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Forord

Bade vid produktion av biogas (rdgas) och uppgradering av biogas kan det ske utsldpp av
framfor allt metan. Eftersom metan ar en kraftig vixthusgas ar det viktigt att sa langt som
mojligt minimera metanutslappen. Det ar givetvis ocksd viktigt for anliggningarna att
minimera utsldppen eftersom biogasen (metanet) genererar en inkomst. Ur tillstdndssynpunkt
finns det ocksa ett intresse av att mata och minimera utslapp eftersom det blivit praxis att ange

gransvarde for utslapp av metan, ofta kopplat till procent av produktionen.

2011 publicerades den forsta utgédvan av "Handbok metanmétningar” (Avfall Sverige rapport
B2011:01), vilken uppdaterades 2016 (Avfall Sverige rapport 2016:17), som idag ar ett viktigt
dokument for berdkning och matning av metanemissioner fran svenska biogasanldggningar.
Det hénvisas till denna rapport frdn den svenska gasbranschens berdkningsverktyg for
héllbarhetskriterier samt vid métningar som genomfors inom Avfall Sveriges och Svenskt

Vattens system EgMet — Egenkontroll metanemissioner.

Denna utgéva nr 3 utgor den andra rapporten i en egen EgMet rapportserie. Arbetet med
omarbetningen har utforts av Magnus Holmgren (dédvarande RISE AB), Johan Yngvesson
(Industrinytta Norden AB) och Anders Magnusson (Nitoves AB).

Magnus Holmgren

EgMet Kansli

Juni 2025

Eg Met®



Mathandbok — Egenkontroll Metanemissioner 2

Sammanfattning

I biogasanlaggningar, dar det sker biologisk behandling av organiskt material genom anaerob
nedbrytning, samt vid uppgradering av biogas till fordonsbranslekvalitet, kan det uppsta
utslapp till luft i olika delar av systemet. Det finns framfor allt fyra skal till varfor dessa

utslapp ska minimeras. Dessa ar siakerhet, miljo, narmiljo och ekonomi.

I denna handbok samlas erfarenheter fran flera ars arbete med méatning av metanutslapp fran
biogas- och uppgraderingsanlidggningar. Detta arbete har utforts inom ramen for Avfall
Sveriges system Egenkontroll metanutslapp — Frivilligt &tagande samt efterfoljande system
Egenkontroll Metanemissioner (EgMet) som &r ett samarbete mellan Avfall Sverige och

Svenskt Vatten.

Syftet med handboken ar att standardisera metoder och tillvigagangssatt dd metanmatningar
utfors, sd att resultaten blir jamforbara mellan olika utforare. Den huvudsakliga mélgruppen
med handboken ar métkonsulter som utfor sidana métningar, men &ven till

anlaggningspersonal som bedriver egenkontroll genom lacksokning.

Berakningsmallar i Excel dr en del av handboken, vilket ytterligare bidrar till att matningarna

utvirderas pa ett standardiserat satt.

Handboken innehaller ocksa ett kapitel som i huvudsak riktar sig till anldggningspersonal, dar
genomforandet av noggrann lacksokning beskrivs, samt dar det finns tips om ett system med

s.k. mellanliggande kontroller for att uppticka lackor i tid.

Detta ar utgava tre av handboken, dar handboken genomgatt mindre revisioner och de

tillhorande berdakningsmallarna i Excel har genomgétt stora revisioner.

Eg Met®
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1. Inledning

Vid biologisk behandling av organiskt material genom anaerob nedbrytning, rotning, samt vid
uppgradering av biogas till fordonsbranslekvalitet, kan det uppsta utslapp till luft i olika delar

av systemet. Det finns framfor allt fyra skél varfor dessa utslapp ska minimeras:

Sakerhet
A Biogas bestar i huvudsak av metan, CH,, vilken ar en brannbar och explosiv gas.

Vid en halt av ca 4-16 vol-% metan i luft kan gasblandningen antandas.

Miljé

Metan ger 34 ganger hogre bidrag till vaxthuseffekten dn koldioxid. I ett
biogassystem kan det dven forekomma sma halter av dikviaveoxid, N.O, dven
kallat lustgas. Denna gas ger 296 ganger hogre bidrag till vaxthuseffekten an
koldioxid (IPCC).

Narmiljo
Utslapp fran biogassystem kan medfora luktproblem, vilket drabbar anstillda

och narboende.

Ekonomi
Utslapp av producerad gas utgor i de flesta fall en forlust av intdkt och kan ha

stor paverkan pa lonsamheten.

I en studie (Metoder att méata och reducera emissioner fran system med rétning och
uppgradering av biogas) genomford av SwedPower under 2004 genomférdes matningar av
utslapp pa ett antal biogas- och uppgraderingsanliggningar. I studien konstateras att i de
anldaggningar som undersoktes forekom sma utslapp i ett antal delar av anldggningarna. Det
hade dven tidigare genomforts matningar pa utslapp fran uppgraderingsanlaggningar
(Persson) vilket visat att anldggningarna inte alltid lever upp till de nivaer pa utslapp som

leverantorerna garanterat.

Med detta som bakgrund inférde Avfall Sverige det s.k. Frivilligt dtagande for
biogasanlaggningar (M. Holmgren), dir anldggningar forbinder sig att systematiskt arbeta
med att kartligga och minska sina utsléapp. Systemet har under &ren reviderats och gar nu
under bendmningen Egenkontroll Metanemissioner (EgMet) En del av egenkontrollen enligt
systemet ar att &terkommande genomf6ra emissionsmitningar vid anlaggningen for att
bestimma metanutslapp och metanforlust. En annan del av det frivilliga d&tagandet ar att

regelbundet och systematiskt genomfora lacksokning vid anlaggningen.

Eg Met®
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Vattenfall Power Consultant AB (VPC, f.d. SwedPower) fick i uppdrag att genomféra
matningar och berdkningar vid samtliga deltagande anldggningar i Frivilligt &tagande, under
den forsta 3-arsperioden 2007-2010. Vid samtliga dessa matningar deltog handbokens
forfattare Magnus Andreas Holmgren som mattekniker. Med erfarenheterna fran dessa
maétningar, och andra liknande méatningar som utforts i andra uppdrag, fick SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut i uppdrag av SGC, Avfall Sverige och Energigas Sverige att
dokumentera erfarenheter och lardomar fran dessa matningar i denna handboks forsta utgava
(M. A. Holmgren, Handbok metanmaitningar). Denna tredje utgava av handboken ar bestalld
av Avfall Sverige och Svenskt Vatten. Arbetet med omarbetningen har utférts av Magnus
Holmgren (RISE), Johan Yngvesson (Industrinytta Norden AB) och Anders Magnusson
(Nitoves AB). Handboken ar tankt att anvandas av matkonsulter nir de genomfor

metanmatningar vid biogas- och uppgraderingsanldggningar.

Nir systemet med Frivilligt atagande reviderades ar 2009 infordes krav pa att anslutna
anldggningar regelbundet genomfor lacksokning i sin egen anlaggning. Ett speciellt avsnitt
finns darfor i denna handbok med tips om hur man kan planera och utféra en sidan

lacks6kning.

1.1 Syfte och mal

Projektets syfte ar att 6ka kvaliteten pa de métningar och den rapportering som gors av
metanemissioner fran biogasanldggningar i Sverige inom bl.a. EgMet samt att vidga

omfattningen av utslappspunkter dar standardiserade mitningar kan utforas.

Projektet har flera mal:

Att uppdatera "Handbok metanmatningar” for att méta dagens kunskapsniva och de
senaste teknikerna for uppgradering som utvecklats for den svenska marknaden.

e Att uppdatera "Handbok metanmatningar” avseende matmetoder for rétslam vilket
ofta ar en viktig killa till utslapp fran reningsverk.

e Att forbattra berakningsverktyget avseende
- namngivning av mitobjekt,
- kvantifieringsprotokollet som nu har fatt tva sidor; en for matkonsultens
matrapport och en for anldggningens rapportering av atgirder.

e  Att faststilla hur olika utslappspunkter ska extrapoleras till arsbasis (forhéllande till
produktionsmingder, drifttid eller annat).

Eg Met®
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1.2 Metod

Projektet utgick frin handbokens andra utgava samt kunskap och erfarenheter som samlats
under aren. Berdkningsmallar i Excel reviderades.

1.3 Avgransningar

Projektet omfattar i forsta hand biogasanlaggningar for rotning av avfall och
biogasanldggningar vid avloppsreningsverk. Metodiken kan tillimpas ocksa pa andra
biogasanlaggningar (ex. gdrdsanldggningar) samt till del pa andra gasanlaggningar (ex

tankstationer).

Eg Met®
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2. Definitioner

Andning Utslappspunkt (ex. ventilationsgaller) med varierande flodesriktning.

Ventilationsluft leds igenom filter bestdende av jord, kompost,
Biofilter, (kompostfilter) lecakulor och/eller bark. Féroreningar i luften absorberas i

filtermaterialet och bryts ned av mikroorganismer.

Metanhalt multiplicerat med totalt gasfloéde, anges i Nm?3/h eller
Metanflode
Nm3/ar.

Normalkubikmeter, Nm3 Volym vid 273,15 K (0 °C) och 1,01325 bar.

Biogasanlaggning som kan réta olika typer av organiskt material, t.ex.
Samroétningsanlaggning kallsorterat matavfall, slakteriavfall, gédsel och energigrédor, dock inte

avloppsslam. Krav pa hygienisering av substratet finns.

Koldioxidrik gas som avskiljs fran biogasen i

uppgraderingsanlaggningar. Gasen innehaller koldioxid och laga halter

metan. Vid anvandning av recirkulerande vattenskrubber ar restgasen
Restgas, (offgas,

utspadd i luft och vid enkelt genomstrommande vattenskrubber finns
stripperluft)

restgasen i det utgdende vattnet. Anvands Pressure Swing Adsorption

(PSA), membranteknik eller kemisk skrubber for avskiljning av koldioxid

ar restgasen inte utspadd med luft.

