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1. Inngangur

Med pverrandi oliubyrgdum jardar og haekkandi eldsneytisverdi eykst porfin fyrir annan
orkugjafa. Notkun a jar&gasi i pessum tilgangi hefur verid stundud i Sudur-Ameriku,
Austur-Evrépu og Asiu um arabil. Préunin er lengst komin i Sudur Ameriku, en
umhverfisvaenar bifreidar peirra sem ganga fyrir jardgasi telur 48% a heimsmeelikvarda.
Hér & landi eru engar gasbirgdir en fra arinu 1996 hefur hauggasi verid safnad af
urdunarstédum hoéfudborgarsvaedisins. Einnig hafa verié uppi hugmyndir um ad nota
fiskslor og Urgang fra baendabylum til metanframleidslu.

Jardgas og hauggas hafa par sameiginlegt ad samanstanda medal annars af
mikilvaegri lifreenni sameind, metani. Hauggas skiptist um pad bil i helminga af koltvioxidi
og metani, pvi tekur hreinsunarferli vid eftir ad pvi er safnad saman og er hreinleiki gassins
ba ordinn ~97% metan.

Metan er lifreent efnasamband milli eins kolefnisatéms og fidgurra vetnisatéma og
bar med einfaldasti alkani sem finnst. Bruni metans skilar fra sér vatni, koltvioxidi og mikilli
orku sem gerir pad kleift ad nota sem eldsneyti. Orka metans & rammalseiningu er 25% af
orku dieseloliu sem gerir pad vel nothaeft par sem haegt er ad pjappa metangasi saman og
geyma pad undir brystingi olikt bensini og dieseloliu & vékvaformi.

i dag er ein eldsneytisstod & islandi sem bydur vidskiptavinum sinum metanafyllingu
Ur metani sem unnid var Ur hauggasi. Metanid er selt i normalrimmetrum en orkugildi eins
normalrimmetra af metani er jafnt orkugildi 1,12 litra af 95 oktana bensini. Aftur & moti
selst normalrammetrinn & 94 kr. sem jafngildir pvi ad greiddar vaeru 84 kr. fyrir litra af
bensini eda 45% af heildarverdi. Metanbilar eru einnig édyrari i innkaupum par sem
voérugjald er fellt af metanbilum vid innflutning.

Likt og med hefdbundnar bilvélar parf beedi surefni og eldsneyti ad vera til stadar til
ad mynda sprengingu, en 6likt hefSbundnum bilvélum er metanid eingéngu eldfimt vid
akvedna surefnisbldndu (~ 5-15%). Pessi eiginleiki gassins gerir pad haettuminna en
hefébundi® eldsneyti og er pvi tilvalid til notkunar i almennum bifreidum.

Auk pess ad vera ddyrari og 6ruggari kostur hefur notkun metans jakveed ahrif a
umhverfid. Metan er grédurhusalofttegund sem hefur u.p.b. tuttuguféld hlynunarahrif a vié
koltvioxi®, ad brenna metani i bilvélum i stad pess ad hleypa pvi Gt i andrimsloftid spornar
bvi gegn hlynun Jardar med pvi ad breyta pvi i minna mengandi lofttegund, koltvioxid.

IGF/Vélamidstédin hefur veri® leidandi & svidi metanknlna ckutaekja hér & landi og
4 sidastlidnum arum hefur skapast mikil pekking og reynsla & virkni, smidavinnu, bilunum
og 68ru sem vidkemur metankntinum Skutaekjum. IGF/Vélamidstsdin hefur breytt premur
mismunandi bensinbilum fra Ameriku og Evrépu i tvieldsneytiskniina metanbila auk pess
ad reka 10 sorphirdubilar og nokkra félksbila sem ganga eingéngu a metani.

Pessari skyrslu er setlad ad vera itarleg samantekt og uppflettirit yfir allt sem
viskemur metani. | 68rum kafla skyrslunnar, Metan sem eldsneyti, er samanburdur metans
og hefdbundins eldsneytis asamt pvi ad gert er grein fyrir framleidslu metangass, geymslu
og dreifingu, 6ryggi og umhverfisahrifum. i pridja kafla, Breytingar & vélum, eru skynjarar,
vél- og télvubunadur tekinn fyrir auk breytinga sem gerdar hafa veri6 a [slandi. Fjorai kafli,
Lagarammi um metanbifreidar, inniheldur ISO-stadla og landslég sem na yfir vistvaena bila
og hlutum peim tengdum. Skyrslunni lykur svo & samantekt par sem gert er grein fyrir peim
atridum sem parfnast itarlegri rannsoknar adur en metan verdur raunhaefur kostur fyrir
neytendur & islandi.

Med samvinnu 6flugra adila er ekkert pvi til fyrirstodu ad préa bunad til breytinga a
bilum, koma & &flugu dreifikerfi og gera metan ad adgengilegum, umhverfisvaenum og
6dyrum kosti fyrir hinn almenna borgara.



2. Metan sem eldsneyti

| pessum kafla verdur fjallad um helstu eiginleika metangass sem orkugjafa, svo sem
samkeppnishaefni pess vid annad eldsneyti, framleidslumoguleika a islandi, geymslu og
dreifingu og 6ryggismal. Stiklad verdur & pekktustu adferdunum i metanframleidslu,
geymslu og dreifingu og ef vid & verda nokkrir adilar kynntir sem hafa tileinkad sér hverja
adferd fyrir sig.

2.1 Samanburdur a orkuinnihaldi eldsneytis

begar talad er um geymslu gass er algengt ad nota normalrimmetra (Nm3) sem jafngildir
einum rammetra af gasi vid 0°C og 100 kPa (~ 1 loftpyngd).
Einn normalrimmeter af metangasi inniheldur orku sem jafngildir u.p.b. 1,12 litrum af
bensini.2®! Metan er geymt i bifreidum i prystikatum undir u.p.b. 200 bar-a prysting. Vi6
bann prysting og umhverfishitastig (~ 27° C) er metanio a gasformi.
Til ad leida Gt samanburd a metani, dieseloliu og bensini er metan nalgad sem kjérgas.
Nalgunin er adeins notud til ad finna péttleika metans vié 200 bér og gefur seemilega
nalgun a raunastandi efnisins.

Til ad reikna péttleika metans er notud kjdrgasjafnan:

PV=nRT (2.1)
bar sem P er prystingur (Pa), V er rammal (m°), n er molfjdldi, R er gasfastinn (8,314472

J/K-mol) og T er hitastig (K). Nt er 1 bar = 100.000 Pa, p.a. innsetning i jofnu 2.1 gefur
pbéttleika metans vié 200 bér og 27°C:

V _ RT _ 831447211/ K-mol (00 K [
n P 200-100.000 Pal]

Ur pessu faest péttleiki metans sem 12.544,3 mol/m? vid 300 K og 200 bér.
Edlismassi metans er 16,042 g/mol, svo pvi faest ad metan i eldsneytisgeymum bifreida
vegur

16,042 (g/mol) - 12.544,3 (mol/m®) - 1000 (I/ m®)
= 0,201 kg/l
og hefur mélfjsldann 12,54 mol/l. Bruni metans fer fram & eftirfarandi hatt:
CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(l) ~ ACH4 = -890 kJ/mol

Hvarfi® er Gtvermid og losar um 890 kJ/mol®%, svo orka sem losnar vid bruna eins
litra metans vi®é 200 bor er 11,16 MJ/I.

Dieseli® hins vegar gefur um 36,4 MJ/I, en pad er lika pyngra, eda um 0,84 kg/l. bvi
ma sja ad dieselid gefur groflega prefalda orku fyrir fijorfaldan massa vid sama rammal.

Einnig ma lita & samanbur® bensins og metans. Bruni 87 oktana bensins gefur 32
MJ/l og massi pess er u.p.b. 0,72 kg/l. Bensini® gefur pvi svipada orku og dieselolian, eda
um prefalda orku og 3,6x massa midad vié sama rimmal metans. Samantekt a
eldsneytisgjé6funum ma sja i téflu 2.1.



Tafla 2.1

Eldsneyti | Orka (MJ/l) | Pyngd (kg/l) | Orka/massa (kJ/kg)
Bensin 32 0,72 44,44
Diesel 36,4 0,84 50,56
Metan 11,16 0,21 53,14

Samanburdur & orkuinnihaldi eldsneytis. Af orku/massa hlutfallinu md sjd ad metan kemur
afar vel vt [ samanburdi vid hefobundin eldsneyti.

