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Tama insindority6 tehtiin Gasum Tekniikka Oy:lle maakaasun alueellisen ylimittauksen ty6-
ohjeeksi. Alueellinen ylimittaus tehdaan kerran vuodessa. Alueellinen ylimittaus suorite-
taan kesaoisin, jolloin kaasun kulutus on vahaista. Ylimittauksessa varmistetaan Helsingin
alueen kaasun jakeluverkon hyva kunto. Tydssa tutustutaan myos maakaasun ja biokaa-
sun ominaisuuksiin, biokaasun tuotantoon ja maakaasuverkon rakenteeseen.

Maakaasun ominaisuuksissa tutustutaan maakaasun lampd6arvoon, tiheyteen ja palami-
seen, savukaasuihin sek& lammonsiirtoon. Biokaasun osiossa tutustutaan biokaasun eri
tuotantomenetelmiin ja sen jalostukseen. Biokaasun jalostuksesta kaydaan lapi yleisimmat
jalostusmenetelmat. Biokaasun jalostus on tarkea vaihe tehtdessa raakabiokaasusta lii-
kennekayttoon tarkoitettua biokaasua, jota voidaan myds sy6ttédd maakaasuverkkoon.

Maakaasuputkiston materiaaleihin ja Helsingin maakaasuverkon rakenteeseen tutustutaan
lyhyesti.

Alueellisen ylimittauksen tyéohje on tehty johdonmukaiseksi, ja sitd seuraamalla alueelli-
sesta ylimittauksesta pystyy suoriutumaan. Myds dokumentointi on otettu huomioon tassa
insinboritydssa, koska kokonaisuuden kannalta on hyva tietdd, mitd mitatuilla tuloksilla
tehdaan.

Liitteend on maakaasuputkiston jakeluputkiston kunnossapito-ohjelma, kayttéohjeet Sa-
lattu -mittauslaitteelle, sekd Sewerin EX-TEC SR5 -vuotoilmaisimelle.

Avainsanat tydohje, maakaasu, biokaasu
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This thesis was carried out for Gasum Tekniikka Oy. The aim was to provide work instruc-
tions for natural gas leakage survey, which is done once a year in summer when the gas
consumption is low. The survey will ensure the good condition of the gas distribution net-
work in the Helsinki area. The thesis also introduces the properties of natural gas and bio-
gas, the production of biogas and the structure of the natural gas network.

The properties of natural gas that are addressed in the thesis include calorific value, den-
sity and combustion of natural gas, flue gases and heat transfer. The Biogas section co-
vers the different production methods of biogas and the processing of biogas. The most
common methods of biogas refining are also presented. Biogas refining is an important
step of making raw biogas for use in transportation which can also be fed into the natural
gas network.

The natural gas pipeline and the structure of the natural gas grid in Helsinki are studied su-
perficially.

The work instructions for the leakage survey have been made consistent and following
them it is possible to conduct a leakage survey successfully. Documentation has also been
considered in this thesis because it is good to know what is done with the measured re-
sults.

In the appendices you can find a maintenance program for the distribution pipes of the nat-
ural gas pipeline, instructions for the Salattu and for the Sewerin EX-TEC SR5 leak detec-
tor.

Keywords work instructions, natural gas, biogas
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Lyhenteet

bar Baari. Paineen yksikkd. 1 bar = 100 000 Pascalia.

GWh Gigawattitunti. Energian yksikkod. 1 GW = 10° wattia.

kWh Kilowattitunti. Energian yksikkd.

km? Kuutiokilometri. Tilavuuden yksikkd. 1 km® =1 000 000 000 m?

LCso Lethal Concentration 50 %. Kaasumaisen aineen myrkyllisyyden mittayk-
sikko.

LDso Lethal Dose 50 %. Aineen myrkyllisyyden mittayksikko.

LNG Liquefied Natural Gas. Nesteytetty maakaasu.

mg/m3 Milligrammaa kuutiometrissa. Tiheyden yksikka.

MJ Megajoule. Tyon yksikko (J). 1 MJ = 108 J.

MJ/m3n Megajoulea per normaalikuutiometri. Tyon yksikkd. m3n = normaalikuutio-

metri 1:ssa baarissa ja 25 °C:ssa.

m3/km Kuutiometrid kilometrilla. Tilavuuden yksikko.

m3/h Kuutiometrid tunnissa. Tilavuusvirran yksikkao.

Pabs Absoluuttinen paine. Paineen yksikko.

ppm Parts per million. Miljoonasosa. 10 000 ppm =1 %.

p-% Painoprosentti.

TWh/a a = annual. Energian yksikk6. Terawattituntia vuodessa.
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TWh Terawattitunti. Energian yksikko. 1 TW = 102 wattia.

OA Orgaaninen aines. Kasvien ja eldinperdisen aineen osia ja hajoamistuot-

teita.
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1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Gasum Tekniikka Oy:lle ja se kasittelee maakaasua ja bio-
kaasua yleisesti ja toimii tydohjeena padkaupunkiseudun kaasuverkon alueelliselle yli-
mittaukselle, joka tehd&aén kerran kesasséa putkien kunnon varmistamiseksi. Tyoohjeen
ajatuksena on olla mahdollisimman helppolukuinen ja johdonmukainen. Paamaara on,
ettd luettuaan tdman insindoritydn lukija ymmartdd maakaasun ja biokaasun ominai-
suuksia, mistd biokaasua tuotetaan, maakaasuverkoston rakenteen ja osaa suorittaa
alueellisen ylimittauksen. Biokaasuun ja sen yleisiin jalostusmenetelmiin tutustutaan,
koska se voi olla varteenotettava vaihtoehto liikenteen polttoaineena ja energian tuotan-

nossa.

Alueelliseen ylimittaukseen suorittamiseen ei ole ollut olemassa varsinaista tydohjetta.
Ylimittauksesta on mainittu jakeluputkiston kunnossapito-ohjelmassa, mutta kyseisessa
dokumentissa ei kay ilmi itse mittauksen kaytadnnon suorittamista. Salattu-ohjelma, mit-

tauslaitteen ja vuotoilmaisimen kayttdohjeet ovat insin6orityon liitteissa.

2 Maakaasusta yleisesti

Maakaasu on yleisesti kaasumaisessa olomuodossa, mutta sité voidaan paineistaa nes-
temaiseksi (Liquified natural gas). Maakaasua saadaan luonnollisista lahteista ilman ja-
lostusta tai 6ljyntuotannon sivuvirtana. Maakaasu erotetaan 6ljystd menetelmalla, jota
kutsutaan krakkaukseksi. Krakkauksessa pilkotaan orgaaniset yhdisteet yksinkertaisem-
miksi kemiallisella prosessilla. Suomessa maakaasua kaytetddn enimmakseen polttoai-
neena seka myos vedyn tuotantoon kemian teollisuuden raaka-aineena ja vedyn jatko-
prosessoinnissa. Suomessa maakaasu on ollut kaytdssa vuodesta 1974 asti. [1; 2, s.
186.]

2.1 Maakaasun ominaisuudet

Suomeen tuotava kaasu hyvin puhdasta, koska se on paaasiassa 98-prosenttista me-

taania (CH.) ja maakaasun rikkipitoisuus on alle 1 mg/m3. Nain poltossa ei synny rikin
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oksideja eika rikkihappoa. Maakaasua voidaan pitda rikittbmand, koska hiilivetytuotteita
pidetaan rikittomana, jos niiden rikkipitoisuus on enintdan 100 mg/m?3. Maakaasua tuo-
daan Suomeen Lansi-Siperian kaasukentiltd. Koska metaanipitoisuus on hyvin korkea,
se sopii mainiosti polttoon. Suomessa ei tuoteta maakaasua, eika Suomessa ole omia
maakaasuvarantoja. Vengjalla maakaasua tuottaa Gazprom. Gazprom on maailman
suurin maakaasun tuottaja ja Venajan suurin yritys. [3.] Vendjalla on myds maailman

toiseksi suurimmat maakaasuvarannot. Taulukossa 1 on viisi suurinta maakaasukenttaa.

Taulukko 1.  Suurimmat maakaasukentat [4.]

|Kaasu kentta (loydetty v.) Maa Kaasuvarannot (km?3)
1. South Pars/North Dome (1971) Iran ja Qatar 35000
2. Urengoi (1966) Venaja 6300
3. Jamburg (1969) Venaja 3900
4, Hassi R"Mel (1956) Algeria 3500
5. Shtokman (1988) Venaja 3100

Kiehumispiste metaanille on -161,5 °C, kriittinen paine Pass 0n noin 46 bar. Jos maakaa-
sua jaahdytetaéan alle kiehumispisteen, niin se nesteytyy (LNG). [5, s. 8.] Taulukossa 2

on maakaasun yleiset ominaisuudet.
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Taulukko 2. Maakaasun yleiset ominaisuudet [2, s. 187.]

Maakaasu
Moolimassa (M) 16,0 g/mol
Tiheys normaaliolotilassa (0 °Cja 1 bar) 0,72 kg/m3
Suhteellinen tiheys 0,56
Sulamispiste -182°C
Kiehumispiste -161,5°C
Kriittinen lampotila -82°C
HOyrystymislampotila 549 kl/kg
Tiheys nestemdisena 421 kg/m?
Tilavuussuhde 587
P
Kaasumaisen tuotteen kompressibiliteettikerroin k =1,0016 — (ﬁ;‘;r)
Kastepiste (40 bar) Talvella kork. -5 °C ja kesalla kork. 0 °C
Ominaislampok i i(0°C C —215k]K C—163k]K
minaislampokapasiteetti (0 °C) p= ooy , v T 0%,
N . . Cp
Lampdkapasiteettisuhde o= 1,3
Lampotilan muuttuminen painetta alennettaessa A_ =0,4°C/bar
p
i 11,0 * 107° kg/ms
Viskositeetti (20 °C) Dynaaminen e/
Kinemaattinen 16,7 * 10 m?/s

Maakaasu on hajutonta ja varitonta hiilivetya, ja sitd joudutaan turvallisuuden vuoksi ha-
justamaan. Hajustaminen tehdaéan siirtoverkon paineenvahennysasemilla, siirtoverkon
omistaa Gasum Oy. Hajusteaineena toimii THT eli tetrahydrotiofeeni (C4HsS). Tetrahyd-
rotiofeeni on voimakkaan hajuinen variton neste ja ympariston kannalta vaarallinen aine.
Jo lyhyella altistumisella se voi aiheuttaa huimausta, paansarkya, pahoinvointia kouris-
tuksia, ja vaikutuksia keskushermostossa. Tappavan annoksen raja oraalisesti (LDso)
rotilla on 1750 mg/kg ja hengitettyna (LCso) hiirilla 27000 mg/kg. THT on myds erittain
helposti syttyvaa. Hajusteainetta lisataan maakaasuun 15 mg/m?, joka on 0,015 mg/kg.
Hajustetun maakaasun voi aistia ilmassa, kun sen pitoisuus huoneilmassa on vahintaan
0,05-0,2 %. [2, s. 186; 6; 7, S. 2.]