Forluster Forluster

Ovrig produktion

Biogasanlaggning
Ragas Rengas

L=l A IR
= T Recirkulation

Annan anvandning (fackling, pannor)

Figur 1. Generellt flodesschema, trianglar indikerar matpunkter for an-
laggningens instrument for flode och metanhalt

Eg Met®
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3. Bakgrund

I detta kapitel ges en mycket kort bakgrund till biogasomradet.

3.1 Biogas

Ett biogassystem ar komplext och det kan forekomma ett antal olika emissioner fran en rad
olika delar av systemet. Vid biogasanldggningen sker produktionen av biogas, s.k. ragas (Figur
1). Om biogasen ska anvidndas som fordonsgas eller matas in pa naturgasnatet behéver den
forst behandlas i en gasreningsanlaggning (eller uppgraderingsanliaggning), dir fororeningar

och koldioxid avskiljs, vilket ger s.k. rengas (Figur 1). Se Tabell 1 for karaktaristiska data.

Tabell 1. Karaktéristiska data fér ragas och rengas (SGC)

Régas Rengas
CH4, metan 60-70 vol-% 95-99 vol-%
CO, koldioxid 30-40 vol-% <5 vol-%
H:zS, svavelvate 0-4000 ppm <1 ppm
N2, kvavgas 0,2 vol-% 0,2 vol-%
NH3s, ammoniak 100 ppm <1 ppm

3.2 Metan, CH4

Pa 100 éars sikt har metan ca 34 ganger starkare paverkan pa vaxthuseffekten @n koldioxid.
Utslapp av ett kilogram metan ger saledes lika stor paverkan pa viaxthuseffekten som utslapp
av 34 kilogram koldioxid. Det finns stora kvantiteter metan i biogassystemet och da metan &ar
en stark vaxthusgas ar det av stor vikt att minimera utslappen av metan. Dar det finns utslapp

i biogas- eller uppgraderingsanldaggningar forekommer i princip alltid metan.

Metan bildas vid anaerob (syrefri) nedbrytning av organiskt material. Forutom i rétkammare
sker detta naturligt i andra syrefria miljoer som vatmarker och sjosediment. Utslapp sker dven
fran idisslande djur och vid godselhantering. Utsldppen av metan frén idisslare kan inte

minskas, daremot kan utsldppen fran godsel reduceras, t.ex. genom att réta den.

3.3 Rétning

Traditionellt har rotning skett vid avloppsreningsverk dar slam frén reningsverk anvénts som
substrat. Det huvudsakliga skélet till denna rotning har varit att stabilisera slammet. Biogasen
har i mangt och mycket setts som en biprodukt fran den processen. Under 1990- och 2000-

talen har flera anldggningar byggts for rotning av biologiskt avfall. Anldaggningar finns som

Eg Met®
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hanterar i huvudsak industriellt avfall (ex. fran livsmedelsproduktion eller slakteri) eller
insamlat matavfall fran hush4ll. Aven godsel fran kreatur kan rotas, ex. som samrotning med

andra substrat.

Rotning kan ske i tva olika temperaturnivéer, antingen s.k. mesofil rétning vid ca 37 °C eller

s.k. termofil r6tning vid ca 55 °C.

3.4 Uppgradering

Om biogasen ska anvidndas som fordonsgas eller matas in pa naturgasnitet méaste den
uppgraderas, d.v.s. renas fran koldioxid. Den vanligaste tekniken ar vattenskrubber dér gasen
tvattas med trycksatt vatten. Kemisk skrubber ar en annan vanlig teknik, diar absorption av
koldioxiden sker till en amin-baserad kemikalie. I PSA-anlaggningar adsorberas koldioxiden i
kolonner fyllda med t.ex. aktivt kol. En membrananldggning innehéller membran som sliapper
igenom koldioxid men inte metan. En ny typ av uppgraderingsteknik ar den kryogena tekniken
dir gasen renas genom att kylas till den temperatur diar koldioxiden kondenserar eller

sublimerar (d.v.s. gar direkt fran gasfas till fast fas).

4. Matmetoder och matutrustning

I detta kapitel presenteras de matmetoder och den mitutrustning som ska anvandas vid

bestimning av metanforluster vid biogas- och uppgraderingsanlaggningar.

4. 1 Metanhalt

Det finns ménga métprinciper och matmetoder som detekterar kolviten eller brannbara
dmnen som grupp. De metoder som kan sarskilja metan i en sddan blandning av &mnen &ar
dock fa.

Valet av matmetod for att bestimma metanhalten i en utslappspunkt beror pa flera faktorer:

e Mitomrade (halten varierar mellan enstaka ppm och tiotals % i olika punkter)
e Andelen av registrerade kolviten eller explosiva amnen som dr metan

e Variationer i halt 6ver tid

e Fororeningar och fukt i provpunkten

¢ Innesluten eller 6ppen provpunkt (typiskt skorsten/ror kontra biofilteryta)

e Provigasfas eller vitskefas

Eg Met®
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Som huvudregel giller att metanhalten ska bestimmas med FID-instrument
(flamjonisationsdetektor) utrustad med en s.k. Cutter. Denna matmetod ar etablerad och
internationell standard for bestimning av metan i utslappspunkter, den har ett brett spann
med métomraden, den &r specifik for metan och variationer i tid kan féljas med ansluten

datalogger (se kapitel 4.1.1).

FID-instrument har vanligen ett matomrade upp till 100 000 ppm (10 vol-%). For halter 6ver
instrumentets mitomrade anvinds pasprover som sedan analyseras i laboratorium. Aven
detta ar en etablerad och standardiserad metod, specifik for metan. Den ger dock endast ett

ogonblicksvirde av metanhalten vid provtagningstillfiallet, (se kapitel 4.1.2).

For en viss typ av teknik for uppgradering av gas till fordonsgas, s.k. enkelt
genomstrommande vattenskrubber, ar utslappet av metan och darmed ocksa provet i
vitskefas. For denna typ av provtagning och analys kriavs en speciell utrustning som beskrivs i

kapitel 4.1.4.

4.1.1 FID med Cutter

Vid emissionsmaétning anvinds ett FID-
instrument med tillhérande Non-
Methane Hydrocarbon Cutter,
hadanefter kallad Cutter. FID miter den

totala kolvitehalten i ett prov samtidigt

som tillhorande Cutter filtrerar bort alla

kolvaten som inte ar metan frén

gasblandningen. Metoden finns

Figur 1. FID-instrument med inbyggd Cutter fran
beskriven i svensk standard (SS-EN ISO tillverkaren JUM. Bildkiilla: cleanair.com

25140:2010 Utsldapp och utomhusluft -
Automatisk metod for bestimning av metankoncentrationen med flamjonisationsdetektor).
Standardens kvalitetskrav ska foljas, se tabellerna 1 och 2 i standarden. Se Figur 2 for ett

exempel pa hur utrustningen kan se ut.

FID-instrument ar kansliga for syrehalten i provet, s.k. syresynergism, vilket beskrivs i
standardmetoden tillsammans med prestandakrav och prestandakontroller. Nagot som dock
inte behandlas i standardmetoden ar interferens mot hoga halter av CO.. For vissa
utslappspunkter pd uppgraderingsanldggningar giller att matning gors av nagra hundratals
ppm metan i ca 100 % CO,, varfor speciell hansyn i dessa fall ocksa maéste tas till
instrumentets interferens med CO.. Denna interferens ska utredas och bestimmas, den kan
vara betydande.

Eg Met®
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FID-instrumentet ger ett omedelbart provsvar och med tillhérande datalogger kan variationer

i metanhalten f6ljas kontinuerligt och under en langre tid.

4.1.2 Pasprover

Med hjilp av gaspésar (se Figur 3) eller
gaspipetter kan gasprover samlas in for
senare analys pa laboratorium med
gaskromatograf (GC). Gaskromatografi
bygger pa att &mnena i ett gasprov separeras
fran varandra och identifieras genom att
registreras i ett upplosningsspektrum dar
varje topp ar karakteristisk for ett visst imne.

GC-analys sarskiljer dirmed alltid metan fran

ovriga kolvaten. Sjilva analysen (efter GC- Figur 2. Gaspase fran tillverkaren SKC.
kolonnen) sker vanligen med FID. Fordelar Bildkalla: www.skcinc.com
med pésprover dr att hela koncentrationsintervallet kan téckas in, frdn négon enstaka ppm
upp till rengaskvalitet pa 95-98 % CH, kan analyseras. Nackdelen ar att pasprovet ger ett
ogonblicksvarde som enbart motsvarar halten metan vid sjalva provtagningstillfallet. Tiden
att fylla en gaspase beror pa provtagningspumpens instillda flode samt pasens storlek, och ar

vanligen mindre dn en minut, men kan ocksa justeras till flera minuter.

Metoden for provtagning och analys finns beskriven i svensk standard (SS-EN ISO
25139:2011, Utslapp och utomhusluft - Manuell metod fér bestimning av metankoncentration

med gaskromatografi). Standardens kvalitetskrav ska foljas, se tabell 2 i standarden.

Viktigt att tdnka pa vid provtagning ar att 1ata provtagningspumpen spola slangarna med
provgas innan pasen ansluts. I standarden SS-EN ISO 25139 upptas péasar tillverkade av
polyetylen (PE) eller polyvinylflourid. Speciella aluminiumbelagda PE-pasar rekommenderas i
forsta hand eftersom de tal att lagras - i 10 dagar eller mer utan signifikanta forluster. PET-
pasar bor ej anvandas. PTFE-slang kan anvandas for anslutning av pasen till

provtagningspumpen och vidare till matpunkten.

4.1.3 Lacksokningsinstrument

Lacksokningsinstrument for detektion av metan kan baseras pa olika matmetoder. Vanliga
metoder ar halvledarsensorer eller katalytiska sensorer. Halvledarsensorn bestér av en eller
flera metalloxider och varms upp till en specifik temperatur, beroende pa vilken gas som ska
detekteras. Nar gasen traffar sensorn sa joniseras den av metalloxiden och elektroner kommer

i rorelse varvid en konduktivitetsforandring uppstér. Ju mer gas som detekteras, desto storre
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signal ger sensorn. Lacksokningsinstrument med katalytisk sensor bygger pa att en oxidation
av gasen sker nir gasen kommer i kontakt med instrumentets métsensor, t.ex. en uppvarmd
spiraltrad. Som ett matt pa gasens koncentration uppkommer en férandring i strémmen

genom matsensorn.