Pvi er ljost ad metaneldsneyti fyrir bifreidar hefur betri orku/massa hlutfall en baedi
diesel og bensin en tekur hins vegar talsvert meira rammal.”%

2.2 Framleidsla metangass
2.2.1 Metan, lifmetan og unnié metan

Oft er talad um tvenns konar gerd af metangasi: lifmetan og unnié metan. Munurinn a
pessu tvennu byggir & uppruna gassins. Lifmetan kemur Ur lifresnu gasi (e. Biogas) sem
buid er ad sia med ymsum adferdum til ad fa hreint metan. Lifraent gas myndast vegna
nidurbrots lifraens Grgangs og i meltingarvegi dyra, en getur einnig att uppruna i '
jarégassvaedum i idrum jardar. Unnid metan er pad sem fengié er Gr kolum eda med
efnahvarfi vetnis og algengra lofttegunda svo sem kolmdnoxidi og koltvioxidi. Helstu
efnahvérfin eru adferd Sabatiers, Fischer-Tropsch adferd og CBM adferd. ['¥ bessar
adferdir verda skyrdar i fylgjandi umfjéliun.

Um 40% af metani sem sleppur Gt i andramsloftid er af lifrienum upprunal®. Ag
nyta metangas sem a uppruna sinn af lifreenum toga er umhverfisveenna en ef notast er
vid unnid metan, par sem tekid er patt i nattirulegri hringras og metani brennt sem annars
hefdi verid sleppt Gt i andramsloftid.

Sabatier er p6 eina pekkta adferdin sem notud er til ad framleida unni® metangas.
Adferd Fischer-Tropsch er notud til ad framleida floknari efnasambénd Gr efnasmidagasi
(gasblanda med kolménoxid og vetni) med hjalp efnahvata og er metangas pa pad sem
sist er viljad. | Fischer-Tropsch adferdinni er metan notad til ad fa efnasmidagasid med

{1635" sem kallast Metan-umbétun en hér verdur 4tid naegja ad vitna i frekari upplysingar.'"

2.2.2 Borad eftir jardgasi

Jardgas safnast fyrir fra 90 — 6100 m dypi og er borad er eftir pvi med u.p.b. 520 cm
sverum I6gnum. Undir miklum prystingi flaedir gasid upp af sjalfu sér. Minni prystingur
orsakar porf fyrir ad daela vatni i holuna sem prystir gasinu upp & yfirboréié. Deemigerda
samsetningu jardgasa ma finna i toflu 2.2.




Tafla 2.2 ¥

Efni Efnaformula |Hlutfall i bléndu
Metan CH,4 70-90%
Etan CoHe 0-20%
Pr()pan CsHg
Butan C4H1o
Koldioxi® |CO; 0-8%
Surefni O, 0-0,2%
Nitur N> 0-5%
Vetnissulfid |H2S 0-5%
Halégengds |Ar, He, Ne, | Orlitid magn
Xe J

Deemigerd samsetning metangass

Clean Energy Fuels Corp. er steersti dreifingaradili lifmetangass i Bandarikjunum og
eiga peir tvaer storar verksmidjur sem bora eftir jardgasi. Verksmidjurnar taka upp jardgas,
hreinsa pad og kaela pad nidur fyrir -160°C til ad koma metaninu yfir & vokvakennt form,
svokallad Liquid Natural Gas (LNG). A pvi formi er audveldara ad flytja meira magn i einu
til metanstédvanna. Clean Energy Fuels Corp. er einnig med mikinn fjélda metanstodva
vida i Bandarikjunum og eiga peir storan flota af ofurkeelandi flutningatrukkum. ¥

U.p.b. 7% af lifmetangasi i Bandarikjunum er fengid med annarri adferd sem
kallast Coal Bed Methane Extraction (CBME). Jardgas safnast fyrir i kolaldgum og losnar
begar prystingurinn i kolalaginu minnkar. Vid pad losnar lika miki® vatn sem er pad fyrsta
sem parf ad fjarleegja. Adferdin byggist & pvi ad bora nidur i kolalagid og minnka
prystinginn talsvert med pvi ad deela upp 6llu vatni. Eftir ad vatnid hefur verid fjarleegt er
jardgasinu daelt upp i gegnum sému leidslu. Losun pessara gasa i umhverfid ert stort
vandamal vié kolauppgroft vegna sleemra ahrifa metans i hlynun Jardar. !

2.2.3 Metanframleidsla med efnahvarfi Paul Sabatiers

Sabatier efnahvarfi® notar koldioxid og vetni til ad framleida metan og vatnsgufu. Petta
hvarf hefur ekki verid notad til a8 fidldaframleida metan en, i Alpjédlegu geimstddinni (ISS),
byggja peir framleidslu surefnis og eydingu koldioxids a pessu efnahvarfi. Efnahvarfié er
eftirfarandi:

CO, + 4H; — CH4 + 2H20 AH® = -165-kJ/mol
| pessu hvarfi eru notadir efnahvatar eins og nikkel (Ni), rapen (Ru) og al(lll)oxid (Al>O3).
pau tvé sidarnefndu eru aberandi betri hvatar heldur en nikkelié & pann hatt ad vera mun
hvarfhradahvetjandi. Efnahvarfié er ttvermid sem pydir ad orka losnar vid efnahvarfié. pad
er po ekki sjalfgengt og pvi parf ad koma pvi af stad, en hvarfid er sjalfbeert eftir pad vid
hitastigi® 573 K undir einni loftpyngd med ripen efnahvata. Nikkel eda al(lll)oxid
efnahvatar geta adeins verid nyttir ef efnahvarfid fer fram vié minnst 600°C undir
venjulegum brystingi en minnst 500°C ef har prystingur er til stadar lika. *** [3]

Rannséknir hafa veri® gerdar, i Pacific Northwest National Laboratory \Washington
fylkis, med petta efnahvarf sem byggja 4 ad framleiéa unnid metan og vatn 4 mikréskala
med hjalp mismunandi gerda af ripen efnahvétum. beer leida i ljos moguleika & mj6g
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hrédum metanframleidsluofnum sem parfnast einungis vetni og orku til ad framleida metan
og vatn. Okostir pessarar adferda eru ad framleidsla vetnis med rafgreiningu krefst mikillar
orku en med édYru rafmagni & Islandi gefst kostur & ad framleida vetni 4 édyran og
vistvaenan hatt. 1!

2.2.4 Metangas vié rotnun lifraeens urgangs

Metangas myndast einnig vid nidurbrot lifreens Grgangs vegna efnahvarfshvetjandi
fornbakteria (e. Archaea). Pessar fornbakteriur, Methanogens, er ad finna i rotnandi
lifresnum Grgangi sem og i meltingarvegi dyra. Margir adilar hafa nytt pér pessa
framleidsluleid en pa sérstaklega med upptsku hauggass & urdunarstsdum.?
Metan hf sér um upptéku hauggass & urdunarstad i
Alfsnesi en pad er tekid inn med sérsmidudum innéndunar :
teekjum eda safnrérum og er peim er komid fyrir med u.p.b. 25 m
millibili & yfirbordi urdunarstads. Rorid sjalft er 65 mm svert og er
pétt borad med litlum gotum. Hvert safnrér er tengt i safnkistur
sem eru sidan tengdar vid deelustéd og er sogkrafturinn stilltur
bannig ad adeins hauggasid er tekid inn en ekki surefni tr
andramsloftinu. Hauggasid a Alfsnesi er samsett ir 55% metani,
42% koldioxi®i og 3% 6&rum gosum, sem pydir ad hreinsa parf
gasid til ad heekka hlutfall metans i gasbléndunni adur en pad er
selt til notkunar. '*!

Mynd 2.1 Likan ad safnrori
notad i Alfsnesi

Mun petta vera eini stadurinn a islandi sem framleidsla lifmetans fer fram i miklu
magni til orkunytingu. Losun lifreens trgangs er samt sem adur mjég mikil a
landsbyggdinni og pa langmest vegna landblnadarins. Rannsoknir hafa verié gerdar a
dreifingu lifmassa 4 Islandi sem sty&jast vid pa méguleika i metanframleidslu a
landsbyggdinni og pa sérstaklega a Sudurlandi og Nord-austurlandi. Med pessari
framleidsluadferd er pvi ekki einungis haegt ad margfalda metanframleidslu a [slandi heldur
einnig draga ur losun metans til umhverfisins og nyta pad frekar i orku fyrir bifreidar.
Frekari tolur um dreifingu lifmassa er haegt ad nalgast 4 sidum Matveelastofnunar,
Fiskistofu og Bunadarsambands.

Til er sérstok medferd sem kallast ,Loftfirrt nidurbrot” (e. Anaerobic Digestion, AD)
sem byggir 4 nytingu bakteria i metanframleidslu. Byggir hin & pvi ad breyta lifmassa med
hjalp lifbrotsgjarnra bakteria og fornbakteria i metan og koldioxid. | samanburdi vid 6snerta
rotnun & urdunarstad tekur pad um 20 — 100 ar fyrir lifreenan Grgang ad brotna nidur ad
fullu, en med réttri bakteriumedferd getur pad tekid um 7-60 daga. betta orsakar baedi
meiri metanframleidslu og minni landsvaedisporf til urdunar. %7

Morg Evrépuldnd eru nd pegar ordin leidandi i AD teeknipréuninni og nyta ferlid til
orkuframleidslu svo sem byskaland (150 MW), Danmérk (40 MW), ftalia (30 MW),
Austurriki (20 MW) og Svipjo6d (20 MW). Evrépa i heild sinni framleidir um 307 MW med
bessari teekni en p6 er mest 6ll orkan nytt i varmaorku og raforku fyrir hisnezedi en ekki
sem eldsneyti fyrir bifreidar.

