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SGC:s FORORD

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

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

En férteckning Gver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pd
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift &r att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har féljande
deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Gote-
borg Energi AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB.

SKT KNISKT CENTER AB
(ft; z/bo\
Jorgenh Thunell .
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Sammanfattning

P4 uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center har en kunskaps-
sammanstillning genomforts angiende polyamid 11-rér for distribu-
tion av gasol i gasfas. Enligt den australiska rortillverkaren IPS
anvinder Fiji Gas polyamid 11-rér for distribution av gasol.
Rdvarutillverkaren Elf Atochem har ingen erfarenhet av polyamid 11-
1or for distribution av gasol. Polyamid 11 ror forekommer i Europa
men ¢] for gasdistribution, endast inom bilindustrin och i off-shore
tillimpningar. Rent allmint &r livslingd hos polyamid 11-rér daligt
dokumenterad i litteraturdatabaser. 1 tillgéinglig dokumentation anges
polyamid vara resistent mot propan vid 20 och 40°C, Polyamid 11 &r
emellertid kénslig for hydrolys (vatteninducerad nedbrytning) i sura
miljder.

Summary

A literature survey was performed regarding polyamide 11 pipes for
LPG distribution (the Swedish name for LPG is gasol) by
commission from the Swedish Gas Technology Centre. According to
the Australian pipe manufacturer IPS Fiji Gas uses polyamide 11
pipes for LPG distribution. The resin producer Elf Atochem does not
have any experience of polyamide 11 pipes for LPG distribution.
Polyamide 11 pipes are used in Europe mainly in off-shore
applications and within the car industry, but not in gas distribution
systems. Only a few papers were found in literature data bases
regarding the lifetime of polyamide 11 pipes. In the available
literature polyamide 11 shows good resistance to propane at 20 and
40°C. However, polyamide 11 is sensitive to hydrolysis (water
induced degradation) in acidic environments.
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1 Inledning och mailsittning

I1dag distribueras gasol!) i gasfas i stor utstriickning i polyetenledning (PE-
ledning) eller i 16r av metall. Gasol &r det svenska handelsnamnet pé en
petroleumprodukt som bestir av nigon av kolvitena propan, butan eller
blandningar av dessa. Polyetenrér ér ett beprovat material som under ldng tid
har anviints for naturgasdistribution i Europa och USA. Polyetenroret i sig dr
relativ billigt men fogningsmetoderna &r dyra. I de applikationer dir antalet
forgreningar &r minga och rordiametern relativt liten (Dy<110 mm) har
Polyamid 11 (PA 11, Nylon 11 eller Rilsan B) visat sig kunna konkurrera
prismissigt med polyeten:6r [1]. Polyetenror dr emellertid mer konkurrens-
kraftigt for stora rérdimensioner.

1992 inbjods svensk gasindustri av rortillverkaren IPS (Industrial Pipe
Systems) och rivarutillverkaren EIf Atochem till ett informationsméte kring
polyamid 11 [2]. IPS &gs av Australian Gas Light Company (AGL).
Polyamid 11 siljs i Sverige under namnet Rilsan B av Gren & Bennich.
Under aret innan, 1991, hade TUMAB AB utfrt en del undersdkningar av
rormaterialet och dven skaffat tillstind frin spriingémnesinspektionen att
anviinda polyamid 11-ror for naturgas i Sverige [3].

Under 1993 genomférde Thomas Ehrstedt en litteraturstudie inom "PA11
som material i ledningar for gasdistribution" [4]. Han inforskaffade d ytterli-
gare dokumentation om polyamid 11 genom direkta kontakter med Elf
Atochem, rortillverkaren IPS och slutanvéndaren Australian Gas Light
Company. Rapporten redovisar berdkning av ldggningskostnaden for olika
"case" och det visade sig att totalkostnaden kan bli 10-20 % ligre om poly-
amid 11-r8r laggs i stiillet for polyetenror.

Australian Gas Light Company i Sydney har mer @n 22 irs erfarenhet av
polyamid 11-16r. Inga problem har rapporterats under denna period. D4 vi i
Sverige inte enbart ir intresserade av naturgasdistribution utan #ven distribu-
tion av gasol och biogaser stilldes frigan vilken internationell erfarenhet som
finns av polyamid 11-r6r for gasolgasdistribution.

