Rapport SGC 049

UTVECKLAD TEKNIK FOR GAS-
INSTALLATIONER I SMAHUS

Petra Kastensson
Staffan Ivarsson

Sydgas AB

Februari 1994

sach

Rapport SGC 049
ISSN 1102-7371
ISRN SGC-R--49--SE



Rapport SGC 049

UTVECKLAD TEKNIK FOR GAS-
INSTALLATIONER I SMAHUS

Petra Kastensson
Staffan Ivarsson

Sydgas AB

Februari 1994



sach

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som &r fritt tillgdngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagama
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar for
rapporternas innehill. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport far dterges med angivande av killan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pé
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomradet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB,
Goteborg Energi AB, Malmo Energi AB, Lunds Energi AB och
Helsingborg Energi AB.

VENS@KNISKT CENTER AB

drgen Thunell
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Vid naturgasintroduktionen i Sverige under mitten av 80-talet koncentrerades
marknadsforingsinsatserna pa smahussidan till att i huvudsak ersétta olja for upp-
vérmning med naturgas. I vissa fall, framfor allt i omrdden diir stadsgas anvénts, har
ocksa spisar och mindre vattenvirmare anslutits till naturgassystemet.

Utdver dessa anvindningsomriden finns det av olika skil pa den svenska marknaden
ett mycket begriinsat utbud av gasutrustning for smahus savil pa apparatsidan som pa
installationsmaterialsidan. Detta kan bero pd att den svenska gasmarknaden in-
ternationellt sett r liten men dven pa att kunskap om produktutbudet pa den in-
temationella marknaden saknas.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport 4r att pa ett askadligt sétt presentera exempel pd bra
produkter for naturgasanvindning inom smahussektomn som finns tillgéngliga utanfor
landets griinser. Produkterna skall 1 forsta hand kunna ersétta motsvarande elektrisk
utrustning.

2 ABONNENTCENTRALER
2.1 Regulatorer, ventiler

De regulatorer som monteras for tryckreducering av gastrycket i 4-barsnéitet ir ofta
utrymmeskriivande. Detta medfor i sin tur att abonnentskapet blir stort vilket i manga
fall upplevs som oestetiskt. Det franska foretaget Briffault har i samarbete med Gaz
de France utvecklat en kompakt tvastegs tryckregulator for gasfldden upp till 10
Nm’/tim, bild 1. Regulatom installeras med fordel i ett skép tillsammans med gasmii-
taren, vilket ger ett kompakt byggsitt. En inbyggd snabbstéingningsventil aktiveras av
foljande kriterier:

-lAgt mgaende tryck

-lagt utgdende tryck

-higt gasflode

-membranbrott
Dessutom finns lickavblasare for att evakuera onormalt hogt utgiende gastryck.
Arbetsomridet ligger mellan -30°C och +60°C. Genom att regulatom tillverkas i
stora serier 4r priset lagt, ca 100 Fir.



En ny typ av avstéingningsventil presenteras av den franska tillverkaren Banides &
Debeaurain. Ventilen som #r av typ kulventil stings genom att en "tryckknapp"
pressas in. Ventilen monteras normalt i ett skip (abonnentcentralen), bild 2. Vid t ex
eldsvada kan man enkelt stiinga av gastillforseln genom att sli in en bricka i luckan
péa skipet och trycka in knappen, bild 3. Brickan &r forsedd med vamingstext.
Oppning av ventilen sker med hjélp av ett speciellt verktyg. Genom ventilens
funktion kan den plombering av huvudavsténgningsventiler som sker idag vid icke
driftsatta anldggningar elimineras. Detsamma giller vid frinkoppling av kunder p
grund av obetalda gasrikningar.

2.2 Skip

Som ett alternativ till de platskdp som anviindes i Sverige for abonnentcentraler finns
glasfiberarmerade plastskdp. Ofta monteras dessa skép infiilida i fasaden, men &dven
utanpaliggande montage forekommer. Till skfipen finns olika inredningsalternativ
beroende pé vilken typ av métare och regulatorer som anvéndes. For att passa in i
omgivningen finns luckan i olika strukturer och firger, bild 4.

2.3 Miitare

Bilggasmiitaren som konstruerades for mer 4n 100 ar sedan dr i huvudsak den enda
gasmiitaren som ir godkiind for debiteringsmiitning av gas i smihus. Meitaren &r
tillforlitlig, har lang livslangd och séljs till ett lagt pris.
De minskade kostnadema f6r elektronik har lett till en ytterligare utveckling av
bilggasmiitaren, den s k "intelligenta gasmiitaren”, med interaktiva funktioner bade
for kunden och gasdistributtren. Bland de nya funktioner som mérks &r:
-Momentanmétning av gasflode.
-Mitning av gastemperatur.
-Temperaturkompensering av gasvolym
-Maximalflodesbegriinsning. Stéinger gastillforseln vid t ex rorbrott.
-Sensor for lagt gasflode. Stianger gastiliforseln vid smé lickage.
Gasmiitaren innehaller ocksd méjligheter for fjarravlisning samt mdjligheter att via
telentet stiinga av gastillforseln. Miitaren &r ocksa klar for att anvéndas i samband
med tidstariffer som firmodligen kommer att inforas dven inom gasbranschen.
Intelligenta gasmiitare har producerats i Japan under ett antal r och ca 1 miljon
miitare installeras varje ar. I Frankrike tillverkas denna typ av mitare av Schlum-

berger, bild 5, och under 1993 beriiknas ca 2000 miéitare 1&mna fabriken. Under 1994
berzknar man att starta storskalig produktion.



