inte 4r anpassade till métning i ra och renad biogas. Detta
giller framforallt for metan. Tillforlitliga analysinstrument for svavelvite ér dyra och det &r svart
att motivera investeringen. Slutligen har kvaliteten pa de installerade instrumenten i flera fall
varit for dalig och installationerna har utforts felaktigt, vilket bl a fatt till foljd att instrument
skadats av utkondenserat vatten.



3 Forslag till standard for biogas som fordonsbrinsle

Den grupp som arbetar med att ta fram ett forslag till standardisering av biogas som
fordonsbrinsle har foreslagit tva olika biogasstandarder for olika motortyper, Biogas typ A och
Biogas typ B. Typ A avser motorer utan lambdareglering, vilka arbetar med magerblandning. Till
denna kategori hor tyngre fordon som bussar och tunga lastbilar. Typ B géller for
lambdareglerade motorer med 3-végskatalysator. Denna motorkategori finns i personbilar och
vissa litta lastbilar.

De egenskaper hos brénslet som foreslas kravspecificeras ir:

* Wobbeindex ..
* motoroktantal (MON)

* tryckvattendaggpunkt

* absolut vattenhalt

* volymhalt CO, + O,+H,
* volymhalt O,

e total svavelhalt

e totalhalt kvédveforeningar exklusive N,

alkoholer

Vid berikning av Wobbeindex ., forutsittes att gasen endast innehéller metan och koldioxid.

Beridkningen av MON gors enligt formel i ISO 15403, vilken endast tar hinsyn till gasens
innehall av kvidvgas och tyngre kolviten, forutom metan och koldioxid.

Kraven gillande Biogas typ A och Biogas typ B foreslas bli lika for alla egenskaper utom
Wobbeindex .. och volymhalt CO, + O, + H,.

undre

3.1 Erfarenheter fran undersokta anliggningar

De erfarenheter avseende kvalitet pa renad biogas som erhallits fran de atta undersokta
anldggningarna, redovisas under punkten slutsatser ovan. Foljande slutsats kan dras utifran
uppnadda erfarenheter:

e ““de krav som foreslas som biogasstandard, bade typ A och typ B, dr svara att uppfylla vad
avser metanhalt, vilket i standarden anges som Wobbeindex. Ovriga krav, d v s vattenhalt,
svavelhalt, mingder av gaskomponenterna syre och vite, skall inte innebédra nagra storre
problem att uppfylla."

3.2 Metanforluster

Vid rening av biogas till fordonsbrénslekvalitet, skall huvudsakligen koldioxid avskiljas i nagon
form av gasreningsprocess. Samtidigt avskiljs dock en del metan, vilket géller for alla typer av
reningsprocesser som finns pa marknaden. Ju hogre metanhalt som efterstréivas i reningen, desto
mer metan avskiljs samtidigt med koldioxiden. Detta ger upphov till en forlust av metan, som
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okar med 6kande metanhalt i rengasen. Eftersom metan &r en kraftig vixthusgas, dr det onskvért
att metanforlusterna begrinsas till ett minimum. Forluster av metan innebér dessutom en
energiforlust.

For att minska metanforlusterna, aterfors gas fran nagon typ av regenereringssteg i
gasreningsprocessen till reningssteget. Denna aterforda gas innehaller bade metan och koldioxid
och resultatet blir att det totala gasflodet som skall behandlas i gasreningsprocessen okar. Detta
medfor en 6kad energiatgang, liksom en fordyring av utrustningen eftersom den maste
dimensioneras for ett storre gasflode.

For varje typ av reningsprocess finns en relation mellan minskning av metanforlusterna och
Okning av energiatgangen. Denna relation beror av flera processparametrar och kan inte beréknas
generellt. I allménhet giller dock att energiatgangen 6kar mer ju hogre metanhalt som
efterstrdavas i den renade gasen.

3.3 Forslag till revidering av foreslagen standard for biogas som
fordonsbrinsle

De erfarenheter som gjorts fran de befintliga anldggningarna for produktion av fordonsbrinsle ur
biogas visar, att det dr svart att klara de krav som foreslas enligt, framférallt, Biogas typ A vad
avser Wobbeindex.

Wobbeindex anvénds framforallt i panntekniska resonemang dér det ger ett bittre matt pa ett
brinsles forbrinningsegenskaper dn det rena virmevérdet. Detta giller dock inte for
forbranningsmotorer. Vidare avses inte det verkliga Wobbeindex i forslaget till standard, utan
berdkningen grundas pa forutséttningen att biogasen endast innehaller metan och koldioxid. Med
detta som bakgrund, verkar det limpligare att i en standard for biogas som brinsle i
forbranningsmotorer, anvianda viarmevardet eller metanhalten som krav pa forbrianningsegenskap.

Kundunderlaget for en produktionsanlidggning for fordonsbrinsle ur biogas ér relativt begrénsat.
De allra flesta anldggningar kommer dérfor att vara beroende av bade tyngre fordon och
personbilar som anvindare av gasen. Av denna orsak dr det onodigt komplicerat att skapa tva
olika typer av brinslestandarder, eftersom anldggningarna troligtvis dr tvingade att alltid
producera enligt de hardaste kraven.

For att minimera metanforlusterna utan att energiatgangen vid reningen av biogas okas alltfor
mycket, kan det vara lampligt att justera ner kraven pa metanhalt nagot fran det nuvarande
forslaget. Med endast ett standardiserat brinsle innebér detta da, att kraven bor sdnkas nagot i
jamforelse med vad som nu foreslas bli Biogas typ B. Hittills uppnadda erfarenheter i de
undersokta anldggningarna pekar pa samma slutsats.



Tabell 1. Forslag till revision av biogasstandard

Foljande revision av forslag till standard for biogas som fordonsbrinsle foreslas:

A Metanhalten i vol-% anvinds som forbrinningsteknisk egenskap i
stillet for Wobbeindex ;..