2.3 Geymsla og dreifing

Metangasi er deelt & kiita vié 250 bara prysting og er flutt bannig & gasstédina.”™ A pessu

7



formi er talad um Compressed Natural Gas (CNG). A gasstédinni er metaninu daelt 4 bila
vié u.p.b. 230 bér. Bilarnir geyma gasid 4 220 bérum. Geymsla a bilum er i sterkbyggdum
brystitdnkum sem eru mun sterkbyggdari en bensin/oliukutar og pola arekstur betur.*"

2.3.1 Mismunandi gerdir prystitanka
Notast er vid fijorar megingerdir prystitanka:
Malmkutar (Stal og al)

Midjustyrktir malmkutar

Fullstyrktir malmkuatar
Fullstyrktir trefjaplastkutar

Einfaldir malmkutar eru édyrir en pungir. Midjustyrktir malmkutar hafa lista ar gleri
eda koltrefjum um sig midjan og dreifa pvi alaginu jafnt & milli malmsins og styrkingarinnar.
Peir eru léttari en hefdbundnir malmkuatar en sému leidis dyrari. Fullstyrktir malmkutar eru
léttir malmkutar paktir med koltrefjum. Malmurinn tekur minnihattar alag. Pessir katar eru
mjog léttir en lika dyrari en fyrstu tveer tegundirnar. Ad lokum eru fullstyrktir plastkutar. beir
eru gerdir a sama hatt og fullstyrktir malmkutar nema ad malmlaginu er skipt ut fyrir
gaspétt plastlag. Pessir kutar eru léttastir af 6llum en einnig mjog dyrir. !

Tafla 2.3
Tegund Efni Eldsneytisrymd | Pyngd/rymd Pyngdar
minnkun
Malmkautar CrMo Stal 140 L 0,80 kg/L -
Breytt CrMo 140 L 0,72 kg/L -10%
Stal
Midjustyrktir Stal/glertrefjar | 140 L 0,68 kg/L -15%
malmkutar Stal/koltrefjar 140 L 0,52 kg/L -35%
Fullstyrktir Stal/koltrefjar 140 L 0,41 kg/L -48%
malmkutar
Fullstyrktir Koltrefjar 50 L 0,36 kg/L -55%
trefjaplastkutar

Samanburdur & pyngd mismunandi tegunda kuta®1*®!
2.3.2 Absorbed Natural Gas

Verid er ad prda adferdir til ad geyma metan a nyju formi, undir téluvert minni prysting en
adur hefur pekkst (~ 35 boér), i efni sem likist svampi.

National Science Foundation, University of Missouri-Columbia og Midwest
Research Institute i Kansasborg vinna ad rannsékn & kolefni sem unnié er ar
maissténglum. Efnid sem myndast eru kolefniskégglar med 6&rlitil g6t sem geyma metan
med svipudum péttleika og hefébundnir tankar (1/180 & méti 1/220), pratt fyrir ad vera
einungis undir 1/7 af hef8bundnum prysting.!**

Annad efni sem verid er ad préa er Metal-Organic Framework (MOF). Efni® byggir
a sému grundvallaratridum, kolefni med miklu yfirborésflatarmali og fjélda orlitilla gata er
myndad. Gétin geyma metanid undir litlum prysting med svipudum péttleika og
hefsbundnir metantankar.*"!




Avinningur pessara adferda er ad eldsneytid hefur mikla orku 4 massaeiningu,
svipada og prystiadferdir i dag bjéda upp a. Heegt er ad fylla a fararteekin an
brystingsmuns auk pess sem tankarnir geta veri® kassalaga, |éttari, minni og nytt plass
betur auk pess ad vera ur veikbyggdari og édyrari efnum.[“*He!

2.3.3 Geymslumoguleikar

Tveir moguleikar koma til greina i dag pegar knyja a bila med metani. Annars vegar ma
nota metan & gasformi. Audvelt er ad geyma gasid i styttri eda lengri tima auk pess sem
pad er tilbuid til atdppunar eftir hreinsun beint upp ar borholunni. Gasid ma geyma undir
allt ad 350 bérum.

Hins vegar ma nota metan & vékvaformi. Pad ma pjappa pad umpb. 600 sinnum
betur en gasi® og tekur pvi mun minna rimmal auk pess sem geyma ma LNG vid 8 bor.
Okosturinn er s4 ad til pess ad halda metaninu & vékvaformi pa parf ad keela pad nidur f -
162°C. bvi parf sérstaka einangrada geymslukuta med kaelikerfi ef nota & vokvann. betta
haekkar baedi kostnad og fleekjustig a bunadinum, en naudsynlegt er ad lita nanar a
voékvann vegna mun betri pjéppunar. Einnig parf stédugt ad jafna prysting 4 LNG vegna
sudukaelingar sem pydir ad pad geymist illa. 171l

2.3.4 LNG

Orkupéttleiki LNG er um 60% midad vid diesel a medan CNG er adeins um 25%.
Metaninnihald LNG er hatt, yfir 90% metan, en mégulegt er ad hreinsa pad i naestum pvi
100%.[16] Minna rammal gerir audveldara ad flytja LNG yfir langar vegalengdir. Erlendis er
mikid notast vid LNG pegar ekkert pipudreifikerfi er til stadar. betta a p6 vid par sem mikid
magn e[57i] umferd og er 6vist ad LNG standi undir kostnadi a jafn littum markadi og

Islandi.

2.3.5 Dezeling a bila

Gas hitnar pegar pvi er komid a hreyfingu og vié hitaauknin%u penst gas ut. bvi ma ekki
deela gasi of hratt & bila ef astlunin er ad fylla tankinn alveg.” Dzelustédvar fyrir metan geta
bvi haft 6lika eiginleika. | pessu samhengi er fyrst og fremst afyllingartimi sem er
breytilegur. Med pvi ad hafa prysting meiri & metani i deelustdd en i eldsneytiskut styttist
deelutiminn allverulega. Okosturinn vi® pessa adferd er ad ekki er haegt ad teema
deelustédina. begar prystingsmunurinn a daelunni og kitnum hverfur, pa stédvast fleedi
metans. | rauninni er haegt ad imynda sér ad buid sé ad byggja falskan botn i daelustésina,
bvi b6 petta metan tapist ekki pa er raun nytni sté&varinnar minni heldur en gert var rad
fyrir i upphafi. Onnur adferd er ad nota daelu sem byggir jafnédum upp prysting. Pessi
adferd gerir pad ad verkum ad haegt ad er klara metan ur daelustdd en pad tekur mun
lengri tima.

2.3.6 Moguleikar i dreifingu a islandi

Eins og fram hefur komid i framleidsluhattum metans eru miklir méguleikar i nytingu
metans ur lifmassa. Baendur gaetu komié sér upp litlum metanstédvum og nytt peer sjalfir
eda selt adgang. Einnig vaeri haegt ad nyta mjélkurbila sem keyra a milli baenda til ad safna
metani i leidinni. Jon Tryggvi Gudmundsson i Fldahreppi byrjadi tilrauna-uppsetningu
teekis sem beislar metan ur andrumsloftinu arié 2007. Veturinn 2009 fér hann hann ad
framleida metan. Hann hefur pvi brotid isinn fyrir adra baendur sem hafa ahuga a ad beisla
metanid sem kemur fra bylum peirra. | rauninni eru allir peir starfsvettvangar sem skilja
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eftir sig lifmassa svo sem sjavarutvegur og matvaelaidnadur kjérnir fyrir framleidslu og
dreifingu metans. A sjalfségdu er einnig haegt ad notast vid gasleidslur eda pipur sem )
dreifikerfi. SU adferd geeti reynst go6d pegar framleidsla er ordin stédug og notkunin mikil "

*Munnleg heimild: Jén Tryggvi Gudmundsson. Vidtal tekio: 15. September 2009
2.4 Oryggi

2.4.1 Samanburdur a CNG og hefdbundnu eldsneyti

CNG er ekki eitrad, 6likt bensini, og mengar hvorki vatn né jardveg vid leka. Einnig
brennur pad pegar pvi er blandad & milli 5% og 15% vié loft og er pvi nokkud dliklegt a®
pad kvikni 6vart i metangasi. Samanbur8ur i téflu 2.4 & efniseiginleikum CNG annars
vegar og diesel og bensins hins vegar leidir i ljos ad CNG hefur heerra sjalfkveikjuhitastig
8% brennur vid leegri hita. bvi er CNG 6ruggara sem eldsneyti en baedi bensin og diesel.