For polyetenror finns det ett stort antal rortillverkare i Europa och méngd
olika polyeten-rAvarukvaliteter att vilja pd for gasdistribution, For polyamid
11-ror finns endast en rAvaruproducent och ingen rortillverkare i Europa
(rortillverkare finns i Australien). Det gor att den kommersiella situationen 4r

.....

Denna rapport syftar siledes till att underséka internationell {Grekomst och
erfarenheter av PA 11 ror for distribution av gasol i gasfas.

Projektet har genomférts p4 uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center.

1) Den utlindska benamningen pa gasol 4r LPG=Liquified Petroleum Gas.
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2 Genomfiorande

Information har stkts i befintlig litteratur, erhiilen av Thomas Ehrstedt pa
Sydkraft Konsult AB, vid méte med Klaus Ristl p Gren & Bennich, méte
med olika foretag, telefonkontakt med olika foretag och via en databas-
sokning.

2.1 Databassékning
Databasstkning genomfcrdes i foljande databaser:

American Institute of Petroleum, Chemical Abstract, the Energy Data Base
och RAPRA,

Foljande sokprofil anviindes for polyamid 11.

Nylon, polyamide 11, PA 11, Rilsan B

Gas pipes, plastic pipes, pipes, tubing, pipe system
Renovation, rehabilitation, relining

Natural gas, city gas, propane,

glue, gluing, joining, Nylink

Atochem, ELF, Australian Gas Light Company, AGL
Bernard Guerin, B. Guerin

2.2 Direktkontakt med foretag

1 Sverige har Thomas Ehrstedt p4 Sydkraft Konsult sedan tidigare haft
kontakt med AGL och EIf Atochem. Som komplement till den dokumentation
som erhallits av Thomas Ehrstedt har dven ett antal foretag kontaktats dels via
telefon och dels genom direkta besdk. Bland dessa terfinns Borealis
Polyeten AB, Nordisk Wavin A/S, Gaz de France, Italgas, Fina Research och
Elf Atochem.

En adressforteckning till respektive foretag Aterfinns i lingst bak i rapporten.
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3 Resultat och diskussion
3.1 Allmént om polyamid 11

Polyamid 11 har anvénts i mer 4n 10 &r i Sverige. Det finns cirka 400 ton
polyamid 11 och 12 (polyamid 12 anviinds till bl.a. kabelisolering) i Sverige
[5]. Som jimforelse kan nimnas att AGL i mitten av 80-talet installerade cirka
350 ton polyamid 11-rr per ir [11]. Polyamid 11 anviinds framforallt till
ryckluftsslangar till lastbilar mellan sléipet och dragbilen vid ett tryck pa cirka
12 bar. Bromsledningar och bensinslangarna till nya Volvo och Saab ér
gjorda av polyamid 11. Electrolux anviinder polyamid 11 som ytbeldggning i
tridkorgar i diskmaskiner. Polyamid 11 &r vanligt som ytbeléggning pa
metallrdr och ventiler. Ovriga applikationer &r slangar till katetrar inom
sjukvarden och kabelisolering i elkablar.

3.2 Polyamid 11 jimfort med mediumdensitetspolyeten

Polyamid 11 &r en linjir termoplastisk polymer som kan séigas vara ett
mellanting mellan den klassiska Nylon 6 och mediumdensitetspolyeten.
Tabell 1 visar skillnaden mellan polyamid 11 och mediumdensitetspolyeten
for ndgra typiska fysikaliska egenskaper.

Tabell 1

Fysikaliska egenskaper hos polyamid 11 och mediumdensitetspolyeten.
Egenskap Enhet Polyamid 110 Finathene 3802 YCF2)
Densitet vid 23°C  kg/m?3 1030 940

Smiiltpunkt T 183 127

Glastemperatur3)  C 50 204

LTHS, 20°C,50 &r MPa 15 8.6

1) EnligtRef 4

2) Enligt Ref 15

3) Under glastemperaturen forekommer ¢j storskaliga segmentsrorelser hos
huvudmolekylkedjan.