B Endast en standard for biogas som fordonsbrinsle faststélls

C Kravet pa metanhalten i fordonsbrinslet séinks i forhallande till

nuvarande forslag till Biogas typ B.

Vilken niva som dr lamplig avseende metanhalt bor tas upp till fornyad provning av
alla inblandade parter, som fordonstillverkare och anldggningsdigare. Ett onskemdl
fran anldggningsdgare har angetts till 97% metan med en tolerans pa +/- 2 %-
enheter. Detta skulle innebdra en ldgsta metanhalt pa 95%.




4 Analysutrustning

En kvalitetsspecifikation for renad biogas som fordonsbrinsle bygger pa att gasen kan analyseras
pa ingaende komponenter med stor tillforlitlighet. Ju hogre krav som stills pa gasen, desto
mindre toleranser finns for avvikelser i analysresultat.

Erfarenheterna fran de atta undersokta anldggningarna visar att funktionaliteten och
tillforlitligheten for de installerade analyssystemen varierar mycket. De instrument som
installerats har i manga fall inte varit avsedda for biogas och i annu mindre grad f6r renad biogas
med hog metanhalt. Vidare har installationen av instrumenten i en del fall utforts utan att hinsyn
tagits till att ra biogas ofta dr méttad med vattenanga och kan innehalla partiklar.

Den avgorande faktorn for val av instrument har i flera fall varit priset. Tillforlitliga
analysinstrument med hog noggrannhet och langtidsstabilitet &r oftast kostsamma. For att ha
mojlighet att garantera att den renade gasen uppfyller stéllda krav, dr det dock nodvéndigt att
installera analysinstrument som har fullgod tillforlitlighet inom de koncentrationsomraden for
ingaende gaskomponenter som specificerats i kravet.

4.1 Olika typer av analysinstrument

De gaskomponenter som forekommer, eller kan forekomma, 1 biogas i storre méangder &r
foljande:

* metan
¢ koldioxid
e vatten

e gsvavelvite

* syre
e kvive
* vite

Dessutom kan partiklar av olika ursprung finnas i gasen. Forekomsten av partiklar beror mycket
pa typen av biogasprocess och vilka ravaror som anvinds for produktion av biogas.

Tyngre kolviten forekommer normalt inte i biogas som produceras i rétkammaranldggningar.
Diremot innehaller deponigas ofta spar av eten och etan. Deponigas dr dock normalt inte aktuell
som ravara for produktion av fordonsbrinsle, eftersom halten av kvive dr for hog.

Nedan foljande exempel pa typer av analysinstrument som finns tillgidngliga pa marknaden:
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Tabell 2.  Analysinstrument
Komponent Mitprincip Mitomrade (exempel) Onoggrannhet i % av
max métomrade
Metan, CHy Termisk konduktivitet 0-100 vol-% +/-5
IR 0-300 ppm till 0 - 100 vol-%  +/- 0.5 till +/- 5
IR 90 - 100 vol-% +/- 0.5 till +/- 2
IR 95 - 100 vol-% +/-0.03 till +/- 0.5

Gaskromatografi (GC)

0-3 ppm till 0 - 100 vol-%

+/-02till +/- 0.5

Koldioxid, CO» IR 0-5 ppm till 0-100 vol-% +/- 2 till +/- 5
IR 0-5vol-% +/- 2 till +/- 5
GC 0-500 ppm till 0-100 vol-% +/-0.2till +/- 0.5
Vatten, H,O Daggpunktsmitare -80 till +20 °C +/- 2 °C (OBS enhet)
IR 0-1000 ppm till 0-10 vol-% +/-2
Svavelviite, H»S  Elektrokemisk cell 0-20 till 0-200 ppm +/-1
Laserdiodspektrometer 0-1000 ppm till 0-30 vol-% +/- 2 till +/- 4
GC 0-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Syre, O» Elektrokemisk cell 0-10% +/-1
Paramagnetisk 0-10% +/- 1
GC 0-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Kvive, Ny GC 0-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Viite, Hy GC 0-0.5% till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 1

Analysinstrumenten i tabellen ovan kan erhallas som fristaende instrument eller som
multikomponentsystem. Exempelvis erbjuder flera leverantorer metan och koldioxid i samma
instrument och dven instrument med upp till fyra IR-kanaler + syre finns tillgdngligt. Ett sadant
instrument kan exempelvis mita metan, koldioxid och vatten med IR-spektrometer, samt syre
med elektrokemisk cell eller paramagnetisk mitare.

Med gaskromatograf kan alla ingdende komponenter i biogasen, med undantag for vatten, métas
samtidigt. Gaskromatografi dr dock ingen kontinuerlig méitmetod, utan gasprov uttages med vissa
intervaller for analys. En gaskromatograf kan anslutas direkt som processinstrument, men kriver
da ett automatiserat provtagningssystem. Vidare kriaver en gaskromatograf dessutom relativt
mycket tillsyn av utbildad personal.

Alla typer av analysinstrument ger en foridndring i métvirdena med tiden. Instrumentens
kénslighet och nollpunkt foridndras av olika orsaker. De elektrokemiska cellerna forbrukas av den
analyserade komponenten och exempelvis svavelviteceller kan forbrukas snabbt om hoga halter
svavelvite upptrader. For IR-instrument beror fordandringarna pa nedsmutsning av mitcellen,
samt pa att den ljuskilla som anvinds for métningen aldras. Gemensamt for alla instrument ar, att
en viss fordndring sker i elektroniken som detekterar och forstiarker mitsignaler, vilket ocksa far
till foljd att métresultaten fordndras.

Forandringar i métviarden med tiden innebér att instrumenten maste omkalibreras for att
sékerstilla analysresultaten. Olika typer och fabrikat av instrument kan ha mycket olika
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langtidsstabilitet. Tidsintervallen mellan omkalibreringar kan variera mellan en vecka och upp till
ett ar.

