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SGC:SFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normat i rapporter som & fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas
innehdl. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller
dylikt i rapporterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far
aerges med angivande av kdlan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s
hemsida www.sgc.se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) & ett samarbetsorgan for f6-
retag verksammainom energigasomradet. Dess framsta uppgift &r at
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omradena
forskning, utveckling och demonstration (FUD).

SGC har foljande deléagare: Energigas Sverige, E.ON Gas Sveri-
ge AB, E.ON Sverige AB, Gdteborg Energi AB, Lunds Energikon-
cernen AB (publ) och Oresundskraft AB.

F6ljande parter har gjort det mgjligt at genomfora detta utvecklings-
projekt:

AGA Gas AB Scandinavian GtS AB
Avfdl Sverige Stockholm Gas AB
E.ON Gas Sverige AB Svensk Biogas AB
Fordonsgas Sverige AB Svenskt Vatten
Goteborg Energi AB Oresundskraft AB

Lunds Energikoncernen AB (publ) Statens energi myndi ghet
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SAMMANFATTNING

Denna rapport & avsedd att utgdra underlag for en framtida revision av
SS 15 54 38, "Motorbranslen - Biogas som bransle till snabbgaende ottomotorer”.
Nér den tillkom 1999 ansags det inte lampligt att gora det mojligt att anvanda me-
tan fran deponigas som fordonsgaskélla, pa grund av dess bredare spektrum av
sparamnen, inte sdllan i relativt hoga halter, till exempel siloxaner och halogene-
rade kolvéten. Siloxaner forekommer ocksa i gas fran avloppsreningsverk, men
bedémningen gjordes att radande uppgraderingsmetoder reducerade dessa halter i
tillréckligt hog grad. Genom att satta maxkrav pa kvaveinnehall stangdes deponi-
gasen effektivt ute. Teknisk utveckling (kryogen uppgradering som gor det moj-
ligt att rena deponigas till fordonsgaskvalitet; hogre emissionskrav for fordon som
lett till hogre sofistikeringsgrad i motor- och reningsteknik) har nu gjort det n6d-
vandigt att béttre kontrollera halterna av fler sparamnen.

Standardiseringslaget &r inte tillfredsstéllande for fordonsgas i allménhet och for-
nybar sadan i synnerhet. Standardisering pa internationell niva & mestadels kvali-
tativ. De flesta standarder finns pa nationell niva och med undantag for Sverige sa
standardiseras biometan endast for inmatning pa naturgasnétet. Ett mandat
(M/475, 2010) fran EU-kommissionen att ta fram CEN-standardisering for biome-
tan som matas in pa natet, eller som anvands direkt som fordonsgas kan andra pa
detta, och fragan kommer att behandlas i en ny kommitté (CEN/TC408 " Project
Committee — Biomethane for use in transport and injection in natural gas pipeli-
nes’). En rad olika sparamnen har diskuterats for inférande i ny standardisering,
dér lander som Holland och Frankrike utmérker sig som anhangare av mer strikta
och omfattande regleringar. Denna rapports arbetsgrupp ser det som troligt att
reglering av @mnen som siloxaner och halogenerade kolvaten kommer att leda till
avskiljningsmetoder som i tillrécklig grad &ven sanker nivéerna av manga av de
ovriga diskuterade sparamnena. Med avseende pa mikroorganismer torde nuva-
rande krav pé filter p4 1 pm vara tillrdckligt for att sénka halterna av dessa till
ofarliga nivéer. Om patogener skulle férekomma skulle upptagen dos vara sa lag
att mycket liten risk foreligger.

Att sénka maxnivan for totalhalt svavel ar en viktig forandring, eftersom hog halt
svaveldioxid i avgaserna har en inhiberande och féraldrande inverkan péa katalysa-
torer, med magermotorgpplikationer som mest kansliga. Det star klart att merpar-
ten av svavlet harror fran odoriseringen, i Sverige anvands THT (tetrahydrotiofen,
ca 6 mg SINm®). Mer svavelfattiga och &ven svavelfria alternativ finns p& mark-
naden, dar det svavelfria adternativet & en mindre trolig kandidat pa grund av dess
okaraktaristiska lukt. Siloxaner misstanks kunna sta fér mangaav de odiagnostise-
rade driftsproblemen i gasfordon, eftersom de faller ut som fast kiseldioxid vid
forbranning. Problem med igenséttning av lambdasensorer har harletts till fore-
komst av elementért kisel i bensin. Det & okant om liknande problem kan uppsta
vid forekomst av siloxaner i fordonsgas. Repporterade totalhalter av siloxaner
efter uppgradering ligger under 0,6 mg Si/Nm?®. Frdgan om eventuell reglering av
flyktiga tungmetaller som kvicksilver och arsenik riskerar att bli en stotesten i
diskussionerna mellan svenska fordonstillverkare, som vill se kvantitativ reglering
av dessa, och fordonsgasbranschen, som menar att nivan pa dessa séllan nar 6ver
detektionsniva ens i ragas, och i ahnu mindre grad i uppgraderad gas. Liksom i
fallet med siloxaner och halogenerade kolvéaten & det en mgjlig utvag att standar-



disera/certifiera efter substratkalla — tungmetaller forekommer i princip barai de-
ponigas. | tillagg till de biologiskt harledda sparamnena star det ocksa klart att det
finns ett behov av att mer noggrant reglera de till&tna nivaerna av olja och vatten.
Faktum & att merparten av driftsproblemen hos gasfordon beror av forhéjda hal-
ter av dessa tva amnen. Men det storsta hindret att |6sa for att kunna revidera da-
gens svenska standard for fornybar fordonsgas &r bristen pa validerade testmeto-
der, till exempel for (smorj)oljai gas och for halogenerade kolvéten. SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut har redan i dag forslag pa testmetoder som kan vali-
deras for de tva tidigare ndmnda @mnena, och inom kort kommer en metod for
provtagning och analys av siloxaner vara fardigvaliderad.



SUMMARY

This report is intended to constitute a basis for a future revision of the
SS 15 54 38, "Motor fuels - Biogas as fuel for high-speed otto engines.” When it
was published in 1999, it was not deemed appropriate to source compressed bio-
methane from landfill gas, because of its wider range of trace elements, often in
relatively high concentrations, such as siloxanes and halogenated hydrocarbons.
Siloxanes are also present in the gas from waste water treatment plants, but the
assessment was made that upgrading methods available at the time reduced these
levels sufficiently. By putting a maximum limit on the nitrogen content, landfill
gas was effectively shut out. Technical Development (cryogenic upgrading mak-
ing it possible to clean landfill gas to biomethane quality; stricter emissions stan-
dards for vehicles that has led to a higher level of sophistication in engine and
aftertreatment technologies) has now made it necessary to better control the levels
of all trace elements.

The state of standardization is not satisfactory for CNG in general and renewable
CNG (biomethane) in particular. Standardization at the international level is most-
ly qualitative. Most standards are at the nationa level and with the exception of
Sweden biomethane is only standardized for injection on the natural gas network.
A mandate (M/475, 2010) from the European Commission to develop the CEN
standards for biomethane fed into the grid, or used directly as renewable CNG,
may change this, and the issue will be addressed in a new committee
(CEN/TC408 "Project Committee - Biogas for use in transportation and injection
into natural gas pipelines’). A variety of trace elements has been discussed for
inclusion in the new standards, where countries such as Holland and France stand
out as supporters of more stringent and comprehensive regulations. This report's
working group considers it likely that the regulation of substances such as silox-
anes and halogenated hydrocarbons will lead to removal methods, which suffi-
ciently lowers also the levels of many of the other trace elements discussed. With
respect to microorganisms, it is likely that the current requirement of a 1 micron
filter may be sufficient to reduce the levels of these to harmless levels. If patho-
gens would be present, then the absorbed dosage would be too small to constitute
any real risk.

Lowering the maximum level for total sulfur content is an important revision,
because the high content of sulfur dioxide in exhaust gases has an inhibitory and
aging impact on catalysts, with lean-burn engine applications as the most sensi-
tive. It is clear that most of the sulfur has its origin in the odorization, THT being
utilized in Sweden (tetrahydrothiophene, about 6 mg S/Nm®). More sulfur-poor
and even sulfur-free alternatives are available on the market, where the sulfur-free
option is a less likely candidate, due to its uncharacteristic odor. Siloxanes are
suspected as accountable for many of the undiagnosed operational problems in
NGV'’s, since they precipitate as solid silica during combustion. Problems with
clogging of the lambda sensors have been attributed to the presence of elementary
silicon in petrol. It is unknown whether similar problems might arise from the
presence of siloxanes in compressed biomethane. Reported total concentrations of
siloxanes after upgrading fall below 0.6 mg Si/Nm?®. Whether to regulate volatile
heavy metals such as mercury and arsenic or not is an issue that risks becoming a
stumbling block in the discussions between the Swedish vehicle manufacturers,
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who want to see quantitative regulation of these, and the CNG industry, which
believes that the level of these rarely reach above the detection level even in the
raw gas, and even less so in upgraded gas. As in the case of siloxanes and haloge-
nated hydrocarbons, a possible recourse is to standardize/certify according to sub-
strate source, heavy metals being present in principle only in landfill gas. In addi-
tion to the biologically derived trace elements it is also evident that there is aneed
to more closely regulate the contents of oil and water. The fact is that most of the
operational problems of NGV’s may be attributed to elevated levels of these two
substances. However, the biggest obstacle to solve in order to revise the current
Swedish standard of biomethane is the lack of validated testing methods, such as
for entrained oil in the gas and the halocarbons. SP has already today candidate
testing methods that can be validated for the former two, and shortly the valida-
tion of the sampling and analysis of siloxanes will be finished.
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1. INLEDNING

1.1. BAKGRUND OCH SYFTE

Arbetet med projektet " Utvardering av svensk biogasstandard” inleddes redan for
tre & sedan, i slutet av det forra ramprogrammet for energigasteknisk utveckling,
2006-2008. Malet da var det samma som nu: Att ta fram ett underlag for revisio-
nen av den svenska biogasstandarden SS 15 54 38, "Motorbranslen - Biogas som
bransle till snabbgaende ottomotorer”. Standarden behover forandras for att ta i
beaktande vad ny uppgraderingsteknik har gjort mgjligt: Uppgradering av biogas
fran deponier, tidigare utesluten som kalla till fordonsgas pa grund av hogre varia-
tion och halt av sparamnen. Samtidigt har fordonstillverkarnas krav pa hogre gas-
kvalitet skérpts nér deras motorkomponenter har blivit mer sofistikerade, bland
annat en foljd av de allt lagre satta maxnivaerna for reglerade emissioner. Dessut-
om har tilldmpningen av standarden sen den inférdes 1999 visat att den &r otill-
récklig vad det gdller information om och reglering av de tva &mnen som & den
vanligaste orsaken till driftsproblem i metangasfordon: olja och vatten. Hur stan-
dardisering av icke-biologiskt harledd smoérjolja ska gbras i samband med den nu
forestdende revisionen av biogasstandarden SS 15 54 38 dterstar att se. Arbetet
samordnas av SIS'TK415 Motorbransle genom arbetsgruppen AG5 Naturgas och
biogas.

SGC vill tacka alla som suttit med i Arbetsgruppen for deras insats. Utan er ater-
koppling och information hade det inte varit mojligt att genomforadet hér arbetet.

Owe Jonsson, E.ON Gas Sverige
Hakan Eriksson, E.ON Biogas Sverige
Claes Sommansson, Géteborg Energi
Hans Johansson, FordonsGas Sverige
AnnaBerggren, FordonsGas Sverige
Carl-Magnus Pettersson, Sv. Vaxtkraft
Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten

Lars Hammarlo, Stockholm Vatten
Karine Arrhenius, SP
Claes-Goran  Johansson,
Gas

Bertil Carlsson, Svensk Biogas

Lena Wiklander, Oresundskraft

Hans Kjellvander, Lund Energikoncer-
nen

Patrik Klintbom, Volvo Technology
Anders R¢j, Volvo Technology

Daniel Danielsson, AVL

Stockholm

Magnus Nilsson, GM Powertrain Eu-
rope

Magnus Gynnerstedt, SAAB

Kenth Johansson, SAAB

Elna Stromberg, ScaniaCV
Evalverfeldt, Scania CV

Mérten Blomroos, Volkswagen

Hanna Hellstrom, Avfall Sverige
Angelica Blom, Avfall Sverige

Hans Kéttstrom, Scandinavian GtS
Lars-Evert Karlsson, Lackeby Water
Morgan Jansson-Ternow, Greenlane
Biogas

Rune Simonsson, Mamberg Water
Erik Malmberg, Malmberg Water
Roger Andersson, AGA Gas

Anders Fransson, Boras stad

Mikael Nielsen, Kappalaférbundet



1.2. METOD

Material har tagits fram genom sokningar efter litteratur pa nétet och via kontak-
ter, déribland de som suttit med i Arbetsgruppen.

1.3. AVGRANSNINGAR

Arbetet har begransats till att gélla biogas framstélld genom rétning, det vill séga
biologiskt framstélld metan. Forutom biologiskt héarledda dmnen har ocksa olja
och vatten tagits upp, eftersom de har sa stor paverkan péa just fordonsgastillamp-
ning. De dmnen och sparamnen som undersokts pa djupet har valts ut av Arbets-
gruppen. Ett mindre antal som det fanns uppgifter om i litteraturen har ocksa be-
lystsi avsnitt ” 1.3 Ovriga spardmnen’”.

1.4. BIOGASENSBESTANDSDELAR

Biogas bildas som ett resultat av mikrobiologisk aktivitet, n&r mikroorganismer
under syrefria forhallanden bryter ner organisk materia. Se tabell 1.1 for indikati-
va halter av de olika bestandsdelarna i rétgas och deponigas (Marcogaz 2006).
Lagg mérke till att halterna kan varierastort, intervall & angivna inom parentes.

De huvudsakliga bestandsdelarna & metan och koldioxid, vilkas proportion varie-
rar beroende pa substrat (fett, protein eller kolhydrat) och méngd tillgangligt vat-
ten (koldioxid loser sig i vatten, vilket effektivt sett hdjer metanhalten i gasfas).
Gasen & ocksa méttad med vatten, det vill séga den &r fuktig. Om luft tranger in
under processen Okar koldioxidhalten pa bekostnad av metanbildningen, nér syret
i luften gor det mojligt for bakterier att bryta ner det organiska materialet med en
storre energivinst. Kvévehalten i biogasen dkar ocksa som en konsekvens. Det ar
detta som gor att det finns kvéve i deponigas, liksom en hogre halt av syre jamfort
med rotgas.