Tafla 2.4 *°!
Eiginleiki Metaneldsneyti | Bensin diesel
Eldfimi (% 1 lofti) 5-15 1,4-7,6 | 0,6-5,5
Sjalfikveikjuhitastig (°C) 450 300 230
Léagmarks ikveikjuorka i lofti (J) 0,029 0,024 0,024
Haesta hitastig bruna (°C) 1884 1977 2054

Samanburdur & eiginleikum sem snerta bruna mismunandi eldsneytis
2.4.2LNG

Gufa sem berst fra metani & vokvaformi er mjég eldfim og brennur vid hatt hitastig. Einnig
er vokvinn pad kaldur ad hann brennir hold vi& snertingu. bvi er LNG haettulegara
eldsneyti en CNG.#!

2.4.3 Oryggi prystikuta

Prystikutar sem geyma gas 4 bifreidum eru hannadir med itarlegustu éryggiskrofur i huga.
Gasid er geymt vié mikinn prysting, allt ad 200-falda loftpyngd, og pvi eru prystikatarnir
hannadir til ad pola gifurlegt alag. Allir prystikutar (m.a. kdtar, lokar og leidslur) sem eru
undir meiri prysting en 0,5 bér purfa ad uppfylla kréfur Pressure Equipment Regulations
(PER) en peer byggja a eftirfarandi meginatriéum:

Oruggir prystikutar til ad tryggja 6ryggi kaupandans

Uppfylla ryggiskréfur & stigi hénnunar, framleidslu og tilraunar

Uppfylla samreemiskréfur vié skodun og peim fylgir vidurkenning fyrir samraemi.
Bera CE vottun?”

Prystikatarnir eru hannadir med 6ryggisloka sem hleypir af sér gasi baedi vié aukinn
prysting og aukid hitastig. Pvi eiga kutarnir ad pola arekstur an pess ad springa. | stad
pess pa hleypa peir gasinu Gt i umhverfid og par sem pad parf mjég akvednar adstaedur til
ad kveikja i metani pa blandast pad haettulaust andrimsiloftinu.

Afar 6algengt er ad kitar skemmist vid arekstur par sem peir hafa veri® paulprofadir
einmitt til ad pola slikar adstaedur. ba er sérstaklega 16g® ahersla 4 ad kutarnir leki frekar
en springi. Medal algengra préfana sem gerdar eru & katum eru:
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Préfun a leka vié mikinn prysting med vatni

Fallpréf par sem kutur er latinn falla Gr haed a steinsteypu
Hitun kuts i eldi

Préfun i teerandi umhverfi (syra, bensin osfrv.)
Prystipréfun par sem krafti er beitt a hlidar kuts
Titringpréfun

Ad flestu leiti stafar minni heetta af metanprystikitum en af hefébundnum
bensinkitum. bPegar prystik(tur skemmist pa springur hann ekki heldur lekur og a sama
tima hleypir éryggisventillinn af sér gasi. bPar sem gasid er ekki eldfimt nema vié mjég
akvednar adstaedur pa kviknar ekki i gasinu, eini skadinn er eignartjon a katnum. Hins
vegar, ef bensinkatur lekur pa myndast mikil eldhaestta sem getur égnad lifi farpega
farartsekisins.

Mynd 2.2: Metankndinn straetisvagn effir eldsvoda. Eldur kviknadi i vél
farartaekisins. Straetisvagninn brann en eldsneytiskdtarnir sprungu
ekki par sem &ryggisrofi hleypti gasinu ut.

2.5 Umhverfisahrif

Einn af helstu kostum metans umfram bensin og diesel er hversu umhverfisvaent pad er.
Metaneldsneyti hefur haesta orku/kolefnisinnihald allra lifreenna eldsneyta og losar pvi
minnst koltvioxid & orkueiningu.?® Svo mikill koltvioxi&-sparnadur er vid notkun metans ad
haegt vaeri ad keyra 113 metanbila fyrir hvern bensinbil midad vié koltvioxidslosun.?® Bruni
metans i rétt stilltri bilvél skilar einnig minna magni af kolsyrlingi og svokélludum
nituroxidhépum (NOy) Ut i umhverfid en sambaerileg bensin- eda dieselvél. Rannsoéknir
sem hafa verid gerdar a utbleestri metanvéla syna ad vid hamarksalag losa paer um 54%
minna af nituroxidhépum og 59% minna af kolmoénoxidi en dieselvélar.

Sem daemi méa nefna rannsokn sem framkvaemd var vié haskola i Malasiul®® par
sem metanvél med diesel pilot-innspytingu var borin saman vié dieselvél. Nidurstédurnar
ma sja a myndum 2.2 til 2.4.
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Ad jafnadi ma pvi buast vid a bilinu 40-60% minnkun & utbleestri skadlegustu
lofttegundanna vid notkun metanvéla an nokkurs taps a krafti. Par sem metan er gas, 6likt
hefdbundnum eldsneytum, pa sétar pad mjog litid vid bruna og pvi minnkar einnig
svifryksmengun fra vélinni stérlega.

2.5.1 Umhverfisahrif a islandi

Pad metan sem notad er 4 islandi i dag kemur allt fra rotnun lifraens Grgangs. Ef ekkert er
ad hafst pa sleppur pad beint Ut i andrimsiloftid af sorphaugunum. bvi er ekki verid ad
skapa nyja mengun med pvi ad brenna metaninu, adeins ad breyta pvi i koltvioxid og
vatnsgufu. Par sem metan er um tuttugu sinnum verri grédurhusalofttegund en koltvioxi®
ba ma leida rék ad pvi ad pad er mun skarra fyrir umhverfi® ad brenna metanié en ad
sleppa pvi Gt i andrimsloftid.[?"!

Einnig verdur ad hugsa til pess ad mun meiri mengun fylgir notkun oliu og bensins
a Islandi en bara st sem verdur til vi& brunann i bilvélunum. Hraoliu parf aé flytja fra
oliubrunni til oliuhreinsistdédvar, vinna hana par i eldsneyti og flytia hana svo pangad sem
hun er notud. Petta ferli krefst flutninga yfir mérg pusund kilémetra & sj6 og landi og kostar
bvi talsverda mengun. Ef metan vaeri unnid a islandi pyrfti adeins ad flytja pad innanlands
til dreifingaradila og mundi pad spara gridarlega mikinn Gtblastur a flutningsleidinni.

3. Breytingar a vélum

Ari& 2008 voru meira en 7 milljonir farartaekja 4 heimsvisu sem keyrdu a jardgasi.’*!! Stor
hluti pessara farartaekja keyrir & breyttum bensin og dieselvélum. Hversu erfitt er ad breyta
hefébundinni bifreid yfir i metanbifrei® fer eftir gerd vélarinnar og bilatélvunnar. Algengast
er ad nota fyrirfram tilbana breytingarpakka sem innihalda spissa og stjérntélvu. Spissarnir
eru tengdir vid soggrein farartaekisins og stjérntélvan stelur merkjum fra biltélvunni og
notar pau til a8 skammta gasi inn a vélina.

Hins vegar eru til fyrirtaski sem sja um ad breyta staerri vélum (vinnuvélar,
flutningabilar osfrv.). Pa eru vélarnar teknar Ur farartaskinu og peim gjérbreytt til ad keyra a
gasi. Pess konar breyting er mun dyrari og timafrekari.

3.1 Vélbunadur

Eins og adur kom fram pa fer pad eftir gerd vélar hvernig henni er breytt. Helsti munurinn
felst i pvi hvort um sé ad raeda hefdbundna bensinvél, dieselvél med oliuverki eda
dieselvél med fordagrein. A bensinvélum og dieselvélum med oliuverki er gasid oft tekid
inn i gegn um svokallada soggrein. Soggreinin sér um ad skammta lofti inn & vélina. Helsti
munurinn a bensinvél og dieselvél felst i pvi ad i dieselvél kveikja kertin ekki i oliunni
heldur hita hana adeins upp adur en henni er skammtad inn a vélina pannig ad
sjalfikveikja geti att sér stad vid pjoppun. | dieselvél med fordagrein er eldsneytisskdmmtun
ordin mjég nakvaem til ad besta sprengjuferlid.