4.2 Installation

Det dr viktigt att vilja palitliga och stabila analysinstrument for att ett bra analysresultat skall
erhallas. Emellertid &r ocksa installationen av instrumenten viktig. Vid undersokningen av de atta
anldggningarna framkom, att installationerna av analysinstrument i flera fall utforts felaktigt.
Felaktig installation kan resultera 1 att instrumenten skadas av fukt, partiklar eller omgivande
miljo som vibrationer och onormala temperaturnivaer. Vidare kan elektriska storningar upptrada
vid montering i nédrheten av starkstromsinstallationer, vilket paverkar analysresultaten .

Eftersom den gas som skall analyseras dr brinnbar och delar av reningsanldggningen omfattas av
explosionsklassade utrymmen, dr det nodvindigt att vilja analysutrustning som &dr godkénd for
den installation som &r aktuell. Alla instrument ir inte avpassade for klassade zoner, utan det kan
vara nodvindigt att montera givare/transmittrar skilda fran de 6vriga instrumenten. I vissa fall
kan det vara n6dvindigt att installera ett provuttag och leda gasen till ett speciellt ventilerat
analysskap.

4.3 Kostnader

Prisbilden pa de analysinstrument som finns tillgéngliga for analys av biogas dr mycket spridd.
Generellt giller, att enklare instrument med forhallandevis 1ag noggrannhet och stabilitet &r
betydligt billigare i inkdp @n instrument med hdg noggrannhet. I vissa fall ér skillnaderna sa
stora, att det kan vara svart att motivera hogklassiga analysinstrument eftersom det fordyrar hela
reningsanldggningen sa mycket att Ionsamheten blir dalig.

Detta &r givetvis ett dilemma, eftersom det efterstriavas en jamn och séker kvalitet pa biogas som
fordonsbrinsle, samtidigt som det likasa dr angeldget att sa manga reningsanldggningar som
mojligt kommer till stand. Stora anldggningar har storre mojlighet att bara kostnaderna for ett bra
analyssystem eftersom storleken pa anldggningen inte paverkar priset pa analysutrustningen.

Investeringskostnaden for sjdlva analysinstrumenten dr dock inte hela kostnaden for ett bra
analyssystem. Till kostnaden for sjdlva instrumenten kommer installation, kalibreringsutrustning,
elektrisk anslutning och integrering med styrsystem, utbildning, samt inte minst driftkostnader.
Ett analyssystem som kréver frekventa manuella omkalibreringar, ger pa sikt hoga
driftskostnader. Detta maste stéllas i relation till investeringskostnaden for instrumenten.

Nedan ges nagra exempel pa investeringkostnader for olika analysinstrument och kompletta
system:
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Tabell 3. Prisexempel for analysinstrument och kompletta analyssystem

Komponent/system Analysmetod Prisexempel, kkr =~ Kommentarer

CHy IR 30-155 Det lidgre priset 4r utan
gasberedning

CO, IR 25-60 Det ldgre priset dr utan
gasberedning

H,0 Angtryck (DP) 30-40 Keramisk cell med
aluminiumoxid

H»S Laserdiod 250 Komplett med provuttag och
gasberedning

H»S Elektrokemisk cell 20-35

0)) Elektrokemisk cell 15 Endast instrument

00 Paramagnetisk 70 Endast instrument

CHy4 +COy +H»O IR, IR, DP, 190 Komplett system inklusive

+H,S elektrokemisk cell driftséttning och utbildning

CHy4 +COy +H»O IR, IR, DP 160 Komplett system inklusive
driftséttning och utbildning

CHy4 +H»O IR, DP 270 Komplett system med
analysskap och provgasledning,
exklusive driftséttning och
utbildning

CH4 +CO +H,O + IR, IR,DP, 195 Komplett system inklusive

0, elektrokemisk cell driftséttning och utbildning
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S Forslag till kvalitetssikring

Med ledning av de erfarenheter som erhéllits vid de atta undersokta anldggningarna, ges hir
nedan ett forslag till hur biogas som fordonsbrinsle skall kunna kvalitetssékras. En uppdelning
har gjorts mellan kvalitetssdkring av brénslet och leveranssikerhet, eftersom det till viss del &r
helt skilda parametrar som styr brinslekvalitet respektive leveranssikerhet.

5.1 Administrativa rutiner

For att ett kvalitetssystem skall kunna fungera i praktiken, krivs att administrativa rutiner
inrdttas. De administrativa rutinerna skall sékerstélla att ansvaret for kvalitetssystemet alltid kan
aterféras pa namngivna personer, samt att alla relevanta data for anldggningen och
brénslekvaliteter finns tillgdngliga i form av regelbunden dokumentation.

5.1.1 Kbvalitetsansvarig

Minst en kvalitetsansvarig person och en stillforetradare skall utses for anldggningen. Den
kvalitetsansvarige ansvarar for att alla administrativa rutiner foljs och uppdateras avseende
kvaliteten pa det producerade fordonsbrinslet och tillgéangligheten pa anldggningen. Vidare skall
den kvalitetsansvarige tillse att dokumenterad kvalitetsinformation sammanstills regelbundet och
utvérderas.

5.1.2 Dokumentation

Leverantor av anldggningen eller av delar av anldggningen eller av enskilda komponenter skall
overlimna all dokumentation som krivs for drift av anldggningen och for forstaelse av
anldggningens funktion. Detta innefattar bl a funktionsbeskrivning, installationsritningar,
komponentlistor, datablad 6ver komponenter, serviceplaner, uppmirkning av anldggningen, samt
ovriga dokument som &r av betydelse. All dokumentation skall vara pa svenska spraket.
Undantag kan goras for datablad avseende utlindska komponenter savida inte dessa datablad &r
av betydelse for forstaelsen av anldggningen eller for drift, service och underhall.

Dokumentationen 6ver anlidggningen skall alltid finnas tillgéinglig for den personal som har
behov av den.

