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SAMMANFATTNING

Milsittingen med denna rapport har varit att genom{étra en analys av teknikstatus
och marknadspotential for gaseldad vitskevirmning i Sverige samt att ge forslag till
handlingsprogram for fortsatt verksamhet inom programomridet vitskevirmning.

Efter naturgasintroduktionen i Sverige 1985 har intresset for en decentraliserad
anvindning av naturgas varit stort @i industrin iir den dominerande kundkategorin i
Sverige. Det stora intresse som visats decetraliserad vitskevirmning i industriella
processer dr huvudsakligen baserat pd att utlindska rapporter gjort gillande att stora
energibesparingar kan goras med denna teknik,

I Sverige har en omfattande utredning genomforts, " Aspects on Decentratised Natural
Gas Fired Liquid Heating", med avsikt att studera hur en decentraliserad viirmning av
vitskor piverkar industrins energianviindning samt olika apparaters utformning,
verkningsgrader, applikationer etc.

Erfarenheterna frén detta arbete har visat att de energibesparingar som nimnts i
utléindsk litteratur #r svira att uppnd, speciellt i de fall diir det inte finns mdjligheter
att g Over till en helt decentraliserad anviindning, dvs att 4ngpannan kan stéingas av.

De miitningar som genomfbrts pd vitskeviirmare i Sverige har visat att problem kan
uppstd betriffande emissioner av CO och CxHy , beroende pé en ofullstindig

forbriinning. I vissa fall har mycket hsga viirden uppmiitts, friimst vid hoga laster.

De tekniska problemomriden som reducerar den gaseldade vitskevirmningens
konkurrenskraft dr huvudsakligen de som niimnts ovan avseende miljo och att hoga
verkningsgrader méste nis for att erhilla energibesparingar som kan motivera
investeringen, samt att viitskeviirmarnas utrymmesbehov bér kunna reduceras for att
Oka antalet applikationsméjligheter.

For att Sverbrygga dessa problem, eller minska deras betydelse, krivs att forskning-
och utvecklingsverksamhet bedrivs inom omraden for att n higre verkningsgrader
samt reducera emissionerna frin virmarna.

Ett forsta steg i ett program kan vara att samla in erfarenheter fran utlandet inom de
problemomriden som existerar inom omradet. Dessutom rekommenderas att
lingtidsmiitningar genomfors for att klarldgga hur emissioner och verkningsgrader
varierar under normal forhallanden nér anléiggningen varit i drift en ldngre tid.

I'ett andra steg kan forsknings- och utvecklingsinsatser sittas in for att forbéttra
viirmeviixlartuber fér immersionsvirmare. S&dana insatser kan leda till att véirmarnas
tendenser till 8kade emissioner av CO och C,H, minimeras, utrymmesbehovet
minskas samt att verkningsgraderna och déirmed virmarnas konkurrenskraft
forbittras.

Forsknings- och utvecklingsverksamhet med avsikt att forbiittra viirmeviéixlartuber for
immersionsvirmare har goda forutsiitiningar att 6ka marknadspotentialen for
viirmarna till att, forutom ren viitskerelaterad processviirmning, dven omfatta



lokalviirme och luftvirmring. Detta kan ske genom att anpassa immersionsvirmarna
till véirmning av luft och gaser samt vattenburna lokalvirmesystem.

Marknaden for viitskevdrmning i industrier &r till storsta delen koncentrerad till.
livsmedels- och dryckesvaruindustrin, textilindustrin dér potentialen huvudsakligen
hénfors till textilberedningsverk, verkstadsindustri samt tviitterier.

Marknadspotentialen, for en framtida naturgasutbredning till Givle, kan bedtmas
uppgd till cirka 400 GWh/ar av den totala potentialen pi cirka 1360 GWh/ar for
viitskerelaterad processenergi samt tappvarmvattenberedning. Hinsyn é4r di tagen till
att véitskevdirmarna har svirt att uppnd lénsambhet vid ersittning av &nga med
kondensatitervinning.

Inkluderas lokalviirme i potentialen tillkommer cirka 1 TWh/ar.
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1 INLEDNING

Efter att naturgasen introducerats i Sverige under mitten av 80-talet har olika
mdjligheter for en decentraliserad naturgasanviindning i industrella processer ront ett
stort intresse.

Ett av de omrdden inom decentraliserad naturgasanvindning som varit av storst
intresse dr vitskevirmning. Detta grundar sig pi att ett antal utliindska rapporter och
artiklar gjort gillande att stora energibesparingar kan erhéllas vid en 6verglng frin
dngvirmning till decentraliserad gaseldad vitskevdrmning.

I Sverige har nigra naturgaseldade viitskeviirmare installerats under de senaste dren
inom bryggeri-, slakteri-, cement- och verkstadsindustri. Ytterligare ett 20-tal
gasoleldade virmare har installerats, frimst inom verkstadsindustrin.

For att ha mojlighet att i framtiden bittre samordna sina insatser inom omradet
vitskevirmning har SGC:s deliigare beslutat att en analys av omradet skall
genomforas. Denna rapport, som tagits fram av AF-Energikonsult Syd AB, utgér ett
sddant dokument.

Rapporten och dess analyser avseende tekniskt utvecklingslige, dterstdende
problemomriden, fortsatta utvecklingsmdjligheter och beskrivning av tekniken ar till
storsta delen baserade pd en licentiatavhandling med namnet " Aspects on
Decentralized Natural Gas Fired Liquid Heating" (ref. 1).
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2 AVGRANSNING

Definition av programomradet

Programomridet viitskevirmning foreslds definieras enligt foljande:

"Vitskevirmning omfantar de processer déir energi i form av virme eller elektricitet
tillfors en fluid som befinner sig i vitskefas, utom i de fall dir det primdra syftet med
vdrmningen dr att omvandla fluiden i dngfas for att utnyttja denna sdsom
virmebdrare”.

Med denna definition innefattas siledes inte generering av dnga i dngpannor men vil
het- och varmvattenpannor. Med denna definition innefattas dven de processer som
helt eller delvis omvandlar fluiden till dngfas i de fall Angfasen inte primért anvinds
som virmebirare. Ett exempel p en sddan process #r destillation.

Med ovan niimnda definition omfattas en méngd apparater som kan viirma viitskor, t
ex hetvattenpannor, eldoppvirmare etc. I den fortsatta beskrivningen av apparater,
tekniska problemomrdden etc begriinsas denna till sddan utrustning som kan eldas
med gasforminga brinslen, t ex naturgas eller gasol, och ir speciellt ntvecklade for att
kunna anvindas decentraliserat. Dessa gir under beniimningen viitskevirmare.