3.1.1 Fordagrein

Fordagrein (e. Common Rail) er ekki ny uppfinning, en han olli byltingu i bilvélum a tiunda
aratugnum. Samanburd & bilvélum med og an fordagrein ma sja 4 mynd 3.1 og er
greinilegur munur & afli. | bilum bunum med fordagrein er olian tekin Gr eldsneytistankinum
par sem han er undir lagprystingi. Han fer i gegnum haprystideelu sem deelir henni inn a
fordagreinina, en par er olian undir allt ad 2000 bara prystingi. HUn fer sidan fra
fordagreininni i sérstaka innspytingarspissa. *
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Tvenns konar grundvallar gerdir af fordagreinum eru i notkun, annars vegar
fordagreinar med segullokum og hins vegar fordagreinar med piezo-kristéllum. Seinni
gerdin er su nyjasta, en piezo kristallarnir eru peim kostum gaeddir ad peir benjast mjog
hratt Ut ef settur er straumur & pa. Innspytingin inn a vélinna verdur bvi nakvaemari og betri
bruni faest fyrir vikid. I nyjustu kynslod fordagreina er oliu spytt allt ad 7 sinnum inn a vélina
i einni sprengingu. Nakvaemnin er pvi i fyrirrimi til pess ad besta brunan. 2!

Par sem allt petta ferli er mekatroniskt er pvi stjornad af biltélvunni eda EDCU (e.
Electronic Diesel Control Unif). T6lvan stjérnar magni innspytingari, tima og prystingi af
mikilli nakvaemni dsamt pvi ad stjérna restinni af bilnum. %

Hér skapast vandamal vié diesel-metan breytinguna. Innspytingin er mjég nakvaemt
ferli sem er kyrfilega styrt af tolvunni. Ef skipt er um eldsneyti eda att vié atblastur
vélarinnar a einhvern hatt fara villubod i biltélvuna og han reynir ad leidrétta gang
vélarinnar.

3.1.2 Metangasvélar

Metan hefur adra eiginleika en hefdbundid eldsneyti og pvi parf dnnur skilyrai i
metanvélum til ad paer gangi. Hitastig i strokk parf ad na 1000-1200 K ef bruni hreins
metans & ad fara fram ef midad er vid minna en 2 ms kveikiseinkun. Sjalfikveikju seinkun &
CNG er stranglega had hitastigi strokksins og pvi parf ad haekka hitastigid til pess ad kvikni
i metaninu. Almennt er pvi notud svokéllud pilot innspyting diesels inn a vélina 4 undan
metaninu. *? Orlitlu magni af dieseloliu er sprautad inn i brennslurymid og hjalpar pad i
vid ad koma sprengingu af stad. Pilot innspytingin er pvi notud sem kveikja ad bruna en
ekki sem eiginlegt eldsneyti.

3.1.3 Hreint metan og kerti

Sé metanid sprengt med kerti fylgir pad Otto-vinnuhringnum, hefdbundnum vinnuhring fyrir
bensinvélar, svo audvelt er ad reikna Gt nytni. Eins og bensinvélar eru metanvélarnar
viékvaemar fyrir banki undir miklu alagi. Bank er fyrirbrigdi par sem 6stjérnanlegur bruni
verdur a eldsneyti vegna mikils hita og prystings. Pegar pessi bruni 4 sér stad a réngum
stad i vinnuhringnum veldur hann aflminnkun i vélinni med tilheyrandi latum. Rétt eins ogi
bensinvélum er haegt ad koma i veg fyrir bank med pvi ad minnka pjoppunarhlutfalli, sem
leidir til minni varmanytni. #2
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3.2 Skynjarar og télvubtinadur
3.2.1 CANBus og ECU

CANBus samskiptastadallinn var hannadur af Bosch arid 1983 og tekid i notkun 1986 og
hefur hlotié mikillar velgengi i bilaidnadi og allflestir bilar framleiddir 2008 og siéar nota
stadalinn. Staladinn er opinn ad vissu leyti, haegt er ad lesa villumeldingar o.fl. fra nemum
en ekki er haegt ad framkvaema neinar stillingar (t.d. allt sem stjérnar gangi vélar). bvi parf
ad koma fyrir annarri télvu sem getur stjérnad innspytingu o.fl.

Til ad stjérna vélinni parf ad nota Engine Control Unit (ECU). Haegt er ad kaupa
forritanlegan ,aftermarket” ECU eda teikningar af pvi fra nokkum adilum.

3.3 Breytingar sem gerdar hafa verid

Margar stérar vélar (vinnuvélar, flutningabilar, sorpbilar osfrv.) keyra & dieselvélum med
fordagrein. Mestur hagnadur metanvaedingar faeli pvi i sér ad breyta pessum vélum par
sem paer nota mest eldsneyti.

3.3.1 Pilot diesel — metan vélar

Eins og adur hefur komid fram er almennt notast vid pilot diesel innspytingu til ad kveikja i
metaneldsneyti. Premur tegundum pilot diesel-metan véla verdur gerd skil hér.

3.3.1.1 Gas i soggrein

,Fumigation method*. Gas er teki® inni i soggreinina og blandad vid loft. Pilot diesel er
sprautad inn vid TDC strokksins og kveikir i eldsneytinu.

NATURAL GAS

PREMDXED DIESEL FUEL

MIXER

(A NATURAL FUMIGATION

&

i
Mynd 3.2: Beint inntak CNG og bléndun vid loft

Naudsynlegt er ad styra loftflaedi til ad na réttri bléndu eldsneytis og lofts og pvi
hentar pessi adferd best fyrir vélar sem ganga a stédugu alagi, og pa helst mesta alagi.
Adferdin hentar ekki i farartaeki vegna mismikillar eldsneytisparfar vélarinnar, en pad
veldur banki og sleppir 6brunnu gasi i gegn. ' Méguleg lausn vaeri ad stjorna loftflaedi
med bilatdlvunni.

15




3.3.1.2 Timastillt innspyting
» [imed port injection”. CNG er spytt inn i soggrein stuttu adur en innsogid lokast. Pilot

diesel er sprautad inn vid TDC strokksins sem kveikir i eldsneytinu. bessi adferd er skarri
en su fyrri en parf samt loftfladisstyringu. [

i

GAS INJECTION DIESEL FUEL

(B} TIMED PORT INJECTION

Mynd 3.3: Timastillt CNG innspyting

Lagskipting lofts og gass vid timastillta innspytingu helst betur heldur en vid beint
inntak CNG og 4 pessi lagskipting ad skila betri varmanytni vié breytilegt alag. Betri
lagskipting orsakast af pvi ad minni timi lidur fra bléndun gass og lofts til sprengingar i
strokki vié timastillta innspytingu.!"!

3.3.1.3 Bein innspyting
CNG er spytt vid haan prysting inn  strokk nanast samstundist og pilot-diesel innspytingin.

Her er adeins loftinu pjappad nidur i TDC, annad en i hinum tveimur adferdunum. Hitastig
gassins i strokknum naer 900-7000 K, en sjalfkveikjuhitastigi® er um 1200 K.

HIGH-PRESSURE DIESEL FUEL
NATURAL GAS

(C) DIRECT INJECTION

Mynd 3.4: Bein CNG innspyting
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Innspyting gass a sér stad naleegt lokum pjéppunarslagsins. Eldsneytisblandan
verdur fulllagskipt og parf enga frekari loftflaedisstjornun. !
Bein innspyting metangass vid haan prysting eftirfarandi kosti:'"!

-Notar venulegan diesel vinnuhring med prystiikveikju
-Veldur ekki banki

-Veldur ekki "throttling losses"

-parf enga styringu a loftbléndun

-Neer nytingu diesel vinnuhringsins

-Hverfandi mengun vegna 6brennds eldsneytis

Sprengiferlinu i beinni innspytingu vid haan prysting er stjérnad med pvi ad styra
utbreidslu logans (e. flame propagation), 6fugt vid hreinar diesel-vélar sem stjérna ferlinu
uat fra blondunni. Mégulegt er ad bank sé einnig vandamal i pess konar breytingu a vélum.

Prystingur & innsprautuninni hefur mjég mikil ahrif & framleidslu nituroxida i
sprengingunni. Hradur dreifdur bruni s6kum mikils gasprystings skapar haesrra
brunahitastig sem veldur aukningu i nituroxidhépum. Erfitt getur reynst ad hitta a réttan

prysting.

o Of mikill prystingur skapar gasstroka sem geta yfirgnaeft sprenginuna.
Jafnvel getur farid svo ad engin sprenging verdi ef gasid fyllir sprengirymid.
Meira eldsneyti verdur eftir i pistonuhringjum sem veldur meira af ébrenndu
metani i pustinu.

Of litill prystingur & metaninu getur valdi® 1élegri blondun vid loft, lagum
bruna og par afleidandi verri varmanytni.*?!

A medan bein innspyting bydur upp 4 goéda nytni og mikid afl pa er han erfidari i
framkvaemd en hinar tvaer adferdirnar par sem annad hvort parf ad bora strokkana fyrir
nyjum gasspiss eda skipta ut gémlu spissunum fyrir sérstaka tvéfalda spissa.