Lacksokningsinstrumenten har ménga
anvandningsomraden pa en biogasanlaggning,
speciellt ett instrument med ménga matomraden. Som
namnet antyder anviands de vid lacksokning i
processen, vilket beskrivs mer utforligt i Kapitel 8. Mer
avancerade instrument, som anger uppmatt halt pa en
display, kan anviandas for att identifiera utslappskallor
och for att snabbt fa ett ungefarligt varde pa halten
metan i utslappet. Pa en biogasanldggning kan det
forekomma utslappspunkter med halter pa allt fran
négra enstaka ppm upp till flera vol-% varfor det ar bra
att vilja ett instrument med manga mitomraden och

olika typer av detektorer.

Det ar viktigt att skilja pa lacksokningsinstrument och

gasvarnare. Lacksokningsinstrument ska ange
mitresultat som en halt pa en display eller med annan

Figur 4. Lacksokningsinstrument
visuell indikering. Instrumentet ska vara forsett med med matsond och gasvarnare utan

matsond. Bildkalla:

pump och matsond, se Figur 4. Gasvarnare ar, som .
www.sewerin.com

namnet antyder, ett mer indikativt instrument som
anvands for personskydd i samband med arbeten i lokaler dar farlig gas kan upptriada. Dessa
har vanligen inte ndgon matsond och anger sillan halten metan utan istéllet indikeras nivan

med olika ljus- och ljudsignaler.

4.1.4 Metan i vatten

D& uppgraderingsanliggningen ar av typen enkelt genomstrommande vattenskrubber ar
metanutsldppet i vattenfas. Den metod som rekommenderas for att bestimma
metaninnehaéllet i vatten ar att innesluta en bestamd méngd vattenprov i ett ror, dir sedan

metanet avgasas till ansluten gaspase genom uppvarmning av roret, se kapitel 6.6.2.
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4.2 Ventilationsflode

Att bestimma provgasflodet ar ofta den storsta utmaningen vid denna typ av matningar
eftersom forhallandena varierar mycket mellan olika provpunkter och anldggningar.
Provpunkterna ar dessutom séllan forberedda for matning. Man bor alltid striava efter att
genomfora en matning av flodet, men ibland ar det tekniskt eller praktiskt svart att gora det. I

dessa fall fair man i stillet forlita sig pa andra metoder, som exemplifieras nedan.

Pa anldggningarna forekommer allt ifrdn mycket 1aga, knappt matbara, fléden till mycket
hoga floden (20-30 000 m3/h). Utslappen behover mitas pa en méangd olika objekt och
processdelar, i ventilationskanaler, fran fliktar pa tak och vigg, ventiloppningar och
avluftningsror. Det innebar att flera olika typer av givare i regel méaste anvindas for att
bestaimma flodet. I en del fall 4r det nodvandigt att kunna logga matsignalen med hog

tidsuppldsning, till exempel vid mitning av restgasflode fran uppgraderingstekniken PSA.

4.2.1 Flodet i ett ror

Den priméra metoden for flodesbestimning ar pitotrorsmitning med differenstrycksmatare.
Pitotror dr bra vid hoga hastigheter, varma luftfloden och partikelférorenad luft. Ménga
ganger ar provgasen mattad med vatten. I sddana fall dr S-pitotror att féredra, speciellt vid
langre méatperioder. En alternativ metod ar att anvinda varmtradsgivare, som ocksa fungerar
battre dn L-pitotror vid matning pa fuktiga gaser. Samtliga metoder finns beskrivna i svensk
standard (SS-EN ISO 16911-1:2013 Utslapp och utomhusluft - Bestamning av hastighet och
volymflode i kanaler - Del 1: Manuell referensmetod). Standardens kvalitetskrav ska foljas, se

tabellerna 3 och 4 i standarden.

1

Vid differenstryckmétning placeras \__\
pitotroret sa att dess Oppning pekar t ( Hal for mitning av statiskt tryck

direkt mot luftstrommen, som da Flodes- [

utsitts for det totala trycket av rikining W Hal for mitning av totaltryck L-pitotrér

luftstrémmens flode. Samtidigt méts

det statiska trycket i kanalen genom

flera 6ppningar i sidan pd roret (av L- Hal for métning av "omvint" dynamiskt tryck
typ). Flodes- X B
riktning Q /—_
£ T
T

\ Hal fér métning av totaltryck

S-pitotror

Figur 5. Uppbyggnad av L-pitotrér och S-pitotror.
Bildkalla: (Gustavsson och Holmgren)
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Gemensamt for alla dessa matmetoder ar att de miter gashastigheten. Flodet riaknas sedan ut

genom att multiplicera den uppmatta gashastigheten med tvarsnittsarean. Samtliga

miatmetoder paverkas av flodesbilden i tvarsnittet varfor ostorda och raka kanaler/ror kravs

fore och efter matpunkten for god noggrannhet i matningen. Ett vanligt matt dr att krdva 5

raka och ostorda diametrar uppstroms matpunkten och 2 nedstréms. Om matuttag saknas

kan ibland en métstos med forberedda métuttag tras pa

mynningen av roret/kanalen.

Hydraulisk diameter = (4 x kanalens area) / (kanalens

omkrets)

Antalet matpunkter som kravs for att bestimma ett
representativt flode beror pa kanalens form och storlek, se
Tabell 2. Storre area kraver fler matpunkter. For att
berikna en medelhastighet/-differenstryck fran flera
matpunkter behdver mitpunkterna placeras pa ett sidant
sétt att de representerar en lika stor del av métplanet, se

exempel i Figur 6.

- -

dmmmm e e o

B Rt - T

Figur 6. Exempel pa flodesmétning i
en cirkuldr kanal med diameter 0,4 m
och arean 0,126 m2. De fyra
matpunkterna placeras sa att de
representerar Y4-del av arean.

Tabell 2. Rekommenderat antal matlinjer och matpunkter vid olika kanalareor.

Cirkulara kanaler

Area (m?) Diameter (m) Antal matlinjer Antal matpunkter
<01 0,35 - 1
01-10 0,35-1,1 4
1,0-2,0 >1,1-1,6 8

Rektangulara kanaler

Area (m?) Antal delningar Antal matpunkter
<01 - 1
01-10 4
1,0-2,0 9

4.2.2 Ventilations6ppning

I de fall det inte gar att méta gasflodet i en kanal &r ett alternativ att méata upp flodet i

utloppet, till exempel 6ver ett ventilationsgaller. Det kan goras med en kénslig anemometer:

varmtradsgivare eller vinghjulsmétare. For méatning i sjdlvdragsventilation krivs anemometer

med detektionsgrans 0,1 m/s.

Eg Met®



Mathandbok — Egenkontroll Metanemissioner 16

Varmtradsgivaren ar som ett uppvarmt element. Nar luftflodet leder bort virme maste
strommen till elementet 6kas, for att behalla konstant temperatur. Genom att méta strommen
kan instrumentet rikna ut luftflédet. Vinghjulsméataren raknar varven pa det snurrande

vinghjulet och omvandlar det till ett hastighetsvérde.

Att mita pa luftflodet frén ett ventilationsutlopp ar svart dé det 4r mer ojimnt fordelat Gver
ytan och ofta mer turbulent. Ett sétt att hantera detta pa ar att anvidnda sig av en mat-tratt /
mathuv. Huven ticker da hela utloppet och man méter flodet i mitten. En mathuv anvinds

ofta tillsammans med en anemometer.

=g

Figur 7 Exempel pa en Figur 8 Exempel pa en Figur 9 Mattratt for
varmetradsanemometer. vinghjulsanemometer. Bildkalla flodesmétning over ventiler.
Bildkalla www.elma.se. www.elma.se. Bildkalla www.elma.se.

Figur 10 Franluftventil med Figur 11 Luftintag till Figur 12 Luftintag till
jalusispjall. processrum. vaggmonterad franluftflakt.
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4.2.3 Flaktdata

Om det inte ar praktiskt mojligt att mata flodet kan man anvanda sig av tillverkarens flaktdata
for att bestimma luftflodet. Med information fran flaktens markskylt dr det ofta majligt att
ladda hem flaktkurvan frén leverantérens hemsida. Om det sitter spjéll / anordningar som

stryper luftflodet till flikten paverkar det systemkurvan avsevért.

Ibland finns 4ven mojlighet att bestimma tryckdifferensen 6ver flikten genom att ansluta
differenstrycksgivaren till fast monterade anslutningar. Med hjalp av fliktens specifika k
varden (fran flaktdatablad / markskylt) berdknas flodet enligt formeln.

1
Q = E X VAP
Dar Q ar flodet och AP dr det uppmaitta differenstrycket. Observera med vilken enhet flodet
ska anges.
Totaltryck, Pa
£
Systamkurvia
T [T . Arbetspunkt
Flaktkurva
9 Luftfisde, mis

Figur 13. Exempel pa en flaktkurva.

Figur 16 Exempel pa fast monterad
tryckmatare pa ventilationsaggregat.

Figur 15. Exempel pa flaktméarkning
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4.2.4 Schablon

For viggmonterade axialfliktar (se Figur 17) kan

:‘%

foljande formel anvandas for att berdakna det

ungefarliga flodet W"" =2 *}N\

m\\\
X )

Q=16,5-P+500 ;

dar Q ar flodet i m3/h och P ar flaktmotorns
nominella effekt i Watt (1-fas 230 V).

Figur 17. Vaggmonterad axialflakt.

Som en sista utvig for att bestamma flode far Bildkalla: www.alaskon.co.nz

schablonvirden enligt Tabell 3 anvandas.

Tabell 3. Rekommenderat antal matlinjer och matpunkter vid olika kanalareor.

