
































































































































och en gaspanna med integrerad varmvattenberedare. Som en foljd av
sdmre verkningsgrad &n med det tidigare direktelsystemet beréiknades en-
ergianvindningen minska med 6%. Uppvirmningskostnaden minskade be-
tydligt mer tack vare prisskillnaden mellan el och naturgas. Totalt sett sa
ir radiatorsystem och gaspanna den vanligaste konverteringsldsningen men
dven varmluftsystem och individuell rumsuppvérmning férekommer.

“Combo systems”

I Nordamerika har sk “Combo systems” vunnit ett stort intresse. Dessa sys-
tem bygger pa en varmvattenberedare déar en vattenkrets via en virmevéxlare
virmer varmluft for uppviarmning. Konvertering fran el till gas kan goras med
pannan Seahorse fran Gas-Fired Products i USA [21]. Figur 3.4 visar ett sys-
tem dar uppviarmning och varmvattenberedning konverterats fran el till gas.

Figur 3.4: Seahorse inkopplad for konvertering av elbaserad varmvatten-
beredare och uppvarmning till gas

Varmvattenberedarens elpatroner kopplas ur och vattnet virms med hjilp
av gaspannan, som monteras mot yttervaggens utsida. Vidare kan upp-
viarmningsbehovet tillgodoses med en vattenkrets och en virmevixlare som
ersitter motsvarande elbaserad virmare i varmluftspannan.

[ USA anvinds Seahorse troligen huvudsakligen med gasol. Lampliga hus
ar bla “mobile homes”, som inte férekommer i Sverige. Systemet for kon-
verteringen verkar enkel men ir troligen ej limpligt for svenska forhallanden
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eftersom ett varmluftsystem ocksa maste installeras. Troligen &dr ett komplett
varmluftsystem bade billigare och enklare att installera.
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Kapitel 4

Tekniska l6sningar

I kapitlet beskrivs de tdnkbara systemldsningarna vid konvertering till gas-
virme. 1 foregaende kapitel beskrevs olika anvinda och féreslagna tekniker
vid konvertering. Manga av dessa innehéll en centralvirmeanliiggning och
en gaspanna. De foreslagna tekniska lésningarna innehaller dven icke-
konventionella l6sningar.

4.1 Foreslagna systemlosningar

Ett antal systemldsningar kan tinkas vid en konvertering fran direktelvirme
till ett gasbaserat uppvarmningssystem. I listan som f6ljer 4r dessa upprak-
nade. Da en gaspanna anvinds forutsitts en viggpanna med sluten forbrin-
ning sa att avgaskanalerna blir s enkla som mdjligt.

1. Viggpanna och ett tvarors radiatorsystem

2. Viggpanna med tva eller flera konvektorer

3. Varmluftsystem med luftvirmning antingen med varmvatten (3A)
eller direkt virmning med gasbridnnare (3B). Flikts system Termo-
vent anvinds som ursprungssystem. Detta kan komma att dndras.
Luftvirmning med varmvatten forutsitter en separat viggpanna.

4. Gasradiatorer som direkt ersitter elradiatorerna. Kostnader och val av
internt gasdistributionssystem férutsitts bli utredda i andra arbeten.

43



5. Gasradiatorer, en for tva eller flera rum. Varmedistributionen sker med
varmluft.

6. Direktelsystemet behalls och kompletteras med gasradiatorer. Elvirm-
en anvinds under lagpristid. Gas svarar for huvuddelen av uppvirm-
ningen

Systemldsningarna 4, 5 och 6 har inte behandlats i tidigare svenska konvert-
eringar eller konverteringsstudier.

Den tredje systemlosningen innehaller tva alternativ varfér upprikningen
totalt omfattar sju system. Den férsta punkten innebir ett for Sverige
traditionellt uppvirmningssystem medan de andra &r mindre traditionella
losningar. Varmvattenberedningen kan i det forsta systemet klaras med en
beredare kopplad till pannan. Fér de &vriga systemldsningarna ar en separat
beredare den troligaste l6sningen. Beroende pa alder och skick i évrigt kan
den ursprungliga elberedaren behallas.

Det forsta systemet dr ett traditionellt svenskt uppvarmningssystem med
ett tvardrs radiatorsystem och en gaspanna. Varmvattenberedaren ar kopp-
lad pa sedvanligt vis. Pannan placeras mot ytterviggen och avgaskanalen
kan i de flesta fall utgoras av en horisontell avgasterminal. Reglersystemet
kan antingen ha en rumstermostat eller en utomhusgivare. Rumstermostaten
dr billigare och b&r nirmare undersékas di det giller att halla konverter-
ingskostnaden pa en rimlig niva.

Systemlésningen med gaspanna och konvektorer innebir en kombination av
vattenburen och luftburen virme.

De varmluftsystem som foreslas under punkt 3 innebir att uppvirmnings-
systemet kombineras med ventilation och medfér for manga av de aktuella
husen att inomhusklimatet forbattras. Flikts luftvirmesystem Termovent
visas i figur 4.1. Systemet fungerar pi f6ljande sitt. Vid 1 tas uteluft in
och forvirms av utgiende luft i en virmevixlare, 2. Luften virms sedan
antingen med varmvatten eller el i luftvirmeaggregatet, 5. Vid ledningarna
markerade med 7 distribueras varmluften till husets olika rum. Aterluft tas
in i kanalen 6 och blandas med inkommande forvirmd luft. Kanalen mérkt 3
transporterar franluften via virmevixlaren ut ur huset. Termoventsystemet
finns med 3 eller 6 kW viarmeeffekt. Andra system fungerar i huvudsak pa
samma sdtt. Skilinaderna ligger framst i sattet att virma luften till rummen
och om en franluftsvirmeviixlare anvinds. 1 system fran foretagen Stork och
Brink, som tillsammans med Termovent finns i omradet Borgsund i Malmé,
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varms tilluftskanalerna direkt med atmosfirsbrinnare. Franluften anvinds
da som forbranningsluft. Termoventsystemet har i Borgsund varit kopplad
till Vaillants viggpannor.

