




















































































Bidraget omfattar dels en grund på 5 000 D kr dels ett tillägg på 60 D kr per 
rn2 uppvärmd yta. Till detta kornmer 10-40 Dkr/rn2 om förnyelsebar energi 
används. Dessutom kan ett standardbidrag på 30% av investeringskostnaden 
ges för förnyelsebar energi. Ett exempel på konvertering till biobränsleeldning 
och solvärme gav en kostnad på ca 200000 Dkr, varav ca 25% betalades av 
bidrag. Den sänkta energikostnaden anges kunna betala banklånet. 

3.4.2 USA 

Ett mycket stort antal bostäder i USA har konverterats från elvärrne till 
gasvärrne. Enligt [17] ökade antalet konverteringar från ca 10000 årligen i 
början av 1980-talet till ett maximum på drygt 100000 1993. En stor del av 
dessa gjordes i sydstaterna där uppvärmningsbehovet är litet. Under början 
av 1970-talet installerades rikligt med elvärrne här. Totalt gjordes knappt 
650000 konverteringar från elvärrne till naturgas under tiden 1980-1994. 
Under de flesta av dessa år konverterades betydligt fler bostäder från ol
jeuppvärrnning till gas än från elvärrne. 

Prisrelationen mellan el och naturgas har varit ca 4 sedan mitten av 1970-
talet. I [18] redovisas kostnader för el- och gasförbrukande apparater vid 
1980-talets slut i USA. För enfamiljshus i Verrnont uppskattades konverter
ingskostnaderna till $3000-6400. En kort beskrivning av konverteringar i en 
amerikansk stad och valda tekniska lösningar ges nedan. 

Burlington, Vermont 

Staden Burlington i Vermont har ca 40000 invånare. 1991 inleddes program
met "Heat Exchange" som syftar till att ersätta eluppvärrnning. Hittills har 
ca 1500 bostäder konverterats. Följande information är hämtad ur [19, 20]. 

I området N orthgate bor många låginkomsttagare. 1989 köpte de boende 
lägenheterna, bl a för att förhindra sanering som skulle omöjliggöra fort
satt boende till rimliga kostnader. Om byggnationen av husen omfattade dels 
tilläggsisolering och andra åtgärder för att minska energianvändningen dels 
byte av uppvärmningssystemen som en form av effekthushållning (DSM, De
mand Side Management). Byggnadsåtgärderna beräknades sänka uppvärm
ningsbehovet med drygt 20%. 

Burlington Electric stödde aktivt konvertering från el- till gasuppvärmning 
för att minska effekttopparna vintertid. Man valde ett radiatorsystern 
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och en gaspanna med integrerad varmvattenberedare. Som en följd av 
sämre verkningsgrad än med det tidigare direktelsystemet beräknades en
ergianvändningen minska med 6%. Uppvärmningskostnaden minskade be
tydligt mer tack vare prisskillnaden mellan el och naturgas. Totalt sett så 
är radiatorsystem och gaspanna den vanligaste konverteringslösningen men 
även varmluftsystem och individuell rumsuppvärmning förekommer. 

"Combo systems" 

I Nordamerika har s k "Combo systems" vunnit ett stort intresse. Dessa sys
tem bygger på en varmvattenberedare där en vattenkrets via en värmeväxlare 
värmer varmluft för uppvärmning. Konvertering från el till gas kan göras med 
pannan Seahorse från Gas-Fired Products i USA [21]. Figur 3.4 visar ett sys
tem där uppvärmning och varmvattenberedning konverterats från el till gas. 

Figur 3.4: Seahorse inkopplad för konvertering av elbaserad varmvatten
beredare och uppvärmning till gas 

Varmvattenberedarens elpatroner kopplas ur och vattnet värms med hjälp 
av gaspannan, som monteras mot ytterväggens utsida. Vidare kan upp
värmningsbehovet tillgodoses med en vattenkrets och en värmeväxlare som 
ersätter motsvarande elbaserad värmare i varmluftspannan. 

I USA används Seahorse troligen huvudsakligen med gasol. Lämpliga hus 
är bl a "mobile homes", som inte förekommer i Sverige. Systemet för kon
verteringen verkar enkel men är troligen ej lämpligt för svenska förhållanden 
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eftersom ett varmluftsystem också måste installeras. Troligen är ett komplett 
varmluftsystem både billigare och enklare att installera. 
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Kapitel 4 

Tekniska lösningar 

I kapitlet beskrivs de tänkbara systemlösningarna vid konvertering till gas
värme. I föregående kapitel beskrevs olika använda och föreslagna tekniker 
vid konvertering. Många av dessa innehöll en centralvärmeanläggning och 
en gaspanna. De föreslagna tekniska lösningarna innehåller även icke
konventionella lösningar. 

4.1 Föreslagna systemlösningar 

Ett antal systemlösningar kan tänkas vid en konvertering från direktelvärme 
till ett gasbaserat uppvärmningssystem. I listan som följer är dessa uppräk
nade. Då en gaspanna används förutsätts en väggpanna med sluten förbrän
ning så att avgaskanalerna blir så enkla som möjligt. 

l. Väggpanna och ett tvårörs radiatorsystem 

2. Väggpanna med två eller flera konvektorer 

3. Varmluftsystem med luftvärmning antingen med varmvatten (3A) 
eller direkt värmning med gasbrännare (3B). Fläkts system Termo
vent används som ursprungssystem. Detta kan komma att ändras. 
Luftvärmning med varmvatten förutsätter en separat väggpanna. 

4. Gasradiatorer som direkt ersätter elradiatorerna. Kostnader och val av 
internt gasdistributionssystem förutsätts bli utredda i andra arbeten. 
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5. Gasradiatorer, en för två eller flera rum. Värmedistributionen sker med 
varmluft. 

6. Direktelsystemet behålls och kompletteras med gasradiatorer. Elvärm
en används under lågpristid. Gas svarar för huvuddelen av uppvärm
nmgen 

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

Den tredje systemlösningen innehåller två alternativ varför uppräkningen 
totalt omfattar sju systern. Den första punkten innebär ett för Sverige 
traditionellt uppvärmningssystern medan de andra är mindre traditionella 
lösningar. Varmvattenberedningen kan i det första systemet klaras med en 
beredare kopplad till pannan. För de övriga systemlösningarna är en separat 
beredare den troligaste lösningen. Beroende på ålder och skick i övrigt kan 
den ursprungliga elberedaren behållas. 