I bedmningen av marknadspotentialen for viitskevirmarna i Sverige grundas denna
pa den marknadsanalys som genomforts i Referens 2-4. Det utvalda omréidet i denna
analys omfattar féljande lin och kommuner:

* Malmdéhus Ein '
Hoganis Helsingborg Svalov - Landskrona Bjuv

Kivlinge Eslov Lomma Horby Hoor
Burldv Staffanstorp Sjobo Malmo Lund
Svedala Vellinge Trelleborg Skurup Ystad

* Kristianstad lin

Béstad Angelholm Astorp Perstorp Klippan
Orkelljunga Hissleholm Ostra Goinge  Kristianstad Osby
Bromolla Tomelilla

* Blekinge ldn

Karlskrona Ronneby Karlshamn Olofstrém Solvesborg
* Kronobergs lin

Markaryd Almhult Tingsryd Ljungby Alvesta
Vixjo Lessebo Uppvidinge

* Hallands Lin
Kungsbacka Varberg Falkenberg Halmstad Hylte
Laholm
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* Gdteborgs och Bohus lin

Goteborg Partille Mélindal Hirryda Kungilv
Lilla Edet Uddevalla Munkedal

* Gavleborgs lin

Hofors Giivie Sandviken

* Kopparberg

Smedjebacken  Falun Borlinge Sater Avesta
Hedemora Ludvika

* Vastmanlands kin

Surahammar Kungsor Hallstahammar Norberg Koping
Fagersta Arboga

* Orebro lan

Laxd Hallsberg Degerfors Hiillefors Kumla
Ljusnarsberg ~ Orebro Askersund Karlskoga Nora
Lindesberg

* Varmlands kin

Storfors Hammar Karlstad Kristinehamn

* Skaraborgs lin
Mariestad Skovde Falkoping

* Alvsborgs lin

Lerum Ale Trollhiittan | Vinersborg Mark
Virgirda Tranemo Herrljunga Alingsis Boris
Ulricehamn

* Jonkopings lin

Jénkoping Gislaved Virnamo - Gnosjo Sivsjo
Vaggeryd Vetlanda Eksjo Trands Aneby
Niissjé

* Ostergotlands lin :
Boxholm Finspéng Link&ping Norrkdping Motala
Mijolby

* Sodermanlands lin

Nykoping Oxeltsund Katrineholm Eskilstuna Flen
Stringnis

* Stockholms lan
Virmdo Huddinge Botkyrka Tiby Nacka
Sollentuna Stockholm Sodertiilje
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De statistiska uppgifterna pa energifdrbrukningen inom olika branscher omfattar inte
den totala energiforbrukningen, utan endast de inképta brénslen, som i forsta hand
ersittes vid en Gverging till naturgas, dvs kol, koks, torv, littolja, tjockolja samt
gasol. Egna brinslen, som tex bark, flis mm inom den triibearbetande industrin ir ¢j
medtagna. Vidare ar el ej medtaget, eftersom det ur statistiken inte gir att skilja sddan
elspecifik anviindning som motordrift, belysning etc frin annan elanviindning som
skulle kunna ersittas med naturgas. Detta medfor att generering av &nga i
elingpannor inte ir medtaget.
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3 APPARATBESKRIVNING

Med ovan némnda definition omfattas en miingd apparater som kan virma vitskor, t
ex hetvattenpannor, eldoppvirmare etc. De apparater som beskrivs kortfattat nedan ar
endast de som kan eldas med gasformiga briinslen, t ex naturgas eller gasol, och ir
speciellt utvecklade for att kunna anviindas decentraliserat.

31 Immersionsvirmare

I immersionsviirmare sker virmevergdngen genom en virmevixlaryta vilken
vanligen bestdr av ett sliitt stdlrdr. Viirmevixlarytan ir nedsénkt i viitskan varvid
viitskan kyler ner rokgaserna som leds genom roéret. Namnet immersionsvirmare
kommer frin engelskans immersion tube heaters vilket versatt blir nedséinkta
tubvirmare eller doppviirmare. En schematisk bild 6ver en immersionsvirmare visas i
figur 1.

Brannare

Figur 1 Immersionsrdrvirmare

Immersionsvirmarnas verkningsgrad ir till storsta delen beroende pa forhillandet
mellan rérets liingd och diameter, L/D. Ett 1dngt ror ger en stor virmeviixlaryta vilket
ger en hog verkningsgrad genom att rbkgasernas utgdende temperatur blir ligre.
Praktiskt sett innebér dock ldnga ror hdgre investringskostnader samt kriver stort
utrymmesbehov vilket begriinsar deras applikationsmdjligheter.

En fordel med immersionvirmare ir att deras verkningsgrad inte piverkas ndmnviirt
av badtemperaturen, s linge viirmning av vitskor under 100°C studeras. En annan 4r
att forbrinningsprodukterna inte piverkar den viirmda vitskan, vilket kan vara fallet
vid direkt virmning.
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3.2 Direktkontaktvirmare

I direktkontaktviirmare sker viirmetvergingen mellan férbrianningsgaserna och
vitskan helt eller delvis genom att , som namnet antyder, avgaserna kommer i direkt
kontakt med vitskan som skall viirmas.

Direktkontakten kan ske pa tvd olika sitt, antingen genom att rokgaserna trycks
genom viitskan for att sedan bubbla upp till ytan eller att viitskan sprayas in i
rokgaserna, vanligen motstroms for att fi en effektiv kylning av rokgaserna.

Direktkontakten ger en mycket god viirmetverging och de utgdende rékgaserna ir
endast marginellt hégre éin viitsketemperaturen. Detta ger vid vitsketemperaturer
lagre eller omkring rokgasernas daggpunkt hga verkningsgrader.

Den storsta begrénsningen hos dessa virmare 4r dock att verkningsgraden sjunker
kraftigt vid viitsketemperaturer dver rokgasernas daggpunkt samt att de
huvudsakligen 4r imnade for virmning av vatten.

En viirmare som utvecklats av British Gas med avsikten att n higa verkningsgrader
samtidigt som hoga temperaturer pA utgiende vatten erhalls ér en kombination av
direktkontaktviirmare och immersionsvirmare. Denna visas i figur 2.