4) Olika virden har rapporterats. -20°C anses vara ett troligt virde [7].

Strukturformeln for polyamid 11 har féljande principiella utseende:
H-(HN-[CH3]10-CO)n-OH

Polymerkedjans utseende gor att de intermolekyliira krafterna mellan mole-
kylsegmenten blir starkare jaimfort med polyeten.

Ref 8 presenterar en mer utforlig jimfoérelse mellan polyamid 11-rér och
polyetenror. Polyamid 11 jimférdes med polyeten med avseende pa diame-
trar, rérkostnad och skarvningsmetoder. Jimforelsen omfattar dven kemisk
resistens, permeabilitet och 1angtidshillfasthet. Troligen &r jimforelsen gjord
mot forsta generationens polyetenmaterial vilket medfor att polyamidroret ter
sig mer fordelaktigt 4n vad som ir fallet om jiimf'drclsen hade gjorts med ett
modernt PE-material. Slutsatsen i rapporten dr att Rilsan (polyamid 11-ror) dr
konkurrenskraftig mot PE-rér upp Gl Dy=110 mm och kan inom detta om-
rdde ge en kosmadsbesparing pa 5-20% ]amfort med polyetenrir.
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I Sverige sammanstillde Svenska Gasfreningen tillsammans med Sveriges
Plastférbund och Sydkraft AB en "state-of-the-art-rapport” inom PE-16r for
distribution av gasol i gasfas [9]. Rapporten konstaterade i princip att PE-rér
ir ett bra material for naturgasdistribution och dven for propandistribution. De
frigor som stilldes i rapporten angiende plastrérens livslingd var foljande:

* Hur pAverkas PE-materialet av vitskedroppar och indunstningsprodukter i
rérledning efter foringare?

*  Om kondensat fills ut vid de drifisfrutsiittningar som anges i svenska
gasolanvisningar, vilken sammanséttning har den d? Hur piverkas PE-
1071 av detta kondensat?

Ref 9 anser Aven att det inte finns skil till restriktioner for gasdistributions-
ledningar utférda av PE-material om PE-materialet inte pdverkas av kondensat
och indunstningsprodukter . Ovanstiende dr viktigt att besvara dven for
polyamid 11-16r om dessa skall anviindas for gasolgasdistribution.

3.3 Databassékning

Databasstkningen utfordes p& Kungliga Tekniska Hogskolans Bibliotek i
Studsvik. Sékprofilen valdes s att olika applikationer inkluderas, &ven
artiklar som ej omfattar polyamid 11-r6r fér gasoldistribution.

Databasstkningen visade generellt sett pa fA referenser pa polyamid 11 i

rorapplikationer. Totalt pitriffades 61 referenser med ovanstiende s6kprofil.
Av de 61 referenserna har 11 st. anknytning till ror, huvudsakligen angdende
naturgasdistribution och for off-shoreapplikationer. Ref 10 rapporterar att Fiji

Gas anvinder polyamid 11-ror for distribution av gasol). Aven Australien
overviiger att anvinda polyamid 11-ror for distribution av gasol [10].

Ref 11 behandlar allminna egenskaper hos polyamid 11 och presenterar bak-
grunden till varfor AGL valde polyamid 11-rdr for renovering. De frimsta
anledningama var att rérsystemet méste vara motstindskraftigt mot aromater
och att den totala volymen gas i det renoverade rorsystemet inte fick minska
signifikant. Renovering med PE-r6r (SDR 11) skulle medfora att gasvolymen
1 distributionsnétet skulle bli 23 % ligre jimfort med ett polyamid 11-system
(under antagande att godstjockleken for polyamid 11-ror dr 2 ggr mindre én
for polyetenror for en och samma tryckklass). Den kemiska resistensen
presenteras i tabell 2. Tabell 2 dr intressant for att det visar att experiment dr
gjorda med bl.a. propan. Artikeln ger dock inga referenser till givna data. Det
skulle vara mycket intressant att ta del av bakomliggande ridata till tabell 2.
Elf Atochem uppger att omfattande “rddata” finns frén interna provningar men
dessa #r inte publicerade. Resultat frin dessa intena provningar kan erhillas
pA specifik begidran. Viktiga frigor i sammanhanget &r f6ljande:

Hur varierar den kemiska resistensen for olika rérdimensioner?