Taulukossa 3 on listattuna erilaisten yleisten kaasujen tiheyksia ja suhteellisia tiheyksia.
Taulukosta n&dhd&én, ettd maakaasu on ilmaa kevyempaa ja tama on yksi syy, miksi
maakaasua pitdé hajustaa. Maakaasu on kokoonpuristuvaa, ja néin sitd voidaan paineis-
taa siirtoverkkoon. Maakaasua paineistetaan, ettd voidaan kayttaa pienempia putkihal-

kaisijoita. Suomessa siirtoverkon paine on parhaimmillaan 54 baaria. llmaa kevyempaa
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typpikaasua voidaan kayttda ilmaisemaan vuotoja, esimerkiksi kayttoputkistossa. [2, s.
186.]

Taulukko 3.  Yleisten kaasujen tiheys ja suhteellinen tiheys [5, s. 6.]

Molekyylikaava [Moolin massa (g/mol) [Tiheys (kg/m3) [Suhteellinen tiheys
Metaani CH, 16,40 0,72 0,56
Eteeni C,H, 28,05 1,26 0,98
Etaani C,Hg 30,07 1,35 1,05
Propeeni C3Hg 42,08 1,91 1,48
Propaani C3Hg 44,10 2,01 1,56
Butaani C4Hyo 58,12 2,71 2,10
Vety H, 2,02 0,09 0,07
Typpi N> 28,01 1,25 0,97
Happi 0, 32,00 1,43 1,11
lIma - 28,96 1,29 1,00

2.1.1 Lampobarvo

Tarkein ominaisuus kaasua poltettaessa on sen lampdarvo. Lampdarvoja on kaksi,
alempi ja ylempi lampdarvo. Alempi lampodarvo on tehollinen ja ylempi lampo6arvo on
kalorimetrinen. Tehollinen eli alempi lampo6arvo tarkoittaa lampoenergian maaraa, joka
vapautuu, kun polttoaine palaa taydellisesti, ja savukaasuissa oleva vesi on vesihdyrya.
Ylemmassa lampoarvossa on mukana savukaasujen siséltaman vesihoyryn lauhtumis-
[Ampo eli olotilan muutoksesta johtuva lampéenergia on huomioitu mukaan. [8, s. 2.]
Taulukossa 4 on joidenkin kaasujen lampdarvoja. Taulukosta nékee, ettd maakaasun

[ampdarvo on hyva verrattuna muihin kaasuihin.

Taulukko 4. Joidenkin polttoaineiden lampdarvoja, tehollinen on alempi lampdarvo [5, s. 7.]

Maakaasu Propaani Kevyt polttooljy Raskas polttodljy
Tiheys 0,72 kg/m3 2,01 kg/m3 0,85 kg/dm3 0,963 kg/dm?3
Ylempi MJ/m3n 39,8 101,2 - -
lampobarvo MJ/kg 55,3 50,3 44,6 44,4
Tehollinen MJ/m3n 36,0 93 - -
lampdarvo Ml/kg 50,0 46 42,7 40,6
kWh/kg 13,9 12,8 11,8 11,3
kWh/m3n 10,0 28,8 - -
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2.1.2 Tiheys ja palaminen

Maakaasun esiintyy ilmakeh&npaineessa kaasuna ja sen palamisnopeus on suuri. Maa-
kaasu omaa korkean syttymislampdétilan ja kapean syttymisalueen. Syttydkseen maa-
kaasu vaatii 5-15-prosenttisen kaasu-ilmaseoksen ja 600—650 °C:n syttymislampétilan.
Maakaasun tiheytta verrataan ilman tiheyteen ja suhteellinen tiheys maakaasulla ilmaan
verrattuna on 0,56. Jos metaani on kaasuna normaaliolotilassaan, on sen ominaispaino

0,72 kg/m3. Normaaliolotila on téssa tapauksessa, T on 0 °C ja Pason 1 bar. [5, s. 12.]

Maakaasun palamisreaktio on monimutkainen ja moniosainen, ja se pitaa sisallaan sa-
toja eri reaktioita ja vélivaiheita. Metaanin palamisreaktiosta voidaan laskea palamiseen

vaadittava teoreettinen ilmaméaéara 1 m3:lle maakaasua.

CH,+ 20, -> (€O, + 2H,0
1 mol + 2 mol -> 1 mol + 2 mol
1kg+4kg->275kg+225kg

Lasketaan pienin ilmantarve Lnin. lImassa on happea noin 20,9 til-% (23,1 p-%) ja typpea
noin 79,1 til-% (76,9 p-%).
4k—gmetaania
kg

g ;
Lin = W = 17,3@ metaania

josta on happea 4 kg ja typped 13,3 kg. Tilavuusvirrat voidaan laskea, kun tiedetdan
metaanin (0,72 kg/m?3) ja ilman (1,293 kg/m?) tiheydet.

kg
Q7gﬁ*1z3kg=a6m3

1,293%4
m

Teoreettisen palamisilmantarve 1 m® maakaasua on 9,6 m3. Tama pitaa sisallaan 2 m?3
happea ja 7,6 m® typpea. Palamisessa syntyy hiilidioksidia ja vesihdyrya. Poltettaessa 1
m3 metaania lasketulla teoreettisella iimamaaralla hiilidioksidia on 2,0 kg ja vesihoyrya
1,6 kg. Savukaasuissa on ilman mukana tullutta typped 9,5 kg. Lampd6energiaa saadaan
n. 10 kwh eli 36 MJ. Maakaasun polttamisessa polttimeen lisdtd&n aina lisda ilmaa

enemman kuin teoriassa tarvitsisi, nain varmistetaan riittdvan taydellinen palaminen. Jos
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palamistapahtumassa ei ole happea tarpeeksi, palaminen on epéataydellista. Epataydel-
lisessa palamisessa syntyy hiilimonoksidia (CO) ja joskus myos hiilta (C). [5, s. 14.] Ku-

vasta 1 ndhdaén ilmakertoimen vaikutus maakaasun palamishyottysuhteeseen.

HYOTYSUHDE %

0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0
ILMAKERROIN

Kuva 1. Illmakertoimen vaikutus palamishyotysuhteeseen [5, s. 15.]

Kaasut vaativat palamiskelpoisen seoksen, ja seoksen tarkat arvot riippuvat palamisil-
man happipitoisuudesta ja lampétilasta. Jos kaasuseoksesta halutaan tehda syttymis-
kelvotonta, vaikka huoltotdiden ajaksi, seosilmaan voidaan lisata esimerkiksi typpeé. Jos
typen osuus on 37 til-%, se tekee maakaasusta syttymatonta. Jos maakaasua poltetta-
essa kaytetaan liikkaa ilmaa, se nakyy palamishyotysuhdetta heikentavana. Liika pala-
maton ilma kuljettaa palamistapahtumassa saatua lampoenergiaa pois. Maakaasun pa-
laminen ei saa tapahtua liian vahalla ilmalla, koska talldin muodostuu hiilimonoksidia
(CO) ja savukaasuihin voi jaa palamattomia hiilivetyjd (CxHy). Jos savukaasujen (CO,)
ja jadnnéshappi (O2) mitataan esimerkiksi savukaasuanalysaattorilla, niin ndista voidaan

maarittaa poltossa kaytetty ilmakerroin. [5, s. 16.]

llImakerroin voidaan maarittaa, kun tiedetdén savukaasujen pitoisuus (CO,)

COZmaks. - COZ " V;{in)

Aco, =1
€0z * ( COZ Lmin
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ja jaanndshapen pitoisuus (O>)

jossa

COZ max til-%

co, til- % kuivien savukaasujen pitoisuudet
0, til-%

Vi m3/m3 — stoikiometrinen palaminen eli teoreettinen maara kuiville savukaasuille

Lnin m3/m3 —teoreettinen tarve palamisilmalle

Kaytetddn metaania esimerkking, jossa mitattu savukaasujen pitoisuus (COz) on 10,5 til-
% ja jaannoshapen (O2) mitattu pitoisuus on 2,2 til-%.
savukaasulle (COy)

11,7 -10,5 8,6)

=1 — =1
Aco, +( 05 ‘9e U1

ja jaanndshapelle (O5)

2,2 8,6

21—22 *%> ~ 11

102:1"‘(

Savukaasuissa on pieni maara typen oksideja ja niiden muodostuminen on riippuvainen
polttoprosessista, polttolampdtilasta, iimakertoimesta ja sen sekoituksesta. Polttolampd-
tilalla on suuri vaikutus typen oksidien muodostumisen kannalta. Korroosiovaara, joka
syntyy rikkihapon vaikutuksesta, on todella pieni, koska Suomeen tuleva maakaasu on
melkein kokonaan rikitonta. Palamisessa syntyy paljon vettd, koska metaanin vetypitoi-
suus on suuri. Palaessa maakaasun liekki on sininen ja se on heikosti valaiseva. Liekki
on heikosti sateileva, koska siita puuttuu vapaiden hiilipartikkeleiden aikaansaama liek-
kisateily. [5, s. 16.]
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2.1.3 Maakaasun savukaasut

Yhden metaanikilogramman stoikiometrisessa palamisessa syntyy 18,32 kg savukaa-
suja. Stoikiometrinen palaminen tarkoittaa ideaalista palamista, eli polttoaineen palavat
komponentit reagoivat taydellisesti ideaaliseen lopputuotteeseen. Savukaasussa on
2,25 kg vesihdyrya ja kuivaa savukaasua 16,07 kg. Suurin osa savukaasusta on ilman
mukana kulkeutunutta typped. Jos ilmakerrointa kasvatetaan, niin typen ja hapen osuus
savukaasussa suurenee. Taulukosta 5 ndhdaan kuinka ilmakerroin vaikuttaa savukaa-

sujen koostumukseen.

Taulukko 5.  Savukaasujen koostumus eri ilmakertoimilla [5, s. 20.]