Utslappspunkt Egenskaper Flode
Ventilationsflakt, tak/vagg Mindre utrymme ex. 3 000 Nm3/h
(mindre) gasutrustningsrum eller
container (uppgradering)
Ventilationsflakt, tak/vagg Storre lokaler 6 000 Nm3/h
(storre)
Avluftning och annan Kannbart men ej detekterbart  Ansatt 0,1 m/s, eller
sjalvdragsventilation flode matinstrumentets nedre

detektionsgrans

All rapportering ska innehalla uppgift om hur flodet har bestamts.
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4.3 Huvmatning

P& 6ppna eller delvis 6ppna lager och tankar tillimpas huvmdatning. Huvarna kan vara av typen
oppen eller sluten kammare. I en sluten kammare tas gasprover ut med jaimna mellanrum, och
koncentrationsokningen inne i den slutna kammaren ger ett métt pa metanutslappet fran den
inneslutna ytan. I en 6ppen kammare spiads den provtagna gasen med ett ként flode av friskluft
och metanutslappet kan bestimmas kontinuerligt. I Figur 18 ses en principskiss for en 6ppen
kammare av VDI-modell. Utforligare teoretisk och praktisk genomgang av huvmatningar och
olika typer av huvar finns att lasa i (Holmgren, Willén och Rodhe) och (Holmgren, Olsson och
Rodhe).

Figur 18. Vindtunnelkammare for gasprovtagning (VDI 3880).

1. Inluftsflakt 2. Aktiv kolfilter 3. Utluftsflakt 4. Provuttag 5. Diffusionsplatta

4.4 Utspadningsprovtagning

For att bestimma metanutslappet fran ldckor anvinds provtagningssystem som provtar en

stor gasvolym genom utspadning av utsldppet med luft. Principen illustreras i Figur 19.

utspadningsluft
/

provtagningspunkt

/

|
flakt

Figur 19. Principskiss for utspadningsprovtagning.
° P padningsprovtagning EgMet
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Den grundlaggande tanken med utspadningsprovtagning ar att samla upp den lackande gasen
fran ett hal eller spricka tillsammans med en stor mangd utspadningsluft. Provet med utspadd
gas transporteras till ett matror for flodesmétning och gasanalys varvid det totala massflodet

av lackande metan kan berdknas som produkten av volymflédet och metankoncentrationen.

Den flakt som anvands ska vara EX-klassad for explosiva gasblandningar, aven om det i

praktiken inte &r troligt att s& hoga halter uppkommer i och med utspadningen med luft.

4.5 Andra gaser

Metoderna som anges i denna mathandbok ar fokuserade pa bestamningen av halten metan.
Provtagningsmetoderna bor ocksa ga bra att tillampa for analys av andra gashalter, ex lustgas
(N-0O) och ammoniak (NHj;) eller lukt. Dock kan det finnas sirskilda aspekter att ta hansyn till
vid sddan provtagning, exempelvis kan andra gaser vara mer kénsliga fér

jamviktsforhéllanden och luftfléden vid huv- och flaktméatning.
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5 Utslappspunkter

I detta kapitel beskrivs vanliga utslappspunkter i anlaggningar kortfattat.

5.1 Samrétningsanlaggningar- och avloppsreningsverk

Ventilation

Detta dr en av de viktigaste punkterna med systematiska utslapp. Vissa anlaggningar har ett
enda stort ventilationssystem dar flera delfloden samlas och ofta leds till ndgon form av
luktbehandling. Andra anlaggningar har flera enskilda ventilationssystem i lokalerna och
processutrustningen. I samtliga fall géller att det ar utslappen, om mojligt efter eventuell
behandling, som ska bestimmas. Ofta ar savil forbehandling, efterbehandling som
rotrestlager ventilerade. Aven gasutrustningsrum #r ventilerade, som regel enskilt. Bade

mekanisk ventilation och sjdlvdragsventilation forekommer.

Blandningstank

Vid en del anldggningar finns en blandningstank (suspensionstank) innan rotkammaren, dar
olika typer av substrat blandas innan pumpning in i rétkammare. Under ogynnsamma
forhallanden sasom for 1ang uppehallstid i blandningstank eller vid aterféring av
processvatska fran processen till blandningstanken paborjas metanbildningsprocessen hér.

Mitning av eventuellt metan ska goras i avluftningen.

Det forekommer att betydande mangder vatgas bildas i blandningstankar, vilket kan vara en
forklaring till skillnader mellan resultat fran lacks6kningsinstrument (som kan ge utslag dven

for vatgas) och FID/Cutter (eller GC).

Processvattentank

Vid en del anldggningar finns en processvattentank dar metanutslapp kan ske. I de fall
processvattnet harror fran avvattning av rotrest innehaller det vanligen 16st metan. Méatning

av eventuellt metan ska goras i avluftningen till tanken.

Rotkammare

De utsldppspunkter pa rotkammare som kan forvantas ha systematiska utslapp ar
braddavloppen, som i vissa fall 6ppnas regelbundet och i andra fall star helt 6ppna. Ibland
benamns dessa som slamschakt. Om rotkammartoppen ar inbyggd kan det samlade lackaget

mitas i ventilationsluften som antingen baseras pa sjalvdrag eller dr mekanisk.
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Rotresttank

Efter uppehaéllstiden i rétkammaren pumpas rétresten vidare till en rotresttank, ibland for
tillvaratagande av efterproducerad gas (efterrotning). I de fall d4 efterproducerad gas €j tas
om hand i gassystemet forekommer emissioner som i vissa fall kan vara betydande (upp till 5-

10 % har uppmatts, se vidare Kapitel 6.7).

Avvattning

Rotresten kan avvattnas med flera olika tekniker, och metanutslapp till luft kan ske via
separat ventilation eller till gemensam ventilation. Avvattningen kan ha stor paverkan pa de
totala utsldppen i gemensam ventilation varfor det kan behova genomféras matningar bade

med och utan avvattning i drift.

Det forekommer bade direkta utsldppspunkter som processventilation (ex. fran centrifug) och

diffusa utslapp till lokalen dar avvattningsutrustningen ar placerad.

Rotrestlager (Biogddsellager)

Detta dr vanligen den mest betydande utslippspunkten pa en biogasanlaggning. Lagring av
rotrest (biogodsel) varierar mellan olika anldaggningar, eftersom en del endast har flytande
rotrest och andra anliggningar har bide en flytande och fast fraktion. Aven beh&llaren for
lagring av flytande rotrest varierar. P4 en del anldggningar &r rotresttank (se ovan) och
rotrestlager densamma, och pa andra anlaggningar pumpas rétresten fran rotkammare,

ibland via rétresttank och avvattning, till rotrestlagret.

Fast rotrest lagras oftast i en 6ppen container. Precis som for flytande rotrest ar det tinkbart

att efterproduktion av metan sker i materialet.

Det ar vanligt att rotrest transporteras fran anlaggningen till olika satellitlager for senare
spridning eller bearbetning. Systemgransen sétts vanligen (ex. i EgMet) sa att lager vid
anldggningen (innanfér grindarna) inkluderas i bestimningen, men inte satellitlager. En
alternativ systemgrins kan vara att inkludera alla biogodsellager som 4gs och nyttjas av

producenten, oavsett lokalisering.

Analysinstrument

Genom anlaggningens fast installerade gasanalysinstrument passerar kontinuerligt ett
gasflode. Metanhalten i denna gas dr kind och flodet kan vanligen avldsas pa rotametrar som

finns monterade invid instrumenten.
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5.2 Uppgraderingsanlaggningar

Restgas

Den viktigaste punkten i emissionssynpunkt pa en uppgraderingsanlaggning ar restgasen,
eller offgasen. Det dr den del av ragasen som avskiljs i uppgraderingsprocessen. Optimalt sett
bestar restgasen av ren koldioxid, men varierande halter av metan och andra &mnen som

exempelvis svavelvite ingar. Via restgasen sker ett kontinuerligt metanutslapp.

Ventilation

Forutom restgasen ska dven uppgraderingsanldaggningens ventilation ingé, da samtliga lackor

och diffusa utslapp i den inbyggda gasutrustningen samlas upp har.

Analysinstrument

Vanligtvis finns analysinstrument monterade i uppgraderingsanlidggningen och dessa utslapp

ska da bestimmas, se kapitel 5.1.
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6 Genomforande

I detta kapitel beskrivs hur matningarna planeras och genomfors.

6.1 Anlaggningsdata

Till de berdkningar som gors for att bestimma metanforlusten i anldggningen behovs ett
flertal uppgifter om den aktuella och genomsnittliga driften av anlaggningen. Data for den
aktuella driften tas fran anldggningens 6vervakningssystem (SCADA) eller styrsystem eller

genom direktavldasning pa respektive méatinstrument.

Uppgifter om genomsnittlig metanhalt och arsproduktioner erhalls fran anldggningens system
for produktionsuppfoljning alternativt fran loggfiler i dess SCADA- eller styrsystem Saknas
sddan statistik kan uppgiften istéllet berdknas utifrin momentana gasfloden och metanhalter
vid tillfallet for inventeringen och extrapoleras med antalet drifttimmar for anlaggningen per

o

ar.

For uppgraderingsanlaggningar ska dven metanforlusterna relateras till mangd levererad gas

(rengas) eftersom rengasmétning generellt sett kan goras mer noggrant dn matning pa ragas.

Uppgifter enligt Tabell 4 behovs fran anldggningen.

Tabell 3. Anldggningsdata som kravs for berakning av metanforlust.

