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Sammanfattning

Universitet och h�ogskolor har �anda sedan
naturgasintroduktionen i Sverige samarbe-
tat med gasbranschen. Vid en internatio-
nell j�amf�orelse har Sverige en omfattan-
de h�ogskoleforskning kring energigaser sett
mot energigasernas andel av Sveriges ener-
gif�ors�orjning. Resultat fr�an en unders�ok-
ning av p�ag�aende energigasforskning samt
h�ogskoleresurser f�or s�av�al dagens forsk-
ningsbehov som f�or det behov som kan
uppst�a i samband med ett utvidgat natur-
gasn�at redovisas. Forsknings- och utveck-
lingsarbetet utanf�or h�ogskolorna har ej be-
r�orts.
Gasdistribution och termiska fr�agor vid

gasanv�andning �ar inriktningen p�a forsk-
nings- och utvecklingsarbetet f�or gasf�ore-
tagens gemensamma forsknings- och ut-
vecklingsorganisation, SGC. Genomg�angen
av forskningen vid de svenska h�ogskolor-
na visar att kompetens �nns f�or de esta
omr�aden d�ar gasbranschen anser sig ha ett
behov.
H�ogskoleforskning beh�ovs dels f�or att

skapa spetskompetens och f�oruts�attningar
f�or utbildning, dels f�or att m�ota konkur-
rens fr�an andra energik�allor. S�arskilt vid ett
utbyggt naturgasn�at i Sverige kan utbild-
ningsbehovet bli stort. Det blir d�a gasbran-
schens viktigaste uppgift gentemot h�ogsko-
lorna att initiera nya forskningsprojekt och
att s�akra kontinuiteten. Detta kan g�oras
genom antingen skapandet av en kompe-

tenscentrumliknande struktur eller en ny
institution eller avdelning. Genom en ut-
talad m�als�attning om h�ogskoleforskningens
anv�andning kan problem med forskarnas
tillg�anglighet (konkurrens fr�an andra �-
nansi�arer) undvikas.
Dagens f�ordelning av FUD-arbetet mel-

lan h�ogskolorna och gasf�oretagen kan fort-
s�atta. Denna inneb�ar att forsknings- och
utvecklingsarbete utf�ors vid h�ogskolorna
och demonstrationsprojekt av gasf�oretag-
en. En minskad h�ogskoleforskning inneb�ar
troligen att mer grundl�aggande forsknings-
kompetens m�aste utvecklas vid eller knytas
till gasf�oretagen.
De nya reglerna f�or antagning av forsk-

arstuderande kan medf�ora en f�or�andring av
projektbest�allningarna. Korta avgr�ansade
projekt beh�over troligen utf�oras av dispu-
terade forskare. Detta pekar �ater p�a fr�agor
kring tillg�angligheten till forskare n�ar be-
hov av studier uppst�ar.
Laboratorieresurserna �ar goda, men det

saknas ett komplett gaslaboratorium f�or
b�ade forskning och provning. F�or n�arvar-
ande �nns ledningsbunden naturgas endast
vid h�ogskolorna i Malm�o och Lund.
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Summary

The Swedish universities have since the in-
troduction of natural gas been cooperat-
ing with the gas distribution companies. A
comparison with other countries shows an
extensive research relative to to the natu-
ral gas share of the Swedish energy supply.
Results are shown from a survey of ongoing
gas related research and resources available
in case of an expanded gas grid.
The focus of the SGC (Swedish Gas

Technology Center) work is gas distribu-
tion and gas utilization. Research at the
Swedish universities are covering most of
the the areas considered by the Swedish gas
companies.
Academic research is needed to develop

high level competence and resources for
education as well as meeting competition
from other energy sources. The need for ed-
ucation can be high in case of an expanded
gas grid in Sweden. The most important
task for the gas industry towards the uni-
versities will then be to initiate new re-
search projects and ensure the continuity.
Two possible ways are either a competence
center (similar to those recently created in
other research areas) or a new department
or division. A clearly declared aim from the
gas companies regarding the use of the sci-
enti�c competence will
The distribution of research and devel-

opment work between the universities and
the gas companies can continue. Today,

research and development are carried out
at the universities and demonstration and
�eld tests done by the gas companies. In
case of reduced university research the gas
companies probably have to expand its re-
search and development sta�.
New rules for admission of graduate stu-

dents may cause a change in the projects.
Short and limited projects will probably
have to be performed by scientists with a
PhD degree. Again, this points at the ques-
tion of scientist availablility at the time of
research needs.
Laboratory resources are in total cover-

ing all needs but a fully equipped labo-
ratory for both research and development
does not exist. Natural gas is presently only
available from the grid at the universities
and colleges in Lund and Malm�o.
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Kapitel 1

Inledning

Universitet och h�ogskolor har �anda sedan
naturgasintroduktionen i Sverige anlitats
av gasbranschen. F�or framtiden, bl a inf�or
en eventuell utbyggnad av naturgasn�atet,
�ar det v�ardefullt att kartl�agga de resur-
ser och den kompetens som �nns idag och
som kan utnyttjas i framtiden. Gasdistri-
butionsf�oretagen och SGC har idag en re-
lativt god bild av vilka som arbetar med
direkt gasanknuten forskning. Dock saknas
en samlad bild.
Kartl�aggningen skall visa p�ag�aende gas-

relaterad forskning och utbildning, kompe-
tens och personresurser samt laboratoriere-
surser. Det �ar viktigt f�or gasbranschen att
k�anna till detta s�a att forskningsuppdrag
l�aggs p�a r�att institution och att identi�era
de omr�aden d�ar f�orst�arkning kan beh�ovas i
h�andelse av ett utbyggt naturgasn�at.
Rapporten omfattar inte den forsknings-

och utvecklingsverksamhet inom energigas-
omr�adet som f�orekommer utanf�or univer-
sitet och h�ogskolor.
Inte bara naturgas utan ocks�a biogas, ga-

sol och stadsgas omfattas av kartl�aggnin-
gen. Rapporten v�ander sig dels till gasbran-
schen och personer involverade i dess forsk-
nings- och utvecklingsarbete, dels till en
bredare krets som information �over svensk

universitets- och h�ogskoleforskning med en-
ergigasanknytning. Rapporten ger ocks�a
en sammanst�allning �over den svenska na-
turgasanknutna h�ogskoleforskningen sedan
mitten av 1980-talet. �Aven n�agra exam-
ensarbeten omn�amns. Dessa kan visa p�a
intresse fr�an institutionen �aven om ingen
forskning utf�ors f�or n�arvarande.
Tv�a svenska utredningar r�orande gastek-

nisk kompetens har tidigare gjorts. En ut-
redning av h�ogskoleanknuten [1] energigas-
forskning i Nordamerika och Europa gjord-
es 1988. I denna identi�erades h�ogskolor en-
gagerade i energigasforskning. Ingen v�arde-
ring gjordes, inte heller n�agon s�okning efter
m�ojliga utf�orare. En allm�an kartl�aggning
av svensk gasteknisk kompetens [2] gjordes
1991. Studien omfattade dagsl�aget hos �-
nansi�arer, h�ogskolor, forskningscentra, f�o-
retag och konsulter.

1.1 Metod

Rapporten bygger i huvudsak p�a en enk�at
som s�andes till ett 70-tal institutioner un-
der augusti 1997. Enk�aten �nns i bilaga
A p�a sidan 53. D�arut�over har uppgifter
h�amtats fr�an bes�ok hos utvalda institution-
er samt institutionernas hemsidor, forsk-
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ningsbeskrivningar och aktivitetsrapport-
er. V�arderingar, slutsatser mm �ar gjorda
mot bakgrund av f�orfattarnas kunskap om
energigasanknuten forskning.
En referensgrupp best�aende av f�orfattar-

na, professor Lennart Th�ornkvist (LTH)
och J�orgen Thunell (tidigare vd SGC) har
varit verksam under projektets genomf�or-
ande.
I kapitel 2 ges en kort �overblick �over

h�ogskoleforskningen och dess �nansiering.
Inneh�allet riktar sig fr�amst till personer
utanf�or h�ogskolev�arlden. Kapitel 3 ger en
sammanfattande bild av s�av�al utf�ord och
p�ag�aende svensk forskning med gasanknyt-
ning som forskning som kan utnyttjas i
framtiden. H�ar ges ocks�a en bild av till-
g�anglig kompetens. I kapitel 4 samman-
st�alls laboratorieresurser och i kapitel 5
g�ors �overv�aganden och ges rekommenda-
tioner.

1.1.1 Enk�atsvar

Enk�aten s�andes ut till 77 institutioner
och avdelningar vid bl a CTH, KTH,
LTH, LiTh, LTU, Ume�a Universitet och
Sveriges Lantbruksuniversitet. I enk�aten
st�alldes fr�agor om forskning, utbildning
och laboratorieresurser med avseende p�a
gasteknik. Svar erh�olls fr�an 39 institutioner
och avdelningar, vilket motsvarar en svars-
frekvens p�a 51%. Information om �ovriga
institutioner erh�olls bl a fr�an deras hem-
sidor. Utifr�an enk�atsvaren valdes 10 insti-
tutioner och avdelningar ut och bes�oktes.
Flera andra institutioner har f�orfattarna
fortl�opande kontakter med varf�or dessa inte
bes�oktes speci�kt f�or detta arbete. En sam-
manst�allning av redovisade laboratoriere-
surser �nns med b�orjan p�a sidan 39.
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Kapitel 2

H�ogskoleforskning och �nansiering

2.1 Historik { svensk

naturgasforskning

I Sverige har gasanknuten forskning f�ore-
kommit sedan tiden f�or naturgasens in-
troduktion 1985. I j�amf�orelse med andra
l�ander har den svenska h�ogskolef�orlagda
gasforskningen en stor omfattning sett till
naturgasens andel av den nationella ener-
gif�ors�orjningen. Utveckling inom gasteknik
har p�a s�a s�att tidigt f�att n�ara kontakt med
h�ogskoleforskningen i Sverige.
Huvuddelen av svensk till�ampad gas-

inriktad h�ogskoleforskning har bedrivits
och bedrivs vid Lunds Tekniska H�ogskola
LTH. Merparten av arbetet har utf�orts
vid institutionerna f�or Fysik, Brandteknik,
V�arme- och kraftteknik, Kemisk apparat-
teknik, Elektrisk m�atteknik och LTH-Mal-
m�o1 (Tidigare Drifttekniska institutionen).
Man har gynnats av en tidig tillg�ang p�a
naturgas (1988 till sektionen f�or Maskin-
teknik, 1995 till Kemicentrum och un-
der slutet av 1980-talet till LTH-Malm�o)
samt Energigasinstitutet vid LTH, som bil-
dades 1983. Energigasinstitutet �ar en ge-
mensam inr�attning vid LTH med uppgift

1LTH-Malm�o ing�ar sedan 1 juli 1998 i Malm�o

H�ogskola

att initiera gasrelaterad forskning, fungera
som kontaktl�ank mellan LTH och omv�arld-
en samt sprida forskningsresultat p�a gas-
omr�adet. Genom Energigasinstitutet har
m�anga av de st�orre projekten initierats.
N�agon motsvarighet till Energigasinstitutet
�nns inte vid andra universitet och h�ogsko-
lor i Sverige.
Energigasinstitutet utvecklade ett gas-

tekniskt forskningsprogram [3] 1983 med
ekonomiskt st�od av Stiftelsen f�or V�arme-
teknisk forskning (V�armeforsk). Institu-
tioner vid LTH ombads av Energigasinsti-
tutet att utforma detaljerade projektbe-
skrivningar. Av 18 f�oreslagna projekt ge-
nomf�ordes 9 till en total kostnad av 1,75
miljoner kr inklusive n�ara inp�a f�oljande
till�aggsanslag. Projekten �nansierades av
V�armeforsks gastekniska program. De ti-
diga h�ogskolearbetena ingick ofta i kun-
skapsuppbyggnaden om naturgas och de
hade en kartl�aggande karakt�ar.
V�armeforsks gastekniska program upp-

h�orde 1993 som en f�oljd av att SGC bil-
dats. NUTEK och dess f�oreg�angare STU
och STEV �nansierade ocks�a gasforsk-
ning under denna tid. Byggforskningsr�adet
BFR hade fram till b�orjan av 1990-talet
ett s�arskilt gastekniskt program. SGC har
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sedan bildandet �nansierat en betydande
del av gasforskningen. Tillsammans med
NUTEK �nns ett kollektivforskningsavtal
riktat i f�orsta hand mot de svenska h�og-
skolorna. F�or perioden 1997{1999 omfattar
programmet 19,2 miljoner kr.
Gasforskningen har �aven gynnat grund-

utbildningen genom att kompetens i gas-
teknik skapats. Kurser i Energigasteknik
ges av V�arme- och kraftteknik vid LTH
med en egenutvecklad l�arobok [4] och av
Malm�o H�ogskola, som i sitt utbildningspro-
gram inom energi- och milj�oteknik kommer
att ha en kurs i energigasteknik.

2.1.1 Gasforskning i Sverige
och utomlands

Av tradition har en stor del av den till�amp-
ade gasforskningen utomlands utf�orts av de
stora gasf�oretagen eller av nationella forsk-
ningsorganisationer. Till de f�orra h�or t ex
Gaz de France och British Gas (nu uppde-
lat i bl a BG och Centrica) och till de senare
Gas Research Institute (GRI) i USA och
Gastec i Nederl�anderna. Ett �overgripande
m�al har varit att utveckla e�ektiv gasteknik
i syfte att gynna naturgasens konkurrens-
kraft.
Det �nns en tydlig f�ordelning av forsk-

nings- och utvecklingsarbetet mellan h�og-
skolorna och gasf�oretagen i Sverige. Gasf�o-
retagen �ar fr�amst inriktade p�a demonstra-
tion av ny teknik medan grundl�aggande ar-
bete sker p�a h�ogskolorna. En del av FUD-
verksamheten sker �aven vid konsult- och
utvecklingsf�oretag.

J�amf�orelse med Nederl�anderna

I en artikelserie i den holl�andska tidskrift-
en Gas (nr 3{12, 1995) analyserades den
holl�andska gasforskningen. H�ogskoleforsk-
ningen p�a omr�adet �ar av mer grundl�ag-
gande karakt�ar �an i Sverige. Exempel p�a
forskningsomr�aden �ar f�orbr�anningsteknik
(lamin�ara och turbulenta ammor), kata-
lytisk f�orbr�anning, gaskvalitet och m�attek-
nik, men �aven mer till�ampade unders�ok-
ningar som NOx-bildning i industriugnar
utf�ors. Ingen professur �nns i gasteknik och
liksom i Sverige blir institutionerna allt mer
beroende av externa anslag. Organisationer
som bl a Gasunie och Gastec anges initiera
arbetet till stor del, med h�ansyn till m�ojliga
applikationer.
En del av det till�ampade FoU-arbetet

som i Sverige utf�ors vid h�ogskolorna utf�ors i
Nederl�anderna i gasf�oretagens egna labora-
torier. Exempelvis har Gasunie Research en
omfattande f�orbr�anningsforskning inriktad
mot l�ag-NOx-teknik och utveckling av ener-
gisn�ala apparater. Utvecklingsarbetet styrs
av m�alet att �oka gasens konkurrenskraft.
Man kan n�amna arbetet med kondensa-
tionsteknik i slutet av 1970-talet, som resul-
terade i kondensationspannor fr�an m�anga
holl�andska tillverkare.
Den holl�andska tillverkande industrin p�a

omr�adet tycks vara koncentrerad till pann-
tillverkare. Dessa tycks i st�orre utstr�ack-
ning �an sina svenska motsvarigheter arbeta
med komponentutveckling, t ex v�armev�ax-
lare, br�annare och reglerteknik.
S�arskilt den akademiska forskningen an-

ses som okoordinerad och utspridd. Uni-
versiteten samarbetar inte och de utnyttjar
olika kanaler till omv�arlden. Minskat stat-
ligt forskningsst�od medf�or att man efterlys-
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er en �okad koordinering bland forsknings-
och utvecklingsorganisationerna.

J�amf�orelse med Tyskland

Den tyska gasforskningen har tv�a stora
akt�orer, Ruhrgas och Gas W�arme Insti-
tut. Den h�ogskolef�orlagda gasforskningen i
Tyskland beskrivs regelbundet i tidskriften
Gasw�arme International. F�oljande material
�ar h�amtat ur nr 6 1995 och nr 1 1998.
Forsknings- och utvecklingsarbete utf�ors

vid s�av�al ingenj�orsh�ogskolor (Fachhoch-
schule) som vid de traditionella univer-
siteten. Huvuddelen av den tyska univer-
sitetsf�orlagda forskningen med gasanknyt-
ning �nner man i Bochum, Aachen och
Karlsruhe. Gas W�arme Institut i Essen �ar
ingen h�ogskoleinstitution men har ett n�ara
samarbete med Ruhr Universit�at i Bochum.
Arbetena i m�anga doktorsavhandlingar �ar
utf�orda vid Gas W�arme Institut. Inrikt-
ningen �ar oftast mot gasanv�andning, t ex
h�ogtemperaturprocesser och br�annarstu-
dier. Engler-Bunte-Institut vid Universitet-
et i Karlsruhe har en forskning mer inrik-
tad mot gastransport, -lagring och -produk-
tion. H�ar �nns �aven en del av den tyska
gasf�oreningen (DVGW) f�orlagd.
Artiklarna ger ingen information om �n-

ansieringsformerna och om det �nns en
organiserad samverkan mellan universitet-
en och gasbranschen. I j�amf�orelse med
den universitetsf�orlagda holl�andska gas-
forskningen tycks den tyska ha en till-
l�ampningsniv�a j�amf�orbar med den svenska.
Tyska tillverkare redovisar ofta sina utveck-
lingsarbeten i tidskrifterna Gasw�arme In-
ternational och gwf gas/erdgas.