Bestandsdelar i 6vrigt & oonskade biprodukter, vars mangd i stort avgors av vad
det & for typ av organiskt material som brutits ner, i form av substrat eller forore-
nande &mnen i det. Mangden vétesulfid beror av svavelhalten, sa biogas fran sub-
strat av animaliskt ursprung far markant hogre halter an vaxtbaserade. Ammoniak
i gasform &r i jdmvikt med méngden av 16st ammoniumkvave, vilken kan bli hdg
nar kvéverika substrat bryts ner, som till exempel slakteriavfall. Siloxaner &r gas-
formiga nedbrytningsprodukter av kiselinnehallande foreningar. Stérre mangder
forekommer endast i avloppsvatten och deponier, med silikoninnehdlande hus-
hallsprodukter som kalla. | deponigas kan ocksa mindre mangder av halogenerade
kolvéten och polyaromatiska kol véaten forekomma

1.5. UPPGRADERING AV BIOGAS

For att anvandas till fordonsdrift & det nddvandigt att rena biogasen fran korrosi-
va dmnen, som till exempel ammoniak och vétesulfid. Narvaro av vatten Okar
graden av korrosivitet. Vid hogre halter av vatten & ocksa koldioxid mérkbart
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korrosivt, men torkning av gasen tar bort denna effekt. Ett hogre varmevarde ar
ocksa onskvart for att oka rackvidden pa fordonen, sa slutligen tas koldioxid bort
genom nagon form av separationsteknik. Den uppgraderade biogasen bestar nu till
storsta delen av metan, och kallas darfor ofta for biometan, en bendmning som
anvands for al fornybar metan som anrikats pa metan genom rening och uppgra-
dering, oavsett ursprung. Halten av metan kan variera, men bor troligen for for-
donstillampningar ligga 6ver 80 % for att anses vara biometan. Fér en mer inga
ende diskussion om krav pa metanhaltsnivaer och motoroktantal (MON), se av-
snitt 5.1.1.

Tabell 1.1. Biogasens bestandsdelar, indi kati va varden (CEN 2010,
Mar cogaz 2006, Dewil 2006)

Amne Enhet Rotgas Deponigas
Metan 65,0 (50-80) 45,0 (30-60)
Koldioxid 35,0 (15-50) 40,0 (15-40)
Kvéave mol % 0,2 (0-5) 15,0 (0-50)
Syre Spér (0-1) 1,0 (0-10)
Ve Spér (0-2) 1,5 (0-2)
Vétesulfid < 600 (0-10000) <100 (0-1000)
Ammoniak 100 (0-100) 5(0-5)

BTX , 0-20 (0-100) 0-500 (0-800)
Totalklor mgm Spér (0-100) Spér (0-800)
Totalfluor 0,5 (0-100) 10 (0-800)
Siloxaner Spar (0-400) Spar (0-400)

| Sverige har deponigas hittills inte uppgraderats till fordonsgas, eftersom dess
stora och varierade innehdll av sparamnen gjorde att det inte sdgs som sakert av
fordonstillverkarna. Genom att i den svenska biogasstandarden SS 15 54 38 sétta
gransvardet for kvave |agt blev det i princip omdjligt att uppgradera deponigas av
godkand kvalitet’. | andra lander, d&r inmatning p& nétet istdlet for direkt an-
vandning var aktuell och gallande standard for innehdl av inerter inte var lika
strikt, uppgraderas dock deponigas sedan lange med hjélp av till exempel mem-
bran- och PSA-teknik (Pressure Swing Adsorption) (Petersson och Wellinger
2009). Den svenska marknadens hogre krav kommer nu dock att kunna tillfreds-
stdllas genom den nya tekniken kryogen uppgradering, dér gasen kyls ner stegvis
och de gasformiga bestdndsdelarna separeras ut beroende pa sin kokpunkt. Ovriga
fororeningar renas ocksa bort effektivt genom denna metod. Tidigare har denna
teknik inte lampat sig for uppgradering, pa grund av for storskalig teknik, och
brist pa tekniska l6sningar for avskiljning av fast koldioxid (koldioxid sublimerar
direkt fran gas till fast form). Detta hdller nu pa att forandras, och ett antal olika
tekniker och foretag héller pa att etablera sig pa uppgraderingsmarknaden. Denna

! Personlig kommunikation, Arbetsgruppen, 090415



teknik gor det darmed mojligt att uppgradera kvaveinnehdlande deponigas till
fordonsgaskvalitet dverensstammande med nuvarande svensk standard (se avsnitt
2.2).



2. STANDARDISERING AV FORDONSGASOCH GAS
INMATAD PA GASNATET

Detta avsnitt innehaler en genomgang av befintlig och kommande standardisering
inom omradena fordonsgas och inmatning av biogas pa gasnatet. Genomgangen &r
inte heltackande, framfoér alt vad det géler nationella standarder, men bor tacka
in merparten av existerande standarder. Genomgangen av nya standardiseringsini-
tiativ ar fokuserad pa Europa och USA. En allmén standard for gaskvalitet har
getts ut av 1SO (International Organisation for Standardization), 1SO 13686:1998
"Natural gas - Quality designation”. Den normativa delen innehdller inga halter
eller gransvarden, men den informativa delen innehdller bland annat information
fran nationella standarder eller anvisningar fran Frankrike, Tyskland, Storbritan-
nien och USA (IS0 1998). Franvaron av vardeintervall och gransvéarden avspeglar
branschens allménna syn om att ingen exakt gaskvalitet kan specificeras eftersom
naturgas & en naturprodukt som anvéands direkt utan nagot behov av invecklad
raffinering, som &r fallet med till exempel réolja.

2.1 STANDARDER FOR NATURGAS ANVANT SOM
FORDONSBRANSLE

| Sverige finns ingen standard for naturgas anvant som fordonsbransle. | lander
dér naturgas dominerar som bransle i gasbilarna & laget ett annat, om an det mes-
tadels &r tekniska komponenter som standardiseras. En nagot aldrad Oversikt dver
varldens standarder ges av IANGV (International Association for Natural Gas
Vehicles) p& deras hemsida’. Nedan beskrivs n&gra av de stérsta och mest bety-
dande standarderna for naturgas anvand som fordonsbransle. En mer djupgaende
beskrivning av dessa standarder &terfinns i den engelsksprakiga upplagan av den
italienska gasfordonsindustrins tidning Metano Motori varnummer 20093, | tillagg
till dessa standarder kan ocksa namnas Kaliforniens (California Code of Regula-
tions, 13 CCR § 2292.5%), som till&mpas av 11 amerikanska delstater.

2 http://www.iangv.org/tool s-resources/international -standards-a-k. html

3 Metano & Motori — Natural Gas Vehicles, May 2009, "The norms on gas qudity”, s 5-11
http://www.ngvsystem.com/?page_id=70; noteraatt &tergivningen av varden for DIN 51624 inte &
uppdaterad enligt den senaste upplagan.

“ Title 13. Motor Vehicles; Division 3. Air Resources Board; Chapter 5. Standards for Motor Ve-
hicle Fuels; Article 3. Specificationsfor Alternative Motor Vehicle Fuels; § 2292.5. Specifications
for Compressed Natura Gas.

(http://government.westlaw.com/linkedslice/def ault.asp?Action=TOC& RS=GVT1.0& VR=2.0& S
P=CCR-1000)



2.1.1. SAE J1616 - SURFACE VEHICLE RECOMMENDED
PRACTICE - RECOMMENDED PRACTICE FOR
COMPRESSED NATURAL GASVEHICLE FUEL

Den amerikanska standarden “ Surface Vehicle Recommended Practice - Recom-
mended Practice for Compressed Natural Gas Vehicle Fuel”, utgiven av SAE (So-
ciety of Automotive Engineering) 1994, & en av de ddsta standarderna for CNG-
kvalitet. Dess fokus ligger pa, liksom det gor for 1 SO-standarden, pa gaskvalitets-
egenskaper som har baring pa korrosion hos gascylindrar och tanksystem, med
avsnitt for vatten, vétesulfid, koldioxid, metanol, syre, partiklar, olja och hogre
kolvéten. Egenskaper for motorprestanda avhandlas i ett andra avsnitt, med kvan-
titativa varden for energiinnehdl angivna (Wobbe-index). Kommentarer kring
sambandet mellan vatteninnehall och korbarhet gors ocksa (SAE 1994).

2.1.2. 1S0O 15403 NATURAL GAS— NATURAL GASFOR USE ASA
COMPRESSED FUEL FOR VEHICLES

Standarden ”1SO 15403 Natural gas— Natural gas for use as a compressed fuel for
vehicles”, bestér av tva delar, och bygger i hog grad pa SAE J1616. Den forsta
delen & normativ, " 1SO 15403-1:2006 - Part 1: Designation of the quality”, som
liksom 1SO 13686 inte har nagra gransvéarden eller intervall bestamda, men infor-
mationen i bilagor indikerar vissa nivéer for hogre kolvéaten och vatten, och in-
formation om olika naturgasklassers energiinnehall (1 SO 2006a). Den andra delen
ar rent informativ, i form av en teknisk rapport, "1SO/TR 15403-2:2006 - Part 2:
Specification of the quality”. Den andra delen skapades som ett svar pa den 6ns-
kan manga biltillverkare hade om att f& med mer kvantitativ information, speciellt
med avseende pa sparamnen som kan behtva begransas. Del tvainnehdller avsnitt
om vatten, svavelforeningar, partiklar, hogre kolvéten, koldioxid, syre, gly-
kol/metanol och oljeinnehall (1 SO 2006b).

2.1.3. DIN 51624 KRAFTSTOFFE FUR KRAFTFAHRZEUGE —
ERDGAS—- ANFORDERUNGEN UND PRUFVERFAHREN

Den tyska standarden fran DIN (Deutsches Ingitut fir Normung) "DIN
51624:2008-02 Kraftstoffe fur Kraftfahrzeuge — Erdgas — Anforderungen und
Prufverfahren (Automotive fuels — Compressed natural gas — Requirements and
test methods)” utgavs i sin senaste version februari 2008. Den anger lagsta var-
mevérde for naturgas av typ L och H, lagsta metanhalt och metantal®, grénsvérden
for hogre kolvéten och enskilda kolvéten storre an C2, syre, véte, summahalt av
kvéave och koldioxid, vétesulfid och andra typer av svavelféreningar samt vatten.
Olja och partiklar beskrivs i kvalitativa termer. Grénsvardena for svavel, metantal
och hogre kolvéten & sa restriktiva att de utesluter vissa typer av naturgas som
sdljs pa den europeiska marknaden i dag (DI N 2008).

® Bergknat enligt AV L:s metod



2.1.4. UNECE VEHICLE REGULATIONS-1958 AGREEMENT

Inom UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) “V ehicle regu-
lations”® finns ett antal bilagor (addendum) som &r tillampliga for gasdrivna for-
don. | R83 "Emission of pollutants of heavy vehicles” och R49 ” Emission of pol-
lutants according to engine fuel requirements” regleras bland annat vilka referens-
branslen som &r tilldmpliga vid emissionstest for gasdrivna fordon. | R110 " Spe-
cific components for CNG” sétts krav pa att cylindrar ska konstrueras sa att de
klarar gaskvalitet enligt SAE J1616, eller enligt de angivna kraven som omnamns
for torr respektive vét gas. Fokus ligger aven har pa att reducera risken for korro-
sion (UNECE 2008).

2.2. STANDARDER FOR FORNYBAR FORDONSGAS

Europa har en sérstéllning vad det géller nationell standardisering eller reglering
av biogas och dess uppgraderade slutprodukt, biometan. Fokus ligger dock pa att
reglera och standardisera inmatning av biometan pa nétet, eftersom direkt an-
vandning av biometan som fordonsgas, till skillnad fran situationen i Sverige, &r
séllan forekommande'. Detta gér Sveriges nuvarande nationella standard frén SIS
(Swedish Standards Institute), SS 15 54 38 " Motorbranslen - Biogas som bransle
till snabbgdende ottomotorer”, unik i sitt slag — det & den hittills enda standarden
for biometan direkt anvand som fordonsgas (9SS 1999). Denna situation verkar
dock vara pa vég att forandras, se nasta avsnitt.

En jamforelse mellan ké&nda nationella standarder i Europa gors i tabell 2.1. Ta
bellvardena for Sverige har sitt ursprung i varande inmatningspraxis, vilken till
stor del baseras pa SS 15 54 38. Ett intressant initiativ utanfér Europas granser ar
inmatningsanvisningarna for biometan fran det kaliforniska bolaget ” Southern
California Gas Company”, som gar under namnet " Rule 30”. Den & mycket strikt
i jamforelse med manga av de europeiska standarderna (SoCalGas 2010).

® http://www.unece.org/trans/mai n/wp29/wp29regs101-120.html

"] Tyskland finns det nu tva publika gastankstationer som direkt férses med biometan frén nérlig-
gande produktion och uppgradering av biogas. Den exakta situationen i 6vriga europeiska |ander
& for Arbetsgruppen okénd, men i ett flertal |ander anvands uppgraderad biogas till flottor av
sopbilar och bussar.



Tabell 2.1. Krav pa biometan vid inmatni ng pa naturgasnétet i nagra

europe ska lander (Marcogaz 2006, CEN 2010°, HSE 2010)

Amne Osterrike  Frankrike Belgien Tjeckien Tyskland Holland  Sverige  Schweiz
CH, > 96 > 86 >85 >95 > 85 > 97" > 96
CO, <3 <25 <25 <5 <6 (dry) <6 <3 <6

O, % <05
(vol/mol) <05 <0,01 <05 (vat), 3 <05 <1 <05
(torr)
H, <4 <6 <01 <5 <12 <05" <4
(00) <2 <02 <1
Totahdt S <10 <30 <30 <30 <30 <45 <23 <30
H,S (+COSi "
Fr., Be) <5 <5 <5 <7 <5 <5 <10 <5
Merkaptaner <6 <6 <6 <5 <15 <10 <5 ppmV
Hal ogen- 0 <1(C) <1(C) <15 0 < 50/25 <1
foreningar my/Nm? <10(F) <10(F)  (F+CI) (CI/F) -
Tungma' <1 (Hgs <1 (Hgs <5 <5
aler Ho) Ho) - -
' 2 . <5ppm=
Siloxaner < 10" <6(9) 6.2 (S)
Ammoniak Tekn. ren <3 <3 Inget <3 <20 <20
H,O <110 <328
Tryckvat- Forhindra
tendagg- °C < '%40 < -5, Pra <-10 I:/gk' S8'b1acr)' <tmn-5 kondensa-
punkt P tion
Krav, fore Krav, fére >10,18- Krav, fore
Odorant konsum-  ~>-40 Mg konsum-  40mg  konsum- 15-25mg
. THT/m? . 3 : THT/m?
tion tion THT/m tion
Partiklar Tekn.ren  Tekn.ren g;?f Ingapat. Tekn.ren <1 um
Kéllor:

Ostterike: OVGW (2006). “ G33 (Ausgabe Juni 2006) Regenerative Gase — Bio-
gas’ http://www.ovgw .at/gas/services/shop/details?uid=6192

Frankrike: GrDF (2009). Prescriptions techniques du distributeur GrDF — Pre-
scription prises en application du décret n° 2004-555 du 15 juin 2004 relatif aux
prescriptions techniques applicables aux canalisations et raccordements des instal-
lations de transport, de distribution et de stockage de gaz.
http://www.grdf .fr/fileadmin/user upload/pdf/Navigation Institutionnelle/Prescri

ptions techniques du distributeur.pdf

8 CEN TC 234/WG9 (juli 2010), opublicerat utkast till TR (Technical Report): “Gases from non-
conventional sources — Injection into natural gas grids — Requirements and recommendations’,
seavsnitt 2.3 “Aktuella standardiseringsinitiativ” !