Det första systemet är ett traditionellt svenskt uppvärmningssystern med 
ett tvårörs radiatorsystem och en gaspanna. Varmvattenberedaren är kopp
lad på sedvanligt vis. Pannan placeras mot ytterväggen och avgaskanalen 
kan i de flesta fall utgöras av en horisontell avgasterminaL Reglersystemet 
kan antingen ha en rumstermostat eller en utomhusgivare. Rumstermostaten 
är billigare och bör närmare undersökas då det gäller att hålla konverter
ingskostnaden på en rimlig nivå. 

Systernlösningen med gaspanna och konvektorer innebär en kombination av 
vattenburen och luftburen värme. 

De varmluftsystem som föreslås under punkt 3 innebär att uppvärmnings
systemet kornbineras med ventilation och medför för många av de aktuella 
husen att inomhusklimatet förbättras. Fläkts luftvärmesystern Termovent 
visas i figur 4.1. Systemet fungerar på följande sätt. Vid l tas uteluft in 
och förvärms av utgående luft i en värmeväxlare, 2. Luften värms sedan 
antingen med varmvatten eller el i luftvärmeaggregatet, 5. Vid ledningarna 
markerade med 7 distribueras varmluften till husets olika rum. Återluft tas 
in i kanalen 6 och blandas med inkommande förvärmd luft. Kanalen märkt 3 
transporterar frånluften via värmeväxlaren ut ur huset. Termoventsystemet 
finns med 3 eller 6 kW värrneeffekt. Andra systern fungerar i huvudsak på 
samrna sätt. Skillnaderna ligger främst i sättet att värma luften till rummen 
och om en frånluftsvärmeväxlare används. I system från företagen Stork och 
Brink, som tillsammans med Termovent finns i området Borgsund i Malmö, 
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värms tilluftskanalerna direkt med atrnosfärsbrännare. Frånluften används 
då som förbränningsluft. Termoventsystemet har i Borgsund varit kopplad 
till Vaillants väggpannor. 

Figur 4.1: Fläkts luftvärmesystern Termovent 

I en konverteringssituation kan luftkanalerna placeras bakom en list längs 
den övre väggkanten. De holländska systemen Brink och Storck är avsedda 
för nybyggnation och tämligen utrymmeskrävande. Mindre utrymme krävs 
troligen av kombinationen av en gaspanna med en vattenkrets som värmer 
luften på det sätt som görs i Fläkts systern. 

Systernlösning 4 innebär att de direktverkande elradiatorerna ersätts med 
gasradiatorer. Varje elradiator är tänkt att bytas mot en gasradiator. Gasra
diatorernas effekt bör vara högst 1-1,5 kW. 

I systernlösning 5 är gasradiatorerna större, 3-4 k W och kopplade till ett 
luftvärmesystern omfattande 1-3 rum. 

Gasradiatorerna kompletteras av befintliga elradiatorer i systernlösning 6. 
Avsikten är att elradiatorerna endast fungerar som komforthöjare så att kall
ras kompenseras. 
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4.1.1 Kombination med andra energislag 

De föreslagna systernlösningarna innehåller både centralvärmesystem (sys
tem 1-3) och decentraliserad värmeproduktion och -distribution (systern 4-
6). I de förstnämnda är det möjligt med exempelvis en panna för både gas 
och olja. Dock förutsätts en väggpanna i dessa systern för att förenkla av
gaskanalens utformning, vilket avgränsar systemen till att endast utnyttja 
gasformigt bränsle. I de decentraliserade systemen är gas det enda realistiska 
bränslet. 

Solenergi lämpar sig väl för de lågtemperatursystem som installeras vid kon
vertering enligt systern l och 2 (gaspanna och vattenburet system). Detta 
är framför allt fallet då en större varmvattenberedare är kopplad till gas
pannan. Ungefär 2/3 av tappvarmvattenbehovet kan täckas med 8-10 rn2 

solfångaryta. För systernlösningarna 4-6 är solenergitillskott troligen inte ett 
realistiskt alternativ. 

4.2 Byggnadsintern gasdistribution 

Ledningsdragning för gasdistributionen är en kritisk fråga för användandet 
av system att ersätta direktverkande el. För gas består lämpliga ledningar av 
raka stålrör, släta böjbara kopparrör eller böjbara korrugerade rostfria stålrör. 
Den sista varianten torde vara den minst kända av de tre. Denna ledningstyp 
utvecklades bl a i USA under 1980-talet. De flexibla ledningarna liknar de 
anslutningar som bl a används till gasspisar men har ytligare reffior och är 
därmed betydligt mindre flexibla. De är endast avsedda att böjas i samband 
med installationen, t ex vid hörn och vinklar. Rören är ofta plastöverdragna 
och fogas samman med mekaniska kopplingar. Dock är ledningarna så långa 
att fogning av rören sällan är nödvändig. 

I USA finns två tillverkare av böjbara rostfria rör, Titeflex och Ward. Vid 
kontakt med Titeflex [22] framgick att ledningarna främst installeras i en
familjshus. Att intresset från gasföretagen fokuserats mot flerfamiljshus sägs 
bero på att man tappat marknadsandelar i denna sektor. Två exempel på 
installationer i flerfamiljshus finns i rapporterna [23, 24]. 

Tidsbesparingen vid installationen jämfört med att använda raka stålrör 
uppges vara 75% i flerfamiljshus och 66% i enfamiljshus. Ofta används de 
flexibla rören i hus av träkonstruktion med väggar av träreglar och gipsplat
tor, vilket ger en enkel installation. I de fall där gjutna väggar förekommer 
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kan rören läggas inuti elrör eller liknande. Titellex föreslår också att de flex
ibla ledningarna kan monteras utomhus, ovanpå ett platt tak eller utanför 
ytterväggen. Ledningen behöver då täckas av en skyddsplåt. Titellex rör har 
förutom användandet i USA provats i Nederländerna och Colombia. 

SGC finansierar en studie av intern gasdistribution varför detta ej berörs 
närmare i denna rapport. 

4.3 Behov av teknikutveckling 

4.3.1 Värmepannor och värmesystem 

Något direkt utvecklingsbehov av gaspannor för konvertering kan inte iden
tifieras. I gjorda konverteringar har god funktion erhållits då gaspannor 
(även lätta väggpannor) kopplats samman med ett traditionellt radiatorsys
tem. Däremot har problem uppstått då värmelister använts. Ökad kunskap, 
främst bland konsulter och installatörer, om samspelet mellan gaspannor 
och värmesystem med låg värmekapacitet och små vattenflöden är därför 
nödvändig. 