2.2 H�ogskoleforskningen

och dess struktur

Universitetsforskning bedrivs fr�amst inom
grundl�aggande och till�ampade �amnen. Till
grundl�aggande �amnen r�aknas fysik, v�ar-
me�overf�oring, str�omningsl�ara, h�allfasthets-
l�ara och reglerteknik. Till�ampade �amnen �ar
t ex kemisk apparatteknik, byggnadsteknik,
f�orbr�anningsmotorer och kraftverksteknik.
Gr�ansen mellan kategorierna �ar ytande
och forskningsinriktningen beror mer p�a
de aktuella forskarna �an p�a �amnesnamnet.
De grundl�aggande �amnena kan utnyttjas i
m�anga discipliner varav gastekniken bara
�ar en. Grundl�aggande tekniska �amnen som
h�allfasthetsl�ara, str�omningsteknik och v�ar-
me�overf�oring kan anv�andas inom vitt skilda
till�ampningar som br�annare, v�armev�axlare,
gasm�atare, gasturbiner och kompressorer.
M�anga grundl�aggande �amnen kan vara av
stor nytta f�or gasindustrin, �aven vid pro-
blem med till�ampningar.
En stor del av svensk h�ogskoleforskning

utf�ors av forskarstuderande (doktorander).
Anv�andande av doktorander i forsknings-
projekt kr�aver ett l�angsiktigt engagemang
av �nansi�arerna. Tiden fram till licentiat-
examen och doktorsexamen �ar nominellt 2
respektive 4 �ar men 3 respektive 6 �ar �ar
rimliga tider idag. Korta projekt b�or kunna
passa in i en forskarutbildning eller utf�oras
av disputerade forskare.
En forskarstuderandes l�onekostnad och

handledningskostnad uppg�ar idag till ca
450000 kr/�ar. Till detta kommer utrust-
ningskostnader. Ett projekt som avses re-
sultera i en eller era forskarexamina blir
s�aledes ekonomiskt omfattande. Det �ar d�ar-
f�or vanligt att s�adana projekt sam�nan-
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sieras av era intressenter, t ex BFR, fakul-
teten och f�oretag.
Tabell 2.1 visar �nansieringen av de tek-

niska h�ogskolornas verksamhet. Indelnin-
gen avser statliga anslag f�or forskning och
forskarutbildning (FFU), grundutbildning
(GU) och externa medel, d v s alla medel
som inte kommer fr�an Utbildningsdeparte-
mentet. Si�rorna �ar ungef�arliga och i en
del fall framr�aknade ur en totalsumma. I
korthet visar tabellen att de tekniska h�og-
skolornas totala insatser p�a forskning och
forskarutbildning �nansieras till 55{60% av
externa medel. FFU-medlen fr�an Utbild-
ningsdepartementet �ar n�astan helt bundna
i tj�anster, t ex professurer och doktorand-
tj�anster.

Tabell 2.1: Finansiering av de tekniska h�og-
skolornas verksamhet (ungef�arliga si�ror)

FFU GU Externt
(Mkr/�ar) (Mkr/�ar) (Mkr/�ar)

CTH 334 556 693
KTH 500 736 634
LTH 235 330 360
LiTh 114 { 172
LTU 170 322 141

2.3 Finansiering fr�an

forskningsr�ad mm

Som framg�ar av tabell 2.1 �nansieras de
tekniska h�ogskolorna till en stor del av ex-
terna medel. H�ar f�oljer en genomg�ang av de
viktigare statliga �nansieringsk�allorna f�or
forskningen.

Forskningsr�ad av intresse f�or energiforsk-
ning �ar Teknikvetenskapliga forskningsr�a-
det (TFR), Naturvetenskapliga forsknings-
r�adet (NFR) och Forskningsr�adsn�amnden
(FRN). FRN kan �aven �nansiera dyrbar ut-
rustning �over 2 miljoner kronor.
NUTEKs insatser p�a energisidan yttas

nu �over till den nybildade Statens Energi-
myndighet (STEM). H�ar �nns ett ertal
program, t ex programmet Naturgas, som
�ar NUTEKs (Energimyndighetens) bidrag
till SGCs forskningsbudget. BFR (Bygg-
forskningsr�adet) �nansierar projekt med
olika aspekter p�a byggnader och byggd mil-
j�o.
De senaste 2{3�aren har medel fr�an forsk-

ningsstiftelserna och NUTEK m�ojliggjort
stora forskningsprogram. Forskningsstiftel-
sernas kapital kommer fr�an l�ontagarfonder-
na. NUTEK �nansierar delar av s k kompe-
tenscentra.

2.3.1 NUTEKs
kompetenscentra

NUTEKs kompetenscentra avser att �over-
brygga klyftan mellan h�ogskolor och indus-
tri. De senare tar aktiv del i centrets ak-
tivitet. Under tiden 1995{1996 startades 28
kompetenscentra. N�agra med anknytning
till energiteknik beskrivs kortfattat nedan.
Verksamheten �nansieras med ungef�ar lika
delar fr�an NUTEK, h�ogskolan samt de
deltagande industrif�oretagen. N�aringslivet
bidrar bl a med eget arbete. Verksamhetens
omfattning f�or de tv�a f�orsta �aren �ar i de
esta fall 18 miljoner kronor eller mer.
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Kompetenscentrum
F�orbr�anningsmotorteknik, CERC

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Chalmers
Tekniska H�ogskola, CTH. Industriintres-
senter �ar Husqvarna, Saab Automobile,
Scania, Volvo Lastvagnar och Volvo Per-
sonbilar.
Man koncentrerar sig p�a br�anslef�orbruk-

ning och emissionsbildning i bensin- och
dieselmotorer. Man studerar �aven sprayer,
amutbredning och alternativa br�anslen,
t ex etanol.

Kompetenscentrum
F�orbr�anningsprocesser

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Lunds
Tekniska H�ogskola, LTH. Industriintressen-
ter �ar ABB Stal, Scania, W�artsil�a (Fin-
land), Sydkraft, Vattenfall och fyra f�oretag
i Volvokoncernen.
Man str�avar efter en internationellt h�og-

sta niv�a avseende b�ade laserdiagnostik och
modellering av f�orbr�anning i ammor, gas-
turbiner och f�orbr�anningsmotorer.

Kompetenscentrum Katalys, KCK

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Chalmers
Tekniska H�ogskola, CTH. Industriintres-
senter �ar ABB Fl�akt, Perstorp, Saab Auto-
mobile, Svensk Bilprovning, Svenska Emis-
sionsteknik och Volvo.
Forskningen i den f�orsta etappen foku-

seras p�a emissionsreduktion i industripro-
cesser och fordon med hj�alp av katalytisk
teknik. Katalytisk f�orbr�anning s�ags kunna
vara ett omr�ade f�or framtida insatser.

Kompetenscentrum Fluiddynamik i
industriprocesser

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Kung-
liga Tekniska H�ogskolan, KTH. Industri-
intressenter �ar ABB, ABB Industrisystem,
AGA, Alfa Laval, AssiDom�an, Eka Chemi-
cals, Korsn�as, MoDo, Norzink, Stora Cor-
porate Research, PermaScand, SCA Re-
search och Vattenfall Utveckling.
M�alet �ar att g�ora resultat fr�an experi-

mentell, numerisk och teoretisk forskning
l�att tillg�angliga f�or deltagande industri-
partners. Forskningsomr�aden i den f�orsta
etappen �ar uiddynamik i elektrokemi, ma-
terialprocesser, papperstillverkning och se-
parationsteknik.

Kompetenscentrum
H�ogtemperaturprocesser, HTC

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Chalmers
Tekniska H�ogskola, CTH. Industriintres-
senter �ar ABB STAL, Avesta She�eld,
Kanthal, Kvaerner EnviroPower, Sandvik
Steel, Stockholm Energi, Sydkraft, Vatten-
fall och Volvo Aero Corporation.
Centret syftar till att �oka kunskapen om

materialf�ors�amring i h�ogtemperaturproces-
ser. �Okade material- och processprestanda
efterstr�avas s�a att servicebehovet minskar
och processverkningsgraden �okar.

Kompetenscentrum
Produktrelaterad milj�oanalys, CPM

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Chalmers
Tekniska H�ogskola, CTH. Industriintres-
senter �ar ABB, Electrolux, Akzo Nobel Sur-
face Chemistry, M�olnlycke, Perstorp, Stora
Corporate Research, Ericsson, Vattenfall
och Volvo.
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Livscykelanalyser (LCA) �ar en central
metod i arbetet. Centret verkar f�or att f�o-
rebygga och minska milj�op�averkan med di-
rekt koppling till produkter. Man samlar
svensk kompetens p�a omr�adet f�or att n�a en
internationell toppniv�a.

Kompetenscentrum �Atervinning av
mineral och metaller ur
restprodukter, MIMER

Kompetenscentret �ar f�orlagt till Lule�a Tek-
niska Universitet, LTU. Industriintressen-
ter �ar Askania, Avesta She�eld, Boliden
Mineral, Fundia Special Bar, Gotthard
Nilsson, Heckett MultiServ Nordiska, H�o-
gan�as, LKAB, Nordkalk Oy, Ovako Steel,
Sandvik Steel, Scandust, SSAB Merox,
SSAB Tunnpl�at, Svenska Mineral, Udde-
holm Tooling och Varg�on Alloys.
Kompetenscentret �ar t�ankt att v�asentligt

bidra till att skapa f�oruts�attningar f�or dels
en �okad metall- och mineralframst�allning
ur �atervinningsmaterial, dels minimerad
deponering av restprodukter.

Gasturbincentrum

Gasturbincentrum, GTC, �ar inte ett kom-
petenscentrum men det �ar organiserat p�a
samma s�att. Flera tekniska h�ogskolor �ar in-
blandade, CTH, KTH och LTH, tillsam-
mans med NUTEK, ABB och Volvo Aero
Corporation.
Det �overgripande m�alet �ar att bygga upp

en kunskapsbas vid svenska h�ogskolor som
kan st�odja utvecklingen av framtida gastur-
biner vid svenska f�oretag. Man anger ut-
tryckligen att antalet �arligen examinerade
doktorer skall �oka. Arbetet ber�or b�ade sta-
tion�ara och mobila gasturbiner.

Verksamheten skall under de f�orsta �aren
koncentreras till gasturbinens h�ogtempera-
turdelar, d v s turbin och br�annkammare.

2.3.2 L�ontagarfondsmedel

V�aren 1993 f�ordelades 10 miljarder kronor
av l�ontagarfondsmedlen till tre forsknings-
stiftelser, Stiftelsen f�or strategisk forskning
(SSF), Stiftelsen f�or milj�ostrategisk forsk-
ning (MISTRA) och en stiftelse f�or kultur-
vetenskaplig forskning. Avkastningen fr�an
kapitalet �nansierar forskningen. H�ar ing�ar
inte n�aringslivet som �nansi�ar och man ta-
lar bl a om forskarskolor.
Stiftelsen f�or Strategisk forskning (SSF)

bildades 1994 och tilldelades 6 miljarder
kronor av l�ontagarfondsmedlen. Stiftelsens
�andam�al �ar ". . . att st�odja naturvetenskap-
lig, teknisk och medicinsk forskning. Stif-
telsen skall fr�amja utvecklingen av starka
forskningsmilj�oer av h�ogsta internationella
klass med betydelse f�or utvecklingen av Sve-
riges framtida konkurrenskraft.". Program
med inriktning mot energiteknik �ar CE-
COST (Centre in Combustion Science and
Technology) och Energisystem.
MISTRA bildades 1994 med ett kapital

p�a 4 miljarder kronor. Ungef�ar 250 mil-
joner kronor kan disponeras varje �ar. En-
ligt stadgarna �ar MISTRAs uppgift att
". . . fr�amja utvecklingen av starka forsk-
ningsmilj�oer av h�ogsta internationella klass
med betydelse f�or Sveriges framtida kon-
kurrenskraft. Forskningen skall ha betydelse
f�or l�osandet av viktiga milj�oproblem och f�or
en milj�oanpassad samh�allsutveckling. M�oj-
ligheten att uppn�a industriella till�ampning-
ar skall tagas tillvara."
Man ger medel till forskningsprogram

och projekt. Programmen �ar l�angsiktiga
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med �nansiering i tre�arsperioder. �Arsbud-
geten �ar 5{15 miljoner kronor. Sedan start-
en 1994 har MISTRA tillstyrkt 18 forsk-
ningsprogram. Av dessa har sex direkt
eller indirekt anknytning till energi. Dessa
�ar "Sustainable Building { An Ecocycle
System in Buildings and Construction"
(CTH), "The Potential of Pulp and Paper
Production as an Energy Producing and
truly Ecocyclic Process" (STFI), "Batteries
and Fuel Cells for a Better Environment"
(KTH), "�Angstr�om Solar Centre" (UU),
"Sustainable Transport System" (LU) och
"Sustainable Urban Water System" (LTU).
Med b�orjan 1998 ger MISTRA ocks�a

medel till forskningsprojekt som en f�oljd av
att Naturv�ardsverkets anslag f�or milj�o- och
kretsloppsforskning upph�ort. Projektmedel
beviljas inom fyra omr�aden: Landmilj�o och
grundvatten, Vattenmilj�o, Toxikologi och
milj�omedicin, samt Teknik och system f�or
kretslopp. F�or 1998 har ca 80 projekt bevil-
jats medel. Det �ar bara inom "Teknik och
system f�or kretslopp" som energirelaterade
projekt�ater�nns. Idag �nns inga direkt en-
ergianknutna projekt enligt MISTRAs pro-
jektf�orteckning.

Forskarskola Energisystem

Programmet �nansieras av Stiftelsen f�or
strategisk forskning. Det omfattar sex insti-
tutioner fr�an fyra universitet och h�ogskolor:
Energisystem (LiTh), Tema Teknik och
social f�or�andring (Link�opings universitet),
V�armeteknik och maskinl�ara (CTH), Ener-
giprocesser (KTH), Industriella styrsystem
(KTH) och Materialvetenskap (UU).
Ur presentationen av programmet kan

f�oljande citat beskriva inriktningen:

� "Teknisk kunskap m�aste kombineras

med samh�allsvetenskapliga insikter
om den milj�o i vilken tekniken ing�ar"

� ". . . energisystem b�or ses som
sociotekniska system som analyseras
inte enbart utifr�an tekniska och
ekonomiska faktorer utan �aven med
h�ansyn till deras sociala funktion"

� ". . .m�angsidig kunskap som gynnar
skapandet av uth�alliga och e�ektiva
energisystem"

Programmet inriktas p�a fem omr�aden:
Grundl�aggande tekniska system, Kommu-
nala och regionala system, Industriella sys-
tem, Energisystem som sociotekniska sys-
tem samt systemanalyser och framtidssce-
narier. Forskningsomr�adena inneh�aller en-
ergim�assig och ekonomisk optimering och
modellering. Det g�aller utveckling av opti-
merings- och ber�akningsmodeller snarare
�an anv�andande av be�ntliga modeller. Det
g�ors inga direkta studier av processers och
komponenters termiska och milj�om�assiga
prestanda, snarare styrning och reglering
av industriella system samt optimering och
samordning av processer.

Forskarskola CECOST

CECOST �ar placerat vid LTH och in-
neh�aller �aven institutioner vid CTH och
KTH. Deltagande institutioner �ar Kemisk
apparatteknik, Kemisk teknologi, F�orbr�an-
ningsfysik, V�arme- och kraftteknik, Kon-
struktionsmaterial och Brandteknik fr�an
LTH. Fr�an CTH deltar institutionerna f�or
Termo- och uiddynamik, Energiteknik,
och avdelningen f�or F�orbr�anningsmotorer.
Fr�an KTH deltar avdelningarna f�or Kemisk
teknologi och F�orbr�anningsmotorer.
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Inriktningen p�a CECOSTs verksamhet
�ar: "The theory, processes and methods fo-
cussing on the combustion chamber. Re-
lated processes and materials are included,
as well as necessary fuel-air preparations
and post-combustion treatments, provided
that the latter are complementary to re-
search supported by other resources. The
graduate education should cover all relevant
knowledge needed for an industrially rele-
vant Licentiate/PhD education."
Forskningen �ar koncentrerad till tre pro-

gram:

1. Sotbildning

2. F�orbr�anning av fasta br�anslen

3. Turbulent f�orbr�anning

Den ekonomiska omfattningen av CE-
COST ber�aknas till 20{25 miljoner kr �arli-
gen fr om 1998. En del doktorandkurser ges
via Internet och n�agra av dessa �ar �oppna
�aven f�or industrin, men d�a mot en kostnad.
Fullt utbyggt kommer CECOST att om-

fatta ca 20 doktorander, varav minst 6 st
avl�agger en forskarexamen varje�ar. 80% av
de som avl�agger forskarexamen f�orv�antas
forts�atta inom svenskt n�aringsliv.
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Kapitel 3

H�ogskolornas forskning med

anknytning till gasteknik

I kapitlet redovisas den forskning, �aven den
icke direkt energigasanknutna, som utf�ors
vid de olika h�ogskolorna idag. Indelning-
en f�oljer SGCs FUD-plan. Ett sammandrag
av planen �nns i bilaga C p�a sidan 61.
All svensk gasanknuten forskning idag eller
fram�over kan inte sorteras in under plan-
ens rubriker, bl a d�arf�or att SGCs arbete
�ar koncentrerat till gasdistribution och gas-
anv�andning. Indelningen i planen indikerar
ocks�a vilka omr�aden som prioriteras idag.
Ett par omr�aden i FUD-planen har utel�am-
nats d�a de enbart ber�or SGCs informations-
verksamhet.
M�ojligheterna och behoven av h�ogskole-

forskning p�a b�ade kort och l�ang sikt ber�ors.
Det korta perspektivet kan s�agas omfatta
tiden f�or SGCs nuvarande FUD-plan, d v s
till och med �ar 2000. Av denna anledning
�nns utdrag av syftena med FUD-planens
insatsomr�aden.
I slutet av varje avsnitt ges en uppr�ak-

ning av projekt som f�oreslagits fr�an h�og-
skolorna i enk�atsvaren och vid bes�oken.