% Svensk standard SS 15 54 38 uppger egentligen 97 + 2 %.

19 Den sammanlagda andelen av kvévgas, syrgas och koldioxid f& maximalt vara’5 %, varav syre

maximalt 1 %.

M Ej angivet i SS15 54 38

12 Motsvarar 4 mg S/Nm® om siloxanernai snitt innehdler 40 % Si

BMotsvarar en tryckvattendaggpunkt pé -9 °C vid cirka 200 bar; i tilldgg tmin-5 °C, t = ménadens
| &gsta dygnsmedel temperatur.



Belgien: Synergrid (2010). " Prescription technique biomethane / Technische aan-
beveling biomethaan” http://www.synergrid.be/download.cfm?fileld=2000-50-

42 SpecificationTechnigueBiomethane v122010.pdf /
http://www.synergrid.be/download.cfm?filel d=2000-50-

42 TechnischeAanbevelingBiomethaan v122010.pdf

Tjeckien: Vorisek (2010). Technical rule “ TPG 902 02’ valid since March 2009
http://www.madegascar.eu/fileadmin/dam/madegascar/downloads/2010/M adegasc
a FC - Feb 5 - 1 - TomasVorisek.pdf

Tyskland: DVGW (2004). " DVGW-Arbeitsblatt G 260 Gasbeschaffenheit”
“DVGW-Arbeitsblatt G 262 Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellen in der
offentlichen Gasversorgung”

Holland: 1. Schoemaker (2009). ” Aanvullende Voorwaarden RNB Groen Gas
Invoeders version 14"

http://www.enexis.nl/site/Images/voorlopige _aanvullende voorwaarden RNB_Gr
oen_Gas Invoeders v14%5B1%5D.pdf; NMa Energiekamer (2010). ” Aansluit-
en transportvoorwaarden Gas — RNB per 14 november 2010”
http://www.energiekamer.nl/images/Aansluit-
%20en%20transportvoorw%20Gas%20-%20RNB _tcm7-106213.pdf

Schweiz: SVGW (2008). “ G 13 Richtlinien fiir die Einspeisung von Biogas/ Di-
rectives pour I’ injection de biogaz”

2.3. AKTUELLA STANDARDISERINGSINITIATIV

Det finns @nu ingen internationell standard for fornybar metan, men inom CEN
(Comité Européen de Normalisation) arbetar "TC 234 Gas Infrastructure’
(CEN/TC234/WG9) med att ta fram en teknisk specifikation for uppgraderad bio-
gas for inmatning pa naturgasnétet. Sverige har representation i gruppen genom
E.ON Gas Sverige AB'*.Det nuvarande arbetet koncentrerar sig p& en uppdatering
av tidigare arbete utfort i Marcogaz regi (Marcogaz 2006), i form av en teknisk
rapport (TR). | samband med detta arbete har EU kontaktats for bistand, vilket lett
till att den europeiska kommissionen har utfardat ett officiellt mandat (M/475) for
CEN att dels ta fram en teknisk specifikation (TS) fér inmatning av biometan pa
nétet, dels ta fram en standard for direkt anvandning av ala typer av biometan i
fordonstillampningar (EC 2010). Under hosten 2010 har forfragan om mandatet
accepterats av CEN/TC 019 ” Gaseous and liquid fuels, lubricants and related pro-
ducts of petroleum, synthetic and biological origin”, och en ”New work item pro-
posa” (NWIP) for formerandet av en ny arbetsgrupp (WG 37, preliminart kallad
" Biogas automotive fuel specification”) var ute pa omréstning bland CEN:s med-
lemslander med slutdatum 1 feb 2011. Mandatet har som mal att ta fram en euro-
peisk standard (CEN) for biometan, oavsett substratkélla. Den tekniska specifika-
tionen for inmatning av biometan pa gasnétet gors separat, vilken fortsatt tas fram
av CEN/TC 234/WG9. Under borjan av 2011 har engelska, spanska och franska
aktorer vant sig mot detta upplagg. NGV A Europa hade da som kompromiss fére-
dlagit att arbetet utfors i en arbetsgrupp delad mellan TC234 och TC019 (JWG,
Joint Working Group). TCO019 i sin tur har under hand foreslagit att en sjavstan-

14 Nuvarande representant & Héakan Eriksson (hakan.a.eriksson@eon.se)



dig projektkommitté bildas, vilket undviker problemet med att bestamma vilken
existerande TC JWG:n skulle lyda under och rapporterartill. Detta férslag formali-
serades genom beslut i CEN:s tekniska ndmnd (Resolution BT 10/2011, 110323),
och den nya kommittén har dopts till CEN/TC408 " Project Committee — Bio-
methane for use in transport and injection in natural gas pipelines’.

| tillagg till detta har DIN i Tyskland tidigare inkommit med ett forslag till CEN
om att ta fram en CEN-standard for CNG (komprimerad naturgas) och biometan.
Anvéandningen skulle férutom fordonstilldmpningar &en kunna gdlla stationara
tilldmpningar som till exempel kraftvarme. Som underlag for arbetet skulle den
tyska standarden DIN 51624 anvandas (se avsnitt 2.1.3). Enligt andra uppgifter
stér &ven IANGV och standardiseringsaktorer i Osterrike och Schweiz bakom
forslaget. Initiativet leds av DIN, som ocksa ansvarar for CEN/TC234/WG9:s
sekretariat. Det & mojligt att tyskarna kommer att fortsétta stréva efter att fa an-
vanda sin nationella standard som mall i samband med arbetet med den europeis-
ka standarden for biometan.

| USA har intresset for biogas Okat de senaste aren. | slutet av 2009 presenterade
GTI (Gas Technology Institute) en litteratur- och analysstudie tillsammans med
ett allmant hallet styrdokument med fokus pa méjligheterna for att mata in god-
selbaserad biogas pa naturgasnétet (GT1 2009). Samtidigt aviserades det att arbete
gors for att ta fram liknande dokumentation/styrdokument foér deponigas, vilken
annu inte har publicerats. Slutsatsen i rapporten var att uppgraderad gas fran de
undersdkta kallorna holl sig inom specifikationerna for gas inmatad pa det ameri-
kanska naturgasnatet (AGA 2009).
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3. RISKBEDOMNING OCH REGLERING

| det foljande beskrivs de olika bestandsdelarna i gasen, med avseende pa deras
paverkan pa material vid distribution och anvandning, och nar sa &r tillampligt,
deras paverkan pa manniskors hésa.

3.1 KOLDIOXID, KVAVE OCH SYRE

| franvaro av vatten ar koldioxid inte korrosivt men i nérvaro av vatten kan kolsy-
ra bildas som &r det. Dessutom kan koldioxid i kombination med vétesulfid och
syre ge en mer korrosiv miljo genom synergistiska effekter (GTI 2009). Eftersom
alla dessa amnen regleras ner till ofarliga nivaer, sa ar regleringen av koldioxid i
stort sett baserad pa att den liksom kvéave & en otnskad inert som minskar energi-
tétheten hos gasen. Den |&ga tilldtna halten av inerter i SS 15 54 38 avspeglar det-
ta, 1 ett forsok att komma nédrmare den danska naturgasens hoga energivarde. |
lander dér kvaliteter av naturgas med lagre varmevarde finns tillgangliga tillats
betydligt hogre halter. | DIN 51624 tillats till exempel en summahalt av kvave och
koldioxid upp till 15 % (vol.). | UNECE R110 begransas koldioxid bara om gasen
ar vét (> 32 mg/Nm?®), med ett gransvérde p& 4 % (vol.). Det & fullt tekniskt moj-
ligt att langsiktigt utan risk kora ett gasfordon pa biogas utan att avlagsna dess
innehall av koldioxid och kvéave.

Nérvaro av syre okar bade effekten av och hastigheten for andra korrosionsmeka-
nismer. Okad korrosion kan bli resultatet till exempel nér syre kombineras med
fritt vatten och/eller med andra &mnen som till exempel vétesulfid, koldioxid och
naturligt forekommande bakterier. Sma mangder syre, speciellt i sasmband med vét
gas, kan upprétthalla kolonier av naturligt férekommande sulfatreducerande bak-
terier (GTI 2009). Reglering avspeglar graden av forsiktighet man tar med avse-
ende pa denna skillnad i verkningsgrad, med sa lite som 0,01 % i den franska
standarden, upp till 3 %, som i de tyska standarderna (DIN 51624 och DVGW
(G260) for torr gas. Det &r speciellt i underjordiska gaslager som halten syre kan
vara en kritisk parameter. Minimering av syrehalterna ar darfor viktigare vid in-
matning av uppgraderad biogas i de delar av gasnétet som star i kontakt med s&
dana gaslager, vilket inte ar fallet om inmatningen sker i distributionsnétet. Ar
gasen torr, det vill s&ga att vattenhalten &r lagre éan daggpunkten vid hogsta mojli-
gatryck, sd ar risken for korrosion Iag.

3.2. VATTEN

Fritt vatten & i princip en forutsattning for att korrosion ska kunna uppsta, genom
att vatten forstarker ett korrosivt damnes verkan. Som tidigare nédmnts interagerar
vatten med andra amnen som koldioxid och vétesulfid sa att starka syror bildas
(GTI 2009). Standardisering av fordonsgas har fokus pa sakerhet. | 1SO 15403
laggs det stor vikt vid reglering av vatteninnehallet, eftersom det & den mest vik-
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tiga sakerhetsdtgarden att vid alla tryck och temperaturer undvika bildandet av
flytande vatten. Genom att eliminera fritt vatten blir korrosionsrisken for koldiox-
id och syre negligerbar. Férutom korrosionsrisk kan fritt vatten ocksa orsaka ska-
dor p& kompressorer. Ett vatteninnehdl p& mindre &n 30 mg/m® uppges vara till-
fredsstéllande vid vanliga tryck och temperaturer. | SS 15 54 38 uppges en maxi-
mal halt p& 32 mg/m?®, vilket vid 200 bar motsvarar en daggpunkt pa -9 °C. Vid
lagre temperaturer stipulerar SS 15 54 38 att tryckvattendaggpunkten ska hallas 5
grader lagre &n manadens lagsta dygnsmedeltemperatur.

Ingen av regleringarna med avseende pa korrosion ger dock optimal korbarhet i
vart svenska klimat, vilket manga aktorer har upptackt. Kylningen som uppkom-
mer vid gasexpansionen i tryckregulatorn kan vara sa kraftig att lagre temperatur
an den omkringliggande uppkommer, vilket ger risk for proppbildning och nedsatt
korbarhet. Propparna bestar av islika utfalningar av kolvétehydrater, som bildas
vid lagre temperaturer och hogt tryck i nérvaro av vatten. Detta omnamns i SAE
J1616, dér det menas att 5,6 graders sékerhetsmarginal till tryckvattendaggpunk-
ten vid hogsta lagringstrycket &r tillrackligt for att undvika problemet. Svenska
erfarenheter visar dock att en mycket hdgre grad av torkning behdvs for att sdker-
stélla korbarheten vid lagre temperaturer. Aktorerna i Sverige torkar darfér gasen
ner till si 1&gt som -80°C vid 4 bar™, vilket motsvarar 0,12 mg/Nm?®. Praxis i
branschen & enligt Malmberg Water -60 °C vid 4 bar (2,2 mg/Nm?). Praktiska
forsok hos Stockholm Vatten visade pa att gransen for korbarhet vintertid 1&g vid
ca -25 °C (200 bar), och helt férsvann vid en tryckvattendaggpunkt p& -30 °C*°,
vilket motsvarar 1,64 mg/m?>. | SS 15 54 38 stér det explicit'’ i fotnoten fér vatten
att reglerade nivaer inte &r tillrackliga for att eliminera utfélning av vatten under
expansionskylningen.

3.3. VATE

Viéte & ingen typisk bestandsdel i varken naturgas eller biometan fran rétning.
Véte & en intermedidr i biogasprocessen. Vid stora transienter i matningen, som
uppkommer vid uppstart, satsvis rétning och inmatning av en stor mangd substrat
i en kontinuerlig process, sa kan véteproduktionen overstiga den metanogena ak-
tiviteten och under kortare tid ge upphov till méarkbara vétenivaer i den produce-
rade gasen. Biometan baserad pa forgasning kan, beroende pa tillverkning och
uppgradering, innehdlla en varierande stor andel véte. Syngas eller stadsgas kan
innehdlla sa mycket som 60 % véte.

Véte kan vid kontakt med stdl ge upphov till véteinducerad spanningskorrosion
eller vateforsprodning, som &ger rum nédr atomaért véte l6ser sig i jarnet. Dissocia
tionen av molekylart véte till atomaért véte sker i liten grad alltid. Nérvaro av véte-
sulfid paskyndar véteatomens intrangande i jarnets struktur. Andra faror ar reak-

15 personlig kommunikation, utskickad enkét

16 personlig kommunikation, Hans K &tstrém (Scandinavian GtS), 080902

1»  .ovanstdende niva (&) g tillracklig for att garantera att utfalning av vatten inte sker i sam-

band med den expansionskyl ning som uppstar da gasen strommar fraén lagringstanken och genom
fordonets brand esystem. | kombination med |aga temperaturer kan fritt vatten orsakaisproppar.”