4.3.2 Gasradiatorer 

Detaljerade studier av gasradiatorers årsverkningsgrad tycks inte finnas i 
publicerat material. Ofta används gasradiatorer som tillsatsvärme och har 
därför inte varit särskilt intressant för sådana studier. 

Tabell 4.1 visar några olika tillgängliga gasradiatorer som kan användas 
i dessa systemlösningar. Beteckningen AFUE (Ann u al Fuel U tilization 
Efficiency) avser den nordamerikanska årsverkningsgraden. Här inräknas 
värmeförluster men även elanvändningen. Modellserien Hunter MB5000-
10000 är gaseldade radiatorer som distribuerar värme till rummet på samma 
sätt som direktelradiatorer. De övriga i tabellen distribuerar varmluft med 
en fläkt i gasradiatorn. Hunter HWF30 anges ha ett litet distributionssystem 
för att försörja också ett andra rum. Den kan alltså uppfylla systemlösning 
5. Figurerna 4.2-4.3 visar två av gasradiatorerna i tabellen, Hunter HB5000-
10000 och den i Sverige tillgängliga Windor. 

Prov gjordes med en Windor för att uppskatta verkningsgraden. Radiatorn 
har två effektlägen, 1,5 och 2,5 kW. En förbränningsluftsfläkt med konstant 
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Figur 4.2: Hunter HB5000 och HBlOOOO gasradiatorer avsedda att direkt 
ersätta direktelradiatorer 
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Figur 4.3: Windor gasradiator med fläkt för varmluftdistribution 

varvtal ger lufttalet A = l, 25 vid hög effekt och A = 2, 5 vid låg effekt. I 
figur 4.4 visas den genomsnittliga temperaturen sedan starten för de två ef
fektlägena. I figur 4.5 visas beräknade verkningsgrader utifrån medeltemper
aturerna i figur 4.4. Som jämförelse visas också verkningsgraden om lufttalet 
varit lika vid de två effektlägena, A= l, 25. Jämförelsen är inte helt korrekt 
då avgastemperaturen skulle vara lägre om lufttalet hade varit konstant men 
den kan ändå tjäna som en indikation på möjliga förbättringar som följd av 
en bättre brännarreglering. 

50 



• 

250 

200 .-
u 
"--

_7/ --------------
l/ 

; 150 

c. 
E 

" 100 >--

50 

o 
o 100 200 

·----

• 

. 

300 
Tid (s) 

Medeltemp. hög effekt --
Me~eltemp. låg e~fekt ------- · 

• 

• 

' 
• 

. i 

400 500 600 

Figur 4.4: Beräknad medeltemperatur ur mätt avgastemperatur som funktion 
av brännarens drifttid för Windor gasradiator 

~ 
"' ~ 
C> 

"' C> 
_!; 

" -l!; 

" > 

100 

·-

95 -

90 

85 

---
. ····- ·····-;·-- .. . .. ~ . - .. 

Högeffekt -
Låg effekt ------

Låg effekt, lågt lu_fttal -

aoL--_ _L ___ L,· ---L----L--~L---~ 
o 100 200 300 

Tid (s) 

400 500 600 

Figur 4.5: Verkningsgrad som funktion av avgasernas medeltemperatur sedan 
brännarens start för Windor gasradiator med två effektsteg. Verkningsgraden 
för brännareffekt med lågt luftöverskott är också angiven. 

51 



Ä ven om det anges en årsverkningsgrad för gasradiatorerna i tabell 4.1 så är 
beräkningsgrunden inte lika detaljerad och tillförlitlig som de bästa model
lerna för radiatorsystem och värmepannor. En kanadensisk undersökning av 
gasradiatorer i flerbostadshus i Montreal redovisas i [25]. Inomhuskomfort och 
prestanda mättes. Gasradiatorerna installerades enligt systemlösning 4, d v s 
en radiator i varje rum. Verkningsgraden vid fullast uppmättes till 86-88% 
medan årsmedelverkningsgraden beräknades till82-86% genom en jämförelse 
med energianvändningen vid direktelvärmning. 

Det tycks som om årsmedelverkningsgraden för gasradiatorer är 3-5 pro
centenheter lägre än fullastverkningsgraden. De största förlusterna är av
gasförluster och stilleståndsförluster. Om avgaskanalen utgörs av en horison
tell terminal genom ytterväggen blir höjdskillnaden minimal och därmed 
luftdraget genom pannan då brännaren inte är i drift. Värmeflödet från ra
diatorns varma delar till rummet kan inte som hos vanliga värmepannor 
helt eller delvis betraktas som en förlust. Inte heller behöver gasradiatorn 
hållas varm för att kunna betjäna en varmvattenberedare. Härav följer att 
årsmedelverkningsgraden främst höjs med hjälp av sänkta avgasförluster. 

Gasradiatorerna har i de allra flesta fall en lägre verkningsgrad än moderna 
gaspannor. Det finns ett behov av teknikutveckling så att årsverkningsgraden 
blir minst 90%. Detta betyder att förbränningsverkningsgraden bör överstiga 
95%, vilket i sin tur ger en maximal avgastemperatur på ca 100-120°C. 

4.3.3 Installationsteknik 

De olika systemlösningarna innebär att antingen vatten eller luft används 
som värmebärare. Något tekniskt utvecklingsbehov för vattenbaserade vär
medistributionssystem är troligen inte nödvändigt. 

Luftvärmesystem med flera tilldon som t ex Fläkts Termovent torde inte 
heller vålla några problem avseende inomhusklimatet så länge uppvärmnings
behovet inte är för stort, d v s luftflödena blir så stora att ljudstörningar kan 
uppstå. 

Däremot krävs insatser för att klarlägga bästa placeringen av konvektorer 
och gasradiatorer i systemlösningarna 2, 5 och 6. Vattenfall genomförde en 
utredning [26] ingående i "Uppdrag 2000" om inomhustemperaturen i delkon
verterade småhus. För att få en acceptabel värmefördelning mellan rummen 
krävs att temperaturen är högre i rummen där konvektorer eller radiatorer 
är placerade. Det är tydligt att placeringen av apparaterna är beroende av 
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husets planlösning men också reglersystemet och yttre faktorer som solin
strålning kan ha betydande inflytande på resultatet. Området tycks till stora 
delar vara outrett. Möjliga vägar är datorberäkningar av värmefördelning 
samt användande av demohus. 
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Kapitel 5 

Typhus och rekommenderade 
lösningar 

I kapitlet diskuteras prestanda för de olika systemlösningarna i typiska en
familjshus. Prestanda omfattar såväl inomhusklimat som uppvärmningssys
temens termiska prestanda. 