Beskrivning Enhet
Samrotning eller avloppsreningsverk:
Momentan metanhalt i ragas vol-%
Momentan producerad mangd biogas (ragas) Nm3/h
Arsmedelvirde metanhalt i rdgas vol-%
Producerad méngd biogas (ragas) per ar Nm3/ar
Drifttimmar per ar h/ar
Uppgraderingsanlaggning:

Momentan metanhalt i ragas vol-%
Momentan mangd inkommande biogas (ragas) Nm3/h
Momentan metanhalt i rengas vol-%
Momentan mangd levererad biometan (rengas) Nm3/h
Arsmedelvirde metanhalt i rdgas vol-%
Ingaende mangd biogas (ragas) per ar Nm3/ar
Arsmedelvirde metanhalt i rengas vol-%
Levererad mangd biometan (rengas) per ar Nm3/ar
Drifttimmar per ar h/ar
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Notera att producerad méngd ragas, och inkommande méngd ragas till uppgradering, normalt
skiljer at till f6ljd av exempelvis fackling (jamfor Figur 1). Manga uppgraderingsanldggningar
har mojlighet att recirkulera rengasen vid ex. lagt energiviarde, det ar darfor viktigt att

kontrollera var i processen olika flodes- och gashaltmatare sitter installerade.

Vid uppgraderingsanlidggningar som levererar gas till naturgasnitet finns vanligen ocksa
maétning av s.k. karburerad gas som &r den gas som anldggningen levererar till nitet, med
tillsats av propan. Denna ska dock inte anviandas vid bestimning av metanforlust, utan det ar

rengasen fore karburering som ska anvindas.

I syfte att sidkerstilla korrekt dokumentation och statistisk uppfoljning ska alla matpunkter
inkluderas i protokollet, d&ven de som ger nollvirden. Detta ar viktigt for att fa en fullstandig

bild av matningarna och for att kunna genomfora en noggrann analys av resultaten.

6.2 Bestamning av metanforlust

Mitningar ska genomforas under normala driftsférhéllanden sa att bestimda
utslappsmangder blir representativa for normal drift och sa att resultaten kan extrapoleras till
arsbasis. Man bor dock vara medveten om att dessa matningar ger en 6gonblicksbild av

situationen pé anldggningen.

For att noggrant bestimma storleken pa respektive utslapp bor matning ske under en langre
tid och méatvarden loggas i en dator for resultatutviardering. Matning bor utforas till dess att
det konstateras att halten ar stabil eller f6ljer en bestimd variation. Som tumregel

rekommenderas minst en timmes mattid i varje utslappspunkt.

Metanforlusten i varje utslappspunkt bestims som procentandel av det momentana
metanflodet i anldggningen, d.v.s. hur stor andel av den producerade eller behandlade

méangden metan som forloras i processen.

Metanforlusten berdknas alltid relativt det uppmaétta metanflodet i rdgasen. For
uppgraderingsanldggningar berdknas dven metanforlusten relativt det uppmatta metanflodet i
rengasen. Det senare anses vanligen ge ett mer tillforlitligt viarde eftersom flodesmitning av
rengas ar behiftat med betydligt farre felkillor 4n rdgasmétning (exempelvis fukt och

partiklar). Mer om berakningar finns att ldsa i kapitel 7.

6.3 Ventilationsluft

Maitning i ventilationsluft ger en sammantagen bild av diffusa utslapp fréan flera komponenter

och anlaggningsdelar i det ventilerade utrymmet. Detta utsldpp kan kvantifieras genom att
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halten metan som uppmits i ventilationsluften multipliceras med luftflédet. Om luftflodet
inte 4r matbart kan man utga ifran aktuella flaktkurvor eller nominella floden. Som sista
utvig anvands schablonvirden i Tabell 3. En viktig detalj i samband med matningar av
ventilationsluft i de olika anl:iggningsdelarna ir att beakta metanhalterna i tilluften. Ar de
hoga nog att markbart paverka métresultaten bor denna bakgrundshalt bestimmas och

subtraheras fran den uppmaétta halten i franluften.

Ventilationsflaktar kan ibland regleras av temperaturmétning och/eller gasvarnare i lokalen.
De kan dven vara programmerade att gd under forinstéllda tidsintervall. Att méta utslappen
fran utrymmen med séddana fliktstyrningar kan vara utmanande eftersom metanhalterna i
utrymmet okar 6ver tid nar flikten star stilla (givet forekomsten av gasldckage i utrustningen).
Nar sa flakten val startar minskar halterna. En metod att angripa detta ar att anta att det
samlade utslappet fran forekommande lackor inne i lokalen ar kontinuerligt, &ven om halten i
maétpunkten varierar beroende pa den ackumulerad mangden metan. Genom att mata
metanhalten samtidigt som flakten gér kan en basniva bestimmas i samband med att halten
stabiliseras. For méatningens skull kan det dock kravas att den temperaturstyrda flikten

forceras till drift.

Vid en del anlidggningar 4r manga processdelar anslutna till en stor gemensam
ventilationsanlaggning. Da kan man behova méata under langre tid for att upptacka variationer
i halter. Det giller till exempel pd anldggningar med slamcentrifuger dar man kan rdkna med
tva olika nivaer pa utslappen, med och utan slamcentrifug i drift. Vid berdkningarna far man

da ta hansyn till drifttiden pa centrifugerna.

For att aterge ett representativt virde ar det viktigt att dorrar och fonster pa byggnaden halls

stingda under mitperioden.

6.3.1 Ventilationsror

Efterstrava alltid matning i ostorda rakstrackor och beakta rorarean for att bestimma antal
matpunkter, se kapitel 4.2.1. Ofta gar det bra att borra upp nya hal for provtagning, men stim
av detta med anlaggningens representant och kontrollera alltid sjélv att gasblandningen i

roret eller omgivningen inte ar explosiv.

Mitning pa trycksida av flikt ar ofta att foredra, men ibland kan det ocksé vara nédvandigt att

bestimma olika delfloden pé sugsidan, se exempel Figur 20 (nésta sida).

Biofilter antas inte ha ndgon metanreducerande effekt varfor flodes- och metanhaltsmatning
kan goras uppstroms fran dessa. Om biofiltret ar slutet finns vanligen en skorsten nedstréms

dar matningen lampligtvis genomfors.
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Figur 20. Ventilationsflakt med 3 st delfléden pa sugsidan och 2 st delfléden pa trycksidan.

6.3.2 Ventilationsoppning

Efterstrava alltid médtning av metanhalt i ventilationsoppningen/utsldppet, men var observant
pa att det vid sjidlvdragsventilation kan forekomma andning, d.v.s. att omgivningsluft ibland
tranger in i lokalen genom ventilations6ppningen. Beroende pé arstid kan flodesriktningen
ofta enkelt detekteras med temperaturméitning. Om andning forekommer kan metanhalten
bestammas i en punkt pa samma hojd som ventilations6ppningen, men nagon eller nagra

meter in i lokalen.

Figur 21. Ventilationsdppningar i gasutrustningshus.
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Det forekommer bade mekanisk tilluft och franluft i lokalernas ventilationssystem.
Tilluftsmétning kan vara praktiskt nar utloppet ar svartillgangligt eller nir det ar forenat med
risker att méta pé utloppet. Luftintagen ar oftare placerade nirmare mark. Finns det fler 4n
ett luftintag maste samtliga métas upp och summeras. Det ar samtidigt viktigt att kontrollera
att byggnaden ar tit och inte har andra 6ppningar eller dorrar dar luft kan stromma in. Om
bestimningen av ventilationsluftsflode baseras pa det mekaniska tilluftflodet sd bor man pa
anlidggningar med recirkulerande vattenskrubber vara observant pa att dessa ibland hamtar
stripperluften inne i lokalen med mekanisk tilluft. I de fallen maste stripperluftflodet
subtraheras fran tilluftflodet for att erhalla korrekt franluftflode fran lokalen. For att hantera
matosdkerheterna vid matning av tilluftfléde bor man anvianda en tidskonstant pa 4

maétningar per sekund.

Att bestamma flodet i ventilationsGppningar &ar ofta mycket svart men med en kanslig
varmtradsgivare (detektionsgrians 0,1 m/s) kommer man langt. Bestdm flodet i ett antal
punkter 6ver tvarsnittet och berdkna medelvirdet. Ofta, men inte alltid, dr utsldppen i sddana
ventilationsOppningar relativt sma varfor den stora osékerheten i flodesbestimningen dnda
kan accepteras. Om mojligt kan ventilationséppningen tackas med en huv som leder luften in i
ett matror forberett med méthal. Beakta dock att en fortrangning av luftkanalen kan péaverka
luftflodet.

6.4 Tankar

Ibland ar avluftning pa tankar anslutet till det
stora gemensamma ventilationssystemet, och da
behovs inte méatning pa enskilda delar av
systemet utan det summerade utsldppet mits i en
utslappspunkt (om det inte finns speciellt

intresse for att studera delarnas bidrag).

Det ar dock inte ovanligt att tankarna har
enskilda avluftningar med utslapp till atomsfar,
se exempel i Figur 22. Andning kan férekomma i
dessa utslappspunkter beroende pa hur
materialet i tanken pumpas, varfér det kan vara
nodvandigt att genomfora langtidsméatningar for

att studera variationerna. Ett enklare

angreppssétt ar att bestimma metanforlusten vid
en tidpunkt da gas strommar ur tanken, och Figur 22. Avluftning fran blandningstank.

sedan tillsammans med anldggningens personal
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bestimma den andel av tiden som detta forhallande antas rdda under ett dygn. Ett

grundantagande kan vara att utgd ifran antalet pafyllningar gdnger omsattningsvolymen.

Avluftningsroret kan normalt sett hanteras som ett ventilationsror, varfor metodik i kapitel

4.2.1 kan tillampas vid méitningen.

6.5 Analysinstrument

Identifiera de olika
gasanalysinstrumenten pé anlaggningen
och notera om de miter pa ragas eller
rengas. Observera att det pa
uppgraderingsanliggningar dven kan
finnas métare installerade som mater
halten i rigas med inblandning av
recirkulerad rengas samt pa karburerad

gas (se Figur 1).

Floden pé rotametrarna lases av (vanliga
enheter dr Ipm (liter/min) eller 1/h). Ofta

kan det finnas olika delfloden genom

separata analysinstrument monterade pa

en s.k. analyspanel (se Figur 23).

