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SGC:s FORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
tive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehéll. Den som
utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e.dyl. i rapporterna gor detta helt pé
eget ansvar. Delar av rapport far dterges med angivande av killan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pad SGC:s hemsida
WWW.SZC.SE.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for foretag verk-
samma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna och
effektivisera intressenternas insatser inom omridena forskning, utveckling och
demonstration (FUD). SGC har f6ljande delédgare:

Svenska Gasforeningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

Sydkraft Gas AB

AB Fortum Virme samégt med Stockholms stad
Nova Naturgas AB

Svenska Renhéllningsverksforeningen
Volvo Personvagnar AB

Linkoping Biogas AB

Tekniska Kontoret i Uppsala
Trollhdttans kommun

Eslovs kommun

Jonkopings kommun

Boras kommun

Nordvistra Skanes Renhallnings AB
Dansk Gasteknisk Center a/s

Statens Energimyndighet

SVENSKF@S\'E&KNISKT CENTER AB




Riittelser - System for kvalitetssdkring av uppgraderad biogas — rapport SGC 138
Foljande rittelser ér infora 1 rapporten:

Sid 1, rad 10 nedifran
STAR > 5 pm
SKALL STA > 1 um

Sid 9, tabell 3.3, nedersta raden
STAR <5 um
SKALL STA <1 um

Sid 10, tabell 3.4, nedersta raden
STAR <5 pm
SKALL STA <1 um

Sid 31, rad 3 nedifran

STAR > 5 pm
SKALL STA > 1 um

MP 2005-12-13



System for kvalitetssakring av uppgraderad biogas

SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport avser uppbyggnaden av ett kvalitetssidkringssystem for biogas som
fordonsbrinsle. Rapporten kan fungera som ett underlag for uppbyggnad av ett
kvalitetssékringssystem eller anvindas direkt, efter implementering i den egna organisationen,
med utnyttjande av bilagt blankettpaket for uppfoljning.

Kvaliteten pa biogas som fordonsbrénsle maste sdkras bl a med avseende pa gillande foreskrift
for tankning av biogas, samt for att sékerstélla att korrosionsskador inte kan uppsta i
fordonstankar.

Foljande krav stélls pa biogas enligt tankstationsforeskriften:

Parameter Virde
: o < 32 mg/Nm?3, motsvarande daggpunkten -9 °C
Vatteninnehdll eller lagre vid 200 bar
Svavelvite och andra 16sliga sulfider <23 mg/Nm?
Syre <1 vol-%

For att korrosionsskador skall undvikas i fordonstankar fér aldrig vatten forekomma i flytande
form, 1 synnerhet inte i kombination med svavelforeningar och koldioxid.

Vid produktion av biogas ges vissa styrmdjligheter avseende produktion av fordonsbrénsle.
Genom att vilja sammansittning pa ravaror och tillsatser till biogasanldggningen, kan metanhalt
och svavelviteinnehdll i den rda biogasen paverkas. Vid hoga halter svavelvite i1 biogasen skall
sarskilda hénsyn tas till svavelavskiljning vid produktion av fordonsbrénsle.

Uppgradering av biogas innebir avskiljning av koldioxid, svavelvite och vatten frén den rda
biogasen. Dessutom skall gasen vara fri fran olja, samt inte innehalla partiklar >1 um. Gasen skall
vidare tillsdttas odormedel fore distribution.

Ett flertal olika metoder existerar for uppgradering av biogas. I Sverige anvédnds for ndrvarande
fyra olika metoder

tryckvatten
PSA

Selexol
kemisorption

dér tryckvatten dr den vanligast forekommande. Tryckvattenmetoden kan dels anvindas med
enkelt genomflode av vatten, dels i1 en cirkulerande process med regenerering av processvatten.



Nedan visas en kortfattad sammanstéillning av olika uppgraderingsmetoder.

. .. . .. Investering
kerhet f kerhet f
Processtyp Saker et or Sa t_ar et for Metanforluster Energibehov 1 = lagst
svavelvate fuktig gas .
4 = hogst

Vatten, enkel Lag Ingen Medel - stora Litet - medel
genomgang 1
Vatten, Lag Ingen Medel - stora Litet - medel
cirkulerande 2
Selexol Medel Medel Medel - stora Medel

(regenerering) 3
PSA Hog Hog Medel Litet 3
Etylamin Hog Hog Mycket sma Stort

(regenerering) 3
Kryoprocess  iu* Hog Sma Stort 4
Membran iu* iu* Stora Stort iu*

* Ingen uppgift

Status avseende kvalitet pa producerat fordonsbrénsle har undersokts for svenska anlaggningar.
Vidare har nivén av kvalitetssdkring undersokts for bade svenska och utldndska anldggningar.

Gaskvaliteten frdn svenska anldggningar uppfyller i stort sett de krav som stélls enligt gidllande
foreskrift, samt enligt svensk standard. Négot enstaka undantag har noterats tillfélligtvis.

Inget generellt kvalitetssdkringssystem finns vare sig 1 Sverige eller utlandet. Flera svenska
anldggningar har enklare system for kvalitetssikring av biogas som fordonsbrénsle, medan inga
motsvarande uppgifter hittats avseende utldndska anldggningar. Det kan papekas att utlindska
uppgraderingsanldggningar 1 huvudsak anvénds for att tillverka en gas som kan matas in pa ett
naturgasndt och avser inte 1 forsta hand drift av fordon.

Ett kvalitetssdkringssystem bestir av en dokumenterad egenkontroll, samt ett analysprogram.
Analysutrustning skall finnas for att klara minimikrav enligt foreskrifter och for att undvika
korrosionsskador. Foljande komponenter skall analyseras:

syre
metan (och/eller koldioxid)
svavelvite

vatten

odorant

Kvalitetssékring innebdr att kontroll finns 6ver analyser, leverans och médngdmatning.

Ett blankettpaket finns bilagt rapporten. Blanketterna kan anvéndas direkt, eller som forlaga for
egna blanketter, for uppfoljning av uppgraderingsprocess och analyssystem. Blankettpaketet finns
dven pd www.sgc.se.
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1 Bakgrund

Kvaliteten pa biogas som fordonsbrénsle har stor betydelse av foljande skal:

e (Gasen madste vara fri fran fukt och korrosiva @mnen for att inte skador skall riskeras pa
fordonens gastankar.

e Motorerna kréver en gaskvalitet med sma variationer for att emissionsdata skall kunna
uppfyllas. Detta dr speciellt viktigt for motorer utan lambda-reglering.

e Ensvensk standard' finns framtagen som reglerar kvalitetskraven for biogas som
fordonsbrénsle.

e I tankstationsforeskriften” stills krav pa gassammansittningen for biogas som fordonsbrinsle.

For att kvaliteten pa biogas skall kunna garanteras, kravs ett kvalitetssdkringssystem. Detta arbete
ar ett forslag till hur ett praktiskt fungerande kvalitetssdkringssystem kan se ut.

Till grund for rapporten ligger tidigare utford studie avseende kvalitetssdkring av biogas som
fordonsbrinsle’, samt delvis Sydgas AB:s (numera Sydkraft Gas AB) utredning om
kvalitetssékring av biogas fran egna anlédggningar.

'SS 15 54 38
*SAIFS 1998:5, Tankstationer for metangasdrivna fordon, januari 2000
*Rapport SGC 103, Uppfdljning av kvalitetsspecifikation for uppgraderad biogas som fordonsbrinsle, okt 1999



2 Projektbeskrivning

2.1 Omfattning

Projektet ger forslag till en fungerande metod for kvalitetssékring av uppgraderad biogas. En
genomgang av nuvarande rutiner for kvalitetssékring pd anldggningarna ingér. Erfarenheter fran
utldndska anldggningar har ocksa tillvaratagits till viss del.

2.2 Utforande

Ett fungerande system for kvalitetssikring bygger pa att det kan implementeras i den praktiska
driften vid uppgraderingsanldggningarna.

Kvalitetssikringssystemet bestar av foljande delar:
e Administrativa rutiner
e Metoder for kvalitetssékring av brinslet

e Leveranssikerhet

2.2.1 Administrativa rutiner

For att sikerstilla kvalitetssikring dr kravet pd dokumentation viktig. Ett dokumentpaket som kan
anvéndas direkt, eller som mall, i det dagliga arbetet finns framtaget och redovisas i avsnitt 9.
Protokollmallar och mallar for arkivering av dokumentation ingar ocksa.

2.2.2  Kbvalitetssikring av brinslet

Den viktigaste delen for kvalitetssdkring av brénslet dr analyserna av gas. Analyssystemet ligger
till grund for att atgarder skall kunna vidtas.

I projektet ges forslag till tre olika analyssystem. De olika systemen skall vara anvéndbara for
olika kravnivaer avseende kvalitetssékringen av gasen. Den kvalitetssékringsnivd som kravs 1
varje enskilt fall bestims av kundens/kundernas krav och de avtal som tréffas mellan kunder och
anldggningségare.

Ett komplett analyssystem innefattar foljande delar:
e Lista 6ver de komponenter som skall analyseras.
e Provuttagens placering och utformning i processen.

e Fungerande metoder for analys av givna komponenter. Det finns ett flertal metoder for att
analysera olika gaskomponenter.

e Utformning av analyssystemen.



2.2.3 Leveranssikerhet

Kundens krav pa brénslet omfattar bade kvaliteten pd branslet och att brénslet finns tillgangligt i
storsta mojliga mén. Leveranssidkerheten dr dérfor viktig. Okad leveranssikerhet uppnéds genom
att sdkerstélla foljande faktorer:

e Leverans av ragas. Detta innefattar hela kedjan i produktionen av den raa biogasen, som
processens tillforlitlighet och tillgénglighet avseende ravaror.

e Tillgdnglighet pa uppgraderingsutrustningen.