Hur piverkas materialets struktur av 14ngvarig kemikalieexponering?
Hur resistent dr polyamid 11 efter mycket 1dnga exponeringstider, >1 4r?
Hur beror den kemiska resistensen av det inre dvertrycket?

Finns det risk att materialets stabilisator urlakas av kemikalien?

Hur pAverkas rérskarvar (limfog och rordelar) av kemikalier?

¥R X ¥ X R

1) Den utliindska ben:imningen pA gasol 4r LPG=L.iquified Petroleum Gas.
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Polyamid 11 &r kéinslig fér kemisk nedbrytning genom hydrolys 1 sura miljéer
[12]. Ref 12 anger emellertid att livslingden, for flexibla stilrér med en
invindig lining av polyamid 11, med en invindig miljo av metan och etan och
9.3 w% CO2 och 15.3 w% Hp»S ér minst 3 &r vid 50°C vid ett membrantryck
P4 90 bar. Livslidngden i samma miljo vid 70°C och 100 bars tryck var 7
ménader. Ett annat forsék genomfordes med en inviindig miljo av metan och
etan och 0.2 w% CO3 och 4 w% HaS vid 100°C och 120 bars tryck. Efter 6
ménaders exponering var polyamidens mekaniska egenskaper oftrindrade.

Tabell 2
Resistens hos polyamid 11 mot olika kemiska produkter [11].
Kemisk produkt Resistens vid olika temperaturer
20°C 40°C 60°C
Acetylen Bra Bra Bra
Bensen Bra Bra, svillning Begriinsad
Butan Bra Bra Bra
Metan Bra Bra Bra
Propan Bra Bra, svillning -
Toluen Bra Bra, svillning  Begrinsad
Xylen Bra Bra, sviillning -
Stadsgas Bra Bra -
Dieselolja Bra Bra Bra, sviillning
Bensin Bra Bra Bra, svillning
Nafta Bra Bra Bra, svillning

Ref 8 anger att livsldngden for exponering i riolja vid 100°C #r 10 4r.

Polyamid 11 &r generelit sett ej resistent mot koncentrerade syror, fenoler och
vissa klorerade losningsmedel [11, 13].

Ref 6 redovisar hur det Australiensiska kvalitetskontrollprogrammet for
rortillverkning och standardprovning 4r upplagt. For tillverkning av polyamid
11-ror skall foljande kontrolleras:

* Fuktupptagning

* Draghilifasthet

* Slagprovning vid -20°C. D4liga slagprovningsresultat kan vara ett tecken
pé for hog tillverkningshastighet, for hogt fuktinnehdll i rématerialet eller
diligt fordelade "tillsatser” 1 polymeren [6].

*  Visuell kontroll av réren med genomlysning av rorviggen (om roret &r
opakt). :

* Tryckprovning vid 80°C och ¢=10.8 MPa i 44 h (vatten/vatten ?).

Tryckprovning vid 23°C och =29 MPa i en timme (vatten/vatten 7).

*  Sammankldmning vid -20°C {6ljt av tryckprovning vid 80°C och
0=29 MPa i 44 h (vatten/vatten 7).

*
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P4 samma sitt skall provning av rérskarvningsdelar genomforas under pro-
duktionen enligt nedan:

* Kontroll av dimensioner

*  Slagprovning vid -20°C

* Tryckprovning av rérskarvningsdelar tillsammans med rér vid 80°C oc
o=10.8 MPa C

Ref 16 redovisar tryckprovningsdata med 32x1.5 mm polyamid 11 ror.
Tryckprovningen utfordes i vatten som inviindigt och utviindigt medium vid
80, 60, 40 och 20°C. Provningstiderna uppgick till cirka 5 000 h vid 80°C
och 15 000 h vid 23°C. Ref 15 anger att den teoretiska livsldngden &r 50 &r
vid +23°C och vid en ringspéinning av 18 MPa. Inget nimns om vilken typ av
brott som forekommer eller férekomsten av eventuella knén i
krypbrottskurvan.