Alla atgirder som foretas pa anldggningen skall dokumenteras och signeras av ansvarig person.
Service, underhall, kalibrering av analysinstrument, produktionsdata och dvrigt som har betydelse
for kvaliteten pa fordonsbranslet, samt driftstillgdngligheten pa anldggningen skall sammanstillas
regelbundet i 6verskadlig form.

Dokumentering av atgirder och hiandelser avseende anldggningen bor goras pa speciellt
utformade protokoll.
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5.2 Kbyalitetssikring av branslet

Med kvalitetssdkring av brénslet menas, att det genom tillforlitliga, vdldokumenterade analyser
gar att garantera kvaliteten pa det fordonsbrinsle som levereras fran anldggningen. Kvaliteten pa
brénslet skall alltid ligga inom de intervall f6r ingaende gaskomponenter som specificeras av
stillda krav, antingen genom en statligt faststélld biogasstandard eller genom dverenskommelser
mellan leverantorer och avnimare.

52.1 Analyser av ingaende gaskomponenter

Den principiella utformningen for ett komplett analyssystem for kvalitetssidkring av biogas som
fordonsbrinsle visas nedan i Figur 1. Figuren hidnfor sig till en reningsanliggning med en linje
for gasrening och en linje for hogtryckskomprimering. Om fordonsbrinsleanlaggningen bestar av
flera parallella linje pa reningssidan och/eller hogtryckssidan, bor ett analyssystemen for varje
linje installeras. Vid flera parallella hogtryckslinjer kan ett gemensamt analyssystem anvindas
om det installeras efter sammankopplingspunkten for de olika linjerna. Detta garanterar att
kvaliteten pa fordonsbrinslet uppfyller stéllda krav, men kan ge driftsproblem, eftersom ett
eventuellt fel i gaskvalitet inte direkt kan hinforas till en av linjerna. I ett sadant fall maste
eventuellt hela anldggningen stoppas.

Anglys ‘ Anélys Anglys )

: Gasrenings- Hogtrycks-

: Custni 2 . -
Ragas Hirustning Rengas anlaggning Fordonsbréansle

Figur 1.  Analyssystem for produktion av fordonsbrdnsle ur biogas

Styrsystem for fordonsbrinsleanldaggningen skall vara utformat sa att det automatiskt forhindrar
att gas som inte uppfyller stdllda krav levereras vidare. I gasreningsprocessen innebér detta att
gasen aterfors till reningssteget eller att anldggningen stoppas. Pa hogtryckssidan innebir det att
gasen fors till gasfackla eller att anldggningen stoppas. Om anldggningen utformats s att
aterforing av hogtrycksgas kan ske till gasreningen, dr detta givetvis ocksa en mojlighet.

Analyssystemen kan utformas med olika ambitionsnivaer. Kostnaderna for analysutrustningen
skjuter raskt i hojden da manga komponenter skall analyseras kontinuerligt med hog
noggrannhet. Stora anldggningar har mojlighet att béara en storre kostnad for analysutrustning 4n
vad sma anldggningar har.

Kostnaderna for analyser fordyrar produktionen av fordonsbrénslet och innebér att priset pa

brénslet blir hogre ju mer omfattande analyssystem som installeras. Eftersom det dr kundernas
krav pa kvalitetssékring av fordonsbrinslet som bestimmer hur omfattande analyssystem som
maste installeras, har kunderna dven i viss man en mojlighet att paverka slutpriset pa brénslet.
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Utformningen av analyssystem bor dirfor ske i samforstand mellan producenten av
fordonsbrinslet och kunderna. Detta ger mojlighet till mindre omfattande analyssystem vid sma
anldggningar.

Nedan ges tre exempel pa hur analyssystemen kan utformas vid olika krav pa kvalitetssdkring.

5.2.2 Omfattande analyssystem

‘H20. :4HZVS\ CVHV4\ \662\ wOiw : \COZ\ Cﬁ4w iHéd JﬁéS;

Gasrenings- Hogtrycks-
trustni 2 .
utrustning Rengas anlaggning Fordonsbréansle

Ragas

Figur 2.  Omfattande analyssystem for produktion av fordonsbrdnsle ur biogas

IAnalys av ragas

Ragasen analyseras alltid med avseende pa metan, koldioxid och syre.

Syre analyseras dels av sdkerhetsskil, eftersom syre kan ge en explosiv blandning med biogas,
dels for att ge en indikation pa om kvive forekommer i gasen. I luft dr forhallandet mellan syre
och kvive 1:3.76, dvs for varje mol, eller volymsenhet, syre som finns sa foreligger alltid minst
3.76 mol, eller volymsenheter, kvdve. Att minst 3.76 enheter kvive finns i gasen, innebdr att det
kan vara mer. Om luft kommer i kontakt med substratet i rotkammaren, kommer allt eller en del
av syret att forbrukas av mikroorganismer. Detta innebir att forhallandet mellan syre och kvive i
biogasen blir storre @n 3.76. Finns ett inldckage av luft efter rotkammaren, kommer forhallandet
att vara 1:3.76. Mitpunkten for syre bor av sidkerhetsskil placeras sa tidigt som mojligt i
biogassystemet. Dock bor hidnsyn tas till mojliga inldckagepunkter for luft och mitpunkten for
syre bor placeras sa att risken for inldckage av syre efter métpunkten minimeras.

Om syre detekteras i biogasen, bor prov uttagas for analys av kvive pa laboratorium.

Metan och koldioxid skall normalt vara de enda gaskomponenterna i biogasen, férutom vatten
och sma méangder svavelvite. Analys av bade metan och koldioxid innebdr att det kan avgoras
om andra gaskomponenter som exempelvis kvive finns i gasen.

Tillfredsstidllande analyser av syre (=0), metan och koldioxid ger en klar bild av ragasens
sammansittning, samtidigt som det dr mojligt att avgora om kvéve finns med i gasen och i sa fall
i vilken koncentration.