5.1 Typhus 

I Jonsons och Nelsons arbete definierades två typhus utifrån tillgängliga data 
från delstudien av potentialen för konvertering till gasvärme. De två typhusen 
har data enligt tabell 5.1. 

Tabell 5.1: Typhus för konvertering enligt Jonson och Nelson 

Typhus A Typhus B 

Bygg år 1969 1975 
Antal plan l l! 

2 

Boyta, m2 108 150 
Ventilation självdrag självdrag 
Effekt behov, W /K 181 191 
Värmebehov, kWh/år 11800 9900 
Tappvarmvattenbehov, kWh,år 4800 4800 
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Uppvärmningsbehoven beräknades med det danska programmet "Byggna
ders värmebehov 95". Att notera är det lägre årliga uppvärmningsbehovet 
för typhus B, som utöver högre isoleringsstandard, har större fönsterytor, 
vilket ökar solvärmetillskottet. 

5.2 Realisering av systemlösningarna 
i typhusen 

I figur 5.1~5.7 visas typhusens planlösningar och tänkbara installationer. I 
de föreslagna systemen förutsätts att elradiatorerna är oförändrade i badrum 
och andra våtutrymmen. 

5.2.1 Konverteringskostnad 

Kostnaderna för konvertering till olika uppvärmningssystem studerades av 
Jonson och Nelson. En kostnadsuppskattning gjordes genom att installatörer 
erbjöds att ge kostnadsförslag till konverteringar. Tabell 5.2 sammanfattar 
resultatet. 

Tabell 5.2: Konverteringskostnader för olika systemlösningar enligt Jonson 
och Nelson 

Hus, system System- Kostnad 
lösning (kr) 

A, vattenradiatorer l 69300 
A, golvvärme, 3-glasfönster 177500 
A, luftvärme, 3-glasfönster 3 131500 
A, 3 gasradiatorer 5 62500 
B, vattenradiatorer l 70500 
B, golvvärme 115500 
B, gasradiatorer 3 77500 

För både typhus A och B framstår uppvärmningssystem med vattenburen 
värme eller gasradiatorer som de klart billigaste. Dessa systemlösningar kom
mer därför att ägnas störst uppmärksamhet i den följande texten. 
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Figur 5.1: Planlösning av typhus med uppvärmningssystern l, gaspanna och 
radiatorer 
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Figur 5.2: Planlösning av typhus med uppvärmningssystem 2, gaspanna och 
konvektorer 
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Figur 5.3: Planlösning av typhus med uppvärmningssystem 3A, varmluftsys
tem med gaspanna och vattenkrets 
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Figur 5.4: Planlösning av typhus med uppvärmningssystem 3B, varmluftsys
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5.3 Energianvändning och besparing med 
system l och 6 

Energianvändningen med de olika systemlösningarna beror på verknings
graden för energiomvandlingen och inomhusklimatet. Verkningsgraden be
gränsas i princip endast av det avkylande mediets temperatur, radiatorre
turvatten eller inomhusluft. 

Det föreligger inte några större tekniska hinder att sänka avgastempera
turen till en nivå mycket nära det avkylande mediets temperatur. Med 
rätt konstruktion och god värmeisolering av pannan kan man erhålla en 
årsverkningsgrad på 100-105% med kondensationsteknik. Väggpannor med 
dessa prestanda finns varför alla systemlösningar med vägghängda gaspan
nor kan ge så höga årsverkningsgrader. Med ickekondenserande pannor blir 
årsverkningsgraden 85-90% i dessa systemlösningar. Energianvändningen 
torde alltså öka för alla de föreslagna systemlösningarna jämfört med di
rekteluppvärmning. 

Två lösningar föreslås som huvudalternativ vid konvertering av direktelvärm
da småhus till gasbaserad uppvärmning: 

• Radiatorsystem och väggpanna. Elradiatorer behålls i våtutrymmen. 

• Två eller flera gasradiatorer installeras. Elradiatorerna behålls. 

Den första metoden med gaspanna och radiatorsystem (systemlösning l) 
lämpar sig för alla småhus och ger ett allmänt accepterat inomhusklimat. 
Gasradiatorer som ersätter merparten av elanvändningen (systemlösning 6) 
kräver en öppen planlösning. 

5.3.1 Systemlösning l 

Det är endast för uppvärmningssystem med radiatorer som det finns nog
granna metoder för verkningsgradsberäkningar. Av detta skäl kommer en
dast systemlösning l att detaljerat undersökas avseende energianvändning
en efter konvertering från direktelvärme. Den valda metoden är den s k 
SAVE-metoden [27) som används i programmet BoilSim. Metoden kan 
ännu inte inkludera tappvarmvattenberedning varför endast uppvärmnings
delen omfattas av beräkningarna. I modellen definieras även byggnad och 
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värmesystem, vilket möjliggör en bild av olika varianter av systemlösning 
l. I beräkningarna används en basinstallation ( systemlösning l) enligt 
tabell 5.3. Uppvärmningsbehoven för typhus A och B är likartade varför 
enbart ett uppvärmningsbehov behöver studeras. De olika pannor för vilka 
årsverkningsgraden beräknats redovisas i tabell 5.4. 

Tabell 5.3: Basinstallation (Installation l) för bedömning av olika gaspan
nors årsverkningsgrad 

Installation l 
Värmesystem 
Installerad radiatoreffekt, W 
Reglersystem 
Uppvärmningsbehov, kWh/år 
Klimat 

2-rörs, 55/45°C 
7000 

Glidande temperatur, utomhusgivare 
11000 

Malmö, 3100 graddagarfår 

Tabell 5.4: Data för gaspannor vid beräkning av årsverkningsgrad. 

Tillförd Kondensations- Verkningsgrad 
Panna effekt Brännare panna 60°C retur 

(kW) (%) 

I 12,5 Atmosfär/ on-off 82,5 
II 23,6 Atmosfär/on-off x 97,6 
III 19,2 Atmosfär/ on-off 89,7 
IV 19,3 Atmosfär/ on-off 86,3 
v 16,8 Atmosfär/ on-off 91,2 
VI 23,5 Atmosfärfon-off x 96,3 
VII 22,5 Atmosfär /mod. 93,1 
VIII 19,3 Atmosfär/ on-off x 98,7 

Basinstallationen jämförs med fyra andra installationer i figur 5.8. De andra 
installationerna skiljer sig från basinstallationen på följande sätt: 

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

Installation 3 Rumstermostat används i stället för utomhusgivare. 