3.4 Direkta kontakter med foretag

Inom projektet genomfordes besdk hos Italgas, FINA Research och Elf
Atochem. Ovriga foretag kontaktades per telefon. '

Italgas (Guiseppe Bemardini) anvinder idag inte polyamid 11-rér for
naturgas eller annan gasdistribution. De har emellertid deltagit i ett méte med
Atochem och diskuterat mtjligheten att introducera polyamid 11-ror i Italien.
Italgas anser dock att regelverket i Italien #r allt for komplicerat for att
mojliggora ytierligare ett plastmaterial for gasdistribution férutom polyeten.
Italgas dr inte heller helt 6vertygade om att de ekonomiska férdelar som
presenteras for polyamid 11-r6r dven giiller i Italien. Enligt Italgas ir det inte
sannolikt att polyamid 11-r6r kommer att installeras i Italien inom de nirmaste
ren. .

Gaz de France (Dominique Gueugnaut) intervjuades 1 samband med ett mote i
Italien 1994-10-24. Gaz de France ir av samma uppfattning om polyamid 11-
1O0r som Italgas, d.v.s. det r inte aktuellt med en introduktion i Frankrike
inom de nirmaste &ren. Gaz de France har f6ljaktligen ingen erfarenhet av
distribution av gasol i gasfas med polyamid 11-ror.

FINA Research ér rAvaruproducent av medivmdensitetspolyeten (Finathene
3802 YCF1i Sverige).Vid ett bestk pd FINA 1994-10-25 kinde de inte till att
polyamid 11-ror férekommer fOr vare sig naturgas- eller propangasdistri-
bution. Enligt muntliga uppgifter frin Gustav Suys p& FINA finns det anled-
ning att "se upp" med polyamid 11-r6rs sprodbrottsegenskaper. Han hade
ocks4, enligt egen utsago, tagit del av en intern rapport frin AGL som redovi-
sade problem med polyamid 11-ror. Dessa uppgifter kan dock inte bekriftas i
dagens lige.

Elf Atochem bestktes 1994-10-26 1 Paris. Vid métet deltog Jean-Luc Beal
och Daniel Siour. De kiéinde inte till ndgot fall dir polyamid 11-rdr anviindes
for propangasdistribution och de kénde inte till att det fanns ett shdant intresse
i Sverige. Som néimnts ovan har polyamid 11-ror sin stora marknad inom
bilindustrin och inom off-shore. EIf Atochem ir ett specialplastforetag till
skillnad mot t.ex. FINA och Borealis. Enligt dem har polyamid 11 genomg8tt
omfattande intern provning och de litar pé sitt material. De har inte haft behov
av att skriva vetenskapliga artiklar och deltaga p4 konferenser i samma ut-
striickning som t.ex. polyetentillverkare. For tillfillet satsar EIf Atochem p3
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att introducera polyamid 11 for relining av stadsgasniit. Diskussion pigir med
flera linder, bl.a. USA, Holland, England och Sverige. EIf Atochem har 14tit
Springborn (provningslabbi USA) i USA tryckprova sina ror for aut fA det
godkiint i USA. Det vore intressant att fA ta del av den provningsrapporten.

Borealis Polyeten i Stenungsund (rivarutillverkare av mediumdensitetspoly-
eten) hdvdar dven de att polyamid 11 inte férekommer som gasror 1 Europa.
De (Bjorn Berndtson) stéller sig tveksamma till de ekonomiska férdelar som
redovisas for polyamid 11-16r och vill fora fram att livslingden hos polyeten-
ror ir mycket bittre dokumenterade #n hos polyamid 11-rér.

Nordisk Wavin (Henning Espersen) har inga planer pa att bbrja producera
polyamid 11-ror, De kiinner inte till nigra linder i Europa dir polyamid 11-
1or anvinds for gasolgasdistribution.