3.3.1.4 Samantekt & pilot diesel — metan vélum

Meta parf hver pessara priggja adferda hentar best vid breytingu dieselvéla. Gas beint inn
a soggrein er einfaldast og 6dyrast i framkveemd vegna pess ad minnst er att vid vélina ef
su leid er farin. Fleekjustigi® eykst ef notast er vid timastillta innspytingu, en su adferd
inniheldur samt sem adur engar varanlegar breytingar a vélinni. Ef nota a beina
innspytingu pa parf ad varanlega breyta vélinni med vi ad bora i strokkana og er hdn pvi

floknust, timafrekust og dyrust. Hugsanlega eru paer allar of dyrar og timafrekar, méguleiki

er lika & pvi ad nota ekki pilot innspytingu og kveikja frekar i eldsneytinu med sératbanum
glédarkertum. Poérf er a frekari ranns6knum adur en hafist er handa vid breytingar.

3.3.2 Mekanisk/téolvu vandamal

Bilar i dag eru ekki mekaniskir heldur mekatroniskir. Pad pydir ad peir eru ekki algjorlega
vélraenir heldur er hugbunadur i peim sem maelir og stjérnar vélraenum kerfum bilsins.
Pessi hugbunadur er i biltélvu bilsins. Allar breytingar sem gerdar eru a vél bils hafa bein
ahrif a moérg kerfi hans og pvi biltélvuna i senn. Pegar bensin- eda dieselvélum er breytt i
verda t.d. breytingar a hita i vél og surefnismettun bléndu. Oft kemur petta fram i réngum
bilanatilkynningum i meaelabordi. Biltdélvur eru misjafnar eftir bilaframleidendum en eiga p6
eitt sameiginlegt, paer notast allar vid einn samskiptastadal, CANbus. CANbus er
alpjodlegur stadall og 1ISO-vottadur. Vottunin er betur utskyrd i 4 kafla. Télvurnar taka pvi
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inn og senda Ut merki & sama spennubili.

| vélabreytingum hér heima og erlendis hafa breytingaradilar nytt sér pennan kost
biltslvana. | stad pess ad eiga vid peer sjalfar hefur 68rum hugbunadi verid komid fyrir i
annarri télvu i bilnum sem stelur eda leidréttir merkin sem biltélvan nemur. Annari télvu er
sem sagt komid fyrir til ad stjérna gasspissum og fordast éparfa bilanagreiningar. Breytt
samskiptamynstur bilsins ma sja a mynd 3.5.

Bittdlva

N
P2

Breytingar tdlva

N\

begar notad er metan fara samskipti bitélvu og vélar { gegnum brevtingartélvu
Greeni kassinn synir venjulega samskiptaleid ef ad hefdbundid eldsneyti er notad

D Ekki er tekiad yfir ll ferli i bilnum, einungis pbau sem ad snerta breytingar i vél

Mynd 3.5 Télvustyring bilvélar

A islandi hefur IGF/Vélamidstsdin verid fyrirferdamest i metan-breytingum 4 bilum.
Peir hafa adallega verid ad notast vid hugbunad fra kanadiska fyrirtaekinu EcoFuel. bessi
hugbunadur hefur reynst vel og hefur peim tekist ad breyta mérgum bilum eins og fram
hefur komid. IGF/Vélamidstédin heldur b6 afram ad leita ad snidugum
hugbunadarlausnum og studla ad édyrari breytingum a bilum.

3.3.3 Breyttir bilar a islandi
IGF/Vélamidstédin hefur stadid fyrir breytingum a 5 bensinbilum undanfarin ar.

Toyota Yaris ‘04

Dodge Dakota ‘07
Dodge Dakota ‘08

VW Transporter DC ‘09
Ford Explorer

Ekki hefur diselbifreid med fordagrein verid breytt en til stendur ad vinna ad pvi verkefni i
nainni framtid.
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4. Lagarammi um metanbifreidar

4.1 1SO-stadlar

International Organization of Standards (ISO) eru alpjédleg samték um stédlun &
taeknilegum adferdum og bunadi i idnadar- og verslunarskyni. ISO var stofnad 1947 og
hefur fra pvi arlega gefid ut skyrslur og leidbeiningar til stédlunar og pa meé peim tilgangi
til ad gefa fyrirteekjum og rannséknastofum kost & ad setja akvedna gaedastimplun 4
vinnu sina. Oft ma sja i textum tilvisanir i 1ISO stadla og er han pa 4 eftirfarandi formi: ISO
nnnnn:[yyyy], par sem nnnnn tdkna nimer stadalsins og yyyy utgafuar. Til eru fleiri samtok
sem sja um stédlun eins og IEC, DIN og ASTM en pau eiga ekki vi6 i pessari skyrslu.

Til eru ISO-stadlar sem parf ad uppfylla til ad fa gaedavottun 4 breytta bila. I'¥ Lista
yfir ISO-stadla tengda breytingum a bilum ma finna i vidauka A.

4.2 Landslog

4.2.1 Stadan i dag og hugmyndir ad breytingum

Hér & islandi eru lagaakvaedi um breytingar 4 vélum umdeild. i dag er veri® ad breyta
pessum dkvaedum. Margt er p6 sem parf ad hafa i huga vié paéd.

i reglugerd um gerd og binad kutsekja nr 822/2004 eru settar fram kréfur um
vidurkenningu dkutsekja og um Utfeerslu & bunadi. Engar sérstakar kréfur eru geréar til
6kutaekja sem bunar eru metanvél adrar en almennt gengur og gerist i tilskipunum um
gerdarvidurkenningu og utblastursmengun. Ljost er ad vidbotarbinadur sem leyfir notkun
metangass til viébotar vid pann orkugjafa sem vélin var upprunalega vidurkennd fyrir hefur
ekki nein ahrif til hins verra & utblastursmengun (sé bunadurinn edlilega settur i). betta
pyrfti hinsvegar ad taka ut og stadfesta, annad hvort med vidurkenningu binadar og
iseetningaradila og/eda med sérstakri préfun & sérhverju 6kuteeki eftir isetningu.
Umferdarstofa er med petta mal i skodun og er ad vinna ad reglum um vidurkenningu.

Lég sem gilda um vérugjald af ékuteekjum eru nimer
29/1993. Par eru settar fram eftirfarandi sundurlidadar kréfur til ad bifreid sé undanpegin
vérugjaldi:

1. Bifreid skal nyta metangas ad verulegu leyti i stad bensins eda diseloliu.
2. Tilgreina skal i 6kutaekjaskra ef vorugjald hefur verid fellt nidur.
3. Tilgreina skal i 6kutaekjaskra steerd eldsneytisgeyma.

4. Oheimilt er ad fjarlaegja metangasbinad eda breyta eldsneytisgeymum.

Krafa 1: Metan ad verulegu leyti

Hafa verdur eftirfarandi i huga pegar mat er lagt & pad hvort metangas sé nytt a8
verulegu leyti:

Margir orkugjafar
| bil sem framleiddur er sem metanbill er gjarnan notast vid annad eldsneyti einnig
(adallega bensin), sérstaklega i reesingu og til ad nota til vara (&4 medan
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metanéfyllingarstédvar eru ad na Gtbreidslu). | bil sem breytt er yfir i metan er oft ekkert
hreyft vid upprunalegum eldsneytisgeymum eda peir minnkadir (pa yfirleitt til ad koma
gaskutum fyrir i stadinn). Af pessum asteedum eru eldsneytisgeymar fyrir adra gerd
eldsneytis jafnan til stadar i metanbil og af mismunandi steerd.

Aksturslengd a afyllingu:

Eydsla er breytileg eftir pvi hvort eknar eru styttri eda lengri vegalengdir, eda pessu
blandad saman. Stadladar adferdir eru til vardandi Gtreikning eydslu midad vid hverjar
adstaedur um sig. Aksturslengd raedst af eydslu og staerd geyma af vidkomandi
eldsneytisgerd midad vid adstaedur.

Val a orkugjafa:

Okumadur getur hugsanlega haft val um pad hvort hann ekur 4 metani

eda 68rum orkugjafa. bPetta er mismunandi eftir kerfum. Hvort sem er, pa pyrtfti billinn ad
halda utan um notkun & metani midad vié ekna vegalengd til ad geta metid hlutfallslega
notkun pess. b6 pyrfti pess hugsanlega ekki ef eldsneytisgeymar fyrir

hina orkugjafana eru mjég smair pannig ad 6paegilegt og varla gerlegt sé ad nota pa
eingdngu (sja naesta li®).

Eldsneytisgeymar:

Eldsneytisgeymar fyrir adra orkugjafa en metan geta verid af

upprunalegri staerd (ekki 6algengt i bilum sem breytt hefur verid i metan) eda mjég smair. |
seinna tilvikinu er notkun a 6&ru eldsneyti en metani bara hugsud sem neydarradstéfun
eda i raesingu, og stjérnar 6kumadur ekki hvada eldsneyti hann notar (metan er pa
adalorkugjafi og bara gripié til varaeldsneytis pegar metanid klarast).