3.1 F�orbr�anningsteknik

Omr�adet �ar centralt f�or all energigasan-
v�andning. Modellering av f�orbr�anningspro-
cesser sker idag i s�av�al kommersiella sam-
manhang som i forskning med program
som FLUENT, CFX, Phoenics m f�orutom
egenutvecklade program som vid t ex avdel-
ningen f�or Str�omningsteknik vid LTH. I tid-
skrifter kan man se exempel p�a hur s�adana
program anv�ants f�or br�annarutveckling, se
t ex [5].
I en doktorsavhandling fr�an institutio-

nen f�or Mekanik vid KTH av Bai [6] be-
skrivs modellutveckling f�or turbulent f�or-
br�anning. I avhandlingen beskrivs bl a en
till�ampning p�a en gasoleldad panna. Ar-
betet �ar idag f�orlagt till avdelningen f�or
Str�omningsteknik vid LTH.
F�orbr�anningsforskning med grundl�ag-

gande inriktning utf�ors ocks�a vid institu-
tionen f�or Termo- och Fluiddynamik vid
CTH. Vid institutionen f�or Fysikalisk kemi
vid CTH �ar f�orbr�anningsforskningen inrik-
tad mot de kemiska reaktionerna vid f�or-
br�anningen. B�ade modellering och experi-
ment utf�ors.
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Det �nns ocks�a h�ogkvalitativ forskning
och kunskap om m�atteknik f�or f�orbr�an-
ning. De so�stikerade m�atteknikerna kan
anv�andas b�ade i laboratorier och i installa-
tioner. Framf�or allt kan n�amnas arbeten vid
avdelningen f�or F�orbr�anningsfysik vid LTH
under ledning av professor Marcus Ald�en.
Man arbetar fr�amst med ber�oringsfria tek-
niker som Laserinducerad uorescens (LIF)
och Coherent Anti-Stokes Raman Scatter-
ing (CARS). LIF anv�ands f�or kartl�aggning
av olika molekyler i amman och CARS
f�or temperaturm�atningar. F�orutom teknik-
utveckling anv�ands metoderna i olika till-
l�ampningar. N�agra exempel p�a det senare
�ar visualisering av br�anslef�ordelningen i en
gasturbinbr�annkammares inlopp, br�ansle-
f�ordelningen vid laddv�axlingen i en tv�a-
taktsmotor och utveckling av temperatur-
och NOx-m�atning med LIF.

3.1.1 Katalytisk f�orbr�anning

Forskning om katalytisk f�orbr�anning f�ore-
kommer vid m�anga svenska universitet och
h�ogskolor s�asom CTH, KTH, LiTh och
LTH. Forskare fr�an LTH har bildat Katator
AB i forskningsbyn Ideon. Katator utveck-
lar katalysatorer f�or olika till�ampningar
och har samarbete med institutionen f�or
V�arme- och kraftteknik vid LTH, fr�amst
r�orande mindre applikationer som villapan-
nor.

SGCs syfte:
. . . att tillsammans med tillverkande

industri utveckla kommersiellt mogna

produkter grundade p�a katalytisk teknik.

H�ogskoleforskning kring katalytiska pro-
cesser �ar av mer grundl�aggande karakt�ar.

Vid avdelningen f�or Till�ampad fysik vid
LiTh studeras grundl�aggande reaktioner
vid katalytisk f�orbr�anning. Vid avdelning-
en f�or Kemisk teknologi vid LTH arbetar
man med b�ade katalytisk f�orbr�anning och
rening. F�orbr�anningsdelen omfattar detal-
jerad kemi och turbulent str�omning. Ka-
talytisk f�orbr�anning av VOC (Volatile Or-
ganic Compounds) behandlas ocks�a. Som
tidigare n�amnts �ar kompetenscentret f�or
katalytiska processer vid CTH fr�amst in-
riktat p�a katalytisk rening.
Katalytisk f�orbr�anning i gasturbiner stu-

deras vid KTH, se sidan 27.
SGCs �onskem�al av forskning, utveckling

och demonstration tillgodoses idag av f�ore-
tag utanf�or h�ogskolev�arlden.

3.1.2 Pulserande f�orbr�anning

Pulserande f�orbr�anning har l�ange beskriv-
its som en billig och e�ektiv f�orbr�annings-
teknik. Bristande kunskap om de grund-
l�aggande processerna har dock hindrat en
bred spridning. F�orbr�anningens och str�om-
ningens periodiska f�orlopp m�ojligg�or b�ade
l�aga emissioner och h�og v�arme�overf�oring.
Produkter som introducerats p�a markna-
den har ofta visat sig framg�angsrika, t ex
v�armepannor fr�an Lennox (USA) och sven-
ska Pulsonex.

SGCs syfte:
. . . att utveckla koncept f�or konstruktion

av pulserande br�annare f�or mindre och

medelstora pannor samt veri�kation av

ber�akningsmodeller f�or uppskalning av

tekniken

Endast vid LTH av de svenska h�ogsko-
lorna utf�ors forskning inom omr�adet pul-
serande f�orbr�anning. Arbetet utf�ors vid
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avdelningarna f�or Energihush�allning, F�or-
br�anningsfysik och Mekanik. Projektet in-
leddes 1989 och har sedan dess bedriv-
its med st�od av NUTEK och dess f�ore-
g�angare. Inom projektet har presenterats
en doktorsavhandling av Fureby [7] och
tv�a licentiatrapporter av Lindholm [8] och
M�oller [9]. Modellutveckling mm g�ors vid
avdelningarna f�or F�orbr�anningsfysik och
Mekanik medan experimentellt arbete ut-
f�ors vid avdelningen f�or Energihush�allning.
Projektet g�ar nu in i en fas d�ar till�ampning-
ar prioriteras. H�ar ing�ar utveckling bl a av
tillsatseldning i fastbr�anslepannor tillsam-
mans med Stora Billerud och SYSAV och
grundl�aggande studier av s k Rijker�or med
ytande och fast br�ansle. Man samarbetar
med Dansk Gasteknisk Center r�orande v�at-
skev�armare.
Modellering av pulserande f�orbr�anning

g�ors med en kommersiell CFD-kod (Phoen-
ics), som i praktiken utnyttjas som ek-
vationsl�osare f�or en egenutvecklad modell.
Modellen �ar baserad p�a kontinuumsmeka-
nik. Modelleringen g�ors i 3D. T�ankbara
f�orb�attringar inkluderar bl a ber�akning av
NO-bildningen. De experimentella studier-
na fungerar delvis som validering av simu-
leringar men l�ag NOx-bildning fokuseras
ocks�a. Experimentbr�annarna har optisk
tillg�anglighet f�or tidsuppl�ost m�atning av
hastigheter, f�orbr�anningszonens placering,
temperaturer mm.
SGCs syfte i den aktuella FUD-planen

b�or kunna uppn�as med det p�ag�aende pro-
jektet vid LTH. Inom projektet b�or ocks�a
en del kunskap om torkningsprocesser med
pulsbr�annare kunna utvecklas under denna
tid.
I ett l�angre perspektiv kan v�arme�over-

f�oring i periodiska �oden l�angs ytor med

ytf�orstoring kunna unders�okas. Avdelning-
en f�or V�arme�overf�oring vid LTH f�oresl�ar
ett projekt kring v�armetransport vid pulse-
rande eller oscillerande �oden. Avdelning-
ens forskning fokuseras p�a v�arme�overf�oring
i kanaler med komplexa geometrier.
Det tycks som om tillr�acklig h�ogskole-

kunskap �nns, eller �ar under uppbyggnad,
f�or de behov svenskt n�aringsliv har p�a om-
r�adet.

3.1.3 L�ag-NOx-teknik

Kunskaper om bildning och begr�ansning av
kv�aveoxider (NOx) i olika f�orbr�anningsapp-
likationer blir allt viktigare med str�angare
gr�ansv�arden. Gasformiga br�anslen ger goda
m�ojligheter att s�anka NOx-bildningen till
mycket l�aga niv�aer, l�agre �an med alla andra
br�anslen. Omfattande arbeten har gjorts
internationellt. Ett exempel p�a en rela-
tivt nyutvecklad l�ag-NOx-teknik speciellt
f�or gasformiga br�anslen �ar �berbr�annare.

SGCs syfte:
. . . att praktiskt prova n�agra av de

kommersiella l�ag-NOx-teknikerna.

SGCs verksamhet inom omr�adet avser
br�annare och syftet antyder att demonstra-
tionsanl�aggningar �ar viktigare �an grundl�ag-
gande studier p�a h�ogskolor. I Sverige in-
neb�ar NOx-avgiften ocks�a ett ekonomiskt
incitament f�or l�ag-NOx-teknik. Viktiga om-
r�aden �ar l�angtidsprestanda, s�ankta kost-
nader f�or �berbr�annare samt bl a regler-
barhet och amutbredning i br�annare med
extremt l�ag NOx-bildning. H�ogtemperatur-
processer i industrin �ar ocks�a ett angel�aget
omr�ade f�or l�ag-NOx-teknik.
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Det tycks saknas svensk kompetens inom
omr�adet f�orbr�anning med l�aga emissio-
ner i stora br�annare. Institutionen f�or
V�arme- och ugnsteknik vid KTH har
varit delaktig i era projekt d�ar NOx-
bildningen reducerats i be�ntliga pannor,
bl a genom anv�andning av vattenmodel-
ler av pannan. Institutionen f�or Energitek-
nik vid CTH f�oresl�ar ett samarbete kring
l�ag-NOx-br�annare med br�annartillverkaren
Petrokraft. Vid en utbyggnad av natur-
gasn�atet kommer m�anga hetvattenpannor i
fj�arrv�armen�aten att vara aktuella f�or kon-
vertering och det �ar angel�aget att det byggs
upp en kompetens f�or denna applikation.
B�ade numeriska och experimentella studier
kr�avs. Gasbranschen kan initiera ett s�a-
dant arbete i CECOSTs delprojekt turbu-
lent f�orbr�anning.
Vid LTH, avdelningen f�or Atomfysik, ge-

nomf�ordes tidigt tv�a projekt avseende NOx-
bildning. I det f�orsta gjordes en genom-
g�ang av bildningsmekanismerna [10] medan
i det andra utf�ordes laboratoriestudier av
olika mekanismer f�or NOx-begr�ansning i
f�orblandade ammor [11]. Fortsatt arbete
gjordes avseende NOx-spridning fr�an villa-
pannor, se sidan 19.
Avdelningen f�or V�arme�overf�oring vid

LTH anger studier av termisk str�alning fr�an
gaser och partiklar (sot) som forskningspro-
jekt om �nansiering kan ordnas. Till�amp-
ningsomr�aden f�or s�adana studier �ar v�arme-
�overf�oring i ugnar och eldst�ader. F�or l�ag-
NOx-teknik kan str�alning vid stegf�orbr�an-
ning vara aktuellt att studera.
Det �ar v�art att notera att ingen av de

tillfr�agade institutionerna angav l�ag-NOx-
studier i br�annare med andra energigaser
�an naturgas som projektf�orslag. S�adana
studier kan synas v�ardefulla med en allt

st�orre anv�andning av biogas, f�orgasnings-
gas och andra energigaser.

3.1.4 �Ovrig f�orbr�anning

Med �ovrig f�orbr�anning avses h�ar f�orbr�an-
ningsapplikationer i olika processer och
applikationer inom energiomvandling, t ex
reburning. �Aven avfallsdestruktion och lik-
artade processer ing�ar i denna kategori.

SGCs syfte:
. . . att p�a sikt utveckla nya anv�andnings-

omr�aden f�or energigas d�ar gasens unika

f�orbr�anningsegenskaper tas tillvara p�a ett

optimalt s�att

N�agra svenska rapporter om reburning
publicerades i b�orjan av 1990-talet [12{
14] fr�an V�arme- och ugnsteknik vid KTH
och [15] fr�an Energiteknik vid CTH. Ar-
betet �nansierades av Nordisk Gasteknisk
Center (NGC) som gjorde omfattande in-
satser inom reburning. I Sverige provades
tekniken i tv�a pannor i Malm�o, en vid
v�armeverket i Limhamn och en vid avfalls-
v�armeverket i Spillepengen. Vid CTH stu-
derades reduktion av lustgas (N2O) fr�an
CFB-pannor med hj�alp av efterf�orbr�anning
med gas.
Avfallsdestruktion, rening av f�ororenat

material, t ex mark fr�an gamla industrito-
mter har beskrivits i internationell littera-
tur. F�orbr�anningsgruppen vid institutionen
f�or Milj�okemi vid Ume�a Universitet arbetar
bl a med energiutvinning fr�an restproduk-
ter som plastavfall, shredderavfall, och en
kombination av biobr�ansle och restproduk-
ter.
F�orbr�anning av gas med rent syre, oxy-

fuel, m�ojligg�or h�oga verkningsgrader och
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s�ankt NOx-bildning j�amf�ort med konven-
tionell gasteknik. En svensk tillverkare av
s�adana br�annare �nns, AGA, men inget
h�ogskolearbete p�ag�ar f�or n�arvarande.
Det �ar sannolikt att m�anga olika ener-

gigaser kommer att anv�andas i Sverige i
framtiden. Ut�over naturgas anv�ands gasol
i energikr�avande processer och stora pan-
nor i bl a fj�arrv�armesystem. Biogas och
produktgas fr�an f�orgasningsprocesser kom-
mer att anv�andas utanf�or r�orledningsn�atet
eller m�ojligen blandat med naturgas. Skift-
ande gaskvalitet tycks endast ha stude-
rats i ett f�atal arbeten. En litteraturstudie
[16] fr�an avdelningen f�or Energihush�allning
vid LTH av utbytbarhetsmetoder, varie-
rande gaskvalitet och emissionsbildning ty-
cks vara den enda studien. Den ber�or hu-
vudsakligen sm�a br�annare, atmosf�arsbr�an-
nare.

3.1.5 F�oreslagna projekt:
F�orbr�anningsteknik

� L�ag-NOx-br�annare f�or
fj�arrv�armepannor

� Termisk str�alning fr�an gaser och
partiklar

� V�armetransport vid oscillerande
�oden

3.2 Industriell gasteknik

Av den svenska naturgasanv�andningen g�ar
ca 40% eller ca 3,5 TWh �arligen till indu-
striella processer. L�agger man till gasol-
anv�andningen f�or industri och v�armeverk,
drygt 6 TWh/�ar, n�ar man en total niv�a p�a
ca 10 TWh/�ar.

M�anga gasdrivna tekniker som anv�ands
utomlands anv�ands �annu ej i Sverige. Av-
delningen f�or Energihush�allning vid LTH
f�oresl�ar en studie av s�adana tekniker och
m�ojligheterna att anv�anda dessa i Sverige.

3.2.1 IR-teknik

Infrar�odteknik anv�ands i industriprocesser
f�or torkning och uppv�armning. H�ar av-
ses br�annare med ytf�orbr�anning som gl�od-
gar br�annarytan. Str�alningsbr�annare och
str�alningsr�or i industrins h�ogtemperatur-
processer omfattas av avsnittet "Materi-
alv�armning/sm�altning".

SGCs syfte:
. . . att demonstrera och utv�ardera den

teknik som �ar mogen f�or en marknads-

introduktion, stimulera utvecklingen av

nya IR-v�armare med h�ogre speci�k e�ekt

och v�agl�angder motsvarande elinfra,

b�attre emissionsdata och h�ogre

str�alningsverkningsgrader

Alla led fr�an forskning till marknad �ar
s�aledes av intresse f�or SGC �aven i det korta
tidsperspektivet.
Industriell IR-teknik f�or torkning stu-

deras av LTH-Malm�o och Kemisk appa-
ratteknik vid LTH i samarbete. Man har
gjort djupg�aende studier av spektralf�or-
delning av br�annarens infrastr�alning, m�att
str�alningsverkningsgrad och utvecklat tek-
nik f�or m�atning i industriinstallationer,
se [17, 18]. Man samarbetar �aven med Ke-
raminstitutet vid CTH om utveckling av
nya keramer f�or IR-str�alare.
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3.2.2 V�atskev�armning

V�atskev�armning �ar en gasteknik som stu-
derats mycket fr�amst i bl a Frankrike och
Storbritannien. De h�avdade f�ordelarna �ar
att centrala�ang- eller hetoljesystem i en in-
dustri kan ers�attas med punktvisa v�arme-
k�allor med h�ojd systemverkningsgrad som
f�oljd.

SGCs syfte:
. . . utveckla och demonstrera v�atske-

v�armare med h�ogre prestanda, l�agre

investerings- och driftkostnader samt

b�attre milj�odata �an p�a marknaden

f�orekommande typer

Vid LTH-Malm�o har arbete utf�orts som
resulterat i en doktorsavhandling av Chris-
tensen [19]. Pulsbr�annarprojektet vid LTH
samarbetar med Dansk Gasteknisk Center
(DGC) om pulsbr�annare som v�atskev�arma-
re, dock i liten omfattning.
Arbetet vid LTH-Malm�o inleddes med

studier av be�ntliga installationer, Scan
V�ast i Varberg och Falkens bryggeri i Falk-
enberg. Resultaten �ar redovisade i Chris-
tensens licentiatrapport [20]. Det fortsatta
arbetet koncentrerades till utveckling av
exibla korrugerade v�armev�axlarr�or. I dok-
torsavhandlingen redovisas framtagna sam-
band f�or v�arme�overf�oringen i s�adana r�or.
Tekniken marknadsf�ors av Bengt Fridh In-
dustriteknik. Den f�orsta installationen �nns
hos Blackstone i Mj�allby.

3.2.3 Torkning och
luftv�armning

Omr�adet omfattar ett ertal industripro-
cesser, t ex torkar (b�ade direkt och indirekt

v�armda) och bageriugnar men �aven lokal-
uppv�armning. Ett f�atal svenska studier har
gjorts, varav en vid avdelningen f�or Kemisk
apparatteknik vid LTH [21]. Denna ber�or
gasturbiner i en kraftv�armekoppling d�ar
v�armen anv�ands f�or en direkttorkningspro-
cess. Studien omfattade processer f�or pro-
duktion av bl a gipsplattor och djurfoder.

SGCs syfte:
. . . utveckla eller demonstrera tv�a tekniker

f�or gasv�armning; en applikation d�ar gas

(luft) f�or tork�andam�al v�arms och en d�ar

luft f�or lokaluppv�armning demonstreras

Syftet visar ett brett intresse f�or tekniken
som kan komma att ber�ora ett ertal insti-
tutioner. Utveckling av luftv�armare kan
engagera h�ogskoleforskare inom v�arme�over-
f�oring och f�orbr�anning. Tillr�acklig h�ogsko-
lekompetens �nns p�a dessa omr�aden f�or att
utveckla kompakta och e�ektiva luftv�arma-
re med l�aga emissioner. Inga s�arskilda in-
stitutioner beh�over n�amnas f�or detta. Ett
hinder f�or en marknadsintroduktion �ar att
inget svenskt f�oretag tillverkar sm�a anl�agg-
ningar. Stora torkanl�aggningar tillverkas av
Fl�akt.
Hygieniska e�ekter av direkttorkning av

livsmedel med avgaser fr�an gasf�orbr�anning
�nns ber�orda i dokumentationen fr�an ett
seminarium om direkttorkning 1986 [70].
Utveckling av teknik f�or direkttorkning be-
r�or livsmedelskemi, v�arme�overf�oring och
f�orbr�anning.
F�or en �okad gasanv�andning inom pap-

persindustrin kan arbetet med svartluts-
f�orgasning vid avdelningen f�or Energipro-
cesser vid KTH vara av ett visst intresse.
Man har studerat anv�andning av pro-
duktgasen i olika kraftcykler, se t ex [22].
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Vid avdelningen studeras ocks�a pappers-
och massaindustrins energisystem. Pap-
persproduktion studeras vid institutionen
f�or Pappers- och massateknik vid KTH
(i f�orsta hand kvalitetsfr�agor) och avdel-
ningen f�or Kemisk apparatteknik vid LTH
(energianv�andning).
LTH-Malm�o f�oresl�ar projekt kring ab-

sorptionsv�armepumpar, dock utan n�armare
speci�cering.