Figur 2. British Gas direktkontaktvattenvirmare.

En mer detaljerad beskrivning av olika vitskevirmare ges i (1).
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4 DAGSLAGET FOR VATSKEVARMNING

I dagsliget finns ett fital naturgaseldade viitskevirmare installerade i S\}crige. Dessa
ir lokaliserade till foljande industrier:

Industri Process Antal / Effekt Ar

| Bryggeri Ab Falken Skolimaskin 1 x 900 kW 1989

Scan Vist, Varberg Skdllningsbad 1x345kW 1990

Avhimingsmaskin 1 x 180 kW 1991

Klippo AB, Malmé Ytbehandlingslinje 1x 185kW 1990

‘ 1x 70 kW

Kocks Betongfabrik, Varmvatten for 4 x 400 kW 1990

Trelleborg betongstation

Vitskevirmarna p3 Klippo AB, Malmé eldas med en blandning av naturgas och tuft
enligt uppgift frin leverantren.

Forutom de ovan angivna viirarna finns en konventionell brinnare kopplad till en
rirformad vixlare for uppvirmning av ett forbehandlingsbad pA en verkstadsindustri i
Halmstad.

I Sverige har dock de flesta viitskevirmamna installerats i industrier utanfér det
befintliga naturgasomradet , baserade pd gasol. Ngra exempel pa sidana

installationer ér foljande:
Industri Process Antal / Effekt Ar

Johan Nilssons Lidhandel, Fiskladtviitt . 1 x250 kW 1988

Goteborg

Modulservice, Karishamn Férbehandling 1 x 200 kW 1989

Electro Enoc, Anderstorp Forbehandling 1x200 kW 1989
1x 50kW

Q-lack, Lesjéfors Forbehandling 1x220kW 1990

- 1x 145 kW

Pallco, Vetlanda Forbehandling 1x 105 kW 1990
1x 70kW

Platteknik, Ronneby Foérbehandling 4 x 300 kW 1990
1 x 200 kW ‘

GVA Industriservice, Uppvirmningsbad 2 x 400 kW 1990

Goteborg

Garphyttan Wire, Ytbehandlingslinje 4 x293 kW 1990

Garphyttan . 4x220kW

Samhall, Landskrona Forbehandling 1x220kW 1991
1x 65kW

Stifab, Tomelilla Forbehandling 1x220kW 1991
i x145kW
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Forutom de ovan nimnda naturgas- och gasoleldade virmarna har ett 20-tal viirmare
levererats till Alfa-Laval i Lund, Briiel International och Scanray-Industrifyring i
Danmark samt Teijo Tvittmaskiner i Finland fér installation i maskiner som sedan
exporterats eller installerats i processer inom linderna. Exempelvis har tvi-
naturgaseldade virmare installerats i ett slakteri samt en fisklidtvitt i Danmark.

Den i dagsliget totalt installerade effekten for naturgaseldade viitskeviirmare uppgr
till 3280 kW, exklusive den konventionella briinnaren i Halmstad.

For gasoleldade vétskevirmare finns i Sverige en totalt installerad effekt pd cirka
6140 kW.

Totalt dr den installerade effekten cirka 10 MW.

Utanfér Norden é&r det friimst England, Frankrike, Holland, USA och i viss min
Tyskland (Gamla Visttyskland) som gaseldade vitskevirmare slagit igenom pd bred
front. :

Fram till 1988 hade en leverantor levererat éver 1600 viitskeviirmare enbart i England
enligt uppgift frén den svenska representanten.

Applikationerna #r frimst inom livsmedels-, textil- och verkstadsindustrin. Ytterligare
applikationsomriden finns bland annat inom tviitterier och simhallar.

Det stora intresse som industrin visat gaseldad vitskevirmning beror huvudsakligen
P4 att leverantdrerna i prospekt mm, gasbolagen i rapporter, papers etc gjort gillande
att stora energibesparingar kan erhillas vid ersiittning av 4nga.

En decentraliserad virmning av vitskor kan dven ske med mindre pannor placerade i
nirheten av processen som skall viirmas. I de flesta fall blir dock en sddan 1sning
svir att genomftra eftersom pannor med en effekt storre dn 60 kW skall installeras i
sdrskilt pannrum enligt SBN. Sirskilt pannrum skall vara utfort med brandteknisk
skyddsklass enligt kraven i SBN.

1 de fall viitskeviirmare kommer att klassas som pannanliggning skall dven denna
installeras i sirskilt pannrum. Normalt blir dessa system $ppna vilket gor att VVNII,
Tryckkirlskommissionens normer fér Sppna het- och varmvattensystem, skall féljas.
Aven om viitskviirmare klassas som processutrustning kan vissa normer/foreskrifter
bli akuella att tillimpa. Nigra av dessa ir:

- SBN Svensk Byggnorm

-VVNI&I Tryckkirlkommissionens varmvattennormer

- VAN Tryckkirlkommissionens vattenvirmarnormer
-NGM Naturgasmanualen

- AFS Arbetarskyddsstyrelsens Forfattningssamling
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5 TEKNISKA PROBLEMOMRADEN

5.1  Verkningsgrader och energibesparingar

I litteraturen som rr vitskeviirmning finns det ett stort antal fall dér man hivdar att
besparingar pd 50 % kan nds genom att ersitta dngvirmning meqd gaseldade
viitskeviirmare.

I'referens (1) "Aspects on Decentralized Natural Gas Fired Liquid Heating" visas att
besparingar av denna storleksordning ér orimliga for de férhillanden som rider i
svenska industrier. Forutsittningen for att stora besparingar skall kunna nis ir att
dngsystemet stings av s att en helt decentraliserad virmning inférs.

Energibesparingar kan goras iven om inte dngsystemet stings av helt. Detta
forutsiitter dock att vitskevirmarens verkningsgrad dr hogre én pannans indirekta
verkningsgrad eller att processer ersitts diir forluster kan undvikas i
kondensatsystemet. Med den indirekta verkningsgraden menas d4 att hiinsyn endast
tas till pannans rékgasforluster.

Forluster i kondensatsystemet kan undvikas om processer som av nigon anledning
inte dtervinner kondensatet ersiitts, tex direkt 4nginspruming. Dessutom kan forluster
i kondensatsystemet undvikas i de fall genereringen av flashinga reduceras, tex nér en
process som limnar higspint kondensat ersitts.