Viite forekommer i vissa av mikroorganismernas respirationscykler, men forekommer aldrig i
namnvirda mangder i biogas fran stabil och kontinuerlig biogasprocess. Vite maste mitas med
gaskromatograf, eftersom inga andra tillforlitliga analysinstrument finns tillgéngliga. Det bedoms
inte som meningsfullt att installera métutrustning for viite.

Vatten och svavelvite behover av kvalitetssidkringsskél normalt inte analyseras fore gasrening.
Ett undantag utgors av svavelvite, om det forekommer i sd hoga halter att gasreningsprocessen
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inte kan avldgsna det, utan en separat avskiljningsutrustning for svavelvite kriavs. Analys skall da
ske efter svavelviteavskiljningen for att kontrollera att avskiljningen fungerar tillfredsstéllande.

Vissa gasreningsprocesser som exempelvis PSA, dr kinsliga for forekomst av vatten och
svavelvite. Det kan i sadana fall vara nodvindigt av processkil, att analysera bade vatten och
svavelvite i ragasen.

lAnalys av renad gas

Efter gasreningen analyseras gasen pa antingen metan eller koldioxid. Eftersom metan foreligger
1 hog koncentration, dr det lampligare att analysera koldioxidhalten. Metanmétare for analys av
koncentrationer 6ver 95% ir kostsamma. Den uppmiitta halten av koldioxid anviénds for att styra
gasreningsprocessen sa att en renad gas produceras som uppfyller stillda krav pa metan- och
koldioxidhalt. Om kvive forekommer i gasen, maste hénsyn tas till detta om koldioxid
analyseras.

Aterkopplingen till gasreningsprocessen av mitvirdet for koldioxid kan vara antingen manuell
eller automatisk via styrsystemet for processen. Aterkoppling kan ocksa ske pa olika sitt i olika
utrustningar.

lAnalys av fordonsbriinsle

Det firdiga fordonsbrénslet som avfuktats och komprimerats till fyllnings- eller lagringstryck,
analyseras med avseende pa metan, daggpunkt och, i forkommande fall, svavelvite. Om
svavelvite inte forekommer efter reningssteget och detta verifieras under regelbundet
aterkommande provperioder, kan svavelvitemitning i det fardiga brinslet utelamnas.

For att kvaliteten pa fordonsbrinslet skall kunna garanteras, skall metanhalten mitas. Det dr alltsa
inte rekommendabelt att mita koldioxidhalten for att utifrdn denna beridkna en sannolik
metanhalt.

Analyspunkten for det fardiga fordonsbrinslet kan ur kundernas synvinkel vara limplig att
placera sa nidra tankningsutrustningen som mdjligt. Emellertid &r det ur produktionssynpunkt
lampligare att analysera den komprimerade gasen innan den fors in i gaslagret. Om gasen visar
sig halla for 1ag kvalitet, skall den inte tillatas ga vidare till gaslagret, eftersom da hela
lagervolymen kan masta kasseras. Om fukthalten &r for hog p g a torkproblem kan dessutom
lagren tvingas tas ur drift och rengoras.

Kbvaliteten gentemot kund kan garanteras med en analyspunkt som placeras fore gaslagret om all
gas som matas in i lagren alltid uppfyller stillda krav.

Vill man fran anldggningens sida utnyttja gaslagren for att utjamna gaskvaliteten sa att gas med
for 1ag kvalitet tillats blandas med gas som uppfyller kvalitetskraven med marginal, skall
ytterligare en analyspunkt installeras efter gaslagret, fore tankningsutrustningen.
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5.2.3 Forenklat analyssystem

H20 H2S CH4) (O2) CO2) H20!  H2S'

Gasrenings- Hogtrycks-
trustnin 5 i
wirustning Rengas anlaggning Fordonsbréansle

Ragas

Figur 3.  Forenklat analyssystem for produktion av fordonsbrdnsle ur biogas

Det forenklade analyssystemet bor kompletteras med regelbunden provtagning av gasen for
laboratorieanalys. Provtagningsintervallerna kan bestdmmas erfarenhetsmdssigt efter hur stora
variationerna dr mellan provtagningstillfillen. Rekommenderat intervall: 1 till 2 mdnader.

JAnalys av ragas

Ragasen analyseras alltid med avseende pa metan och syre.

Syre analyseras dels av sdkerhetsskil, eftersom syre kan ge en explosiv blandning med biogas,
dels for att ge en indikation pa om kvive forekommer i gasen. I luft dr forhallandet mellan syre
och kvive 1:3.76, dvs for varje mol, eller volymsenhet, syre som finns sa foreligger alltid minst
3.76 mol, eller volymsenheter, kvdve. Att minst 3.76 enheter kvive finns i gasen, innebdr att det
kan vara mer. Om luft kommer i kontakt med substratet i rotkammaren, kommer allt eller en del
av syret att forbrukas av mikroorganismer. Detta innebir att forhallandet mellan syre och kvive i
biogasen blir storre @n 3.76. Finns ett inldckage av luft efter rétkammaren, kommer forhallandet
att vara 1:3.76. Mitpunkten for syre bor av sidkerhetsskil placeras sa tidigt som mojligt i
biogassystemet. Dock bor hédnsyn tas till mojliga inldckagepunkter for luft och mitpunkten for
syre bor placeras sa att risken for inldckage av syre efter métpunkten minimeras.

Om syre detekteras i biogasen, bor prov uttagas for analys av kvive pa laboratorium.

Metan och koldioxid skall normalt vara de enda gaskomponenterna i biogasen, férutom vatten
och sma méngder svavelvite. Analys av metan innebér att halten koldioxid kan berdknas, under
forutsittning att ingen luft finns med i gasen.

Vatten och svavelvite behover av kvalitetssidkringsskél normalt inte analyseras fore gasrening.
Ett undantag utgors av svavelvite, om det forekommer i sa hoga halter att gasreningsprocessen
inte kan avldgsna det, utan en separat avskiljningsutrustning for svavelvite kriavs. Analys bor da
ske efter svavelviteavskiljningen for att kontrollera att avskiljningen fungerar tillfredsstéllande.