Installation 4 Installationen är dålig med ett 80/60°C radiatorsystem. En 
dålig installation i detta fall innebär högre cykelfrekvens, d v s fler 
starter och stopp per tidsenhet. 
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Installation 5 Installationen är dålig men i detta fall med samma radia
torsystem som i basinstallationen. 

Beräkningarna visar att årsverkningsgraden överstiger 80% för alla pannor i 
basinstallationen. Räknas panna I bort, vilken är av en äldre konstruktion, 
är årsverkningsgraden högre än 85%. Ett uppvärmningssystem med högre 
temperaturer sänker årsverkningsgraden ca 2-3,5%. Med rumstermostat fås 
något högre årsverkningsgrader. Detta gäller framför allt kondensationspan
nor. För alla pannor innebär det årliga uppvärmningsbehovet att pannbe
lastningarna är låga. 

Låga systemtemperaturer innebär också att alla värmeförluster reduceras, 
vilket ses när basinstallationen jämförs med de andra systemen med 55/45°C 
som maxtemperaturer. 

En ytterligare sänkt systemtemperatur ger mindre vinster i årsverkningsgrad. 
Kondensationspannorna ger störst vinster och årsverkningsgraden kan stiga 
över 100%. Något högre årsverkningsgrader fås också med ett överdimen
sionerat värmesystem. Som mest kan årsverkningsgraden då höjas med ca 
1,5 %för icke-kondenserande pannor. Kondensationspannor kan ge betydligt 
högre vinster och visa årsverkningsgrader av samma storleksordning som för 
de utlovade lågtemperatursystemen. 

Kostnadsf"Orändring med konverteringen 

Utgångspunkten för beräkningen av el- och gasanvändning efter konvert
eringen samt förändringen av uppvärmningskostnaden baseras här på de 
beräknade verkningsgraderna i figur 5.8. Installation l har använts av de 
olika alternativen. 

El- och gaspriser enligt tabell 2.3 på sidan 13 har använts. Efter konvert
eringen sänks den fasta kostnaden för el till 1500 kr och energiavgiften är 
52 öre/kWh. Konverteringen innebär att el används till cirkulationspumpen. 
För de olika pannorna uppgår denna användning till 750-1250 kWh/år. In
gen annan elanvändning i pannan, till elektronik och fläkten till brännaren, 
har inkluderats. 

Tabellen visar att huvuddelen av kostnadsbesparingen för 11 MWh/år kan 
förklaras av skillnaden i fast avgift för eltaxan. Kondensationspannorna (pan
na 2, 6 och 8) ger en markant högre kostnadsbesparing än de ickekondense-
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Tabell 5.5: Faktisk årlig besparing efter konvertering till gaspanna och radi
atorsystem (Systemlösning l, installation l) 

Panna Besparing (kr l år) 
11 MWhlår 22 MWhlår 

l 2084 2824 
2 2984 4498 
4 2468 3251 
5 2749 3790 
6 2972 4365 
7 2783 3909 
8 3120 4685 

rande pannorna. Det är inte troligt att pannor med prestanda som panna l 
kommer att användas vid konverteringar. 

Om det gamla direktelsystemet endast använt radiatortermostaterna som 
reglersystem kan det nya reglersystemet ge en något lägre medeltemperatur i 
huset och därmed ett sänkt uppvärmningsbehov. Denna vinst kan uppskattas 
till <5%, vilket motsvarar 200-500 kr l år. 

Slutord angående vattenbaserade uppvärmningssystem 

Radiatorsystem som installeras i samband med konvertering från direktverk
ande el kommer att dimensioneras efter relativt låga temperaturer. Ä ven vid 
relativt låga uppvärmningsbehov kommer årsverkningsgraden (enbart upp
värmning) att vara 85% eller högre. Förbättringar av årsverkningsgraden 
på ett fåtal procent kan fås genom användning av rumstermostat och 
överdimensionerade värmesystem. För de allra flesta villapannor innebär 
de låga temperaturerna att värmeförlusterna är små. Kondensationspannor 
uppvisar större verkningsgradsvinster vid överdimensionerade värmesystem 
eller då systemtemperaturen sänks. Detta bör beaktas vid dimensioneringen 
då kondensationspannor används. 

Det är oftast av betydligt större vikt att installationen ger pannan sunda 
arbetsbetingelser. De dåliga installationer som simulerades i beräkningarna 
är på inget sätt de värsta som kan tänkas. Erfarenheter från befintliga in
stallationer bör noga uppmärksammas. 

Rekommendationer för val av panna ( vägghängd) och radiatorsystem har tag-
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its fram i Danmark [28]. Rekommendationerna säger att pannans värmeeffekt 
skall vara av samma storleksordning som radiatorsystemets och inte vara mer 
än högst 50% större än radiatorsystemets. Pannans värmeeffekt bör också 
väljas i förhållande till byggnadens effektbehov, vilket innebär att pannans 
värmeeffekt inte skall överstiga dubbla värmebehovet. 

För typhusen innebär detta att pannans värmeeffekt bör finnas i interval
let 10-15 kW. Radiatorsystemet skall väljas i samma intervall. Radiatorsys
temets värmeeffekt skall inte understiga pannans. Ett överdimensionerat ra
diatorsystem är mest intressant då kondensationspannor används. Dessa da
ta gäller då den ursprungliga varmvattenberedaren används eller att en stor 
förrådsberedare används. 

5.3.2 Systemlösning 6 

Det är i detta skede svårt att avgöra hur mycket el som ersätts vid en kon
vertering där gasradiatorer svarar för merparten av uppvärmningen. En upp
skattning av uppvärmningskostnadens förändring får därför ligga till grund 
för bedömningen. I figurerna 5.9 och 5.10 visas den årliga förändringen av 
uppvärmningskostnaden vid dagens energipriser i Lund. Det antas i figur 5.9 
att enkeltariff används efter konverteringen medan tidstariff och 16 A säkring 
förutsätts i figur 5.10. 

Det är tydligt att eltariffen har ett avsevärt inflytande på den årliga be
sparingen. De valda energipriserna (Lund) visar att tidstariff bör undvikas. 
Vi kan också anta att gasradiatorernas verkningsgrad bör öka för att ge en 
acceptabel ekonomi. Som tidigare nämndes åstadkoms detta huvudsakligen 
genom sänkta avgasförluster. 