IImakerroin
kg / kg metaania 1,00 1,10 1,20 1,30
Co, 2,75 2,75 2,75 2,75
H,0 2,25 2,25 2,25 2,25
N, 13,32 14,65 1598 17,31
0, 0 04 08 12
Yhteensa 18,32 20,05 21,78 23,51

IImakerroin
p-% 1,00 1,10 1,20 1,30
co, 15,0% 13,7% 12,6% 11,7%
H,O 12,3% 11,2% 10,3% 9,6%
N, 72,7% 73,1% 73,4% 73,6%
o, 0,00% 20% 37% 51%
Yhteensa 100% 100% 100% 100%

Kaasusateilylla tarkoitetaan kolmiatomisten kaasujen sateilyda, joka tapahtuu yli 500
°C:ssa. Maakaasua poltettaessa syntyy paljon vesihoyryéa, joten sen kaasuséteily on voi-
makkaampaa kuin 6ljyn savukaasujen kaasusateily. Kaasusateilyn osuus liekkisateilysta
on huomattavasti pienempi sateilylammonsiirrosta. Kokonaissateilyintesiteetti maakaa-

suliekilla on selvasti pienempi kuin 6ljyliekilla. [5, s. 20.]
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2.1.4 Lammonsiirto

Maakaasuliekin pienemman sateilyn takia lammonsiirto tulipesasséa on n. 5-20 % pie-
nempi kuin kaytettaessa 6ljya polttoaineena. Oljyn poltossa kertyy sateilypinnalle nokea,
joka hieman kaventaa eroa. Maakaasua poltettaessa tulipesan loppulampaétila on korke-
ampi kuin poltettaessa 6ljya. Lammonsiirto maakaasukattiloissa tapahtuu konvektion
kautta. Esimerkiksi voimalaitoksen kattiloissa kaytettavaa ekonomaiseria voidaan kayt-
taa jaahdyttamaan maakaasun poltossa syntyvid savukaasuja hyvin matalaan lamp6oti-
laan (100 °C). Jaahdyttamalla savukaasuja ekonomaiserilla esimerkiksi 200 °C:sta 100
°C:seen saadaan puolitettua savukaasuhdavitt. Vesikastepiste on kriittinen lampdtila

maakaasun savukaasujen jadhdyttamiselle. [5, s. 21-22.]

2.2 Biokaasu

Biokaasu on yksi varteenotettavista vaihtoehdoista tulevaisuuden polttoaineista. Biokaa-
sulla pyritaan vahentdma&an kasvihuonekaasuja energiantuotannossa seka liikkenteen

polttoaineena. Taulukossa 6 vertaillaan biokaasun koostumusta maakaasuun.

Taulukko 6.  Biokaasun ja maakaasun koostumus [9, s. 41; 10.]

Biokaasu Maakaasu
Metaani (%) 40-75 87 -98
Hiilidioksidi (%) 25-55 0,5-1,0
Happi (%) 0-1 0-0,1
Typpi (%) 0,0001-0,0002 0,2-5,5
Ammoniakki (%) 0-0,0002 -
Rikkivety (%) 0,02-0,12 -
Siloksaanit (mg/m3) 0,2-14,0 -
Ldmpoarvo 4-6kWh/m3n |10 kWh/m?3n

Biokaasua voidaan kayttaa samalla tavalla kuin maakaasua ja putkistoissa voidaan siir-
td& biokaasua ilman rakenteellisia muutoksia. Taulukosta 5 n&hdaan, ettéd biokaasun
lampoarvo riippuu sen metaanipitoisuudesta. Biokaasun metaanipitoisuutta pitdé nostaa
jalostamalla sitd ennen verkkoon syo6ttamista. Biokaasua valmistetaan madattamalla bio-

massaa anaerobisesti. Orgaanisen aineksen hajoamisessa syntyy vetya valituotteena,
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jonka mikro-organismit kayttavat metaanin tuotantoon. Prosessia voidaan toteuttaa, niin
ettd osasta orgaanista ainesta tuotetaan vetya. Nain prosessissa voidaan tuottaa vetya
ja metaania, kaksivaiheisena prosessina. Vedyn tuotanto on tosin tutkimusvaiheessa

viela, ilman tayden mittakaavan sovelluksia. [2, s. 189.]

2.3 Biokaasun tuotanto

Biokaasua voidaan valmistaa l&hes kaikesta materiaalista, joka on biohajoavaa, esimer-
kiksi jatevesilietteestd, lannasta, maatilojen ylivuotisista rehuista, teollisuuden sivutuot-
teista ja jatevesista. Parhaiten biokaasun raaka-aineeksi soveltuu orgaaniset massat,
koska metaanibakteerit toimivat hyvin vesipitoisessa ymparistossa. Nain ollen lietemai-
set jatteet ovat erinomaista raaka-ainetta biokaasun tuotantoon, esimerkiksi lietelanta
maatilataloudessa, kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden lietteet ja elintarviketeollisuu-
den lietteet. Biokaasun tuotantoa voidaan tehostaa lisddmalla orgaanisen aineksen syot-
t6a, eli lietteisiin lisataan esimerkiksi kiinteda kasvimassaa sen verran, etta lietteen
kuiva-ainepitoisuus nousee lahemmaksi 10 % tai hieman sen yli. Teoreettisesti metaania
saadaan eniten rasvoista, 1014 I/kg OA, proteiineista 496 I/kg OA ja hiilihydraateista 415
I/kg OA. Lietelannan yhdesta kuutiometristéa saadaan biokaasua n. 20 m?, joka vastaa n.
6,5 kWh energiaa. [2, s. 189.]

Suomessa hyva energiapotentiaali on biomassasta tuotetussa biokaasussa. Biokaasun
taytta potentiaalia ei ole Suomessa viela hyédynnetty. Vuonna 2018 Suomessa tuotettiin
1 TWh biokaasua. Suomessa biokaasulaitosten pddraaka-aineena on jatteet. Suomessa
madattamalla tuotetun biokaasun teknillistaloudelliseksi tuotantopotentiaaliksi on arvi-
oitu n. 10 TWh ja teoreettiseksi raaka-ainepotentiaaliksi on arvioitu jopa yli 20 TWh. 4,7
TWh tuosta potentiaalista saataisiin hoidettujen, viljelemattomien peltojen ja viherkesan-
noiden biomassasta. Potentiaalista on hyddynnetty talla hetkella n. 4 %. Vertailun vuoksi,
vuonna 2015 Ruotsissa tuotettiin biokaasua kuusinkertaisesti verrattuna Suomeen. Sak-
sassa biokaasua tuotettiin samaisena vuonna 40 TWh. Vuoden 2019 alussa Suomessa

on arvioitu olevan n. 6 700 kaasuautoa. [7; 11; 12; 13.]

Biokaasun varastointi on hankalaa. Yleisimmin kaytetty varastointitapa on kaasukellova-

rasto tai membraanisailio. Taloudellisesti on jarkevaa sailva vain yhden paivan kaasun-
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tuotanto. Kustannustehokkainta on kayttaa tuotettu kaasu valittomasti, esimerkiksi ener-
giantuotantoon. Biokaasun puhdistuksen ja metaanipitoisuuden korottamisen jalkeen
sitd voidaan syottaa maakaasuverkkoon. Metaanipitoisuus korotetaan 95 %:iin. Liiken-
nekayttéon tarkoitetun biokaasun tehollinen lampéarvo on 10 kWh/ms3. Korottamatonta
biokaasua voidaan kayttda tuotantolaitoksen laheisyydessa oleville yritysasiakkaille. [2,
s. 195]]

2.3.1 Tuotanto biokaasulaitoksella

Biokaasulaitoksella syntyvaa biokaasua voidaan jalostaa liikenteeseen biopolttoai-
neeksi, teollisuuden kaasuksi tai kayttaa sité voimalaitoksessa sahkon ja [Ammon tuo-
tantoon. Biokaasulaitoksella valmistetaan biokaasua hallitusti reaktorissa. Biokaasulai-
toksilta saadaan myos biokaasun lisaksi orgaanisia lannoitevalmisteita. Biokaasulaitok-
siin saapuvat biohajoavat jakeet menevat laitoksen lapi kasittelyprosessissa, jossa ja-
keista jalostuu orgaanisia lannoitevalmisteita. Lannoitteet syntyvét biokaasun madatys-
jaannoksista, kuten biojatteestd, teollisuuden biohajoavista sivutuotteista seka puhdista-
molietteesta. Lannoitteista tuhotaan mahdolliset taudinaiheuttajat, tuholaiset ja rikkakas-

vien siemenet menetelmalla, jossa raaka-ainemassa kuumennetaan yli 70 °C:seen. [14.]

Saksassa biokaasulaitoksia on yli 10 000 kappaletta. Suomessa biokaasua tuotetaan
maakaasuverkkoon neljalla biokaasulaitoksella, Makikylalla Kouvolassa, Suomenojalla
Espoossa, Kujalassa Lahdessa ja Riihimaella. [11; 15.] Biokaasua tuotettiin reaktorilai-
toksissa vuonna 2014 61,5 miljoonaa kuutiometrid. Biokaasulla tuotettiin [amp6- ja sah-
kbéenergiaa yht. 309,6 GWh. [2, s. 191.] Kuvassa 2 on esitetty biokaasulaitoksen toimin-

taperiaate.
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Kuva 2. Biokaasulaitoksen toimintaperiaatekuva [2, s. 191.]

2.3.2 Tuotanto maatilalla

Vuonna 2018 lopussa Suomessa maatalouden biokaasulaitoksia oli toiminnassa 20 kpl.
Biokaasun tuotanto maatilalla liséd merkittdvdd apua maatalouden kannattavuuteen,
kun maataloudessa syntyvista lietteista ja ylivuotisista rehuista voidaan tuottaa biokaa-
sua, seka vahentaa lietelannan hajuhaittoja. Biokaasulla voidaan tuottaa maatilalle sah-
koa ja lampoad. Madattamisen seurauksena lannoite on lannoittavuudeltaan parempaa,

joten lisdlannoitteita ei tarvitse niin paljoa. Madatysjaannoksesta voi myos valmistaa kui-
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viketta navettaan. My6s maatilalla on mahdollista valmistaa biokaasua liikenteen kéayt-
toon jalostamalla sitd. Suomessa toimii yritys nimeltd Demeca Oy, joka valmistaa val-

miita ratkaisuja maatiloille biokaasun tuotantoon. [16; 17.]

Suomessa kotielainten tuottama lietelannan maara on yli 17 miljoonaa kuutiometria, joka
on 2,25 miljoonaa tonnia kuiva-ainetta. Lietelannan keskimaarainen potentiaali on 1,4
TWh/a. [2, s. 192.] Kuvassa 3 nakyy Demeca Oy:n ratkaisu biokaasun tuotantoon maa-

tilalla. Kuvassa olevien konttien sisélla on puhdistus- ja kuivausyksikot, generaattori ja

kaasupoltin. Kaasuntuotanto madattamalla tapahtuu erillisessa reaktorirakennuksessa.
[16.]