3 INSTALLATIONSMATERIAL
3.1 Flexibel slang

En av anledningarna till att gasapplikationer for hushillsindamal &r ovanliga, 4r att
installationskostnaden for ledningssystemet #r relativt hog. Flera gasdistributirer, bl a
Gasunie i Holland och Tokyo Gas, understker olika sitt att minimera denna
kostnad. Eft av alternativen &r att utfora ledningsdragningen med flexibel plastslang. I
vissa fall anvéindes en slang med liten diameter, ca 10 mm. Detta kriiver dock ett
hogre leveranstryck.

3.2 Snabbkoppling

Olika typer av snabbkopplingar finns tillgéngliga for att anshuta inomhus- resp
utomhusapplikationer.

Tokyo Gas har ett brett sortiment av kompakta snabbkopplingar. Dessa dr framfor
allt avsedda for att ansluta kaminer, riskokare och spisar, bild 6. I flera fall har vigg-
eller golvuttaget kombinerad e} och gasanslutning. Vid bortkoppling av gasslangen
bryts gastillférseln automatiskt.

I England marknadsfor British Gas en liknande snabbkoppling. Kopplingen finns i
inomhusutforande "Micropoint” och i utomhusutforande "Leisurepoint”, bild 7. Aven
denna snabbkoppling saknar manuell avstingningsventil.

M.B. Sturgis,Inc i USA marknadsfor en snabbkoppling speciellt anpassad for
utomhusbruk (grillar och dyl.). Kopplingen &r frsedd med en avstingningsventil som
endast kan Oppnas nir slangen #r ansluten. Vidare finns en termisk sékring som
bryter gastillfrseln d ventilen exponeras for temperaturer Gverstigande 90 °C, bild 8.

4 VARME- OCH ELPRODUKTION

Med modern, energisnal apparatteknik kan ett viktigt bidrag till miljén uppnis. Detta
giller inte bara vid nybyggnation utan framfor allt vid byte av befintlig fordidrad ut-
rustning f6r varmeproduktion.

4.1 Gaspannor, -brinnare

DA det giller atmosfirsbriinnare har man genom att forfina tekniken nétt 13ga nivéer
vad giiller vad giller emissioner av NOx och CO. Ocksé vidareutvecklingen av
fliktgasbriinnare har gett goda resultat. Man behdver t ex inte lingre utrusta bréinnar-
na med avgasdterforing for att komma ner i laga NOx-nivéer.



Buderus redovisar en helt ny atmosférspanna i effektomradet 9-35 kW med en
anpassad eldstadsgeometri och nyutvecklade bréinnarramper. Tillverkaren anger
emmisionemna vad géller NOx till 5 mg/MJF och CO till < 1 mg/MJ.

Aven Viessmann har utvecklat en ny serie 1ag NOx-pannor med atmosflirsbriinnare.
MatriX-brinnaren som anviéindes 4r en stralningsbriinnare som &r utformad som en
halvsfir med niit av rostfria tradar, bild9. Férbranningen sker pa sfiirens yta vid Iag
temperatur, under 1200 °C, och vérmen avges som stralning. Detta gor att NOx-
emmisionerna kan héllas pa ldga nivéer, ca 4 mg/MJ. Pannan &r av kondenserande
typ med eldstaden tillverkad i rostfritt stal, bild 10.

Den nya generationen fliktgasbriinnare arbetar efter principen stegvis lufitillfrsel.
Genom att modifiera brinnarens blandningsdel for gas - luft uppnas en langsammare
forbranning med lidgre forbrinningstemperatur. Weishaupt levererar bréiinnare enligt
detta koncept och redovisar NOx-emmistoner pa ca 22 mg/MJ.

4.2 Kraft- viirmeproduktion

Det tyska foretaget Herrmann Wirmesysteme AG har utvecklat ett krafi- viirmekon-
cept annpassat speciellt for smahus. Anléiggningen bestér av en kondenserande panna,
en Stirlingmotor och en ackumulatortank. Effekten &r 23 kW viirme och 3 kW el. P4
grund av det higa priset, ca 36 000 DEM, gér det ¢j att f& lonsamhet i denna typ av
smaskaliga kraft -virmeanléggningar. Applikationer av detta slag dr mer att betrakta
som demonstrationsprojekt.

Stirlingmotor
Gasbréinnare
Gasanslutning
Elanslutning
Motorkylning
Vattenmantel
Avgasror
Avgasutrymme
Tilluft-/avgaskanal
10  Luftvimmevixlare
11  Stigare panna
12 Retur panna
13  Kondensat

14  Isolering
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5 SKORSTENAR

Inom uppviirmningssektorn finns det stora mojligheter att spara energi. Det finns idag
modema virmepannor med hoga verkningsgrader och hiirigenom 1aga rokgastempera-
turer. Denna teknik kréver emellertid att pannan &r anpassad till skorstenen eller vice
versa di fuktskador annars kan upptréida. Framfor allt skall detta beaktas vid moder-
nisering av #ldre viirmesystem t ex pannbyte.

En vanlig metod att forebygga fuktskador i skorstenar &r att montera nigon typ av
kondensskydd, vanligtvis insatsror- eller slang av rostfritt syrafast stil. Det har dock
visat sig att detta material &r kinsligt i vissa miljder, och genomrostning med skador
pa skorstenen som filjd har forekommit.

Nya material for insatsrér har pa senare &r presenterats. Bl a anvindes glaS och
syntetiska material sdsom plast.

5.1 Insatsror i plast

Insatsrr 1 plast tillverkas av PVDF (Polyvinylidenfluorid). Materialet anvéindes ofta
for lagring och transport av aggresiva dmnen. PVDF uppvisar hig korrosions- och
aldringsbestindighet och har htg motstandskraft mot UV-strilning. Livslidngden for
insatsror uppskattas till mer &n 40 ar.