3.2.4 Materialv�armning/
sm�altning

Omr�adet omfattar m�anga, sm�a som stora,
industriapplikationer inom b�ade metallur-
giska och icke-metallurgiska processer.

SGCs syfte:
. . . att demonstrera v�armning och

sm�altning med gas i system med h�oga

processverkningsgrader och l�aga

emissioner

Tidiga h�ogskolebaserade utrednings- och
m�atprojekt ber�orde v�arme�atervinning och
luftf�orv�armning t ex i en aluminiumsm�alt-
ugn, se [23, 24] fr�an LTH-Malm�o.
Elers�attning i elintensiv industri, exem-

pelvis vid st�alsm�altning kan vara strate-
giskt viktigt f�or gasleverant�orerna. I USA
har teknik f�or detta utvecklats och man kan
uppn�a en elers�attning p�a ca 20% genom
st�odeldning med gasbr�annare med syrgas,
oxy-fuel.
F�orbr�anning utan synlig amma har ut-

vecklats f�or h�ogtemperaturprocesser med
regenerativ luftf�orv�armning. J�amn tempe-
raturf�ordelning och mycket l�aga emissioner
av kv�aveoxider �ar f�ordelarna j�amf�ort med

tidigare teknik. Kommersiella namn �ar bl a
FLOX (WS W�armetechnik, Tyskland) och
LNI (North American, USA) men tekniken
har ursprungligen utvecklats i Japan. Vid
V�arme- och ugnsteknik p�a KTH har ett
doktorandarbete inletts med fokusering p�a
tekniken. Man kallar tekniken "Excess En-
thalpy Combustion" (EEC). Idag byggs en
f�ors�oksuppst�allning f�or grundl�aggande stu-
dier av fenomenet. Man str�avar ocks�a efter
att bygga en 500 kW panna f�or fortsatta
studier. H�ar kan f�orbr�anning, str�omning
och eventuell materialp�averkan studeras.
Ingen institution har under l�angre tid ut-

vecklat kompetens f�or speci�kt gasformiga
br�anslen. Utvecklingsarbete kan l�ampligen
utf�oras vid institutioner med grundl�ag-
gande inriktning, t ex v�arme�overf�oring och
str�omningsteknik, eller de som �ar inrik-
tade p�a de aktuella industriprocesserna,
t ex V�arme- och ugnsteknik vid KTH.

3.2.5 Kylning/Frysning

Industriell kylning och frysning �ar vanligt
f�orekommande i livsmedelsindustrin.

SGCs syfte:
. . . att gynna utvecklingen av gasbaserad

kylteknik f�or klimatkyla och processkyla.

Speciell tonvikt skall l�aggas vid teknik-

bevakning och uppf�oljning av resultat

Gasbaserad kyl- och frysteknik tycks inte
studeras idag vid svenska universitet och
h�ogskolor. Avdelningen f�or Till�ampad ter-
modynamik och kylteknik vid KTH utf�or
forskning p�a omr�adet.
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3.2.6 Gas som r�avara,
drivmedel/kemikalier

Utomlands anv�ands naturgas ofta som
kemisk r�avara. Exempel p�a slutprodukter
�ar skyddsgaser i ugnsprocesser, kemikalier
och drivmedel. Sveriges f�orsta anl�aggning
f�or kemikalieproduktion ur naturgas in-
vigdes 1997 i Helsingborg.
Ett storskaligt forskningsprogram var det

norska SPUNG (1987{1993) med en bud-
get p�a totalt 342 miljoner norska kro-
nor. Programmet inneh�oll tre huvuddelar
varav kemisk konvertering var en. Huvud-
delen av arbetet genomf�ordes vid norska
h�ogskolor och universitet. Inom kemisk
konvertering fanns delprogram om propy-
lenproduktion ur gasol, produktion av t ex
diesel, ygbr�ansle och syntetiska sm�orjoljor
ur naturgas samt etylenproduktion (ole-
�ner) fr�an metanol. Nya tillverkningspro-
cesser utvecklades. SPUNG-programmet �ar
sammanfattat i [25].

SGCs syfte:
. . . att kartl�agga f�oruts�attningarna f�or en

�okad anv�andning av gas som r�avara vid

tillverkning av kemikalier och andra

produkter

Omr�adet �ar speciellt l�ampligt f�or h�ogsko-
leforskning. I det korta tidsperspektivet �ar
utredningar mest aktuella. I det l�angre tids-
perspektivet �ar utvecklingsarbete vid h�og-
skolorna fullt m�ojligt.
Ingen forskning om gas som r�avara ut-

f�ors idag vid svenska universitet och h�og-
skolor. Forskning om kemikalieproduktion
f�orekommer idag vid avdelningen f�or Tek-
nisk mikrobiologi vid LTH, som studerar
etanolproduktion ur biomassa.

Avdelningen f�or Kemisk teknologi vid
LTH f�oresl�ar ett projekt om reformering av
naturgas, dock utan n�armare speci�cering.

3.2.7 F�oreslagna projekt:
Industriell gasteknik

� Flaml�os f�orbr�anning i ugnar

� Studie av industritekniker som �annu
inte anv�ands i Sverige

� Reformering av naturgas

� Absorptionsv�armepumpar

3.3 Uppv�armning och

klimatisering

Vid en internationell j�amf�orelse svarar sm�a-
husuppv�armning f�or en liten del av den
svenska naturgasanv�andningen. SGC prio-
riterar dock omr�adet, bl a inf�or behovet av
att konvertera elv�armda hus vid en k�arn-
kraftavveckling.

3.3.1 Sm�ahus

Detta avsnitt omfattar s�av�al uppv�arm-
ningsmetoder som installationsteknik, ma-
terialteknik och systemteknik.

SGCs syfte:
. . . att utveckla billiga, e�ektiva och s�akra

system och metoder f�or uppv�armning och

klimatisering av sm�ahus

Gaspannor, -br�annare och andra kompo-
nenter har utvecklats markant sedan b�orjan
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av 1980-talet. �Arsverkningsgraden f�or kon-
densationspannor med f�orblandningsbr�an-
nare kan �overstiga 100% med l�agtempera-
tursystem. Br�annare med NOx-emissioner
understigande 10 mg/MJ �nns i m�anga nya
pannor.
Utveckling av teknik f�or nybyggnation

kan omfatta fr�agor som f�orh�allandet mel-
lan e�ektbehov f�or uppv�armning och tapp-
varmvatten, l�attreglerade och snabba upp-
v�armningssystem s�a att gratisv�arme kan
tillvaratas e�ektivt och slutligen kostnads-
reduktioner vid l�agre uppv�armningsbehov.
I en inte alltf�or avl�agsen framtid kom-
mer �aven kombinationer som gasv�arme/sol-
v�arme och gasv�arme/v�armepumpar att bli
intressanta.
Omr�adet kan delas in i teknik f�or be�nt-

liga sm�ahus (ROT) och nybyggnation. In-
delningen grundar sig p�a att nybyggda hus
i allm�anhet har ett mindre uppv�armnings-
behov och att avgaskanaler kan utf�oras p�a
ett annat s�att.
Vid institutionen f�or Byggnadskonstruk-

tionsl�ara vid LTH genomf�ordes ett m�at-
projekt p�a nybyggda gasv�armda sm�ahus i
Malm�o [26]. Systemprestanda studerades
f�or olika uppv�armningsalternativ. Vatten-
burna system j�amf�ordes med luftv�armesys-
tem. Studiens prim�ara syfte var att j�amf�ora
olika uppv�armningssystem, inte att studera
gasbaserad uppv�armning.
Ett antal konverteringar fr�an elv�arme till

andra uppv�armningsformer har gjorts se-
dan mitten av 1980-talet. De esta gjor-
des av energif�oretag och konsulter. En del
konverteringsstudier gjordes �aven p�a h�og-
skolorna, se t ex [27] fr�an avdelningen f�or
Uppv�armning och ventilation vid KTH.
Nyligen har tv�a studier [28, 29] avslutats
vid avdelningen f�or Energihush�allning vid

LTH avseende konvertering till gasv�arme.
De kartlade konverteringspotentialen i det
nuvarande naturgasn�atet och l�angs t�ank-
ta utbyggnadsv�agar, f�oreslog olika system-
l�osningar, uppskattade konverteringskost-
nader och ber�aknade f�or�andringarna i upp-
v�armningskostnad.
F�or ROT-till�ampningar �nns idag h�og-

presterande pannor f�or be�ntliga uppv�arm-
ningssystem. Systemstudier i olika former
har utf�orts men betydligt mer kan g�oras.
Bland dessa �nns arbeten kring gaspannor
och avgassystem. Systemintegrationen av
nya pannor och gamla uppv�armningssys-
tem �ar viktigt i detta sammanhang. Basen
f�or modellering �nns och ber�ors i n�asta av-
snitt.
Vid institutionen f�or Brandteknik vid

LTH har man studerat NOx-koncentratio-
nen (fr�an villapannor) kring avgastermina-
lens utlopp [30, 31].
Andra h�ogskolearbeten har ber�ort insats-

r�or i skorstenar. I N�aslunds licentiatrapport
[32] studerades m�ojligheterna att konstru-
era kondenserande villagaspannor i syfte
att undvika anv�andandet av ett korrosions-
t�aligt insatsr�or. Tv�a villapannor utveckla-
des och prototyper laboratorieprovades.
I en annan rapport [33] fr�an avdelning-

en f�or Energihush�allning vid LTH stude-
rades uppkomsten av korrosionsskador i
exibla rostfria insatsr�or. Det senare ar-
betet initierades av uppt�ackta problem i
installationer. Problematik med insatsr�or
ber�or fr�amst installationer i be�ntlig be-
byggelse och kan kr�ava studier i b�ade ett
kort och ett l�angt tidsperspektiv. Materi-
alstudier f�or b�ade metalliska och polymera
material kan beh�ovas. Vidare beh�over sam-
spelet mellan pannan och v�armesystemet
samt v�arme- och masstransport i avgasled-
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ningen ytterligare belysas. Inga s�adan pro-
jekt genomf�ors idag vid svenska h�ogskolor.
De esta som utf�orde dessa arbeten �ar kvar
p�a h�ogskolorna idag och kan engageras om
behov av ytterligare studier uppst�ar.
Studier om gasv�arme i sm�ahus tycks inte

ha gjorts p�a andra h�ogskolor �an LTH.
Avdelningen f�or Installationsteknik vid

CTH �ar enligt de senaste�arens doktors- och
licentiatavhandlingar inriktad mot forsk-
ning kring inomhusklimat, ventilation och
solv�arme. B�ade bost�ader, sm�ahus, och kon-
torshus ber�ors.

3.3.2 Pannor

Omr�adet pannor f�or uppv�armning omfattar
�aven br�annare, v�armev�axlare, reglerteknik
och integrationen av delarna. Villapannor
�ar ofta mer integrerade apparater �an de
st�orre fastighetspannorna.

SGCs syfte:
. . . bevaka teknikutvecklingen inom

omr�adet och genomf�ora utv�arderingar av

demonstrationsanl�aggningar. Speciellt

emissioner och verkningsgrader skall

utv�arderas

Det �nns idag ingen svensktillverkad ren-
odlad gaspanna f�or n�agot uppv�armnings-
�andam�al. Det �ar sv�art att avg�ora om sven-
ska tillverkare t�anker utveckla speciella gas-
pannor �aven vid ett utbyggt naturgasn�at.
H�ogskolekompetensen p�a omr�adet �ar idag
begr�ansad avseende antalet forskare. Ut-
vidgas omr�adet till att �aven omfatta andra
br�anslen �an gas �ar dock kompetensen be-
tydligt st�orre.

Forskning kring villagaspannor bedrivs
vid LTH. En detaljerad dynamisk mod-
ell av en kondensationspanna, v�armesystem
och byggnad har utvecklats vid avdelningen
f�or Energihush�allning vid LTH, se N�aslunds
doktorsavhandling [34]. Arbetet behandlar
systemets, fr�amst pannans, termiska pre-
standa. Avdelningen samarbetar med en
rad v�asteuropeiska forskningsorganisation-
er om utveckling av f�orenklade ber�aknings-
modeller f�or v�armeinstallationers �arsverk-
ningsgrad, se t ex [35].
Villapannor med andra br�anslen �an gas

studeras vid KTH och LTU. Vid avdel-
ningen f�or Energiteknik vid LTU studeras
vedpannor avseende f�orb�attrad f�orbr�anning
(minskade emissioner) och h�ojd verknings-
grad. Vid avdelningen f�or Kemisk teknologi
vid KTH studeras katalysatorer i vedpan-
nor f�or sm�ahus.
Man kan urskilja tv�a slags h�ogskolekom-

petens som gasbranschen kan dra nytta av
p�a detta omr�ade. Om ingen svensk pann-
tillverkare vill utveckla s�arskilda gaspannor
kan modelleringskompetens vara tillr�acklig
f�or gasbranschen. Om man vill st�odja pann-
tillverkare med h�ogskolekompetens, men
ocks�a om gasbranschen vill ha en teknikbe-
vakning som omfattar laboratorieprov och
utv�ardering av ny teknik, beh�ovs kompe-
tens som �aven inkluderar det konstruktiva
utformandet av pannans olika delar.
F�oreslagna projektomr�aden fr�an insti-

tutionen f�or Byggnader och installationer
(avd. f�or Byggnadsteknik) vid KTH �ar sm�a
v�armek�allor f�or v�al isolerade hus, gasdrivna
apparater och ljudmilj�o samt experiment-
hus med ny gasteknik. Fr�an avdelningen f�or
Energihush�allning vid LTH f�oresl�as studier
av enkla och milj�ov�anliga uppv�armnings-
apparater.
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Det �nns troligen stora utvecklingsm�oj-
ligheter vad g�aller reglering av villapannor.
I energigasinriktade tidskrifter behandlas
detta �amne s�allan men icke desto mindre
pekar panntillverkarna ofta p�a avancerad
reglerteknik i sina produktbeskrivningar.
Adaptiv reglering verkar inte till�ampas i
n�agon st�orre utstr�ackning och h�ar �nns h�og
svensk kompetens, t ex vid institutionen f�or
Reglerteknik vid LTH.
Inom omr�adet st�orre v�armepannor, f�or

t ex fastigheter, har endast ett f�atal svenska
studier utf�orts. Den enda h�ogskolestudien
som identi�erats behandlar luft/br�ansle-
kvotreglering [36] fr�an LTH-Malm�o. SGC
prioriterar inte fastigheter i sin utvecklings-
plan.
M�atningar har endast utf�orts i begr�ansad

omfattning p�a fastighetspannor, men d�a
enbart p�a specialinstallationer.Man har ut-
v�arderat termiska prestanda och milj�opre-
standa. N�agon systematisk studie av nya
l�agemitterande br�annare och traditionella
svenska pannor, som blir aktuella vid en
konvertering har inte gjorts. Provningsm�oj-
ligheterna synes dock begr�ansade; emis-
sionsm�atutrustning �nns p�a era platser
men provriggar med kontrollerad v�armebe-
lastning tycks vara mer sv�artillg�angliga.
Det �nns svenska tillverkare av b�ade pan-

nor och br�annare f�or omr�adet. Det tycks
inte �nnas n�agot samarbete mellan h�ogsko-
lor och tillverkande industri avseende pan-
nor och br�annare f�or sm�ahus och fastighet-
er.

3.3.3 IR-v�arme/�Ovrig
uppv�armning

Uppv�armning med infrar�odteknik kan ge
betydande energibesparingar i lokaler med
tillf�allig anv�andning eller h�og luftoms�att-
ning. Infrav�arme kan med f�ordel anv�andas
f�or komforth�ojning p�a t ex utomhusserve-
ringar och idrottsanl�aggningar. B�ade gas
och el anv�ands f�or drift av infrastr�alare.

SGCs syfte:
. . . avser dimensionering av anl�aggningen

samt utv�ardera n�agra av de installationer

som gjorts f�or att ta tillvara p�a de

erfarenheter som �nns fr�an dessa

anl�aggningar

H�ogskoleanknutet arbete kan h�ar vara
ber�akningar av v�armef�ordelning i lokalen
och inomhusklimatet f�or dem som uppe-
h�aller sig i lokalen. Arbeten av detta slag
�nns ej i Sverige. Utl�andska exempel �nns
d�aremot, se t ex [37]. Anv�andande av kom-
mersiella CFD-program �ar m�ojligt f�or att
erh�alla temperaturer och luftr�orelser. Dock
kan personers subjektiva upplevelse av in-
omhusklimatet inte modelleras p�a samma
s�att.

3.3.4 Kylning/klimatisering

B�ade kompressions- och absorptionspro-
cesser �ar l�ampliga f�or gas. F�orbr�annings-
motorer anv�ands i kompressionsmaskiner.
Ett exempel p�a nyutvecklad teknik �ar det
amerikanska aggregatet Triathlon. Enheten
inneh�aller b�ade kylning och uppv�armning
och �ar avsedd f�or sm�ahus och mindre kom-
mersiella installationer, t ex restauranger.
Triathlon best�ar av en 5 hk encylindrig

21



gasmotor och en kompressionsprocess f�or
uppv�armning respektive kylning. F�or stora
v�armebehov �nns en extra gaspanna som
komplement.
Absorptionsmaskiner drivs med termisk

energi d�ar gas �ar mycket l�ampligt. Kylme-
diet �ar freonfritt.