XRehu

Lannoite
pellolle
\ ( [ ¢
b
Méditysjadnnés Lanta ja N

i lijadmdrehu w
varastoaltaisiin Yoy

} Kuiviketuotanto

maddtysjannoksestd

Sahkod + lampoa
Biomemanm tuotanto

Kuva 3. Biokaasun tuotanto maatilalla [16.]

2.3.3 Tuotanto kaatopaikalla

Biokaasun tuotantoa kaatopaikalla kutsutaan kontrolloimattomaksi tuotannoksi. Kaasua
kerataan kaatopaikalta siivilaputkilla, jotka on asennettu jatepenkereeseen. Putket voivat
olla sijoitettuna pystyyn, jolloin ne toimivat imukaivoina tai ne voi toimia salaojina eli ne
ovat vaakatasossa. On mahdollista kerata kaasua myos ndista yhdistetyilla rakenteilla,
seka louhesalaojilla eli tunneleilla. Suomessa parhaiksi ovat osoittautuneet pystykaivot

korkeilla kaatopaikoilla ja salaojat toimivat parhaiten, jos tayttdkorkeus on pienempi kuin
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kuusi metria. Molempia metodeja voidaan kayttaa kaytossa olevalla kaatopaikalla. [2, s.

194.] Kuva 4 esittadd, kuinka biokaasua voidaan tuottaa kaatopaikalla.

Y r
(O
il

—

Pumppuasema

Kaukolampdputki

Kuva 4. Biokaasun tuotanto kaatopaikalla [2, s. 194.]

Vuonna 2015 biokaasua otettiin talteen 40 kaatopaikkalaitokselta yhteensé 94,0 miljoo-
naa m3. Vuosittaiseksi biokaasun maaraksi, joka muodostuu kaatopaikoilla, on arvioitu
n. 200 miljoonaa m3. Vuodesta 2016 lahtien orgaanisen jatteen sijoittamisesta kaatopai-
koille on tehty valtioneuvoston kielteinen asetus (331/2013). Suomalaisen kaupungin
keskikokoinen kaatopaikka tuotti biokaasua noin 200—400 m?®/h, ennen vuotta 2016 jonka
jalkeen kielto tuli voimaan. Anaerobinen hajoaminen, joka tuottaa biokaasua alkaa vasta
2—4 vuoden kuluttua kaatopaikan ldjittamisesta ja se jatkuu jopa vuosikymmenia. Myos
jatevedenpuhdistamojen ja teollisuuden madattamaissa tuotetaan biokaasua huomatta-
via maaria. Esimerkiksi, 4—7 m3:sta jatevettd, 8—12 kg:sta orgaanista jatetta tai 5—7 kg:sta

biojatetta saadaan 1 kWh sahkéa ja 1,23 kWh lampoda. [2, s. 193.]

Kun kaatopaikkakaasu paasee ulkoilmaan, se on hyvin herkasti syttyvaa, haisevaa ja
saastuttaa ymparistéa. Metaani on jopa 20 kertaa hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuo-

neilmiota edistava kaasu paastessaan ilmakehaan asti. Metaani aiheuttaa kaatopaikalla
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myds tulipaloja. Kaatopaikalta saatavaa metaania pitdé jalostaa metaanipitoisuutta vah-
vistamalla, jotta sita voidaan kayttaa likenteen polttoaineena tai maakaasuverkossa. [2,
s. 193]

2.4 Biokaasun jalostus

Biokaasureaktorista saatavaa raakaa biokaasua voidaan puhdistamisen ja kuivaamisen
jalkeen paineistaa. Paineistuksen jalkeen biokaasua voidaan syottaa generaattorille
tuottamaan sahkoa ja lampoa. Sahkon- ja lammaontuotantoon raakabiokaasusta puhdis-
tetaan rikki- ja piiyhdisteet. Yhdisteiden puhdistus voidaan toteuttaa aktiivihiilella.

Jos biokaasua on tarkoitus kayttaa liikennepolttoaineena, raakabiokaasua pitaa jalostaa,
jotta metaanipitoisuus saadaan nousemaan. Jos tarkoituksena on jakaa biokaasureak-
torista saatavaa biokaasua maakaasuverkostossa, biokaasun tulee tayttaa kaasuverkon
hallinnoijan tiukat vaatimukset. Raakabiokaasun jalostus voidaan toteuttaa monella eri

menetelmalla. [18.]

2.4.1 Fysikaalinen adsorptio aktiivihiileen

Fysikaalisessa adsorptiossa aktiivihiileen (Pressure Swing Adsorption) kaasun painetta
nostetaan 4-10 baariin, jolloin hiilidioksidi ja muut kaasut adsorboituvat aktiivihiileen.
Kaasut paadsevat vapaaksi aktiivihiilesta, kun painetta lasketaan. Aktiivihiilimenetelmaa
voidaan kayttaa 5-35 °C:n lampdtiloissa. Raakabiokaasusta taytyy poistaa rikkidioksidi
ja vesi tata menetelmaa kaytettaessa, koska ne laskevat merkittavasti aktiivihiilen adsor-
bointikykya tukkimalla aktiivihilen mikrohuokoset. Menetelmé perustuu kaasumolekyy-
lien muuttuvaan adsorptioon ymparoivan paineen vaihtuessa. Aktiivihiilen kaytt6ika on
n. 4 000-8 000 tuntia. [19, s. 68.] Kuvassa 5 on esimerkki, kuinka aktiivihiilta kaytetaan

biokaasun jalostuksessa.
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Kuva 5. Fysikaalinen adsorptio aktiivihiileen [19, s. 68.]

2.4.2 Fysikaalinen adsorptio vesipesulla

Vesipesulla (Pressurized Water Scrubbing) erotellaan raakabiokaasu metaaniksi ja hiili-
dioksidiksi vesiséailidissd, joiden paine on n. 7-8 baaria. Hiilidioksidi (CO,) ja rikkivety
(H2S) sitoutuvat veteen. Painetta laskemalla vapautetaan sitoutunut hiilidioksidi vedesta
ja ndin samaa vetta voidaan kierrattdd. Biometaani kuivataan vesipesun jalkeen. Vesi-
pesutekniikka perustuu kaasujen muuttuvaan liukoisuuteen painetta ja lampdtilaa muu-
tettaessa. Vesipesutekniikka on yleisimmin kaytettavd menetelma veden saatavuuden,
jarjestelman taloudellisuuden, yksinkertaisen tekniikan, jarjestelman joustavuuden, ja al-
haisen myrkyllisyyden takia. Suomessa vesipesutekniikka on kaytossa kolmessa suo-
malaisessa jalostuslaitoksessa, esimerkiksi Suomenojan biokaasujalostamolla. Vesipe-
sujarjestelma vaatii veden puhdistamista, ettd vedessa kehittyvat myrkylliset patogeenit
eivat paase biokaasun sekaan. [19, s. 72.] Kuvassa 6 on esimerkki biokaasun vesipe-

susta.
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Kuva 6. Fysikaalinen adsorptio vesipesulla [19, s. 72].

2.4.3 Fysikaalinen adsorptio kemikaalipesulla

Fysikaalisessa adsorptiossa kemikaalipesulla (Genosorb) kaytetddn samaa tekniikkaa
kuin vesipesussa, mutta veden tilalla tai veteen lisattyna kaytetdaan nestemaista kemi-
kaalia, joka adsorboi hiilidioksidia ja rikkivetyd. Kemikaali voi olla esimerkiksi alkalinen
suolaliuos tai amiiniliuos. Kemikaaliliuosta lammittamalla se luovuttaa adsorboituneet yh-
disteet. Alkalisen suolaliuoksen kayttaminen veteen lisattyna mahdollistaa alemmat pai-

neet jarjestelméassa. [18.]

2.4.4 Kemiallinen adsorptio amiinipesulla

Kemiallisessa adsorptiossa amiinipesulla (Amine washing) kaytetaan hiilidioksidin ja
amiiniliuoksen reaktiota. Amiiniliuos voi olla esimerkiksi 2-aminoetanolia (CoH;NO) Pe-
suliuos palautetaan takaisin toimivaksi kuumentamalla se 100-180 °C:seen. Prosessia
voidaan kayttaa lahes normaalissa ilmanpaineessa. Yleisimmat ongelmat amiinipesussa
on korroosio, vaahtoaminen, epapuhtauksien kertyminen jarjestelmaan ja amiiniliuoksen

hajoaminen. [19, s. 69.]
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2.4.5 Kalvoerottelu

Kalvojalostuksessa (Membrane separation) kaytetdan puolilapéisevia kalvoja, joiden eri
puolilla on paine-ero, jolla saadaan erotettua metaani ja hiilidioksidi. Paine on n. 7-10
baaria. Kalvojen toiminta heikkenee, jos raakabiokaasusta ei ole eroteltu rikkidioksidia,
vetta ja muita epapuhtauksia. Kalvokasittely voidaan tehda useassa vaiheessa. Raaka-
biokaasun puhdistamisesta huolimatta kalvot voivat kérsia plastisoitumisesta, tiivistymi-
sestd, ikdantymisesta ja likaantumisesta. Tyypillinen elinika kalvoilla on n. 5-10 vuotta.

[19, s. 76.] Kuvassa 7 esitetaan kalvoerottelu, jossa erottelukalvona toimii polyimidi (PI).

CH, CO, H.0 H.S N, O,
Biogas —) : ) Methane

c—p CO,-rich Permeate

Membrane
(Polyimide)

lllustration Credit: Harasek (2006)

Kuva 7. Kalvojalostus [19, s. 76.]

2.4.6 Kryojalostus

Kryojalostus (Cryogenic separation) perustuu biokaasun puhdistamiseen ja hiilidioksidin
erottamiseen jadhdyttamalla raakabiokaasua n. -45...-59 °C:seen ja paineistamalla 18—
30 baariin, jolloin hiilidioksidi tiivistyy. Korkeaa painetta kaytetaan, etta hiilidioksidi pysyy
nestemaisend eika tuki jarjestelméé. Kryojalostus on ainoa jalostusmenetelma, jolla voi-
daan typpi ja happi erottaa raakabiokaasusta, joten se sopii hyvin kaatopaikkakaasun
jalostukseen. Kryojalostuslaitteistolla on korkeat hankinta- ja kayttdkustannukset. Kor-
keat kustannukset selittyvat laitteiston monimutkaisuudella ja korkeilla turvallisuusvaati-

muksilla, sek& osin myos laitteiston suurella sahkonkulutuksella. [19, s. 79.]