Figur 23. Analyspanel

6.6 Restgas fran uppgraderingsanlaggning

Restgasen ar det flode av koldioxid som avskiljs i uppgraderingsanliaggningen. Eftersom en
viss mangd metan alltid foljer med i denna avskiljning utgor restgasflodet normalt sett en stor
kalla till metanutslapp och diarmed forluster fran en uppgraderingsanlaggning. Hur mycket
beror till stor del pa tekniken och anldggningens utformning, men aven driftférhallandena

kan ha stor paverkan.

Utslappspunkten ar normalt sett ett ventilationsror. Restgasen kan ibland ledas till en
behandlingsanldggning for metan, en s.k. RTO (Regenerativ Termisk Oxidering), innan den
leds till atmosfar. For att bestimma utslappet fran anldggningen ska métning da ske
nedstroms RTO. Métningen kan kompletteras med att bestimma metanflodet uppstroms
RTO for berdkning av RTOs verkningsgrad samt den processmaissiga metanforlusten i
uppgraderingsanldggningen. For en uppgraderingsanlaggning av typen enkelt

genomstrommande vattenskrubber ar metanet 16st i vatten, se kapitel 6.6.2.
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6.6.1 Recirkulerande vattenskrubber

Detta ar den vanligaste typen av uppgraderingsanliggning. En flakt trycker luft genom det s.k.
strippertornet vilket gor att restgasen i detta fall 4r utspadd med luft. Observera varifran
luften till stripperfldkten tas. Det ar lika vanligt att den tas inne i processlokalen som att den
tas fran omgivningsluften. Detta kan ibland paverka ventilationsflédet vid bestimning av

metanforlust i ventilationen, se kapitel 6.3.2.

Mitning vid denna typ av anldggning ar forhéllandevis enkel, se kapitel 6.3.1 om métning i
ventilationsror. Normalt sett varierar varken flode eller metanhalt sarskilt mycket men kan
skilja sig at kraftigt mellan olika anlaggningar. Metanhalter mellan ca 1 000-25 000 ppm och

metanforluster pa mellan ca 1-6 % férekommer.

6.6.2 Enkelt genomstréommande vattenskrubber

En enklare teknisk 16sning dr den enkelt genomstrémmande vattenskrubbern dar nytt vatten
kontinuerligt strommar genom anlaggningen, vanligen dr dessa anldaggningar placerade vid
reningsverk. Processteget med stripper saknas alltsa pa dessa anldggningar. Utsldppet av
metan i den s.k. restgasen sker i dessa anldggningar i vattenfas. I somliga fall 4r brunnen eller
behéllaren dir vattnet mynnar ventilerad och da kan traditionell teknik enligt kapitel 4.1.1
eller 4.1.2 anvandas for att bestimma metanhalten i ventilationen. I annat fall ska

metanhalten i vattnet bestimmas enligt nedan.

Det utgdende vattenflodet méts normalt sett pa anldggningen, i vilket fall detta uppmatta
vattenflode kan anviandas i berdkningen. I annat fall kan s.k. Clamp-On-métare anviandas for
att bestimma vattenflodet. Dessa dr mobila flodesmétare som monteras utanpa befintliga

rorledningar.

Den metod som rekommenderas for att bestimma metanhalten i vattnet dr att innesluta en
bestdmd mangd vattenprov i ett ror som man sedan under uppvirmning later avgasas till en
gaspase, se exempel pa provtagningsutrustning i Figur 24. Principen bygger pa att metan har
minskad 16slighet i vatten med 6kande temperatur, vilket innebar att metan enkelt slapper

fran vatten vid uppvarmning.

Ett prov pa utgdende vatten tas i ett slutet rostfritt rér. Roret har en kénd totalvolym och
luftméngden kan séledes beriknas som skillnaden mellan rorets volym och volymen vatten i
det uttagna provet. Vattnet i roret virms sedan upp och gasen samlas upp i gaspasar kopplade
via ventiler och ett spiralformat ror eller fuktfilter for kondensering av vattenénga. Darefter
mits volymen i gaspasarna, exempelvis genom nedsankning i vatten och méatning av

undantrangd volym vatten. Denna volym adderas till den berdknade luftvolymen i roret fore
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avgasning och summan utgor totalvolymen
gas, V1. Ett alternativt sitt att bestimma
luftméngden i roret ar att, efter avgasning av
vattnet, fylla hela roret med vatten och mita
den volym vatten som &tgar for fyllning av

roret.

Innehéllet i gaspasarna analyseras enligt
kapitel 4.1.2 for att bestimma halten metan.

Genom att multiplicera erhallen metanhalt i

gasanalyser med totalvolymen gas, V;,

Figur 24. Provtagningsutrustning for méatnig av
metan i vatten. Bildkalla: BioMil

erhélls volymen avgasad metan. Denna
volym raknas sedan om till normalliter eller
normalkubikmeter, V,. Det avgasade vattnet innehaller fortfarande en mindre mangd metan.
I berdkningen antas att vattnet innehéller metan motsvarande méttnad vid
avgasningstemperaturen. Denna halt kan erhéllas ur tabelldata eller med

I6slighetskoefficienten for metan i vatten.

Totalmangden metan, Vi, 4r summan av V, och kvarvarande mangd metan i vattnet och
anges i Nl eller Nm3. Vi divideras med volymen avgasat vatten, vilket ger Nm3 metan/m3

utgdende vatten.

Exempel

8 liter vatten far avgasas i roret, som har volymen 12 liter. Detta innebdr att luftvolymen i réret
dr 4 liter. Avgasad volym i gaspasar dr 2 liter, vilket innebdr att totalvolymen, V;, dr 6 liter.
Analys av gaspdsarnas innehall ger 2 % metanhalt vilket innebdr totalt 0,12 liter metan. Trycket
vid volymmditning var 1013 mbar (= normalt lufttryck) och temperaturen var 20 °C. Omrdkning
av gasvolymen ger 0,112 Nl metan. Temperatur vid avgasning dr 20 °C. Vatten som dr mdttat
med metan vid 20 °C och 1013 mbar innehaller 0,034 NI metan/liter vatten. Detta innebdr att det
avgasade vattnet innehdller 0,034*8=0,272 Nl CH4. Totala metanmdngden blir da
0,7112+0,272=0,384. Detta innebdir 0,384/8 = 0,048 NI CH4/liter vatten, eller 0,048 Nm* CHs/m*
vatten. Vid ett vattenflode i processen pé 25 m>/h éir metanutsléippet 0,048-25=1,20 Nm? CH/h.
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I en PSA-anlaggning (Pressure Swing Adsorption) finns vanligtvis fyra eller sex

adsorptionskolonner, dir koldioxiden adsorberas till exempelvis aktivt kol. Kolonnerna ar

omvixlande i adsorption- och omvixlande i regenereringsfas. En vakuumpump regenererar

kolonnerna fran koldioxid och den mindre mangd metan som finns i dem. Vakuumpumpen

regenererar en kolonn under en viss tid (ex. 4 minuter) for att sedan regenerera nésta kolonn.

Nar en kolonn kopplas in for regenerering med vakuumpumpen har restgasen som lamnar

anldggningen hogst metanhalt och hogst flode i borjan. Bade flode och metanhalt avtar sedan

snabbt och fortsitter att stadigt minska under resterande del av cykeln, se exempel i Figur 25.

Utslappen sker enligt ett cykliskt monster dar en kolonn i taget slapper den restgas som

bundits under adsorptionsfasen. Med nagra minuters mellanrum detekteras darmed ett hogt

flode och en hog metanhalt i utslappspunkten, dar sedan flédet och metanhalten klingar av

tills nasta kolonn regenereras, se Figur 25. Metanhalter pa mellan <1 till >10 vol-%

forekommer under olika stadier av cykeln.
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Figur 25. Exempel pa matresultat fran restgasutslapp vid PSA-anléggning
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Restgasen ar inte utspddd med luft med denna teknik. Utslappet bestar huvudsakligen av

koldioxid, med laga halter av metan och andra féroreningar.

Metodiken i kapitel 6.3.1 for mitning i ventilationsror tillimpas, men for att fanga de snabba
forloppen kravs en samplingstid pa minst 1 sekund. For att bestimma den utslappta mangden
metan gors en numerisk integration av matresultaten for metanhalt och flode. Svarstiderna
skiljer vanligen mellan FID och flodesmaitare varfér matresultaten behover synkroniseras
innan utviardering. Restgasen ar inte utspadd med luft vilket gor att restgasflodet som

alternativ kan bestammas fran det uppmatta rengasflodet i anlaggningen.

6.6.4 Kemisk skrubber

For uppgraderingsanldggningar med tekniken kemisk skrubber varierar bilden en del mellan
olika anldggningar. Nagon anldggning kan ha ett mycket stabilt flode och metanhalt i utslédppet
av restgas, medan ndgon annan kan ha en aktiv tryckventil som reglerar utslappen vilket medfér
att bdde metanhalt och flode varierar betankligt. Exempel pa det senare ses i Figur 26. I samtliga
fall kan kapitel 6.3.1 om maitning i ventilationsror tillampas. Restgasen dr méattad med fukt
vilket gor att mitning med L-pitotror dr olampligt, se kapitel 4.2.1. Metanhalter pa mellan 200

till 2 500 ppm forekommer.
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Figur 26. Exempel pa matresultat for restgasutslapp fran kemisk skrubber.
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Restgasen ar inte utspadd med luft vilket gor att restgasflodet som alternativ kan bestammas
fran det uppmatta rengasflodet i anldggningen. Utsldppet bestdr huvudsakligen av koldioxid,

med laga halter av metan och andra fororeningar.

6.6.5 Membranteknik

Denna uppgraderingsteknik har blivit vanligare pa senare tid. Gasen renas genom att den
passerar genom membran som ar genomslappliga for metan, men ej for koldioxid. Den
avskilda restgasen, koldioxiden, leds ut till atmosfar eller till efterbehandling via en
avgaskanal i vilken metanhalt och flodeshastighet kan uppmatas. Flodesmatningen kan ske

med pitotrér men behover korrigeras for restgasens densitet (1,98 kg/m3).

Observera riskerna med utstrommande koldioxid fran eventuella métuttag. Koldioxid ar
tyngre an luft och tranger undan syret dar den strommar ut. Anviand gasvarnare, undvik

ensamarbete och se alltid till att ha god ventilation vid platsen for arbetet.