12



tioner mellan véte och svavel- och klorinnehallande amnen som kan leda till bild-
ning av svavel- och saltsyra, speciellt i narvaro av vatten (GTI 2009).

| motorer kan hogre andelar véte leda till 6kad risk for knackning i motorn, det
vill s&ga gasen gdlvantdnder innan den kontrollerade tandningen har &gt
rum (Nelsson 2009).

Mangden véte kan ocksa paverka sakerhetsfragor kring sjdlva transporten av ga-
sen néar forbranningsegenskaper som tadndningsenergi, flamutstrackning och an-
tandningsgranser andras (Mar cogaz 2006).

Gransvarden for véte i forhallande till dessa risker ligger mellan 0,1 — 2 % (vol)
vad det galler fordonsgasstandarder, medan standarder for inmatning pa nétet lig-
ger hogre, 4-6 %. SoCaGas (2010) anger dock ett véarde pa0,1 % . | EU-projektet
Naturalhy har det visats att integriteten hos naturgasnétet (ledningar och gasméta-
re) kan tala inblandning upp till s& mycket som 50 % vétgas, beroende pa staltyp
och driftsforhallanden (Naturalhy 2009). En dansk langtidsstudie pa transmis-
sionsledningar av stal fran 80-talet visar att ren vétgas kan transporteras utan for-
hojd risk. Forsoken med dubbelt hdga tryckcykler beréknas motsvara en driftstid
pa 80 ar (Iskov 2010). Begransningarna ligger sdledes i slutanvandningen av ga-
sen, snarare &n transporten av dem®®. | UNECE R110:s anvisningar for torr gas
(mindre &n 32 mg vatten/Nm°) till&s s& mycket som 2 % (vol.) véte i stélcylind-
rar, medan det i vét gas (> 32 mg vatten/Nm®) &r begrénsat till 0,1 % (vol.).

3.4. SVAVEL

Total mangd svavel & summan av dla svavelinnehdllande foreningar i gasen, och
anges omréknad som mangd elementért svavel. Svavel & korrosivt &ven i avsak-
nad av vatten. Véatesulfid & den svavelférening som dominerar i obehandlad bio-
gas, och genereras fran anaerob mikrobiell nerbrytning av sulfater och svavelin-
nehallande organiska foreningar, vilka forekommer i hogre grad i produkter av
animaliskt ursprung. Den nést vanligaste gruppen av svavelférening & merkapta-
ner, vilka ocksa kan tillséttas for att uppna tillrécklig odorisering av gasen (natur-
gasen ska vara luktbar vid 1% halt i luft). De biogena merkaptanerna &r ofta av
lagre molekylvikt, sdsom metylmerkaptan. Dessa kan vid halter hogre an 1 ppmV
méarkbart sitta ner kvaliteten pa odoriseringen (GTI 2009). | Sverige anvands
samma odorant som i den danska naturgasen, THT (Tetrahydrotiofen, C4HgS). For
att uppna fullgod odorisering tillsétts 15 mg/Nm?, vilket motsvarar en svavelhalt
pd 5,5 mg/Nm?3. | ett produktblad fr8n Stockholm Vatten uppges svavelhalten
inklusive THT ligga pa 4-7 mg/Nm?®, och svavelhalten exklusive THT anges van-
ligtvis ligga p& mindre &n 0,5 mg/Nm? (Stockholm Vatten 2007).

18 Med undantag for underjordiska gaslager, dér halten véte kan vara en kritisk parameter. Mini-
mering av vétehalterna & darfor viktigare vid inmatning av uppgraderad biogasi de delar av gas-
ndtet som stér i kontakt med sadana gaslager, vilket inte & fallet om inmatningen sker i distribu-
tionsnétet.

¥Naturgasfakta - Odorant

http://www.naturgasfakta.dk/copy7_of _miljoekrav-til-energianl aeg/odorant

THT har en molvikt p&88 g/mol, elementért svavel 32 g/mol, vilket ger 5,45 mg SYNm?® vid en
THT-halt p&15 mg/Nm?;

13



Forutom okad korrosionsrisk kan svavel ocksa paverka efterbehandling, genom
katalysatorforgiftning, som paverkar framfor alt palladiums metanoxiderande
formaga. Svavelnivéer inte hogre an 10-15 mg S/Nm?® av odoranten THT kan i i
mycket hdg grad sétta ner omvandlingseffektiviteten i magermotorers oxidations-
katalysatorer (Ly 2002). Det & den légre temperaturen pa avgaserna som gor gas-
drivna magermotorer mer kénsliga. Stokiometriska gasmotorer har hdgre avgas-
temperatur, och kan med pulser av forhojd temperatur i katalysatorn aterstalla
katalysatorformagan. Detta kan goras genom att I&ta motorstyrningen vid behov
sldppa igenom en puls av hdgre metanhalt i avgaserna (Ly 2002). Det & dock
majligt att katalysatorns adring paskyndas oavsett denna regenerering (Broman
et al 2010). En sa lag halt som 1ppmM av svaveldioxid i avgaserna kan leda till
inhiberande verkan (Ly 2002). Halter pa ppb-niva kravs i magermotorer enligt
branschen™®. Aven motoroljan kan vara en kéla for svaveldioxid i avgaserna,
framfor alt vid tomgang. Lampert och Farrauto (1997) tog fram data for hur
mycket naturgasens svavelinnehdll respektive motoroljans bidrog till svavelhalten
i avgaserna for en naturgasdriven magermotor, se tabell 3.1 pa nasta sida. Av ta-
bellen framgér det att maxhalten p& 23 mg SINm® i SS 15 54 38 leder till inhibe-
rande halter vid ala driftsforhdlanden, medan halten rapporterad av Stockholm
Vatten torde leda till att eventuell inhibering endast intréffar vid tomgang. Anvan-
dande av en mer I3gsvavlig smorjolja skulle kunna minska katalysatorpaverkan
ytterligare.

Utveckling av svavelfria odoranter har pagétt lange. Den svavelfria blandningen
S-FREE & kommersiellt tillganglig och har testats med lyckat resultat i Tyskland
men dras med nackdelen att den &r alergiframkallande och potentiellt karcinogen.
Lukten & dessutom okaraktaristisk och kréver informationskampanjer for att kun-
na anvandas. Ett annat alternativ till THT & merkaptanbaserade odoranter. De
innehdller ocksa svavel, men ger en tillfredsstéllande odorisering vid en lagre sva
velhalt &n THT. Anvandning av dessa har férekommit i Sverige®’. Det finns inga
formella hinder for att introducera aternativa odoranter i Sverige, eftersom myn-
digheterna inte reglerar vilken typ av odorant som ska anvandas for att uppna
luktdetektion (Norén och Thunell 2002).

3.5. AMMONIAK

Ammoniak &r en giftig gas som i hdgre koncentrationer kan verka irriterande och
fratande i luftvéagarna. Begrénsningen av ammoniak i biometan grundar sig dock
pa dess korrosivitet. Ammoniak &r i sig sjalv inte speciellt korrosiv, men vid nar-
varo av syre kan till exempel kolstal och méssing angripas. Risken for spannings-
korrosion Okar, men minskar om volymhalten av vatten & over 0,2 %. Korrosion
med ammoniumklorid & snabb (Marcogaz 2006, Davies 2006). Ammoniak kan
ocksa bidratill nerbrytningen av odorant i naturgasnéatet(GTl 2009).

Halten ammoniak regleras i flertalet lander (se tabell 2.1). | den schweiziska och
den svenska standarden SS 15 54 38 & gransen for kvaveforeningar utover kvave
satt till 20 mg/m?®, réknat som ammoniak (NH3), medan gransen i Holland och

2 personlig kommunikation, Kenth Johansson (Saab Automobile Powertrain), 110221
2 personlig kommunikation, H&kan Eriksson (E.ON Biogas Sverige AB), 110303
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Frankrike fér inmatning av biometan p& nétet & s& &gt satt som 3 mg/m®. Norma-
la renings- och uppgraderingsforfaranden torde effektivt ta bort ammoniak ner till
mycket laga nivaer.

Tabell 3.1. Andel av svavelhalt i avgaserna fran naturgas och motorolja
(0,4 % v/v) vid olika driftsforhallanden och svavelhalter for mager motorer
(Lampert och Farrauto 1997). Antagen densitet pd naturgas. 0,755 kg/Nnt.

Amne Max S-niva (ppmM) Medel S-niva (ppmM)
| CNG 30 (22,65 mg SINm°) 12 (9,06 mg SINm°)
| avgas vid tomgang: 2,6 1,6
CNG 1,7 (65 %) 0,7 (44 %)
Motorolja 0,9 (35 %) 0,9 (56 %)
| avgas vid marschfart: 1,3 0,6
CMG 1,2 (92 %) 0,5 (83 %)
Motorolja 0,1 (8 %) 0,1 (7 %)

3.6. SILOXANER

Siloxaner & en gasformig nedbrytningsprodukt fran silikoninnehallande hushalls-
produkter for till exempel hygien- och hésovard, och fran industriella produkter
dar silikon i gel- eller fast form anvands. Mangden av dessa produkter har okat, s
vid biologisk nerbrytning av avfall som till exempel avloppsvatten och avfall i
deponier kan méarkbara mangder bildas, vilka ansamlas i gasfasen. Mangder i r&
gas som rapporteras ligger p& 10-400 mg/Nm?, med den hdgre delen av intervallet
hogst troligen mer sdlan forekommande (Dewil et al 2006, Pierce och Wheless
2004, GTI 2009, GTI 2010, Xebec 2007). Andelen frigjord siloxan & lagre vid
lagre processtemperatur. Vid termofil process med temperaturer hdgre an 50 °C &r
det darfor mer viktigt att kontrollera siloxanférekomst. Termofil process tillampas
i 11 av 136 avloppsreningsverk med biogasproduktion, och i 8 av 21 samrdtnings-
anlaggningar (Statens ener gimyndighet 2010).

Vid férbranning av siloxaninnehalande gas faller mikrokristallin kiseldioxid ut,
som vid de hdga temperaturerna i motorer branner fast pa heta ytor. Samreaktion
med andra fororeningar andrar den annars for kvartsglas hoga sméaltpunkten pa
1720 °C, till exempel kan blandningar med svavel ge glas som smélter vid tempe-
raturer lagre @n 350 °C (Brady e al 2002). Hardheten hos den glasliknande for-
oreningen ger tkad forslitning i motorns cylinderutrymme och férsémrad funktion
hos ventiler och tandstift. Kiselsanden ansamlas ocksa i oljan, vilket leder till be-
hov av mer frekventa oljebyten. Utfalningen kan ocksa paverka funktionen nega-
tivt fOr turbinblad, katalytiska efterbehandlingssystem och gasbrénnarmynningar.
Forutom den rent fysiska paverkan av kiseldioxiden har den ocksa en hog termisk
och elektrisk isoleringsférmaga. For en mer omfattande beskrivning av problem
se Xebec (2007) och Dewil et al (2006).
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Tillverkare av stationéra gasmotorer uppger maxgranser for siloxaninnehdl pa
mellan 5-28 mg/Nm?, medan gasturbinstillverkare har betydligt 14gre gransvarden
pa 0,03-0,1 mg/Nm?®. Stationéra gasmotorer f&r vid siloxanférekomst i gasen 6ka-
de underhdllskostnader. Dessa & dock ofta inte hoga nog for att inforande av si-
loxanavskiljning ska vara kostnadseffektivt. Gasturbiner & mer kansliga och kan
haverera om inte siloxanutfalningarna regelbundet avlagsnas fran turbinbladen.
Inaktivering av katalytisk rening av emissioner inom dagar och till och med tim-
mar har rapporterats. Det ansags troligt att orsaken var siloxaner (Pierce och Whe-
less 2004). Driftsproblem & mer uttalade i otto-motorer an i dual-fuel-drivna
dieselmotorer (Dewil et al 2006). Erfarenheterna av driftsproblem & dock mer
kandai konventionel It drivna fordon. Aven sm& méngder elementér kisel i bensin
har visat sig ha stor paverkan, genom igenséttning av lambdasond och deaktive-
ring av katalysator?®. Fordonsbranschens World Wide Fuel Charter sétter darfor
gransvardet for kisel till g detekterbart. Detektionsgransen uppges vara 1 mg/kg,
vilket i biometan skulle motsvara ca 0,7 mg/Nm*® (WWFC 2006). Fordonsbran-
schen uppger dock att &ven en sa 18g niva ger upphov till driftsproblem?®. Det &
okant hur kiselns form (siloxan i stéllet for elementért kisel) eller typen av bransle
(lagmolekylar gas i stallet for hogmolekylar vétska) paverkar reaktionsmekanis-
merna. Undersokningar visar att halterna av siloxaner efter uppgradering i regel
ligger under detektionsgransen® (GTI 2009, GTI 2010). Siloxaner har pavisats i
ragaskondensat. Forekomst av dessa paverkar driften negativt, se enkatsvar avsnitt
4. Gasreningstillverkaren Xebec uppger att deras regenerativa reningssystem kan
avskilja 95 % av alla siloxaner (Xebec 2007).

En maximal halt p&0,5-1 mg Si/Nm?® &r ett férslag pa granssttning som utan stor-
re problem bor kunna detekteras av de flesta laboratorier — en uppgraderingsleve-
rantdr uppger att detektionsgransen ligger pd 0,1 mg/Nm?, en niv& som ocksa be-
kréftas av SP*°. SoCalGas (2010) har satt sitt gransvarde for siloxaner till denna
(detektions)grans. Holland har gransen 5 ppm (6,2 mg Si/Nm?®), men planerar en
skarpning. Nivan i Ostterike ligger p& 10 mg/ Nm? for totalhalten siloxan, vilket
kan motsvara 3,8%° mg Si/ Nm®, beroende p& halten kisel i férekommande siloxa-
ner. Det slutliga valet av gransséttning i Sverige blir en avvagning mellan for-
donstillverkarnas behov av ett driftsékert bransle och biometanproducenternas
kostnader for kvalitetssakringen vid uppgraderingen. En SGC-studie har under
hosten 2010 startats som har som md att validera provtagning och analys av si-
loxaner i biogas, se avsnitt 5.3. Hogst nivaer i régas hittades i avloppsreningsver-
kens biogas, med halter p& upp till 10 mg Si/Nm®. Eftersom siloxaner endast fére-
kommer i méarkbara méangder i gas fran avloppsreningsverk och deponier torde
krav pa kvalitetskontroll kunna begransa sig till dessa. Detta forfarande har fore-
slagits i Tjeckien (Vorisek 2010). | Tyskland utfardas certifikat for kallsubstratet

22 Utdrag ur World Wide Fuel Charter: “...in several instances silicon has appeared in commercial
gasolines, usually as aresult of waste solvents containing silicon compounds bei ng used as a gaso-
line-blending component after the fuel has left the refinery. Such contamination has significant
adverse effects on emission control systems. Silicon, even in low concentrations, can cause failure
of oxygen sensors and high levels of depositsin engines and cata ytic converters.”