Kryojalostus tapahtuu neljassa vaiheessa, jotka on myds esitetty kuvassa 8:

. Reaktorikaasu tai kaatopaikkakaasu jaahdytetdan, seka siitd poistetaan
vesi ja epapuhtaudet.
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. Kaasun jadhdytysta jatketaan ja se suodatetaan katalysaattorissa, jossa
kaasusta absorboidaan rikkivety, siloksaanit ja muut epapuhtaudet.

o Hiilidioksidi erotetaan puhdistetusta biokaasusta, hiilidioksidi on nyt neste-
maisessa muodossa.

. Myds biokaasu muuttuu nestemaiseen muotoon (LBG). Happi, typpi ja
muut kaasut erotetaan kaasumuodossa.

Methane VOC free

refrigeration
—— N
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lllustration Credit: Adapted from Acrion Technologies, Inc. (2014)

Kuva 8. Kryojalostusmenetelma [19, s. 80.]

25 LNG

LNG (Liguified Natural Gas) on nesteytettyd maakaasua. Maakaasu nesteytyy, kun sen
se jaahdytetdan alle -161,5 °C:n. Nain maakaasun tilantarve saadaan pienennettya huo-
mattavasti, nesteytyessd se muuttuu 600-kertaisesti kaasumaisesta olomuodosta pie-
nempaan tilaan. Nesteytetty maakaasu on varitonta, myrkyténta ja kirkasta nestetta.
Nesteytettya kaasua on helpompi kuljettaa ja varastoida. Usein sitd kuljetetaan sailio-
aluksilla, sailidautoilla ja junilla. Nesteytetyn maakaasun kaytt6 on lisdantynyt huomatta-
vasti meriliikenteessa, ja tdhédn on syyna tiukentuneet paastérajat laivoille. Samoin on
kaynyt raskaalle likenteelle, ja Gasum Oy on luvannut laajentaa tankkausasemaverkos-
toaan 50 uudella tankkausasemalla Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa 2020-luvun al-
kuun mennessa. Myds teollisuus on alkanut kayttamaan LNG:ta, koska se palaa puh-
taasti, joten sitd voidaan hyodyntaa tuotteiden lAmmityksessa, kuivatuksessa ja valmis-
tuksessa. [5, s. 8; 20.]
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2.6 CNG

CNG (Compressed Natural Gas) on paineistettua maakaasua tai biokaasua. Kaasu pai-
neistetaan 200-250 baarin paineeseen. Kaasu saadaan pienempaan tilaan paineista-
malla. Erilaisissa ajonevoissa kaytetdan yleisesti paineistettua kaasua, mutta se vaatii
hieman enemman tilaa, koska paineistettu kaasu vie enemman tilaa kuin nestemainen

polttoaine verrattuna polttoaineen energiasisaltoon. [21.]

2.7 LBG

LBG (Liquified Biogas) on nesteytettya biokaasua, ja sita voidaan kayttaa samalla tavoin
kuin LNG:t4. LBG:ta syntyy myds kryojalostuksen seurauksena. Nesteytetty biokaasu

vahentaa hiilidioksidipaastdja 85 % fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. [22.]

3 Maakaasuputkisto

Maakaasun siirto ja jakelu hoidetaan putkistoilla. Putkisto jaetaan kolmeen eri luokkaan
kayttétarkoituksen mukaan: siirtoputkistoon, jakeluputkistoon ja kayttoputkistoon. Siirto-
putkisto on putkisto, jolla siirretddan maakaasua kayttoon jaettavaksi. Jakeluputkistolla
maakaasua jaetaan siirtoputkistosta alennetulla paineella alueelliseen kulutukseen.
Kayttoputkistolla johdetaan edelleen vahennetylla paineella maakaasu kaasulaitteelle tai
muuhun kayttédn. Suomessa siirto- ja jakeluputkistoihin liittyva toiminta on luvanva-
raista. Putkiston omistajia kutsutaan verkonhaltijoiksi ja lupa toimintaan anotaan Ener-
giavirastolta. Kayttoputkiston omistajana on yleensa kaasun kayttépaikan omistaja. Suo-
men maakaasuverkon siirtoputkiston haltija (Transmission System Operator, TSO) on
Gasum Oy. Gasumilla on Kouvolassa verkoston keskusvalvomo, johon valitetdan val-
vonta- ja halytystiedot. Suomeen tuleva maakaasu tulee siirtoputkistoon Venajalta Imat-
ran vastaanottoaseman kautta. Maakaasu tulee Venajaltd kahdella siirtoputkella, jolla
varmistetaan toimitusvarmuus, esimerkiksi jos putki rikkoutuu. Liityntapiste sijaitsee
Imatralla. Kaasun jakeluverkon omistajia on useampi, ja suurin niistéa on Auris Kaasun-

jakelu Qy. [23; 24, 25.] Siirtoverkon rakenne nakyy kuvassa 9.
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Kuva 9. Maakaasun siirtoverkon rakenne Suomessa [26.]

Maakaasuverkon siirtoputkiston nimellishalkaisijat ovat valilla 1000-100 mm ja lasken-
nallinen keskimaardinen halkaisija putkistolle on 500 mm. Putket on terdsta, ja suurin
osa niistd on pinnoitettu polyeteenimuovilla seka suojattu katodisella suojausjarjestel-
malla korroosiota vastaan. Putkistossa on kaasun painetta nostamassa 3 kompressori-
asemaa, Imatralla, Kouvolassa ja Mantsalassa. Siirtoputkistoon on rakennettu venttii-
liasemia 8-32 km:n vdlein, joilla voidaan tarvittaessa katkaista kaasun siirto ja jakelu
kayttaen linjasulkuventtiileitd. Putki saadaan my6s tyhjennettyd kaasusta ulospuhalta-

malla. Naita venttiiliasemia on 166 kpl ja niista 40 kpl on kaukovalvottuja. [25.]

3.1 Putkiston materiaalit

Maakaasun jakeluputkisto sijaitsee pa&osin maan alla, joten putkiston taytyy olla tehty
kestavista materiaaleista, jotta kaasun siirto on loppukéayttajalle turvallista. Putkisto maan
alla voi olla terasputkea tai muoviputkea. Maan paalle rakennettavan jakeluputkiston on
oltava terasputkea. Muoviputkena kaytetaan saumattomia keskikovia tai kovia PE-putkia
eli polyeteeniputkia ja niiden suurin sallittu kayttdpaine riippuu materiaalista ja kohteesta.
Esimerkiksi PE 80 -putkelle suurin sallittu kayttdpaine on 4 baaria ja PE 100 -putkelle 8
baaria. Myo6s venttiiliosat ja putkiston kayrat, haaroitukset, laipat ja supistukset ovat po-
lyeteenid. Muoviputkella voidaan uusia vanhaa terasputkiverkostoa sujuttamalla uutta
muoviputkea vanhan terasputken sisdan. Sujuttaminen on yksi kaivamattomista teknii-
koista, poraus- ja mikrotunnelointimenetelmien ohella. Sujuttaminen saastaa resursseja

ja aikaa, kun uuden putken tekemiseksi ei tarvitse koko katua kaivaa auki, vain putken
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alkupé@a ja loppupéa. [5, s. 39.] Kuvassa 10 on sujutettavaa PE-putkea perakarryssa.

Kuvan perakarrysta sité on helppo sujuttaa, koska PE-putki paasee vapaasti pydrimaan.

Kuva 10. Sujutettavaa PE-putkea.

Kayttoputkiston materiaalina saa olla terasta tai kuparia. Kaytanto on yleensa tehda kayt-
toputkisto kuparista. Kuparista kayttoputkistoa rakennetaan joko kaasulla juottamalla tai
puristusosilla. Kayttoputkiston litoskappaleina saa kayttda vain osia, jotka on maakaa-
sukayttdon tarkoitettu. Esimerkiksi maakaasukayttoon tarkoitetun Geberit Mapress -pu-
ristusosan tunnistaa keltaisesta O-renkaasta ja keltaisesta suojatulpasta. Metaanilla on
ilmaa kuivattava vaikutus, joten esimerkiksi vesiputkien kupariosien tiivisteet hapertuvat
maakaasun vaikutuksesta ja alkavat ennen pitk&da vuotamaan. Kuvassa 11 on kuparinen

Geberit Mapress -puristusosa.

Kuva 11. Kuparinen 90°:n kayré 54 mm Geberit Mapress -puristusosa kaasun kayttdputkistolle
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Kaasuasennukset ovat luvanvaraista toimintaa ja luvat asentajille myontaa Turvallisuus-
ja kemikaalivirasto (Tukes). Luvat on jaoteltu luokittain, A-kaasu, C-kaasu ja P-kaasu.
PE-putkien asennukseen on myds oma patevyysluokka. Lammitysenergia yhdistys ry
jarjestaa patevyyskokeen, joka taytyy hyvaksytysti suorittaa. Esimerkiksi A-kaasuluokan

patevyysvaatimukset ovat seuraavat:

Luokka A

Lammitysenergia yhdistys ry:n jarjestaman patevyyskokeen suorittaminen ja jokin
alla olevista vaihtoehdoista:

- Teknillisessa oppilaitoksessa tai ammattikorkeakoulussa suoritettu soveltuva
tutkinto ja vahintdan kahden vuoden tyokokemus kaasualalta.

- Soveltuva erikoisammattitutkinto tai ammattitutkinto ja vahintadan kahden vuo-
den tyokokemus kaasuasennuksista.

- Soveltuva ammatillinen perustutkinto ja vahintaén viiden vuoden tyékokemus
kaasuasennuksista. [27.]

Maakaasuverkon putkistossa kaytetyille osille tulee 16ytya ainestodistus. Kun kéytetaan

standardisoituja osia, niilla on oltava tunnukset, jolla aine voidaan tunnistaa. [5, s. 26.]

3.2 Maakaasuverkon rakenne Helsingissa

Maakaasuverkko Helsingissé on jaettu alueisiin. Alueet on jaoteltu aakkosjarjestykseen,
ja alueiden maara on 74. Alueet erotetaan sulkuventtiilein toisistaan. Jakeluputkiston ki-
lometrimaaraa ja putkiston laatua seurataan kirjaamalla kaikki korjaus- ja huoltotoimen-
piteiden yhteydessa tehdyt putkistomuutokset aluekohtaisesti eli saneeraukset ja kay-

tosta poistettavat putkiosuudet. [28, s. 1.]