Vissa gasreningsprocesser som exempelvis PSA, dr kinsliga for forekomst av vatten och
svavelvite. Det kan i sadana fall vara nodvindigt av processkil, att analysera bade vatten och
svavelvite i ragasen.

18



lAnalys av renad gas

Efter gasreningen analyseras gasen pa antingen metan eller koldioxid. Eftersom metan foreligger
i hog koncentration, dr det lampligare att analysera koldioxidhalten. Metanmétare for analys av
koncentrationer 6ver 95% ir kostsamma. Den uppmiitta halten av koldioxid anviénds for att styra
gasreningsprocessen sa att en renad gas produceras som uppfyller stillda krav pa metan- och
koldioxidhalt. Om kvive forekommer i gasen, maste hénsyn tas till detta om koldioxid
analyseras.

Aterkopplingen till gasreningsprocessen av mitvirdet for koldioxid kan vara antingen manuell
eller automatisk via styrsystemet for processen. Aterkoppling kan ocksa ske pa olika sitt i olika
utrustningar.

lAnalys av fordonsbriinsle

Det firdiga fordonsbrénslet som avfuktats och komprimerats till fyllnings- eller lagringstryck,
analyseras med avseende pa daggpunkt och, i forkommande fall, svavelvite. Om svavelvite inte
forekommer efter reningssteget och detta verifieras regelbunde, kan svavelvitemétning i det
fiardiga brénslet uteldimnas.

Koldioxidanalysen efter gasreningsutrustningen anvinds for att berdkna metanhalten i det fiardiga
fordonsbranslet. Om kvéve forekommer i gasen, maste hédnsyn tas till detta vid berdkningen.

Analyspunkten for det fardiga fordonsbriénsle placeras innan den komprimerade gasen fors in i
gaslagret.

5.24 Enkelt analyssystem

H20  HS (02 (CO2l H20)  H2S'

Gasrenings- Hogtrycks- ‘
trustni 2 .
utrustning Rengas anlaggning Fordonsbréansle

Ragas

Figur 4.  Enkelt analyssystem for produktion av fordonsbrdnsle ur biogas

Det enkla analyssystemet kompletteras med regelbunden provtagning av gasen for
laboratorieanalys. Provtagningsintervallerna kan bestdmmas erfarenhetsmdssigt efter hur stora
variationerna dr mellan provtagningstillfillen. Rekommenderad provtagningsfrekvens: I - 2
ganger per mdnad.
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lAnalys av ragas

Régasen analyseras alltid med avseende pa metan syre.

Syre analyseras dels av sdkerhetsskil, eftersom syre kan ge en explosiv blandning med biogas,
dels for att ge en indikation pa om kvive forekommer i gasen. I luft dr forhallandet mellan syre
och kvive 1:3.76, dvs for varje mol, eller volymsenhet, syre som finns sa foreligger alltid minst
3.76 mol, eller volymsenheter, kvdve. Att minst 3.76 enheter kvive finns i gasen, innebdr att det
kan vara mer. Om luft kommer i kontakt med substratet i rotkammaren, kommer allt eller en del
av syret att forbrukas av mikroorganismer. Detta innebir att forhallandet mellan syre och kvive i
biogasen blir storre @n 3.76. Finns ett inldckage av luft efter rotkammaren, kommer forhallandet
att vara 1:3.76. Mitpunkten for syre bor av sidkerhetsskil placeras sa tidigt som mojligt i
biogassystemet. Dock bor hidnsyn tas till mojliga inldckagepunkter for luft och mitpunkten for
syre bor placeras sa att risken for inldckage av syre efter métpunkten minimeras.

Om syre detekteras i biogasen, bor prov uttagas for analys av kvive pa laboratorium.

Vatten och svavelvite behover av kvalitetssidkringsskél normalt inte analyseras fore gasrening.
Ett undantag utgors av svavelvite, om det forekommer i sa hoga halter att gasreningsprocessen
inte kan avldgsna det, utan en separat avskiljningsutrustning for svavelvite kriavs. Analys bor da
ske efter svavelviteavskiljningen for att kontrollera att avskiljningen fungerar tillfredsstéllande.

Vissa gasreningsprocesser som exempelvis PSA, dr kinsliga for forekomst av vatten och
svavelvite. Det kan i sadana fall vara nodvindigt av processkil, att analysera bade vatten och
svavelvite i ragasen.

JAnalys av renad gas

Efter gasreningen analyseras gasen pa antingen metan eller koldioxid. Eftersom metan foreligger
i hog koncentration, dr det lampligare att analysera koldioxidhalten. Metanmétare for analys av
koncentrationer 6ver 95% ir kostsamma. Den uppmiitta halten av koldioxid anviénds for att styra
gasreningsprocessen sa att en renad gas produceras som uppfyller stillda krav pa metan- och
koldioxidhalt. Om kvive forekommer i gasen, maste hénsyn tas till detta om koldioxid
analyseras.

Aterkopplingen till gasreningsprocessen av mitvirdet for koldioxid kan vara antingen manuell
eller automatisk via styrsystemet for processen. Aterkoppling kan ocksa ske pa olika sitt i olika
utrustningar.

lAnalys av fordonsbriinsle

Det firdiga fordonsbrénslet som avfuktats och komprimerats till fyllnings- eller lagringstryck,
analyseras med avseende pa daggpunkt och, i forkommande fall, svavelvite. Om svavelvite inte
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forekommer efter reningssteget och detta verifieras regelbunde, kan svavelvitemétning i det
fiardiga brénslet uteldimnas.

Koldioxidanalysen efter gasreningsutrustningen anvinds for att berdkna metanhalten i det fiardiga
fordonsbranslet. Om kvéve forekommer i gasen, maste hédnsyn tas till detta vid berdkningen.

Analyspunkten for det fardiga fordonsbrinsle placeras innan den komprimerade gasen fors in i

gaslagret.