Materialet &r godkiint for rokgastemperaturer upp till 160 °C. Detfta innebér att en
temperaturbegriinsare skall monteras 1 avgaskanalen. Dessutom krévs enligt tyska
godkinnanden 6vervakning av trycket i roret tex med en differenstryckvakt.

5.1.1 Technaflon

Technaflon &r ett system av produkter for skorstenar, bild 11. Det finns i dimensioner
frén 75 mm upp till 315 mm. D4 insatsroret ej skall isoleras kommer rokgaserna 1 de
flesta fall att kondensera i réret. Kondensatet leds ner i en neutraliseringsutrustning.
Technaflon &r godként av Boverket.

Hopfogning av réren sker antingen med hjdlp av muffar eller genom spegelsvetsning.
Forséljning och installation av Technaflon skéts av ett antal godkéinda installatrer.



5.1.2 Selkirk

Selkirk System KOBRA ir ett insatsrér bestiende av en flexibel slang som monteras
1 skorstenen. Slangens tjocklek &r 0,5 mm och den levereras pa rulle. Vid montaget
krévs stid i skorstenen. I montageanvisningen anges 30 m som hogsta hajd. Utrym-
met mellan slang och skorsten skall ventileras och far €] isoleras. I forbindelseroret
mellan panna och skorsten fir materialet ¢j anvindas. Limpligen anvindes hir ett
rostiritt ror. ~

Slangen finns enbart i dimension 90 mm. Till systemet finns ocks4 bl a bojar,
rensluckor och kopplingsdetaljer.

5.2 Insatsror i glas

Minst ett foretag tillverkar insatsrér i glas. Réren &r gjorda av virmebestiindigt
specialglas som motstér korrosion. Den porfria ytan ger ocksa ett lagt rokgasmot-
stand.

5.2.1 Recusit

Recusit ir ett komplett skorstenssystem av glas med ror, skarvar,rensluckor och
anslutningsstutsar. Komponenterna finns i dimensioner frdn 50 mm till 290 mm.
Recusit anvéndes i forsta hand for sanering av gamla skorstenar men kan ocksa
anvindas vid nybyggnad. Montering av roret skall ske av auktoriserade foretag.

6 MATLAGNINGSUTRUSTNING

6.1 Spisar och hiillar

Matlagning péa gas har en begriinsad tradition i Sverige jamfort med andra lénder.
Gasspisar har endast funnits i stfiider med stadsgasnit, tex. Helsingborg, Lund, Stock-
holm, Goteborg och Malmé, varav de tre sistndmnda fortfarande har gasniit. For-
siljning av gasspisar har begréinsats till utbytesmarknaden av stadsgasspisar. Den
stéirsta kundgruppen #r déirfor fastighetséigare som koper in ett parti spisar vid behov
av byte tex vid en renovering. Oftast kops di de enklare varianterna av gasspisar.
Ovrig forsiljning av gasspisar, ex. till villor, &r mycket begriinsad, &ven inom
naturgasomradet.

Den traditionella spisen, plattor kombinerat med ugn, &r fortfarande vanligast men
inbyggnadsprodukterna blir mer och mer populira. Férdelen med inbyggnadsdelarna
4r att man kan planera sitt kok helt efter sina egna behov bade med kombinationen



och placeringen av produkterna. Inbyggnadsprodukternas popularitet &r troligtvis till
fordel for gasprodukterna eftersom kunder ofta vill kombinera gashiillar med elugn.
Till skillnad mot spisar som siljs genom spisaterforsiljare sker forséljning av inbyge-
nadsproduktema ofta tillsammans med hela koksinterioren; Gaggenau ir ett exempel i
Sverige.

P4 elektriska sidan har utveckling gatt mot snabbare reglering, léttare rengéring och
exklusivare utseende. Gasspisen som redan har den snabba regleringen har utvecklats
pé andra omraden, ex briinnamna har forbittrad verkningsgrad, elektrisk tindning och
tindsakring bade i ugn och briinnare. I Sverige &r det obligatoriskt med tiindsékring i
ugnen men inte pd hillbrinnama. Efiersom téindsikring fordyrar spisen har de flesta
spisar som siljs till fastighetstigarna inte téindsékring pa héllbréinnarna, men i
framtiden kommer troligtvis ett obligatorium med téindsékring. Rengoring av hiillgal-
ler har tidigare varit ett problem men nu &r de enkla att lossa och rengéra och ofta
diskmaskintaliga. Gasspisar med elektrisk ugn finns nu i Sverige, ex. IGF, Tech-
nogas, Voss. En nyhet pé inbyggnadssidan som har kommit & wokbréiinnaren som
siljs av Gaggenau. Bréiinnaren har hog effekt, 4,6 kW, och firsedd med dubbla
brénnringar och tre flammor.

Funktioner som 4r vanliga utomlands men &nnu inte finns i Sverige &r bland annat
gasugn med varmluftsfunktion och infrartd strilningsgrill pd gas, bild 12. Varmiufis-
funktionen, dvs en flakt cirkulerar luften i ugnen, ér relativt vanligt i elspisar men
forekommer #énnu inte p& gasspisar hér i Sverige, bild 13 och 14.

En variant till den 6ppna gaslagan #r infrartda strilningsplattor, bild 15. Gasen
vérmer upp en keramisk platta som avger vdrme genom strilning och ledning genom
en hill av keramiskt glas. Storleken pa plattornas kokzoner kan varieras och hillen r
enklare att rengtra éin vanliga gasbrénnare. Bade NO, och CO-haltema 4r léigre dn
for 6ppna gasbrannare Rékgaserna blandar sig mmdre med rumsluften tack vare att
de kommer ut i bakre delen av hillen och leds Littare ut av flakten. Nackdelen
jamfort med Sppen gasliga dr nigot langsammare reglering, sémre verkningsgrad och
4n sé ldnge dyrare. De tyska fabrikaten Oranier och Seppelfricke tillverkar bade
spisar och inbyggnadshiller med infrartda strilningsplattor.