SGCs syfte:
. . . att bevaka utvecklingen inom omr�adet

och medverka till demonstration och

utv�ardering av tekniken

I ett kort perspektiv verkar h�ogskolear-
bete inte vara aktuellt ut�over insatser som
m�atning och utv�ardering. I det l�anga per-
spektivet kan resultat fr�an grundl�aggande
studier av t ex v�arme�overf�oring till system-
studier placeras vid universitet och h�og-
skolor. Ingen h�ogskoleinstitution arbetar
idag direkt med gasbaserad kylteknik. Vid
avdelningen f�or Till�ampad termodynamik
och kylteknik vid KTH �nns arbete direkt
inriktat mot kyltekniker och v�armepumpar.
H�ogskolekompetens kan i ett kort tidsper-
spektiv i f�orsta hand h�amtas h�ar.

3.3.5 Hush�allsapparater

Ingen h�ogskoleforskning bedrivs i Sverige
avseende gaseldade hush�allsapparater som
spisar, torktumlare och varmvattenbereda-
re. Framsteg r�orande br�annare och v�arme-
v�axlare kan dock �overf�oras till omr�adet. I
princip kan de esta vitvaror, �aven kyl och
frys, g�oras gasdrivna. Utvecklingsbehovet
vid en s�adan utveckling ligger troligen p�a
installationssidan, t ex ledningsdragning in-
omhus av gasledningar, se n�asta avsnitt,
och avgaskanaler.

Ett exempel p�a m�ojlig teknik har presen-
terats av Electrolux. Man har visat en pro-
totyp d�ar kyl, frys, v�armepanna och varm-
vattenberedare �ar sammanbyggda till en
enhet. Gas �ar det prim�ara br�anslet f�or en-
heten.

SGCs syfte:
. . . att bevaka utvecklingen av gasdrivna

hush�allsapparater och gynna en utveckling

och demonstration av s�adana apparater.

I st�allet f�or ledningsdragning f�or gas (se
n�asta avsnitt) skulle varmvatten f�or disk-
och tv�attmaskin kunna produceras cen-
tralt i varmvattenberedaren. Inom fj�arr-
v�armebranschen har man studerat detta.
Tyska tillverkare erbjuder l�osningar base-
rade p�a tekniken och i Nederl�anderna har
man diskuterat s�adan teknik i samband
med mikrokraftv�arme [38]. Genom detta
minskas ocks�a bostadens elanv�andning.
Det �ar troligt att h�ogskoleinstitutioner

med inriktning mot installationsteknik kan
bli aktuella f�or framtida arbeten. Fr�an insti-
tutionen f�or Byggnader och installationer
vid KTH f�oresl�as studier av genomstr�om-
ningsberedare mot bakgrund av att upp-
v�armningsbehovet blir allt l�agre i nybygg-
nation. Man har nyligen p�ab�orjat ett pro-
jekt med anknytning till den r�ordragning
som d�a blir aktuell. Det �ar en generell stu-
die av r�orsystem ur layoutsynpunkt.

3.3.6 Intern gasdistribution

I era l�ander har man under era�ar utveck-
lat tekniker f�or enkel distribution av gas
i byggnader. Korrugerade rostfria r�or med
l�atthanterade kopplingsdon �nns kommer-
siellt i de esta av dessa l�ander. I USA har
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man prioriterat teknikutveckling f�or ny-
byggda erbostadshus d�a traditionell led-
ningsdragning f�or gas ej kunnat konkur-
rera med el. Framf�or allt ger de nya led-
ningssystemen betydligt kortare installa-
tionstider. E�ektiv och billig teknik �ar en
f�oruts�attning f�or en bredare anv�andning av
spisar och torktumlare i b�ade enfamiljs- och
erfamiljshus.

SGCs syfte:
. . . kartl�agga vilken teknik som �nns

tillg�anglig, hur denna kan anv�andas

under svenska f�orh�allanden och vilka

modi�eringar som m�aste g�oras f�or att

utl�andsk teknik skall kunna anv�andas i

Sverige

Omr�adet �ar n�ara knutet till f�oreg�aende
avsnitts hush�allsapparater. T�ankbara insti-
tutioner �ar n�amnda i samband d�armed.
Ingen utredning i Sverige har gjorts som
bed�omer ett system best�aende av intern
gasledningsdragning och separata gasappa-
rater och central vattenv�armning ur ter-
misk och ekonomisk synvinkel.
SGC �ar inte fr�ammande f�or direkta ut-

vecklingsprojekt f�or speciella applikationer.
H�ar kan �aven materialteknik komma att ak-
tualiseras. Nya ledningsmaterial med till-
r�ackliga egenskaper avseende mekaniska be-
lastningar och anv�andbarhet kan initiera
s�adana projekt. M�anga institutioner inom
omr�adet material- och installationsteknik
kan d�a bli aktuella. Ingen kan idag pekas
ut som s�arskilt l�amplig.

3.3.7 F�oreslagna projekt:
Uppv�armning och
klimatisering

� Sm�a v�armek�allor f�or v�al isolerade hus

� Gasdrivna apparater och ljudniv�a

� Experimenthus med ny gasteknik

� Enkla och milj�ov�anliga
uppv�armningsapparater

� Genomstr�omningsberedare f�or
varmvatten

3.4 Kraftv�arme

Av s�arskilt intresse f�or gasbranschen �ar
kraftv�arme baserad p�a gasmotorer, gas-
turbiner, br�ansleceller och stirlingmotorer.
H�ogskolef�orlagd forskning genomf�ors p�a
alla dessa omr�aden. Ett ertal svenska f�o-
retag med relaterad teknik �nns p�a omr�ad-
et, t ex ABB, W�artsil�a, Volvo och Scania.
Ett utvecklat samarbete mellan industrin
och universiteten �nns genom det s k Gas-
turbincentret.
Ren kraftproduktion ligger utanf�or SGCs

direkta intresseomr�ade. Idag studeras bl a
kombicykler och andra kraftcykler med
hj�alp av datorprogram. S�adana studier ut-
f�ors vid institutionen f�or V�arme- och kraft-
teknik vid LTH och avdelningen f�or Ener-
giprocesser vid KTH. Ren kraftproduktion
ber�ors inte n�armare i rapporten.

3.4.1 Systeml�osningar

Det har inte under utredningens genom-
f�orande framg�att om n�agra direkt gasan-
knutna systemstudier av kraftv�arme utf�ors
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eller har utf�orts vid svenska h�ogskolor. En
stor del av den fj�arrv�armerelaterade forsk-
ningen kan �overf�oras till studier av system-
l�osningar men av st�orst nytta f�or gasbran-
schen torde vara temperaturniv�aer i n�atet
och sm�a system.
Fj�arrv�armegruppen vid avdelningen f�or

Energihush�allning vid LTH f�oresl�ar ett pro-
jekt om termiska och milj�om�assiga pre-
standa som funktion av anl�aggningsstorlek-
en. Detta avser sm�askalig kraftv�arme s�av�al
som mikrokraftv�arme.

3.4.2 Apparatutveckling

F�orbr�anningsmotorer

Den st�orsta delen av f�orbr�anningsmotor-
forskningen vid de svenska h�ogskolorna
�ar inriktad p�a f�orbr�anning, emissionsbild-
ning och verkningsgrad. F�orbr�anningsmo-
torforskningen �ar beskriven i avsnitt 3.4.3
"Emissionsbegr�ansningar". Motortillverk-
arna svarar i huvudsak f�or den �ovriga mo-
torutvecklingen.

Gasturbiner

Flera institutioner �ar inblandade i arbeten
kring gasturbiner. Mycket kortfattat om-
n�amns de h�ar. Gasturbiner anv�ands idag
oftare i ren kraftproduktion �an i kraftv�ar-
meproduktion.
Vid LTU, institutionen f�or Energiteknik,

studeras snabb tr�apulverf�orgasning ome-
delbart f�ore gasturbinens br�annkammare.
Tekniken skall kunna anv�andas f�or gastur-
biner med m�attliga inloppstemperaturer,
800{1000�C. En atmosf�arisk f�orgasare med
e�ekten 300 kW har provats [40].
Flera institutioner och avdelningar vid

KTH arbetar med olika gasturbinrelate-
rade uppgifter. Vid avdelningen f�or Kraft-
och V�armeteknologi studeras str�omningen
genom gasturbinen, tr�apulvereldning och
NOx-bildning vid anv�andning av l�agv�ardes-
gaser (h�og N2-halt). Avdelningen f�or En-
ergiprocesser studerar externeldade gastur-
biner och evaporativa gasturbincykler. Ex-
terneldningen avser olika former av bio-
massa och den evaporativa gasturbincykeln
beskrivs n�armare p�a sidan 27 i avsnittet om
demonstrationsprojekt.
Rekuperatorer f�or gasturbiner, kylning

av br�annkammarv�aggar och intern kylning
av gasturbinskovlar studeras vid avdelning-
en f�or V�arme�overf�oring vid LTH.
Flertalet av de n�amnda institutionerna

och avdelningarna samarbetar i Gasturbin-
centrum GTC, se sidan 8.
M�anga av de n�amnda arbetena ber�or eld-

ning i gasturbiner med mer komplicera-
de eller "s�amre" br�anslen �an naturgas och
torde d�arf�or inte vara av direkt intresse f�or
dagens intressentkrets inom SGC.

Br�ansleceller

Br�ansleceller ger genom den kemiska el-
genereringen en h�og elverkningsgrad, tyst
drift och framf�or allt mycket l�aga emissio-
ner. Forskning och utveckling av br�ansle-
celler i st�orre eller mindre skala har f�ore-
kommit i Sverige �atminstone sedan 1960-
talet d�a ASEA arbetade med br�ansleceller
f�or ub�atsdrift. Idag studeras de f�or m�anga
olika applikationer, t ex kraftproduktion,
kraftv�arme och fordon.
I Sverige har storskaliga f�ors�ok med n�ar-

mast kommersiell teknik gjorts de senaste
�aren. Naturgasdrivna br�ansleceller med fos-
forsyraelektrolyt fr�an Fuji (50 kWel, 2 st)
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och ONSI (200 kWel, 2 st) �ar eller har varit
i drift. NUTEK har �nansierat ett program
p�a ca 2 miljoner kronor �arligen inriktat p�a
katodmaterial, elektroder och systemanalys
av karbonatsm�alteceller. Elforsk administr-
erar ett tre�arsprogram om station�ara br�an-
sleceller sedan 1998. Programmet omfat-
tar 10 miljoner kronor varav 50% �ar av-
sedda enbart f�or h�ogskolor. Br�ansleceller
f�or exempelvis fordonsbruk studeras inom
MISTRAs program "Batteries and Fuel
Cells for a Better Environment".
Vid institutionen f�or V�arme och kraft-

teknik vid LTH skall man studera h�og-
temperaturbr�ansleceller (SOFC, Solid Ox-
ide Fuel Cells) och gasturbin i ett integre-
rat system. I en forts�attningsetapp plane-
ras en br�anslecell kopplas till den be�ntliga
gasturbinen vid institutionen. Avdelningen
f�or Energiprocesser vid KTH skall utf�ora
systemstudier av station�ara br�ansleceller
i sm�askalig kraftv�armeproduktion. Man
t�anker sig i b�ada fallen naturgas som br�an-
sle och i framtiden f�orgasad biomassa som
alternativ.
Avdelningen f�or Kemisk teknologi vid

KTH har b�ade forskning kring komponent-
er och system. P�a komponentsidan foku-
serar man p�a de kemiska processerna och
p�a systemsidan g�ors simuleringsstudier av
kompletta anl�aggningar, se t ex [41]. Vid
avdelningen f�or Elektrokemi vid KTH stu-
deras komponenter i br�ansleceller (karbo-
natsm�alta och polymerer). Inget arbete ty-
cks vara inriktat p�a br�anslet.
Den svenska h�ogskoleforskningen �ar in-

riktad mot br�anslecellskonstruktioner som
inte prioriteras av naturgasintressenterna
inom �oversk�adlig tid, n�amligen karbonat-
sm�alteceller. Den h�ogre arbetstempera-
turen ger m�ojlighet att skapa en �angcykel

och d�armed en ren kraftproduktion.
Dagens, i det n�armaste kommersiella,

br�ansleceller med fosforsyreelektrolyt l�am-
par sig som kraftv�armeanl�aggningar. Av
dagens svenska h�ogskoleforskning torde
systemstudierna vid KTH kunna ha ett
visst intresse f�or naturgasintressenterna.

Stirlingmotorer

Man kan m�arka ett �okat internationellt in-
tresse f�or stirlingmotorer i sm�a kraftv�ar-
meanl�aggningar, ned till 0,8 kWel utef-
fekt. Vibrationsfri drift och l�aga emissioner
tack vare den kontinuerliga f�orbr�anningen
g�or stirlingmotorn l�amplig i byggnadsin-
stallationer. Elverkningsgraden �ar ca 25{
30%, vilket g�or kraftv�armeanl�aggningar
med stirlingmotorer mer beroende av rela-
tionen mellan el och gaspris. H�og speci�k
vikt utg�or inget problem i s�adana station�a-
ra installationer.
I Sverige har stirlingmotorer studerats

och utvecklats under m�anga �ar, bl a inom
f�oretaget United Stirling. F�oretaget del-
tog i utvecklingen av motorn V160 och
de stirlingmotorer som �nns i Kockums
ub�atar. Professorn vid avdelningen f�or f�or-
br�anningsmotorer vid LTH, Gunnar Lund-
holm, har tidigare varit verksam h�ar.
Motorn V160 utvecklades under 1970-

talet och marknadsf�ors idag av Solo Klein-
motoren i Tyskland. Motorn �nns i en sol-
driven version i en spansk prototypanl�agg-
ning och i en gasdriven kraftv�armeanl�agg-
ning. Avdelningen f�or F�orbr�anningsmoto-
rer har utvecklat en gaseldad br�annkam-
mare att anv�andas nattetid i den soldrivna
versionen.
Stiftelsen TEM utvecklade en motor med

3 kWel ute�ekt. Det norska f�oretaget Sigma
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t�anker anv�anda motorn i en kraftv�armean-
l�aggning i f�orsta hand avsedd f�or naturgas.

3.4.3 Emissionsbegr�ansningar

SGCs syfte:
. . . att utveckla och demonstrera

kraftv�armeteknik som, med bibeh�allen h�og

verkningsgrad, kan drivas med l�aga

emissioner och l�aga driftkostnader.

Speciell uppm�arksamhet skall �agnas �at

mindre anl�aggningar.

F�orbr�anningsmotorer

Gas som br�ansle har varit en utg�angspunkt
f�or forskningen vid avdelningen f�or F�or-
br�anningsmotorer vid LTH. Ingen annan
svensk institution eller avdelning har gjort
lika mycket arbete inriktat p�a gasformiga
motorbr�anslen. Man har under era �ar ar-
betat med f�orbr�anning och emissionsbild-
ning i ottomotorer med magerdrift eller
"lean-burn".
Mycket av arbetet �ar samlat i Johanssons

doktorsavhandling fr�an 1995 [42]. Verksam-
heten �ar experimentell och en fr�an diesel-
till ottoprocess ombyggd Volvomotor an-
v�ands. I denna �nns en cylinder med optisk
tillg�anglighet. F�orutom egna metoder f�or
diagnostisering har teknik fr�an avdelningen
f�or F�orbr�anningsfysik vid LTH anv�ants.
L�ag NOx-bildning vid h�oga luft�overskott
prioriteras. Ett h�ogt luft�overskott inneb�ar
att den lamin�ara amhastigheten sjunker.
En h�ojd turbulensgrad inneb�ar dock en
snabbare amutbredning.
Man har studerat den tidiga amutbred-

ningen kring t�andstiftet. I Olssons licen-

tiatrapport [43] studerades olika kolvtopp-
sutformningar och hur turbulens och emis-
sionsbild p�averkades. I Egnells licentiatrap-
port [44] studerades skiktladdning i ett kon-
iskt f�orbr�anningsrum.
Ett annat projekt med direkt gasanknyt-

ning som bedrivs idag vid LTH �ar studier
av den s k ATAC-processen. Denna �ar
ett mellanting mellan otto- och dieselpro-
cessen. Br�ansle och luft blandas f�ore cylin-
dern och sj�alvant�ander tack vare ett h�ogt
kompressionsf�orh�allande, homogen kom-
pressionsant�andning. F�ordelen �ar mycket
l�aga NOx-emissioner p�a bekostnad av h�oga
halter of�orbr�ant. Verkningsgraden �ar h�ogre
�an i ottoprocessen. Tekniken skall stude-
ras experimentellt. En ATAC-motor �ar med
dagens kunskapsniv�a sv�arreglerad och den
l�ampar sig b�ast i station�ara installationer,
t ex kraftv�armeanl�aggningar. Reglering av
processen skall ocks�a studeras.
P�a CTH planeras en W�artsil�a gasmotor

att placeras i kraftv�armecentralen. Tanken
�ar att anl�aggningen skall leverera el och
vara kopplad till G�oteborgs fj�arrv�armen�at.
Samtidigt kan den anv�andas som en forsk-
ningsmotor. Inriktningen skulle d�a vara
mot stora station�ara gasmotorer med f�or-
kammare. Det �ar m�ojligt att gasmotorn in-
stalleras under 1999.
Kompetenscentrum F�orbr�anningsmotor-

teknik (CERC) �ar f�orlagt till CTH. Gas
�ar inte prioriterat som br�ansle. Studier av
bl a dieselmotorer g�ors vid institutionen f�or
Termo- och uiddynamik vid CTH och
avdelningen f�or F�orbr�anningsmotorer vid
KTH. F�orbr�anningsmotorrelaterade del-
projekt med gasinriktning ing�ar i kom-
petenscentrum F�orbr�anningsprocesser vid
LTH.
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Gasturbiner

NOx-emissionerna hos station�ara gasturbi-
ner har reducerats drastiskt de senaste�aren
genom anv�andning av s k torr l�ag-NOx-tek-
nik, vilken inneb�ar utnyttjande av ett h�ogt
luft�overskott och ibland �aven stegf�orbr�an-
ning. Alla st�orre gasturbintillverkare erbju-
der s�adan teknik i gasturbiner med e�ekt
�over 1 MW. NOx-niv�aer under 50 mg/MJ
garanteras med tekniken. En ABB GT10
med 22 MW e�ekt �nns i Lund. Alterna-
tiva tekniker som ger ungef�ar likv�ardiga
NOx-niv�aer �ar katalytisk avgasrening och
Cheng-cykeln (STIG), d v s vatteninsprut-
ning i br�annkammaren.
Arbete med ytterligare s�ankt NOx-bild-

ning p�ag�ar vid b�ade KTH och LTH. Vid
KTH studeras katalytisk f�orbr�anning av
l�agv�ardesgas i monoliter vid avdelning-
en f�or Kemisk teknologi. Anv�andningsom-
r�adet �ar en integrerad f�orgasnings- och
kombicykel (IGCC, Integrated Gasi�cation
Combined Cycle). I det s k EvGT-projektet
vid LTH skall ocks�a NOx-bildningen stu-
deras vid befuktning av f�orbr�anningsluften.
Projektet beskrivs i n�asta avsnitt.