3 Gassammansattning

I tabellen nedan visas normal sammanséttning for biogas. Stora variationer kan forekomma i
sammansittningen och dessa grinser anges som avvikelser. Som referens visas dven
sammanséttningen for den naturgas som importeras till Sverige frdn Danmark.

Tabell 3.1 Sammansdttning av biogas frdn rotkammare

Amne Kemisk bet Normalvirde Avvikelse Enhet
Metan CH, 65 50-80 vol-%
Koldioxid CO, 35 20-50 vol-%
Syre 0O, 0 0-5 vol-%
Kvive N, <1 0-20 vol-%
Svavelvite H,S 100* 0-4000 ppm,
Totalsvavel S 140 0-5700 mg/Nm?3
Ammoniak NH; 0 na mg/Nm?3
Vatten, 35 °C H,O 32 na g/Nm?3

* Svavelhalten i ragasen reduceras ofta genom tillsats av jarnjoner till rotkammaren

Tabell 3.2 Sammansdttning for svensk naturgas 2001*

Amne Kemisk bet Virde, vol-%
Metan CH, 87,60
Etan C,Hq 6,68
Propan C;Hg 2,97
Butan CH 1,00
Tyngre kolviten Cs+Cq 0,22
Koldioxid CO, 1,20
Kviave N, 0,33
Totalsvavel S 6-10 mg/Nm?

3.1 Tekniska krav

Beroende pa vilket anvindningsomride biogas har, stdlls olika tekniska krav pa
gassammansattningen. Vid anvindning av gas som fordonsbrinsle krdvs att gassammanséttningen
medger god korbarhet for fordonet och att emissioner fran fordonet understiger de miljokrav som

*Varuinformation, NOVA Naturgas, 2001-12-20



finns stillda. Vidare skall gasen halla en jamn kvalitet i enli;het med aktuell standard', samt
ansluta till de krav som stélls enligt tankstationsforeskriften”.

All biogas méste ocksa innehdlla odérmedel av samma skil som for andra publikt distribuerade
energigaser.

3.1.1 Fordonsbrinslekvalitet

Biogas for fordonsdrift kan i princip innehalla mellan 50 och 100% metan for att ett fordon skall
vara korbart. Emissionerna fran fordonet kan ocksd héllas pa en godkind nivé vid olika
metanhalter. Ett krav for bade korbarhet och emissionsnivaer ar att metanhalten ar konstant, eller
varierar mycket litet. Detta innebér att det 1 princip ér fullt mojligt att vilja olika kvaliteter pa
fordonsbriansle for olika anldggningar under forutséttning att fordonen alltid tankas fran den
anldggning de dr avsedda for. Detta dr dock opraktiskt i praktiken eftersom de flesta kunder vill
ha mdjlighet att tanka sina fordon med gas frén alla befintliga anlédggningar. I vissa specialfall,
som exempelvis intern biogasanvindning i kommunala forvaltningar, kan det dock vara en
mojlighet att producera fordonsbrénsle av en avvikande kvalitet.

Svenska Gasforeningen har, tillsammans med representanter for bl a biogasproducenter och
motortillverkare, tagit fram forslag till standardisering av biogas som fordonsbrinsle. Detta har
resulterat i en svensk standard' for biogas som brinsle till snabbgéende Ottomotorer. I standarden
skiljs pa tva olika kvaliteter. Kvalitet A géller for drift av magermotorer utan reglermissig
aterkoppling, medan kvalitet B avser drift av lambda-reglerade motorer. Standarden ansluter till
tankstationsforeskriften, SAIFS 1998:5%. Nedan redovisas de parametrar som 4r méjliga att
paverka vid uppgradering av biogas.

Tabell 3.3 Utdrag ur Svensk Standard, SS 15 54 38, for biogas som brdnsle till magermotorer

Parameter Standard A

Metaninnehall, vol-% 96-98

Vatteninnehéll, mg/Nm?3 <32

Daggpunkt, °C 5 °C under tryckvattendaggpunkten vid hdgsta lagringstryck
under ldgsta ménadsvisa dygnsmedeltemperatur for aktuell ort

CO,+032+N3, vol-% <4

0,, vol-% <1

Svavel, mg/Nm?3 < 23 (motsvarande =16 ppm, H.S)

Partiklar <1 um (storlek)




Tabell 3.4 Utdrag ur Svensk Standard, SS 15 54 38, for biogas som brdnsle
till lambda-reglerade motorer

Parameter Standard B

Metaninnehall, vol-% 95-99

Vatteninnehdll, mg/Nm?3 <32

Daggpunkt, °C 5 °C under tryckvattendaggpunkten vid hogsta lagringstryck
under ldgsta méanadsvisa dygnsmedeltemperatur for aktuell ort

CO; +O3+Ny, vol-% <5

O3, vol-% <1

Svavel, mg/Nm?3 < 23 (motsvarande =16 ppm,, H,S)

Partiklar <1 um (storlek)

Tabell 3.5 Krav pd gaskvalitet enligt tankstationsforeskriften, SAIFS 1998:5

Parameter Virde
Vatteninnehall < 32 mg/Nm3, motsvarande daggpunkten -9 °C eller lagre
vid 200 bar
Svavelvite och andra 16sliga sulfider <23 mg/Nm?
Syre <1 vol-%
3.2 Miljokrav

I Sverige finns inga specifika miljokrav uppstéllda for biogas och naturgas. Varken i Sverige eller
1 6vriga Europa finns heller ndgon officiell definition pé naturgas som entydigt beskriver vad som
normalt menas med naturgas. Ett flertal 14nder i Europa har ingen definition alls pa naturgas. I
SAIFS 1996:8 definieras naturgas som "gasblandning som till dverviigande del innehaller metan",
dvs denna foreskrift giller bade for biogas och naturgas.

Naturgas 1 Sverige innehéller inga miljostorande komponenter, medan orenad biogas kan
innehalla hoga svavelhalter. Som jamforelse med brénslen med specifika miljokrav, kan
svavelhalten i eldningsolja tas. Svavelhalten i eldningsolja 1, miljoklass 3. EO1 MK3 far hogst
innehalla 0.1 % svavel, vilket motsvarar cirka 24 mg S/MJ. I praktiken innehéller oljan normalt
cirka 0.07 % svavel, vilket motsvarar 17 mg S/MJ. For biogas med ett metaninnehall pa 65 vol-%
skulle detta motsvara en svavelvétehalt pd 270 ppm,. For uppgraderad biogas med 97 vol-%
metan blir motsvarande vérde cirka 400 ppmy. Detta vérde dr, som synes, mycket hogre dn vad
som anges 1 svensk standard for biogas som fordonsbrinsle och skall endast ses som en
jamforelse.

Vid forbranning av gas i en ottomotor bildas bl a kolmonoxid, CO, och kvaveoxider, NOx. Med
korrekt instdlld motorstyrning kan halterna av dessa komponenter héllas ldga, men detta kraver att
brinslet haller en jamn kvalitet. Speciellt for magermotorer kan emissionerna av CO, och NOy bli
hdga om bréinslekvaliteten dr ojdmn. Det ar darfor viktigt att sékerstélla att en jimn
bréinslekvalitet levereras till fordonen.
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4 Produktion av biogas

Biogas produceras genom nedbrytning av olika organiska material. Den gassammanséttning som
erhélls frdn nedbrytningen varierar beroende pé typ av biogasprocess och sammansittning av de
organiska rdvarorna till biogasprocessen.

Organiska material kan indelas i tre grupper:
e kolhydrater
e proteiner
o fetter

Nedbrytning av kolhydrater ger lagst halt metan och fett ger den hdgsta metanhalten. En
ravarublandning med hog andel fett har sdledes forutsittning att ge en hog metanhalt. Emellertid
kraver biogasprocessen att fordelningen mellan de olika ravarugrupperna ligger inom vissa
intervall {or att driften skall vara stabil.

Gassammansittningen paverkas ocksa av typen av biogasprocess.

4.1 Styrmdjligheter avseende ragas

Prestanda for en renings- eller uppgraderingsanléggning, liksom leveransmojlighet av produktgas,
paverkas av kvaliteten pa den inkommande biogasen.

4.1.1 Ragaskvalitet

Halten metan i biogas beror dels pa typ av biogasprocess, dels pa rdvarusammansittningen till
biogasanldggningen.

Vid drift av en biogasanldggning kan gassammanséattningen paverkas genom att
sammanséttningen pa ingédende ravaror forandras. Emellertid dr de flesta biogasanldggningar
hénvisade till en viss sammanséttning pa inkommande organiska material. Langsiktigt dr det
mojligt att fordndra gassammansattningen genom att aktivt soka efter ravaror med onskvérd
sammanséttning, medan det ddremot kan vara svart att reglera gaskvaliteten med hjélp av snabba
forandringar av ravarublandningen. En mdjlighet, som bl a utnyttjas i vissa danska
biogasanldggningar, kan dock vara att lagerhalla vissa rdvaror med hogt energiinnehdll och kort
nedbrytningstid for dosering efter behov. Detta paverkar huvudsakligen miangden producerad gas,
men ger dven ofta en fordndring av metanhalten. Fettrika rdvaror som slam fréan fiskslakterier och
vissa typer av fettavskiljarslam ger forh6jd metanhalt och snabbt 6kad gasproduktion. Etanol ger
ocksé en snabbt 6kad gasproduktion, men eftersom etanol dr en kolhydrat sd erhélls normalt en
viss sdnkning av metanhalten.

Det dr mycket viktigt att ha god kontroll pa ravarublandningen sa att processen inte dverbelastas
eller tillfors ndringsdmnen med felaktig balans, eftersom detta kan resultera i pH-fordndringar och
forandringar 1 sammanséttningen av flyktiga syror. Sankt pH och forhdjda halter av vissa syror
resulterar 1 6kad koldioxidhalt i biogasen, samt kan orsaka skumningsproblem i rtkammaren.
Om kraftig skumning intréffar, kan det vara nddvandigt att stoppa inmatningen till
biogasanldggningen, med atfoljande produktionsbortfall som resultat.
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4.1.2 Sparimnen i biogas

Forekomst av spardamnen av exempelvis giftig eller korrosiv natur i biogaser har framst
undersokts vad giller deponigas. Biogasanldggningar drivs under kontrollerade former och
ingdende ravaror undersoks med avseende pa forekomst av miljostdrande &mnen. Detta sker for
att rotresten skall kunna utnyttjas som gddselmedel péd dkermark.