Figur 4.1: Flikts luftvirmesystem Termovent

I en konverteringssituation kan luftkanalerna placeras bakom en list langs
den 6vre viggkanten. De hollindska systemen Brink och Storck ir avsedda
for nybyggnation och tiémligen utrymmeskrivande. Mindre utrymme kréivs
troligen av kombinationen av en gaspanna med en vattenkrets som virmer
luften pa det sitt som gors i Flikts system.

Systemlosning 4 innebdr att de direktverkande elradiatorerna ersitts med
gasradiatorer. Varje elradiator ar tankt att bytas mot en gasradiator. Gasra-
diatorernas effekt bor vara hogst 1-1,5 kW.

I systeml6sning 5 ar gasradiatorerna storre, 3-4 kW och kopplade till ett
luftvirmesystem omfattande 1-3 rum.

Gasradiatorerna kompletteras av befintliga elradiatorer i systemldsning 6.
Avsikten dr att elradiatorerna endast fungerar som komforthjare sa att kall-
ras kompenseras.
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4.1.1 Kombination med andra energislag

De foreslagna systemlisningarna innehaller bade centralvirmesystem (sys-
tem 1-3) och decentraliserad virmeproduktion och -distribution (system 4-
6). I de forstnimnda dr det méjligt med exempelvis en panna for bade gas
och olja. Dock férutsitts en viggpanna i dessa system for att forenkla av-
gaskanalens utformning, vilket avgrinsar systemen till att endast utnyttja
gasformigt brinsle. I de decentraliserade systemen ar gas det enda realistiska
brinslet.

Solenergi ldmpar sig vil for de lagtemperatursystem som installeras vid kon-
vertering enligt system 1 och 2 (gaspanna och vattenburet system). Detta
ar framfor allt fallet d& en stdrre varmvattenberedare dr kopplad till gas-
pannan. Ungefir 2/3 av tappvarmvattenbehovet kan tickas med 8-10 m?
solfangaryta. For systemlsningarna 4-6 ir solenergitillskott troligen inte ett
realistiskt alternativ.

4.2 Byggnadsintern gasdistribution

Ledningsdragning for gasdistributionen &r en kritisk fraga fér anvindandet
av system att ersitta direktverkande el. For gas bestar ldmpliga ledningar av
raka stalror, slita béjbara kopparror eller bojbara korrugerade rostfria stalrér.
Den sista varianten torde vara den minst kianda av de tre. Denna ledningstyp
utvecklades bla i USA under 1980-talet. De flexibla ledningarna liknar de
anslutningar som bla anvinds till gasspisar men har ytligare refflor och ar
dirmed betydligt mindre flexibla. De 4r endast avsedda att bojas i samband
med installationen, t ex vid hérn och vinklar. Réren dr ofta plastéverdragna
och fogas samman med mekaniska kopplingar. Dock #r ledningarna sa langa
att fogning av roren sillan dr nédvindig.

I USA finns tva tillverkare av bojbara rostfria ror, Titeflex och Ward. Vid
kontakt med Titeflex [22] framgick att ledningarna frimst installeras i en-
familjshus. Att intresset fran gasforetagen fokuserats mot flerfamiljshus ségs
bero pa att man tappat marknadsandelar i denna sektor. Tva exempel pa
installationer i flerfamiljshus finns i rapporterna [23, 24].

Tidsbesparingen vid installationen jimfort med att anvinda raka stalror
uppges vara 75% i flerfamiljshus och 66% i enfamiljshus. Ofta anviinds de
flexibla réren i hus av trikonstruktion med viggar av trireglar och gipsplat-
tor, vilket ger en enkel installation. I de fall dir gjutna viggar forekommer
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kan réren liggas inuti elrér eller liknande. Titeflex foreslar ocksa att de flex-
ibla ledningarna kan monteras utomhus, ovanpa ett platt tak eller utanfor
ytterviggen. Ledningen behover da tiackas av en skyddsplat. Titeflex ror har
férutom anvindandet i USA provats i Nederlinderna och Colombia.

SGC finansierar en studie av intern gasdistribution varfor detta ej berdrs
ndrmare 1 denna rapport.

4.3 Behov av teknikutveckling

4.3.1 Virmepannor och virmesystem

Nagot direkt utvecklingsbehov av gaspannor for konvertering kan inte iden-
tifieras. I gjorda konverteringar har god funktion erhallits da gaspannor
(dven litta viggpannor) kopplats samman med ett traditionellt radiatorsys-
tem. Diremot har problem uppstatt di virmelister anviints. Okad kunskap,
frimst bland konsulter och installattrer, om samspelet mellan gaspannor
och virmesystemn med lag virmekapacitet och sma vattenfléden #r darfor
nodvindig. ‘

4.3.2 Gasradiatorer

Detaljerade studier av gasradiatorers arsverkningsgrad tycks inte finnas i
publicerat material. Ofta anvinds gasradiatorer som tillsatsvirme och har
déirfor inte varit sirskilt intressant for sadana studier.

Tabell 4.1 visar nagra olika tillgingliga gasradiatorer som kan anviindas
i dessa systemlosningar. Beteckningen AFUE (Annual Fuel Utilization
Efficiency) avser den nordamerikanska arsverkningsgraden. Hir inridknas
virmeforluster men &dven elanvindningen. Modellserien Hunter MB5000-
10000 4r gaseldade radiatorer som distribuerar virme till rutnmet pa samma
sitt som direktelradiatorer. De 6vriga i tabellen distribuerar varmluft med
en flikt 1 gasradiatorn. Hunter HWF30 anges ha ett litet distributionssystem
for att forsorja ocksa ett andra rum. Den kan alltsa uppfylla systemlésning
9. Figurerna 4.2-4.3 visar tva av gasradiatorerna i tabellen, Hunter HB5000—
10000 och den i Sverige tillgingliga Windor.