Eftirlit:

Sé porf a sérstoku eftirliti med hlutfallslegri notkun metans er heegt ad nyta reglubundna
skylduskodun &ékuteekja og/eda naverandi kerfi i kringum alestur 6kumaela fyrir pungaskatt.
Rikisskattstjori sér um alestrarkerfi®, alestur er tvisvar a ari og alestraradilar um land allt.
Steerstu alestraradilarnir eru bifreidaskodunarstédvarnar en Vegagerdin og légreglan
bastast i hopinn & minni st6dum og i dreifbyli. Tollstjérar, sem eiga ad sinna eftirlitinu
samkvaemt I6gunum, gaetu

pannig utfaert verklag sem innleitt yrdi hja viskomandi adilum (hugsanlega bara a
bifreidaskodunarstédvunum) og allar skraningar gaetu trulega farid inn i ntiverandi
alestraskraningarkerfi med tiltélulega litlum breytingum. Sennilega veeri arlegt eftirlit
naegilegt, auk eftirlits vid eigendaskipti.

Midad vid ofangreint maetti hugsa sér ad skilyrdin fyrir pvi ad nyting "ad verulegu

leyti" teljist uppfyllt sé eftirfarandi:

a.
Bara metangeymar: Skilyrdid uppfylit.

b.

Varageymar: Notkun annars eldsneytis en metans er bara leyfé til vara. Til ad skilyrdid
teljist uppfyllt ma dkumadur ekki hafa val um eldsneyti i akstri (metan verdur ad vera
adalorkugjafi og annar ekki ad notast nema pad klarist (eda i reesingu), p6 ma vera heegt
ad skipta a annad eldsneyti timabundid og i kyrrstédu, t.d. vegna skodunar eda vidhalds),
og ekki ma vera haegt ad aka bilnum meira en 120 km & varaeldsneytinu.
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C.
Vidbotargeymar: Haegt ad nota metan og annad eldsneyti jsfnum hondum. Til a8
skilyrdid teljist uppfylit veréur ad hafa eftirlit med notkuninni.

i tilvikum a) og b) ma skra orkugjafa i 6kuteekjaskra sem "Metan". [ tilviki c) er um ad raeda
tviorkubil (eda pess vegna priorku) og pyrfti ad skra pannig t.d. "Tviorka - Metan/Bensin.

Krafa 2: Okuteekjaskra - skra nidurfellt vorugjald

| 6kutaekjaskra er til skraningaratridi sem kallast skattflokkur og er nti pegar notad af
tollayfirvéldum til ad tilgeina astand vérugjaldsalagningar. Eélilegast er ad nota petta
skraningaratri®i i pessum tilgangi

Krafa 3: Okutsekjaskra - skra steerd eldsneytisgeyma

| 6kutaekjaskra er audvelt ad baeta vid skraningum & allskonar athugasemdum eéa t.d.
sérbunadi. Einnig gaeti gerdarskra innihaldid upplysingareiti um eldsneytisgeyma.
Naudsynlegt veeri ad fyrir sérhvern sjalfsteedan geymi (afyllingarstat) komi fram
eldsneytistegund og steerd geymisins (i videigandi staerdareiningu, t.d. litrum eda kg).

Krafa 4: Eftirlit med eldsneytisgeymum og metangasbunadi

Eftirliti med eldsneytisgeymum og metangasbunadi er ad 6llum likindum best komid fyrir
hja bifreidaskodunarstédvum og tengja pad reglubundinni skylduskodun. Hugsanlega pyrfti
pé ad sinna pessu eftirliti oftar en skylduskodunartidnin kvedur & um fyrir nyja bila (nyir
folks- og sendibilar, skradir 2009 eda sidar, eru ekki

skodadir fyrr en & fjorda ari fra skraningu, svo 4 sjétta ari og arlega fra attunda ari). Jafnvel
maetti hugsa seér Urtaksproéf, eitthvert slembidrtak, sem bodié yréi til skodunar vegna pessa.
Eftirlitid felst i eftirfarandi:

Eftirlit med eldsneytisgeymum: Bera parf saman upplysingar um geymastaerdir og
eldsneyti Ur 6kutaekjaskra. Audvelt er ad lesa steerdir og eldsneytisgerd af gaskutum en
erfidara eda ogerlegt er ad sja nokkud um geyma fyrir fliétandi eldsneyti eins og stadan er
nd. bvi er spurning hvort gera parf kréfu til isetningaradila /innflutningsadila um ad merkja
geyma med einhverjum heetti.

Eftirlit med metangasbdnadi: Fyrir bila sem skradir eru med orkugjafa "Metan" (sja kréfu 1)
0g enga varageyma (skv. skraningu i ékutaekjaskra) er edlilega fullnsegjandi ad billinn sé
gangfeer. Séu varageymar eda um tviorkubil aé raeda parf adrar adferdir, t.d. skoda
vélbunad, athuga gaumljés, lesa af biltélvu o.fl.['¥

4.2.2 Samantekt og tulkun

Allt eru petta godir punktar sem eiga vel vid pegar 16ggjofin er endurskodud. b6 er edlilegt
ad spyrja hvort allt petta eftirlit s¢ naudsynlegt svo lengi sem metanié er 6dyrara en
bensin. Hugsanlegt er ad hinn almenni neytandi velji metani® frekar i ljosi pess arferdis
sem nu rikir. Naudsynlegt er ad setja skyrar reglur um breytingarnar til pess ad haegt sé ad
skilgreina reglur um eftirlit.

Vardandi steerd kuta pa geetu verid mismunandi kréfur eftir pvi hvers konar adilar
nota breyttu bilana. Vinnubilar sem eru stanslaust i gangi purfa t.d. steerri kata til pess ad
spara pann tima sem annars feeri i ad fylla 4. bvi maetti ihuga ad koma fyrst reglum um
breytingar i gegn til pess ad geta fengid reynslu & kerfi® adur en skodad er regluverk um
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eftirlit. Gott er einnig ad horfa til peirra Evrépupjéda sem hafa glimt vié petta vandamal.
Paer pjodir sem hafa notad metan sem orkugjafa i mérg ar hafa safnad reynslu og rekid sig
a vandamal sem haegt er ad fordast med pvi einu ad hafa pau i huga pegar regluverk er
samid.

5. Samantekt

Metan hefur augljéslega marga kosti umfram annad eldsneyti. Pjédhagslega séd er mun
hagkvaemara ad nota innlent metan i stad erlends eldsneytis. Umhverfislegur avinningur er
einnig mikill par sem metanid sleppur ut i andramsioftid hvort sem pad er notad sem
eldsneyti eda ekki. Midad vid magn lifraens Grgangs 4 Islandi og pekktar
framleidsluadferdir er enn fremur haegt ad margfalda framleidslu metans hérnlendis til ad
standa undir stéraukinni pérf metanveedingar. Rannsaka parf betur méguleika i geymslu
og dreifingu og pa sérstaklega pann méguleika ad framleida metan til almennrar dreifingar
a béndabasjum landsins. Einnig parf ad athuga méguleikann a nytingu Urgangs fra
sjavarutvegi til metanframleidslu. Jafnvel veeri heegt ad nota adferd Paul-Sabatier eda AD
(e. Anaerobic Digestion) til ad auka framleidslu ef eftirspurn veréur mikil.

Helstu vandamal vid metanvaedingu eru teeknileg Utfeersluatridi sem er ni pegar
verid ad vinna i. Atridi sem parf ad rannsaka betur eru eftirfarandi.

Vélbanadur

Finna parf hentugustu adferdina til ad breyta dieselvél med fordagrein i metanvél. Ef taka a
metanid inn & soggrein parf ad finna kjérprysting & metaninu vié inntékuna. Ef nota & beina
innspytingu inn a strokka parf ad athuga besta prysting og hentugar Gtfeersluadferdir auk
pess ad skoda hvort adferdin sé hagkveem. Kanna parf hvort ad mogulegt sé ad skipta um
kerti i dieselvélum pannig ad heegt sé ad kveikja i metaninu med peim eda hvort ad pilot
innspyting sé hentugust. Fyrir 6ll pessi atridi skiptir einnig miklu mali ad skoda vel
sjalfikveikju metans og hvort haegt sé ad framkalla hana med einhverri af ofantéldum
adferdum.

Tolvukerfi

Proa parf adferd til ad nota bod fra upprunalegri bilatélvu i breyttum bil til ad styra
innspytingarspissum og besta timaseinkun eda -hrédun. Einnig parf ad finna leid til ad
blekkja bilatélvuna, mégulega med annarri tdlvu, pannig ad han sjai ekki breytt bod fra
skynjurum bilsins sem villubod.

Geymsla og dreifing )
Meta parf hvort framleiésla metankita sé hagkveem a Islandi. Besta parf prysting a
dreifikerfi til ad fa bestu nytni og deelutima. Samreema parf kerfid vid 1ISO stadla.