Åtgärder på husets klimatskärm är lämpliga för att göra systemlösning 6 
än effektivare. Byte från 2-glasfönster till3-glasfönster kan ge flera positiva 
förändringar. Energianvändningen sänks som en följd av sänkt U-värde. In
omhustemperaturen kan också sänkas något. I hus med självdragsventilation 
sänks ventilationen något. En minskad solinstrålning följer av byte till 3-
glasfönster. 

I det s k högskoleprojektet [29] uppmättes 6% energibesparing vid byte från 
2-glasfönster till3-glasfönster. Detta var lägre än den förväntade besparingen 
på 10%, vilket kan bero på att inomhustemperaturen inte sänktes så myck
et som ansågs möjligt. Om systemlösning 6 kompletteras med fönsterbyte 
förbättras inomhusklimatet så att elersättningsandelen Xgas ökar. Det är 
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Figur 5.9: Årlig besparing av uppvärmningskostnader då systemlösning 6 
används. Olika elersättningsgrader (xga,) och årsmedelverkningsgrader ('Tigas) 
används. Energipriser i Lund 1997. Eltarifffrån tidstariff (20 A) till enkeltariff 
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Figur 5.10: Årlig besparing av uppvärmningskostnader då systemlösning 6 
används. Olika elersättningsgrader (x gas) och årsmedelverkningsgrader ('Tigas) 
används. Energipriser i Lund 1997. El tariff från tidstariff (20 A) till tidstariff 
(16 A) 

69 



möjligt att elradiatorerna då kan tas bort. Fönsterbyte innebär att upp
värmningskostnaderna kan sänkas med uppskattningsvis ytterligare 300-700 
kr/ år baserat på erfarenheterna från "Högskoleprojektet". 

5.3.3 Total energianvändning efter konvertering 

I avsnittet sammanställs byggnadens energibalans före och efter konverterin
gen. Beräkningarna har hittills endast omfattat byggnadens uppvärmning. 
Varmvattenberedning och hushållsel har inte berörts. Typhusen har ett tapp
varmvattenbehov av 4800 kWh/år. Vi antar att om detta också täcks med 
en gaspanna sjunker årsverkningsgraden 5 procentenheter. Möjligheterna att 
därutöver ersätta el med gas i huset är tämligen begränsade. I tabell 5.6 visas 
fördelningen av den hushållsel som årligen förbrukas i ett hushåll [30]. Det 
är endast spisen som rimligen kan ersättas. Vid byte till gasspis antas att 
verkningsgraden är lika, d v s elenergin ersätts av lika mycket gasenergi. 

Tabell 5.6: Hushållsel i svenska småhus [30] 

Förbrukare 

Matlagning 
Diskmaskin exkl. varmvatten 
Kyl och frys 
Tvätt 
Tork 
Belysning 
Vägguttag 
Summa 

(kWh/år) 

544 
153 

1670 
299 
138 

1019 
1246 
5068 

Med hjälp av de tidigare verkningsgradsberäkningarna och data om hushållsel 
kan energibalanser beräknas för husen före och efter konverteringen. I 
tabell 5.7 visas några exempel. Systemlösning l, dvs gaspanna och radi
atorer, och systemlösning 6, som innebär att gasradiatorerna ersätter el
radiatorerna har använts. För systemlösning l har installation l valts (se 
tabell 5.3 på sidan 64) tillsammans med en kondenserande panna (panna II) 
och en icke-kondenserande panna (panna V). Effekterna av att även byta 
varmvattenberedaren (TVV) och spisen är också belysta. För systemlösning 
6 har endast effekterna av förändrad årsverkningsgrad och elersättningsgrad 
illustrerats. 
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Kapitel 6 

Sintsatser 

Två lösningar föreslås som huvudalternativ vid konvertering av direktelvärm
da småhus till gasbaserad uppvärmning: 

• Radiatorsystem och väggpanna. Elradiatorerna behålls i våtutrymmen. 

• Två eller tre gasradiatorer installeras. Elradiatorerna behålls för kallras 
och komfortutjämnning. 

Systemet med radiatorsystem är välkänt för alla installatörer och konsul
ter och torde därför inte vålla några tekniska problem. Systemlösningen 
kan användas i alla småhus oberoende av planlösningen. Väldimensionerade 
paket bör enkelt kunna utformas. Åtminstone två paket bör utvecklas: ett 
för ickekondenserande pannor och ett för kondensationspannor. 

Gasradiatorer som huvudsaklig värmekälla är en okonventionell systemlös
ning i Sverige. Ett system av detta slag bör i första hand installeras i småhus 
med öppen planlösning. Om man med enkla medel kan realisera en regler
strategi som minimerar elanvändningen kan detta vara en ekonomiskt mycket 
attraktiv lösning. 

En märkbar sänkning av uppvärmningskostnaden kräver att tidsdifferentier
ad el tariff kan undvikas efter konverteringen. 

Demonstrationsinstallationer bör vara inriktade på följande områden: 

• Ekonomisk demonstration av ett traditionellt radiatorsystem 
och väggpanna 
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• Teknisk demonstration av gasradiatorer kompletterade av befintligt 
direktelsystem. Reglersystemets inflytande på inomhusklimatet och 
elanvändningen bör primärt studeras. 

Gasdistributörerna bör också arbeta för en enkel konvertering ur småhus
ägarens synvinkel. Här kan dagens auktorisation för gasinstallatörer utnytt
jas. Ett önskvärt mål vore att husägaren endast behöver kontakta gasdis
tributören eller installatören angående konverteringen. Denne svarar sedan 
för de nödvändiga kontakterna med berörda myndigheter. 
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001 Systemoptimering vad avser ledningstryck Apr91 Stefan Gruden 100 
TUM AB 

002 Mikrokraftvärmeverk för växthus. Apr91 Roy Ericsson 100 
Utvärdering Kjessler & Mannerstråle AB 

004 Krav på material vid kringfyllnad av Apr91 Jan Molin 50 
PE-gasledningar VBBVIAK 

005 Teknikstatus och marknadsläge för Apr91 Per-Arne Persson 150 
gasbaserad minikraftvärme sac 

006 Keramisk fiberbrännare-Utvärdering av Jan 93 R Brodin, P Carlsson 100 
en demo-anläggning Sydkraft Konsult AB 

007 Gas-lR teknik inom industrin. Aug91 Thomas Ehrstedt 100 
Användnings- områden, översiktlig Sydkraft Konsult AB 
marknadsanalys 