Prov gjordes med en Windor for att uppskatta verkningsgraden. Radiatorn
har tva effektligen, 1,5 och 2,5 kW. En férbrinningsluftslakt med konstant
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Fabrikat Modell Ursprungs- Viarmeeffekt Dist.system Verkningsgrad Matt
land (kW) (%) (bxhxd) (mm)
Empire DV20E-55E USA 4,8-13,1 varmluft 88 (AFUE) 940x660x 400
Empire DVZ10-35 USA 2,9-10,3 varmluft - 413x543x238
940x705x292
Hunter = HWF10-15 Kanada 2,9-4,3 varmluft 78 (AFUE) 610x675x220
Hunter ~HWF30 Kanada 7.3 varmluft 84 (AFUE) 914x675x220
Hunter = HB5000-10000 Kanada inget 85 (AFUE) 122x230x100
183%230x100
Windor  2000-4000 Italien 2,5-4,6 varmluft 89 (stat.) 550x650x160
610x670x185
Vaillant VGR30-90 Tyskland 3,1-8,8 varmluft - 566 x664x225
846x 786 %288

1—G euredurtusoua)sds 10y edijdurg] serereddeses) 1y [[9qe],



iatorer avsedda att direkt
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Figur 4.3: Windor gasradiator med flakt for varmluftdistribution

varvtal ger lufttalet A = 1,25 vid hog effekt och A = 2,5 vid lag effekt. I
figur 4.4 visas den genomsnittliga temperaturen sedan starten for de tva ef-
fektldgena. I figur 4.5 visas beriknade verkningsgrader utifrAn medeltemper-
aturerna i figur 4.4. Som jimforelse visas ocksa verkningsgraden om lufttalet
varit lika vid de tva effektligena, A = 1,25. Jimforelsen ir inte helt korrekt
da avgastemperaturen skulle vara ligre om lufttalet hade varit konstant men
den kan dnda tjina som en indikation pa méjliga forbattringar som féljd av
en biittre brinnarreglering.
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Figur 4.4: Beriknad medeltemperatur ur mitt avgastemperatur som funktion
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Figur 4.5: Verkningsgrad som funktion av avgasernas medeltemperatur sedan
briannarens start for Windor gasradiator med tva effektsteg. Verkningsgraden
for brannareffekt med lagt luftéverskott dr ocksa angiven.
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Aven om det anges en arsverkningsgrad for gasradiatorerna i tabell 4.1 s& ir
berdkningsgrunden inte lika detaljerad och tillférlitlig som de bésta model-
lerna f6r radiatorsystem och virmepannor. En kanadensisk understkning av
gasradiatorer i flerbostadshus i Montreal redovisas i [25]. Inomhuskomfort och
prestanda mittes. Gasradiatorerna installerades enligt systemldsning 4, dvs
en radiator i1 varje rum. Verkningsgraden vid fullast uppmittes till 86-88%
medan drsmedelverkningsgraden beriknades till 82-86% genom en jamforelse
med energianvindningen vid direktelvirmning.

Det tycks som om arsmedelverkningsgraden for gasradiatorer dr 3-5 pro-
centenheter ldgre an fullastverkningsgraden. De stérsta forlusterna ar av-
gasforluster och stillestandsforluster. Om avgaskanalen utgoérs av en horison-
tell terminal genom ytterviggen blir héjdskillnaden minimal och dirmed
luftdraget genom pannan da brinnaren inte ir i drift. Varmeflédet fran ra-
diatorns varma delar till rummet kan inte som hos vanliga virmepannor
helt eller delvis betraktas som en forlust. Inte heller behdver gasradiatorn
hillas varm fér att kunna betjina en varmvattenberedare. Hirav foljer att
arsmedelverkningsgraden frimst hojs med hjilp av sinkta avgasforluster.

Gasradiatorerna har i de allra flesta fall en ligre verkningsgrad dn moderna
gaspannor. Det finns ett behov av teknikutveckling sa att arsverkningsgraden
blir minst 90%. Detta betyder att forbranningsverkningsgraden bér Gverstiga
95%, vilket i sin tur ger en maximal avgastemperatur pa ca 100-120°C.

4.3.3 Installationsteknik

De olika systemlésningarna innebér att antingen vatten eller luft anviands
som virmebérare. Nagot tekniskt utvecklingsbehov for vattenbaserade vér-
medistributionssystem &r troligen inte nédvandigt.

Luftvirmesystem med flera tilldon som tex Flikts Termovent torde inte
heller valla nagra problem avseende inomhusklimatet si linge uppviarmnings-
behovet inte ar for stort, d vs luftflédena blir sd stora att ljudstdrningar kan
uppsta.

Diremot krivs insatser for att klarligga bista placeringen av konvektorer
och gasradiatorer i systemldsningarna 2, 5 och 6. Vattenfall genomférde en
utredning [26] ingaende i “Uppdrag 2000” om inomhustemperaturen i delkon-
verterade smahus. For att fa en acceptabel varmeférdelning mellan rummen
krivs att temperaturen dr hogre i rummen dir konvektorer eller radiatorer
ar placerade. Det dr tydligt att placeringen av apparaterna ir beroende av
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husets planlésning men ocksd reglersystemet och yttre faktorer som solin-
stralning kan ha betydande inflytande pa resultatet. Omradet tycks till stora
delar vara outrett. Mdjliga vigar dr datorberdkningar av virmefordelning
samt anvindande av demohus.
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Kapitel 5

Typhus och rekommenderade
l6sningar

I kapitlet diskuteras prestanda for de olika systemldsningarna i typiska en-
familjshus. Prestanda omfattar savil inomhusklimat som uppvirmningssys-
temens termiska prestanda.

5.1 Typhus

I Jonsons och Nelsons arbete definierades tva typhus utifran tillgdngliga data
fran delstudien av potentialen fér konvertering till gasviirme. De tva typhusen
har data enligt tabell 5.1.

