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SGCO

SGC:s FORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt p eget ansvar. Delar av rapport
far aterges med angivande av killan.

En forteckning &ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) dr ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift 4r att
samordna och effektivisera intressenternas. insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n f6ljande
deldgare: Svenska Gasfoéreningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och M.E.Malméb
Energi AB.

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

,{ orgen Thunell



Verifiering av dimensioneringsmetoder

for distributionsledningar

Litteraturstudie

AP = P-;u - Ph.. [bﬂl'l

L . ../

Malmé 1993-04-07
GASTEKNIK
Thomas Ehrstedt

BESOKSADRESS: POSTADRESS: ~ TELEFON: TELEFAX: TELEX:
HuvupKoNToR: MALMG CARL GUSTAFS VAG 4 5-205 09 MALMO, SWEDEN +46 (0)40-25 60 00 +46 (0)40-97 47 74 326810 skdmim s
ALMHULT STORGATAN 16 BOX 607, 343 24 ALMHULY D476-562 25 0476-113 43

KALMAR ESPLANADEN 27 BOX 735, 391 27 KALMAR 0480-598 00 048p-162 36



SYDKRAFT KONSULT RAPPORT 2 (16)

EG - Thomas Ehrstedt 1993-04-07 EG—9209m071

SAMMANFATTNING

For dimensionering av distributionsnidt finns ett flertal
clika berd@kningsprogram tillgangliga. Program finns £6r
savidl stationdra férhallanden som f£6r dynamiska f£6rlopp.

Syftena med foreliggande studie var att undersdka

a) om nagra av de existerande berdkningsprogrammen
verifierats genom praktiska férsdk pa befintliga nit,

b) hur dessa forsdk 1 sa fall utfdrts samt

¢) vilken Sverensstidmmelse mellan berdknings- och
forsdksresultat som erhdllits.

Kontakter med ett antal fdretag och organisationer samt en
litteratursdkning visade att praktiska fdrsdk gjorts fér
verifiering av berdkningsprogram. I allmdnhet tillgar detta
s& att man vid givna in- och utfléden i en ledning eller i
ett nit jamfdér uppmitta och beridknade tryck i ett antal
punkter i nétet,

Tva avancerade och vialdokumenterade beridkningsprogram som
forekommer pad den europeiska marknaden dr GANESI och
SIMONE. Bada programmen ar anvandbara f£Or saval
distributionsledningar (0,1 - 4 bar) som &éverfdrings-
ledningar {(4-80 bar).

En nirmare genomgang har gjorts av i litteraturen
redovisade utvidrderingar av berdkningsprogrammet GANESI.
Programmet, som klarar savil stationdra férhallanden som
dynamiska fdrlopp, har visat sig ha mycket god Sverens-
stdmmelse med verkligheten. Differenserna mellan uppmiatta
och berdknade tryck ligger inom felgrdnserna for de
uppmdtta trycken. Utvarderingarna har gjorts vid
trycknivaer mellan 5 och 20 bar, dvs vid hdgre tryck &n de
som rader i de svenska distributionssystemen.

Tillférlitligheten i de undersdkta programmen reducerar
behovet av midtningar i distributionssystemen. Det kan dock
dnda finnas behov av kontrollmdtningar eftersom vissa
parametrar, t ex raheten pa insidan av réren, kan idndra sig
i tiden. Aven fdridndringar i nidtet kan ha gjorts wvilka ej
matats in i datorprogrammet. Genom att d4 och da utféra
verifieringsmidtningar far man alltsd samtidigt en kontroll
att antagna ingangsvidrden i programmet &r riktiga i varje
aktuell tidpunkt.

En test av de svenska beradkningsprogram som anvands fér
dimensionering av distributionsnit bdr ske mot nagot av de
namnda, verifierade programmen. Dessutom bdr permanenta
tryckmitare installeras i det svenska distributionsnitet
f6r att infér en utdkning av distributiongnédtet sdkerstidlla
korrrekta uppgifter om tillgédnglig kapacitet i1 ledningarna.