Global Enviromental Solutions, GES, i USA har tagit fram en strélningsplatta med
forbittrad reglering. Stritningplattan 4r tillverkad av kiselkarbidfibrer som ger

sarnma snabbhet som en halogenplatta.

Andra nyheter &r den roterande ringbrénnaren Rotaflame, frdn Parkinson Cowan, som
ger svag virme, nigot som kan vara en begriinsning pa en vanlig gashill. Plattan
passar bra vid tillagning av ex. séser som létt briinns vid for hog viirme.

England ligger langt framme med utvecklingen av gasspisar. Spisar med separat grill
ovanfbr ugnen och ugnsluckor som Gppnas i sidled 4 nagra exempel. Stoves 4r den
ledande spistillverkaren i England och har utvecklat en spis med kall luft som
cirkulerar nmnt spisen och genom en dubbelmantiad ugnslucka och pa s sitt fétt ner
yttemperaturen pa ugnluckan till 38°C, bild 16. For den stora familjen har New
World tagit fram Image 1000, en extra bred spis med tva fullstora ugnar parallellt
med varandra, bild 17.



Canadian Gas Reaseach Institute, CGRI, har utvecklat en gasspis med slutet for-
bréinningsrum for att undvika att rokgaserna kommer i kontakt med rumsluften.
Gasbréinnama #r dvertéickta med en glaskeramiksskiva, forbréinningsluften tas utifrén
och rokgaserna leds ut genom en skorsten, bild 18.

6.2 Spis kombinerat med uppviirmning

P4 den tyska marknaden finns spisar som kan kombineras med uppvirmning och
varmvatten. I en Gas-Heizherd &r spisen pi 10 kW kombinerad med en varmvatten-
beredare pi 4,9 kW.

Guas-Center har forutom spisen pa 7,25 kW och varmvatten pa 18 kW #ven virme pa
12 kW, bild 19. Virmedelen riicker till en ligenhet pi ca 112n?. Bada spisama maste
kopplas till en skorsten for att leda ut rékgaserna.

6.3 Riskokare

I Japan diir marknaden for riskokare &r stor séljer Tokyo Gas tvé typer av riskokare
pa gas, 1.4 kW respektive 1,9 kW. Den storre modellen har inbyggd mikrodator som
kontrollerar ris- och vattenmingd och som automatiskt skiter effektbehov och koktid,
bild 20. Riskokaren kopplas in med ett kombinerat el- och gasviigguttag och kan
enkelt kopplas ur och sittas fram pé bordet, bild 6.

5.4 Utomhusgrillar

Att grilla med gas ar bekvimt jimfort med kol; inga vintetider tack vare snabb
uppvirmning, enkel reglering, ingen briinslepafyllning eller rengéring frén aska.
Grillning blir mer och mer populért; i USA réknar grilltillverkarna med en for-
sdljning pa ca 1 miljon gasgrillar per ar.

I Sverige finns #nnu ingen typgodkiind naturgasgrill, men det finns ett antal grillar
som dr konverterade fran gasol till naturgas.

British Gas marknadsfor fyra fabrikat av gasgrillar: Broil King Gem, Charbroil,
Kirklees Princess fristende och Kirklee Princess inbyggnadsgrill, bild 21. Grillama
installeras med snabbkoppling, ex Leisurepoint, bild 7 s& de enkelt kan tas in for
vintern.

7 UPPVARMNING

Gas som briinsle istiillet for ved till 6ppna spisar, kakelugnar och kaminer har manga
fordelar; ingen briinslepéfylining, snabb upphettning, jimn virme, bittre verknings-
grad och enkel tindning,



7.1 Brasor, dppna spisar

Den traditionella Sppna spisen sprider véirme endast genom strilning fran flamman.
Forbrinningsluften tas frén rummet och brasan brinner med stort luftéverskott. Den
forbrukade luften méste kompenseras med huft fran de $vriga rummen som dérmed
kyls ner. De varma rokgaserna gir upp genom skorstenen och mycket vérme gir
forlorad. En traditionell Sppen spis har 14g verkningsgrad (under 10%) och hog
brénsleférbrukning och bidrar alltsa ringa till uppvirmningen av rummet. Verknings-
graden forbéttras om brasan glasas in efiersom luftgenomstrémningen blir mindre.

En gasuppvirmd brasinsats bestar av atmosfiirsbréinnare med keramiska vedklampar
och kan installeras i en befintlig &ppen spis. 1 Sverige finns 4n sa linge bara en
typgodkind brasinsats for naturgas. Den 4r framtagen av det svanska foretaget Gas
och ugnskonsult 1 Eskilstuna och finns i tre storlekar och med handténdning eller
elektrisk tindning. Ovriga gasbrasor som finns installerade i Sverige #r individuelit
godkinda.

Onskar man en ppen spis som i hogre grad bidrar till uppvirmningen av huset krivs
en insats for luftuppvirmning genom en inbyggd virmevixlare. De varma rékgaserna
varmer upp luft som antingen tas frén rummet eller utifrén. Forbrénningsluften kan
ocksa tas fran rummet eller utifrin. Rokgaserna leds ut genom befintlig skorsten
genom taket eller ytterviiggen, enligt regler liknande de for sk véggpannor. Med
balanserat drag leds bade frbréinningsluft och rokgaser genom ett dubbelmantlat ror i
véggen. Man fir di en firvéirmning av forbrénningsluften, se bild 22. Mingden luft
som ska virmas upp kan 8kas med forserat drag, dvs en flikt monteras i Iuftkanalen.
Verkningsgraden for 6ppna spisar med luftuppvirmning ligger mellan 35%

(¢j inglasad) och 80% (inglasad).