009 Läcksökning av gasledningar. Metoder och Dec91 Charlotte Rehn 100 
instrument Sydkraft Konsult AB 

010 Konvertering av aluminiumsmältugnar. Sep 91 Ola Hall, Charlotte Rehn 100 
Förstudie Sydkraft Konsult AB 

011 Integrerad naturgasanvändning i tvätterier. Sep 91 OlaHall 100 
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB 

012 Odörallter och gasolkondensats påverkan Okt91 Stefan Gruden, F. Varmedal 100 
på gasrörsystem av polyeten TUMAB 

013 Spektralfördelning och verkningsgrad för Okt 91 Michael Johansson 150 
gaseldade IR-strålare Drifttekniska Instit. vid LTH 

014 Modem gasteknik i galvaniseringsindustri Nov91 John Danelius 100 
Vattenfall Energisystem AB 

015 Naturgasdrivna truckar Dec91 AsaMarbe 100 
Sydkraft Konsult AB 

016 Mätning av energiförbrukning och Mar92 Kjell W anselins 50 
emissioner före o efter övergång till KW Energiprodukter AB 
naturgas 

017 Analys och förslag till handlingsprogram Dec91 Rolf Christensen 100 
för området industriell vätskevärmning AF-Energikonsult Syd AB 

018 Skärning med acetylen och naturgas. En Apr92 AsaMarbe 100 
jämförelse. Sydkraft Konsult AB 
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019 Läggning av gasledning med plöjteknik vid Maj92 Fallsvik J, Haglund H m fl 100 
Glostorp, Malmö. Uppföljningsprojekt SGI och Malmö Energi AB 

020 Emissionsdestruktion. Analys och förslag Jun 92 Thomas Ehrstedt 150 
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB 

021 Ny läggningsteknik för PE-ledningar. Jun 92 Ove Ribberström 150 
Förstudie Ove Ribberström Projekt. AB 

022 Katalog över gastekniska FUD-projekt i Aug92 Svenskt Gastekniskt Center 150 
Sverige. Utgåva 4 

023 Läggning av gasledning med plöjteknik vid Aug92 Nils Granstrand m fl 150 
Lillhagen, Göteborg. U ppföljningsproj. Göteborg Energi AB 

024 stumsvetsning och elektramuffsvetsning Aug92 Stefan Groden 150 
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUM AB 

025 Papperstorkning med gas-IR. Sep92 Per-Arne Persson 100 
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center 

026 Koldioxidgödsling i växthus med hjälp av Aug92 Stig Arne Molen m fl 150 
naturgas. Handbok och tillämpn.exempel 

027 Decentraliserad användning av gas för Okt92 Rolf Christensen 150 
vätskeväimning. Två praktikfall AF-Energikonsult 

028 Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt92 Lars-Erik Andersson, Ake 150 
ekonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult 

029 Catalogue of Gas Techn Research and Sep92 Swedish Gas Technology 150 
Development Projects in Sweden (På Center 
engelska) 

030 Pulsationspanna. Utvärdering av en Nov92 Per Carlsson, Asa Marbe 150 
demo-anläggning Sydkraft Konsult AB 

031 Detektion av dräneringsrör. Testmätning Nov92 Carl-Axel Triumf 100 
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB 

032 Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 Jonas Forsman 150 
vattenburen elvänne t gasvärme i småhus Vattenfall Energisystem AB 

033 Energiuppföljning av gaseldad panncentral Jan 93 Theodor Blom 150 
i kvarteret Malörten, Trelleborg SydkraftAB 

034 Utvärdering av propanexponerade Maj93 Hans Leijström 150 
PEM-rör Studsvik AB 
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035 Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 Tove Ekeborg 150 
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem 

. l 036 Gaseldade genomströmningsberedare för Jun 93 Jonas Forsman 150 
tappvarmvatten i småhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem 

037 Verifiering av dimensioneringsmetoder för Jun 93 Thomas Ehrstedt 150 
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB 

038 NOx-reduktion genom rebuming med Aug93 Jan Bergström 150 
naturgas. Fullskaleförsök vid SYSA V i Miljökonsultema 
Malmö 

039 Pulserande förbränning för torkändamål Sep93 Sten Hermodsson 150 
Lunds Tekniska Högskola 

040 Organisationer med koppling till gasteknisk Feb94 Jörgen Thunell 150 
utvecklingsverksamhet SGC 

041 Fältsortering av fyllnadsmassor vid Nov93 Göran Lustig 150 
läggning av PE-rör med läggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB 

042 Deponigasens påverkan på polyetenrör. Nov93 Thomas Ehrstedt 150 
Sydkraft Konsult AB 

043 Gasanvändning inom plastindustrin, Nov93 Thomas Ehrstedt 150 
handlingsplan Sydkraft Konsult AB 

044 PA 11 som material ledningar för Dec93 Thomas Ehrstedt 150 
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB 

045 Metoder att höja verkningsgraden vid Dec93 Kjell W anselius 150 
avgaskondensering KW Energiprodukter AB 

046 Gasanvändning i målerier Dec93 Charlotte Rehn et al 150 
Sydkraft Konsult AB 

047 Rekoperativ al uminiumsmältugn. Okt93 OlaHall 150 
Utvärdering av degelugn på Vämamo Sydkraft Konsult AB 
Press gjuteri. 

048 Konvertering av dieseldtivna Jan 94 Gunnar Sandström 150 
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB 
kraftvärmeprod 

049 Utvecklad teknik för gasinstallationer i Feb94 P Kastensson, S I varsson 150 
småhus Sydgas AB 

050 Korrosion i flexibla rostftia insatsrör Dec93 Ulf Nilsson m fl 150 
(Finns även i engelsk upplaga) LTH 
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051 Nordiska Degelugnsprojektet Pilot- och Nov93 Eva-Maria Svensson 150 
fältförsök med gasanvändning. Glafo 

052 Nordie Gas Techno1ogy R&D Workshop. Jun 94 Jörgen Thunell, Editor 150 
April 20, 1994. Proceedings.(På engelska) Swedish Gas Center 

053 Tryckhöjande utrustning för gas vid Apr94 MårtenWämö 150 
metallbearbetning -- En förstudie av MGT Teknik AB 
GT-PAK 

054 NOx-reduktion genom injicering av Sep94 Bent Karl!, DGC 100 
naturgas i kombination med P A Gustafsson, Miljökons. 
ureainsprutning 