Stirlingmotorer

Forskningen vid avdelningen f�or F�orbr�an-
ningsmotorer vid LTH har koncentrerats
till br�annkammaren. I Nilssons licentiat-
rapport fr�an 1993 [47] redovisas m�atningar
och ber�akningar f�or en f�orblandad br�annare
med luftf�orv�armning. Parametrar som gas-
e�ekt, lufttal, avgasrecirkulation och in-
loppstemperatur varierades. Idag har arbe-
tet �aterupptagits och man studerar br�ann-
kammare med intern avgasrecirkulation.

3.4.4 Demonstration av
kraftv�arme

SGCs syfte:
. . . att demonstrera sm�askalig kraftv�arme-

teknik, �aven s�adan teknik som baseras p�a

alternativa tekniker (stirlingmotorer,

br�ansleceller e t c)

Demonstration �ar inte direkt en h�ogsko-
leangel�agenhet. H�ogskolornas uppgift kan
vara systemstudier och insatser inom pro-
blemomr�aden som identi�erats i demon-
strationsprojekt. De kan �aven utf�ora obe-
roende utv�arderingar av demonstrationsan-
l�aggningar.
Ett starkt h�ogskoleanknutet projekt �ar

byggandet av v�arldens f�orsta evaporativa
gasturbinanl�aggning vid LTH. Projektet
avser att demonstrera funktionen hos en
evaporativ gasturbincykel d�ar vatten till-
s�atts den v�armda f�orbr�anningsluften efter
kompressorn. Teknikens potential �ar h�og
verkningsgrad f�or b�ade sm�a och stora
gasturbiner, goda dellastegenskaper, l�aga
emissioner av NOx och l�agre investerings-
kostnader �an f�or en kombicykel. Tekniken
kan anv�andas f�or b�ade kraftv�armeanl�agg-
ningar och f�or kraftproduktion som alter-
nativ till en kombicykel.
Anl�aggningen �ar byggd kring en Volvo

VT600 gasturbin med 600 kW axele�ekt.
Inblandade parter �ar institutionen f�or
V�arme- och kraftteknik vid LTH, avdel-
ningen f�or Energiprocesser vid KTH, Volvo
Aero, ABB Stal, Vattenfall, Sydkraft, El-
forsk och Elkraft (Danmark). Idag har gas-
turbinen provats och kommer att k�oras
med vattentillsats under 1998. Tekniken �ar
beskriven i Ros�ens licentiatrapport [45] och
EvGT-projektet i bl a [46].
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3.4.5 F�oreslagna projekt:
Kraftv�arme

� Termiska och milj�om�assiga prestanda
som funktion av anl�aggningsstorleken

3.5 Fordon

Dagens stora intresse kring alternativa
drivmedel inkluderar �aven naturgas och
biogas. SGC deltar i projekt med koppling
till gasdrivna fordon. Tekniken f�or natur-
gasdrivna fordon �ar idag kommersiell, t ex
�ar ertalet av Malm�os stadsbussar natur-
gasdrivna.

3.5.1 Milj�o, buller/emissioner
/arbetsmilj�o

SGCs syfte:
. . . samordna utv�arderingar av gasdrivna

fordon. Utv�arderingarna genomf�ors av

oberoende och objektiva parter i rapporter

Unders�okningar kring emissioner fr�an
naturgasdrivna fordon har gjorts vid avdel-
ningen f�or Milj�oteknik vid LTU [48]. Avdel-
ningen har arbetat med tunga motorer och
reningsteknik sedan mitten av 1970-talet.
Buller, bl a i motorer, �ar ett parallellt forsk-
ningsomr�ade. Man har tidigare inte arbetat
med gasformiga motorbr�anslen utan med
diesel, etanol, metanol och blandbr�anslen
samt tillsats av t�andf�orb�attrare. Man tycks
ha den kompetens som SGC s�oker f�or att
uppfylla syftet i FUD-planen.

3.6 Distributions- och

lagringsteknik

Distributions- och lagringsteknik omfattar
de icke-termiska delarna i SGCs verksam-
het. Distributionstekniken g�aller den del
av gasn�atet d�ar gastrycket �ar maximalt 4
bar. Ledningarna �ar n�astan uteslutande i
plastmaterial. H�ar ing�ar �aven m�atning av
f�orbrukad gas hos kunder och i n�atets olika
delar. Lagring g�aller �aven gasn�atets h�og-
trycksdel, stamn�atet.

3.6.1 Materialteknik

SGCs syfte:
. . . bevaka utvecklingen av nya material

(polymera och metalliska) och kartl�agga

dessa nya materials mekaniska och

kemiska egenskaper samt l�amplighet f�or

gasdistribution och gaslagring

Arbete med PE-r�ors livsl�angd har gjorts
vid institutionerna f�or Polymerteknologi
och H�allfasthetsl�ara vid KTH. De har
tillsammans med Studsvik Material varit
svenska deltagare i EVOPE, ett projekt
med uppgift att ta fram en livsl�angds-
modell f�or polyetenr�or f�or gasdistribution.
Man unders�okte olika former av spricktill-
v�axt i materialet. Resultaten �nns sam-
lade i Hedenqvists doktorsavhandling [49]
och Tr�ankners licentiatrapport [50]. H�ar
behandlas �aven gasoldistribution. EVOPE-
projektet sammanfattas i [51].
Nylon �ar ett alternativt ledningsmaterial

som kan anv�andas i Sverige. Hittills har
inga studier gjorts avseende livsl�angd, h�all-
fasthet eller sammanfogning.
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Materialstudier f�or andra till�ampningar,
t ex CNG-tankar (Compressed Natural
Gas), har inte f�orekommit vid de svenska
h�ogskolorna.

3.6.2 M�atteknik

M�atning av gas�ode och -energi �ar viktigt
i gasn�atets alla delar. Forskningsomr�aden
�ar bl a m�atsystemets noggrannhet och l�ang-
tidsprestanda, utveckling av nya m�atartyp-
er, t ex ultraljudsm�atare f�or b�ade sm�a och
stora �oden, samt fj�arravl�asning f�or debi-
tering. F�or energim�atning kr�avs oftast kun-
skap om gassammans�attningen.

SGCs syfte:
M�atteknikomr�adet skall bevakas och nya

m�atartyper skall testas och utv�arderas.

Kostnader f�or underh�all och bibeh�allande

av god m�atnoggrannhet i be�ntliga m�atare

studeras

M�atteknisk forskning med gasanknyt-
ning utf�ors av en forskningsgrupp vid
institutionen f�or Systemteknik vid Lule�a
Tekniska Universitet under ledning av pro-
fessor Jerker Delsing. Arbetet, som �ar inrik-
tat mot energim�atning, omfattar �aven fj�arr-
v�armeapplikationer. Arbetet inleddes vid
Institutionen f�or Elektrisk m�atteknik vid
LTH, fortsatte vid V�arme- och kraftteknik
vid LTH och �ar nu �overyttat till Institu-
tionen f�or Systemteknik vid LTU.
Det f�orsta arbetet �ar redovisat i Delsings

doktorsavhandling 1988 [52]. H�ar behand-
las ultraljuds�odesm�atare f�or gas med sing-
around-principen.
Idag studeras metoder att avsl�oja fel-

aktiga gasm�atare genom m�ataravl�asningar,
se t ex [53]. Felaktiga b�alggasm�atare kan

identi�eras genom att m�ata rotationen p�a
den utg�aende axeln till integreringsverket.
Metoden �ar redovisad i [54]. �Aven en metod
att uppt�acka felaktiga m�atare genom onor-
mala v�arden p�a gasf�orbrukningen har ut-
vecklats. Resultaten �ar samlade i Nilssons
licentiatrapport fr�an 1997 [55]. B�ada me-
toderna inneb�ar att felaktiga m�atare kan
identi�eras utan att de beh�over demonteras
och provas i en kalibreringsrigg. Vid LTH
�nns idag en kalibreringsrigg f�or gasm�ata-
re. Denna �ar beskriven i bl a [56], se ocks�a
sidan 39.
Forskargruppen har tidigare studerat in-

stallationseffekter som "sned" �odespro�l
och pulserande �ode i ultraljudsm�atare.
Fl�odespro�lens inytande studerades med
hj�alp av CFD-ber�akningar. Installationsef-
fekter �ar studerade i Holms licentiatrap-
port [57] och pulserande �ode i H�akanssons
licentiatrapport [58].
Det �nns en n�ara koppling mellan �odes-

m�atare och str�omningsteknik. Str�omnings-
fysik vid KTH anger en m�ojlighet att stu-
dera m�atteknik f�or str�ommande medier om
�nansiering kan ordnas.
Forskargruppen studerade under tiden

vid LTH har �aven nya principer f�or en-
ergim�atning av gas. Spridningen av ultra-
ljud mot olika gasmolekyler har ocks�a stu-
derats [59]. Detta skulle kunna ge informa-
tion om gassammans�attningen och m�ojlig-
het till on-line e�ektstyrning eller m�atning.
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3.6.3 L�aggningsteknik

SGCs syfte:
. . . i framtida ledningsn�at kunna reducera

l�aggningskostnaden och f�orenkla

l�aggningsf�orfarandet till en bibeh�allen

eller reducerad kostnad. SGC skall bevaka

utvecklingen inom de l�aggningstekniker

som redan �nns framme.

SGCs syfte inneb�ar troligen inte att
n�agot h�ogskolearbete initieras under den
innevarande FUD-planens l�optid. Ingen
h�ogskoleforskning p�a omr�adet har heller
utf�orts. N�agon l�amplig institution kan inte
pekas ut f�or eventuellt arbete.

3.6.4 Systemteknik

Omr�adet inneh�aller tekniska, ekonomiska
och organisatoriska fr�agor. M�anga g�anger
inneh�aller systemfr�agor delomr�aden som
direkt ber�or emissioner och milj�o och skulle
d�a ocks�a kunna beskrivas under t ex avsnitt
3.7.4 "Milj�o, allm�ant" p�a sidan 35.

SGCs syfte:
. . . att skapa en b�attre f�orst�aelse f�or

systemsamband och hur olika delsystem i

gassystem samverkar

Omr�adet tycks mycket l�ampligt f�or h�og-
skolestudier. H�ar kan s�av�al n�arliggande
marknadsn�ara aspekter, t ex n�atutbyggnad
och e�ektuttag som framtida fr�agor, t ex al-
ternativa gasf�ors�orjningsmetoder studeras.
Ett gemensamt nordiskt naturgasn�at har

studerats vid CEE (Centrum f�or Energieko-
nomi) vid G�oteborgs universitets samh�alls-
vetenskapliga fakultet. I redovisningen fr�an

1992 [60] f�ors en diskussion om geogra�ska
f�oruts�attningar, priss�attning och konkur-
rens, skalekonomi och kostnadsf�ordelning
samt industriell gasanv�andning.
Det �nns modeller f�or energianv�andning-

en p�a lokal, regional, nationell och global
niv�a och de kan anv�andas f�or bed�omningar
av bl a de olika energik�allornas anv�andning
och deras emissioner. Bland dessa modeller
�nns MARKAL, som utnyttjas av avdel-
ningen f�or Energisystemteknik vid CTH.
Avdelningen f�oresl�ar ett arbete om f�or-

b�attringar av gasmodellen i MARKAL. Ar-
betet �ar l�ampligt som examensarbete.
Av intresse f�or gasbranschen �ar ocks�a en

modell f�or avfallssystem, MIMES/Waste,
som kan anv�andas f�or biogasstudier.
En annan modell har utvecklats vid in-

stitutionen f�or Stadsbyggnad vid CTH. I
modellen, URELOC (Urban Element Lo-
cation), delas det aktuella geogra�ska om-
r�adet in i sektorer om 500�500 m. F�or
varje sektor kartl�aggs det lokala klimatet,
energif�ors�orjning och transportsystem. Mo-
dellen har hittills anv�ants f�or forsknings�an-
dam�al, d v s utvecklats och veri�erats.
Institutionen f�or Energi- och milj�osystem

vid LTH studerar i sin forskning omr�aden
som klimatf�or�andringar, f�ornyelsebar en-
ergi, �overgripande organisation samt f�or-
�andringar av energisystem.
Fr�an avdelningen f�or Energihush�allning

vid LTH f�oresl�as studier av e�ektbehov
(Demand Side Management DSM), en stu-
die av nybyggnad av ett gasdistributions-
system j�amf�ort med renovering av be�nt-
liga centrala energidistributionssystem s�a-
som fj�arrv�arme eller el och en studie av na-
turgas och f�ornyelsebara energik�allor i sam-
verkan.
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3.6.5 Infrastruktur CNG

SGCs syfte:
. . . utreda f�oruts�attningarna f�or gasdrivna

fordon i Sverige. Tekniska fr�agest�all-

ningar som speciellt skall uppm�ark-

sammas �ar m�ojligheter till f�orenklad

teknik och kostnadsreduktioner i samband

med uppf�orande och drift av tanknings-

stationer

CNG (Compressed Natural Gas) avser
oftast lagring av naturgas under h�ogt tryck
i fordon. Teknikomr�adet omfattar exempel-
vis produktutveckling, marknadsunders�ok-
ningar, normer, standardisering. Inget h�og-
skolearbete synes vara aktuellt f�or n�arvar-
ande.

3.6.6 Br�anslen f�or
fordonsdrift

Naturgasdrivna fordon i Sverige �nns idag
huvudsakligen i Malm�o/Lund-regionen och
i G�oteborg. Biogasdrivna fordon �nns i
bl a Trollh�attan, Link�oping och Stockholm.
Biogas renas till fordonskvalitet och har
d�a en metanhalt p�a 98 vol-%. Naturgas i
Sverige inneh�aller ca 91 vol-% metan och
har en st�orre andel tyngre kolv�aten.
Om fordonen skulle kunna k�oras p�a b�ada

dessa br�anslekvaliteter skulle anv�andnings-
omr�adet �oka v�asentligt. M�ojligheten att i
samma motor anv�anda renad biogas och
naturgas har allts�a en infrastrukturell as-
pekt.

SGCs syfte:
. . . fokuseras p�a m�ojligheterna att

anv�anda varierande kvalit�eer av gas i

samma fordon, exempelvis biogas och

naturgas. Kvalitetskrav p�a respektive

gasprodukt skall kunna f�oljas upp mot

angiven speci�kation

Avdelningen f�or F�orbr�anningsmotorer
vid LTH har inlett ett arbete med syftet
att uppfylla m�alet i SGCs FUD-plan. Prob-
lemet �ar att dagens styrsystem justeras in
efter en best�amd br�anslekvalitet, vilket f�or-
sv�arar anv�andning av andra gassamman-
s�attningar. Man avser att studera olika
givare s�a att motorstyrningen kan �astad-
komma en en god k�orbarhet. Projektm�alen
�ar att naturgas med 92{99 vol-% metan och
renad biogas skall kunna anv�andas. V�arme-
v�ardet skall f�a variera 15%.

3.6.7 S�akerhet

Tidigare har n�agra s�akerhetsstudier r�oran-
de naturgas utf�orts vid institutionen f�or
Brandteknik vid LTH [62{64]. Studierna
�nansierades av NUTEK och R�addnings-
verket och. De tv�a f�orsta rapporterna be-
skriver risker vid gasv�arme i bost�ader.
Apparatuppbyggnad och funktion beskrivs
f�oljt av en genomg�ang av olyckor som in-
tr�affat i Sverige fram till 1989. Unders�ok-
ningar av v�armeinstallationer redovisas. I
den tredje rapporten f�ors ett allm�ant re-
sonemang om risker. Detta �overf�ors till
gassystemet.
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SGCs syfte:
. . . inriktas mot s�adana omr�aden d�ar

tekniskt underlag saknas f�or att

s�akerst�alla s�akerhetsm�assigt godtagbara

l�osningar. Exempel p�a detta kan vara

s�akerhetstekniska fr�agor r�orande

tankning av naturgasfordon, ny teknik f�or

odorisering av naturgas och biogas

SGCs syfte inom s�akerhetsomr�adet �ar
inte detsamma som de redovisade arbetena.
Det tycks som om det idag inte �nns n�agra
h�ogskolebaserade arbeten med den inrikt-
ningen.

3.6.8 Lagringsteknik

F�or storskalig l�angtidslagring och s�asongs-
lagring i traditionella gaslager som kaver-
ner och akviferer saknas geologiska f�orut-
s�attningar i Sverige. Teknik f�or bergrums-
lagring har d�arf�or utvecklats vid CTH och
KTH.

SGCs syfte:
. . . bed�oma behovet av m�atningar,

m�atmetoder, placering av m�atceller e t c

f�or att under driftfasen g�ora det m�ojligt

att genomf�ora relevanta analyser av den

valda tekniken

Lagren best�ar av kaverner 100{150 m un-
der markytan. Ett betongskikt �overf�or gas-
trycket till bergv�aggen och en st�albekl�ad-
nad fungerar som t�atskikt mot den lagra-
de gasen. En pilotanl�aggning har uppf�orts
i Gr�angesberg. N�agra publikationer �ar [65]
(l�ackagedetektering) och [66] (pilotf�ors�ok i
Gr�angesberg).
Den f�orsta fullskaleanl�aggningen skall nu

byggas i Halland.

3.6.9 F�oreslagna projekt:
Distributions- och
lagringsteknik

� Demand Side Management (DSM)

� Nybyggnation av ett gasdistributions-
system j�amf�ort med renovering av
be�ntliga centrala energidistributions-
system

� Naturgas och f�ornyelsebara
energik�allor i samverkan

� F�orb�attrad gasmodell i MARKAL

� M�atteknik f�or str�ommande medier

3.7 �Ovrigt inklusive

milj�o

I SGCs FUD-plan samlas de omr�aden som
inte direkt passar in i de tidigare under
rubriken "�Ovrigt". H�ar ing�ar omr�aden som
informationsverksamhet, utbildning, emis-
sioner, milj�ofr�agor och livscykelanalyser.