Alueista on olemassa fyysiset kartat, joista nédkee helposti alueen mittaukseen tarvittavat
venttiilit. Kaytdéssa on myos KeyPro-karttaohjelma, joka on tukemassa fyysisia karttoja.

Kuvassa 12 Salattu
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Kuva 12. Salattu

Kuvassa 13 nakyy kuvan 12 Salattu KeyPro-karttaohjelmassa. KeyPro-karttaohjelmassa

pitaa itse laittaa aluerajat nakyuville.
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Kuva 13. KeyPro-karttaohjelmassa alue Al ja A3

Paineenvahennysasemia on 135 kpl. Paineenvéahennysasemia on erikokoisia, ja pie-
nempid kutsutaan paineenalennuskaapeiksi, jotka ovat sdhkdkaappien kokoisia. Suu-
rimmat paineenvahennysasemat voivat olla pienen omakotitalon kokoisia. Alueet pitavat
sisalladn myds alueellisessa ylimittauksessa tarvittavat paineenalennuskaapit, ja siita on
kartassa maininta. Suuremmilla paineenvahennysasemilla myds syoétetaan verkkoon

kaasun hajusteaine, THT. [7, s. 2; 25.] Kuvassa 14 nakyy paineenalennuskaappi sisélta.

Kaasunkulutuksen

mittarilukema

Kuva 14. Paineenalennuskaappi sisalta
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4  Salattu
4.1 Salattu
4.2 Salattu
4.3 Salattu
4.4  Salattu
4.5 Salattu

5 Yhteenveto

Opinnaytety6n tarkoitus oli tehda tyéohje alueellisen ylimittauksen suorittamiseksi ja sa-
malla kertoa maakaasusta, biokaasusta ja niiden ominaisuuksista. Ty6ssa on kayty lapi
myOs maakaasuverkon rakenne ja osittaiset huoltotoimenpiteet. Tydssa kaydaan lapi
lyhyesti biokaasun tuotanto ja jalostus. Suomessa ei biokaasua viela tuoteta kovin paljoa
sen potentiaaliseen tuottoon ndhden. Esimerkiksi likenteen paastdjen vahentamistavoit-
teen saavuttamiseen biokaasulla voidaan korvata perinteisia fossiilisia polttoaineita.
Suomen Biokaasuyhdistys ry on arvioinut, ettéa biokaasun osuus liikenteessa voisi olla n.
2,5 TWh vuoteen 2030 mennessé ja n. 10 TWh vuonna 2045. Maatalouden biokaasun
tuotantoa on mahdollista lisata tulevaisuudessa. Suomessa maatalous- ja puutarhayri-
tyksia oli vuonna 2018 n. 47 700 kpl ja vuoden 2018 lopulla 20 kpl néista tuotti biokaasua.
[12; 30]

Alueellisen ylimittauksen suorittamiseen tarvittavat ohjeet on kirjoitettu johdonmukai-
sesti, ja ohjeella pystytaan suorittamaan mittaus alusta loppuun saakka. Insinddrityén
liittein& ovat maakaasuputkiston jakeluputkiston kunnossapito-ohjelma, kayttdohjeet Sa-

lattu -mittauslaitteelle, seka Sewerin EX-TEC SR5 -vuotoilmaisimelle.
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Sewerin EX-TEC SR5 kayttéohje

Design of the: €X-TEC" SRS
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1.0 The €X-TEC" SRS, SRHY, SR2 and VARIOTEC" 8 models

This family of detectors consists of a total of four combined detectors
for the following uses:

€X-TEC" SRS (Ex-protected)

+ Gas detection
above-ground gas detection for
pipeline monitoring (ppm range)

* Interior installations

t:;_JJ leak detection for pipelines in

buildings (ppm range)

s monitoring proximity to the

| Lower Explosive Limit (%LEL
q

range)

AW  Location

Y, i ¢ concentration measurement in
probe holes (vol.% range)

. ing and inertisation
concentration measurement in
pipelines (vol.% range)

€X-TEC’ SRY (Ex-protected)

» Workplace monitoring

monitoring proximity to the
Lower Explosive Limit (%LEL
range)

0« Location
concentration measurement in
probe holes (vol.% range)

» Gasing and inertisation
concentration measurement in

pipelines (vol.% range)
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€X-TEC" SR2 (Ex-protected)

« Location
concentration measurement in
probe holes (vol.% range)

. ing and inertisation
concentration measurement in
pipelines (vol.% range)

| @ = | o
—®|s v
G) I
' (i e /

T T R il VARIOTEC’ 8

' # HE A w a g above-ground gas detection for
M9 pipeline monitoring (ppm range)
E U PP« Location
.0 concentration measurement in
probe holes (vol.% range)
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1.2 Probe systems
- Probes for the survey of gas distributions networks -

Carpet probe

for checking stable surfaces.
The sample is drawn into an
excrescence in a neoprene mat
in contact with the surface with no
extraneous emissions.

{oTaTaYoTaTaYata)

&

for checking unstable and
overgrown surfaces.

It can be used in confined
spaces, e.g. between parked

Bell probe,
telescopic bell probe
= cars or in front gardens.

- Probes for localisation -

Search probe

for measuring concentrations in
probe holes,

with a rigid rubber cone to seal
off the probe hole,

2 different probe tips (length 245
mm or 345 mm),

carbon-dioxide filter to filter out
traces of CO,

metropolia.fi WMetropolia
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- Probes for hollow spaces -

Floating probe
for measuring concentrations in
pits,

with suction vent and hose
connection

- Divisible handprobe

for the detection of leaks in pipes
installed in poorly accessible places,
measuring of concentration in con-
tainers, overall length 900 mm

- Probes for house service lines -

Flexible hand probes

for the detection of leaks in
house service lines, handle with
flexible swan neck and probe
hose, overall lengths 360 mm or
660 mm

[5°  Except with the carpet probe , a probe hose
should always be used with a hydrophobic filter !
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2.0 Measuring operation

I3  Pplease fold out the illustration inside the

front cover!

Item Description Function

1 alarm lamp optical warning
when alarm thresholds are
exceeded

2 LCD display display of gas
concentrations and
operating conditions

3 probe connection connection to the probes
described

4 buttonboard operating the detector

5 harness for portable systems

6 outlet for gas sample

7 buzzer acoustic warning
when alarm thresholds are
exceeded

2.1 Switching on
‘ 3 » press the onfoff button (gas-

@ detection mode) or WPM button
(workplace-monitoring mode, p.

16 ff.) for approx. 2 seconds
 opticaland acoustic controlsignal

(items 1 and 7) operate for approx.
2 seconds

metropolia.fi WMetropolia
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» display of available operating
hours in the form of bars (e.g. 5
hours)

» the integral pump operates at
maximum power

» wait until the zero point has
established itself in fresh air
(approx. 2-3 minutes):

€X-TEC" SRS and VARIOTEC" 8:
I 0 PPM
(after flashing stops)

€X-TEC’ SRY and €X-TEC" SR2:
= 0,0 %VOL

» pressing the light button
switches the LCD illumination on
and off

» the illumination automatically
switches off approx. 4 minutes
after being switched on

» simultaneously pressing the light
button and a cursor button
increases orreduces the contrast
of the LCD display

metropolia.fi
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2.3 Pump operation

e pressing the pump button

switches the pump on and off

~

* the corresponding symbol

q\ C B appears in or disappears from
the LCD display (item 2)
S 'm R
E Lj PPM » this enables the pump function to
be checked

5" Altering the pump power
(avallable only on the €X-TEC" SR5) |

» simultaneously pressing the
pump button and one cursor
button increases or reduces the
pump power

for above-ground gas detection
(pipeline monitoring) always use
maximum pump power

@| (] e

for detecting leaks in pipelines
inside buildings always use
minimum pump power

" | ‘ - U= house service lines

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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2.4 Alarm signal and volume

e

pressing the signal button
{ .))))) J switches the alarm signal on and
off

( w . WL oW, o ) » the corresponding symbol
\ . @ appears in or disappears from
the LCD display (item 2)
S 4)
this enables the alarm signal to
be checked

C
o
RN

' 1 : ' e simultaneously pressing the

'D))) | . ) signal button and one cursor

' ' button increases or reduces the
—_— buzzer volume (item 7)

2.5 Alarm threshold value

g i « when the threshold value
{‘?} button is held down

s 7\

. W o, WL WL g o ] e the alarm threshold value (e.g. 10
i : PPM) flashes in the full-range

‘\ B displa
'_' @) piay
& O et

14
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» holding down the threshold value
button and repeatedly pressing
one cursor button increases or
reducesthe alarmthreshold value

« thisvalueis preserved evenwhen
the detector is switched off

» all detectors have an analogue
display (above, fullrange) and a
digital display (below);
both scales indicate the same
concentration (e.g. 70 PPM)

« the full range is a logarithmic
scale covering the range:
0 PPM ... 100 %VOL

 here the display of low
concentrations is intensified;
the measurement result can be
read off from the digital display

» repeatedly pressing the zoom
button switches between the full
and optimum ranges

« depending on the concentration,
switching between the following
measurement ranges is

automatic:
0..10 PPM 0..1%VOL
0...100 PPM 0...10 %VOL

0 ... 1,000 PPM 0...100 %VOL

¢ the optimum measurementrange
in this example is 0 ... 100 PPM

15
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» repeatedly pressing one of the
& cursor buttons while holding down
the zoom button switches
manually to the required display
range

» if the detector fails to reach its
zero point of
0 PPM or 0,0 %VOL
after flushing with copious fresh
air, pressing the zero point
button enables you to adjust it
manually

 the reading display flashes while
the adjustment is being carried
out

* measurement cannot be
resumed until after the flashing
stops

2.8 Workplace monitoring

IS5 This function is available only with the €X-TEC" SRS

and €X-TEC" SRY detectors !