Eftersom de indirekta pannverkningsgraderna normalt ligger i niv med de indirekta
vitskeviirmarnas samt att de flesta industrier Atervinner kondensatet frin processerna
kan man endast ridkna med ait ni smé energibesparingar, nigra fi procent. I vissa fall
kan till och med energiforbrukning ka. Detta gor att det dr av yttersta vikt att
viitskeviirmarnas verkningsgrader ir s3 héga som det praktiskt taget &r mojligt att
uppnd, hiinsyn taget till investering och tillgéingligt utrymme.

5.2  Utrymmesbehov

I flera applikationer finns ett begriinsat utrymme for installationen av immersiontuber.
Det &r i vissa fall s att effektbehovet i processen inte kan sikerstillas pd grund av att
viirmeviixlartuberna upptar for stor plats i processen. Genom att ytterligare minska
rorlingder genom att frbéttra virmedverforingen kan antalet mdjliga applikationer
Okas.

Ett begriinsat utrymme i processer innebir ocksi att virmarens verkningsgrad .
reduceras eftersom den praktiskt méjliga virmedverforingsytan minskar vilket i sin
tur leder till forséimrade terbetalningstider p4 installationen di energibesparingarna
minskar.

De indirekta system som marknadsfors pa den svenska marknaden baseras pd
viirmeviixlare bestiende av slita ror vilket ger att det finns utrymme for att forbéttra
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virmevixlardelen for att 6ka virmedverforingen, tex genom installation av
turbulatorer eller veckade rér. Detta berrs mer ingdende i under punkt 7.2.

53  Miljé

Vid forbrinningen i vitskevirmare r forbinningsrummet mycket litet samt kraftigt
kylt av viitskan som skall viirmas. Detta kan ge upphov till en ofullstindig
férbranning med hga emissioner av C,H, och CO som f&ljd. Detta har konstaterats i
métningar (1) att emissioner av CO och C H, tenderar att oka vid en Svergéng till
decentraliserad vdrmning jimfort med en viil fungerande naturgaseldad panncentral.
Miitningsresultaten visar att man i vissa driftsituationer kan £ extremt hga
emissioner av CO samt hdga emissioner av C,H, .

Liknande resultat har noterats i referens 10.

I de fall en dvergéng till decentraliserad vitskevirmning ger upphov till
energibesparingar kommer emissionerna av CO, och NO, att reduceras, i de flesta

fall i motsvarande omfattning som energibesparingarna. Energibesparingarna dampar
i viss mén effekten av dkade emissioner av CO och C,H, .

54  Avgaskanaler

Ett av de problemomriden som kan f4 stor inverkan p4 en viitskeviirmarinstallation,
speciellt vid smé effektbehov, dr vilka arrangemang som kriivs for att avleda
rékgaserna. Krav p4 higa skorstenshdjder pga niirliggande byggnation, placering av
processer i tex kiillarplan under markniva, mitt i lokaler 1ingt frdn ytterviiggar etc kan
innebira att investeringskostnadema blir stora eftersom rokgaskanalema ofta fir
utforas helt eller delvis i rostfritt pga kondensationsrisk. Detta bor vara av speciellt
intresse dd direktviitskevirmare installeras eftersom rokgaserna hir dr néra
daggpunkten.

Vid utnyttjandet av sk bubblande direktviitskevirmare kan problem upPstA, speciellt
inom livsmedelsindustrin med hygienkrav, dels vad giller luftkvalitet i lokaler, dels
vad giiller piverkan av det viinrnda mediet eftersom rikgaserna ir i direkt kontakt
detta.

Ett annan faktor i detta sammanhang ér att det inte finns nigra entydiga regler for
klassning av viitskeviirmare. Erfarenheterna hitills i Sverige visar att vissa viirmare
betraktas som processutrustning medan andra klassats som pannor.

Beroende pé hur viirmarna klassas kan olika krav pi avgaskanalerna forekomma.

Alla gasapparater med en effekt 6ver 12 kW anslutas till avgaskanal.

11
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6 MARKNADSLAGE OCH FRAMTIDA UTVECKLING

For beddmningen av marknadspotentialen for gaseldade vitskeviirmare har referens
2-9 utnyttjats dir omridet for en framtida naturgasutbredning ér enligt den indelning
som gjorts i referens 2-4, och baserat pi detta omrides energiforbrukningsstatistik.
Det geografiska omridet ir angivet 1 kapitel 2.

DA den analys som gjorts i referens 2-4 baseras pi SCB:s statistik 1987 for SNI-kod
3, tillverkningsindustrin, omfattas inte tvitterier i denna. Tvitteriernas potential och
energianviindning har baserats p referens 7. Det bor pdpekas att energianviindningen
for tviitterierna 4r nigot osiker di den grundas pa statistik som ir éldre dn 1980 4rs
siffror. For tviitterierna har inte nigon geografisk indelning gjorts varfor den inte &r
jimférbar med andra industrigrenar.

Med denna statistik som grund har varje industriggren analyserats med avseende pd
hur stor del av respektive industrigrens energiférbrukning Atgér till lokalvirme samt
tappvarmvattenberedning (TVV) och vitskerelaterad processenergi. I de fall kunskap
saknats om fordelningen mellan TVV-beredning, viitske- respektive icke
viitskerelaterad processenergi har dessa inte medtagits for att inte Sverskatta
potentialen.

I nedanstiende tabell anges respektive industrigren, dess totala energianvindning,
dess andel energi for lokalvirme déir uppdelning kunnat géras samt dess andel TVV
och viitskerelaterad processenergi dér uppdelning kunnat goras.

Industribransch SNI- Totalt Lokalviirme { TVV+proc.
kod GWh/ir GWh/ir GWh/ir
Livsmedels-, dryckesvaru-, och 31 3053 662 736
tobaksindustri
Textil-, beklddnads-, lider-, och 32 654 69 175
lidervaruindustri
Triivaruindustri 33 303 0 0
Massa-, pappers-, pappersvaru- 34 . 4430 117 4
industri, grafisk industri
Kemisk-, petroleum-, gummiva- 35 2612 35 1
Tu-, plast-, och plastvaruindustri
Jord- och stenvaruindustri 36 3119 59 , 5
Jim-, stil- och metallverk 37 9085 0 0
Verkstadsindustri 38 4105 2583 260
Annan tillverkningsindustri 39 36 0 0
Totalt 3 27399 3481 1180
Tviitterier 900 135 180
Totalt 28299 3616 1360

I den ovan angivna marknadspotentialen for lokalvirme respektive tappvarmvatten
och viitskerelaterad processenergi ir inte hiinsyn taget till tekniska eller ekonomiska
begrinsningar som terbetalningskrav, lénsamhetskrav, konkurrerande alternativ for
viirmning som energidtervinning eller installationssvirigheter.