7.2 Kakelugnar

I traditionella kakelugnar leds rokgasema i slingor 1 kakelugnen och virmer kaklet
som 1 sin tur stralar véirmen till rammet. Den omgivande luften viirms upp av
kakelugnsviiggama genom konvektion. Nyare modeller av kakelugnar,
varmlufiskakelugnar, har en inbyggd virmevixlare, dvs samma princip som den
oppna spisen. Rumsluften leds in i nedre delen av kakelugnen, viirms upp av
rékgaserna och leds ut i $vre delen av ugnen. Kakelugnens yttemperatur blir ligre
och likasa strilningen frén den. Kakelugnar som eldas med gas &r ofta helt slutna
eftersom det inte behévs tillsittas ndgot brinsle for hand (ved/kol), bild 23.
Varmiufiskakelugnen finns inte i Sverige men &r vanligt forekommande utomlands.
Centralt placerad kan denna typen véirma upp flera rum. Effekten pa kakelugns-
insatserna ligger mellan 5-15 kW.
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7.3 Kaminer

En traditionella vedkamin #r fristiende, tillverkad i gjutjim och fSrbranningen sker i
ett slutet um med lucka. Viirmen sprids genom sualning frén den uppvirmda
gjutjéirnskroppen. Ménga nyare kaminer har en glasdtrr s& flamman syns utifrén.
Rokgaserna leds ut genom en skorsten p baksidan eller i toppen pa kaminen.

P4 den utléndska marknaden finns ett stort urval pd kaminer fr naturgas. Oftast ér
det samma samma leverantSr som séljer brasinsatsen och kaminen, se
inventarielistan.

7.4 Gaskonvektorer

Gaskonvektorer kan liknas vid smé aerotemprar; de dr monterade pa viggen eller
fristAende och virmer endast upp det rum den &r placerad i, bild 24. Konvektomn har
en inbyggd atmosfirsbréinnare och virmeviixlare. Forbriinningsluften tas utifrin
alternativt inifrin rummet (gj tillatet i Sverige) och rékgaserna leds ut genom ett
uttag i viiggen eller via en skorsten. Rumsluften vérms upp i viirmevixlaren. Prin-
cipen dr den samma som for 6ppna spisar med luftuppvirmning, det som skiljer r
att forbrénningen inte syns utifrdn. I Sverige finns ingen typgedkiind gaskonvektor,
men den franska tillverkaren Auer har en representant i Sverige (Narvells
Ingenjirsbyra), se inventeringslistan.

7.5 Infravirmare

Infrastrélare for terasser och balkonger #r av typen rdd infra. Principen &r densamma
som fr industristrilare med en rod bidd som strilar och en reflektor som riktar
strilarna. Den r&da infrabddden &r cylinderformad och placerad pa toppen av en
stolpe med en reflektor ovanfor. Strdiningen breder ut sig Gver ett cirkulirt omrade
pé cirka 6 meter i diameter, bild 25. Infravéirmaren kopplas till naturgasledningen
och blir da fast installerad; men det finns 4ven flyttbara infravirmare med en
gasolflaska inkapslad i foten pé stolpen. Effekterna pa virmama ligger mellan 10 och
15 kW. Gasoflaskan i den flyttbara modelien riicker ca 14 timmar, (13kg).

Ingen elektrisk anslutning kréivs, (piezo-elekirisk tindning) och regleringen &r
manuell och steglds. 1 Sverige finns &nnu inget fabrikat som &r typgodkint.

8 LUFTKONDITIONERING OCH KYLA

Det finns framfGrallt tva typer av tekniker for kylning med naturgas pa marknaden,
konventionella kylsystem med gasmotordrift. Bide kyla och viirme produceras i en
absorbtionsmaskin. Som kylmedium anviinds oftast ammoniak men &ven
littumbromid forekommer. An sd léinge 4r luftkonditioneringsmaskiner pa gas dyrare
in elektriska men utveckling och breddning av produkterna kommer troligtvis att
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sinka prisnivan i framtiden. Det firekommer &ven andra tekniker, till exempel
gaseldade lufttorkningssystem som anvénds i kombination med andra system for att
minska behovet av kylning (torrare luft uppfattas som svalare). Luftkonditionering
med naturgas dr vanligast i stérre system men det férekommer fiven smi system for
villor. Japan och USA &r for nirvarande de tva stirsta marknadema. Tokyo Gas i
Japan siljer luftkondltlonmngsapparaler for hushallsbruk med gaseldad virme och
elektrisk kyla. An si linge ligger tyngden for luftkonditionring pa hotell, restauranger
och kontor.

9 SWIMMINGPOOL

British Gas har i samarbete med Hot Tubs Ltd tagit fram en bubbelpool for utomhus-
eller inomhusbruk, Gas Spa Pool. Vattnet viirms upp av en kombinerad filtrerings-
och vattenvirmningsutrustning, kallad "Maxol Homewarm". Den kan #iven kopplas
till en swimmingpool, utomhus max 18.000 liter, eller inomhuspool 36.000 liter.

10 GASLYKTOR OCH FACKLOR

Gaslyktor och gasfacklor anvinds framfbrallt pa aliménna platser sasom
gatubelysning och entreer. England ér en stor marknad och har behéllit ménga
gaslyktor frdn stadsgastiden men de flesta lénder, diribland Sverige, har ersatt
gaslyktorna med elektricitet.

Suggs Lightning (England) och Kandelaber (Tyskland) 4r tva stora foretag som
startade sin tillverkning gaslyktor pa 1800-talet och som fortfarande &r mycket stora
pa marknaden. Ménga modema gaslyktor har fjarrkontroll, elektronisk timer och
fotoceller.