—_—

16

&)

« this function is switched on by
pressing the WPM (workplace
monitoring) button

» the detector can also be switched
on by pressing this button

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Liite 3
13 (38)

C . B OE B R W R, « this measuring range is used to
'\ : monitor proximity to the LEL
(lower explosion limit)
® [ &9
U%U -,’_-; « after approx. 8 seconds' warm-
up time a stable zero point is
reached
» the pump runs at minimum power
and the acoustic operating signal
(item 7) sounds every 5 seconds
Ty * when the pre-set threshold of
m : 20 %LEL is exceeded
Q M @9 | methane: 20 %LEL =088 %VOL

L% {1 (display =0,90 %VOL)
propane: 20 %LEL = 0,34 %VOL

the advance alarm is triggered
both optically (item 1) and
acoustically (item 7)

« the advance alarm is an
intermittent tone quite distinct
from the operating signal;
it ceases after a certain period
and cannot be cleared

e if the concentration exceeds
100 %LEL

M @9 methane:100 %LEL =440 %voL
(N

propane: 100 %LEL = 1,70 %VOL

the main alarm is triggered
optically (item 1) and acoustically
(item 7)

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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» the main alarm is a continuous
tone quite distinct from the
operating signal;
it continues indefinitely and
cannot be cleared

. ncelling the main alarm:

switch to location operation (press
the pump button for approx. 2

seconds ) or switch the detector

off
2.9 Battery alarm
, L., ) e if the battery symbol appears in
m : the LCD display, at least 15
minutes' operating time remains;
o —“-' ﬁ)) after that the detector must be

{ L‘ P P yﬁ 1 recharged

-+
I@ * in workplace-monitoring mode

the battery alarm is accompanied
by a "double beep" to distinguish
it from the operating signal

2.10Switching off
' 3 » Press the on/off button for
@ approx. 2 seconds
 the optical and acoustic
— monitoring signals (items 1 and
7) operate for approx. 2 seconds
* remaining operating hours are

displayed in the form of bars

18
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3.0 Charging technique

I35 The€X-TEC SRS, SRY, SR2 and VARIOTEC " 8 detectors
must not be recharged in an explosive gas
atmosphere !

When fully charged the detectors have a maximum of 8 hours'
operating time with the pump running.

For charging you need the HS charging adapter (see illustration),

which can be used either in the workshop or in the standby vehicle.

The following items can be
connected to the side of the
charging adapter:

< e 230 V mains power pack =,

* 12 V= vehicle adapter,

* 24 V= vehicle adapter.

Charging
Switch the detector off and plug it into the charger. A display of the
following type appears:

» thedetectorhas 5 operating hours
left (=5 bars) and will take 3 hours
to become fully charged

3 « ifitis fully charged allthe bars are
visible and the number display
disappears

= I B B B

» the detector can be left in the
charger until it is next needed

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Spontaneous discharge

If the detector is not connected to the charger when switched off, the
nickel-cadmium battery spontaneously discharges, thus reducing the
available operating hours.

After a maximum of 30 days the detector indicator shows that there are
no operating hours left, and it must be recharged.

=5 Short periods of operation and prolonged disuse
may lead in the long term to the so-called "memory
effect”, in which the display indicates a higher
battery capacity than is actually available. This can
be avoided by fully discharging -the detector
regularly (e.g. once a month), leaving it switched on
until it automatically switches off, then recharging
it!

20
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4.0 Inspection, testing and maintenance

DVGW work sheet G 465/IV requires detectors to be inspected,
tested and maintained.

nsitivi in
may be necessary several times a day, according to G 465/, depending
on the circumstances - particularly with gas detectors used to monitor
mains pipes.

Inspection
must be carried out up to six times a year, depending on frequency of

use - and at any rate at least once a year. The following items must be

tested:
« detector condition * pump power
« battery condition  zero point
« intake channel « sensitivity (with test gas)

55" Workplace monitoring mode:
For your own safety you are recommended always
to check the %LEL range with test gas before use
and recalibrate if necessary
(instruction sheet T 031 / BG Chemie) !

Test report
Test results must be recorded. A specimen form will be found on the

last page of this manual.

Servicing and maintenance
DVGW work sheet G 465/1V specifies that servicing and maintenance

of the detectors may be carried out only by the following persons:
» the SEWERIN Service Department or
« an expert authorised by SEWERIN.

Servicing must be carried out at least once a year. The next scheduled
date must be entered on the inspection sticker attached to the detector
(month/year).

After servicing a certificate must be completed.

21
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4.1 Test sets

Pump power, zero point and sensitivity should be tested with an
SPE 1 or SPE 3 test set and a suitable test gas:

‘ 1
= "1 °
1
i
2 |fePET |

Zur Oberprofung van = 2 4
» GasmeEgeraten mit Purps B —

Pos. 1 soweel @ 5

SPE 1 test set, used to test:
e pump power

« zero point in the %LEL and %VOL range
« sensitivity in the %LEL and %VOL range

and for use with the following test gases:
methane CHy: «  1.00 vol.%
» 2.20 vol.% (50 %LEL)
« 100 vol.%

propane CzHg: « 1.00 vol.% (59 %LEL)
« 100 vol.%

22
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!«

SPE 3

Zur Uberprafung von
» GasmeB-/Gasspargerdien mit
Pumps im pom-Bersick
» gomal DVCW-Ricoihnio
48511 wnd C 4851V
Zetrizbaanictiung der
Gerhte beack tan!

M >

SPE 3 test set, used to test:

e pump power

« zero point in the PPM range
« sensitivity in the PPM range

and for use with the following test gases:

methane CHy:

« 10 ppm
« 100 ppm
« 1,000 ppm

Liite 3
19 (38)
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4.2 Test gases
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The following test gases were used to function-test the detectors:

methane CH;  propane CzHg

€X-TEC" SRS

ppm range

10 ppm CHy
100 ppm CHy
1,000 ppm CHygy
1.00 vol.% CHy

%LEL range

vol.% range

2.20 vol.%
(50 %LEL)

1.00 vol.%

(59 %LEL)

(50 %LEL)

100 vol.% 100 vol.%
or location
natural gas

€X-TEC" SRY | %LEL range 2.20 vol.% 1.00 vol.%

(59 %LEL)

100 vol.%

For detector settings other than methane or propane the correct values

vol.% range

vol.% range 100 vol.%
or location
natural gas
€X-TEC" SR2 | vol.% range 100 vol.% 100 vol.%
or location
natural gas
VARIOTEC" 8 | ppm range 10 ppm CHy
100 ppm CHy

1,000 ppm CHy4
1.00 vol.% CHg4

100 vol.%

or location
natural gas

can be found inside the cover on page 2.

100 vol.%

metropolia.fi
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4.3 Function testing
Proceed as follows:

« screw the selected test-gas bottle onto the test set as far as it
will go (illustration 1/2 - item 2)

« connect the detector's probe nipple (item 3) to the test set hose
(illustration 1/2 - item 1)

« switch the detector on; the pump draws in fresh air through the
test set (illustration 1/2 - item 4)

 usethe needle valve (illustration 1/2 - item 5) to set the maximum
flow; it must be > 50 I/h (illustration 1/2 - item 6)

« wait until a stable zero point has been established (warm-up
time)

« press the release button (illustration 1/2 - item 3) on the test set
and adjust the flow to the fresh-air value (illustration 1/2 - item 6)

« hold it down until the indicated concentration has reached a
stable value

Admissible display values for methane CHy test gas:

« test gas 10 ppm : >5ppm

« test gas 100 ppm : 70 ... 140 ppm

« test gas 1,000 ppm : 800 ... 1,200 ppm

« test gas 1.00 vol.% : 0.80 ... 1.20 vol.%,

« test gas 2.20 vol.% : 2.00 ... 2.40 vol.% (45 - 55 %LEL)
« test gas 100 vol.% : 98 ... 102 vol.%

Admissible display values for propane CgHg test gas:
« test gas 1.00 vol.% : 0.90 ... 1.10 vol.% (55 - 64 %LEL)
« test gas 100 vol.% : 98 ... 102 vol.%

If display values are outside these tolerances the detector must be
recalibrated (section 5.0 Adjustment).

25
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5.0 Adjustment

€X-TEC" SRS, SRY, SR2 and VARIOTEC" 8 detectors are factory-set
for all measuring ranges.

You can adjust each of the ranges using appropriate test gases (one
for each range).

IS5 All the following adjustment steps are shown on an
€X-TEC" SRS detector; they are identical for all other
models !

Testin rocedure
Connect your detector (switched off) to the SPE 1 or SPE 3 test set
and atestgas .

e now press these 3 buttons

CD ‘ | - | simultaneously
” | \ 4

Display 1 - version number / zer in
Once the number of available operating hours has been displayed the
detector is in adjustment mode:

o . e ) « the software version number (e.qg.
\ ) : V1.0) is displayed and the pump
runs at maximum power

© m
U P,D"’f » the reading display flashes until
- the zero point of the sensor has
_”_(‘E% :// ;‘ 1' been automatically established

26
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» once the zero point has been set,

k. press the cursor-up button to
move to the next display
Display 2 - 1 justmen
Now release the 10 ppm methane CH4 test gas from the SPE 3 test
set.

¢ waituntilthe display has stabilised

« confirm the adjustment with the
on/off button (OK appears in the
LCD display)

 turn off the test-gas feed

» press the cursor-up button to
move to the next display

Display 3 - 100 ppm adjustment
Now release the 100 ppm methane CHy test gas from the SPE 3 test
set.

¢ waituntil the display has stabilised

« confirm the adjustment with the
on/off button (OK appears in the
LCD display)

« turn off the test-gas feed

e press the cursor-up button to
move to the next display

27
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Display 4 - 1,000 ppm adjustment
Now release the 1,000 ppm methane CHy4 test gas from the SPE 3
test set.

wait until the display has stabilised

» confirm the adjustment with the
on/off button (OK appears in the
LCD display)

turn off the test-gas feed

press the cursor-up button to
move to the next display

55  NB: change the test set !

Displ - 1.00 vol. justmen
Now release the 1.00 vol.% methane CH4 test gas from the SPE 1
test set.

waituntil the display has stabilised

confirm the adjustment with the
on/off button (OK appears in the

LCD display)
(1 1)
RN v oLdL.  turn off the test-gas feed
\
: & ) » press the cursor-up button to

move to the next display

28
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Displ - EL adj n
Now set the zero point of the %LEL range with fresh air using the
SPE 1 test set.

» waituntilthe display has stabilised

. » confirm the adjustment with the
© 1 on/off button (OK appears in the

Lt%{F-f3| LCD display)
1 Y
Ld % L t L1

P ' » press the cursor-up button to
move to the next display

Display 7 - 50 %LEL or 59 %LEL adjustment
Now release:

2.20 vol.% methane CH4 test gas = 50 %LEL or
1.00 vol.% propane C3Hg test gas = 59 %LEL

via the SPE 1 test set.