12
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Med utgingspunkt utifrin slutsatserna i referens 1 kan den totala potentialen for sdvil
lokalviirme som tappvarmvattenberedning och vitskerelaterad processenergi
reduceras med cirka 70 - 80 %, beroende pA att utsikterna for att uppnd en lonsamhet
p4 en vitskeviirmarinstallation &r sm4 d4 4nga med kondensatétervinning ersiitts.
Storleksordningen 70 - 80 % kan siigas vara representativa siffror for andelen
processer med kondensatitervinning inom svensk industri. Sett ur energisynpunkt ir
det troligen sd att andelen iir strre eftersom investering i kondensatitervinning ar
mest lonsam for de stdrsta energiforbrukarna. Nigon hiinsyn till detta har inte gjort dd
det &r just de storsta energiforbrukarna som &r av intresse dé gaseldad vitskevirmning
skall ersiitta processer med kondensatretur.

Ur potentialbedémningen #r det ocksd intressant att konstatera att potentialen f6r
lokalvérme ir avseviirt storre dn for processenergi och tappvarmvatten. Minga
lokalvéirmesystem &r baserade pa het- eller varmvatten vilket #r férutsittningen for att
decentraliserad gaseldad viitskevirmning skall kunna konkurrera pa ett naturligt sitt.

Baserat pd ovan nimnda begrénsningar kan potentialen f6r lokalviirme bedémas
uppgd till hogst 1 TWh/r, motsvarande cirka 100 milj Nm3/4r. For vitskerelaterad
processenergi samt tappvarmvattenberedning iir motsvarande siffror 400 GWh/ir
respektive 38 milj Nm3/4r.

Som en jiimforelse kan niimnas att de redan installerade gaseledade viitskevirmarna

enbart installerats for processviirmning med en uppskattad &rlig energianvindning av
cirka 10 - 15 GWh.

Potentialen finns friimst inom livsmedels- och dryckesvaruindustri, textilindustri diir
potentialen huvudsakligen hinfors till textilberedningsverk, verkstadsindustri samt
tviitterier. For verkstadsindutrin dr lokalvirmebehovet dominerande men
viitskerelaterad processenergi ir inte ointressant vilket visas tydligt genom att det ar
inom denna sektor som de flesta viirmarna ir installerade i dagsliget.

Med ett gaspris pa 250 kr/MWh motsvarar potentialen for lokalvirme ett virde pd
250 Mkr/ér och for vitskerelaterad processenergi 100 Mkr/ar.

Med detta som bakgrund bor det finnas incitament att bedriva forsknings- och
utvecklingsverksamhet inom programomridet vitskevirmning, speciellt som detta
kan innebira att marknadspotentialen kan 6ka viisentligt om en teknisk utveckling av
viirmarna Jeder till att dessa kan umytt]as for uppvirmning av fastigheter samt deras
varmvatienberedning, eller for viirmning av luft.
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7 FORTSATTA UTVECKLINGSMOJLIGHETER

7.1  Virmevixlarkonfiguration

Som némnts i kapitel 5 har ett flertal argument framkommit som pekar pa att en
forbiittring av befintlig utrustning for viirmning av vitskor med naturgas i processer
ir ngdvindig om den skall kunna fi ett positivt genomslag pd den svenska
marknaden.

De problemomriden som #r av storst vikt &r i forsta hand att de energibesparingar
som figurerar i utléindska rapporter iir mycket svira att uppnd for svenska
férhdllanden samt att emissionerna av CO och C,H, tenderar att oka.

En orsak till emissionerna dr att férbriinningsrummet och viirmeviixlaren bestér av ett
sliitt ror med liten diameter vilket leder till att flamman kyls kraftigt av tubviiggen och
gasen forbriinns ofullstindigt. Det sléta réret &r inte heller den bista 16sningen ur
virmedverforingssynpunkt.

Tekniskt sett finns mdjligheter att forbitira sdvill verkningsgrad som emissionsnivin
genom att dimpa virmedvergingen i den del av tuben diir férbriinningen sker och tka
virmedverforingen efter férbriinningszonen. En ékad virmeoverforing med hjilp av
tkad turbulens, minskat grinsskikt samt ytforstoring i tubens sista del dr speciellt
viktigt eftersom temperaturdifferensen mellan riskgaser och viitska ir som légst hér.

Under genomftrandet av projektet "Direktanviindning av gas for vitskevirmning™ har
det framkommit att immersionror, bestdende av en veckad stiltub, anviinds for
virmning av luft. Denna typ av ror kan dven anviindas fér virmning av viitskor vilket
Okar varmedverforingen frin rokgaser till viitska avsevirt. Diremot har inte nigra
ekvationer som mdjliggor berikning av virmedverforing i veckade ror patriiffats,
vilket ér visentligt for dimensionering av tuberna.

En annan mojlighet &r att utnyttja kamflansror eller 1nstallera turbulatorer i slita ror
for att 6ka viirmedverforingen i slingans sista del. Dessutom finns méjlighet att i vissa
applikationer utnyttja olika materiatkvaliteter p olika delar av virmeviixlaren for att
o6ka eller minska viirmedverforingen.

Eftersom man i férbrinningsrummet (férsta delen av tubslingan) vill uppné en sd
fullstindig forbréinning som m&jligt kan man inte anviinda veckade r6r hir di den
Okade turbulensen medfor att flamman kyls kraftigt varvid CO-bildningen &kar
drastiskt. Av samma skiil kan inte en for liten rérdiameter anviindas. Det ir snarare sd
att en stérre rérdiameter bor anviindas i forbrinningszonen.

Det &r diirfor visentligt att kunna beriikna férbrinningszonens lingd samt hur
virmeoverforingen varierar med tubens/férbriinningszonens lingd vid olika laster och
luftdverskott for ant sikerstilla fullstéindig férbrinning i hela regleromridet.
Dessutom ir beriikningen viktig for att faststilla var 6vergingen till veckade tuber,
kamflinsror eller klenare rérdimensioner, skall ske for att minimera den totala
tubléingden och uppni hiigsta mojliga verkningsgrad.
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En méjlig fordel for veckade ror kan vara att dessa #r mer flexibla vilket underldttar
installationer i tringa utrymmen.