Tabell 5.1: Typhus for konvertering enligt Jonson och Nelson

Typhus A Typhus B
Byggar 1969 1975
Antal plan 1 11
Boyta, m? 108 150
Ventilation sjdlvdrag  sjilvdrag
Effektbehov, W/K 181 191
Virmebehov, kWh/ar 11800 9900
Tappvarmvattenbehov, kWh,ar 4800 4800
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Uppviarmningsbehoven beriknades med det danska programmet “Byggna-
ders virmebehov 95”. Att notera dr det ligre arliga uppvirmningsbehovet
fér typhus B, som utdver hégre isoleringsstandard, har storre fénsterytor,
vilket okar solvirmetillskottet.

5.2 Realisering av systemldsningarna
i typhusen

I figur 5.1-5.7 visas typhusens planlosningar och tdnkbara installationer. I
de foreslagna systemen forutsitts att elradiatorerna dr oféréindrade i badrum
och andra vatutrymmen.

5.2.1 Konverteringskostnad

Kostnaderna for konvertering till olika uppvarmningssystem studerades av
Jonson och Nelson. En kostnadsuppskattning gjordes genom att installatérer
erbjods att ge kostnadsforslag till konverteringar. Tabell 5.2 sammanfattar
resultatet.

Tabell 5.2: Konverteringskostnader for olika systemlésningar enligt Jonson
och Nelson '

Hus, system System- Kostnad

16sning (kr)
A, vattenradiatorer 1 69300
A, golvvirme, 3-glasfonster - 177500
A, luftvirme, 3-glasfonster 3 131500
A, 3 gasradiatorer ) 62500
B, vattenradiatorer 1 70500
B, golvvirme - 115500
B, gasradiatorer 3 77500

For bade typhus A och B framstiar uppviarmningssystem med vattenburen
virme eller gasradiatorer som de klart billigaste. Dessa systemlésningar kom-
mer dirfor att dgnas stérst uppmaérksamhet i den féljande texten.
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Figur 5.1: Planlésning av typhus med uppvérmningssystem 1, gaspanna och

radiatorer
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Figur 5.2: Planldsning av typhus med uppviarmningssystem 2, gaspanna och
konvektorer
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Figur 5.3: Planlgsning av typhus med uppvarmningssystem 3A, varmluftsys-
tem med gaspanna och vattenkrets
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Figur 5.4: Planlésning av typhus med uppvarmningssystem 3B, varmluftsys-
tem med direktviarmning av luftkanalerna
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Figur 5.5: Planlésning av typhus med uppviarmningssystem 4, gasradiatorer
som direkt ersitter tidigare elradiatorer

60




Matplats Kok

Tvétt

Gasradiator

|

Vardagsrum Sovrum 1 Sovrum 2([ Sovrum 3
_
Typhus B
[ ]
Sovrum .
F =
—JH 1
Allrum — Sovrum
Vardagsrum | -L )
e | .:@
Egg Matplats i ) —]
Sovrum Bad Sovrum
!} Tvatt
Gasradiator
Kék
{h [ ] ﬂ

Figur 5.6: Planlosning av typhus med uppvirmningssystem 5, gasradiatorer
som med varmluftsystem virmer 1-3 rum vardera
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Figur 5.7: Planlésning av typhus med uppvirmningssystem 6, gasradiatorer
och direktel i kombination
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5.3 Energianvindning och besparing med
system 1 och 6

Energianvindningen med de olika systemlosningarna beror pa verknings-
graden for energiomvandlingen och inomhusklimatet. Verkningsgraden be-
griansas i princip endast av det avkylande mediets temperatur, radiatorre-
turvatten eller inomhusluft.

Det foreligger inte nagra storre tekniska hinder att sinka avgastempera-
turen till en nivd mycket néira det avkylande mediets temperatur. Med
rétt konstruktion och god virmeisolering av pannan kan man erhalla en
arsverkningsgrad pa 100-105% med kondensationsteknik. Viggpannor med
dessa prestanda finns varfor alla systemlosningar med vigghingda gaspan-
nor kan ge sa hoga arsverkningsgrader. Med ickekondenserande pannor blir
arsverkningsgraden 85-90% i dessa systemltsningar. Energianvindningen
torde alltsa oka for alla de foreslagna systemldsningarna jimfort med di-
rekteluppvirmning.

Tva losningar féreslas som huvudalternativ vid konvertering av direktelvirm-
da smahus till gasbaserad uppviarmning:

e Radiatorsystem och viggpanna. Elradiatorer behélls i vatutrymmen.

e Tva eller flera gasradiatorer installeras. Elradiatorerna behalls.

Den forsta metoden med gaspanna och radiatorsystem (systemlosning 1)
lémpar sig for alla smahus och ger ett allmint accepterat inomhusklimat.
Gasradiatorer som ersétter merparten av elanvindningen (systemlosning 6)
kriver en Oppen planlsning.

5.3.1 Systeml6sning 1

Det &r endast {6r uppvirmningssystem med radiatorer som det finns nog-
granna metoder f6r verkningsgradsberikningar. Av detta skil kommer en-
dast systemlosning 1 att detaljerat understkas avseende energianvindning-
en efter konvertering fran direktelvirme. Den valda metoden dr den sk
SAVE-metoden [27] som anvdnds i programmet BoilSim. Metoden kan
annu inte inkludera tappvarmvattenberedning varfor endast uppvirmnings-
delen omfattas av beridkningarna. I modellen definieras dven byggnad och
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virmesystem, vilket m&jliggér en bild av olika varianter av systemlosning
1. 1 berdkningarna anvidnds en basinstallation (systemlosning 1) enligt
tabell 5.3. Uppvéirmningsbehoven for typhus A och B ir likartade varfor
enbart ett uppvirmningsbehov behdver studeras. De olika pannor for vilka
arsverkningsgraden beriknats redovisas i tabell 5.4.