I USA har U.S. Gaslight tillsammans med ett antal naturgasdistributorer utvecklat en
automatisk gaslykta, kallad Trim-Gas, som ténds automatiskt nir skymningen faller
och slicks automatiskt vid gryningen med hjélp av tvé sensorer. Lyktan som kommer
ut pa marknaden under 1994 forbrukar hilften s& mycket gas som den konventionella
gaslyktan. Gaslyktan bestér av solcell, ndgra batterier, en elektrisk tfindningsmodul
och en gasventil. Batterierna laddas under dagen av solcellen. Vid sldckning och
tindning av gaslyktan utnyttjas sedan denna laddning,

Aven gasfacklor utvecklas och nya modeller finns pd marknaden. Det danska
foretaget Kosan Teknova marknadsfor en ny modern gasfackla.

11 BASTU

"Vasta" ir ett finskt naturgaseldad bastuaggregat som tillverkas 1 fem effektklasser,
7.8 kW, 10 kW, 13.6 kW, 20.4 kW och 31.3 kW. Uppvirmningsprincipen &r den
samma som for ett eluppvirmnt bastuaggregat, dvs luft viirms upp och strémmar ut 1
rummet samt stenar viirms upp for att kunna bilda dnga. Foérbrinningsiuften héimtas
antingen utifrdn eller frn bastutrymmat. Rokgasema leds ut genom ett avgasror
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monterat rakt upp genom taket eller genom viggen, bild 26. Aggregatet tinds med
piezotindning.

Sydgas i Astorp har installerat en Vasta-bastu pa 20.4 kW. Forbrénningsluften hiimtas
utifrén och avgasroret & monterat rakt upp genom taket.

En annan typ av naturgaseldad bastu tillverkas 1 Japan. Bastuaggregatet bestir av
svarta infraviirmare som monteras pa vaggen. Fordelen med denna princip &r att
lufitemperaturen 1 bastun kan héllas 10-20 C ldgre dn i en luftuppviirmd bastu
eftersom stralningen frén infavirmama hojer den effektiva temperaturen med

ca 20 C, vilket sinker drifiskostnaden. D#remot kan ingen énga produceras, bild 27.

12 TORKTUMLARE

Ett flertal tvitterier har gasdrivna torktumlare, men for hushallsbruk &r produkten
relativt ny pA marknaden. Det engelska foretaget Crosslee, som &r Europas storsta
tillverkare av torktumlare, har tagit fram (1991) den fbrsta torktumlaren pa gas 1
Europa. Fabrikatet heter White Night och finns i tv modeller, BG 411 (3 kW) och
High Speed BG 441 (4,7 kW). Turmlaren har en inbyggd briinnare och flakt. For-
brénningsluften hiimtas fran rummet och klédema torkas av rokgaser blandat huft
hiimtad frin rummet. Tumlaren anslutes med en flexibel slang till en evakueringska-
nal som leder ut den anvénda torkluften.

Jamfort med en elektrisk tumlare forkortas torktiden med 10% (BG 411) respektive
50% (BG 441). Men den stora fordelen ér ekonomin; pd den engelska marknaden
sénks energikostnaden upp till 70%.

UKGAAS 1 England har lanserad White Night pd den Europeiska marknaden och
torktumlaren visas pé ett flertal showrooms i Europa. UKGAAS drev en kampanj
under ett & tillsammans med Barcelona Gas vilket resulterade i 1000 sélda tumlare.
Tokyo Gas som siljer ett brett spektrum av gasapplikationer har &ven torkturnlare i
sitt sortiment.

Det finns ingen typgodkénd torktumlare p& den svenska marknaden men pa Sydgas i
Astorp #r White Night BG 441 installerad.

I USA finns det et flertal fabrikat p4 marknaden har Long Beach i Califomien en
kampanj som erbjuder gaskundema $ 50 reduktion pd gasrékningen om de koper en
torktumnlare inom en viss period.

13 FORSALINING

I Sverige har forséljningen av gasapparater, exklusive pannor, till smahus varit
mycket begriinsad. De enda gasapparater som har nigon omfattning 4r de gasspisar
som #r sdlda inom stadgasomriden.

De flesta linder med naturgas har problem med att fa ut gasapparaterna pA markna-
den. Dels dr ménga leveranttrer relativt sma och har inte kapacitet att marknadsftra
produkterna dels har manga leverantérer bide elektriska och gaseldade apparater och



13

dA ligger tyngpunkten pa den elektriska sidan. Av den anledningen 4r det manga
gasdistributérer som sjilv borjar marknadsf6ra och silja gasapparater. Nedan foljer
exempel pa hur man marknadsfor hushallsapplikationer i olika linder.

13.1 Storbritannien

Storbritannien ligger langt framme néir det giller anvéindning av gasapparater inom
hushéllssektorn. For British Gas med sina ca 17 miljoner hushallskunder (1990) har
hushéllsektom stor betydelse for den totala gasforsiljningen. Over 90% av alla
nybyggda hem inom naturgasomrédet ansluts till naturgas. Naturgasen marknadsfors
som ¢tt ekonomiskt, palitligt och miljévanligt brénsle med hjélp av GasWarm Energy
Concious Home Schemes till hushallssektorn och Premier Housing Award till
allméinheten.

Over hela England finns det "showrooms" dér British Gas stéller ut gasapparater
som ér tillgingliga pd marknaden. I Sheffield har ett av de storsta showrooms 1
England (500 m?® byggts upp i ett affiirscentrum och som ska st som forebild till
kommande showrooms. Férutom utstillningen erbjuds #ven kundservice ssom
betalning, ekonomisk rddgivning och siikerhet samt speciell service for dldre och
handikappade.