. « waituntilthe display has stabilised

« confirm the adjustment with the

n &l on/off button (OK appears in the
L% {F-;3|  LCD display)

5 'L'jl % )’_ _(‘ E : ;r"l « turn off the test-gas feed

-

J

P ¢ press the cursor-up button to
move to the next display

29
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Displ - 0 vol.% justmen
Now set the zero point of the vol.% range with fresh air using the
SPE 1 test set.

s y’

. e e e e » waituntil the display has stabilised
\ » confirm the adjustment with the
© 1 on/off button (OK appears in the
LJd%)/[_ | LCD display)
1 )/ 11}
LS v LIL
] » press the cursor-up button to
o . -

move to the next display
Display 9 - 100 vol.% adjustment
Now release the

100 vol.% methane CH4 or
100 vol.% propane C3Hg test gas

viathe SPE 1 test set. This requires a steel test-gas bottle with pressure
reducer and connecting hose.

waituntil the display has stabilised

confirm the adjustment with the
on/off button (OK appears in the
LCD display)

turn off the test-gas feed

» press the cursor-up button to
move to the next display

Liite 3
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You can also set the detector to your local natural gas:

« switch the pump off

|. ‘ » admit the natural gas directly to

the detector (not via the test set)
and wait for the display toreach a
stable value

» confirm the adjustment with the
on/off button (OK appears in the
LCDdisplay) and switch the pump

on again

P » press the cursor-up button to
_ move to the next display

Display 10 - %LEL range language
Repeatedly pressing the on/off button enables you to select among the

following displays in the %LEL range:

%UEG - Untere Explosionsgrenze (German)

%LEL - Lower Explosive Limit (English)

%LIE - Limite Inférieure d’Explosion (French)

%VOL - concentration display in vol.% (German/English)
%GAZ - concentration display in vol.% (French)

1 e confirm the display e.g. %UEG

E & B MO & O
'\ : with the on/off button (OK appears
- in the LCD displa
Q M play)
L=

E E « thisdisplayisretained evenwhen
F' the detector is switched off

] * press the cursor-up button to
» move to the next display

31
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By repeatedly pressing the on/off button you can choose between the
following displays in the vol.% range:

%VO

L

%GAZ

concentration display in vol.% (German/English)
concentration display in vol.% (French)

. g

Display 12 - 10 PPM sensitivity

« confirm the display, e.g. %VOL,
with the on/off button (OK appears
in the LCD display)

« this setting is retained evenwhen
the detector is switched off

e press the cursor-up button to
move to the next display

Synthetic or fresh air is used for the zero-point adjustment, you must
always achieve sensitivity of > 5 ppm when using 10 ppm methane CHy

test gas.

To this end you can select from the following amplification ratios in the
10 ppm range by repeatedly pressing the on/off switch:

1,0 x 10 PPM - 100% amplification
1,2 x 10 PPM - 120% amplification
1,5x10 PPM - 150% amplification (factory setting)

32

» confirmthe selected amplification
(e.g. 1,5 x 10 PPM) with the on/
off button
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Display 13 - LCD check
With this function you can check whether all elements of the LCD
display are operating normally.

« confirm the LCD check with the

D\m on/off button
o 1
[N}
L FRM
b T
Lo L o4
e press the cursor-up button to
a - .

return to the first display

Leaving adjustment mode

» press the pump button to return

to gas-detection mode or

( b » press the WPM button to return
to workplace-monitoring mode
L ) or

) » press the on/off button to switch

@ the detector off.

33
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6.0 Technical specifications

Maximum inter
To facilitate the comparison of different gas concentrations, the
maximum value is displayed by a flashing maximum pointer.

» this remains in the LCD display
(item 2) for about4 minutes unless
updated by a higher concentration

» pressing the zoom button makes
the maximum pointer disappear

Hea as
a R T D R ‘OD* * anegative signin the measuring-
'\ ’ " value display indicates a mixture
oflightand heavy gasinwhichthe
Q heavy gas (e.g. propane CzHg or

predominates.

% 5%{, A carbon  dioxide  COy)

e if it is carbon dioxide, we
recommend the use of a CO»
filter (accessories) to suppress
this heavy-gas component

Oxygen concentration

In order to guarantee electrical safety the detectors may not be used
in an oxygen concentration exceeding 21 vol.%.

An oxygen deficiency may lead to deviations from the correct reading.
At oxygen concentrations beteween 20.9 vol.% and 5 vol.% this
deviation is less than 5 %.

34
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ing and Inertisation
To carry out gasing (concentration increase to 100 vol. %) or inertisation
(concentration reduction to 0 vol.%) proceed as follows:

B * manually select the
’ 0...100 %VOL measuring
range with the zoom button and
the cursor buttons

« this is the only measuring range
in which gasing and inertisation
o) can be unambiguously monitored

Automatic alarm reset

T « if the signal button has been
{ .))))) pressed to deactivate an alarm,
) the alarm signal is automatically

reset after approx. 60 seconds

i oL * the corresponding symbol
\ @ reappears in the LCD display
Q M 9)) (item 2)

L PPN s s

N  this is intended to stop you
forgetting that the alarm signal
has gone off

Cleaning
Clean the detectors only with a damp cloth. No solvents, benzenes or

similar substances may be used !

35
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Static charging

Generally speaking electrostatic charging should be avoided. Objects
with no electrostatic earth (including, for example, metallic housings
with no earth connection) are not protected from charges resulting from
dust, vapour flows and the like.

Fine dust filters

There are fine dust filters in the screw-on probe connector (item 3) and
in most probes.

The filters can be cleaned by tapping or blowing to remove the dust.

5" After cleaning the filters must be replaced in the
same position as before !
Heavily-soiled filters should be replaced by new
ones (accessories) !

Sensor_sensitivity

The sensors are deleteriously affected by gaseous components of
silicones, oils and phosphate esters, which irreversibly reduce their
sensitivity.

Pollution of the measuring environment by halogens, burnt neoprene,

PVC, trichloroethylene and the like also weakens the sensitivity of the
sensors, but in this case it can be regenerated.

Operation hours during measuring time

T B simultaneously pressing both
Im "R cursor buttons in the detection
mode displays the remaining

operating time (e.g. 5 hours)
o) /177!
VoL

+ @ » display disappears (battery
symbol and bars) automatically
-I'TTTT ] after approx. 10 seconds.
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7.0 Technical data

Models

Calibration

Measuring systems
- PPM range

- %LEL range

- %VOL range

Measuring ranges

Workplace monitoring
- measuring system
- tgp time

Pump power
- gas detection / location
- workplace monitoring

Ex-protection (CENELEC)

- test institute

- Certificate No.
- Classification

Liite 3
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€X-TEC" SRS,
€X-TEC" SRY,
€X-TEC" SR2,
VARIOTEC" 8

methane CHy / natural gas,
propane CzHg

semiconductor sensor
thermal combustion sensor
thermal conductivity sensor

10 ppm - 1 ppm steps
100 ppm - 2 ppm steps
1,000 ppm- 20 ppm steps

1 vol.% - 0.02 vol.% steps
10 vol.% - 0.1 vol.% steps
100 vol.% - 1 vol.% steps
100 %LEL - 1 %LEL steps

thermal combustion sensor
< 4 seconds

> 50 I/h and >150 mbar
>351/h

Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, Braunschweig
Ex-96.ATEX.2166

& Il2GEExibdIIBT4
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Alarm thresholds

Dimensions (W x H x D)

Weight

Type of protection

Operating time

Power supply

Operating temperature

Storage temperature

Humidity range

Pressure range

38
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4 ppm or 2 vol.% (variable),
20 %LEL (fixed)

129 x 192 x 65 mm

1500 g

IP 54

max. 8 hours

NiCd battery, rechargeable

-10° to +40° Celsius

-25° to +70° Celsius

5 - 90 % relative humidity
(non-condensing)

900 h Pa to 1100 h Pa
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8.0 Accessories

CHARGING TECHNIQUE HS charging adapter,
230 V mains power pack,
12 V or 24 V vehicle adapter

PROBE SYSTEMS for pipeline monitoring,
location,
space monitoring and
interior installations
(see section 1.2)

PROBE HOSE with hydrophobic filter and quick-
release fastenings,
in lengths of T m, 2 mand 6 m

CO» FILTER to filter out carbon-dioxide traces
in the sample gas

PLUNGER BAR for making probe holes manually
handle insulated to 10 kV
working lengths 625 mm, 1025 mm
and 1325 mm

TEST SETS SPE 1 and SPE 3 for mobile
use (e.g. in a vehicle) with test-
gas bottles,

SPE 2 for stationary use in the
workshop with test-gas flasks

TEST GASES Test gases in various concentrations,
in pressurised gas bottles or flasks

CARRYING CASE with foam lining and compartments
for accessories, detector can be
charged in the case

CARRYING SYSTEMS Triangle carrying system:
neck-strap and pad,
Cross-strap carrying system:
2 cross-straps

39
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9.0 Error messages

» the detectors automatically
identify errors and show the error
code in the LCD display (item 2)

)
I PP

Lo (rrt
o (LfLS
Error e cause and remedy
i 6 R o - N — adjustment errors in the PPM range

check test gas or repeat adjustment

F15, F16, F19, F20 ... adjustment error in %VOL range,
check test gas or repeat adjustment

F17, FA8 ..o adjustment error in %LEL range,
check test gas or repeat adjustment

E:2 s vivamusmmvmmmmevimonsans component error
can only be rectified by SEWERIN Service

ESlsnsnannsnnmns synchronisation alarm (not clearable) in
WPM mode,
error due to nitrogen or carbon dioxide
in the gas sample;
switch off detector and switch on again in
fresh air

F50 = F58imaisns: component errors
can only be rectified by SEWERIN Service

40
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{5 O — sensor breakage in the thermal combustion
sensor:
contact SEWERIN service
FO2: FB3:nnamnnansn sensor breakage in the thermal conductivity

sensor: contact SEWERIN service

F64 .o sensor breakage in the flow sensor:
contact SEWERIN service

F65 s sensor breakage in the semiconductor sensor:
contact SEWERIN service

FBOG ..ooovvvieeiieee defective humidity sensor:
contact SEWERIN service

8]0 ———— pump power too low:
switch detector off and on again, inspect filters
in detector and probes

I  Should any other error codes occur, please contact
SEWERIN service !
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10.0Wearing parts

FINE DUST FILTER in the probe connection of the
detectors (item 3) and in most probes

HOSE FILTER in the carpet probe

PROBE FILTER INSERT inthe bell probe and the gas-detection
probe

HYDROPHOBIC FILTERS  inthe 1m, 2m and 6m probe hoses

NEOPRENE MAT for the carpet probe

SODA LIME FLASK to refill the CO filter

TEST GAS CAN various concentrations in synthetic air
or nitrogen
Caution!

The can is pressurized: do not store
at temperatures above 50° C.
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