Tabell 5.3: Basinstallation (Installation 1) for beddmning av olika gaspan-
nors arsverkningsgrad

Installation 1

Virmesystem 2-rors, 55/45°C
Installerad radiatoreffekt, W 7000
Reglersystem Glidande temperatur, utomhusgivare
Uppvarmningsbehov, kWh/ar 11000
Klimat Malmg, 3100 graddagar/ar

Tabell 5.4: Data for gaspannor vid berikning av arsverkningsgrad.

Tillférd Kondensations- Verkningsgrad

Panna  effekt Briannare panna 60°C retur

(kW) (%)
1 12,5  Atmosfir/on-off 82,5
II 23,6  Atmosfir/on-off X 97,6
III 19,2  Atmosfdr/on-off 89,7
v 19,3  Atmosfir/on-off 86,3
v 16,8  Atmosfir/on-off 91,2
VI 23,5  Atmosfir/on-off b 96,3
VII 22,5  Atmosfir/mod. 93,1
VIII 19,3  Atmosfir/on-off X 98,7

Basinstallationen jamférs med fyra andra installationer i figur 5.8. De andra
installationerna skiljer sig fran basinstallationen pa féljande sétt:

Installation 2 Ett radiatorsystem med hégre temperaturer vid fullast,
80/60°C.

Installation 3 Rumstermostat anvinds i stéllet for utomhusgivare.

Installation 4 Installationen ar dalig med ett 80/60°C radiatorsystem. En
dalig installation i detta fall innebir hogre cykelfrekvens, dvs fler
starter och stopp per tidsenhet.
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Installation 5 Installationen dr dalig men i detta fall med samma radia-
torsystem som i basinstallationen.

Berdkningarna visar att irsverkningsgraden overstiger 80% for alla pannor i
basinstallationen. Réknas panna I bort, vilken &r av en #ldre konstruktion,
ir arsverkningsgraden hogre dn 85%. Ett uppvirmningssystem med hégre
temperaturer sinker arsverkningsgraden ca 2-3,5%. Med rumstermostat fas
nagot hogre arsverkningsgrader. Detta géller framfér allt kondensationspan-
nor. Fér alla pannor innebdr det arliga uppviarmningsbehovet att pannbe-
lastningarna ér laga.

Laga systemtemperaturer innebir ocksi att alla virmeforluster reduceras,
vilket ses nér basinstallationen jimfors med de andra systemen med 55/45°C
som maxtemperaturer.

En ytterligare sénkt systemtemperatur ger mindre vinster i arsverkningsgrad.
Kondensationspannorna ger storst vinster och arsverkningsgraden kan stiga
over 100%. Nagot hogre arsverkningsgrader fas ocksa med ett Gverdimen-
sionerat virmesystem. Som mest kan arsverkningsgraden di hdjas med ca
1,5 % for icke-kondenserande pannor. Kondensationspannor kan ge betydligt
hégre vinster och visa arsverkningsgrader av samma storleksordning som for
de utlovade lagtemperatursystemen.

Kostnadsforiandring med konverteringen

Utgangspunkten fér berdkningen av el- och gasanvindning efter konvert-
eringen samt fordndringen av uppvirmningskostnaden baseras har pa de
beriknade verkningsgraderna i figur 5.8. Installation 1 har anvints av de
olika alternativen.

El- och gaspriser enligt tabell 2.3 pa sidan 13 har anvénts. Efter konvert-
eringen sidnks den fasta kostnaden for el till 1500 kr och energiavgiften dr
52 tre/kWh. Konverteringen innebér att el anvinds till cirkulationspumpen.
For de olika pannorna uppgar denna anvindning till 750-1250 kWh/ar. In-
gen annan elanvindning i pannan, till elektronik och flikten till brinnaren,
har inkluderats.

Tabellen visar att huvuddelen av kostnadsbesparingen for 11 MWh/ar kan
forklaras av skillnaden i fast avgift for eltaxan. Kondensationspannorna (pan-
na 2, 6 och 8) ger en markant higre kostnadsbesparing dn de ickekondense-
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Tabell 5.5: Faktisk arlig besparing efter konvertering till gaspanna och radi-
atorsystem (Systemlosning 1, installation 1)

Panna Besparing (kr/ar)
11 MWh/ar 22 MWh/ar
1 2084 2824
2 2984 4498
4 2468 3251
5 2749 3790
6 2972 4365
7 2783 3909
8 3120 4685

rande pannorna. Det dr inte troligt att pannor med prestanda som panna 1
kommer att anvéindas vid konverteringar.

Om det gamla direktelsystemet endast anvint radiatortermostaterna som
reglersystem kan det nya reglersystemet ge en nagot ligre medeltemperatur i
huset och dirmed ett sinkt uppviarmningsbehov. Denna vinst kan uppskattas
till <5%, vilket motsvarar 200-500 kr/ar. |

Slutord angaende vattenbaserade uppvirmningssystem

Radiatorsystem som installeras i samband med konvertering {ran direktverk-
ande el kommer att dimensioneras efter relativt l1aga temperaturer. Aven vid
relativt ldga uppviarmningsbehov kommer arsverkningsgraden {enbart upp-
varmning) att vara 85% eller hogre. Forbattringar av arsverkningsgraden
pa ett fatal procent kan fas genom anvindning av rumstermostat och
overdimensionerade varmesystem. FFor de allra flesta villapannor innebir
de laga temperaturerna att virmeforlusterna dr sma. Kondensationspannor
uppvisar stérre verkningsgradsvinster vid overdimensionerade virmesystem
eller di systemtemperaturen sinks. Detta bér beaktas vid dimensioneringen
da kondensationspannor anvinds.

Det dr oftast av betydligt storre vikt att installationen ger pannan sunda
arbetsbetingelser. De daliga installationer som simulerades i berdkningarna
ar pa inget sitt de virsta som kan tinkas. Erfarenheter fran befintliga in-
stallationer b6r noga uppmirksammas.