1976 bildades UKGAAS (United Kingdom Gas Appliances Advisory Service), som
en specialavdelning inom British Gas 1 syfte att utveckla och uttka marknaden for
gasapparater utanfor Storbrittanien. De arbetar tillsammans med tillverkare av
gasapparater och hjélper till med utveckling och marknadsféring av produkterna. De
samarbetar dven med de flesta Europeiska gasleverantérer med exempelvis att bygga
upp showrooms.

UKGAAS har kontakt med IGF i Sverige som marknadsfor engelska gasprodukter.

13.2 Holland

97% av alla hushall i Holland anvénder naturgas, vilket motsvarar 36% av den totala
inhemska naturgaskonsumtionen. Andelen gas till matlagning &r 3% och resterande
till uppvirmning och varmvatten. Det Holléindska naturgasbolaget Gasunie har bildat
"Public Utility Marketing Plan" for att frimja hushallsanvéindningen av naturgas
genom forskning och utveckling av applikationer, exempelvis diskmaskiner och
torktumlare.

Den holléndska staten, gasdistributérema och apparattillverkarena har tillsammans,
genom VEG-GASINSTITUUT, har introducerat GASKEUR Cleaner Combustion som
ir en utmirkelse fir kondenserande pannor har med lagre NOx-utslépp ér 40 ppm.
13.3 Japan

Tokyo Gas satsar stort pa att silja hushallsapplikationer for naturgas. Apparaterna
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sdljs under namnet TOKYO GAS och hela sortimentet finns samlat i en katalog
utgiven av distributéren. Ur sortimentet kan néimnas apparater for virme, luftkondi-
tionering, varmvatten, matlagning och torktumlare.

Budgeten for 1993 var:

15.000 torktumlare

223.000 gasspisar

52.000 riskokare

172.000 varmvattenberedare till kéket och 158.000 enheter till badrummet.

60.000 TES, en gaseldad centraluppviirmningningsenhet for nybyggnation, villa eller

légenhet.

13.4 Frankrike

Gaz de France har byggt upp ett centrum fér utveckling och visning av naturgasan-
vindningen i villor. Det dr placerat i Rennes och kallas Habiter Demain 2000
(framtidens boende). Huset har en permanent utstillning med ett flertal bostadsrum
(kok, vardagsrum, sovrum mm) med gasapparatemna inkopplade, laboratorium samt
en utstillningsenhet som fungerar som "showroom" dér aktuella gasapparater stills
ut, se bild 28.



14 INVENTERINGSLISTA

14.1 Kiksutrustning

Arthur Martin

Chef
DeDietrich

DGG
Electrolux
Electro Helios
Gaggeanau

Husqvarna
IGF (Seppelfricke)

Lofra
Maele

Oranier
Parkinson Cowan
Rosierés

Sauter
Seppelfricke

Technogas -

Thermor
Voss

Wamsler

14.2 Grillar

Broil King Gem
Chairbroil
Fire-magic
Kirklees Princess
Prochef

Frankrike Spisar
Representant i Sverige: IGF
Australien Inbyggnadsugnar, -hiillar, spisar
Frankrike Inbyggnadshillar, spisar, typgodkinda
Representant i Sverige: Composant
Tyskland Spisar
Sverige Inbyggnadshéillar, spisar, typgodkéinda
Sverige Inbyggnadshéllar, typgodkiinda
Tyskland Inbyggnadshillar
Repr. i Sverige: Gaggenau Scandinavia
Sverige Inbyggnadshéllar
Sverige/Tyskland Spisar
Repr . i Sverige: IGF Hushall
Italien Inbyggnadshéllar
Repr. i Sverige: IGF Hushéll
Tyskland Inbyggnadshll
Representant i Sverige: Miele AB
Tyskland Inbyggnadshéllar, -ugnar, spisar
England Inbyggnadshall "Rotaflame Hotplate"
Frankrike Inbyggnadshéllar
Frankrike Inbyggnadshillar
Tyskland Inbyggnadshillar, -ugnar, spisar
Representant i Sverige: IGF
Italien Inbyggnadshillar, spisar, typgodkéinda
Representant 1 Sverige: Exergon
Frankrike Inbyggnadshéllar
Danmark Spisar
Representant i Sverige: Narvells Ing. byrd
Tyskland Gascenter, spisar
England Marknadsfors av British Gas
England Marknadsfors av British Gas
Kanada
England Marknadsfors av British Gas
USA Marknadsfors av Johansson & Hillgren



14.3 Brasor, kaminer, kakelugnar

Auer Frankrike.
Austroflamm Osterike
Buderus Tyskland
Barbas Holland
Efel Frankrike
Esch Tyskland

Faber Westminister Holland
Gas och ugnskonsult Sverige

Brasinsatser, kaminer.

Repr. i Sverige: Narvelles Ingenjorsbyré
Kaminer

Kakelugnar

Brasor

Kaminer, brasinsatser

Repr. i Sverige: Narvelles Ingenjorsbyra.
Kakelugnsinsatser

Kaminer, brasinsatser

Brasinsatser, typgodkénd

Godin Frankrike Brasinsatser
Representant i Sverige: Cordon Bleu
Hunter Kanada Brasinsatser, kaminer
Jetmaster England Brasinsatser
Repr. i Sverige: Narvells Ingenjorsbyra
Justus Tysktand Brasinsatser i smé kakelugnar.
Kohlangaz England Brasinsatser
Representant i Sverige: IGF.
Maxol England Brasinsatser
Polar Kanada Brasinsatser, kaminer
Real-Fyre USA Brasinsatser
Robinson Willey USA Brasinsatser
Rosler Kamin Tyskland Brasinsatser
Supra Frankrike Brasinsatser, kamniner
‘Thermo-cet Holland Brasinsatser
Valor England Brasinsatser
14.4 Gaskonvektorer
Auer Frankrike. Representant i Sverige: Narvelles Ing. byra
Efel Frankrike
Justus Tyskland
Hunter Kanada
Robinson Willey USA
Robur Italien
Vulcan Australien