Med ett bra berdkningsunderlag finns m&jligheter att kompakta immersionsvirmare
med litet utrymmesbehov samt mycket héga verkningsgrader kan utvecklas. Vid 14ga
temperaturer pd den viétska som skall viirmas bor utsikterna vara goda att kunna nd
sma kondenserande enheter,

En annan mojlighet till utveckling av virmevixlardelen &r att utnyttja olika former av
snabbkopplingar, typ mejerikopplingar, for att underlitta montage i tringa utrymmen.
Detta ger dven en 6kad flexibilitet i anpassningen till nya applikationer samt att
underhdll férenk!las.

7.2 Emissioner

Som niimnts ovan #r utformningen av forbriinningszonen visentlig for emissionerna
av CO och C H, . Dessutom ir regleringen av férbrinningsluften viktig f6r att erhdlla
en fullstéindig forbriinning i hela regleromradet. I dagsliget ir de flesta viirmama som
finns installerade utan nigon reglering av forbriinningsluften vilket leder till mycket
hoga luftdverskott vid dellaster beroende pa att briinnarna ir konstruerade for att
kunna arbeta med stora forhillanden mellan max- och minlast, sk turndown. Detta
péverkar sdvil verkningsgrad som emissioner av CO och C,H, negativt vid dellast.

Med en biitre utformning av forbrinningszonen samt en god reglering av
forbréinningsluften kan emissioner pga ofullstindig forbriinning minimeras.

Hur emissionerna av CO, och NO, forindras vid en 6verging till decentraliserad
vérmning &r till stor del beroende av vilka energibesparingar som kan erhéllas, och &dr
dérfor starkt beroende av forhallandet mellan immersionsviirmarens och pannans
indirekta verkningsgrad, samt vilka emissionsnivier pannanliggningen har.

Med viil utvecklade viitskevirmare som arbetar med héga verkningsgrader och med
en god reglering bor det vara rimligt att en decentraliserad virmning innebér att den
totala emissionsnivin kan sinkas.

Man kan konstatera att mjligheterna till betydande reduktioner av utsldppen
foreligger i de fall en decentraliserad gaseldad viitskevirmning ersétter dnga
genererad i en oljecldad pannanliggning.

7.3  Luftvirmning

Under genomftrandet av projektet "Direktanvindning av gas for vitskevirmning” har
det framkommit att immersionrdr, bestiende av en veckad stiltub, anviinds for
viirmning av luft. Ett exempel pA en sidan installation finns p4 Hannells industrier i
Falkenberg dir luft virmes indirekt till cirka 200°C i en lackhérdningsugn.
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Installationen omfattar 16 stycken brinnare pa vardera 65 kW samt 5 stycken
briinnare pd vardera 35 kW. Brinnarna ir av samma typ som anvindes foér
viitskevirmare.

Indirekt viirmning av luft ér synnerligen intressant med hinsyn till att applikationerna
dr ménga inom detta omride, tex torkning, tilluftaggregat for lokalvirmning etc.

En intressant applikation inom torkning dr viirmning av tilluften till spraytorkar inom
livsmedelsindustrin. I minga fall viirms luften frin uteluftstemperatur till cirka 200°C
vilket ger mdjligheter till att nd hisga verkningsgrader med indirekt gaseldning.

De indirekta system som finns p& marknaden idag uppvisar ligre verkningsgrader &n
vad som #r normalt fér ngpannor vilket gor att inga energibesparingar kan erhdllas.
En utveckling av indirekta system baserade p4 immersionsviirmare borde innebiira att
verkningsgradsforbiittringar kan géras. En fordel med system for luftviirmning
baserade p4 immersionsvirmare ir att man med ganska enkla medel kan kombinera
luftviirmningen med beredning av varmvatten for att oka systemverkningsgraden.

7.4  Tviitterier

Det finns idag goda incitament fir en decentraliserad gasanviindning inom tviitterier
di erfarenheterna frin direkteldade torktumlare ir goda.

I England finns dessutom exempel diir gaseldade viitskeviirmare installerats pd stdrre
industriella tviittmaskiner.

En mojlig utveckling vore att vil utvecklade kompakta vitskevirmare skulle kunna
vara ett alternativ till 4nga och el i industritvéittmaskiner, frimst vid nyinstallationer.
Forutsittningen for att en sddan utveckling ir att gaseldade viitskeviirmare kan
uppvisa liga emissioner, héiga verkningsgrader under hela regleromridet, 1&ng
livslingd, litet utrymmesbehov samt hig tillgiinglighet. Dessutom bor tillverkarna
visa ett sidant intresse for tekniken som indikerar att tviitterierna kan acceptera den,
eftersom den stdrsta potentialen for gaseldade vitskevirmare i tviittmaskiner boir
finnas vid utbyte av gamla maskiner till nya samt vid nyinstallaioner.

7.5  Decentraliserad lokalvirmning med vitskevirmare

I marknadsbedmningen ses att potentialen for lokalvirmning &r strre dn for
viitskerelaterad processvirmning.

Industriella lokalviirmesystem é&r i de flesta fall baserade pd het- eller varmvatten.
Detta ger att goda utsikter finns att dessa kan ersiittas med decentraliserade smé
system baserade friimst pd indirekta viitskeviirmare. I dessa fall finns utsikter att
besparingarna frin en vitskevirmarinstallation kan omfatta el, bla i form av reducerat
pumpenergibehov. Dessutom finns storre mojligheter att undvika forluster i
distributionssytemet, frimst i form av forluster i kulvertar mellan olika byggnader, éin
vad fallet ér for ett 4ngsystem,
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En annan f6rdel med ett decentraliserat lokalvirmningssytem #r att man kan undvika
att hela hetvattensystemet behéver vara i drift om enbart en lokal eller avdelning
behover virme. Dessutom finns majligheter att anpassa framledningstemperaturer i
det interna niitet efter virmebehov, isoleringsgrad, utetemperatur etc. for varje
byggnad. Detta bor innebiira att mojligheterna fér energibesparingar kar.

Sammantaget bor det finnas goda mojligheter att kunna ni hogeffektiva
decentraliserade system baserade pd indirekta vitskevirmare om dessa kan anpassas
till géllande normer utan att viirmaren maste installeras i sdrskilt pannrum.