Den giftiga och miljostorande komponent som regelmassigt forekommer i biogas dr svavelvite.
Krav finns ocksa normalt pa att svavelvite avldgsnas fran biogasen. Halten svavelvéte i biogas
péverkas 1 stor utstrickning av sammanséttningen pa tillférda ramaterial. I praktiken ar det dock
normalt svart att undvika ramaterial med hogt svavelinnehéll pa grund av leveransavtal och att
mottagning av material som exempelvis proteinhaltigt slakteriavfall innebér en intdkt for dgaren
till biogasanlaggningen. Laga halter ammoniak och organiska kvéaveforeningar kan forekomma i
biogas och harrdr sannolikt fran proteinrika material.

4.1.3 Régasforsorjning

For att en biogasanldggning skall kunna producera och leverera biogas, krévs tillgang till ravara,
Vidare krévs att avsittning finns for den producerade rétresten. Det finns flera exempel pa
anldggningar som drabbats av leveransproblem av biogas pd grund av att tillgdngen pa révaror
minskat eller for att rotresten inte kunnat avsittas till lantbruket.

Régasproduktionen kan sékerstillas genom att leverans- och spridningsavtal uppréttas for ravaror
respektive rotrest. For att en jamn kvalitet skall erhéllas pd biogasen, bor mojlighet finnas till viss
styrning av ravarublandningen. Sédsongsbetonade ravaror kan exempelvis behova ersittas med
andra ravaror under den tid de inte finns tillgéingliga.

Leveransavtal dr normalt tillrackligt for att sdkerstilla leverans av tillracklig mingd révaror till en
biogasanldggning. Om det forekommer "nyckelrdvaror", &r det dock lampligt att ha ndgon form av
reserv for dessa.
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5 Uppgradering av biogas

Vid anvindning av biogas som fordonsbrinsle kravs att biogasen, i form av ragas, uppgraderas till
ndgon form av fordonsbrénslekvalitet. Uppgraderingen innebér en 6kning av metanhalten 1
biogasen genom att koldioxid avldgsnas, samt att vatten och svavelféreningar avldgsnas. Vid de
uppgraderingsmetoder som normalt anvinds, avldgsnas inte syre, vite och inerta gaser. Ragasen
far darfor inte innehalla dessa gaser i sddana halter att det producerade fordonsbrinslet kommer
att innehalla halter som Gverstiger de tillatna.

Vidare far inte fordonsbrénslet innehalla aerosoler eller droppar av olja och heller inte partiklar
storre dn 1 um. Olja kan tillforas gasen frdn kompressorer och bldsmaskiner och partiklar kan
avges fran adsorptionstorkar och genom slitage 1 roterande maskiner.

5.1 Koldioxid

Ett uppgraderingssystem bestér av utrustning for att avskilja koldioxid, svavelvite och vatten fran
den rda biogasen. Normalt delas uppgraderingen upp i separata enheter for svavelavskiljning,
koldioxidavskiljning och torkning, men vissa metoder kan kombinera avskiljning av, framforallt,
koldioxid och svavelviite.

Rening av biogas frén koldioxid kan ske med flera olika metoder. I Sverige finns f6r ndrvarande
fyra metoder representerade:

* absorption med vatten
e absorption med Selexol®
e PSA (Pressure Swing Adsorption)

e kemisk absorption (kemisorption)

5.1.1 Absorption med vatten

Absorption med vatten dr den metod som hittills &r vanligast i Sverige. Cirka 15 anldggningar
med vattenabsorption finns 1 drift for narvarande.

Generellt bygger tekniken med absorption i vatten pé att koldioxid absorberas mycket béttre i
vatten dn metan. Biogasen trycksitts fore absorptionen och tillfors botten pd ett absorptionstorn
som &r fyllt med fyllkroppar for att ge maximal massoverforing. Vatten pumpas in i toppen pa
absorptionskolonnen och méter biogasen i motstrom. Utgdende gas dr renad fran 1 stort sett all
koldioxid. Eftersom en mindre mangd metan ocksé absorberas i vattnet, leds vattnet efter
absorptionskolonnen normalt till en avgasningstank (flash-tank) dér trycket sédnks och en del gas
avgar. Metan avgar léttare dn koldioxid fran vattnet, varfor gasen fran flash-tanken innehéller
relativt hog halt metan och recirkuleras till absorptionen for atervinning av metan.

Aven svavelvite absorberas i vatten s att en viss rening frin svavel erhalles samtidigt med
reningen fran koldioxid. Svavelvite desorberas till storsta delen vid regenerering av vattnet men
en mindre mangd finns kvar i ett cirkulerande vattensystem. Vid hdga halter svavelvite i
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biogasen, finns viss risk for oxidation till elementért svavel som pa sikt kan leda till igensattning
av kolonner och annan utrustning.

Speciella egenskaper for vattenabsorption

Vattenabsorption dr en vil fungerande metod for koldioxidavskiljning och avskiljningen kan
styras bade med tryck och forhallande mellan gas- och vattenflode. Koldioxidhalten i den
producerade gasen kan hallas under 0,5 vol-%.

Vid laga halter svavelvite i biogasen, typiskt under 100 ppm, kan svavelvéte avskiljas samtidigt
med koldioxid.

Metoden anvénder inga kemikalier for koldioxidavskiljning och har dérfor liten miljopéverkan
avseende utslépp av vitska. Luktdimnen fran den rda biogasen kan dock finnas 1 dverskottsvatten
som sldpps ut.

En nackdel med vattenabsorption ér, att &ven metan absorberas till viss del 1 absorptionstornet.
Storsta delen av den metan som absorberas kan dtervinnas genom avgasning i en flash-tank, men
en viss metanforlust uppstar.

En tryckvattenprocess kan antingen vara konstruerad for regenerering av vattnet i en cirkulerande
process eller vara avsedd for enkel genomgéng av vatten. I det senare fallet &r restmetan 16st 1 det
utgdende vattnet och kan inte omhéindertas. Vid en cirkulerande process regenereras vattnet med
stora mangder luft, vilket innebér att restmetan blir svart att omhénderta.

5.1.2 PSA (Pressure Swing Adsorption)

Den uppgraderingsmetod som i1 Sverige ligger pa andra plats vad avser antalet installationer ar
PSA-teknik med cirka en tredjedel sa manga installationer som tryckvattenabsorption. Tekniken
bygger pa att koldioxid och metan adsorberas olika starkt pa zeoliter eller aktivt kol. Processen
sker 1 fyra stycken kérl som dr fyllda med adsorptionsmedel. Med hjilp av ett ventilsystem véxlas
funktionen for de olika kérlen under ett visst tidsforlopp sé att ett semikontinuerligt system
erhalles. Adsorptionsmedlen adsorberar vatten och svavelforeningar irreversibelt, varfor
svavelrening och torkning av biogasen maste ske fore PSA-anldggningen. En PSA-anldggning
producerar darfor alltid en gas med lagt svavelinnehall och lag fukthalt.

En viss del metan adsorberas tillsammans med koldioxid. Vid regenerering av adsorptionsmedlet
sanks trycket i flera steg och metan dtervinns delvis i1 processen. Slutregenerering sker med
vacuumpump och restgasen fran detta steg innehaller en mindre miangd metan som innebir en
metanforlust.

Speciella egenskaper for PSA

Metoden kréver inte tillgdng till vatten och inga utsldpp av vitska, forutom eventuellt
kondensvatten fran ragasen, uppstar fran processen.

Restgas fran regenereringen innehaller endast koldioxid och en mindre méngd metan. For att
undvika metanutslépp till atmosféren dr det mojligt att leda restgasen till en panna for
forbranning.
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Béde svavelvite och vatten maste avskiljas fore adsorptionsprocessen eftersom dessa amnen
adsorberas irreversibelt av adsorbenten. Detta ger hog sékerhet for att produktgasen skall vara fri
fran svavelvite och ha lagt vatteninnehall.

5.1.3 Selexol®

Rening av gas fran koldioxid och svavelvite med Selexol &r vanligt forekommande i kemi- och
petroindustrin. For rening av biogas finns dock hittills endast en installation 1 Sverige. Processen
fungerar principiellt p& samma sétt som vid absorption av koldioxid 1 ett cirkulerande
vattensystem, men l6sligheten for koldioxid och svavelvite dr hogre 1 Selexol &@n 1 vatten.
Losligheten for svavelvite dr mycket hogre én for koldioxid och dessutom absorberas vatten av
Selexol, varfor det inte gér att regenerera absorptionsvétskan fran svavel och vatten utan kraftig
temperaturhdjning. Detta innebdr sammantaget att vatten och svavelvite bor avskiljas fore
absorptionsprocessen. Vid desorbering med luft absorberas luftens fuktinnehill i Selexolen och
detta vatten maste avskiljas.

Speciella egenskaper for absorption med Selexol

Metoden ger lagre energiatgang dn motsvarande vattenprocess eftersom mindre miangd
absorptionsmedel cirkuleras i anldggningen. Dock kan extra energi krivas for regenerering fran
vatten.

Processen kraver inget vatten och ger normalt inte ndgra utsldpp av vétska, forutom eventuellt
kondensvatten fran rdgasen. Metoden kan utnyttjas for separation av bade svavelvite och
koldioxid, men detta krdver en relativt stor extra investering, samt en storre energiatgang.

Om ingen atervinning av svavelvite installeras, krdvs att svavelvite avskiljs fore absorptionen for
att inte Selexolen skall fororenas och kapaciteten pa anlédggningen forsdmras.