Wamsler Tyskland
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14.5 Infravirmare

Ambi-rad
Kiibler

Schwank
Sietra

14.6 Swimmingpool

Hot Tubs Ltd
Maxol

England
Tyskland
Tyskland
England

England
England

14,7 Gaslyktor och facklor

Kandelaber
Kosan Teknova
Sugg Lightning
Trapp

14.8 Bastu

Vasta

Tyskland
Danmark

England
Tyskland

Finland
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Fristdende
Fristaende
Friatdende
Fristaende

[-]
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Bubbelpool "Gas Spa Pool"
Kombinerad vattenvirmning och
filtrering "Maxol Homewarm"

Gaslyktor

Representant i Sverige: Euromekanik
Gafacklor

Gaslyktor och facklor

Gaslyktor.

Representant i Sverige: Furomekanik

Installerad i Astorp.



Bild 1
Kompakt regulator 4 bar - 20 mbar

Bild 2 Bild 3
Tryckknappsventil Skép for tryckknappsventil



Bild 4

Skap for abonnent-
central med lucka
anpassad till fasaden

Bild 5
"Intelligent" pasmiitare




Bild 6
Kombinerat el - gasvigguttag
med ansluten riskokare

Bild 7 :
Inbyged gasanslutning
for utomhusbruk

Bild 8
Snabbkoppling med
avstingningsventil




Bild 9
MatriX strilningsbrénnare

Bild 10
Kondenserande villapanna med Matri X-brénnare
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Bild 11
Technaflon plastskorsten




Bild 12
Gasugn med réd strilningsinfra pé gas.

Gas-Backofen konventionell Gas-Backofen mit Umluft

Bild 13 Bild 14
Konventionell gasugn. Gasugn med varmluftsfunktion.

Bild 15 Bild 16
Infrardd stralningplatta. T genomskérning. Stoves Powelcool system kyler ner

ugnsluckan med kall luft som cirkulerar
genom en dubbelmantlad ugnslucka.



Bild 17

Den engelska New Worlds Image 2000
har tvd gasugnar parallellt.
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Bild 18

Gasspis med slutet forbranningsrum, utveckiad pa Canadian Gas Research Institute.

Bild 19
Gascenter med fyra gasplattor, elugn, varmvattenberedare (18 kW) och virme (12 kW).
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Bild 20
Riskokare fran TOKYO GAS med inbyggd elektronisk dator.

Bild 21
Inbyggnadsgrill fran Kirklee Princess. Kopplad till Leisure Point.
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Bild22 o

Oppen spis med brasinsats och balanserat drag.



Bild 23

Sluten kakelugn for gas. Den varma luften strémmar ut fran 6vre

delen av kakelugnen.
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Bild 24

Gaskonvektor med balanserat drag.

Bild 25
R&d gasinfravirmare for uteplatser
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Naturgaseldad bastu. Installerad i Astorp.
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Bild 27

Naturgaseldad bastu fran Japan.

Bild 28
"Habiter Demain 2000" har utstillningshall (gult), konferensutrymme (blétt)
och sma lagenheter med gasapplikationer (gront).



Sida 1

94-02-15
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvirmeverk for vixthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utviirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utglva 3
004 | Krav pd material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslédge for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk fiberbréinnare - Utvérdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anviindnings- omraden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys _
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (PA engelska)
009 | Licksokning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotie Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 K"onvert.cring av aluminiumsmiiltugnar. Sep 91 | OlaHall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvéndning i tviitterier. | Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odéranter och gasolkondensats paverkan Okt91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrérsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Mitning av energiférbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter Sverging till KW Energiprodukter AB
naturgas




Sida 2

94-02-15
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec91 | Rolf Christensen 100
for omrédet industriell viitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 Skirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Laggning av gasledning med plojteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmé. Uppf6ljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkrafi Konsult AB |
021 { Ny liggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projektering AB
022 | Katalog &ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgiva 4 .
023 | Léggning av gasledning med plojteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m f1 150
Lillhagen, Goteborg. Uppfoljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter, TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. _ Sep 92 Per-Ame Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgtdsling i viixthus med hjilpav | Auwg92 | Stg Ame Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anvéndning av gas for - Okt92 | Rolf Christensen 150
viitskeviirmning, Tva praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt92 | Lars-Erik Andersson, 150
ekonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 | Pulsationspanna. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anldggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av driineringsror. Testmining Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150

vattenburen elviirme t gasvirme i smihus

Vattenfall Energisystem AB
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033 | Energiuppfdljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malérten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utviirdering av propanexponerade Maj93 [ Hans Leijstrém 150
PEM-rir Studsvik AB
035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i smahus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrom 150
ilzturgas Full- skaleforsok vid SYSAV i Miljokonsulterna '
039 | Pulserande forbréinning for torkéindamél Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Dec93 | Jérgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet Sv Gastekn Center AB
041 | Faltsortering av fylinadsmassor vid ‘Nov 93 | Goran Lustig | 150
liggning av PE-ror med liggningsbox ElektroSandberg Kraft AB
042 | Deponigasens pdverkan pd polyetenror Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 Gasanyﬁndning inom plastvaruindustrin. | Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 [ PA 11 som material i ledningar for Dec 93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att hija verkningsgraden vid Dec 93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanviindning i milerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ _ Okt93 | OlaHall 150
aluminiumsméltugn. Utviirdering av Sydkraft Konsult AB
degelugn pd Virnamo Pressgjuteri
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrém 150
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftvirmeprod.
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049 | Utvecklad teknik for gasinstallationer i Feb 94 | P Kastensson, S Ivarsson 150

smihus

Sydgas AB
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