Ett annat applikationsomride fér viitskevirmarna kan d vara lokalvéirmning som
varmvattenberedning i bostads- eller kontorsfastigheter vilket kan Ska marknaden
viisentligt. Tekniskt sett bor det d4 finnas goda mojligheter att utveckla smé,
kostnads- och energieffektiva enheter, tom kondenserande vid varmvattenproduktion.



Analys och forslag till handlingsprogram ftr programomradet 91-12-04
Industriell vitskevirmning med gas

8 FORSLAG TILL HANDLINGSPROGRAM

Den 6vergripande milsitiningen for det forslag till handlingsprogram som beskrivs
nedan dr att utveckla gaseldade viliskeviirmare, speciellt indirekta system som
immersionsvirmare till en sidan niv4, avseende verkningsgrad, emissioner och
urymmesbehov, att antalet applikationer kas dér en decentraliserad virmning av
vitskor kan ge fordelar avseende energibesparingar, emissioner mm jamfort med
centraliserade ang- och hetvattensystem.

8.1 Erfarenhetsinsamling

Som nidmnts tidigare har ett stort antal vitskevirmare installerats utomlands i minga
olika applikationer. I litteraturundersokningen som gjorts i Ref. 1 har det inte
pitriffats nigra uppfoljningar vad giller emissioner eller miljopaverkan. I vissa fall
kan man 4ven ifrdgasiitta om ndgon uppfoljning gjorts for att verifiera om de
beriknade energibesparingama erhéllits.

Det freslas att kontakter tas med utlindska gasbolag och FoU-organ som medverkat
till att utredningar, uppfoljningar och installationer genomférts for att sammanstilla
vilka erfarenheter som gjorts avseende foljande punkter:

* Emissioner

* Energibesparingar

* Livslingder p immersionstuber i olika applikationer

* Anviinda material i immersiontuber for olika applikationer

* Drift- och underhillskostnader '

* I vilken omfattning ett komplett decentraliserat system nitis.

* Vilka myndighetskrav finns for avgaskanaler i respektive linder
* Myndigheternas instillning i Sverige och utom!ands

En lamplig form for erfarenhetsinsamlingen ér att via IGU-kommitté F2 formulera ett
frigeformulir diir ovanstiende punkter ingar. Det #r avsikten att ett sddant skall tas
fram av Per-Ame Persson SGC, under histen 1991 i samarbete med representanter
frin Gasunie, Holland.

8.2 Maitningar pi befintliga objekt

Med hénsyn till att de flesta av de i Sverige installerade viitskeviirmarna inte &r
utrustade med styming av férbrinningsluften foreslis att en eller flera métningar
under lingre tid, minst en vecka, genomférs pé en eller flera anliggningar for att
understka hur verkningsgrader och emissioner varierar under normal drift.

Dessutom foreslés att en liknande métning utfors p4 Scan Vist i Varberg dir man vid
ombyggnaden av svinslaktlinjen férsett de bida virmarna, som forsorjer den nya
skillningstunneln samt en kombinerad skAllnings- och avharningsmaskin, med sdvil

18



Analys och forslag till handlingsprogram f6r programomradet 91-12-04 19
Industriell vitskeviirmning med gas

styrning av forbrinningsluft som kondenserande rékgaseconomiser for dtervinning till
varmvattenberedningen.

Det vore av vikt att klarligga om styrning av férbranningsluften ér nodviindigt for att
klara stiéillda krav pA emissionsnivéer och verkningsgrader d4 variationer i driften
forekommer.

Det foreslds att en av dessa miitningar utférs p en gasoleldad vitskevirmare med
avsikten att kunna bedoma hur den totala emissionsnivén fér industrin foréindras di
gasoleldade vitskevirmare ersitter Anga genererad i en oljeeldad pannanliggning.

8.3  Forsknings- och utvecklingsinsatser

Under forutsitming att bedémningen av marknadspotentialen #r positiv foreslds att
forskning- och utvecklingprojekt eller utredningar initieras inom féljande omréden:

* Reduktion av emissioner och forbiittring av verkningsgrader genom
forbiittrade viirmevéaxlarkonfigurationer fér immersionsvirmare

* Materialval f6r immersiontuber vid olika applikationer

* Indirekt virmning av luft och gaser

* Anpassning av immersionsvirmare till tviittmaskiner

* Anpassning av vitskeviirmare till vattenburna lokalviirmesystem

Med héinsyn taget till marknadspotentialsbedomningen bir ett siirskilt intresse riktas
mot lokalvirmning med gaseldade viitskeviirmare. For att genomslagskraften for
sddana installationer inte skall bli dalig krivs att immersionsviirmarna &r fullt
utvecklade avseende emissioner, utrymmesbehov och verkningsgrader. Detta medfor
att ett av de mest betydelsefulla forsknings- och utvecklingsomrédena #r optimering
av virmevixlardelen fér immersionsvirmarna.

Eftersom en del av de utredningar som foreslds dr beroende av att vitskeviirmarna &r
konkurrenskraftiga, dvs har hoga verkningsgrader, liga emissioner etc vilket kriiver
forsknings- och utvecklingsinsatser, for att kunna motiveras har de placerats i detta
avsnitt iiven om de 1 sig sjilv inte innebdr nigon utveckling.

8.3.1 VARMEVAXLARSLINGOR FOR IMMERSIONSVARMARE
Milsittningen med det projekt som foreslds nedan ir att ta fram virmeviixlartuber
som forbéttrar virmeoverforingen frin rokgaser till viitska och dirmed ger

mdjligheter till verkningsgradsforbittringar for vitskevirmarna samt att forbittra
forbrinningen och dirigenom reducera emissioner av CO och C,H, .

En mdjlig viig &r att via experiment ta fram beriikningsunderlag eller datorprogram
for en optimal dimensionering av gaseldade immersionstuber avseende
verkningsgrad, emissioner, materiatval, tubkonfiguration etc.