En nackdel &r att relativt stora méngder av en kemikalie ingar i systemet. Selexol ir inte giftig,
men maste héllas inom det slutna systemet. Viss forlust av Selexol innebér en driftskostnad 1 form
av tillsats av ny Selexol.

Béde svavelvite och vatten bor avskiljas fore absorptionsprocessen eftersom dessa &mnen
absorberas av Selexolen och normalt inte kan avskiljas. Detta ger god sidkerhet for att
produktgasen skall vara fri fran svavelvite och ha 14gt vatteninnehall.

5.1.4 Kemisorption

Vid kemisk absorption, eller kemisorption, anvinds en kemikalieldsning som absorptionsmedel.
Kemikalien reagerar med den komponent som skall avskiljas, 1 detta fall koldioxid. Processen dr
uppbyggd pa ett likartat sitt som en cirkulerande process for fysikalisk absorption och har en
absoptionskolonn och ett regenereringssystem. Den stora skillnaden &r att koldioxid reagerar
kemiskt med absorptionsmedlet. Ett flertal kemikalier f6r avskiljning av koldioxid finns
kommersiellt tillgédngliga. Vanligast forekommande &r olika typer av etylaminer.

I Sverige finns hittills endast en anldggning som anviander en kemisorptionsprocess med etylamin.
Aminen reagerar i praktiken inte alls med metan, vilket innebér att endast koldioxid och, 1
forekommande fall, svavelvite avskiljs. Regenerering av absorptionsvétskan fran koldioxid sker
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med hjélp av dnga och har hég energiférbrukning. Metoden kan dven anvindas for avskiljning av
svavelvite, men regenerering fran svavelvéte kriver dnnu storre energimédngd. Detta innebér att
det ar lampligt att avskilja svavelvéte separat fore koldioxidreningen.

Eftersom avskiljningen av koldioxid sker med en kemisk reaktion, krdvs ingen trycksdttning av
biogasen, utan reningen kan ske vid atmosférstryck.

Speciella egenskaper for kemisk absorption

Eftersom metoden bygger pa kemisk reaktion mellan absorbenten och koldioxid, absorberas
mycket smd miangder metan. Detta innebér att forlusterna av metan blir obefintliga. Vid
regenereringen erhalls koldioxid med hog renhet, typiskt >99 vol-%.

Processen kréiver inget forhdjt tryck, vilket innebdr att inget onodigt kompressionsarbete krévs.
Komprimering av gasen kan ske efter uppgradering.

Tillgang till vatten krivs ej och inga vitskeformiga utslapp finns forutom eventuellt
kondensvatten fran rigas.

Svavelvite absorberas av etylaminen, vilket innebir att sdkerheten dr god for att produktgasen
skall ha ett lagt svavelinnehall.

Nackdelarna med kemisorption dr dels att en kemikalie hanteras och att ett visst utsldpp av
kemikalien sker, dels att energiatgangen for regenerering ér stor. Det krdvs att avséttning finns {or
spillvdrmen frén regenereringen for att metoden skall vara energiméssigt intressant.

5.1.5 Membranseparation

Membranprocesser for separation av koldioxid och metan bygger pa att semipermeabla membran
har olika permeabilitet for metan och koldioxid vid olika tryck. Biogas trycksétts mot ett
membranbatteri varvid permeat och retentat kommer att anrikas pa koldioxid respektive metan.
For att erhdlla en produktgas med huvudsakligen metan, krivs att membran i flera steg utnyttjas.

Ingen membranprocess for separation av metan och koldioxid finns 1 drift i Sverige.

Membranprocesser for rening av biogas dr relativt ovanliga dven 1 6vriga Europa och av den
anledningen finns begrédnsade driftdata att tillgd. Indikationer fran bl a en forsdksanlaggning i
Fangel i Danmark antyder att vissa problem finns med att uppna 1dga metanforluster, samt att
energiforbrukningen dr forhillandevis hog. Detta senare kan eventuellt vara kopplat till problem
med att halla metanforlusten pa en 1&g niva.

Separat avskiljning krédvs for vatten och svavelforeningar.

5.1.6 Kryoprocesser

I en kryoprocess utnyttjas forhallandet att koldioxid kondenseras till vitska vid betydligt ligre
tryck och hogre temperatur 4n vad som ér fallet for metan. Biogasen kyls ned och trycksiitts,
varvid koldioxid kan avskiljas i flytande form. Kryoprocesser kraver inte nagot absorptions- eller
adsorptionsmedel. Det finns inga anldggningar i Sverige dir denna process anviands for rening av
biogas. Detta innebér att tekniken pa detta stadium &r svarbedomd.
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Vid den danska forsoksanlédggningen 1 Fangel avses kryoteknik anvindas 1 kombination med
membranseparering for att eliminera metanforluster.

Vatten méste avskiljas fore kryoprocessen for att undvika frysning. Svavelvéte bor ocksa avskiljas
separat.

Speciella egenskaper for kryoprocesser
Koldioxid erhalles i flytande form med hog renhet.

Eftersom gasen kylts ned till under daggpunkten for koldioxid, &r sdkerheten hog for att
produktgasen skall ha 1agt vatteninnehall.

5.2 Svavelforeningar

Svavelvitehalten 1 biogas kan 1 vissa fall reduceras 1 kombination med koldioxidavskiljning som
framgar av foregdende stycke. Separat avskiljning av svavelforeningar kan ocksd utforas med ett
flertal olika metoder.

Tillsats kan ske av jédrnjoner (vanligen Fe?" i form av FeCly) direkt till rotkammaren. Svavelvite
binds da som sulfid i rétkammarinnehéllet och den uttagna gasen héller en reducerad halt
svavelvite. Detta dr en for rotningsprocessen gynnsam metod, eftersom svavelvite himmar
biogasproduktionen och halten fritt svavelvite pd detta sétt sdanks i rétkammaren.

Vidare kan svavelvite i den uttagna biogasen oxideras till svavel genom lufttillsats i en
oxidationsreaktor. Oxidationsreaktorn kan antingen besta av en bidd med aktivt kol, eller av en
behallare déar gasen kommer 1 kontakt med rotrest eller kompost. Luft tillsédtts biogasen sa att syre
foreligger 1 stokiometrisk mingd avseende svavelvite. Lufttillsatsen innebér att en mindre méngd
kvdvgas kommer att tillforas biogasen. Detta dr av underordnad betydelse nir biogasen anvénds
for produktion av virme eller kraftvirme, men &r en stor nackdel vid produktion av
fordonsbrénsle eller nir biogasen skall matas in 1 naturgasnitet.

Svavelvite kan ocksé absorberas kemiskt 1 en fast bddd av metalloxid, oftast jarnoxider. En
kommersiell produkt for detta indamal séljs under varunamnet SulfaTreat®.

5.3 Torkning

Uppgraderad biogas som fordonsbrinsle innehaller, forutom metan, mindre méngder koldioxid,
svavelforeningar och vatten. Detta dr normalt inget problem om vatteninnehallet 1 gasen ir lagt.
Vid forhojd vattenhalt kan dock en korrosiv miljo uppsta genom att syror bildas som
reaktionsprodukter mellan koldioxid, svavelvite och vatten. For att eliminera risker for invindiga
korrosionsskador pa fordonstankar dr det saledes mycket viktigt att vattenhalten i gasen ar 1ag. En
sammanstillning av dokumenterade skador pa fordonstankar har utforts av SGC under ar 2002°.

Torkning av uppgraderad biogas utfors i de flesta fall med adsorptionstorkar. Vatten i vitskeform
avskiljs mekaniskt med kondensavskiljare och coalesceringsfilter fére sluttorkningen.

*Rapport SGC 133, Provning av tryckbehallare for naturgas och biogas i fordon, dec 2002
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5.4 Metanforluster

Det finns inte ndgra omfattande undersokningar genomforda avseende metanforluster fran
uppgraderingsanldaggningar. I processer med fysikalisk absorption med vatten eller annat
l6sningsmedel, liksom med PSA-teknik, avskiljs mindre midngder metan tillsammans med
koldioxid. Merparten av avskiljd metan kan dtervinnas, men en liten forlust uppstér. For de flesta
svenska anldggningarna uppskattas metanforlusten till cirka 2% av ingdende metan i rdgasen.
Endast ett fatal métningar har dock utforts pa anldggningarna och darfor dr det osdkert hur stora
forlusterna verkligen dr. Selexolanldggningen har tidvis uppvisat mycket storre forluster vid
analys av samtliga gasstrdommar i anldggningen.

I de anldggningar som utnyttjar tryckvattenabsorption med enkel genomgéng pé vattnet, hamnar
restmetanet 1 utgdende vatten och det ar svart att bestimma metanhalten i vétskefas. Ett forsok till
analys har gjorts inom ramen for ett examensarbete dér en sensor for metan i vatten anvénts.
Négra palitliga resultat har dock inte kunnat presenteras, men forsoken kommer sannolikt att
fortsétta.

Restgasen fran en PSA-anldggning bestar huvudsakligen av koldioxid med en mindre méngd
metan. Denna restgasstrom kan forbrannas 1 en panna eller fackla med hjélp av stodbrénsle. For
de fysikaliska absorptionsprocesserna dr detta normalt inte genomforbart eftersom de regenereras
med stora mangder luft och alltfor mycket stodbrinsle maste anviandas. For tryckvattenprocesser
med enkel vattengenomgéng finns 6verhuvudtaget inga kdnda metoder for att dtervinna eller
destruera det metan som finns 16st 1 det utgdende vattnet.

5.5 Odorisering

All gas som skall transporteras pd publika ndt och/eller levereras till externa kunder, skall
innehélla nagon eller nagra komponenter med tydlig lukt sa att eventuella gasldckage kan
upptickas med luktsinnet. De vanligast forekommande tillsatsimnena dr tetrahydrotiofen (THT)
och etylmerkaptan. Bada dessa amnen innehaller svavel (se kemiska formler under 8.3.2) och
maste saledes medréknas i total svavelhalt for fordonsbrénslet. Tillsats av odérmedel (odorant) far
inte vara hogre n att kravet p4 maximalt svavelinnehall i fordonsgasen uppfylls.