Filnamn: 9205m071.w51
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1 INLEDNING

vid utbyggnad av ett gasnidt gdrs beridkningar som bl a avser
att bestimma erforderliga rordimensioner, tillgidnglig
kapacitet mm. Dessa berdkningar kan utfdras pa dator med
hjdlp av simuleringsprogram, som kan vara mer eller mindre
avancerade. Vissa program berdknar ledningstrycket i en
punkt som funktion av rdrdiametern vid stationdra
férhadllanden, andra simulerar hela gasndt dven vid
dynamiska f6rlopp, dvs da tryck och/eller fl&de varierar
med tiden. QOavsett typ av program kan det vara av virde att
verifiera framrdknade vidrden med verkliga vidrden genom
mitningar i gasnidtet. Om en berdkning fran bdrjan ger
riktiga, d v s med verkligheten dverensstimmande virden,
kan den vid ett senare tillfdlle ge felaktiga védrden. Detta
kan bero pa att vissa parametrar, t ex rdheten pa insidan
av réren, dndrat sig med tiden. Aven férandringar i nitet
kan ha gjorts som ej matats in i datorprogrammet. Genom att

- da och da utfdra verifieringsmidtningar far man alltsa
samtidigt en kontroll av att antagna ingangsvirden ar
riktiga vid varje aktuell tidpunkt.

Denna typ av verifiering har aldrig gjorts pa det svenska
gasnédtet, och avsikten med denna litteraturstudie &r att
klargdra i vilken utstrédckning detta har gjorts i utlandet,
samt att redogdra f£dr vilka erfarenheter som erhallits i
samband h&rmed.

Arbetet har utfdérts av Thomas Ehrstedt, Sydkraft Konsult,
pa uppdrag av Svenskt Gasteknisk Center.

Filpamn: 95209m071.w5S1
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2 UTLANDSKA KONTAKTER

De grundldggande informationskdllorna har varit dels olika
utlidndska féretag och organisationer dels litteratur
framtagen genom sdkning i databaserna ENERGY och INSPEC
(den senare ar specialicerad pa elektronik samt regler- och
mitteknik) .

Fdljande féretag och organisationer tillfrigades om
erfarenheter av verifiering av beridkningsprogram:

'IGT, USA (Institute of Gas Technology)

PPI, TUSA (Plastic Pipe Institute)

AGA, USA (American Gas Association)

DGF, Danmark (Danska Gasféreningen)

ESG, Tyskland (Féretag som bl a utvecklat
simuleringsprogrammet GANESI)

RR management, Dammark (F&retag som gjort
dimensioneringsprogrammet GASKALK)

Czechoslovak Academy Sciences, Tjeckoslovakien (Har
utvecklat simuleringsprogrammet SIMONE)

British Gas, England
VEG-Gasinstituut, Nederlanderna
Ruhrgas, Tyskland

Gaz de France, Frankrike
Southwest Research Institute, USA

Av de tillfragade erhdlls svar fran de 7 f6rstnimnda.
Resultaten av dessa kontakter samt fran litteratursdkningen
resovisas 1 fdljande kapitel.

Filnamn: 9209m071.w51
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3 RESULTAT

Det finns i huvudsak tva typer av berikningsprogram for
gasnidt, nadmligen stationdra och dynamiska. Den férra
berdknar trycket i gasledningen under staticnira
férhillanden, medan den senare simulerar effekterna av
dynamiska férlopp (exempelvis plétsliga férandringar i
tryck, in- eller utfldde). Programmen kan anvandas £for
flera syften: fér berdkning av erforderliga rdrdimensioner
vid utbyggnad, fo6r berdkning av effekterna av férandringar
i tryck eller fldde i ett befintligt ndt eller fér
lacksékning (simuleringsprogrammet lokaliserar lackan gencm
att analysera tryckfordndringar i vissa mitpunkter i
natet) .

GASKALK, som dr ett stationidrt berikningsprogram, ar ett av
de program som anvadnts f£6r dimensionering av det svenska
gasndtet. Programmet har utvecklats av det danska fdretaget
RR management och har aldrig testats mot verkliga
forhallanden [1].

Inom de stdrre gasnationerna dr dynamiska simulerings-
program, kopplade till ett kontroll- och datainsamlings-
system {SCADA = Supervisory Control And Data Acg@uision
system) vanligt forekommande. Dessa program har wvarit
féremal for mycket omfattande utvirderingar, dels under
utvecklingsarbetet dels sedan de tagits i drift. American
Gas Association A.G.A. [2] menar att tester didr berdknade
och uppmitta tryck i ett gasnidt jamfdrs bdr utfdéras under
hela nédtets livsldngd. Anledningen till detta &r att
sdkerstidlla att korrekta uppgifter lidmnas till programmet.
Enligt A.G.A. finns det manga felkillor att 6sa ur:

- Med tiden &ndrad raheten pa rdrets insida

- Féridndringar i gasnitets utformning som ej kommit till
programmerarens kinnedom '

- Ventiler, felaktigt definierade som &ppna eller stiéngda

- Vidtskeansamlingar i ledningarna som orsakar onormalt héga
tryckfall '

- Felaktigt angivna ridrdiametrar

- Felaktigt angivna ledningslidngder :

- Anvandning av fel gastemperatur, viskositet eller
densitet

- Anvindning av stationidr medell ndr fdrhallandena 4r
instationédra.