2 personlig kommunikation, Daniel Danielsson (AVL) 110228
20,5 ppmV S, motsvarande 0,62 mg Si/Nm3

% Raknat pé siloxanen kallad D4 (oktametylcyklotetrasiloxan), vars molvikt pd 296 g/mol till 38
% bestdr av kisdl.
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for att undvika onddiga gasanalyser (Huguen och Le Saux 2010). | de flesta fall,
oavsett kdlla, 1ar siloxanhalten i uppgraderad biogas inte vara detekterbar. Vid
framtagandet 1999 av den svenska standarden diskuterades siloxaner. Den laga
maximala nivan for inertgaser sdsom kvéve valdes for att utesluta deponier som
kalla for fordonsgas. Torkning av gasen beddmdes som tillracklig for att falla ut
den siloxan som forekommer i biogas fran reningsverk.

En enkel réknebvning visar vikten av att halla nere siloxanhaten i direkt anvand
uppgraderad biogas. Om halten ligger p& 10 mg Si/Nm?, sd ansamlas det teoretiskt
sett 30 g kiseldioxid i en bil som kor 2 000 mil pa ett & med en medelférbrukning
pa 0,7 Nm3/mil?®.

3.7. HAL OGENERADE KOLVATEN

Klorerade och fluorerade kolvéten forekommer framfor allt i deponigas. Naturgas
innehdler normalt inte dennatyp av kolvéten, vilket gor att erfarenheten av deras
paverkan vid gasanvandning & begransad. Polman (2007) rapporterar att typiska
véarden i deponigas ligger mellan 1-10 och 1-5 mg/Nm?® fér klorerade respektive
fluorerade kolvéten, som efter uppgradering minskar till 1-3 och 1-2 mg/Nm?®,
Motsvarande varden for biogas fran avloppsreningsverksslam ligger under 1
mg/Nm?. Halter av klorerade och fluorerade kolvéten i av GTI analyserade prover
ifran fyra deponiers uppgraderade biogas ligger pa véarden 3-4 tiopotenser lagre an
antagna gransvarden i luft (GTI 2010).

Om Kklor- och fluorféreningar ombildas till motsvarande syror, satsyra (HCI) och
fluorvétesyra (HF), okar risken for korrosion i gasledningen. Som ndmndes i av-
snitt 3.3 kan saltsyra bildas nar véte, speciellt i narvaro av vatten, reagerar med
klorforeningar.

Vid ogynnsamma forbranningsforhallanden (ofullstandig forbranning vid for 1ag
temperatur), och i narvaro av katalytiska mangder av koppar, kan halogenerade
kolvéaten omformas till cancerframkallande dioxiner och furaner. Det &r troligt att
det vid gasdrift i fordon kan forekomma sadana ogynnsamma forbranningsforhal-
landen, om an bara vid enstaka driftsfall eller i daligt underhdlina fordon. Det &r
mojligt att partikelhalten i avgaserna kan 6ka bildningsgraden av dioxiner/furaner,
eftersom det rapporterats ett samband mellan dioxinbildning och flygaska i for-
branningsanldggningar. Hogre partikelhalter & mer aktuellt i metandieseldrivna
tunga fordon. | ett val fungerande fordon bor dock haterna av alla typer av
kolvéaten minskas i katalysatorn, med hogre nedbrytningsgrad for mer reaktiva
kolvédten. Inget direkt samband mellan halt av halogenféreningar och bildad
mangd dioxin har kunnat pavisas, och inga grénsvarden finns satta i avsikt att be-
gransa dioxinbildning. F6r mer information se CEN (2010), Chlorophiles (1996),
GTI (2010), Huguen (2010), Marcogaz (2006) och Polman (2007).

Med tanke parisken for bildning av korrosiva syror och dioxiner vid forbranning
ar det troligen mer viktigt att sékerstélla att direkt anvand fornybar fordonsgas inte
innehdler klor- och fluorforeningar, medan riskerna minskar med graden av ut-
spadning vid distribution via inmatning pa gasnétet. Precis som i fallet med silox-

% Molvikt for kisel 28 g/mol; Molvikt for kiseldioxid 60 g/mol ger 21,4 mg SIO,/Nm®; Arsfor-
brukning 1400 Nm® ger 30 g SO,.
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aner torde krav pa kvalitetskontroll kunna begransas till viss substratkalla, i det
hér fallet deponigas, eftersom litteraturen indikerar att halterna ifran andra kallor
ar forsumbara. Detta forfarande har foreslagits i Tjeckien (Vorisek 2010). Resulta-
ten fran GTI (2010) gor det troligt att normal forbehandling och uppgradering av
biogas har formaga att avskilja merparten av de halogenerade kolvétena. De nagot
hogre nivaerna rapporterade av Polman (2007) kan bero pa den lagre uppgrade-
ringsgraden i Holland (L-gas, motsvarande 86 % metan). Tyskland och Osterrike
anger att halogener i form av klor och fluor inte far vara detetekterbara; Tjeckien
anger en grans pa& 1,5 mg (F+Cl)/Nm?®. SoCalGas (2010) anger ett mycket strikt
gransvarde p& 0,1 ppmV, motsvarande 0,16 mg CI/Nm?3. Maximal grans for totalt-
halt klor och fluor regleras av Frankrike-Belgien och Holland, med varden pa 1
respektive 50 mg/Nm?® for klor och 10 respektive 25 mg/Nm?® for fluor. Holland
har dessutom satt ett gransvarde for saltsyra pa 1 ppm. Holland planerar att skérpa
kravet for halogener till g detekterbart (CEN 2010). Inforandet av ett specifikt
gransvéarde for totalhalt halogenerade kolvéten vore svart att dvervaka, eftersom
det troligen i dagslaget inte finns nagon validerad, praktiskt anvandbar testmetod
for detta. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut meddelar®’ att de tror sig ha
tagit fram en praktiskt fungerande analysmetod, se avsnitt 5.3 for detaljer. | dags-
laget & dataunderlaget inte tillrackligt stort for att kunna validera metoden. Inte
heller standardiserade metoder for bestamning av totalhalt klor och fluor finns.

3.8. MIKROORGANISMER

Mikroorganismer (MO) férekommer Gverallt, &ven i naturgas och biogas. De po-
tentiellariskerna associerade med MO géller dels ménniskors hélsa, dels risken
for en 6kning av mikrobiellt inducerad korrosion i naturgasnétet.

De korrosionsinducerande MO som anses vara mest aggressiva ar sulfatreduce-
rande bakterier (SRB), syraproducerande bakterier (APB) och jarnoxiderande
bakterier (IOB). Nar GTI (2010) analyserade 6 prover fran 3 naturgasledningar,
16 biometanprover fran 3 deponier, ett rabiogasprov fran en deponi och 4 biome-
tanprov fran ett avloppsreningsverk fann de att APB hade hogst halt och var van-
ligast férekommande av de korrosionsinducerande MO, och halternavar hogre i
naturgasproverna. |OB forekom i allatyper av prover, medan ASB endast fore-
kom i biometanprovernafran en av deponierna.

Det &r troligt att eventuellt 6kad risk for mikrobiell korrosion i naturgasledningar
vid inmatning av biogas kan hallas under kontroll genom regelbundet underhdll
och inspektion av ledningarna och genom att halla gasen tillrackligt torr. Ytterli-
gare sakerhet uppnas genom att filtrera den inmatade biogasen. Vid direkt an-
vandning av den uppgraderade biogasen som fordonsbransle sa har dessutom de
upprepade temperaturhdjningarna pa upp emot 100 °C under kompressionsstegen
troligen en tamligen stor reducerande effekt pAM O i gasen (Vinneras 2005). In-
matning av uppgraderad biogas har agt rum i Sverige sedan 2000 pa vissadelar av
distributionsnétet (4 bar). Inga problem med avseende pakorrosion eller 6kat un-
derhall som kan hérledastill detta har framkommit under dennatid. Distributions-
nétet & dock till mycket liten del lagt med stélrér, utan domineras av PE-ror.

2" personlig kommunikation, Karine Arrhenius, SP, 101022
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Vinnerds et al (2005, 2006) fann att typernaav och halten av levande MO (10-100
cfu/Nm?®)?8 var likartade i de analyserade proverna av biogas och naturgas. Inga
sant patogena MO kunde identifieras, men ett antal opportuna patogener ater-
fanns. Forekomsten av tarmbakterier kunde hanfdras till anvandandet av renat
avloppsvatten i processen. Nivan av ménskliga virus bedomdes som mycket 13g,
grundat paatt halten av bakteriellt virus var mycket 1ag (endast detekterbar i lak-
vattnet, estimerad halt i gas beraknad till 1 bakteriofag/10 000 Nm®). | tillagg &r
sannolikheten for tillvaxt i gasledningarnalag eftersom de haller marktemperatur.

GTI (2010) &terfann levande MO i 5 av de 6 naturgasproverna, men endast i 5 av
de 17 deponiproverna. Allaprover fran reningsverket inneholl levande MO. Jam-
fort med Vinnerds (2005) 1&g halterna aningen hgre i biometanproven (10%-10°
cfu /Nm?®) och generellt hégre i naturgasproven (10?-10° cfu/Nm?). Sporer detek-
teradesi flera biometanprover, men barai ett av naturgasproven. Bland identifie-
rade MO i biometan &terfanns bakteriestammar associerade med den manskliga
kroppen, till exempel Streptococcus salivarius och Staphlococcus epidermis. Re-
sultaten for uppgraderad biogas fran kogodsel i GTI (2009) uppvisade halter av
levande MO som i biometanproven var likartade Vinner&s (2005) resultat®. Le-
vande sporer hittadesi 4 av 22 prover (medel: 283 sporer/Nm?®). Resultaten indi-
kerade att uppgraderingen inte hade en minskande effekt pa antalet sporer. En
preliminér screening genom Genbank-testning av sporerna visade att en majoritet
av de sporformande bakteriernavar B. licheniformis, B. pumilus, och ett antal
andra Bacillus-arter och Paenibacillus-arter. En begransad fallstudie indikerar att
levande MO kan begransas till under detektionsnivan genom att anvanda finmas-
kiga filter pa 0,2-1 um. Sporborttagning testades inte.

Vad det géller riskerna associerade med patogenaMO, savisar litteraturen att
underlaget inte &r tillrackligt i dagsléget for att fullstandigt kunna kvantifieraris-
kerna. Faktum &r att detta &ven gdller naturgas. | vissa europeiska lander har slut-
satsen blivit att avvakta tills ett sddant underlag har kunnat tas fram, som till ex-
empel i Frankrike, dar inmatning av biogas fran avloppsreningsverk inte &r tillatet
i dagslaget pa grund av bristande dataunderlag. Biogas fran 6vriga substrat har
bedomts inte bidratill halsorisken som naturgasi sig sjalv utgor, framfér allt pa
grund av utspadningseffekten och den ringa mangden gas tredje man kan utséttas
for (AFSSET 2008). | Sverige & beddmningen en annan, och man har inga be-
gransningar inforda, s lange SS 15 54 38 upprétthdls. Inga rapporter finns som
visar att manniskor blivit sjuka genom att ha exponerats for uppgraderad biogas.
Det & mojligt att rekommendationen i SS 15 54 38 att installera ett filter med
nominell maskstorlek pd hogst 1 um for att ta bort olje- och smutspartiklar har
paverkat detta.

Allakéllor & 6verens om att riskernamed biogas ligger i osékerheten som &r as-
socierad med de stora variationernaav MO i substratkallorna, vilka ocksa kan
variera i sammakalla over tid, till exempel som foljd av g upptackt smitta hos
boskap som dverforstill godslet, till exempel Mycobacterium paratuberculosis.
Andra patogener som kan aterfinnas & mul- och klévsjuka, tarmbakterier (inklu-

3 cfu = colony forming unit, det vill sdgaantalet MO som gett upphov till tillvaxt pa en odlings-
platta

27 prover uppvisade levande aeroba MO (medd: 225 CFU/Nm®) och 10 prover uppvisade levan-
de anaeroba MO (medel: 94 CFU/Nm®) av totalt 22 prov. Omvandlingsfaktor: 100 scf=2,685 Nm?>.
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sive Escherichia coli och Samonella), Campylobacter, sporbildande patogena
bakterier och Cryptosporidium och Giardia (Bi sschops och van Eekert 2008).
Vinneras et al (2005, 2006) menar dock att risken for att sddana patogener skana
tillrackligt hoga exponeringshalter innan den nar slutkonsumenten &r |3g. Baraen
mindre del av substratets MO Overforstill gasen, och den fortsatta behandlingen
(uppgradering, torkning, komprimering, filtrering) minskar halten ytterligare.
Substrat med kant innehdll av patogener kan steriliseras genom pastorisering (70
°C, 1h), vilket redan &r brukligt for flera olika substratkallor. | system som tillam-
par pastorisering paallt ingadende substrat & det endast ympen som kan varakélla
till patogener. Slutligen & det mycket sm& mangder gas (ca 5 cm?® gas vid tank-
ning och vid tdndning av g sjalvtandande gasspisar) som slutkonsumenten kan
utséttas for. En s pass stor méngd gas maste intas att troligen brand- och kvéav-
ningsrisken 6verskuggar infektionsrisken. De egentliga riskerna ligger i hanter-
ingen av rétresten och kondensvattnet (10° cfu/ml), men detta gors av en begrén-
sad grupp som arbetar med processen och som kan utbildas for att minimeraris-
kerna.

Den atgard som verkar mest trolig att reglerai en kommande standard &r anvan-
dandet av filter. Vinneras (2005) menar att ett filter pa 1 pm r tillrdckligt for att
uppna god avskiljning av merparten bakterier (vanligen >1 pm), svampar (vanli-
gen >2 um) och andra stérre mikroorganismer. Sporbildande bakterier och virus
minskas ocksai mangd, eftersom de ofta férekommer i aggregat med andraMO,
vatten och smutspartiklar. Att anvanda ett finare filter kan 6vervagas, men maste
vagas mot nackdelen med ett storre tryckfall Gver filtret. GT1 (2009) rekommen-
derar att filter pa mellan 0,2-0,3 pm anvinds for att forhindra 6verforing av korro-
sionsinducerande MO om gasnétet nedstroms bedéms vara kansligt for mikrobi-
élt inducerad korrosion. | dagsléget & det bara SoCalGas (2010) och Holland
som reglerar halten mikroorganismer. Hollands anvisning kraver att HEPA-filter
anvands®™. T USA sker analys genom att samla partiklar pa ett 0,2 pm filter. Publi-
kationen redovisar inte tydligt vad det & som krévs, men det verkar varakrav pa
att inga levande mikroorganismer far finnasi gasen.