3.7.1 Teknikbevakning och
information om
energigaser

SGCs syfte:
. . . god inblick i den internationella

gastekniska FUD-verksamheten s�a att

dessa r�on skall kunna anv�andas inom

svensk gasindustri

Teknikbevakning med syfte att sprida
andra organisationers resultat h�or inte till
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universitets och h�ogskolors uppgifter. In-
formationen om den egna forskningen kan
m�anga g�anger f�orb�attras.
Energigasinstitutet vid LTH har en upp-

gift att sprida information inom och utom
h�ogskolorna. Tillsammans med SGC utges
den kostnadsfria "Gastekniskt Newsletter".
Till teknikbevakning och informations-

spridning kan ocks�a r�aknas de symposier,
som organiserades av Energigasinstitutet
och Sydkrafts forskningsstiftelse p�a 1980-
talet. Dessa utvecklades fr�an att ha en all-
m�an karakt�ar [67] till att vara inriktade
p�a en s�arskild teknik, IR-teknik [68], gas-
till�ampningar inom industrin [69] och di-
rekttorkning av foder och livsmedel [70].
Symposierna var v�albes�okta.
Det �nns idag tillr�acklig svensk tek-

nikkompetens f�or liknande symposier eller
seminarier. Vid en utbyggnad av det sven-
ska naturgasn�atet kan s�adana�aterigen vara
aktuella f�or kunskaps- och informations-
spridning.
Utvecklingen av framf�or allt Internet har

f�orenklat teknikbevakningen f�or enskilda
forskare och �ovriga. Branschorganisationers
hemsidor med m�anga l�ankar �ar bara ett
exempel. Kvaliteten p�a informationen �ar
dock h�ogst varierande. Sverige �ar genom
SGC medlem i International Centre for Gas
Technology Information (ICGTI). Ett antal
anv�andaridentiteter har delats ut till h�og-
skoleforskare.
Vid Energigasinstitutet har ett biblio-

teksprogram, EGIL, utvecklats, som �aven
anv�ands vid SGC och �ar v�ardefullt som
litteraturservice �at forskare och studenter.
Energigasinstitutet anv�ander IGUs (Inter-
nationella Gasunionen) klassi�ceringssys-
tem medan SGC anv�ander en egenutveck-
lad klassi�cering. EGIL �ar en till�ampning

under Filemaker Pro tillg�anglig f�or Win-
dows och Mac. Programmet anv�ands �aven
av fj�arrv�armegruppen vid Institutionen f�or
V�arme- och kraftteknik, LTH.

3.7.2 Kompetensuppbyggnad

F�or gasbranschen handlar kompetensupp-
byggnad om att �astadkomma h�og kompe-
tens i den egna organisationen, spetskom-
petens p�a de tekniska h�ogskolorna och ett
bredare kunnande om energigaser i samh�al-
let i �ovrigt inr�aknat tillverkande industri.

SGCs syfte:
. . . verka f�or en utbyggnad av den

grundutbildning inom gasteknik som

f�orekommer vid de svenska h�ogskolorna.

SGC skall st�odja utvecklingen av

spetskompetens inom f�or Sverige

strategiskt viktiga teknikomr�aden

Enk�aten visar att h�ogskolef�orlagd utbild-
ning i gasteknik �nns vid V�arme- och kraft-
teknik vid LTH och LTH-Malm�o. V�arme-
och krafttekniks kurs i Energigasteknik
�ar en frivillig kurs i civilingenj�orsutbild-
ningens 4:e�ar. Kursen omfattar hela kedjan
fr�an gasens utvinning eller produktion till
slutanv�andningen. Dessutom ing�ar gasers
fysikaliska och termodynamiska egenska-
per samt milj�okonsekvenser av energigas-
anv�andning. Normalt l�aser 10{20 studenter
kursen varje�ar. Kursen har erbjudits sedan
1985.
Energigasutbildningen vid LTH-Malm�o

�ar mer praktiskt inriktad och riktar sig mot
praktiserande tekniker och ingenj�orsutbild-
ningen. Kursmomenten under h�osttermi-
nen 1997 var inriktade mot normer, f�ore-
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skrifter, dimensionering av installationer,
anv�andning och konvertering.
Flera andra institutioner anger att de har

energigasrelaterade moment i sina kurser.
Detta g�aller kurser inom termodynamik,
str�omningsteknik, byggnadsteknik, energi-
anv�andning mm.
Vad g�aller kompetensuppbyggnad avse-

ende forskarexamina �nns ingen uttalad
�asikt eller m�als�attning fr�an gasbranschen.
Personer med forskarexamen kan v�alja mel-
lan att stanna kvar p�a h�ogskolan f�or fort-
satt forskning, �overg�a till tillverkande in-
dustri, �overg�a till gasdistribut�orerna eller
v�alja arbetsmarknaden utanf�or dessa om-
r�aden. Av de personer som hittills avlagt
forskarexamina inom direkt gasanknutna
omr�aden tycks ingen idag ha anst�allning
inom gasbranschen. Endast n�agon en-
staka person tycks vara anst�alld inom
tillverkande industri med arbetsuppgifter
n�ara det tidigare forskningsarbetet. Gas-
branschen b�or tydligare n�amna nyttan man
f�orv�antar sig av den spetskompetens som
h�ogskoleforskningen ger.

3.7.3 Andra energigaser

Av Sveriges totala energigasanv�andning p�a
ca 25 TWh/�ar svarar svarar naturgas f�or ca
9 TWh, gasol f�or 6 TWh, stadsgas f�or 0,5
TWh, biogas 1 TWh, koksugns- och hytt-
gas 6 TWh samt v�atgas 3 TWh.

SGCs syfte:
. . . fr�amst vara att studera och fastl�agga

modeller f�or samspelet mellan de

"konventionella" energigaserna och de

"alternativa", antingen de konkurrerar

med varandra eller kompletterar varandra

SGC:s engagemang i biogastekniken skall

fr�amst riktas mot anv�andning av biogas

och endast i sekund�ar omfattning mot

framst�allning av biogas.

Inom omr�adet v�atgas skall fr�amst

metoder f�or rationell v�atgasframst�allning

och nya anv�andningsomr�aden f�or v�atgas

bevakas.

Biogas

Biogas fr�an avfallsdeponier (deponigas) och
r�otkammare i avloppsreningsverk (r�otgas)
tillh�or inte SGCs prim�ara insatsomr�aden.
H�ar omn�amns i korthet n�agra h�ogskolear-
beten p�a omr�adet.
"Samordnad deponigas { FUD" var ett

projekt som inleddes 1989 och avs�ag att de-
monstrera teknik f�or bl a �okad deponigasut-
vinning. Projektet var en samverkan mel-
lan renh�allningsf�oretag och forskare, t ex
Upplagsgruppen vid institutionen f�or Sam-
h�allsbyggnad vid LTU.
I �Akessons doktorsavhandling [71] fr�an

institutionen f�or Teknisk vattenresursl�ara
vid LTH studerades deponigasproduktion
fr�an nybyggda bioceller i avfallsdeponier.
Avfallet sorteras mellan de olika cellerna.
Horisontella r�orledningar f�or gasutvinning
l�aggs redan vid byggandet till skillnad fr�an
gamla deponier d�ar vertikala r�or installeras.
I Lagerkvists doktorsavhandling [72] stu-

derades tv�astegs anaerob nedbrytning. Det
�ar ett alternativ till konventionell upplags-
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teknik. "Samordnad deponigas { FUD" re-
dovisas i [73].
I en rapport om biogas, r�otgas, fr�an jord-

bruksgr�odor 1993 [74] redovisas dagsl�aget.
Arbetet h�anf�ors till omr�adet bioenergi och
projekten utf�ors ofta av lantbruksanknut-
na organisationer, kommunala bolag samt
tillverkare. Rapporten anger f�oljande insti-
tutioner och h�ogskolor som aktiva: institu-
tionen f�or Mikrobiologi vid SLU och H�og-
skolan i Karlstad. H�ogskolearbeten ber�or
fr�amst grundl�aggande studier av de biolog-
iska processerna. Doktorsavhandlingar fr�an
SLU med denna inriktning har skrivits av
Nordberg [75] och Jarvis [76].

Gasol

Vid institutionen f�or Brandteknik vid LTH
har ett datorprogram f�or ber�akning av
risker i samband med haverier p�a gasol-
tankar. Programmet, GASOL, simulerar
gasolutsl�app och �ar avsett f�or r�addnings-
k�arer. Det ber�aknar spridning och koncen-
trationer i luften samt v�armestr�alning vid
ant�andning och tryck i h�andelse av en ex-
plosion. Programmet kan fritt h�amtas p�a
en av institutionens hemsidor,
www.brand.lth.se/dator/downg.htm.

V�atgas

V�atgas anv�ands idag bl a d�ar den erh�alls
som biprodukt, t ex inom petroleumindus-
trin och m�anga g�anger har det talats om ett
framtida v�atgassamh�alle. H�ogskolearbeten
om v�atgas tycks vara avgr�ansade till ett
antal examensarbeten, som huvudsakligen
ligger inom omr�adet systemteknik. I �ovrigt
har studier av v�atgas gjorts p�a Sydkraft och

under 1980-talet gjordes n�agra studier av
fordonsdrift med v�atgas.
V�atgasproduktion med hj�alp av solceller,

lagring och anv�andning i br�ansleceller be-
r�ors i examensarbeten fr�an institutionen
f�or V�arme- och kraftteknik och avdelningen
f�or Kemisk apparatteknik vid LTH [77,78].
Produktion och lagring av v�atgas i st�or-
re skala samt s�akerhetsaspekter p�a v�at-
gaslager har studerats i ett examensarbete
fr�an institutionen f�or Fysisk resursteori vid
CTH [79].
Tv�a examensarbeten vid avdelningen f�or

Energihush�allning vid LTH ber�or e�ek-
terna av v�atgasinblandning i naturgas. I det
f�orsta examensarbetet [80] studerades till-
st�andsekvationers till�amplighet d�a v�atgas
tills�atts naturgas. Resultatet kan anv�an-
das f�or bl a tryckfallsber�akningar i gasled-
ningar. Det andra examensarbetet ber�or-
de f�or�andringar i NOx-bildningen vid till-
sats av v�atgas i naturgas [81]. Br�annare f�or
villapannor studerades experimentellt och
teoretiskt.

3.7.4 Milj�o, allm�ant

I milj�ostudier p�a nationell niv�a, t ex m�ang-
den av olika emissioner, kan modeller som
beskrivits i avsnittet "Systemstudier" an-
v�andas. Modeller som exempelvis MAR-
KAL �ar l�ampliga.

SGCs syfte:
. . . att klarl�agga energigasernas milj�op�a-

verkan i j�amf�orelse med andra energislag

som biobr�ansle, kol, olja, el e t c. Milj�op�a-

verkan allt fr�an global p�averkan som

v�axthuse�ekt, till lokal p�averkan vid

anv�andning f�or lokal v�arme- eller

elproduktion skall studeras
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Omr�adet synes v�al l�ampat f�or h�ogskole-
arbete. SGC anger att LCA-teknik speciellt
skall uppm�arksammas f�or studier inom om-
r�adet, se n�asta avsnitt.

3.7.5 Livscykelanalyser, LCA

Livscykelanalyser (LCA) anv�ands f�or att
kartl�agga en produkts totala resursbehov
och milj�op�averkan under dess livstid. F�or
en produkt som naturgas betraktas hela
kedjan fr�an utvinning till slutanv�andning.

SGCs syfte:
. . . kartl�agga och s�atta sig in i de olika

metoder som tagits fram och

systematisera de studier som redan

genomf�orts, dels att genomf�ora konkreta

livscykelanalyser f�or energigaser och

andra br�anslen.

Samarbete med andra energiorgan i

Sverige (Elforsk, Fj�arrv�armef�oreningen,

Biogasf�oreningen m) b�or efterstr�avas

f�or enhetlig behandling av LCA-data.

Ett av NUTEKs kompetenscentra �ar in-
riktat p�a livscykelanalyser och placerat vid
CTH. Vid Chalmers har man arbetat med
LCA sedan 1990. Kompetenscentrets ar-
bete �ar indelat i tre omr�aden: metodutveck-
ling, databas och verktyg samt till�ampnin-
gar. Baumanns doktorsavhandling [82] fr�an
institutionen f�or Teknisk milj�oplanering in-
neh�aller bl a en j�amf�orelse av tre LCA-
metoder vid en studie av emissioner fr�an
f�orbr�anning.
SGC och dess intressenter har idag st�orst

intresse av databaser och verktyg samt till-
l�ampningar och arbetet vid CTH b�or upp-
fylla m�anga av de �onskem�al SGC har p�a
omr�adet.

3.7.6 Emissioner, allm�ant

SGCs syfte:
. . . veri�era de l�aga emissioner som

f�orekommer vid anv�andning av ny

gasteknik samt att gynna utvecklingen av

ny utrustning med �annu l�agre

emissionsniv�aer.

. . . �aven omfatta de totala emissionerna

fr�an anv�andningen.

Omr�adet inneh�aller s�av�al tekniska som
icke-tekniska delar, t ex emissionsm�atning-
ar och milj�om�arkning.
Naturgas ger liksom andra fossila br�an-

slen ett nettotillskott av CO2 till naturen,
dock i mindre m�angd �an vid kol- och olje-
eldning, tack vare en h�ogre v�atehalt i br�an-
slet. Under de senaste �aren har m�ojlighet-
erna att separera och deponera bildad CO2

ur avgaserna diskuterats. Avdelningen f�or
Kemisk teknologi vid KTH f�oresl�ar ett ar-
bete kring detta.
Av tillverkaren angivna l�aga emissionsni-

v�aer kan veri�eras i laboratoriem�atningar
d�ar olika station�ara och icke-station�ara
driftbetingelser kan simuleras. Den totala
emissionsbilden kan d�a kartl�aggas, �aven un-
der icke �onskade driftbetingelser. Omr�adet
har �aven ber�orts i diskussionen om gaspan-
nor, se sidan 20.
F�altm�atningar b�or fr�amst inriktas mot

l�angtidsprestanda och hur v�al de emissions-
begr�ansande �atg�arderna fungerar i de skif-
tande installationer som �nns.
Det �ar v�art att notera att det idag inte

�ar m�ojligt med Vita Svanen-m�arkning av
gaseldade villapannor p g a att det sak-
nas kriterier f�or m�arkning. Gaspannor har
n�astan alltid l�agre emissioner �an pannor
och br�annare avsedda f�or andra br�anslen.
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H�ogskolornas m�ojliga insatser p�a omr�a-
det g�aller fr�amst laboratoriem�atningar. Det
�nns idag tillg�anglig utrustning f�or de esta
t�ankbara m�atningar, se vidare kapitlet om
laboratorieresurser med b�orjan p�a sidan 39.

3.7.7 F�oreslagna projekt:
�Ovrigt inklusive milj�o

� Separation av CO2 ur avgaser

3.8 Omr�aden utanf�or

SGCs FUD-plan

Det �nns universitets- och h�ogskolef�orlagd
gasanknuten forskning som inte direkt kan
sorteras in under de olika rubrikerna i SGCs
FUD-plan. Hit h�or framf�or allt insatser p�a
produktionssidan, t ex f�orgasning. I fram-
st�allningen ber�ors dessa fr�an utvinning till
anv�andning.

3.8.1 Gasproduktion

Gashydrater

Gashydrater har en kristallstruktur d�ar kol-
v�atemolekyler �ar bundna i vatten. De exi-
sterar under vissa givna tryck och tempe-
raturer. Omr�aden d�ar gashydrater kan f�o-
rekomma �ar exempelvis havsbottnar och
permafrostomr�aden. Det anses att mycket
stora gasvolymer �nns bundna som gashy-
drater. Utvinningen �ar dock besv�arlig och
inga fyndigheter �nns i Sverige.
Vid Uppsala universitet, avdelningen f�or

Oceanogra�, har man gjort studier av havs-
bottnar d�ar gashydrater �nns.

F�orgasning

Forsknings- och utvecklingsarbeten kring
f�orgasning tycks vara inriktade mot sys-
tem som skall kopplas samman med en
best�amd process. F�orgasningsteknik d�ar
gasen avses anv�andas i ett st�orre distribu-
tionssystem utvecklas inte vid de svenska
h�ogskolorna. S�a l�ange produktgasen inte
anv�ands i ett distributionssystem �ar f�orgas-
ningsaktiviteter av begr�ansat intresse f�or
gasf�oretagen.
Vid avdelningen f�or Kemisk teknologi

vid KTH har man studerat s�av�al ing�aende
processerna som pyrolys och tj�arbildning
som olika f�orgasningstill�ampningar. Till de
senare h�or f�orgasning av jordbruksgr�odor,
f�orgasning av biomassa i trycksatt uidise-
rad b�add, samtidig f�orgasning av biomassa
och kol, uppgradering av produktgasen,
rening av produktgasen f�or IGCC (Inte-
grated Gasi�cation Combined Cycle) och
svartlutsf�orgasning.
F�orgasningsforskning p�ag�ar ocks�a vid av-

delningen f�or Kemisk teknologi vid LTH.
Forskningen avser trycksatt f�orgasning av
biomassa och man har tillg�ang till en 100
kW trycksatt f�orgasningsrigg.