Eins og 48ur kom fram eru pessi atridi adeins Utfaersluatridi og eru 6ll tasknilega
méguleg. Préunin er pé rétt ad byrja. IGF/Vélamidstédin hefur 4 undanférnum arum rutt
vegin i breytingum bensinbila yfir i metan. Mikil pekking og reynsla hefur safnast a peirra
herdar en nu parf ad vikka sjéndeildarhringinn. Méguleikinn a framleidslu og breytingum
hér innanlands hefur ekki veri® nyttur til hins ytrasta og enn ma gera margt betur. |
nuverandi arferdi er eftirspurnin og porfin fyrir breytingum a eldsneytisefnahag pjédarinnar
ad aukast og pvi er kominn timi til ad maeta pessum kréfum.
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Vidaukar

A 1SO-stadlar

Nr.

Skyring

1151SO 14469-1:2004

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) refuelling connector
-- Part 1: 20 MPa (200 bar) connector

1161SO 14469-2:2007

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) refuelling connector
-- Part 2: 20 MPa (200 bar) connector, size 2

1171SO 14469-3:2006

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) refuelling connector
-- Part 3: 25 MPa (250 bar) connector

1211SO 15500-1:2000

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 1: General requirements and definitions

1231S0O 15500-2:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 2: Performance and general test methods

1241SO 15500-3:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 3: Check valve

1261S0O 15500-4:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 4. Manual valve

128ISO 15500-5:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 5: Manual cylinder valve

1301SO 15500-6:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 6: Automatic valve

1311SO 15500-7:2002

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 7: Gas injector

1321SO 15500-8:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 8: Pressure indicator

1341SO 15500-9:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 9: Pressure regulator

1351S0O 15500-10:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 10: Gas-flow adjuster

1361SO 15500-11:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 11: Gas/air mixer

1371SO 15500-12:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 12: Pressure relief valve (PRV)

1381SO 15500-13:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 13: Pressure relief device (PRD)

1391S0O 15500-14:2002

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 14: Excess flow valve

1411SO 15500-15:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 15: Gas-tight housing and ventilation hose

1421S0 15500-16:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 16: Rigid fuel line

1451S0O 15500-17:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 17: Flexible fuel line

1471SO 15500-18:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
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-- Part 18: Filter

1491SO 15500-19:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 19: Fittings

1501SO 15500-20:2007

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel system components
-- Part 20: Rigid fuel line in material other than stainless steel

1521SO 15501-1:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel systems
-- Part 1: Safety requirements

1531SO 15501-2:2001

Road vehicles -- Compressed natural gas (CNG) fuel systems
-- Part 2. Test methods

[39]

Nr.

Skyring

11SO 6326-1:2007

Natural gas -- Determination of sulfur compounds
-- Part 1: General introduction 60.60 TC 193/SC 1

3ISO 6326-3:1989

Natural gas -- Determination of sulfur compounds
-- Part 3: Determination of hydrogen sulfide, mercaptan sulfur and
carbonyl sulfide sulfur by potentiometry

51SO 6326-5:1989

Natural gas -- Determination of sulfur compoundsmethod
-- Part 5: Lingener combustion

61S0O 6327:1981

Gas analysis -- Determination of the water dew point of natural gas
-- Cooled surface condensation hygrometers 90.93 TC 193/SC 1

9ISO 6570:2001

Natural gas -- Determination of potential hydrocarbon liquid content
-- Gravimetric methods

141SO 6974-1:2000

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 1: Guidelines for tailored analysis

151SO/CD 6974-2

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 2: Guidelines for tailored analysis

161SO 6974-2:2001

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 2: Measuring-system characteristics
and statistics for processing of data

17ISO/NP 6974-3

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 3: Determination of hydrogen, helium,
oxygen, nitrogen, carbon dioxide and hydrocarbons up to C8 using
two packed columns

18ISO 6974-3:2000

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 3: Determination of hydrogen, helium,
oxygen, nitrogen, carbon dioxide and hydrocarbons up to C8 using
two packed columns

19ISO/NP 6974-4

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 4: Determination of nitrogen,

carbon dioxide and C1 to C5 and C6+ hydrocarbons for a laboratory
and on-line measuring system using two packed columns

201S0O 6974-4:2000

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty

24




by gas chromatography -- Part 4. Determination of nitrogen,
carbon dioxide and C1 to C5 and C6+ hydrocarbons for a laboratory
and on-line measuring system using two columns

211SO 6974-5:2000

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 5: Determination of nitrogen,

carbon dioxide and C1 to C5 and C6+ hydrocarbons for a laboratory
and on-line process application using three columns

22ISO/NP 6974-5

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 5: Determination of nitrogen,

carbon dioxide and C1 to C5 and C6+ hydrocarbons for a laboratory
and on-line process application using three columns

231S0 6974-6:2002

Natural gas -- Determination of composition with defined uncertainty
by gas chromatography -- Part 6: Determination of hydrogen, helium,
oxygen, nitrogen, carbon dioxide and C1 to C8 hydrocarbons using
three capillary columns

261S0O 6975:1997

Natural gas -- Extended analysis -- Gas-chromatographic method

28IS0O 6976:1995

Natural gas -- Calculation of calorific values, density,
relative density and Wobbe index from composition

341S0 6978-1:2003

Natural gas -- Determination of mercury
-- Part 1. Sampling of mercury by chemisorption on iodine

351S0O 6978-2:2003

Natural gas -- Determination of mercury
-- Part 2: Sampling of mercury by amalgamation on gold/platinum
alloy

39I1SO 8943:2007

Refrigerated light hydrocarbon fluids
-- Sampling of liquefied natural gas -- Continuous and intermittent
methods

40I1SO 10101-1:1993

Natural gas -- Determination of water by the Karl Fischer method
-- Part 1: Introduction

411SO 10101-2:1993

Natural gas -- Determination of water by the Karl Fischer method
-- Part 2: Titration procedure

42I1SO 10101-3:1993

Natural gas -- Determination of water by the Karl Fischer method
-- Part 3: Coulometric procedure

43ISO 10715:1997

Natural gas -- Sampling guidelines

441S0O 10723:1995

Natural gas -- Performance evaluation for on-line analytical systems

46ISO/TR 11150:2007

Natural gas - Hydrocarbon dew point and hydrocarbon content

47150 11541:1997

Natural gas -- Determination of water content at high pressure

48ISO/TR 12148:2009

Natural gas -- Calibration of chilled mirror type instruments
for hydrocarbon dewpoint (liquid formation)

501SO 12213-1:2006

Natural gas -- Calculation of compression factor
-- Part 1: Introduction and guidelines

511S0O 12213-2:2006

Natural gas -- Calculation of compression factor
-- Part 2: Calculation using molar-composition analysis

53I1S0O 12213-3:2006

Natural gas -- Calculation of compression factor

-- Part 3: Calculation using physical properties
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55180 13443:1996

Natural gas -- Standard reference conditions

571SO/NP 13686

Natural gas -- Quality designation

581S0 13686:1998

Natural gas -- Quality designation

591S0 13734:1998

Natural gas -- Organic sulfur compounds used as odorants
-- Requirements and test methods

611SO 14111:1997

Natural gas -- Guidelines to traceability in analysis

621SO 14532:2001

Natural gas -- Vocabulary

651SO 15112:2007

Natural gas -- Energy determination

671SO 15403-1:2006

Natural gas -- Natural gas for use as a compressed fuel for vehicles
-- Part 1: Designation of the quality

68ISO/TR 15403-2:2006

Natural gas - Natural gas for use as a compressed fuel for vehicles
-- Part 2: Specification of the quality

69I1SO 15970:2008

Natural gas -- Measurement of properties
-- Volumetric properties: density, pressure, temperature and
compression factor

701SO 15971:2008

Natural gas -- Measurement of properties -- Calorific value and Wobbe
index

72I1SO/TS 16922:2002

Natural gas -- Guidelines for odorizing gases

731S0 18453:2004

Natural gas -- Correlation between water content and water dew point

741S0 19739:2004

Natural gas -- Determination of sulfur compounds using gas
chromatography

761S0O 20765-1:2005

Natural gas -- Calculation of thermodynamic properties
-- Part 1: Gas phase properties for transmission and distribution
applications

771S0O 23874:2006

Natural gas -- Gas chromatographic requirements for hydrocarbon
dewpoint calculation

78ISO/TR 24094:2006

Analysis of natural gas -- Validation methods for gaseous reference
materials

79I1SO/TR 26762:2008

Natural gas -- Upstream area -- Allocation of gas and condensate

80ISO/NP TR 29921

Natural Gas -- Basic data on thermodynamic properties

81ISO/NP TR 29922

Natural Gas -- Supporting information on the

calculation of physical properties according to ISO 6976
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