5.2.5 Analysinstrument

De analysinstrument som installeras i anldggningen skall vara avsedda for analys av biogas
respektive renad biogas. Leverantorer av analysutrustning skall genom dokumentation, och helst
referenser, kunna visa och garantera att instrumenten uppfyller de specifikationer som angivits.
Installationer skall utforas enligt leverantors skriftliga anvisningar och kontrolleras, alternativt
utforas, av leverantor. All personal som skall handha utrustningen skall utbildas av leverantor
eller av leverantor godkénd lédrare.

Nedanstaende instrumenttyper kan anvindas for installation i en fordonsbréinsleanldggning:

Tabell 4.  Analysinstrument for analys av rdgas
Komponent Mitprincip Mitomrade Max. onoggrannhet
Metan, CHy IR 0-100 vol-% +/- 2 % av métomr.
Koldioxid, CO2 IR 0-50 alt. 0-100 vol-% +/- 2 % av mitomr.
Svavelviite, H»S  Elektrokemisk cell 0-200 ppm +/- 1 % av mitomr.
Syre, O» Elektrokemisk cell 0-10% +/- 1 % av métomr.
Tabell 5. Analysinstrument for analys av renad gas
Komponent Mitprincip Mitomrade Max onoggrannhet
Koldioxid, CO2 IR 0 - 5 alt. 0-10 vol-% +/- 2 % av métomr.

Tabell 6.  Analysinstrument for analys av fordonsbrdnsle
Komponent Mitprincip Mitomrade Max onoggrannhet *)
Metan, CHy IR 90 -100 alt. 95-100 vol-% +/- 0.5 % av méitomr.
Vatten, H,O Daggpunktsmaétare -80 till +20 °C +/-2°C
Svavelviite, H)S  Elektrokemisk cell 0-20 ppm +/-1

*) Alternativt kan onoggrannheten viljas storre om borvirdet for halterna siitts storre i motsvarande grad,
sa att stéllda krav uppfylls dven vid instrumentens maximala felvisning.
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5.2.6 Kalibrering av analysutrustning

Alla analysinstrument maste kalibreras regelbundet. For att analysresultat skall vara tillforlitliga
krévs, att kalibrering av alla instrument sker enligt leverantors specifikationer. Detta géller bade
for sjélva forfarandet vid kalibrering och de referensgaser eller andra referenser som anvénds vid
kalibreringen.

Ur driftsynpunkt dr det att foredra att forse analyssystemet med automatisk kalibrering dir sa dr
mojligt. Manuell kalibrering skall utféras med minst de minimiintervall som foreskrivs av
leverantor. Utforda kalibreringar skall dokumenteras och signeras pa harfor avsett protokoll.

Styrsystem for fordonsbrinsleanldggningen skall vara programmerat for att hantera kalibrering av
analysinstrument, oavsett om den utfors automatiskt eller manuellt.

For utrustning dar nedmontering krévs for kalibrering pa laboratorium eller av leverantor, skall
kalibreringstillfdllen planeras sa att kalibrering kan ske nir anldggningen &r avstilld. Alternativt
dubbleras sddan utrustning som inte kan kalibreras pa plats.

5.2.7 Larmhantering

Vid larm for att gaskvaliteten inte uppfyller stédllda krav, skall helst omkoppling av gasfloden ske
automatiskt. Finns det ingen mojlighet att aterfora gas till fornyad rening eller att pa annat sétt
atgidrda problemet, skall anldggningen stoppas automatiskt.

For att undvika plotsliga driftsavbrott p g a felaktig gaskvalitet, kan det vara lampligt att forse
anldggningen med varningslarm for analysvérden som forandras sa att risk finns for att
gaskvaliteten skall sjunka under uppstillda krav.

Alla larm skall loggas i styrsystem eller 6verordnat system, samt skrivas ut i klartext pa larmlista.
Data fran larmlistor skall overforas till larmprotokoll som signeras och arkiveras tillsammans
med 6vrig dokumentation for analyssystemet.

5.3 Leveranssikerhet

En viktig del i ett kvalitetssystem for biogas som fordonsbrénsle ir, att leveranser av brénsle kan
garanteras, bade till kontrakterade kunder som transportforetag och 6vriga, i forekommande fall.

Leveranssikerhet kan i vissa fall tryggas genom att nagon form av back-up finns for
gasleveranser. Detta kan i sydvistra Sverige exempelvis vara tillgang till naturgas for
fordonsdrift. I 6vriga landet, dir naturgas inte finns ledningsbundet, kan leveranssikerheten
tryggas om flera anldggningar for fordonsbrénsleproduktion finns i ndromradet. Gas kan da
transporteras mellan olika anldggningar. Detta kriver transportsystem for hogtryckskomprimerad
gas med mojlighet att relativt snabbt leverera till olika anldggningar. Transportsystemet kan
antingen vara uppbyggt med mobila gaslager som transporteras med olika fordon, eller av
specialbyggda transportfordon for fordonsgas. Detta dr dock relativt kostsamma system.

I de flesta fall finns ingen mojligheten till back-up, utan anldggningarna maste utformas for hog
tillgdnglighet och stabil kvalitet pa gasen. Detta bor for 6vrigt dven gilla anldggningar med
mojlighet till back-up.
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Leveranssékerheten paverkas av flera skilda faktorer:

* ragasforsorjning

kvalitet pa produktionsanldggningen

tillgang till service och underhall

* dimensionering av anldggningen i forhallande till kundunderlag

5.3.1 Ragasforsorjning

Tillgangen pa ragas till reningsanldggningen ar givetvis mycket viktig eftersom den utgér hela
grunden for produktionsanlidggningen.