055 Trevägskatalysatorer för stationära Okt94 Torbjörn Karlelid m fl 150 
gasmotorer. Sydkraft Konsult AB 

056 Utvärdeling av en industriell gaseldad Nov94 Johansson, M m fl 150 
IR-strålare Lunds Tekniska Högskola 

057 Läckagedetekteringssystem i storskaliga Dec94 Fredrik A Silversand 150 
gasinstallationer 

058 Demonstration av låg-NOx-brännare i Feb95 B Karl!, B T Nielsen 150 
växtbus Dansk Gasteknisk Center 

059 Marknadspotential naturgaseldade Apr95 Rolf Christensen 150 
industriellaIR-strålare EnerkonRC 

060 Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 L Hedeen, G Björklund 50 
insatsrör av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB 

061 Polyamidrör för distribution av gasol i Jul95 Tomas Tränkner 150 
gasfas. Kunskapssammanställning Studsvik Material AB 

062 PE-rörs tålighet mot yttre påverkan. Aug95 Tomas Tränkner 150 
Sammanställning av utförda praktiska Studsvik Material AB 
försök 

063 Naturgas på hjul. Förutsättningar för en Aug95 Naturgasbolagens 150 
storskalig satsning på NGV i Sverige NGV- grupp 

064 Energieffektivisering av stön·e gaseldade Aug95 Lars Fredeliksen 200 
pannanläggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center 

065 Förbättra miUön med gasdrivna fordon Aug 95 Göteborg Energi m fl 150 

066 Konverte1ing av oljeeldade panncentraler Nov95 Bo Cederholm 150 
till naturgas. Handbok. Sydkraft Konsult AB 
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067 Naturgasmodellen. Manual för SMHI:s Dec95 Tingneri B, SKKB 150 
program för beräkn av skorstenshöjder Thunell J, SGC 

068 Energigas och oxyfuelteknik Dec95 Ingemar Gunnarsson 150 
Energi-Analys AB 

069 C02-gödsling med avgaser från gasmotor Dec95 Bent Karll 150 
med katalysator Dansk Gasteknisk Center 

070 Utvärdering av naturgasförbränning i Mar96 Henric Larsson 150 
porösa bäddar Lunds Tekniska Högskola 

071 Utvärdering av naturgasdrivna IR-boostrar Nov95 OleHMadsen 150 
i ugn för pulverlackering Asger N Myken 

072 Sammanställning av emissionsdata från Jun 96 Hans-Åke Maltesson 150 
naturgas-, biogas- o motorgasdrivna Svenskt Gastekniskt Center AB 
fordon 

073 Livslängdsbestämning för PE-rör för Jul96 Tomas Tränkner 100 
gasdistribution (EVOPE-projektet) Studsvik Material AB 

074 Gasblandningar för fordonsdrift Aug96 Ola Hall 150 
Idestudie. Sydkraft Konsult AB 

075 Gasbranschens miljöhandbok Sep96 Jörgen Thunell 500 
Svenskt Gastekniskt Center 

076 Låg-NOx-teknik för gasdtivna processer- Okt96 Mikael Näslund, L TH 150 
dagsläge 

077 Karakteriseting av emissioner från Dec96 K-EEgebäck 150 
naturgasdrivna lastbilar inom LB Roger Westerholm 
50-projektet 

078 Uppvärmning med gas i svenska småhus - Nov96 Mikael Näslund, L TH 150 
erfarenheter och framtida teknikval 

079 Handledn. för inst av gaseldade Apr97 Pär Dalin, DIT AB 150 
!R-värmare. Rådgivning, analys och 
genomförande 

080 Mikrokraftvätmeverk med Stirlingmotor Jan 97 Tomas Nilsson 150 
Lunds Tekniska Högskola 

081 Naturgasbaserad småskalig kraftvärme Feb97 Mats Nilsson 150 
inom uppvärmningssektorn L1H/MALMÖ 

082 Kylning och klimatisering av byggnader Apr97 Anders Lindkvist 150 
och lokaler med hjälp av naturgas Vattenfall Energisystem 
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083 Naturgassystemet i Sverige- en teknisk Jun 97 Ronny Nilsson, KM 150 
beskrivning 

084 Livscykelanalyser- Ar det något för 
gasbranschen 

Sep97 Jörgen Thunell 150 

085 Konvertering av direktelvärmda småhus till Dec97 Mikael Näslund 150 
naturgasuppvärmning 

086 Uppgradering av biogas . Fas 2, Praktiska Jun 97 Ola Lloyd l BioMil AB 150 
försök med kondenseringsmetoder. Johan Nilsson l L TH 

087 Utveckling av katatalytisk rening av Dec97 150 
avgaser från befintlig panna 

AOl Fordonstankstation Naturgas. Feb95 Per Carlsson 50 
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Göteborg Energi 

A02 Uppföljning av gaseldade luftvärmare vid Jul95 Rolf Christensen 50 
Arlövs Sockenaffinaderi EnerconRC 

A03 Gasanvändning för färjedrift. Förstudie Jul95 Gunnar Sandström o 
(Endast för internt bmk) Sydkraft Konsult 

A04 Bussbuller. Förslag till mätprogram Jun 95 Ingemar Carlsson 50 
Ecotrans Teknik AB 

A05 Värmning av vätskor med naturgas - Okt95 Rolf Christensen 50 
Bakgrund till faktablad Enerkon RC 

A06 Isbildning i naturgasbussar och Nov95 Volvo Aero Turbines o 
CNG-system (Endast för internt bruk) Sydgas, SGC 

A07 Stöne keramisk fiberbrännare. Förstudie Jan 96 Per Carlsson 50 
Sydkraft Konsult 

A08 Reduktion av dioxin, furan- och Maj96 H Palmen, M Lampinen et al 50 
klorfenoler vid avfallsförbränning Helsingfors Tekniska Högskola 

A09 Naturgas/mikrovågsteknik för sintring av Maj96 Anders Röstin, KTH 50 
keramer 

A lO NOx-reduktion genom naturgasinjektion o Apr96 Jan Flensted Poulsen 50 
reburning. Demoprojekt på 
Knudmoseverket 

Völund R & D Center 

All Direkttorkning av socker med naturgas Jul96 Rolf Christensen o 
(Endast för internt bruk) EnerkonRC 
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Al2 Uppföljning, installation av gaspanna med Sep96 Bo Cederholm 50 
avgaskondensor, kv Hornblåsaren 6, Råå Sydkraft Konsult AB 

Al3 Klassningsplaner för gasinstallationer Jun 97 Carl-Axel Stenberg 50 
Greger Amesson 

Al4 Uppf av drift med natugaseldad 971015 Bo Cederholm 50 
kondenserande gaspanna i 
Rinnebäcksskolan 
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