3.0. OVRIGA SPARAMNEN

Det finns en rad andra flyktiga och semiflyktiga organiska foreningar som kan
forekommai biogas fran rotningsprocesser, med storst variation och storst halter i
deponigas.

Halten av aromatiska kolvéten (har &ven inkluderat BTX, det vill sdga bensen,
toluen och xylen) och hogre kolvéten ligger enligt Polman (2007) i intervallet 10-
100 ppm for deponigas och 10-20 ppm for biogas fran avloppsreningsverksslam
och gbdsel. Uppgradering tar ner halterna markant, och ligger som hogst aldrig
hogre an de nivaer som férekommer i naturgas.

Fosfiner (PH3) rapporteras férekommai godsel och deponigas. For godsel ar det
framfor allt grisgodsel som sags ge upphov till fosfiner, vilket har visats varapa

% HEPA filter bestar av mattor av slumpmissigt ihopvivda fibrer (ofta glasfiber, 0,5-2,0 pm i
diameter).. Luftspalten mellan fibrer &r mycket storre &n 0,3 um, men mycket mindre partiklar kan
avskiljas, vilket sker genom en av tre mekanismer: uppfangande, sammanstétande €ler diffusion.
http://en.wikipedia.org/wiki/HEPA
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grund av kéllor i fodret. Kéllan till fosfiner &r inte biogen, utan sker genom ner-
brytning av matrisen som binder fosfin eller fosforforeningar som i syrefri sur
milj6 ombildas abiotiskt till fosfin. Fosfor bundet i metall ar ett typexempel. Roels
och Verstragte (2004) beriknade att den detekterade nivén pa 3-30 ug/Nm?®i en
deponis utsugna biogas motsvarades av fosfin frigjort vid korrosion av deponerad
metall. Ro6tning rapporteras snarare ledatill en minskning av den totala mangden
fosfin i det behandlade materialet (Eismann et al 1997).

Vétecyanid reglerasi Hollands anvisning for inmatning av biogas pa gasnétet.
Polman (2007) uppger att vétecyanid kan férekommai deponigas, men inte utgor
nagon namnvard risk eftersom den sa effektivt avskiljs vid uppgraderingen.

Om gransvarden for siloxaner och totalhalt klor och fluor upprétthalls &ar det
mycket troligt att Ovriga organiska foéroreningar avskiljs i ssammagrad. Exempel
pa sadana som inte omnamnts &r pesticider, ftalater, aldehyder och ketoner (GTI
2010). Om de hoga kraven i Sverige paavskiljning av inerter kvarstar ar det foga
troligt att nagon annan teknik an kryogen kommer att véljas for uppgradering av
deponigas. Dennateknik har en mycket bra avskiljningsgrad for alla sparamnen.

Med tanke pa den blandade kallan, framforallt med avseende pa éldre deponier,
foreligger det en risk for forekomst i deponigas av tungmetaller och andra metal-
ler i gas- eller stoftform. Aven har & dock avskiljningsgraden vid normal forbe-
handling och uppgradering mycket hog, vilket ger en mycket liten risk for att s&
dana @mnen skaforekommai gasen i skadliga méngder. GTI (2010) rapporterar
detekterbar nivéd av kvicksilver (> 0,02 ug/Nm?) pd en av tre testade deponier, och
det bara vid ett av tre provtillfillen. Medlet for de tva proven var 0,21 pg/Nm?>,
Granser for tungmetaller vid inmatning av biogas pa gasnétet har satts i Frankrike-
Belgien (Hg < 1 ug/Nm?®) och Tyskland och Schweiz (allatungmetaller < 5
mg/Nm?®) (CEN 2010, HSE 2010). SoCalGas (2010) ligger pa 0,01Hg pg/Nm?® och
0,01 pg/Nm>for 6vriga flyktiga metaller.

3.10. OLJA

Till skillnad frén 6vriga sparamnen som behandlats tidigare, harror oljan i gasen
inte ifran biogasen, utan & en fororening som uppkommer vid komprimering av
fordonsgas na en mindre mangd smdrjolja eller hydraulolja féljer med gasen.
Oljan som foljer med fordonsgasen finns delsi form av aerosoler som uppkommer
genom skjuvning, dels i form av oljedimma (&nga) som uppkommer pa grund av
temperaturhdjningen under kompressionen. Vid hégatryck kan aven oljan 16sasig
i fordonsgasen. Efter kompressorns efterkylare har oljeaerosolerna i den kompri-
merade fordonsgasen vanligtvis en storlek pd 0,01 till 0,8 um. Det har konstaterats
att stora méngder olja kan ge driftsproblem genom igenséttning i exempelvis
tryckregulatorer och gasinjektorer i fordonens branslesystem. Ansamling i bréns-
letankar & ett annat problem som har rapporterats forekomma. Samtidigt ar for-
donsgas ett torrt brénsle, och den meddragna oljan kan genom sin smoérjande ef-
fekt minska forslitningen i vissa typer av motordelar. Samtidigt anses oljan som
forbranns vara den storsta kallan till partikelutslapp fran gasmotorer (Clementsson
och Held 2007).

Ingen standardisering anger i dagslaget en maximal eller minimal niva for oljein-
nehdllet. Flera standarder diskuterar dock behovet av att kontrollera och begransa
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oljemangden. | den svenska standarden star det ” Smorjoljelackage fran kompres-
sorer eller annan utrustning skall regelbundet kontrolleras. For att undvika pro-
blem med smoérjoljeléckage installeras oljeavskiljningsfilter (t.ex. molekylsikt)
nedstréms utrustning som kan avge olja.” | Clementsson och Held (2007) anges
att for oljesmord kompressor behovs minst tva hogeffektiva coalescingfilter i serie
som avskiljer oljan i aerosolform, ett placerat tétt intill kompressorns utlopp for
att fanga den nyss genererade agrosolen innan den kan 6vergd i angform, och ett
filter nedstroms sa tétt inpa gaslagret som mojligt, for att 1&ta nedkylningen av
gasen leda till att sA mycket som mojligt av oljedngan hinner dverga i aerosol-
form. Med syntetisk olja av polyglykoltyp kan detta forfarande vara tillrackligt,
medan mineraloljors hogre forangningsbenagenhet bor motverkas genom att lagga
till ett avslutande adsorptionsfilter. Den tyska standarden DIN 51624 hade infor
revisionen 2008 som ambition att kvantitativt reglera olja, men var tvungen att ge
upp den ambitionen pa grund av bristen pa validerade provtagnings- och analys-
metoder. | utkastet diskuterades dock en maximal niva pa 5-50 ppmM. | utkastet
till den aldrig genomforda revideringen av SAE J1616 fran 2004 rekommendera-
des ett oljeinnehdl pa 10-80 ppmM, for att undvika 6kad forslitning i vissa typer
av brangleinjektorer. | 1ISO/TR 15403-2 anges att erfarenheter fran fordonstillver-
kare indikerar nivéer pa 70-200 ppmV som lampligt. Biltillverkare som uppger
krav anger tnskade nivaer pa 5-10 ppmM, Kravet fran Volvo Cars pa 8 ppmM
grundar sig pa storleken pa bilens interna coalescingfilter och rekommenderade
serviceintervall (Clementsson och Held 2007). | UNECE R110 rekommenderas en
miniminiva av olja p& 1 mg/Nm?® i fall gasen & vét (> 32 mg vatten/Nm?®), for att
minska risken for korrosion.

Tyska DVGW har under 2010 tagit fram och validerat en filtreringsmetod som
kan bestamma aerosoldelen av oljeinnehdllet i gas — denna har tagits med i den
senaste revisionen av den tyska nationella standarden G 264 “CNG - Sampling
and analysis’. Fullstandig analys av oljeinnehdllet kréver dock att den gasformiga
delen av oljeinnehallet ocksa bestdms. DVGW har en kromatografisk metod for
dennadel, och arbetar pa optimeringen av sin provtagningsmetodik. Vid forfragan
i december 2010 visade det sig dock att arbetet inte gick framat for tillfallet, pa
grund av prioritering av andra arbetsuppgifter®’. Svérigheten ligger i att ta ett re-
presentativt prov. Vanlig provtagning av CNG inbegriper trycksankning, vilket
forandrar oljans fordelning mellan aerosol- och angfas, sa att risk finns for att en
del av oljan faller ut innan métpunkten, sa att den totala oljehalten underskattas.
SP i Sverige har tagit fram ett projektforslag med provtagning vid hogt tryck dar
tre olika analytiska metoder for att bestdmma den totala oljehalten och mdjligen
&ven vattenhalten skulle kunna undersbkas/valideras®. En utvidgning av projekt-
forslaget planeras genom anvandning av mobil métutrustning (se avsnitt 5.3, Si-
loxaner) och ocksa provtagning vid lagt tryck.

31 Personlig kommunikation, Frank Graf DVGW 100421, 101214

32 »Utvérdering av olika matmetoder for att bestdmma halten oljai naturgas och biogas.” SP pro-
jektforslag 090914
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4. RESULTAT FRAN ENKAT

En enkét skickades ut for att béttre lara kdnna branschaktdrernas erfarenheter av
reglerade och oreglerade sparamnens paverkan. Fragor stélldes ocksa om hur en
ny standard bor utformas.

Enkéten skickades ut till biogasproducenter, fordonsgasdistributérer, uppgrade-
ringsleverantérer och fordonstillverkare. Inga svar inkom fran fordonstillverkare.
Flest och mest omfattande svar inkom fran distributorer (10 av 16, svar fran alla
de 4 storsta aktorerna) och uppgraderingsleverantorer (5 av 5 svarade). Svaren
fran biogasproducenter (8 av 30) inneholl mycket litet information och stallnings-
taganden, eller sdsvarade de i sin kapacitet av att &ven vara distributorer. 4 produ-
center meddelade att de torkar gasen mer &n vad standarden kréver (-65 till -85 °C
vid 4 bar).

Sammanfattningsvis gav enkaten foljande information:

- Fordonsgasdistributdrer ser ett stort behov av en kvantitativ reglering av
oljeinnehdl i den komprimerade gasen. Ingen distributor uppgav observa-
tioner av paverkan fran andra oreglerade sparamnen

- Vissa fordonsgasdistributdrer och uppgraderingstillverkare férordar for
vatteninnehal en standardisering av dagens praxis med markant lagre ni-
vaer for att sakrakorbarheten

- Driftsproblem som troligen beror av oreglerade sparamnen har observerats
av uppgraderingsleverantdrer. Exempel & samre vatningsegenskaper hos
processvattnet och nedsatt effektivitet hos torkmaterial pa grund av ad-
sorption av lagflyktiga kolvéten. Férekomst av oljiga filmer i gaskonden-
satet rapporteras fran en uppgraderingsleverantor och fran uppgraderings-
anlaggningen pa Island. Analys pa leverantérens anlaggning visade pa fo-
rekomst av langkedjade raka och grenade kolvéten. Dessutom detekterades
terpener och cykliska siloxaner. En uppgraderingsleverantdr uppgav sig ha
sett vitafallningar av troligen kiseldioxid i en bilmotor (en representant for
en fordonstillverkare uppgav att de sett vita fallningar pa spridarspetsarnai
fordon som korts pa biogas). Samma uppgraderingsleverantor kunde ocksa
visa bilder dar vita utféllningar hade ansamlats i bararmaterialet for den
katalytiska forbranningen av uppgraderingens restgas

- Uppgraderingsleverantorerna har i manga fall egna garantier for nu g re-
glerade sparamnen — inga nivaer uppgavs dock i de inkomna svaren

- Utformning av ny standard, flytande metan: Flertalet aktorer menar att det
vore fordelaktigt att inkorporera behandlingen av flytande metan i den nya
standarden. Ett fragetecken & huruvida skillnader som mer beror pa den
fysikaliska formen, till exempel med krav pa vasentligt 1agre halt av koldi-
oxid, dar maximalt acceptabel niva inte &r faststalld i dagslaget

- Utformning av ny standard, inmatning av uppgraderad biogas pa naturgas-
natet: Vissa aktorer, merparten uppgraderingsleverantorer, anser att det
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vore en god idé att ta med detta som en egen kravtyp i en reviderad stan-
dard. En stor andel av aktdrerna som svarar har ingen asikt. Speciellt dis-
tributbrer ser inget stort behov av reglering av detta, utan ser standarden
som ett kontrollverktyg for att reglera granssnittet mellan leverantor och
kund. Ett par aktorer hanvisar till det faktum att specifikationer finns for
naturgas béde nationellt och pa Europanivd, med avseende pa varmevarde
och gaskvalitet, och att de borde tillampasi férsta hand

Utformning av ny standard, biometan fran termisk férgasning: Flertalet av
de som svarar avstar fran att ha nagon asikt. De som svarar menar att det
viktiga &r att denna fornybara metan maste kunna levereras med samma
kvalitet som metan baserad parétning

Utformning av ny standard, lagre och mer variabel metanhalt tilldten pa
lokal nivd: Merparten av de aktorer som svarar & negativt instéllda. En
storre och en mindre aktor ser det som mycket intressant. Nagra hanvisar
till att det & upp till fordonstillverkarna att svara pa detta. Samtidigt svarar
en aktor i samband med inmatning att specifikationen pa europeisk niva,
dar varmevardet tillats inom ett tamligen brett intervall, borde gélla. Peter
Boisen & ocksa av asikten att reglering av varmevéardet &r irrelevant, efter-
som all gas maéste folja specifikationen for naturgas (personlig kommuni-
kation)

Ovrigt: Onskemd om att ocksa specificera gasens till&tna densitetsinter-
vall; 6nskan om att dra béttre fordel av befintliga specifikationer pa inter-
nationell niva, och att gora det sa enkelt som mojligt med sa fa kategorier
och olika standarder som mgjligt; viktigt att inte krav stélls som ger orim-
ligt 6kade kostnader for kvalitetskontroll

24



S. OMFATTNING AV OCH VILLKOR FOR DEN
FRAMTIDA REGLERINGEN AV KRAV PA
BIOMETAN AV FORDONSGASKVALITET | SVERIGE

| det foljande avsnittet behandlas omfattning av och villkor for den kommande
regleringen av krav pa biometan av fordonsgaskvalitet i Sverige. Diskussionen tar
upp vad standarden bodr omfatta for typer av biogas. En sammanfattning och al-
maén diskussion kring de i avsnitt 3 foreslagna kravnivaerna for olika sparamnen
och hur de ska 6vervakas gors ocksa, med avseende pa kvalitetskontroll och bris-
ter vad det gdller tillgang till validerade analysmetoder. Arbetsgruppen under-
stryker att detta beslutsunderlag, med undantag for olja, endast soker att vara hel-
tackande vad géller sparamnen i biometan av fordonsgaskvalitet. Fokus pa biome-
tan utesluter inte att den kommande revisionen &en omsluter fordonsgas av fos-
silt ursprung.