Rekommendationer for val av panna (vigghingd) och radiatorsystem har tag-
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its fram i Danmark [28]. Rekommendationerna siger att pannans virmeeffekt
skall vara av samma storleksordning som radiatorsystemets och inte vara mer
an hogst 50% stérre dn radiatorsystemets. Pannans virmeeffekt bor ocksa
viljas i férhallande till byggnadens effektbehov, vilket innebir att pannans
virmeeffekt inte skall Gverstiga dubbla virmebehovet.

For typhusen innebér detta att pannans virmeeffekt bor finnas i interval-
let 10-15 kW. Radiatorsystemet skall viiljas i samma intervall. Radiatorsys-
temets virmeeffekt skall inte understiga pannans. Ett Gverdimensionerat ra-
diatorsystem Ar mest intressant d& kondensationspannor anvinds. Dessa da-
ta giller dd den ursprungliga varmvattenberedaren anvinds eller att en stor
férradsberedare anvinds.

5.3.2 Systemlésning 6

Det dr i detta skede svart att avgéra hur mycket el som ersitts vid en kon-
vertering dir gasradiatorer svarar fér merparten av uppvirmningen. En upp-
skattning av uppvarmningskostnadens forindring far darfor ligga till grund
for bedomningen. I figurerna 5.9 och 5.10 visas den érliga férdndringen av
uppvirmningskostnaden vid dagens energipriser i Lund. Det antas i figur 5.9
att enkeltariff anvinds efter konverteringen medan tidstariff och 16 A sékring
forutsatts i figur 5.10.

Det ir tydligt att eltariffen har ett avsevirt inflytande pa den arliga be-
sparingen. De valda energipriserna (Lund) visar att tidstariff bér undvikas.
Vi kan ocksa anta att gasradiatorernas verkningsgrad bor oka for att ge en
acceptabel ekonomi. Som tidigare ndmndes dstadkoms detta huvudsakligen

genom sinkta avgasforluster.

Atgirder pa husets klimatskirm &r limpliga for att gora systemlosning 6
an effektivare. Byte fran 2-glasfonster till 3-glasfénster kan ge flera positiva
fordndringar. Energianvindningen sinks som en foljd av sinkt U-vérde. In-
omhustemperaturen kan ocksa sinkas nagot. I hus med sjilvdragsventilation
sinks ventilationen nagot. En minskad solinstralning foljer av byte till 3-
glasfonster.

I det sk hogskoleprojektet [29] uppméttes 6% energibesparing vid byte frin
2-glasfonster till 3-glasfonster. Detta var ligre dn den férvintade besparingen
pa 10%, vilket kan bero pa att inomhustemperaturen inte sinktes si myck-
et som ansags mojligt. Om systemlisning 6 kompletteras med fonsterbyte
forbittras inomhusklimatet si att elersittningsandelen z,, Okar. Det &r
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méjligt att elradiatorerna di kan tas bort. Fonsterbyte innebdr att upp-
varmningskostnaderna kan sankas med uppskattningsvis ytterligare 300—700
kr/ar baserat pa erfarenheterna frin “Hégskoleprojektet”.

5.3.3 Total energianvindning efter konvertering

I avsnittet sammanstills byggnadens energibalans fre och efter konverterin-
gen. Berdkningarna har hittills endast omfattat byggnadens uppvirmning.
Varmvattenberedning och hushallsel har inte berérts. Typhusen har ett tapp-
varmvattenbehov av 4800 kWh/ar. Vi antar att om detta ocksa tdcks med
en gaspanna sjunker arsverkningsgraden 5 procentenheter. Mojligheterna att
dérutdver ersitta el med gas i huset dr timligen begrinsade. I tabell 5.6 visas
fordelningen av den hushallsel som &rligen férbrukas i ett hushall [30]. Det
dr endast spisen som rimligen kan ersittas. Vid byte till gasspis antas att
verkningsgraden &r lika, d vs elenergin ersiitts av lika mycket gasenergi.

Tabell 5.6: Hushallsel i svenska smahus [30]

Forbrukare (kWh/ar)
Matlagning 544
Diskmaskin exkl. varmvatten 153
Kyl och frys 1670
Tviatt ' 299
Tork 138
Belysning 1019
Vigguttag 1246
Summa 5068

Med hjilp av de tidigare verkningsgradsberikningarna och data om hushallsel
kan energibalanser beriknas for husen fére och efter konverteringen. I
tabell 5.7 visas nigra exempel. Systemlésning 1, dvs gaspanna och radi-
atorer, och systemlésning 6, som innebdr att gasradiatorerna ersitter el-
radiatorerna har anvénts. For systemldsning 1 har installation 1 valts (se
tabell 5.3 pa sidan 64) tillsammans med en kondenserande panna (panna II)
och en icke-kondenserande panna (panna V). Effekterna av att #ven byta
varmvattenberedaren (TVV) och spisen &r ocksa belysta. Fér systemlésning
6 har endast effekterna av férindrad arsverkningsgrad och elersittningsgrad
illustrerats. '
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[¥2

Fére konv. (el/gas) Efter konv. {el/gas) Elred.

Uppv. TVV Hushall Uppv. TVV ~ Hushall (%)
Systemlésning 1
Panna II, inst. 1 11000/0 4800/0 5100/0 1100/10600 4800/0 5100/0 47
Panna V, inst. 1 : 11000/0 4800/0 5100/0 760/11700 4800/0 5100/0 49
Panna II, inst. 1, TVV 11000/0 4800/0 5100/0 1100/11100 0/4900 5100/0 70
Panna V, inst. 1, TVV 11000/0 4800/0 5100/0 760/12300 0/5400 5100/0 72
Panna II, inst. 1, TVV+spis 11000/0 4800/0 5100/0 1100/11100 0/4900 4500/600 78
Panna V| inst. 1, TVV+4spis 11000/0 4800/0 5100/0 760/12300 0/5400 4500/600 75
Systemldsning 6
70% elersittning, 7s,=85%  11000/0 4800/0 5100/0 3300/9100 4800/0  5100/0 37
70% elersittning, 7s-=90%  11000/0 4800/0 35 100/0 3300/8600 4800/0 5100/0 37
90% elersiittning, 7;-=85%  11000/0 4800/0 5100/0 1100/11600 4800/0 5100/0 47
90% elerséttning, 7:,=90%  11000/0 4800/0 5100/0 1100/11000 4800/0 5100/0 47
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Kapitel 6