4 Diskussion

Ingen av de kontaktade foretagen kunde nimna ndgot fall diir polyamid 11-r6r
anviinds for distribution av gasolgas. De enda europeiska linder som anvién-
der plastror (uteslutande PE-1or eller méjligen PVC-ror) for distribution av
gasol dr Sverige, Holland och Portugal [9]. Elf Atochem har inga erfaren-
heter av distribution av gasol med polyamid 11 ror.

Enligt Ref 10 férekommer nylonrér f6r gasolgas distribution p4 Fiji. I de
flesta naturgasdistributionssystem finns reservlager med gasol som vid behov
blandas upp med naturgasen for att klara av vissa forbrukningstoppar [14].

Polyamid 11-ror dr, &n sd ldnge, inte introducerat som gasrdr i Europa i
nigon storre omfattning. De enda applikationer som har ptriffats 4r for ren-
overing av naturgas/stadsgasledningar i jirn (endast i Australien, Kina och
Polen), gasolgasdistribution i sydostasien, mediaror for bromsviitska i bilar,
bensinslang i bilar, offshore-applikationer, och 1 en miingd andra applikation-
er dir det inte ir fraga om 1ér.

For att sikert kunna anvéinda polyamid 11-ror for gasolgasdistribution dr det
viktigt att faststilla de faktorer (temperatur, miljo, belasining etc.) som kan
péverka rérens livslingd som giller for svenska forhallanden. Det &r starkt
rekommendabelt att viss livslingdsprovning genomfors av PA 11 r6r innan
installation.
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Slutsatser

Enligt Ref 10 forekommer gasolgasdistribution med
polyamid 11 ror pi Fiji.

Polyamid 11 uppges vara resistent mot propangas vid 20 och
40°C. Vid 40°C uppstdr en sviliningseffekt.

Polyamid 11 ir generellt sett kiinslig fér nedbrytning i sura
miljoer, speciellt vid ndrvaro av koncentrerade syror, fenoler
och vissa klorinerade losningsmedel.

Litteraturen visar inga uppenbara risker med att anviinda poly-
amid 11-ror f6r gasolgasdistribution.

Livslingden hos polyamid 11-ror 1 olika miljéer dr daligt doku-
menterad.
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Bjorn Berndtson
Borealis Polyeten AB
444 86 Stenungsund

tel 0303-862 69

fax 0303-81 227

Henning Espersen
Nordisk Wavin A/S
Wavinvej 1, Hammel
DK-8450, Danmark
tel 45 86 96 20 00

fax 45 86 96 94 61
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Gaz de France

361, Avenue du President Wilson

BP 33 -93211 La Plaine Saint Denis Cedex, Frankrike
tel 33 149 22 59 54

fax 33149 22 58 91
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Italgas

101 52 Torino

Largo Regio Parco, 11, Italien
tel 3911 23 94 632

fax 3911 23 94 865
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Fina Research