Hittills har intentionen varit att gora en revision inom SIS ramverk for den befint-
liga standarden fran 1999, SS 15 54 38 "Motorbranslen - Biogas som bransle till
snabbgdende ottomotorer”. | och med EU-kommissionens utfardande av mandat
M/475 (se avsnitt 2.3) sA maste denna revision nu ske med nagot annorlunda for-
utséttningar, eftersom medlemsstaterna & skyldiga att ”... sékerstdlla att deras
standardiseringsorgan da en europeisk standard (...) utarbetas eller sedan den
godkéants inte vidtar nagra atgarder som kan negativt paverka den efterstravade
harmoniseringen och framfor alt att de inte inom det aktuella omradet offentlig-
gor en ny eller reviderad nationell standard som inte helt stdmmer éverens med en
befintlig europeisk standard”3® (EC 2010, EG 1998). | korthet betyder det att om
en svensk reviderad standard kan uppfattas motarbeta eller vasentligen skilja sig
fran den kommande europeiska standardiseringens innehall eller intentioner sa ar
det ett brott mot det citerade EU-direktivet. | vilken grad en nationell standard
som tas fram under den s& kallade stillest&ndsperioden®* kan skilja sig fr&n den
kommande europeiska utan att uppfattas som att den bryter mot EU:s direktiv &r
svarbedomt. | tillagg maste ocksa arbetet med revisionen slutféras innan inforan-
det av den europeiska standarden, for att den ska kunna antas som nationell stan-
dard.

Det &r troligt att nagon form av inledande paragraf i den reviderade standarden
kan vara nbdvandig, vars syfte & att upplysa om att standarden endast tas fram i
vantan pa den europeiska standarden, och att dess innehdll ar sadant att det i sa
hog grad som mgjligt harmoniserar med den kommande europeiska standardens
intentioner. | Belgien, dar man & i fard med att anta en ny anvisning foér inmat-
ning av biometan p& naturgasnétet, har man gjort pa det viset™®.

3 Direktiv 98/34/EG, artikel 7.1

34 M/475:" The standstill period referred to in Article 7 of Directive 98/34/EC of 22 June 1998 will
commence on acceptance of standardisation mandate by CEN.”

% Oversatt frén det franska originaet, personlig kommunikation Christian Moenaert (Synergrid),
101216 : “Awaiting the harmonization at European level, this recommendation is to meet the de-
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5.1. OLIKA TYPER OCH FORMER AV BIOGAS

Biogas anvand for fordonsdrift hanteras pa olika sétt pa dagens marknad. Forutom
direkt anvand som fordonsgas kan gasen nu ocksa transporteras och siljas via
inmatning pa naturgasnétet. Kryogen uppgradering kommer att gora det mojligt
att frakta fordonsgas i flytande form i isolerade vakuumtankar vid -130 °C eller
lagre, beroende patryck. Framtida projekt for termisk forgasning av biomassa och
vidare metanisering av den resulterande syntesgasen kommer att géra det mojligt
att framstalla fordonsgas ur tréflis och andra cellulosarika restprodukter. Onske-
ma har framkommit att pa nagot sétt forena dessa olika typer och former av for-
nybar metan i en och samma standard/anvisning. Nedan diskuteras forutsattning-
arnafor detta.

Arbetsgruppens forslag & dock att det varken & nodvandigt eller praktiskt att
utforma den reviderade standarden péa det séttet, utan den del av den reviderade
standardiseringen som ror fornybar fordonsgas bor endast specificera krav med
avseende pa uppgraderad biogas fran rétningsprocesser som anvands direkt som
fordonsgas. Ovriga behov kan tas med som information i standarden, eller till-
fredsstélas genom nytillkommande standarder pa Europaniva eller genom avta
paforetagsniva. En detaljerad diskussion fors under varje delavsnitt nedan.

5.1.1. REGLERING AV METANHALTSNIVA

| SS 15 54 38 regleras endast biogas anvand direkt for fordon, i form av tva typer
av biogas — en vardera for fordon utan eller med lambdareglering, typ A respekti-
ve B, dar typ A har ett snavare intervall pa +/- 1 % -enhet runt borvardet 97 %
metan, i motsats till typ B med +/- 2 %. Det har under utvérderingen inte fram-
kommit nagot behov av att behdlla typ A, eftersom sadana fordon inte forekom-
mer langre i den utstréckning som var fallet pa 90-talet. Merparten av dagens for-
don kor utan problem pa alt fran fornybar fordonsgas med 95 % metan (9,47
KWh/Nm?®) upp till fordonsgas bestdende av ren dansk naturgas (11,05 kWh/Nmd).
En 6vre grans for fornybar metan & darfor inte nddvandig langre, &minstone med
avseende pa fordonsgas som gors tillganglig pa publika tankstéllen.

Ett litet men potentiellt vaxande intresse finns for att tilléta en fordonsgastyp som
tilldter en lagre metanhalt. Behovet finns inom lantbruket och hos vissa mindre
distributorer, som skulle vilja ha mgjligheten att minska metanhalten for att opti-
mera sin uppgraderingsprocess. Ekonomin for mer smaskalig uppgradering (10-
50 m3/h) & lattare att f&i hamn om metanhalten till&ts ga lagre. Rérande gaskvali-
teten skulle den enda skillnaden vara att en hogre andel koldioxid och kvéave tilléats
vara kvar i gasen, pa bekostnad av varmevardet, i dvrigt bor alla andra kvalitets-
krav kvarstd. Uppgraderad deponigas kan uteslutas fran denna fordonsgastyp om
sa Onskas genom att stipulera ett specifikt, lagre varde for den maximala kvéve-
halten. Arbetsgruppen foreslér att denna typ av gas inte skulle fa sdljas fritt pa

mand for safe injection of biomethaneinto the natural gas network. This recommendation does not
in any way prejudice the harmonization, but wants, in a waiting of the results of the standardiza-
tion mandate to CEN, to create conditions that make the injection of biomethane into the distribu-
tion and transport in Belgium possible. This document will in the future be adapted to meset the
coming publications of standards or draft European standards (see 98/34/EG Directive of the Eu-
ropean Parliament and Council of 22 June 1998 laying down a procedure in standards and technic-
al regulations).”
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publika tankstationer. Pa sa vis skulle energitétheten i den allmant distribuerade
fornybara fordonsgasen inte sankas jamfort med den nuvarande standarden, vilket
ar viktigt med tanke pa branschens omsorg om en bibehallet maximerad rackvidd
for den vanliga kunden. Att inte bestrida férekomsten av fordonsgas med en lagre
och mer variabel metanhalt skulle ocksa harmonisera béttre med de befintliga och
kommande specifikationerna for naturgas. Kommissionens mandat 475 stipulerar
att den kommande europeiska naturgasspecifikationen som det arbetas pa enligt
kommissionens tidigare mandat (M/400) bestammer vilket intervall som géller for
varmevardet, medan standarden for bio%as endast far reglera amnen som &r unika
for férnybar metan (EC 2010, EC 2007)°.

Arbetsgruppen foreslar att fordonsgas sald pa publika tankstallen har en minimi-
halt av metan pa 95 %. | en fotnot skulle det kunna informeras om att gas distri-
buerad via g publika tankstallen bor hdla en metanhalt pa minst 86 %, samma
som for referensbranslet G25. Néar fordonet testats pa denna gas med godkanda
emissioner sa kan det certifieras for att kora pa naturgas som tillhor gruppen med
lagre varmevérde, sa kallad L-gas (se UNECE R83, avsnitt 2.1.4). | en ytterligare
fotnot skulle det kunna noteras att det ar tekniskt mojligt med motorinstélining av
fordon for lagre metanhalter, men att det da bor sékerstéllas att fordonens emis-
sionsnivaer inte blir hogre.

Energiinnehdllet rapporteras oftast som varmevarde eller Wobbeindex®’. Motorer
dar motorstyrsystemet méter mangden syre i avgaserna med hjdp av en lambda-
sond, och fran detta justerar mangden bransle, kan tolerera en storre variation i
branslets energiinnehdll (lambda-éterkoppling). Det rullar fortfarande i Sverige
ddre tunga fordon som inte & lambdadterkopplade och som déarfor inte klarar ett
stort spann i varmevarde®. Aven nyare tandstiftsforsedda gasmotorer, motsvaran-
de emissionsniva Euro IV och vissafall Euro V, anvander sig av ett magermotor-
koncept utan lambdadterkoppling. Dessa motorer kan vara mycket kansliga for
gasens energiinnehdll. Vissa tillverkare ger dven rekommendationer pa max och
min Wobbe-index*°.

For fordonstillverkare & motoroktantal (MON) och metantal (MN)*° minst lika
viktiga parametrar som varmevarde. Arbetsgruppen forordar att mingransvardet
pa 130 MON i SS 15 54 38 bibehdlls vid revideringen. Detta gransvarde under-
skrids dock aldrig vid tillampning av de gransvarden pa metan, kvave och koldi-
oxid som foreslas i dennarapport (se avsnitt 5.2). Inblandning av koldioxid hojer
MON jamfort med ren metan, som har ett MON pa 137,78; en gas med en metan-

% “The CEN technica experts should consider the ongoing work of the pending mandate M 400
on Gas quality, and shall refer to the parameters as defined and specified in M 400. The European
deliverable shall exclude the definition of any parameters or substances that are addressed in M
400. However, it may specify more strict limits for parameters or substances unique to biomethane
if deemed technically necessary. If needed, additiona parameters or substances shall be defined.”

37 Wobbe-index: Varmevéardet delat med kvadratroten av gasens specifika densitet (gasens densitet
delat med luftens) vid 1 atm och 0 °C. F& samma enhet som varmevarde. Det &r viktigt att hélla
reda pd om det & undre eler Gvre varmevardet som anvands (utan eller med det bildade vattnets
kondensationsvérme)

%8 personlig kommunikation, Bertil Carlson (Tekniskaverken i Linképing), 110202
% personlig kommunikation, Daniel Danielsson (AVL), 110228
%0 Ren metan har MN=100
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halt pa 93 % med en aterstod av kvave har ett MON pa 130. Fragan lamnas 6ppen
for om vissafordons krav pa ett snavare intervall med avseende paMON pa nagot
sétt skaomndmnas eller tillgodoses vid den kommande revideringen.

Krav pa en minimal varmevéardesniva pa nationell niva kan mojligen i framtiden
komma i strid med planerade varmevardesregleringar fér naturgas pa europeisk
niva. Det pagéende regleringsarbetet galler i dagslaget endast H-gas, med en ned-
re grans motsvarande 92,5 % metanhalt (EC 2007).

5.1.2. REGLERING AV FORNYBAR METAN INMATAD PA
NATURGASNATET

Den svenska standarden SS 15 54 38 for fornybar fordonsgas anvéands redan i
dagslaget som en informell, branschaccepterad standard vid inmatning av uppgra-
derad biogas pa det svenska naturgasnétet. Frégan & om detta kan formaliseras i
en framtida, reviderad standard. Pa europeisk niva paborjas nu arbetet med att ta
fram en teknisk specifikation fér inmatning av okonventionella gaser pa naturgas-
natet, vilken kan vara klar som tidigast mitten av 2013. Nationella regleringar &
tilldtna sida vid sidamed en europeisk teknisk specifikation.

Vid de driftsfall dar den inmatade volymen av uppgraderad biogas bara utgér en
mindre del av den i Ovrigt transporterade naturgasen, sa skulle utspadningen kun-
na utgora grund for att tilldta maximihalterna av sparamnen att vara hogre én de
som krévs vid direkt anvandning. Detta skulle aen kunna gélla inmatning av gas
med l&gre varmevérde, vilket har tillétits i Schweiz i begransad omfattning.

Eftersom det informella séttet att anvanda den svenska standarden verkar fungera
bra rekommenderar Arbetsgruppen att det fortgar pa det viset fram tills den tek-
niska specifikationen fran CEN har publicerats, vilket enligt plan bor ske ca 2013.
Att, om svenskt regelverk for naturgasnatet sa tillater, ga med pa hogre maximi-
halter sparamnen eller lagre varmevéarde skulle i sa fall forhandlas om pa fore-
tagsniva.

Standardisering av reglering av varmevarde genom tillsats av propan eller tillsats
av inertgaser skulle enligt Arbetsgruppen dltfor mycket avvika fran standardens
huvudandamal, det vill siga att reglera sakerhets-, halso- och korbarhetsaspekter
pa fornybar fordonsgas. | fall branschen efterfragar en sdan gemensam reglering
sa bor detta genomfdras som en separat standardisering eller anvisning. En sidan
anvisning &r antagligen nédvandig nar i sinom tid tysk gas med l&gre varmevarde
gor sig sd gallande i det danska naturgasnétet att det kan paverka den svenska im-
porten av gas fran Danmark.

5.1.3. REGLERING AV FORNYBAR METAN FRAN TERMISK
FORGASNING

Syntesgasen som blir resultatet av termisk forgasning av biomassa bestar till stors-
ta delen av véte och kolmonoxid, vilka gér in som reaktanter under metanisering-
ens efterfoljande reaktionssteg. Dessa gaser, som forekommer i mindre grad éven
efter metanisering, utgor tillsammans med spar av tjara otypiska konstituenter
jamfort med biogas framstald genom rétningsprocesser. Den forsta storskaliga
anlaggningen pa 20 MW for termisk férgasning fran biomassai Sverige (och tro-
ligen i vérlden) kommer att borja byggas under 2011, och planeras att tas i drift
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under 2012. Det &r troligt att den forsta tiden kommer den producerade syntesga-
sen anvandas direkt for kraftvarme i stallet for att ga till metanisering i nagon
kommersiellt ndmnvard utstréckning. Det a dafor troligt att eventuella re-
gleringsbehov kan téckas av den tidigare namnda tekniska specifikationen som tas
fram inom CEN. Storskaligheten och det mindre antalet inblandade akttrer gor
det ocksa troligt att det nationella behovet av standardisering &r 1&gt jamfort med
fornybar fordonsgas framtagen genom rétning.