Slutsatser

Tva losningar foreslas som huvudalternativ vid konvertering av direktelvirm-
da smahus till gasbaserad uppvirmning:

¢ Radiatorsystem och viggpanna. Elradiatorerna behalls i vatutrymmen.

e Tva eller tre gasradiatorer installeras. Elradiatorerna behalls for kallras
och komfortutjaimnning. '

Systemet med radiatorsystem ar vilkdnt for alla installatérer och konsul-
ter och torde dirfor inte valla ndgra tekniska problem. Systemldsningen
kan anvidndas i alla smahus oberoende av planlésningen. Vildimensionerade
paket bor enkelt kunna utformas. Atminstone tva paket bor utvecklas: et
for ickekondenserande pannor och ett for kondensationspannor.

Gasradiatorer som huvudsaklig virmekilla ir en okonventionell systemlos-
ning i Sverige. Ett system av detta slag bor i forsta hand installeras i stmahus
med 6ppen planlosning. Om man med enkla medel kan realisera en regler-
strategi som minimerar elanvindningen kan detta vara en ekonomiskt mycket
attraktiv 16sning.

En mérkbar sinkning av uppviarmningskostnaden kriver att tidsdifferentier-
ad eltariff kan undvikas efter konverteringen.

Demonstrationsinstallationer bér vara inriktade pa féljande omraden:

o Ekonomisk demonstration av ett traditionellt radiatorsystem
och viggpanna

72



o Teknisk demonstration av gasradiatorer kompletterade av befintligt
direktelsystem. Reglersystemets inflytande pa inomhusklimatet och
elanvindningen bor primért studeras.

Gasdistributorerna bor ocksa arbeta for en enkel konvertering ur smahus-
dgarens synvinkel. Hir kan dagens auktorisation for gasinstallatérer utnytt-
jas. Ett onskvirt mal vore att husiigaren endast behéver kontakta gasdis-
tributoren eller installatéren angaende konverteringen. Denne svarar sedan
for de nédvindiga kontakterna med berorda myndigheter.
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022 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center 150
Sverige. Utgiva 4
(023 |Liggning av gasledning med pljteknik vid | Aug 92 { Nils Granstrand m fl 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 | Aug92 | Stig Ame Molén m fi 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for ~ Okt92 | Rolf Christensen 150
vitskevirmning. Tvi praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt92 | Lars-Erik Andersson, Ake 150
ckonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult
029 | Catalogue of Gas Techn Research and  Sep92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (Pa Center
engelska)
030 | Pulsationspanna. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av drineringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150
vatienburen elviirme t gasvirme i sméahus Vattenfall Energisystem AB
033 | Energiuppfdljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utviirdering av propanexponerade Maj93 | Hans Leijstrom 150
PEM-ror Studsvik AB




Sida 3

1998-01-14
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
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 | Venifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 [ NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 |Jan Bergstrém 150
naturgas. Fullskaleforstk vid SYSAV i Miljskonsulterna
Malmo
039 | Pulserande forbriinning for torkindamal Sep93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Feb94 | Jérgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet SGC
041 { Filtsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Goran Lustig 150
liggning av PE-ror med liggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB
042 | Deponigasens paverkan pd polyetenrér. Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 Gasar_wéindning inom plastindustrin, "Nov 93 | Thomas Ehrstedt | 150
handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 | PA 11 som material ledningar for Dec93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att hija verkningsgraden vid - Dec93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanvindning i mélerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ aluminiumsmiiltugn. Okt 93 | Ola Hall 150
Utvirdering av degelugn pd Vimamo Sydkraft Konsult AB
Pressgjuteri.
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrom 150
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftvirmeprod
049 | Utvecklad teknik for gasinstallationer i Feb94 [P Kastensson, S Ivarsson 150
smihus Sydgas AB
050 | Korrosion i flexibla rostfria insatsror Dec 93 | Ulf Nilsson m fl 150
(Finns dven i engelsk upplaga) LTH
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(051 | Nordiska Degelugnsprojektet. Pilot- och Nov 93 | Eva-Maria Svensson 150
faltforsok med gasanviindning. Glafo
052 | Nordic Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 | Jorgen Thunell, Editor 150
April 20, 1994, Proceedings.(P3 engelska) Swedish Gas Center
053 | Tryckhdéjande utrustning for gas vid Apr94 | Mirten Wirnd 150
metallbearbetning -- En forstudie av MGT Teknik AB
GT-PAK
054 | NOx-reduktion genom injicering av Sep 94 | Bent Karll, DGC 100
naturgas 1 kombination med P A Gustafsson, Miljikons.
ureainspruming
055 | Trevigskatalysatorer for stationiira Okt 94 | Torbjorn Karlelid m fl 150
gasmotorer. Sydkraft Konsult AB
056 | Utviirdering av en industriell gaseldad Nov 94 |Johansson, M m fl 150
IR-strdlare Lunds Tekniska Hogskola
057 | Lickagedetekteringssystem i storskaliga Dec 94 | Fredrik A Silversand 150
gasinstallationer
(058 | Demonstration av 1dg-NOx-brinnare i Feb95 | B Karll, B T Nielsen 150
viixthus Dansk Gasteknisk Center
059 | Marknadspotential naturgaseldade ~ Apr95 | Rolf Christensen 150
industriella IR-strilare Enerkon RC
060 | Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 | L Hedeen, G Bjorklund 50
insatsror av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB
061 | Polyamidror for distribution av gasol i Jul 95 | Tomas Trinkner 150
gasfas. Kunskapssammanstillning Studsvik Material AB
062 | PE-rors tilighet mot yttre paverkan. Aug95 | Tomas Triinkner 150
Sammanstillning av utférda praktiska Studsvik Material AB
forsok
063 | Naturgas pé hjul. Forutsitiningar fér en Aug 95 | Nawrgasbolagens 150
storskalig satsning pd NGV i Sverige NGV- grupp
064 | Energieffektivisering av storre gaseldade Aug 95 | Lars Frederiksen 200
pannanliggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center
065 ] Forbiittra miljon med gasdrivna fordon Aug 95 | Goteborg Energim f1 150
066 | Konvertering av oljeeldade panncentraler Nov 95 | Bo Cederholm 150
till naturgas. Handbok. Sydkraft Konsult AB