I ett sidant projekt foreslas att foljande huvudpunkter ingér:

* Konstruktion och byggande av experimentanléiggning dir olika typer av
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virmevixlarslingor, tex veckade rdr, utprovas map:

- Virmedverforing
- Inverkan p emissioner
- Termisk expansion vid olika ytbelastningar

* Uppbyggande av datorbaserat mitinsamlingsystem for experimentanliggning
diir f6ljande punkier bor métas:

- Gas-, luft-, och rokgasflode

- ROkgasanalyser avseende: Op, CO, CO2,CxHy,, NO, NOg, NOy |
Temperatur sfa lingd p virmeviixlarslingan

- Ytiemperaturer pa virmevixlarslinga vid olika lingder

- Vattentemperaturer i bad

- Uttagen energimiingd frin vattenbad

- m.m

* Studera méjligheterna for att reducera CO och NOy -bildning via exempelvis

- Tvastegs lufttillforsel
- Isolering av forbrinningszonen med keramiskt material

* Framtagande av berikningsmodeller for olika virmevixlarslingor

* Studera vilka ytbelastningar eller yttemperaturer som kan tillatas vid olika
badtemperaturer for att undvika lokal kokning.

Forutom dessa punkter kan méjlighterna for att tillverka en kompakt kondenserande
indirekt vattenvirmare for trycksatta system studeras.

8.3.2 MATERIALVAL FOR IMMERSIONTUBER

En av de faktorer som iir av storst betydelse for viitsksevirmarnas mdjligheter att ge
acceptabla dterbetalningstider &r att investeringskostnaden iir 1ag eftersom de
ekonomiska incitament som energibesparingar mm i de flesta fall inte ir stora.

Maojligheterna att reducera investeringen for viitskeviirmare inskrinker sig i stort sett
till virmevixlarslingan och avgaskanaler. Det ér diirfor av vikt att studera mer
noggrant vilka material som kan anviindas i olika applikationer utan att livslingden
paverkas s negativt att ekonomin férsémras.

Baserat pd den information som erh4lls frin erfarenhetsinsamlingen kan en utredning
genomfdras med avsikt att ta fram ett material som beskriver vilka livsldngder och
problem som kan forviintas for olika material i olika miljoer och applikationer.

Nigra av de omriden som bor vara intressanta att studera #r hur olika yteffekter
paverkar materialvalet, tex med héinsyn till materialets tilighet mot lokal kokning,
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olika materials korrosions- och syrabestindighet samt risker for galvanisk korrosion
vid kombinationer av olika material.

Utredningens omfattning bor vara anpassad till programomradets ambitionsnivi samt
till den kommersiella utvecklingen av gaseldad vitskevirmning.

8.3.3 INDIREKT VARMNING AV LUFT OCH GASER

Det kan rekommenderas att genomfora en utredning med avsikt att studera vilka
tekniska, ekonomiska och marknadsmissiga forutsitiningar gaseldad indirekt
virmning av luft har for ett antal applikationer.

I det fall ett projekt for framtagning av berikningsunderlag via experiment for
viirmedverforing vid utnyttjande av veckade tuber for vitskeviirmning skall
genomforas, kan det vara limpligt att anpassa experimentutrustningen till att omfatta
dven forsok med indirekt luftvirmning, under férutséitining att omridet indirekt
luftvirmning beddms som intressant.

8.3.4 ANPASSNING AV IMMERSIONSVARMARE TILL TVATTMASKINER

Det ir troligt att gaseldade viitskevirmare méste kunna uppvisa ldga emissioner, hiiga
verkningsgrader under hela regleromridet, 1ing livslingd, litet utrymmesbehov samt
hog tliginglighet for att dessa skall bli konkurrenskraftiga med el och 4nga, i alla fall
for svenska forhdllanden.

En anpassning av immersionsvirmare till tvittmaskiner avsedda fér industriellt bruk
sker limpligen i samarbete med en tvittmaskinfabrikant. Orsakerna till detta ir flera,
bla annat kan ndmnas att en stor del av de krav som kunderna stiller pé utrustningen
ir kiinda, méjligheterna till kommersiella framgangar kan i viss min avspeglas i
fabrikantens intresse samt att mojligheterna att utprova olika 16sningar borde vara
goda.

Eftersom en stor del av de problemomraden som ir aktuella vid en anpassning av
viitskeviarmare till industriella tviittmaskiner dr desamma som for det ovan foreslagna
projektet om forbiittring av virmeviixlardelen kan en anpassning till tviittmaskiner ske
parallellt med detta projekt om mdjligheter finns.

8.3.5 ANPASSNING TILL VATTENBURNA LOKALVARMESYSTEM

Eftersom en stor del av de problemomriden som ir aktuella vid en anpassning av
vitskeviirmare till vattenburna lokalvirmesystem &r desamma som for det ovan
foreslagna projektet om forbittring av virmeviixlardelen kan en anpassning till
lokalviirmesytem ske parallellt med detta projekt om mdjligheter for detta finns.

Vid en anpassning av viitskevirmare till vattenburna lokalvirmesystem kommer édven
en anpassning till normsystem att bli aktuell vilket i sig kan kriva en separat
utredning.
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En intressant friga i detta sammanhang ir i vilken omfattning gaseldad lokalvirmning

baserad p viitskevirmare konkurrerar med decentraliserad lokalvirmning baserad pd
IR-teknik.

En tekniskt intressant losning vid en decentraliserad lokalvirmning med gaseldade
vitskeviirmare for att 6ka viirmarnas forutséttningar att nd higa verkningsgrader
genom att séinka returtemperaturen pa hetvattennitet. Mojligheterna till detta ir flera
bla varvtalsstyrning av cirkulationspumpen, forvirmning av varmvatten eller
processvatten etc med returvatten,

Vid en anpassning av gaselade vitskeviirmare till vattenbaserade lokalviirmesystem
bor dessa aspekter belysas eftersom detta kan piverka utformningen av viirmaren di
forutsittningarna for kondensering tkar. Detta kan betyda att sérskilda arrangemang
behdver géras for avgaskanalerna, kondensatavledning etc.

8.3.6 AVGASKANALER

Ett av de mer betydande problemomriden som existerar for gaseldade vitskevirmare
dr avgaskanaler och vilka krav som stills p& hdjder over tak, utslippspunkter,
materialkrav mm.

I ménga fall kan foljden av krav som leder till hijga skorstenshdjder paverka
vérmarnas l6nsamhet si att installationer blir om&jliga att genomfora. Detta giller
siirskilt mindre apparater.

- Det bor utredas vilka mdjligheter som finns att utnyttja befintliga frinloft- eller

ventilationskanaler for att avleda rokgaserna frin viirmarna. T utredningen bor det
ingd tekniska begrinsningar med hiinsyn taget till ventilationssystemets uppbyggnad,
tex dterluftforing, viirmeitervinning, kondensationsrisk etc. Dessutom bor géllande
normer, sikerhets-, och ekonomiska aspekter véigas in.
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