Som ett alternativt kan restgasflodet beriknas fran uppgraderingens rengasflode, pd samma

satt som for kemisk skrubber.

6.6.6 Kryogen teknik

Vid tillverkning av flytande biogas kyls biometan ned med flytande kvéve till -162 °C.
Forvatskning av biometan genom nedkylning med kvave kraver vanligtvis ett poleringssteg for
att minimera mangden koldioxid i gasen. Detta utgors ofta av en kemisk skrubber.
Poleringssteget innebir att gasen renas ytterligare fran ca 98 % till 99,99 % metan. Den
avskilda koldioxiden leds ut till atmosfar via ett avgasror, men en mindre miangd metan foljer

d& med ut.

Genom att mata halten i restgasen och bestimma dess flode ar det mojligt att kvantifiera
metanutsldappet. Pa grund av att restgasen ar varm och méattad med fukt bildas mycket
kondens i restgasen, som kan gora det svart att mita flodet korrekt. I stéllet kan flodet
beriknas fran uppmatta floden och metanhalter pa biogas till och fran poleringssteget. Ofta

saknas dock mitare for dessa specifika floden till och fran poleringssteget.

Ett alternativ ar da att anvanda sig av nivamatare i LBG tank. Férandringen i nivimaétaren,
uttryckt i kg LBG, over en specifik métperiod rdknas om till gasvolym med densiteten 0,717
kg/ma3. For att berdkna volymen in till polersteget divideras metanvolymen med rengasens

metanhalt. Restgasflodet ar differensen mellan rengasflodet in och metanflodet ut fran

polersteget.
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6.7 Rotrestlager

Detta ar den utslappspunkt pa biogasanlaggningar som vanligen ger betydande metanutslapp.
Ibland hanteras rotrestlagret som en s.k. efterrotningskammare dir producerad biogas tas om
hand i ett slutet gassystem och blandas med biogas fran de vanliga rotkamrarna. I sadana fall
sker heller inga systematiska metanutslapp och nagra matningar behover inte goras har. Pa
andra anldggningar ar tanken istéllet helt 6ppen, det finns exempel pa att den bendmns som
avgasningstank, och dar sker stora utslapp av metan till atmosfar (upp till mellan 5 till 10 %

har uppmaitts).

Det finns exempel pa inbyggda cisterner med avluftningsrér dar metanutsldppen kan
bestammas enligt metodik i kapitel 6.4. Mer vanligt ar helt eller delvis 6ppna cisterner eller
tankar. Den mittekniska utmaningen &r i dessa fall att bestimma det gasflode som avgér fran

tanken.

Maitning i 6ppna eller delvis 6ppna rotrestlager sker med huvmaétning (kapitel 4.3), dar en huv
placeras pa ytan och utsldppen bestdms fran den delarea som huven ticker (se Figur 27).
Huven flyttas runt till olika matpunkter pa ytan till dess att méatningen kan anses vara
representativ for utslappet fran den totala arean. Utsldppen beriknas genom att integrera
medelvirdet av de enskilda méatningarna till den totala arean. P4 vissa utsldppsobjekt kan det
vara lampligt att sektionera ytan och bestimma utslappen separat fran de olika sektionerna,

exempelvis om delar av ytan innehéller farskt material eller delar ar belagda med svamticke.

Figur 27. Huvmaétning vid 6ppet rotrestlager.
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6.8 Lackage

Kvantifiering av lackage sker med
utspdadningsprovtagning (kapitel 4.4), dar
lackaget samlas in och spads ut med

omgivningsluft (se Figur 28).

Provtagningspunkterna kan se mycket olika ut
varfor man som regel behover konstruera
provtagningsutrustning manuellt for varje
punkt, exempelvis med byggplast och trareglar.
Det ar viktigt att se till att omgivningsluft fritt
kan komma in i provtagningsutrustningen,

samtidigt som det saklart ockséa ar viktigt att

hela metanutslappet samlas upp.

Figur 28. Utspadningsprovtagning av

lackande sakerhetsventil.

6.9 Bestamning av metanforlust med lacks6kningsinstrument

I ménga fall kan de totala metanforlusterna fran lackor i processutrustning bestimmas genom
matning i ventilationen frén lokalerna dir utrustningen ar placerad. Detta far ocksa anses
vara den mest tillforlitliga metoden i de fall da lokalerna dr mekaniskt ventilerade. Dock
forekommer gasutrustning som ar placerad utomhus savil som i icke ventilerade utrymmen,

da andra metoder maste anvandas.

Inom petroleum- och kemiindustrin (som vanligtvis har processutrustning placerad utomhus)
har man i manga &r anvént statistiska metoder for att uppskatta forluster utifran
lacksokningsmatningar. Négra av dessa metoder, som lénge tillimpats i USA, har publicerats i
en svensk standard (SS-EN 15446:2008, Flyktiga och diffusa utsldpp av gemensamt intresse
for industrisektorer - Matning av diffusa utslapp av angor genererade av utrustning och

rorlackage). Delar av denna standard ar tillampbar pa anlaggningar med biogas.
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Metoden baseras péa foljande korrelation mellan avlast virde vid ldcks6kning och

metanforlust:

ER=A-(SV)" (3)

dar ER star for Emission Rate (kg/h) och SV star for Screening Value (ppm pa lacksokaren).
Varden pa konstanterna A och B har hamtats ur det statistiska materialet och varierar mellan
olika typer av processutrustning och typer av media (gaser, vitskor). Da matvardet Gverstiger
10 000 ppm (for lacksokare med méatomrade mellan 10-100 000 ppm) respektive 100 000
ppm (for lacksokare med matomrade 6ver 100 000 ppm) ska faststillda virden pa ER

anvandas istallet, se Tabell 5.

Tabell 5. Faktorer fér biogasanlaggningar enligt SS-EN 15446:2008.

Benamning Utrustning A B 10 000 100 000
(kg/h) (kg/h)
Valve Ventil 2,29E-06 0,746 0,064 0,140
Pump seal Pumptéatning 5,03E-05 0,610 0,074 0,160
Connector Anslutningsdon 1,53E-06 0,735 0,028 0,030
Flange Flans 4,61E-06 0,703 0,085 0,084
Open end Rorande 2,20E-06 0,704 0,030 0,079
Other Annat 1,36E-05 0,589 0,073 0,110

Resultaten riaknas om med densiteten 0,717 kg/m3 och summeras till totalt metanutslapp i

Nms3/h, vilket sedan kan sittas in i Excel-mallen for berdkning av metanforlust.

6.10 Kalibrering av fast installerad matutrustning

Om fast installerad matutrustning for att bestimma metanhalt och flode i utslapp (ex. restgas)
ska anvandas for rapportering sa ska den vara kalibrerad. Kalibreringen ska ske mot de
referensmetoder som anges i denna handbok, SS-EN ISO 25140:2010 och SS-EN ISO 16911-
1:2013. Kalibreringen ska utforas i flera punkter och den ska tdacka in det normala
matomradet. Kalibreringsmetoden bor baseras pa etablerade metoder att kalibrera och
kontrollera emissionsmatningar, exempelvis SS-EN 14181:2014 eller Jamférande méatning

enligt Naturvardsverkets NOx-foreskrift.
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7. Berakningsformler

7.1 Momentana utslapp

Gasflodet (Q) som ska anviandas vid berdkning av utslippets storlek ska vara angivet i Nms3/h.
Vid bestimning av flode i ex. en ventilationskanal ska temperaturen och det statiska trycket
bestimmas i kanalen for en omrakning till normaltillstand. Det kan goras med hjélp av
allménna gaslagen. Temperaturen (T) i gasflodet anges i Kelvin. Det erhalls genom att ta

aktuell temperatur i Celsius och addera 273,15. Hela berdkningen blir enligt foljande:

27315 p(kPa)
273,15+T ("C) 1013

Qutxlt'ipp (Nm3 /h) = Qutsldpp (m3 /h) (4)

Man kan ofta bortse fran det statiska tryckets paverkan da méatningar normalt sker i

ventilationssystem med tryck som ligger nara atmosfarstrycket.

Metanforlusten i en enskild utslappspunkt berdaknas genom att metanhalten (CH,) som
uppmétts multipliceras med gasflodet i utslappet, metanforlusten bestams i absoluta matt i
enheten Nm3 CH,/h. Detta divideras sedan med det totala metanflédet genom anldaggningen
for att erhélla den relativa metanforlusten (% av produktionen). For en biogasanldggning
erhélls det totala metanflodet genom att multiplicera metanhalt (vol-%) i producerad régas
med ragasflodet (Nm3/h). For en uppgraderingsanliggning erhalls det totala metanflodet
genom att multiplicera metanhalt (vol-%) i inkommande ragas med inkommande ragasflodet
(Nms3/h).

H4(“t51dpp) (VOZ - %) : Qutsliipp (Nm3 /h)

C
Forlust ; (kvot) = - (5)
CH 5 (vol =%)-Q,; (Nm" | h)

For uppgraderingsanlaggningar ska dven forlusten beriknas med indirekt metod, d.v.s
relaterat till rengasmatning. Detta gors eftersom rengasmatning generellt sitt har en lagre
matosidkerhet dn rigasmitning. Namnaren ersétts i det fallet med metanflodet i rengasen

summerat med samtliga uppmatta forluster, jamfor flodesschema i Figur 1.

CH4(”’SMPP) (VOI B %) ’ Qutslﬁpp (Nm3 /h)

CH4("6”) (VOI o %) ’ Qren (Nm3 /h) + z CH4(utsltJipp,[) ’ Qutsldpp,i
i=1

Forlust,, (kvot) =

ren

(6)
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De metanforluster som berdknas enligt ovan motsvarar den momentana forlusten vid det
aktuella driftldget i anldggningen. Vid ett prestandaprov av en uppgraderingsanlidggning kan

man da fi ett matt pd metanforlusterna i olika driftfall eller belastning p& anldggningen.