Tillsats av odorant till biogasen méste ske innan gasen leds ut pa distributionsnét. Detta innebér
att tillsats kan ske antingen fore eller efter hogtryckskomprimering, beroende pé konstruktion av
anldggning. Tillsats utformas normalt som en dosering av odorant in i den uppgraderade
biogasen. Tillsatsen skall ske i proportion till volymsflodet sa att en konstant koncentration av
odoranten erhalles i det fardiga fordonsbrénslet.

En odoriseringsutrustning ar ofta utformad som en separat enhet som ansluts till gasstrommen pa
lampligt stélle. Enheten erhaller en flodessignal som styrparameter och odorant pumpas sedan in 1
gasstrommen. Enheten &dr forkalibrerad for att ge korrekt dosering, men normalt finns ingen
analysutrustning for att verifiera funktionen. Ett kvalitetssékringssystem méste séledes innehélla
kompletterande analysutrustning for att kontrollera tillsatt mangd och halt av odorant.
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5.6 Sammanstallning av uppgraderingsmetoder

Nedan foljer en sammanstéllning av egenskaper for olika uppgraderingsmetoder. For mer
detaljerad beskrivning, hdnvisas till punkterna 5.1 och 5.4.

Tabell 5.1 Jimforelse av uppgraderingsmetoder

. .. . .. Investering
kerhet f kerhet f
Processtyp Saker et or Sa ?r et for Metanférluster Energibehov 1 = lagst
svavelvate fuktig gas o
4 = hogst

Vatten, enkel Léag Ingen Medel - stora Litet - medel
genomgang 1
Vatten, Lag Ingen Medel - stora Litet - medel
cirkulerande 2
Selexol Medel Medel Medel - stora Medel

(regenerering) 3
PSA Hog Hog Medel Litet 3
Etylamin Hog Hog Mycket sma Stort

(regenerering) 3
Kryoprocess  iu* Hog Sma Stort 4
Membran iu* iu* Stora Stort iu*

* Ingen uppgift
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6 Statusrapport fran svenska anlaggningar

En enkdt har skickats ut till de anldggningar som var i drift varen 2002 och nagra anldggningar
har besokts inom ramen for projektet. Endast ett fital svar har erhallits pa enkiten, varfor den inte
kan ligga till grund for en detaljerad utvirdering av anldggningarnas status 1 dagsliget.

Med hjélp av de svar som inkommit, samt tidigare utfort arbete kan foljande generella
sammanfattning ges om statusen pd de svenska anldggningarna.

Nedanstdende anldggningar for uppgradering av biogas till fordonsbrianslekvalitet var 1 drift
1 maj 2003.

Tabell 6.1 Uppgraderingsanldggningar i Sverige, maj 2003

Plats Process Ragasursprung Régasr‘ll(;gacitet Kommentar
Boras Kemisorption Hushallsavfall/AVR 350
Eskilstuna Tryckvatten Reningsverk 330
Eslov, Ellinge Tryckvatten Reningsverk/SR 70
Goteborg PSA Reningsverk 15
Helsingborg PSA Samrétning 400
Jonkoping Tryckvatten Reningsverk 150
Kalmar Tryckvatten Samrdétning 75
Kristianstad Tryckvatten  Samrdétning 350
Laholm Selexol Samrétning 450 SNG till nat
Linkdping PSA Reningsverk 100
Link6ping Tryckvatten Samrdtning 1850
Skovde PSA Reningsverk 110
Stockholm, Bromma  PSA Reningsverk 670
Stockholm, Henriksdal Tryckvatten Reningsverk 600
Trollhattan Tryckvatten Hushallsavfal/AVR 400 ;3(;2::;|u§rz§;dn?:39
Ulricehamn iu* Reningsverk iu* f(i)(ri”rr]:i:lsaélge:‘(:rgon
Uppsala Tryckvatten Samrétning/AVR 600
* Ingen uppgift
Gaskvalitet

Alla svenska anldggningar har ambitionen att folja svensk standard' avseende gaskvalitet. De
flesta anldggningarna klarar ocksa normalt att innehdlla standarden, men nigra exempel
forekommer dar metanhalten understiger minimigrénsen 1 standarden.
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Alla anldggningar klarar kraven pa maximal fukthalt och maximalt svavelinnehall. I négot fall har
gas med for hog fukthalt levererats ut till slutkund, men det har i detta fall orsakats av
samverkande felaktigheter 1 uppgraderingsanldggningens funktion och instrumentering.

Tabell 6.2 Gassammansdittning vid de svenska uppgraderingsanldggningarna

Metan Koldioxid Syre Inert Svavelviite Vatten

92-98 vol-%  1-7vol-%  <0,5vol-% = 0,5-5vol-% = 0-10ppm <32 mg/Nm’

Analysinstrument

De flesta svenska anldggningarna ér utrustade med analysinstrument for att klara minimikraven
enligt avsnitt 8.4 nedan, med nagot undantag. Generellt innebdr detta att syre analyseras i rdgasen,
koldioxid och/eller metan efter separation av koldioxid, samt vattenhalt (som daggpunkt) och
svavelvite pa produktgas fore hogtryckskomprimering. Vissa anlaggningar har mer omfattande
analysutrustning med métning av metan och svavelvite i sdvil rdgas som produktgas.

Analysinstrumenten for metan och koldioxid dr av typen NDIS IR (ickedispersiv infrardd). Dessa
instrument ger god noggrannhet i de flesta fall. Ett undantag dr metanmaétning i produktgas, dvs
vid hoga halter metan. Mitprincipen (IR) har begransad noggrannhet nér koncentrationen av den
analyserade komponenten ligger ndra 100%. Detta stéller hogre krav pé kalibrering och kontroll
av dessa instrument.

Syre méts kontinuerligt med antingen elektrokemisk cell eller paramagnetisk metod. Bada
instrumenttyperna ger god noggrannhet i det aktuella métomradet mellan 0 och 1 vol-% syre.

Svavelvite analyseras normalt inte kontinuerligt. Orsaken till detta dr, att de flesta anldggningar
som mater svavelvite, valt att anvinda instrument av typen elektrokemisk cell. De
elektrokemiska cellerna for svavelvite reagerar &ven med andra komponenter i1 biogasen och
forbrukas darfor snabbt om de utsitts for biogas kontinuerligt. I normalfallen utfors déarfor mellan
1 och 6 médtningar per dygn under 5-10 minuters perioder. Efter mitning spolas cellen med
kvévgas.

Vattenhalt mits vid alla anldggningar som daggpunkt efter torkning av gas. Instrumenten &r
monterade med givare for daggpunkt i gasledningen, dvs inget provuttag finns for
daggpunktsmitning. Métviarden for daggpunkt varierar relativt mycket mellan olika anldggningar.
Virden i intervallet -25 till -95 °C har redovisats.

De flesta anldggningarna kompletterar de egna métningarna med laboratorieanalyser. Frekvensen
pa provtagning for extern analys varierar mycket och kan i stort relateras till hur omfattande
analyssystem for driftanalyser som &r installerat. Intervallet for externa analyser &r cirka 1 till 25
ganger per ar, dvs fran en gang per ar till varannan vecka.

Kvalitetssikring

Inget enhetligt kvalitetssidkringssystem finns for de svenska anldggningarna. De flesta
anldggningar dr utrustade med system for att automatiskt stoppa leverans av gas som inte
uppfyller de krav som specificerats, men dessa krav kan variera fran anldggning till anldggning.
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Négot exempel finns fran mindre anldggningar ddr denna automatik saknas beroende pa att
tillrackligt omfattande analyssystem saknas. Vidare kontrolleras anldggningarnas
driftanalyssystem med externa analyser och i négra fall styrs frekvensen av externa analyser
utifran dverensstimmelsen mellan driftanalysdata och laboratorieresultat.

Generellt kan noteras att alla anliggningar levererar gas som uppfyller svensk standard' avseende
vatteninnehall, syre- och svavelhalt. Metanhalten har i ett flertal fall varit nagot lag, framforallt
for typ A enligt standarden (96-98 vol-%).

Behov finns av ett standardiserat system for kvalitetssdkring. Denna rapport avser att vara en mall
for ett sddant system, men avsikten &r inte att presentera ett detaljerat system som alla
anldggningar skall implementera. De krav som stélls under avsnitt 8 skall dock foljas och
blankettpaketet som beskrivs 1 avsnitt 9 kan anvéndas for rapportering och uppfoljning, direkt
eller modifierat. Ett flertal rutiner som specificeras under avsnitt 8 krdver dock att ytterligare
blanketter och dokumenthanteringssystem uppréttas.
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7 Statusrapport fran utlandska anlaggningar

I de flesta 6vriga ldnder 1 Europa &r priset pa elenergi visentligt hdgre dn 1 Sverige. Lonsamhet
kan ofta uppnés i en biogasanliggning genom produktion och forséljning av s k gron el.

Av denna anledning, har inte produktion av fordonsbrinsle fran biogas hittills varit lika aktuellt
utomlands som i Sverige. Ett mindre antal anldggningar for uppgradering av biogas har dock
uppforts. Det storsta intresset for uppgradering av biogas ér, att det ger mdjlighet att transportera
biogas i de befintliga naturgasniten.

Tankstéllen for naturgas finns i relativt stor omfattning i flera europeiska ldnder, samt bl a i Nord-
och Sydamerika och pd Nya Zeeland. Uppskattningsvis finns cirka 2 miljoner gasdrivna fordon 1
drift 1 dagslaget.

Intresset for CNG som fordonsbrénsle dkar och antalet tankstationer for gas dkar. I Tyskland har
beslut tagits av nagra aktorer pa marknaden, att relativt snabbt bygga ut tankningsmdjligheterna
for CNG till cirka tredubbla antalet tankningsstéllen.