Denna typ av fel resulterar beridkningsmissigt wvanligen i
allt f£6r laga tryckfall. For den sista punkten gidller att
ett system som har en utstridckning mindre dn 3 mil och dir
trycket &r ldgre &dn 7 bar dr tillrdckligt snabbt f6r att en
stationdr modell skall kunna anvandas. I annat fall blir
den accumulerade miangden gas i systemet s& stor att
instationdra férhallanden kan uppsta.

Filnamn: %209m071.wS1
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T™va dynamiska berdkningsprogram som férekommer pa den
europeiska marknaden d&r GANESI och SIMONE. GANESI har
utvecklats av ESG Electronik-system-Gesellschaft GmbH i
Minchen och SIMONE av Academy of Sciences of the Czech
Republic i Prag. Bada programmen 3r anvidndbara f6r savil
distributionsledningar som f6r Overfdringsledningar. F&r
SIMONE uppges att programmet testats mot verkliga
(uppmédtta) férhallanden i omradet 0,001 - 200 bar med god
Overensstammelse. I avsnitt 3.2.1 redovisas tva studier som
gjorts f&r att verifiera GANESI s giltighet. Studierna &r
utférda vid hogre tryck dn vad som férekommer i de svenska
distributionsledningarna, men tekniken ar densamma
cberoende av trycket.

Filpamn: 9209m071.w51
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3.1 Metodik vid verfiering av berékningsprogram

Det allminna fiorfarandet vid utvirdering av ett stationdrt
berdkningsprogram dr att midta trycket pa ett antal stdllen
i gasnidtet under en period med kall vaderlek, d v s da
gasflédet 4r hogt [3]. For den kallaste dagen i perioden
berdknas trycken i systemet vid toppbelastning, dvs den 15-
30 minutersperiod di belastningen var som hdgst. Direfter
jamfors uppmétta och beridknade virden. Fdr att
berdkningsprogrammet skall anses vara tillfredsst&illande
bér skillnaden mellan berdknat och uppmétt tryck inte wvara
stérre 8n vad som anges i tabell 1.

Tabell 1. Maximalt godtagbar skilinad mellan beriknade och uppmitta tryck

- Max tryckdifferens
Ledningstryck | Pyecta” Popra |
(bar) (bar)
1,7-69 0,15
003-17 0,07
0,01 - 0,03 0,001

Lamplig instrumentering &dr kontinuerligt registrerande
tryckgivare av standardutférande med en noggrannhet pa

t 3 mbar i 1,7-6,9 bars intervallet och £ 1,5 mbar i 0,03-
1,7 bars intervallet. F&r tryck mellan 0,01 och 0,03 bar
bér noggrannheten vara = 0,6 mbar.

En allmin uppfattning &dr, vilket bekradftats i1 ett flertal
undersékningar, att stationdra modeller beskriver
stationdra fdrlopp med mycket stor exakthet (stdrre &n
matnoggrannheten) .

Filnamn: 9209m071.w51
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3.2 Experimentella studier

I litteraturen finns beskrivet ett antal studier dir
beriknade stationdra tillstand och dynamiska férlopp har
kontrollerats mot verkliga férhdllanden.

Chapman, Jones och Pritchard [4] rapporterar om en
fyratimmars undersdkning av en 80 km lang stricka inom
British Gas  gasndt fdr test av ett berdkningsprogram.
Miatresultaten jamfordes med berdknade virden fir ett
stationdrt tillstand och tva instationdra férlopp. En
stdrre och mer ingaende studie har utfdrts av Lappus och
Schmidt [5] ddr en 75 km lang &éverforingsstrdcka
simulerades och jamfdrdes med varden uppmidtta var femte
minut under en sextimmarsperiod. Slutsatsen av bada dessa
studier var att simulerade virden Sverenstammer mycket val
med uppmitta £6r samtliga undersdkta fall.

- I det fdljande avsnittet beskrivs tva stdrre studier mer i
detalj. Dessa far exemplifiera den experimentella metoden.

Filnamn: 9209m071.w51
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3.2.1 Experimentell utvirdering av simulering med GANESI [6]

F8rsta studien: 78 km ledning, instationdra strémnings-
férhallanden.