7.2 Arliga utslapp

Om syftet med matningen &r att bestimma arliga utslapp (ex. i EgMet) riknas den
momentana metanforlusten om till ett utslapp per ar (Nms3/ar) genom olika

beridkningsprinciper.

7.2.1 Forlust relativt produktionen i anlaggningen

Med denna berikningsprincip multipliceras det momentana relativa metanutslappet med
producerad miangd metan per ar i en biogasanldggning, respektive inkommande mangd
metan per ar i en uppgraderingsanldggning. Man antar didrmed att utslippsméangderna

varierar relativt produktionen i anlaggningen.

Information om &rliga metanfloden genom anldggningen kan oftast fas fran driftstatistik i
form av arlig produktion/inkommande mangd ragas (Nms3/ar) och dess genomsnittliga
metanhalt. Finns uppgifterna inte tillgangliga pa detta sitt berdknas det arliga metanflodet
istdllet genom att multiplicera ragasflodet och metanhalt i rigasen vid mitningen med antalet

drifttimmar i anldggningen.
Utslipp,, (Nm® | dr) = Férlust,, (kvot)- Totalt genomflode,, (Nm® / dr) @)

For uppgraderingsanlaggningar ska dven utslidppet berdknas relaterat till rengasmétning,
d.v.s. arlig produktion av rengas (Nm3/ar) och dess genomsnittliga metanhalt.
(Nm 3 ar) 8)

Utslipp,,, (Nm® | dr) = Férlust,,, (kvot)-Totalt genomflode

ren ren

7.2.2 Konstant forlust over arets alla drifttimmar
Med denna berikningsprincip antas att forlusten ar konstant 6ver arets alla drifttimmar. Med
kdannedom om antalet drifttimmar i anlaggningen sa kan det arliga utslappet beridknas.

Utslipp (Nm’ | dr) = CH 4 usiippy (VO = %) - O (Nm® / h) - Drift (h/ ar)

utsldpp

(9)
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7.2.3 Totala arliga utslapp

Anlaggningens totala metanforlust i procent berdknas genom att summan av utsldppen
divideras med det totala metanflodet (Nms3/ar). Precis som i berdkningarna ovan ar det totala
metanflodet lika med producerad mangd metan i biogasanliggningen respektive inkommande

méangd metan till uppgraderingsanldggningen.

ZUtslc'ipprd (Nm® / dr)
Totalt genomflode,, (Nm’ / dr)

Forlust , (%) =100- (10)

For uppgraderingsanlaggningar berdknas dven forlusten relaterad till rengasméatning.

ZUtsldppren (Nm® / ar)

Forlust,.,, (%)=100- v
(Nm™ / ar)

ren

(11)
Totalt genomflode

ren

7.3 Matosakerhet

Det ar svart att sdga nagot generellt om métosdkerhetens storlek vid bestamning av
metanforlust eftersom forutsattningarna ar s olika for de olika teknikerna och for enskilda
anldggningar och matpunkter. De beraknade metanforlusterna har en total méatosikerhet som
beror pa méanga felkillor. Om utslippsmétningarna kan goras kontrollerat (rakstrackor etc.)
sa ligger den huvudsakliga felkillan i bestaimningen av metanflodet genom anldggningen,

d.v.s. det viarde som utsldppet relateras till.

Maitning i rdgas har stor osidkerhet eftersom gasen dar ar mattad med vattenanga och
innehéller manga fororeningar (smuts och partiklar). Den indirekta metoden dir utslappen i
stillet relateras till rengasmatning ar darfor mer tillforlitlig i detta hanseende. For
uppgraderingsanldggningar ar det forvintat att resultaten for metanforlust kommer att skilja
at mellan berdkningen baserad pa rdgasmétning och berdkningen baserad pa rengasmitning.
Det senare resultatet bor som sagt vara mer tillforlitligt eftersom rengasméatningen normalt

sett ar mer noggrann.

Eg Met®



Mathandbok — Egenkontroll Metanemissioner 41

8 Lacksokning

Varje anldggning ska ha en rutin for regelbunden och systematisk lacksokning. En noggrann
lacks6kning bor genomforas arligen, da hela anldggningen systematiskt gas igenom. For en
sddan noggrann lacks6kning kan det vara en férdel att anvdnda en extern resurs sa att man
undviker hemmablindhet”. Mellanliggande kontroller bor utforas med lampliga intervall som

en del av anlaggningens underhéallsprogram, enligt ett enklare forfarande.

8.1 Metoder och instrument

Vid lacksokning bor metoder anvindas som ger en kvalitativ bedomning av anlaggningens
skick och som snabbt detekterar utsldpp. Matmetoder som ar lampliga att anvanda for dessa
dndamal ar traditionella lacksokningsinstrument, lackskningsspray samt okular- och
luktkontroll. Rekommendationen &r att varje biogas- och uppgraderingsanlaggning ska dga

minst ett licks6kningsinstrument samt ha tillgang till lackskningsspray.

Licksokningsinstrument for detektion av metan kan baseras pa olika matmetoder. Vanliga
metoder ar halvledarsensorer eller katalytiska sensorer. Det ar viktigt att skilja pa
lacksokningsinstrument och gasvarnare. Lacksokningsinstrument ska ange méatresultat som
en halt pa en display, alternativt med olika nivaer som indikeras med ljus-signaler. Vidare ska
instrumentet kunna forses med méatsond (se Figur 4), for kontroll av svaratkomliga

utrymmen.

Halvledarsensorn bestar av en eller flera metalloxider och varms upp till en specifik
temperatur, beroende pé vilken gas som ska detekteras, genom ett vairmeelement. Nar
sensorn utsatts for gasen joniseras gasen av metalloxiden och elektroner kommer i rorelse och
en konduktivitetsforandring uppstar. Ju mer gas som detekteras, desto storre signal ger

sensorn.

Lacksokningsinstrument med katalytisk sensor bygger pa att en oxidation av gasen sker nar
gasen kommer i kontakt med instrumentets matsensor, t.ex. en uppvarmd spiraltrad. Som ett

maétt pa gasens koncentration uppkommer en férandring i strommen genom matsensorn.

Licksokningsspray eller vanligt sdpvatten anvinds framst for tathetskontroll av flinsférband
och andra skarvar. Vid anvandning sprutas lacksokningspray t.ex. pa ett flansforband. Om

flansforbandet ar otétt borjar det att bubbla i det sprayade lagret.
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Okulér- och/eller luktkontroll
innebar att utslapp upptiacks genom
personalens 6gon och nisa. Vid
utslapp av varm gas finns en fuktig
flack pa komponenten och vid
utslapp av kall gas sker en
pafrysning pa komponenten. Efter
regn ar det fordelaktigt att
kontrollera platta ytor, t.ex.

betongtak, liggande manluckor samt

omrorarens axelfastning. Om
otiatheter forekommer syns detta Figur 29. Optisk gaskamera av fabrikat FLIR (www.flir.com)

genom bubblor i regnvattnet.

Vid noggrann ldcksokning, eller vid svarigheter att identifiera lackage, kan en optisk
gaskamera vara ett virdefullt komplement, se Figur 29. Kameran arbetar i IR-omréadet och

kan visualisera lackande metan som stillbilder eller videofilm.

8.2 Noggrann lacksokning med instrument

Lacksokningsinstrumentets funktion ska kontrolleras innan lacksokningen paborjas. Testa
utrustningens funktion genom att slappa ut en liten mangd biogas och kontrollera att
instrumentet detekterar detta. Om instrumentet ska servas och kalibreras med ett visst

tidsintervall, kontrollera att detta skett enligt tillverkarens anvisningar.

Genomfor en systematisk genomgéng av anldggningen med lacksokningsinstrument och
lackspray. Om metanutslapp detekteras med lacksokningsinstrument ska det hogsta noterade

maétvardet antecknas i ett protokoll.

For lacksokningsinstrumentet utmed eventuella utslappspunkter. Detta ska goras bade en
liten bit ifran och precis intill utrustningen. En pump drar vanligtvis in gas till detektorn i
instrumentet. Beroende pa ledningens langd, pumpens effekt och detektorns svarstid kan
instrumentet foras med olika hastighet ldngs med den ev. utslippspunkten. Om sékningen

genomfors for snabbt gér det inte att bestimma var ett utslapp detekterats.

Identifierade lackor dokumenteras och fors in i arbetsordersystemet for prioritering,

beredning och atgard.
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8.3 Mellanliggande kontroller med instrument

Infor rutiner for lacksokning i ordinarie underhallsprogram, t.ex. som ronderingar med
lampliga intervall och i samband med genomférda underhallsarbeten (efter drifttagning) pa

relevan utrustning. Rutinerna bor tydligt beskriva férfarande och rapportering.

Om den noggranna lacksokningsmetoden som beskrivs ovan skulle tillimpas ofta pa
anldaggningen ar det risk att den till slut utfors slentrianmassigt och slarvigt. Om man istéllet
utfor mellanliggande kontroller (exempelvis varje vecka eller ménad, i samband med
ordinarie rondering) pa ett enklare satt, fair man ett lattarbetat men dnda kraftfullt verktyg for

att uppticka gasliackor.

Vid de mellanliggande kontrollerna noterar man den uppmatta halten med
lacksokningsinstrumentet pa ett antal platser i lokaler med gasutrustning. Platserna bor vara
vil definierade, dven i hojdled, och de ska inte vara direkt invid potentiellt lickande delar (ett
minsta avstand av 1 meter rekommenderas). Metoden kraver ett noggrant
lacksokningsinstrument enligt vad som anges i kapitel 4.1.3 for att betydande lackor ska

kunna upptickas pa detta sitt. Utspadningseffekten blir ju betydande i en stor lokal.

Uppmatta halter pa de olika platserna bor foljas i olika diagram for att upptéacka trender. Om
trenddiagrammen indikerar ldckage eller om méatningen ar noterbart hogre an tidigare varden

kan man initiera en noggrann lacksokning i utrustningen invid den aktuella platsen.

For att kunna detektera laga halter ar det viktigt att instrumentet startas och nollkalibreras i

kolvatefri utomhusluft.
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