I dagsldget finns ingen sammanstélld information avseende uppgraderingsanliggningar utanfor
Sverige. Kravspecifikationerna for uppgraderad gas varierar mellan olika lander och dven inom
vissa ldnder beroende pd vilket anvindningsomrade gasen har eller vilket nét den skall anslutas
till.

Ett arbete avseende inmatning av gas fran biomassa till gasnit har utforts av SGC i samarbete
med DGC, Danmark, och Gastec, Holland®. 1 denna rapport diskuteras kvalitetsaspekter avseende
inmatning av gas till gasnit utgdende savil fran gasens ursprung och sammansittning som fran
vilket gasnit den skall matas in pa.

°SGC Rapport 118, Adding gas from biomass to the gas grid, juni 2001
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8 Kvalitetssystem

Biogas som fordonsbrinsle skall uppfylla de krav som stlls i SAIFS 1998:5, samt i dvrigt vara av
en kvalitet som sdkerstéller att inga skador kan uppkomma pa fordonens tankar. Detta kan
exempelvis innebira att gasens vattenhalt skall vara ligre 4n 32 mg/Nm® nir temperaturen ar 1ag.
Vidare skall kvaliteten folja svensk standard' eller annan avtalad standard.

Ett kvalitetssystem skall innehalla rutiner for att kontrollera att kvaliteten pé gasen uppfyller
stdllda kvalitetskrav innan gasen levereras. Vidare maste det ocksé finnas en larmfunktion nér
vissa virden inte innehalls, s att gas av for 1ag kvalitet inte kan levereras ut till anvéndare.

8.1 Allmant

For att ett kvalitetssystem skall kunna fungera i praktiken, krivs att administrativa rutiner inréttas.
De administrativa rutinerna skall sdkerstilla att ansvaret for kvalitetssystemet alltid kan aterforas
pd namngivna personer, samt att alla relevanta data for anldggningen och brinslekvaliteter finns
tillgdngliga 1 form av regelbunden dokumentation.

Personal som skoter produktionsanldggningen skall alltid ha tillgang till dels kvalitetssystemet,
dels en dokumentation som fungerar som en handbok 6ver skdtsel och dtgérder som ror
anldggningen. All dokumentation skall vara pd svenska.

Ett forslag till blankettpaket for praktisk kvalitetssdkring redovisas 1 kapitel 9.

8.2 Egenkontroll

Tillverkaren av fordonsbrinsle skall ha en fortlopande egenkontroll {or att sdkerstélla att brénslets
kvalitet uppfyller stidllda krav. Egenkontrollen skall beskrivas 1 kontrollprogram, kvalitetsmanual
eller motsvarande och bor omfatta kraven enligt detta kapitel. Om tillverkaren har ett
kvalitetssystem enligt SS-EN ISO 9001/9002 eller SS-EN ISO 14001, som certifierats av ett
ackrediterat certifieringsorgan, kan detta anses uppfylla nedanstdende krav pa organisation,
ledningens genomgang, styrning av dokument och klagomal.

8.2.1 Organisation
Kvalitetspolicy

Tillverkaren skall ha en kvalitetspolicy som beskriver ambitionen med avseende pd kvaliteten pé
fordonsbrénslet.

Ansvar och befogenheter

Organisationen av egenkontrollen skall beskrivas med namn pa de personer som har ansvar for
kontrollen, samt befogenheter att ingripa for att forhindra leverans av gas med felaktig kvalitet.
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Tillverkarens representant

Det skall finnas en person som representerar tillverkaren av fordonsbrénsle vad avser
egenkontrollen. Personen skall ha erforderliga befogenheter och ansvar for att kunna sikerstilla
att den avsedda kvaliteten pd fordonsbrénslet uppfylls.

8.2.2 Ledningens genomging

Ledningen eller tillverkarens representant enligt 8.2.1 skall halla dokumenterade genomgéngar av
egenkontrollen minst en géng per ar for att sikerstélla egenkontrollens funktion. Som underlag till
ledningens genomgéangar anvénds bl a resultat fran interna revisioner, avvikelserapporter och
resultat frdn externa gasanalyser.

8.2.3 Utbildning av personal

Personal som kan péverka kvaliteten pa fordonsbrénslet skall ha erforderlig utbildning.

8.2.4 Dokumentation

Leverantdr av anldggningen eller av delar av anldggningen eller av enskilda komponenter skall
overldmna all dokumentation som krévs for drift av anldggningen och for forstéelse av
anldggningens funktion. Detta innefattar funktionsbeskrivning, installationsritningar,
komponentlistor, datablad 6ver komponenter, serviceplaner, uppmairkning 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 forstéelsen av anldggningen eller for drift, service och underhall.

All dokumentationen ver anldggningen skall alltid finnas tillgénglig for den personal som har
behov av den.

Alla atgarder 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 fordonsbrénslet, samt driftstillgangligheten pa anldggningen skall sammanstillas
regelbundet 1 6verskadlig form.

Dokumentering av atgdrder och hdndelser avseende anldaggningen skall goras pa speciellt
utformade protokoll.

8.2.5 Styrning av dokument

Endast aktuella utgédvor av dokument fér finnas tillgéngliga for den berérda personalen vid
anldggningen. Det skall finnas en forteckning och en distributionslista for dokument, samt rutiner
for framtagning av nya dokument, dndring av dokument och insamling av ogiltiga dokument.
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8.2.6 Kontroll
Uppgraderingsprocess

Kontroll vid uppgraderingen skall utforas i den omfattning som anses nédvéndig for att
sakerstélla att kvaliteten pa fordonsbranslet uppfyller specificerade krav. Driftparametrar som &r
vésentliga for kvaliteten skall dokumenteras.

Fordonsbriinsle

Kontroll av det producerade fordonsbrinslet skall géras 1 den omfattning som anses nodvéndig
for att sdkerstilla att kvaliteten pa brianslet uppfyller specificerade krav. Kontrollen utfors
antingen genom att gasprov skickas for extern analys eller att en opartisk analys utfores pd plats
med portabla analysinstrument. Analysresultaten jamfors med dokumenterade driftsdata och
avvikelserapport upprittas i forekommande fall.

Utrustning

Kalibrering, kontroll, justering och underhall av utrustningen skall anges 1 tillimpliga fall.

8.2.7 Korrigerande atgirder

Atgirder som vidtas i hiindelse av brister i kvaliteten pa fordonsbrinslet for att forhindra
aterupprepning av dessa brister skall beskrivas. Rutinerna skall minst omfatta utredning av
orsakerna till uppkomna brister och faststéllande av nodvéndiga atgérder for att minimera risken
for aterupprepning. Utredning och vidtagna atgarder skall dokumenteras.

8.2.8 Klagomaél

Klagomal pa fordonsbrinslet frdn kunder skall, tillsammans med vidtagna dtgérder,
dokumenteras.

8.2.9 Arkivering

Tillverkaren av fordonsbrénsle skall kunna styrka att produkten uppfyller specificerade krav
genom att insamla och arkivera relevanta dokument. Journaler skall innehalla kommentarer
avseende avvikande resultat samt beskrivning av vidtagna atgérder.

Arkiveringstider skall anges for dokument som avser egenkontroll. Journaler fran analyser och
kontroller skall férvaras i minst 10 ar.
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8.3 Analyser

8.3.1 Analys och matprogram

Den principiella utformningen for ett komplett analyssystem for kvalitetssidkring av biogas som
genomgar ndgon form av forddling visas i figur 8.1. Figuren hinfor sig till en anldggning med en
linje for gasbehandling och en linje for komprimering eller lagtrycksleverans. Om hela
anldggningen bestar av flera parallella linjer, bor ett analyssystemen for varje linje installeras. Vid
flera parallella trycksdttningslinjer kan ett gemensamt analyssystem anvéndas om det installeras
efter ssmmankopplingspunkten for de olika linjerna. Detta garanterar att kvaliteten pa brénslet
uppfyller stillda krav men kan ge driftsproblem, eftersom ett eventuellt fel 1 gaskvalitet inte direkt
kan hénforas till en av linjerna. I ett sddant fall méste eventuellt hela anldggningen stoppas.

Uppgraderad gas Odorant

>

Analys

Hogtrycks-
Analys komprimering

>
/ Fordonsbrénsle

Gas-
Analys rening

Ragas

Figur 8.1 Analyssystem vid uppgradering av biogas till fordonsbrdinsle

Omfattningen av ett analyssystem kan véljas inom vissa grianser. Driftsanalyser skall kompletteras
med stickprovsanalyser som utfors av ett opartiskt laboratorium. Beroende pé omfattning av
anldggningens instrumentering, kan frekvensen och omfattningen pd de externa analyserna
variera.

Gasuttag for driftsanalyser kan goras fran i huvudsak tre gasstrommar:
e régas
e uppgraderad gas

e levererad gas

Minimikravet fOr ett analyssystem dr att syre, koldioxid, (eller metan), daggpunkt, odorant och
svavelvite, 1 forekommande fall (beroende av metod for uppgradering), analyseras. Vidare skall
mingdmitare som uppfyller kraven pa mitnoggrannhet enligt NUTFS 2000:3 finnas installerad i
tankstation. Se vidare 8.6 nedan.

7NUTFS 2000:3, ’Statens Energimyndighets foreskrifter och allménna rad om métning och rapportering av dverford
naturgas”, augusti 2000
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Ett enkelt analyssystem enligt grundkravet (endast O,, CO, och daggpunkt) krédver tétare
kontroller genom externa analyser.

Det ér inte nddvéndigt att analysera det fardiga (trycksatta) brianslet pd sammanséttning. Daremot
skall kontroll utforas sé att korrekt méngd odorant tillsatts brénslet. Mangdmétning skall ske
enligt 8.6 vid tankning.