Forsbken gjordes pad en ledning enligt figur 1 dir
l=ledningslédngd, d=rérdiameter och k=roérets rahet

K001 Kos K005
Ta) £a(e) e
G8) 2 pon 1 o Forr2 a Romr3 s A 8s(t)
t 20?7  esk 2 .57
dimml 00 ﬂg 3&7 o
kimm| g Qas q3s o185

Figur 1. Rorledningsplan

In~ och utfldde (Q,(t) och Q,(t)) samt trycken P,(t},P,(L)
och P,(t) i punkterna K001, K004 och K005 midttes var 5:e
minut under en 6-timmars period. Avstanden mellan
mitpunkterna samt rérens dimensioner framgar av figur 1.
Utflddet Q,(t) Andrades tre ganger under forsdkets gang
emedan inflddet Q,(t) hdlls konstant enligt figur 2.

a,, looom¥r Udiode
”
WT g o o o e e \———___lh——
5 [ p(t) —— Qg (L)
v o # 2 @ & dh

Figur 2. Uppmiitta infléden Q, (1) och utfloden Q,(t)

Filnamn: $209m071.w51
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De uppmidtta trycken i de tre punkterna redovisas i figur 3.

PP&[M
o4
9
a1 Polt)
T4
Pt)
61 Alt)
54
3 ©  # Z 3w in

Figur 3. Uppmiitt tryckforlopp i punkterna K001 (P,), K004 (P, och K005 (Py)

M&tnoggrannheten for flddet var bittre dn 1% och for
trycket 0,1%. Det senare motsvarar en noggrannhet pa 0,04
bar fér den aktuella tryckgivaren (fullt utslag=40 bar).

Som variabel i utvdrderingen anvéndes skillnaderna mellan
berdknade och uppmdtta tryck, AP, vilka redovisas i
figur 4.

Figur 4. Skillnad mellan beriiknat och uppmiit tryck i punktema K001 (AP,), KOO4 (AP,),och K005
(AP,), som funktion av tiden. Miltintervall = 15 min

Filnamn: 9209m071.w51
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I tabell 2 visas medelvarde och standardavvikelse for AP i
de tre midtpunkterna.

Tabell 2. Medelvirde (1) och standardavvikelse (&) for skillnaderna mellan
berdknade och uppmiitta tryck, AP, i de tre mitpunkierna K001, K004 och

K005
[ Matpunkt K001 K004 K005 |
W (bar) 0,025 0,018 0,006
G (bar) 0,017 0,023 0,035

Resultaten i tabell 2 visar att bade medelvidrde och
standardavvikelse var mindre &n noggrannheten f£o6r
tryckmdtningarna (0,04 bar). Det testade programmet visar
saledes mycket god &verensstédmmelse med verkligheten for
det undersdkta driftfallet.

Andra studien: Ett gremnidt tackande 100*100 km,
instationiira strémningsférhallanden.

Nidtet som bestod av 120 rérledningsstrickor hade tre
tillfléden och 48 franfléden (mottagare). Trycket midttes pa
28 stdllen i nitet och mitningarna utfdérdes var 15:e minut
under 24 timmar. Nitet paverkades sa att instationédra
férhallanden uppstod. I figur 5 visas det uppmidtta trycket
i en av de 28 midtpunkterna (mitpunkt 1104).

§ Py lbar]

:' \ )
| N
.. A\

6 0 o~ ] 22 26 3 Al

Figur 5. Uppmiitt tryckforlopp i mitpunkt 1104. Mitintervall = 15 min

Filnamn: 92209m071.wS1
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Som indata i modellen anvindes l-timmes medelvidrden fér in-
och utfléden. Miatnoggrannheten for flédena var 1% och for
trycken 0,1 bar.

I figur 6 visas skillnaden mellan uppmitt och beriknat
tryck i mdtpunkt 1104.

* AP ==]?.ﬁn - lﬂ_, [l”lr]

L./

Figur 6. Skillnaden mellan uppmitt och beriiknat tryck i métpunkt 1104,

Utvidrderingen gjordes genom att uppmidtta och berdknade
tryck jamfdérdes i alla médtpunkter. Den statistiska analysen
av mitningarna framgar av tabell 3.

Tabell 3 Skillnader mellan uppmiitta och beriknade tryck i hela nitet.
IAl = maximal skillnad (absolutbelopp),
lul = medelvirdet av skillnaderna (absolutbelopp)
o = standardavvikelsen for skillnadema

IAl <0,4 bar
Tl <0,07 bar |

Il o <0,15 bar I]

Aven i denna undersdkning ligger sdledes bade medelvirde
och standardavvikelse i samma storleksordning som
miatnoggrannheten (0,1 bar).