Sida 5

1998-01-14
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
067 | Naturgasmodellen. Manual f6r SMHI:s Dec95 | Tingnert B, SKKB 150
program for beriikn av skorstenshojder Thunell J, SGC
068 | Energigas och oxyfuelteknik Dec95 | Ingemar Gunnarsson 150
Energi-Analys AB
069 1 CO2-gédsling med avgaser frian gasmotor Dec95 | Bent Karll 150
med Katalysator Dansk Gasteknisk Center |
(70 | Utvirdering av naturgasforbriinning i Mar 96 | Henric Larsson 150
pordsa bdddar Lunds Tekniska Hogskola
071 | Urviirdering av naturgasdrivna IR-boostrar | Nov 95 | Ole H Madsen 150
i ugn for pulverlackering Asger N Myken
072 | Sammanstillning av emissionsdata frin Jun 96 | Hans-Ake Maltesson 150
naturgas-, biogas- o motorgasdrivna Svenskt Gastekniskt Center AB
fordon
073 | Livslingdsbestimning for PE-ror for Jul 96 | Tomas Triinkner 160
gasdistribution (EVOPE-projektet) ' Studsvik Material AB
074 | Gasblandningar for fordonsdrift. Aug 96 | Ola Hall 150
Idéstudie. Sydkraft Konsult AB
075 | Gasbranschens miljshandbok Sep96 | Jorgen Thunell 500
Svenskt Gastekniskt Center
076 | Lag-NOx-teknik for gasdrivna processer - Okt 96 | Mikael Nislund, LTH 150
dagslige
(77 | Karakterisering av emissioner frian " Dec96 |[K-E Egebiick 150
naturgasdrivna lastbilar inom LB Roger Westerholm
50-projektet
078 | Uppvirmning med gas i svenska smihus - | Nov 96 | Mikael Nislund, LTH 150
erfarenheter och framtida teknikval
079 | Handledn. for inst av gaseldade Apr 97 | Pir Dalin, DITAB 150
IR-virmare. Ridgivning, analys och
genomforande
080 | Mikrokraftvirmeverk med Stirlingmotor Jan 97 | Tomas Nilsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
081 [ Naturgasbaserad sméiskalig kraftvirme Feb 97 | Mats Nilsson 150
inom uppvirmningssektorn LTH/MALMO
082 | Kylning och klimatisering av byggnader Apr97 | Anders Lindkvist 150
och lokaler med hjilp av naturgas Vattenfall Energisystem
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(083 | Naturgassystemet i Sverige - en teknisk Jun 97 | Ronny Nilsson, KM 150
beskrivning
(84 | Livscykelanalyser - Ar det nigot for Sep97 | Jorgen Thunell 150
gasbranschen
085 | Konvertering av direktelvirmda smihus till | Dec97 | Mikael Nislund 150
naturgasuppvirmning
086 | Uppgradering av biogas . Fas 2, Praktiska | Jun 97 | OlaLloyd / BioMil AB 150
forstk med kondenseringsmetoder. Johan Nilsson / LTH
087 | Utveckling av katatalytisk rening av Dec 97 150
avgaser frin befintlig panna
A01 | Fordonstankstation Naturgas. Feb95 | Per Carlsson 50
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Géteborg Energi
A02 | Uppfoljning av gaseldade luftviirmare vid Jul 95 | Rolf Christensen 50
Arlbvs Sockermraffinaderi Enercon RC
A03 | Gasanvindning {6r firjedrift. Forstudie Jul 95 Gunnar Sandstrém 0
(Endast for internt bruk) Sydkraft Konsult
A(4 | Bussbuller. Forslag till mitprogram - Jun 95 | Ingemar Carlsson 50
Ecotrans Teknik AB
A05 | Virmning av viitskor med naturgas - Okt 95 | Rolf Christensen 50
Bakgrund till faktablad Enerkon RC
AO06 | Isbildning i naturgasbussar och  Nov 95 ! Volvo Aero Turbines 0
CNG-system (Endast for internt bruk) Sydgas, SGC
AQ7 | Storre keramisk fiberbrinnare. Forstudie Jan 96 | Per Carlsson 50
Sydkraft Konsult
AO8 | Reduktion av dioxin, furan- och Maj96 | H Palmén, M Lampinen et at 50
klorfenoler vid avfallsforbriinning Helsingfors Tekniska Hogskola
A09 | Naturgas/mikrovagsteknik for sintring av Maj96 | Anders Rostin, KTH 50
keramer
AlQ NOx—r@duktion genom naturgasinjektion o | Apr96 | Jan Flensted Poulsen 50
reburning. Demoprojekt pi Vélund R & D Center
Knudmoseverket
All | Direkutorkning av socker med naturgas Jul 96 | Rolf Christensen 0
(Endast for internt bruk) Enerkon RC
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Al2 | Uppfdljning, installation av gaspannamed | Sep 96 | Bo Cederholm 50
avgaskondensor, kv Hornblisaren 6, Rad Sydkraft Konsult AB
A13 | Klassningsplaner for gasinstallationer Jun 97 | Carl-Axel Stenberg 50
Greger Arnesson
Al4 | Uppf av drift med natugaseldad 971015 | Bo Cederholm 50
kondenserande gaspanna i
Rinnebicksskolan
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