Syre métes ldmpligen i ragasstrommen fore uppgradering. Det dr dock vésentligt att provuttaget ar
placerat s4 att syre (luft) inte har ndgon mgjlighet att tringa in i systemet nedstroms
provtagningspunkten.

Koldioxid (eller metan) méts direkt efter utrustning for att avlagsna CO, ur biogasen. Mitvéardet
kan anvindas for att styra reningsprocessen till onskad koldioxid-/metanhalt.

Daggpunkt och H,S bor métas i den fardiga produktgasen om det inte ar lampligare av processkal
att mata tidigare i processen.

8.3.2 Analysinstrument

Vid slutbesiktning skall kontrolleras att alla analysinstrument:

e dr korrekt placerade enligt godként processchema
e dranslutna till styrsystem pd avsett sétt

e dr korrekt monterade enligt gidllande anvisningar for att sikerstélla funktion och
driftsdkerhet

Det finns ett flertal typer och fabrikat av analysinstrument for analys av biogas. I tabellen nedan

visas ett urval av, pad marknaden tillgidngliga, instrument. Kolumnen fér miatomrade utgor endast
exempel pa vad som kan erhéllas och onoggrannheten varierar mellan olika fabrikat vid samma

métprincip.
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Tabell 8.1 Exempel pd mdtprinciper och prestanda vid analys av biogas

Onoggrannhet i %

Komponent Mitprincip Mitomrade (exempel) av max mitomrade
Metan, CH, IR 0-300 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.5 till +/- 5
NDIS-IR 95-100 vol-% +/- 0.03 till +/- 0.5
GC-TCD#x 5-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Wobbeindex (berdkning) ux
Koldioxid, CO,  NDIS-IR 0-5 vol-% +/- 2 till +/- 5
GC-TCD 5-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Vatten, H,O Daggpunktsmétare  -80 till +20 °C +/- 2 °C (OBS enhet)
IR 0-1000 ppm till 0-10 vol-% +/-2
Svavelvite, H,S  Elektrokemisk cell ~ 0-20 till 0-200 ppm +/- 1
uv 0-1000 ppm +/- 2 till +/- 5
GC-TCD 25-500 ppm till 0-100 vol-%  +/- 0.2 till +/- 0.5
Syre, O, Elektrokemisk cell  0-10% +/- 1
Paramagnetisk 0-10% +/-1
GC-TCD 5-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Kvive, N, GC-TCD 5-500 ppm till 0-100 vol-% +/- 0.2 till +/- 0.5
Vite, H, GC-TCD (He)==  0.05-0.5% till 0-25 vol-% +/- 0.2 till +/- 1

* Ingen uppgift

**  Gaskromatograf med viarmledningsdetektor (Thermal Conductivity Detector)

***  Wobbeindex &r gasens virmevérde, korrigerat for densitet

**x*  Bargas helium (He)

Ett alternativ till konventionella, kontinuerliga, analysinstrument for diskreta gaskomponenter ar
gaskromatograf (GC). P4 marknaden finns idag nigra typer av GC for industriell tillimpning En
GC analyserar diskontinuerligt genom att ta in ett gasprov vid en viss tidpunkt och utféra analys
pé provet. Vid anvdndning med GC kan ett flertal gaskomponenter analyseras samtidigt vid varje
provtagning. Vidare kan flera olika gasstrommar analyseras med samma instrument genom att
provtagningssystemet kan anslutas till ett stort antal méitpunkter. Beroende pa konfiguration av
GC:n och antalet samtidigt analyserade gaskomponenter, kommer intervallet mellan méjliga
provtagningar att variera. Vid analys med s k mikro-GC med kapilldrkolonner &r typiskt intervall
mellan provtagningar 30 sekunder - 2 minuter. Om flera gasstrommar skall analyseras, kommer
givetvis tidsintervallen mellan analys av varje gasstrom att oka.

I Sverige finns inget exempel pa installation av process-GC for driftanalys av biogas.
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I tabell 8.3 visas en sammanstéllning av de komponenter som kan analyseras standardmassigt
med GC.

Tabell 8.3 Analys av gas med mikro-GC med virmeledningsdetektor)

Komponent Detektionsgrins Max onoggrannhet

Vite, H, 0.5 % (max 25 %)D +/- 2 % av mitvérde

Koldioxid, CO, 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Svavelvite, H,S 15 ppm +/- 0.5 % av métvirde
Etylmerkaptan, C,HsSH 15 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Tetrahydrotiofen (THT)? 15 ppm +/- 0.5 % av métvirde
Syre, O, 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Kvive, N, 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Metan, CH, 5 ppm +/- 0.5 % av métvirde
Etan, C,Hg 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Eten, C,H, 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Etyn, C,H, 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde
Propan, C;Hg 5 ppm +/- 0.5 % av méatvirde

DVid analys av vite med TCD och He som birgas, fir inte halten viite dverstiga 25 % pga detektoregenskaper.
2)Se Figur 8.2.

CH,— CH,

.

CH\Z o,
s

DFigur 8.2 Strukturformel for tetrahydrotiofen

8.3.3 Externa analyser

Driftanalyserna skall regelbundet kontrolleras genom att prov tas ut och skickas till externt
laboratorium for analys. Intervallen mellan externa analyser dr beroende av hur omfattande
system for driftanalys som anldggningen dr utrustad med. Som minimum rekommenderas externa
analyser en gang i halvaret. Om ingen metananalysator finns installerad, utan metanhalten i
utgdende gas berdknas med ledning av andra analysdata, bor extern kontroll utforas upp till en
gang per manad. Vid god samstdmmighet mellan driftanalys och externa analyser, kan intervallet
for externa analyser utstrackas.
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Vidare bor hela analyssystemet kontrolleras arligen av utomstaende expertis. Vid denna kontroll
skall bdde analysapparatur och de sétt prover tas ut pd kontrolleras och vid behov modifieras.

Det ér ocksa viktigt att funktionen hos analysinstrumentens kalibrering fungerar och att detta
ocksa kontrolleras av extern expertis enligt de intervaller som leverantoren av instrumenten
foreskriver.

Den externa kontrollanten skall skriftligt rapportera de kontroller som utforts, atgdrder som
vidtagits, samt ldmnade rekommendationer.

8.4 Kvalitetssakring av bransle

Analys av den gas som produceras i anldggningen maste kontrolleras pd ett sddant sétt att det kan
sdkerstéllas att gasen som lamnar anldggningen uppfyller svensk standard eller andra krav som
leverantdr och kund avtalat om.

Analysen for att sdkra kvaliteten pd branslet maste till delar ske kontinuerligt (se nedan). Resultat
av analysen skall kunna paverka ett system som omedelbart skall stinga av leverans av
fordonsbrédnsle om sammanséttningen avviker fran specificerade krav.

Den ovan ndmnda analysen skall ske d&tminstone med avseende pé nedanstaende dmnen:
e (CO; (koldioxid), mites kontinuerligt.
e O, (syre), mites kontinuerligt.

e CHy (metan), métes kontinuerligt eller rdknas ut enligt:
% CH4 =100 — (5 x % O, + % COy).

Alternativt kan en mitare for Wobbeindex anvéndas. Eftersom metan &r den enda
brinnbara komponenten 1 biogas, kan Wobbeindexet entydigt rdknas om till metanhalt 1
gasen.

e Daggpunkt, métes kontinuerligt.

e H,S (svavelvite) kan métas med stickprov. Om anldggningen for produktion av régas
behandlar ravaror fran vilka risk for hog svavelvétebildning foreligger, samt om
uppgraderingsprocessen dr av en typ som inte avskiljer svavelvite till 100%, skall
svavelvitehalten mitas kontinuerligt eller semikontinuerligt.

Om provuttag for gasanalys placeras fore ett gaslager ér det inte nddvéndigt att stoppa utleverans
av fordonsbréansle omedelbart efter det att eventuella fel i sammanséttningen pa gasen registrerats.
Gaslagret utgor dé en volym dér gasen kan spédas ut s att slutprodukten dndé uppfyller
specificerade krav. Detta kriver i sddant fall en berdkningsrutin for att sammanséttningen i
gaslagret skall kunna bestammas.

Vidare skall tankningsanldggning vara forsedd med filter efter hdgtryckskompressor for att
avldgsna eventuella partiklar >1 pum, samt eventuell forekomst av olja som droppar eller aerosol.
Filtret skall kontrolleras och bytas regelbundet. Bytes- och kontrollintervall skall vara anpassade
till installerad utrustning. For oljesmorda kompressorer skall vidare oljenivan kontrolleras
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regelbundet. Om oljeméingden 1 en kompressor minskar, har olja sannolikt tillforts fordonsgasen
och filtret skall kontrolleras och vid behov bytas.

8.5 Leveranssikerhet

Det dr ocksa viktigt att sdkerstilla den mangd gas som skall levereras per tidsenhet. Nagon form
av reservsystem for gasforsorjningen bor finnas for att leverans skall kunna ske till fordon vid
eventuella driftstorningar i produktionsanldggning for ragas eller uppgraderingsanldggning.

Ett reservsystem kan besta av anslutning till naturgasnét eller som ett tillsatssystem av metan i
flytande form (LNG). Komprimerad naturgas eller uppgraderad biogas (CNG/CBG) kan ocksé
transporteras till anldggningen och fungera som reservsystem.

Detaljer rorande leveranssékerhet bor avtalas mellan kunden och leverantoren.

8.6 Mangdmatning

Det fordonsbrinsle som produceras vid uppgraderingsanléggningarna anvénds for drift av bussar,
lastbilar och personbilar. I ett flertal fall séljs gas till bussbolag, kommuner och andra storre
konsumenter efter sdrskilda avtal och leveranskontrakt, medan forséljning till enskilda
konsumenter sker enligt prislista. Tankning sker dels som langsamtankning, huvudsakligen for
tyngre fordon, dels som snabbtankning frén dispensrar. Snabbtankning utnyttjas av de flesta
konsumenter med personbilar, liksom av en del bussar och lastbilar.