De bdgge hdr ovan i sammandrag redovisade utvidrderings-
forsdken bevisar giltigheten av instationéra gasnéts-
berdkningar och darmed den teoretiska modell som ligger
bakom simuleringen av dynamiken i ett gasdistributionsnat.

Filnamn: 9209m071.w51
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4 DISKUSSION

Det har wvisats att verifiering av berdkningsprogram for
gasndt mycket vadl later sig gdéras genom tryck och
flodesmitningar 1 gasndtet. Detta &r savdl méjligt for
stationdra fdrhallanden som f&r komplicerade dynamiska
forlopp. Sadana undersdkningar dr dock otympliga och
tdmligen dyra att utfdra; skall man studera ett stationart
férlopp krdvs det att forhallandena verkligen &r stationdra
under hela midtperioden, dia i annat fall midtvdrdena &r
coanvandbara. Det kridvs vidare att midtstrdckorna ar langa si
att tryckfallet blir médtbart. Dessutom behdver under-
sdkningen pagd under en viss tid med upprepade midtningar
for att man ska erhdlla ett statistiskt sadakerstdllt
underlag.

I stdllet f&r att verifiera ett eget berdkningsprogram
genom praktiska férsdk kan man utnyttja redan testade
program som referensprogram. Det finns pad marknaden idag
valdokumenterade program, varav GANESI och SIMONE namnts.
Dessa program har genomgatt omfattande utvirderingstester
och visat mycket god OSverensstimmelse med verkligheten,
vilket gdr att de kan anvidndas som referensprogram. Genom
att jamféra de egna programmens beriknade vdrden med
referensprogrammets erhalls en tillférlitlig utvéirdering
utan att det behdéver utfdras nagra midtningar pa det egna
nitet.

Aven om tryck- och flédesmitningar inte dr nédvindiga £8r

- att verifiera berdkningsprogram kan det &nda vara av virde
att utfora sddana. Detta gédller speciellt di en utdkning av
distributionsnidtet planeras. Underlaget f£&6r hur mycket gas
som kan levereras utgdrs di enbart av de berédknade wvidrdena
pa trycket i ledningarna. Dessa berdknade vdrden kan, av
olika anledningar, skilja sig fra&n verkligheten (se sidan
6) varvid risk foreligger att det nybyggda ndtet inte kan
leverera avsedda gasmingder. Genom att best&@mma trycket pa
vissa strategiska stédllen i distributionsnidtet &dr det
md3jligt att undvika denna’ typ av felbeddmningar.

Filnamn: $209m071.w51
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5 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Féljande Atgdrder inom omradet dimensionering av
distributionssystem fdreslas:

1) Verifiering av i Sverige anvanda berdkningsprogram mot
t ex GANESI eller SIMONE. Kontakt etableras med HNG i
Danmark som avser testa SIMONE pd det danska gasnidtet om
ca ett ar [7].

2) Klarliggande av behovet av tryckmitningar i nagra
svenska distributionsndt samt lokalisering av
mitpunkterna. Miatpunkterna vidljes sd att midtresultaten
ger uppgift om tillganglig kapacitet i ledningarnma infdr
en eventuell utdkning av distributionsndtet.

3) Mitningar for kontroll av indata till programmen.

4) Installation av permanenta tryckmitare f6r framtida
matningar.

Filnamn: $209m071.w51
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Sverige. Utgiva3
004 | Krav p4 material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadsliige for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 { Keramisk ﬁl:_)'erbrﬁnnare - Utviirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 160
Anviindnings- omriden, tversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 | Licksokning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsmiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanviindning i tvéitterier. | Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odéranter och gasolkondensats piverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrdrsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Mitning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter verglng till KW Energiprodukier AB
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017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
f6r omrédet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Liggning av gasledning med pldjieknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmd. Uppfdljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag | Jun 92 | Thomas Ehrstedt 1501
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 Ny ldggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projektering AB
022 | Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgdva 4
023 | Liiggning av gasledning med pléjteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m 1 150
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 | Koldioxidgddsling i viixthus med hjdlpav | Aug92 | Stig Ame Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 |Decentraliserad anviindning av gas for Okt 92 | Rolf Christensen 150
viitskevirmning. Tvi praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, 150
ckonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P& Center
engelska)
030 Pulsationspam_la. Utviirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av dréneringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150

vattenburen elvirme t gasvirme i smihus

Vattenfall Energisystem AB
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033 | Energiuppfoljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
1 kvarteret Malbrten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utviirdering av propanexponerade Maj93 | Hans Leijstrém 150
PEM-ror Studsvik AB
035 |Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil, Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstrémningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i smihus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder fér | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
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