Zone Industrielle C, B-7181 (Feluy), Belgien
tel 32 64 51 40 56

fax 32 64 54 10 27

Jean-Luc Béal

Elf Atochem

4. cours Michelet

Cedex 42, 92091 Paris La Défense 10, Frankrike
tel 331490076 49

fax 33149 00 80 44
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RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvérmeverk for vixthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utviirdering Kjessler & Mannerstrile AB
004 | Krav pi material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Motlin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslidge for Apr91 {Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk fiberbriinnare - Utviirdering av Jan 93 ] R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsuit AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omriden, Gversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys '
009 | Licksokning av gasledningar. Metoder och [ Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 Konvertering av aluminiumsmiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvindning i tvitterier. | Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odoranter och gasolkondensats piverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pé gasrdrsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralfordelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Miitning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter §verging till KW Energiprodukter AB
naturgas -
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omradet industriell vitskevarmning AF-Energikonsult Syd AB
018 } Skérning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
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SGC | Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
019 | Liggning av gasledning med plojteknik vid [ Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmé. Uppf6ljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 [Ny liggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projekt. AB
022 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center 150
Sverige. Utgiva 4 '
023 |Liaggning av gasledning med plojteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Géteborg. Uppfoljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
0235 | Papperstorkning med gas-IR. Sep 92 | Per-Ame Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgodsling i viixthus med hjdlpav | Aug92 | Stig Ame Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for Okt 92 | Rolf Christensen 150
vitskevirmning. Tvi praktikfail AF-Energikonsult
028 | Stora ga_sledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, Ake 150
ekonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 { Pulsationspanna. Utviirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 [Detektion av draneringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn. grad efter konvertering av Jan 93 ] Jonas Forsman 150
vattenburen elviirme t gasviirme i sméhus Vattenfall Energisystem AB
033 | Energiuppfoljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
1 kvarteret Maldrten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utvirdering av propanexponerade Maj93 | Hans Leijstrom 150
PEM-r6r Studsvik AB
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035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
persenbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i sméhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrém 150
naturgas. Fullskaleforsdk vid SYSAV i Miljokonsulterna
Malmé
039 | Pulserande forbrinning for torkindamdl Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Feb 94 { Jorgen Thunell 150
utvecklingsverksambhet SGC
041 | Filtsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Goran Lustig 150
liggning av PE-rér med kiggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB
042 | Deponigasens pdverkan pé polyetenror. Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanvindning inom plastindustrin, Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 | PA 11 som material ledningar for Dec93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att htja verkningsgraden vid Dec 93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanviindning i mdlerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ aluminiumsmailtugn. Okt 93 | Ola Hall 150
Utviirdering av degelugn p& Virnamo Sydkraft Konsult AB
Pressgjuteri.
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrém 150
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftvirmeprod :
049 | Utvecklad teknik for gasinstallationer i Feb 94 | P Kastensson, S Ivarsson 150
smihus Sydgas AB
050 | Korrosion i flexibla rostfria insatsror Dec 93 ] UIf Nilsson m f1 150
(Finns dven i engelsk upplaga) LTH
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051 | Nordiska Degelugnsprojektet. Pilot- och Nov 93 | Eva-Maria Svensson 150
faltforsok med gasanvindning. Glafo
052 | Nordic Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 | Jérgen Thunell, Editor 150
April 20, 1994. Proceedings.(P4 engelska) Swedish Gas Center
053 | Tryckhdjande utrustning for gas vid Apr94 | Marten Wimé 150
metallbearbetning -- En forstudie av MGT Teknik AB
GT-PAK
054 | NOx-reduktion genom injicering av Sep 94 | Bent Karll, DGC 100
naturgas 1 kombination med P A Gustafsson, Miljékons.
ureainsprutning
055 | Treviigskatalysatorer for stationira Okt 94 | Torbjorn Karlelid m f1 150
gasmotorer. Sydkraft Konsult AB
056 | Utvirdering av en industriell gaseldad Nov 94 | Johansson, M m fl 150
IR-strdlare Lunds Tekniska Hogskola
057 | Lackagedetekteringssystem 1 storskalig: Dec 94 | Fredrik A Silversand 150
gasinstallationer :
058 | Demonstration av 1ag-NOx-bréinnare i Feb 95 | B Karll, B T Nielsen 150
vixthus Dansk Gasteknisk Center
059 | Marknadspotential naturgaseldade Apr95 | Rolf Christensen 150
industriella IR-strilare Enerkon RC
060 | Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 | L Hedeen, G Bjérklund 0
insatsror av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB
061 | Polyamidrér for distribution av gasol i Jul 95 | Tomas Triinkner 150
gasfas. Kunskapssammanstilining Studsvik Material AB
062 | PE-rirs tdlighet mot yttre pAverkan. Aug 95 | Tomas Triinkner 150
Sammanstillning av utférda praktiska Studsvik Material AB
forsdk
A01 |Fordonstankstation Naturgas. Feb 95 | Per Carlsson 50
Parallelikoppling av 4 st Fuel Makers Géteborg Energi
A02 | Uppfoljning av gaseldade luftvirmare vid Jul 95 | Rolf Christensen 50
Arlovs Sockerraffinaderi Enercon RC
A03 jGasanvindning for fiirjedrift. Forstudie Jul 95 | Gunnar Sandstrém 0
(Konfidentiell) Sydkraft Konsult
A04 | Bussbuller. Forslag till mitprogram Jun 95 | Ingemar Carlsson 50
Ecotrans Teknik AB
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