Mitning av levererad médngd gas maste ske i samband med leverans pad samma sétt som vid
tankning av bensin eller diesel. For stora kunder med leveransavtal, exempelvis bussbolag, kan
matning ske som totalleverans under langre tid, medan métning vid dispenser maste ske for varje
tankning.

For att kunden skall erhdlla den brinslemingd som debiteras, krdvs att médngdmétningen utfors
korrekt. Som normalenhet for biogas (liksom naturgas) som fordonsbrénsle anvinds enheten
normalkubikmeter, Nm?. Denna enhet definieras i en foreskrift’ fran Nirings- och
teknikutvecklingsverket som 1 kubikmeter gas vid trycket 1,01325 bar och temperaturen 0 °C.

Vid mitning av biogas som fordonsbrinsle skall ovanstaende foreskrift foljas avseende

kapitel 2 "Matningar”, i tillamplig omfattning. For métning av gas fran dispenser (snabb-
tankning) skall massflodesmétare anvindas med anledning av att gasen under tankningen varierar
snabbt bade avseende tryck och temperatur. Massflodesmétare finns inte med i listningen 1
forordningen, men kravet pa mitnoggrannhet skall folja forordningens krav avseende turbin- och
vridkolvsmatare.
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9 Blankettpaket

Till denna rapport finns ett blankettpaket bifogat, finns dven pd www.sgc.se. I detta paket finns ett
antal rapportmallar som kan anvéndas som bas 1 ett kvalitetssdakringssystem for
produktionsanlédggningar for fordonsbrénsle frn biogas.

9.1 Extern analys

Denna blankett skall ge information om hur stor avvikelse det ér 1 analysresultat mellan ett externt
laboratorium och de egna driftsinstrumenten. Blanketten innehéller ocksa en ruta for
kommentarer i vilken anledningen till avvikande analysresultat kan kommenteras.

9.2 Analys

Pé denna blankett skall skillnaderna mellan anldggningens driftsinstrument och eventuell egen
laboratorieanalys dokumenteras. I dvrigt se ovan.

9.3 Kalibrering

Denna blankett skall fyllas 1 varje gdng ett instrument kalibreras. Eventuella avvikelser skall
kommenteras.

9.4 Servicekort

Servicekorten dr avsedda att folja enskilda komponenter i anldggningen. Samma blankett skall
saledes anvéndas under ldngre tid for samma komponent. Pa detta vis erhalls en enkel loggbok for
servicen. Jimfor "Serviceblad" nedan.

9.5 Avvikelse

Denna blankett anvinds for att dokumentera nér avvikelser frdén normalfall uppkommer i
anldggningen. Blanketten skall ligga till grund for avvikelserapportering och kan anviandas som
underlag for att forhindra en aterupprepning av felet. Observera att checklistan kan kompletteras
med fler rader beroende pd vilket fel och vilken detalj det handlar om.

9.6 Oversyn

Nar en 6versyn av en del av anldggningen utfors skall denna blankett fyllas i. Blanketten
innehdller inga anvisningar for ifyllandet, utan dr enbart en sida fri textskrivning.
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9.7 Leveransavbrott

Denna blankett dr utformad for att anvandas vid leveransavbrott for att sdkerstilla att
gasleveranserna aterupptas med godkénd kvalitet pa gasen.

9.8 Avlasning

Denna blankett fungerar som mall for dokumentering av avldsning av instrument i1 allménhet.

9.9 Dagsrapport

Pé denna blankett kan dagens hdndelser sammanfattas i ett antal punkter. Som framgér av namnet
skall den fyllas 1 dagligen.

9.10 Serviceblad

Nir service utfors, beskrivs hér hur den utforts och vilka atgérder som vidtagits. Den skall inte
forviaxlas med servicekortet som enbart avser dokumentering nér en service har utforts.
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Extern analys

Plats for logo / namn

Dokumentnamn

Sida

CH, vol-%
CO, vol-%
Daggpunkt °C
0o, vol-%
H,S ppm
Extra ppm

Analysresultat

Analysresultat fran externt laboratorium

CH, vol-%
CO, vol-%
Daggpunkt °C

N, vol-%
0O, vol-%
H,S ppm
Extra ppm

Kommentarer

Provtagarens namn Datum for provtagning [Svarstid [Datum for analyssvar
Dokumentation av extern gasanalys

Gasstrom som provet uttagits fran |

Avlasta data vid provtagning

Gasflédesdata:

Aktuellt flode av ragas Nm®tim

Aktuellt fléde av rengas| Nm®tim

Analysdata fran driftsinstrument/styrsystem: Provtagningspunkt Metod

Analysmetod/avvikelse

Laboratorium

Portabelt instrument

Signatur




Analys

Plats for logo / namn

Dokumentnamn

Sida

Provtagarens namn

Datum for provtagning

Intervall Senast utford

Dokumentation av manuell gasanalys

Gasstrom som provet uttagits fran

Avlasta data vid provtagning

Gasflédesdata:
Aktuellt flode av ragas Nm®tim
Aktuellt fléde av rengas| Nm®tim
Analysdata fran driftsinstrument/styrsystem:
CH, vol-%
CO, vol-%
Daggpunkt °C
0o, vol-%
H,S ppm
Extra ppm
Analysresultat
Analysresultat fran manuell analys
CH, vol-%
CoO, vol-%
Daggpunkt °C
N, vol-%
0o, vol-%
H,S ppm
Extra ppm
Kommentarer

Provtagningspunkt

Metod

Analysmetod/avvikelse

Noteringar

Portabelt instrument

Signatur




Kalibrering

Dokumentnamn Sida
Plats for logo / namn
Namn pa ansvarig for kalibreringen Tidpunkt for kalibrering|Intervall  [Tidpunkt fér senaste
Dokumentation av kalibrering av analysinstrument
Instrument som kalibrerats
Kalibrering utférd av
Analyserad komponent
Provtagningspunkt
Avléasta data vid kalibreringen
Gasflodesdata:
Aktuellt flode av rAgas Nm®tim
Aktuellt fléde av rengas| Nm®tim
Analysdata fran driftsinstrument/styrsystem: Enhet
Avlast varde fore kalibrering
Avlast varde efter kalibrering
Kalibreringsmetod
Kalibreringsresultat
Enhet
Nominell halt av komponent i referensgas
Angiven onoggrannhet i referensgas, +/-
Avlast halt av komponent fore kalibrering
Avlast halt av komponent efter kalibrering
Awvikelse (+/-) % Ja/ Nej
Godkénd avvikelse % Ar avvikelsen storre an godkand? [ ]

Om avvikelsen ar stérre an godkand, skall atgard vidtagas. Se instruktioner for kvalitetss

Utférda justeringar pa instrument

Kommentarer

akring!

Signatur




Servicekort

Plats for logo / namn

Gallande maskinnummer

Gallande serviceanvisning

Signatur

Tidpunkt for service 1
Tidpunkt for service 2
Tidpunkt for service 3
Tidpunkt for service 4
Tidpunkt for service 5
Tidpunkt for service 6
Tidpunkt for service 7
Tidpunkt for service 8
Tidpunkt for service 9
Tidpunkt for service 10
Tidpunkt for service 11
Tidpunkt for service 12
Tidpunkt for service 13
Tidpunkt for service 14
Tidpunkt for service 15
Tidpunkt for service 16
Tidpunkt for service 17
Tidpunkt for service 18
Tidpunkt for service 19
Tidpunkt for service 20
Tidpunkt for service 21
Tidpunkt for service 22
Tidpunkt for service 23
Tidpunkt for service 24
Tidpunkt for service 25

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service

Typ av service




Avvikelse

Dokumentnamn |Sida

Plats for logo / namn

Namn pa rapportor Gallande detalj Gallande serviceanvisning

Beskrivning av felet/avvikelsen

Checklista

Lackage

Tillférsel av energi
Garanti

Infastning

Lager

Smdrjning

Brustna delar
Leverantor

Felaktigt handhavande
Ar tidigare service ratt utford
Fel i kvalitetssystemet

Beskrivning av atgarder och vad som bor goras for att felet inte skall upprepas

Felet atgardat




Oversyn

Plats for logo / namn

Dokumentnamn

Sida

Namn pa ansvarig for 6versynen

Anlaggning/anlaggningsdel

Dokumentation av 6éversynen




Leveransavbrott

Plats for logo / namn

Dokumentnamn

Sida

Namn pa ansvarig for leveranser

Tidpunkt for leveransavbrottet

Dokumentation av leveransavbrott

Tid som avbrottet varade

Avbrottet borjade (klockslag)
Avbrottet avhjalptes (klockslag)

Mangd facklad gas under avbrottet Nm
Orsak till avbrottet
Avlasta data efter aterupptagen leverans
Gasflodesdata:
Aktuellt flode av ragas Nm?®/tim
Aktuellt flode av rengas Nm?®/tim
Analysdata fran driftsinstrument/styrsystem: Provtagningspunkt Metod
CH, vol-%
CO, vol-%
Daggpunkt °C
0O, vol-%
H,S ppm
Extra ppm
Avlasta data efter stabila driftsforhallanden (om erforderligt)
Gasflodesdata:
Aktuellt flode av ragas Nm?®/tim
Aktuellt flode av rengas Nm?®/tim
Analysdata fran driftsinstrument/styrsystem: Provtagningspunkt Metod

CH,

CO,

Daggpunkt

0,

H,S

Extra

vol-%
vol-%
°C
vol-%
ppm
ppm

Leveransavbrottet ar helt avhjalpt underskrift med datum
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Serviceblad

Dokumentnamn

Sida

Plats for logo / namn

Namn pa ansvarig for servicen Maskin nummer

Servicetidpunkt

Dokumentation / beskrivning av utford service




Contar il
SE-205 09 MALMO @ TEL 040-24 43 10 ® FAX 040-24 43 14
www.sgc.se @ info@sgce.se