5.1.4. REGLERING AV LUFTINBLANDAD FORNYBAR METAN

Nér Stockholm under 2011 6vergar till att i sitt stadsgasnét distribuera en 50/50-
blandning av naturgas och luft i stéllet for syntesgas/stadsgas framstald av latt-
bensin, sa 6ppnas mojligheten upp for att anvanda fornybar gas pa samma sét. |
och med att stadsgasdistributionen i Goteborg fran den 31 december 2010 har
upphort sa anvands inte langre blandningar av naturgas och luft i ndgon annan
stad i Sverige. Arbetsgruppen beddomer det darfor som mer [ampligt att reglera
eventuella tillkommande krav pa foretagsniva, eftersom det alltsa bara finns en
leverantor av luftblandad metangas pa marknaden (Stockholm Gas).

5.15. REGLERING AV FLYTANDE METAN

Det har framkommit ett behov av att specificera &ven foérnybar metan som har
forvétskligats i samband med uppgraderingen, och dérmed hanteras i flytande
form. Att gora detta som en egen fordonsgastyp borde inte vara nédvandigt, efter-
som alla kravnivaer stipulerade ur risksynpunkt & desamma. Begransningar som
foranleds av krav beroende pa gasens fysikaliska form, till exempel kravet pa
markant lagre maximal halt koldioxid, féreslas endast tas med i informativt syfte,
till exempel som en fotnot.

5.2. FORSLAG PA KRAVNIVAER

| tabell 5.1 nedan aterfinns ett forslag pa gransvéarden for forekommande amnen i
fornybar fordonsgas som ursprungligen bildats vid mikrobiell nedbrytning av or-
ganiskt material i anaerob (syrefri) miljo. Kommentarerna 1) till 5) direkt nedan-
for tabellen &r forslag pa fotnoter att tamed. Kravnivaerna ar inte alltid férankrade
inom branschen, utan ska ses som en utgangspunkt for vidare diskussion. Notera
vidare att diskussion rérande gaskvalitetsparametrar som MON och MN har lam-
nats darhan vid framtagandet av detta beslutsunderlag, i vantan pa vidare diskus-
sioner med fordonstillverkare vid revisionen av SS 15 54 38.

Notera att i de flesta fall har nivéerna inte kunnat véljas utifran kunskap om de
verkliga och kvantifierade riskerna for sékerhet och hdsa. Istéllet anléggs ett for-
siktighetsperspektiv, déar granserna sétts i férhallande till renings- och detektions-
granser utan att bli ekonomiskt of drsvarbara att uppna. Praxis i branschen, som till
exempel med avseende pa vatten, har ocksa anvants som underlag. Gallande fra-
gan om reglering av olja, mikroorganismer och tungmetaller, se nedanfor tabel-
lens fotnoter.
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Tabell 5.1. Forslag pa krav pa max- och mingransvarden for &mnen
férekommandei férnybar fordonsgasi Sverige, jamfort med SS15 54 38

Amne Forslag SS 1554 38
CHq > 95 %" > 95-96 %
CO2+No+0;, <5%” <4-5%
02 <1% <1%
Totalhalt S <7-10" mgm? <23 mg/m?
H2S <57 mg/m? < 10 ppm*
Merkaptaner <57mg/m3

Ha <2%% <0,5%*
Tryckvattendaggpunkt vid hogsta lagringstryck t-5° t-5
t=lagsta manadsvisa dygnsmedeltemperatur

Vattenhalt (ut frén fyllningsmunstycke) <59 mg/m3* < 32 mg/md
Totalhalt klorerade kolvéten raknat som Cl < 1° mg/md

Totalhalt fluorerade kolvéten réknat som F < 1° mg/md

Totalhalt kvavefdreningar utover N, réknat som <20 mg/Nm3 <20 mg/Nm3
NH;3

Totalhdlt siloxaner réknat som Si <0,5-5” mg/md

1) Géller strikt pa tankstationer som sdjer till allmanheten. Fordonsgas till
fordonsflottor med eget tankstélle kan ga ner till en metanhalt motsvarande
referensbranslet G25 (86 % CHy), forutsatt att fordonet ar certifierat for
detta. Motorinstalining for 18gre metanhalter & tekniskt mojlig, men bor
endast goras om fordonets emissionsnivaer kan bevisas vara oforandrade.

2) Vid g publik anvandning enligt 1) géller foljande formler for de inerta ga-
serna: CO,+ No+ O, <100 % - CHy; No+ O, <5 %.

“1 Den |&gre gransen bor leda till en eliminering av svavelinducerad katal ysatorinhibering. Nuva-
rande odorisering med THT rapporterasledatill en svavelhalt pd5,5 mg SNm?®.

“2 Ej angivet i SS155438 men anvands som riktvarde vid inmatning p& nitet. Motsvarar 14
mg/m>.

3] enlighet med UNECE R110 anvisning for torr gasi cylindrar av typ 1. Kommentar: Férenklad
analys av biogas kréaver att vatehaten hdlls< 1 %.

“ Ej angivet i SS15 54 38 men anvands tydligen som riktvérde vid inmatning pa nétet — uppgift
tagen fr&n Marcogaz (2006).

% Valet av maxgréns & annu s lange godtyckligt. Det & troligt att inte alla aktorer torkar sin
fordonsgas i lika htg grad som vissa aktérer gor. En diskussion krévs for att komma fram till ett
hogsta tilldtna varde i forhdlande till sikerstéllande av korbarhet, se avsnitt 3.2. Detektionsgrans
for vatten i gemensam metod for vatten, vétesulfid och ammoniak ligger pa valt varde. Vid konti-
nuerlig métning méts snarare tryckvattendaggpunkten, vilket & méjligt att gbra med tdmligen god
precision ner till halter under 1 mg/Nm®.



3) Oavsett krav pa tryckvattendaggpunkt skall vatteninnehdllet i stationart
lagrad biogas (inklusive mobila gaslager) inte vid nagot tillfalle dverstiga
32 mg/m? vilket motsvarar en tryckvattendaggpunkt p& max. minus 9 °C
vid 19,7 MPa (200 bar).

4) Den ur korrosionssynpunkt tillréckligt 1aga maximala vattenhalten under
3) & ¢ tillracklig for att garantera att utfallning av vatten inte sker i sam-
band med den expansionskylning som uppstar da gasen srommar fran lag-
ringstanken och genom fordonets branslesystem. | kombination med laga
temperaturer kan fritt vatten och léttare kolvdten som t.ex. metan bilda
isaktiga utféllningar av kolvatehydrater, med forsamrad korbarhet som
foljd. Lagsta praxis i branschen ligger kring 1 mg/Nm3, vilket motsvarar
en tryckvattendaggpunkt pa-80 °C vid 4 bar.

5) Krav for halogenerade kolvéten galler endast for deponigas, och for silox-
aner endast for deponigas och for biogas dér substrat fran avloppsrenings-
verk ingdr som del i inmatat substrat till mer &n 10 % patorrhaltsbasis.

Med avseende pa olja foreslas ingen grans i samband med denna utredning, utan
hanvisning sker till beslutsunderlaget i avsnitt 3.10 och resultat fran SP om deras
projektforslag godtas och genomfors (se avsnitt 5.3). Det & ocksa nddvandigt att
fa mer &erkoppling fran fordonsindustrin, vilka bor involveras under sjélva revi-
deringen av standarden.

Med avseende pa mikroorganismer (MO) s anser Arbetsgruppen att ett partikel-
filter pa 1 um bor récka, i linje med rekommendationen fran Vinneras (2005). Det
kan dock dvervégas att ga ner i maskstorlek i linje med GTI:s rekommendation pa
0,2-0,3 um, men det kréver i sa fall en utredning kring hur stora tryckfallen kan
bli och vilkatekniska och ekonomiska féljder det kan hafor driften.

Med avseende pa tungmetaller har det framkommit dnskemdl fran fordonstillver-
karna att pa nagot sétt reglera detta i kommande standard. En sédan reglering tor-
de kunna begrénsas till gas fran deponier och avloppsreningsverk. Kvalitetskon-
troll torde kunna ske genom ett certifieringsforfarande, dér en inledande mer om-
fattande testkampanj visar om tungmetaller férekommer eller inte. Kvantitativ
reglering bor begrinsas till arsenik (detektionsgrins 20 ug/Nm®) och kvicksilver
(detektionsgrins 0,02 pug/Nm®).

5.3. KUNSKAPSBEHOV, VALIDERADE ANALYSMETODER

Det storsta hindret for att genomfora den péatankta utdkningen av reglerade amnen
vid en revidering av SS 15 54 38 &r bristen pa validerade analysmetoder. Det har
patalats tidigare, men sammanfattas nedan.

Siloxaner: Den pagéende SGC-studien " Utveckling av métmetodik for analys av
siloxaner i biogas” med SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut som utférare har
tagit fram en validerad provtagnings- och analysmetod for siloxaner. Metoden
anses vararelativt enkel och ha potential att utvecklas vidare for att samtidigt be-
stamma &ven andra féroreningar i gasen (till exempel en del kvéveforeningar och
halogenerade kolvaten med kokpunkt 6ver 70 °C) | projektet medverkar 6 anldgg-
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ningar runtom i Sverige, b&da biogasanlaggningar samt reningsverk®®. Utanfor
projektet har en mobil métutrustning tagits fram av SP som kan ta prov under
tankning av gasfordon pa publika mackar.

Halogener ade kolvaten: Det finns troligen i dagsléaget inte ndgon validerad,
praktiskt anvandbar testmetod for denna grupp av anayter. SP tror sig ha tagit
fram en praktiskt fungerande analysmetod, se kommentaren ovan under siloxa-
navsnittet. SP bedomer att de enskilda analyterna kan bestdmmas ner till ca 0,05
mg/Nm®. Fér analyter med kokpunkt under 70 °C skulle en gaskromatografisk
metod behdva anvandas, detektionsgrans ner till mycket laga nivaer. Summering
av F- och Cl-innehdllande analyter gors sedan genom bergkning. En grans paun-
der 1img F+Cl/ Nm® bedéms ur analysteknisk synvinkel som klart méjlig att upp-
rétthdlla. | dagslaget & dataunderlaget inte tillrackligt stort for att kunna validera
de tvad metoderna. Inte heller standardiserade metoder fér bestémning av totalhalt
klor och fluor finns. Det ar inte oténkbart att universell detektering av klor och
fluor skulle kunnavara mgjlig.

Patogena mikroorganismer (MO): Det &r troligen inte nddvandigt att arbeta
fram standardiserade testmetoder som & dedikerade for MO-bestamning i upp-
graderad biogas. Som tidigare visats (avsnhitt 3.8) har svensk forskning och prak-
tisk erfarenhet kommit fram till att riskerna & sma, och att de kan begréansas ytter-
ligare genom filtrering av gasen. Internationellt & man dock &nnu inte Overtygad,
utan det forekommer att biogas fran vissa substrat utestangs fran inmatning pa
nétet, som till exempel biogas fran ARV-slam i Frankrike. Det vore troligen bra
om riskerna for hélsa och korrosionssakerhet kunde sammanfattas och belysasi en
europeisk samlingsstudie, tillsammans med bestémning av i hur hég grad filtre-
ring kan reducera nivaerna av MO i gasen, framfor alt med avseende pa levande
MO. Pasa vis skulle internationell konsensus kunnanasi fragan.

Olja: Trots att oljai komprimerad gas &r ett problem som &r detsamma oavsett om
gasen & fossil eller fornybar, sd & det nog nodvandigt att i en reviderad biogas-
standard ta med ett mer omfattande informativt avsnitt om olja i gas, forslagsvis
grundat pa iakttagelserna, slutsatserna och atgardsforslagen i Clementsson och
Held (2007). Pa sa vis skulle problemet med olja kunna hanteras, oavsett om sant
kvantitativa provtagnings- och analysmetoder tas fram eller inte. Kvantitativ stan-
dardisering av olja i gas kraver dock att &ven oljan i angform kan bestammas. Det
ar troligen en god idé att genomféra SP:s projektforslag ” Utvardering av olika
matmetoder for att bestdmma halten olja i naturgas och biogas’, se avsnitt 3.10.
Avstdmning bor innan projektstart ske mot tyska DVGW, for att undvika dubbel-
arbete. Det & Arbetsgruppens beddmning att SP:s metod torde ha potential att
vara mer robust och enkel @n den tyska, framfor allt med avseende pa provtag-
ningsmetodik. Den optimala |6sningen vore att jamfora SP:s och DVGW:s meto-
der inom ramen for samma proj ekt.

5.4. FORMER FOR KVALITETSKONTROLL

En viktig del av en standard &r hur efterlevandet av den f6ljs upp. Det & sdlan
fallet att anvisningar eller forslag om sadan kvalitetskontroll finns med i sjéva

%6 personlig kommunikation, Karine Arrhenius, SP, 110221

32



standarden. Det skulle dock kunna dvervagas att inkludera ett sadant informativt
avsnitt, garna baserat pa bésta praxis i branschen. For bensin och diesel finns det
tva dedikerade standarder for kvalitetskontroll, utover branslekvalitetsstandarder
(9S2003a, 9S2003b). | SoCaGas anvisning for inmatning av biometan pa nétet
finns ett flddesschema for kvalitetskontroll vid uppstart (SoCalGas 2010).

Polman (2007) beskriver hur man utan att tumma pa sékerheten kan minska pa
provtagnings- och analyskostnaderna for kvalitetskontrollen genom att dynamiskt
variera provtagningsintensiteten i forhdlande till hur néra analysresultaten ligger
den reglerade maximala nivan for varje analyt. Mer intensiv analys direkt pa plats
gors semikvantitativt, till exempel med hjdp av sa kallade Drégerrér. Resultaten
fran dessaavgor i sin tur provtagningsintensiteten for den kvantitativa analysen pa
l[aboratorium.

Certifiering av substrat som bevis for att de inte innehaller vissa i standarden re-
glerade sparamnen & ett annat exempel pa kvalitetskontroll som skulle kunna
forenkla for branschen, till exempel forekomst av halogenerade kolvéten och si-
loxaner i deponier och avloppsreningsverk. Detta forfarande anvands redan i
Tyskland (Huguen och Le Saux 2010).
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