Ragastillgdngen bestims av flera faktorer. For biogasanliaggningar for samrétning av organiska
avfall krdvs att leveranserna av ramaterial till biogasprocessen ér stabila. Stabila leveranser
innebér bada att tillrickliga miangder material tillfors biogasanldggningen, och att
sammansittningen, d v s fordelningen mellan olika materialslag, dr relativt jimn och ligger inom
de toleranser som anldggningen dimensionerats for. De flesta biogasanldggningar har ocksa
behov av att avsitta rotresten, eller biogodseln som den ofta kallas, till lantbruk. Det kridvs da att
lagervolymer for biogddseln dr anpassade sa att de kan utjamna leveransvariationer Gver aret.
Variationerna i biogddselleveranser paverkas bade av viaderleksforhéllanden och av regler f6r hur
och nér spridning far ske pa olika typer av mark och vixtlighet.

Vidare paverkas ragastillgdngen av driftstillgéingligheten pa biogasanldggningen.

Régasforsorjning fran kommunala reningsverk brukar normalt vara stabil. Reningsverkens
rotkammare har en relativt jamn belastning och dr dimensionerade for att klara de variationer som
normalt forekommer. Eftersom reningsverkens huvudsakliga uppgift ér att rena avloppsvatten
med minimal slamproduktion och inte att producera biogas, dr de dimensionerade och utforda for
att ha mycket hog driftstillginglighet.

I vissa fall finns biogasanldggningar for samrotning i anslutning till kommunala reningsverk. I
dessa fall finns mojligheter till back-up dven vad avser ragasforsorjningen.

For att tillricklig ragasforsorjning alltid skall finnas till en produktionsanldggning av
fordonsbrinsle fran biogas, bor anldggningen dimensioneras for maximalt den méngd ragas som
sakert finns tillgénglig vid normal drift. Vad avser driftstillgidngligheten pa biogasanldggningen
som producerar ragasen, kan det vara svart for fordonsbriansleanldggningen att paverka denna.

53.2 Kuvalitetskrav pa utrustning

For att erhalla en hog tillgidnglighet pa en produktionsanldggning krivs, att utrustningen &r av hog
kvalitet. Detta innebir att maskiner och komponenter som ingar i anldggningen skall vara av hog
kvalitet och vara avsedda for kontinuerlig drift under ldngre perioder. Vidare skall anldggningen i
sin helhet vara dimensionerad for kontinuerlig drift. Under normala driftsférhéallanden skall
anldggningen inte drivas med maximal kapacitet, utan en viss 6verkapacitet skall alltid finnas.
Om anldggningen avses att ha en varierande produktion av fordonsbrénsle vid olika tidpunkter,
skall dimensionering av anldggningen goras utifran detta. Det &r viktigt att alla komponenter som
ingar i anldggningen klarar av att funktionera samtidigt vid dellast.
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Anliggningen skall byggas med redundans avseende nyckelkomponenter. Detta innebér att
ingadende komponenter som r vitala for att anldggningen skall kunna hallas i drift, bor dubbleras
eller dimensioneras sa att sannolikheten for driftsavbrott blir minimal.

For att klara av mindre driftstorningar och kapacitetsvariationer, skall gasreningsutrustningen
dimensioneras for att normalt klara rening till en hogre kvalitet @n de krav som stélls.

5.3.3 Service och underhall

Alla processanldggningar kriaver bra service och underhall for att fungera. For att halla en hog
driftstillgidnglighet krévs, att service utfors pa alla i anldggningen ingdende komponenter i
enlighet med leverantorernas riktlinjer. Anldggningens underhall maste ocksa skotas sa att slitna
komponenter byts ut innan de orsakar driftstorningar eller driftavbrott.

En serviceplan skall finnas for anldggningen som helhet och for alla ingaende komponenter som
omfattas av servicekrav enligt leverantdrens instruktioner.

Service skall utféras med ldgst de intervall som foreskrivits av leverantoren. Utford service skall
dokumenteras och signeras av ansvarig servicepersonal. Regelbunden inspektion skall foretas i
anldggningen och allt som avviker fran, eller tycks avvika fran, det normala skall undersokas och
dokumenteras.

Reservdelar skall hallas i lager for vitala komponenter och i enlighet med leverantorernas
rekommendationer eller krav. Om reservdelar inte halls i lager pa anldggningen, skall de
lagerhallas hos leverantor som kan leverera delar inom faststilld tidsram.

I de fall normal eller akut service krivs av extern personal som exempelvis leverantorer av
utrustning eller externa verkstider, skall servicekontrakt upprittas. I kontrakten skall finnas
avtalat garanterade instillelsetider for olika atgirder, samt dven om reservdelshallning skall inga.

I datoriserat 6vervaknings- och processtyrningssystem, bor servicekort inga for anldggningens
komponenter. Pa korten skall vara angivet komponentens namn, mérkning, placering och
funktion i anldggningen, tillsammans med servicekrav och serviceintervall. Mojlighet skall finnas
att dokumentera utford service pa de datoriserade servicekorten. Vidare bor systemet ge
varningslarm innan tidpunkt for service av komponenter infaller.
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6 Slutsatser

Det erfarenhetsunderlag som finns fran de i etapp 1 undersokta anldggningarna, bildar en god
grund att bygga ett kvalitetssikringssystem for biogas som fordonsbrinsle pa. En hel del problem
med anldggningarnas funktion, liksom med analyssystem, har forekommit och i de flesta fall
funnit 16sningar.

En orsak till problem i flertalet av anldggningarna ir, att kvaliteten pa ingaende komponenter &dr
otillrdcklig, samt att dimensioneringen av anldggningarna gjorts med alltfor sma, eller inga,
marginaler.

Forslag ges till revidering av liggande forslag till standard for biogas som fordonsbrinsle.
Erfarenheterna fran de undersokta anldggningarna pekar pa att de nuvarande foreslagna kraven ar
svara att klara vid kontinuerlig produktion. Dessutom dr bedomningen att det ar tillrickligt med
en brinslekvalitet for biogas som fordonsbrinsle.

I foreliggande rapport, pekas pa viktiga parametrar for kvalitetssékring och en naturlig
fortsittning dr att utarbeta ett komplett kvalitetssdkringssystem for produktion av fordonsbrinsle
ur biogas.
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