3.8.2 Styrning och reglering

SGCs FUD-plan inneh�aller huvudsakligen
insatsomr�aden med termisk inriktning. De
icke-termiska omr�adena ber�or oftast gas-
distribution. Arbeten med anknytning till
styrning och reglering har redovisats i an-
slutning till den aktuella till�ampningen.
H�ar ges en kortfattad bild av till�ampad
styr- och reglerteknisk forskning vid sven-
ska tekniska h�ogskolor.
Reglertekniska institutioner och avdel-
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ningar �nns vid alla h�ogskolorna. Vid insti-
tutionen f�or Reglerteknik vid LTH utveck-
las metoder och datorverktyg f�or framtag-
ning av matematiska modeller f�or energi-
processer. Man har utvecklat en serie mo-
duler f�or termisk kraftproduktion. Model-
len skall valideras mot m�atningar fr�an kom-
bicykeln med f�orgasning i V�arnamo. Insti-
tutionen f�or Reglerteknik vid CTH �ar i sin
forskning inriktad mot industriprocesser.
Avdelningen f�or Reglerteknik vid KTH ar-
betar med processkontroll i pappers- och
massaindustrin samt signalbehandling.
Institutionerna f�or Till�ampad elektronik

och motsvarande har ingen forskning som
direkt synes vara applicerbar i gastek-
niska sammanhang. Till�ampad elektronik
vid CTH forskar kring signalbehandling,
bildanalys och medicinsk elektronik. Vid
LTH arbetar institutionen f�or Till�ampad
elektronik med signalanalys och kretskon-
struktion. Vid institutionen f�or Systemte-
knik vid LTU �nns en avdelning f�or Reg-
lerteknik som bl a arbetar med processtyr-
ning och modellering med h�ansyn till gi-
varegenskaper samt avdelningen f�or Indus-
triell elektronik d�ar man bl a arbetar med
m�atteknik, se avsnittet om m�atteknik p�a
sidan 29.
Alla svenska gasdrivna fordon har idag

motorer, som ursprungligen konstruerats
f�or ytande br�anslen. De levereras fr�an fab-
riken med anpassning f�or gasformigt br�an-
sle. J�amf�ort med ursprungsbr�anslet kan en
del motoregenskaper f�or�andras, t ex vrid-
momentet.
Vid avdelningen f�or Fordonsteknik vid

LiTh p�ag�ar forskning med anknytning till
omr�adet. Intressanta forskningsprojekt h�ar
�ar modellering och styrning av kraft�over-
f�oring och fordonsdynamik. Exempel p�a in-

neh�all i det f�orsta �ar hastighetsstyrning och
styrning av automatiska v�axell�ador.

3.8.3 Debitering,
informationsteknologi
och processanalys

Beh�ovs n�agon gasrelaterad forskning p�a
dessa omr�aden som kan sammanfattas
med termen "Kundservice"? Behovet av
forsknings- och utvecklingsarbete �ar helt
beroende av om gasdistribut�orerna �aven
vill ge service i form av fj�arravl�asning och
information om anl�aggningen inte fungerar
p�a b�asta s�att. Kunskap om m�atteknik,
modellering av processen eller pannan mm
kan d�a utnyttjas.

3.8.4 Produktutveckling

Hittills har h�ogskoleforskningen inte varit
inriktad mot produktutveckling i samar-
bete med tillverkande industri. Det har d�ar-
f�or inte varit aktuellt med insatser fr�an in-
stitutioner f�or exempelvis maskinkonstruk-
tion. Dessa har ofta en forskningsinriktning
mot konstruktionsmetodik.
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Kapitel 4

Laboratorieresurser

4.1 Laboratorier f�or gas

Det �nns endast ett f�atal svenska labora-
torier speciellt avsedda f�or forskning kring
gasformiga br�anslen. Tv�a kan n�amnas som
inte skapats med ett s�arskilt forskningsom-
r�ade i tankarna. LTH-Malm�o �ck i sam-
band med yttningen till Kockumsomr�a-
det ett laboratorium och vid institutio-
nen f�or V�arme- och kraftteknik vid LTH
erh�olls medel fr�an STU f�or ett gaslaborato-
rium. P�a grund av platsbrist och bristande
intresse fr�an omv�arlden att uppr�atth�alla
det sistn�amnda laboratoriet har utrustnin-
gen nu yttats till andra specialinriktade
laboratorier inom institutionen, varf�or ett
allm�ant gaslaboratorium inte l�angre �nns
vid institutionen.
LTH-Malm�os laboratorium f�or gas �ar f�or-

delat �over tre lokaler med en total yta p�a
385 m2. H�ar �nns basutrustning i form av
fyra gaspannor av olika storlek, en vat-
tenkyld h�ogtemperaturugn (max. 1200�C,
200 kW), provningsriggar f�or gastrycks-
regulatorer samt luft/br�anslekvotreglering
och forskningsriggar f�or arbetet med IR-
str�alare och v�atskev�armare. Laboratorierna
f�ors�orjs med 4 och 0,1 bar naturgas. Man
har ocks�a m�ojlighet att anv�anda blandgaser
fr�an maximalt fyra askor. F�or avgaser och

kylning har man tv�a system med kapacite-
ten 500 respektive 3000 kW.
Utrustningen vid gaslaboratoriet vid in-

stitutionen f�or V�arme- och kraftteknik har
som n�amnts yttats till andra laboratorier
inom institutionen. Lokalen anv�ands nu till
EvGT-projektet. Det �nns dock kvar ett
begr�ansat utrymme f�or provning av utrust-
ning med maximalt 300 kW e�ekt. I samma
lokal �nns en kalibreringsrigg f�or gas�odes-
m�atare. Denna har anv�ants vid m�attek-
nikforskningen, se sidan 29. Gashastighet-
en kan varieras mellan 0 och 20 m/s och
r�ordiametern 10{50 mm. Det uppskattade
felet �ar maximalt 0,17%.
Inom en �oversk�adlig framtid kan �aven

kraftcentralen vid CTH att kunna anv�an-
das som gaslaboratorium. Detta �ar av-
h�angigt beslutet om en naturgasledning till
CTH.

4.1.1 Tillg�ang till energigaser

Tabell 4.1 visar tillg�angen till olika energi-
gaser vid de svenska tekniska h�ogskolorna.
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Tabell 4.1: Tillg�ang till energigaser vid svenska tekniska h�ogskolor

Naturgas Naturgas Gasol Biogas Annan
(ledning) (aska) gas

CTH

Energiteknik � �

Polymera material �

Geoteknik, avd. Bergbyggnad � � �

Kompetenscentrum CERC � �

KTH

Jord och Bergmekanik �

Energiprocesser � � �
a

Kemisk teknologi � �
b

V�arme- och ugnsteknik � � �
c

Kraft- och v�armeteknologi � �
b

F�orbr�anningsmotorer �
a

Installationsteknik � �
a

LiTh

Mekanisk v�armeteori
och str�omningsl�ara �

LTH

LTH-Malm�o � �
d

V�arme- och kraftteknik � �
d

Kemisk apparatteknik �

Kemisk teknologi � � �
e

Brandteknik � �

Ume�a universitet

Milj�okemi, f�orbr�anningsgruppen �

H�ogskolan i V�axj�o

Bioenergicentrum �

a Stadsgas
b Simulerad biogas
c F�orgasad tr�apellets
d Blandgaser
e F�orgasningsprodukt
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Tabellen g�or inget anspr�ak p�a att vara
komplett utan �ar endast en sammanst�all-
ning av de inkomna enk�atsvaren. Natur-
gas i ledning �nns endast vid h�ogskolorna
i Malm�o och Lund. Kapaciteten �ar maxi-
malt 2{3 MW. En naturgasledning till
CTH diskuteras idag. Naturgas p�a aska
anv�ands p�a de esta h�ogskolor som inte har
ledningsburen naturgas. Gasol �ar allm�ant
tillg�anglig. Det framg�ar inte av enk�atsvaren
vilken kapacitet gasolanl�aggningarna har.
Biogas och "Annan gas" �ar ofta en pro-
duktgas som erh�alls fr�an reaktorer i labo-
ratorieskala. Blandgaserna vid LTH-Malm�o
och LTH i Lund �ar gas fr�an askor som kan
tills�attas naturgasen.
Energigasers sammans�attning analyse-

ras med en gaskromatograf, ett standard-
instrument p�a de esta kemiinstitutioner.
V�arme- och kraftteknik vid LTH har en
gaskromatograf speciellt avsedd f�or natur-
gasanalys, inklusive det svavelhaltiga od�o-
riserings�amnet.

4.1.2 F�orbr�anningstekniska
laboratorier

Utredningen har endast identi�erat tv�a
platser med provplatser f�or br�annare, LTH-
Malm�o och KTH. Vid LTH-Malm�o kan gas-
eldade IR-str�alare provas och utv�arderas.
Br�annare f�or industriugnar kan provas i

den ugn som �nns vid LTH-Malm�o och i
den amugn som �nns vid institutionen f�or
V�arme- och ugnsteknik vid KTH. I Malm�o
�ar den h�ogsta e�ekten 200 kW och i Stock-
holm 1,5 MW.
Flera institutioner har LDA-utrustning

f�or m�atning av str�omningsf�alt, t ex i br�an-
nare.

4.1.3 Processtekniska
laboratorier

Industritill�ampningar

Endast vid Malm�o H�ogskola �nns ett labo-
ratorium d�ar industribr�annare och andra
industritill�ampningar kan provas utan allt
f�or mycket extra arbete. En amtunnel vid
V�arme- och ugnsteknik vid KTH kan ge en
ny provplats f�or stora br�annare men idag
�nns ingen gasf�ors�orjning.
En �angpanna, 3{5 MW, �nns vid avdel-

ningen f�or Kraft- och v�armeteknologi vid
KTH. Pannan l�ampar sig f�or t ex prov med
nya br�annare. F�or n�arvarande �nns ingen
gasf�ors�orjning till �angpannan.

Uppv�armningsapparater

Med m�atning av uppv�armningsapparaters
prestanda avses m�ojligheten att f�orutom
v�armee�ekt ocks�a best�amma pannans verk-
ningsgrad och �aven de individuella v�arme-
f�orlusternas storlek vid olika driftsituation-
er. Villapannor kan provas p�a detta s�att
vid avdelningen f�or Energihush�allning vid
LTH. V�armesystem och dynamik simuleras
i dator och returtemperaturen till pannan
ber�aknas. Stillest�ands- samt str�alnings- och
konvektionsf�orluster kan ocks�a best�ammas.
St�orre pannor kan provas vid LTH-Mal-

m�o, dock utan m�ojlighet till best�amning av
alla individuella f�orlust�oden.

Motorlaboratorier

Provplatser f�or f�orbr�anningsmotorer �nns
vid LTH, CTH, KTH och LTU. Vid LTH
och KTH har man tillg�ang till gas f�or mo-
tordrift, naturgas i Lund och stadsgas i
Stockholm.
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Kapitel 5

�Overv�aganden och

rekommendationer

H�ogskolef�orlagd forskning �ar bra f�or under-
visning och spetskompetens genom avlagda
forskarexamina. Gasf�oretagen har hittills
inte anst�allt n�agon med forskarutbildning
med energigasinriktning utan endast ut-
nyttjat projektresultaten. Den svenska h�og-
skolef�orlagda energigasforskningen har en
internationellt sett stor omfattning i f�or-
h�allande till naturgasens andel av den sven-
ska energif�ors�orjningen.
Kompetens inom ett s�arskilt omr�ade �ar

oftast knuten till en eller ett f�atal per-
soner p�a h�ogskoleinstitutionerna. Det �nns
en risk att forskningen upph�or p�a institu-
tionen om personen(erna) slutar. Ett s�att
att s�akerst�alla kontinuiteten �ar att gasbran-
schen skapar f�oruts�attningar f�or en profes-
sur. Som j�amf�orelse kan n�amnas att i kol-
lektivforskningsavtalet mellan Fj�arrv�arme-
f�oreningen och NUTEK str�avar man efter
att inr�atta tv�a professurer i fj�arrv�armetek-
nik.
De nya regler som riksdagen beslutat

om under v�aren 1998 ang�aende doktorand-
tj�anster och forskarutbildning kan m�ojligen
f�or�andra gasbranschens projektbest�allning-
ar. Nyantagna doktorander beh�over nu en
s�akrad �nansiering vid antagningen. Detta

kan leda till att mindre projekt m�aste ut-
f�oras av disputerade forskare.

Slutsats/Rekommendation:
H�ogskoleforskning beh�ovs f�or att

gasbranschen skall f�a tillg�ang till

kompetens och kompetensutveckling med

tanke p�a konkurrerande energislag.

I rapportens inledningen n�amndes att
f�ordelningen mellan h�ogskolornas och gas-
distribut�orens FUD-verksamhet �ar tydlig
idag. Gasf�oretagen arbetar mest med de-
monstration medan utvecklings- och forsk-
ningsarbete �ar f�orlagt till h�ogskolorna. Har
utredningen visat om dagens arbetsf�ordel-
ning mellan h�ogskolor och gasf�oretag skall
beh�allas eller ej i framtiden?
Dagens arbetsf�ordelning kan delvis f�or-

klaras med att h�ogskolorna redan f�ore na-
turgasintroduktionen inledde naturgasrela-
terad forskning. M�anga projekt initierades
av praktiska problem och fr�agest�allningar,
inte en �onskan fr�an gasf�oretagen om allm�an
kompetensh�ojning p�a forskarniv�a. Detta
g�aller speciellt de projekt som initierades
och �nansierades av dessa. Myndighet-
er som STU och STEV �nansierade gas-
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forskning i mer l�angsiktiga former, t ex
doktorandtj�anster. H�ogskolorna ska�ade d�a
en forsknings- och utvecklingskompetens
om gastill�ampningar som annars troligen
hade beh�ovt utvecklas hos gasf�oretagen.
Utan dessa till�ampningar hade den sven-
ska gasanknutna h�ogskoleforskningen troli-
gen varit inriktad p�a traditionella h�ogsko-
leomr�aden som f�orbr�anning, emissionsbild-
ning och str�omningsteknik.
Det �ar rimligt att beh�alla denna ar-

betsf�ordelning om gasbranschen anser sig
kunna s�akra att kompetensen beh�alls p�a
h�ogskolorna. Om inte, �nns risk att person-
erna kan l�amna �amnesomr�adet helt s�avida
inte motsvarande verksamhet byggs upp i
gasf�oretagen.
Man kan fr�an gasbranschens sida inte f�or-

lita sig p�a att v�ardefull forskning kan ut-
f�oras om inte externa medel tillf�ors, d v s
ett aktivt deltagande kr�avs fr�an gasf�ore-
tagen. Man kan inte heller r�akna med att
h�ogskolorna har n�agra ekonomiska resurser
att beh�alla kompetens under kortare uppe-
h�all i �nansieringen.

5.1 Nul�aget

Det �nns sm�a m�ojligheter att skapa sepa-
rata forskningsmilj�oer med dagens forsk-
ningsinsatser. Genomg�angen av forskning-
en vid de svenska tekniska h�ogskolorna
visar att kompetens �nns f�or de esta om-
r�aden i SGCs nuvarande FUD-plan.

Slutsats/Rekommendation:
Svensk h�ogskolekompetens �nns idag f�or

de esta av SGCs nuvarande

insatsomr�aden.

Detta �ar dock inte helt �overraskande
eftersom SGCs FUD-plan delvis utveck-
lats mot bakgrund av tillg�anglig kompe-
tens. Ett problem �ar om denna kompetens
�ar tillg�anglig n�ar gasindustrin �onskar ge-
nomf�ora projekt vid h�ogskolorna.
Akademisk meritering (f�or h�ogre l�arar-

och forskartj�anster) i traditionell mening
inneb�ar ofta publicering i erk�anda veten-
skapliga tidskrifter. F�or omv�arlden kan en
s�adan publicering ibland synas ha en "obe-
griplig" detaljeringsgrad, som dock anses
som n�odv�andig inom den akademiska v�arl-
den. Detta kan ge en intressekonikt mel-
lan forskarens �onskan om publicerbart ar-
bete och �nansi�arernas (i detta fall gasf�o-
retagen) �onskan om till�ampningsbara resul-
tat.

F�orbr�anningsteknik

Inom omr�adet f�orbr�anningsteknik �nns to-
talt sett en h�og kompetens p�a svenska h�og-
skolor. Dock tycks det saknas dokumente-
rade arbeten kring konventionell amf�or-
br�anning i sm�a och medelstora pannor. H�ar
�nns ocks�a svensk tillverkande industri.
Forskning kring ber�oringsfri f�orbr�annings-
diagnostisering h�aller av m�anga bed�omare
h�ogsta internationella klass.

Industriell gasteknik

Omr�adet omfattar ertalet industriproces-
ser. Svensk forskning har fokuserat p�a v�at-
skev�armning och v�armning/torkning med
infrastr�alare (IR). H�ogtemperaturprocesser
och deras termiska och milj�om�assiga pre-
standa �ar ganska litet studerat.
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Uppv�armning och klimatisering

Den hittills gjorda h�ogskoleforskningen har
endast tagits tillvara av gasdistribut�orerna,
ej tillverkande industri s�avitt utredningen
kunnat visa. �Aven om tillverkande industri
inte utnyttjat erh�allna forskningsresultat s�a
beh�ovs kompetensen f�or att nya tekniska
l�osningar skall kunna v�arderas. F�or gasdis-
tribut�orerna �ar d�a systemstudier de mest
intressanta.

Kraftv�arme

Svensk h�ogskolekompetens avseende sm�a-
skalig kraftv�arme �ar koncentrerad till en-
ergiomvandlingen. Detta g�aller de omr�a-
den som intresserar gasbranschen. Doku-
menterade arbeten om system har inte upp-
t�ackts. Kunskaper fr�an fj�arrv�armeforskning
b�or kunna utnyttjas.

Fordon

Den tekniska kompetensen p�a omr�adet �ar
h�og s�av�al p�a h�ogskolor som hos tillverkare
vad f�orfattarna kan bed�oma. Gasbran-
schens �onskade FoU-arbete b�or kunna ge-
nomf�oras med tillg�angliga personella resur-
ser.

Distributions- och lagringsteknik

Den svenska h�ogskoleforskningen �ar kon-
centrerad till ett f�atal omr�aden, plastmate-
rial, m�atteknik och storskalig naturgaslag-
ring. Inget h�ogskolearbete f�orekommer idag
p�a olika aspekter p�a l�aggningsteknik.

�Ovrigt inklusive milj�o

En h�og kompetens p�a h�ogskolorna gyn-
nar grundutbildningen och kan ge gasbran-
schen och �ovriga sektorer civilingenj�orer
och h�ogskoleingenj�orer med kunskaper i
gasteknik. Teknikbevakning och informa-
tionsspridning �ar ett led i en kompetens-
uppbyggnad. En h�ojd ambitionsniv�a kan ef-
fektivisera arbetet i samband med studier
och introduktion av nya tekniker. En-
ergigasinstitutet vid LTH b�or ges �okade
resurser f�or detta f�or samarbete med SGC
och ICGTI.
Avseende milj�oaspekter �nns h�ogskole-

kompetens f�or studier av energisystem fr�an
lokal niv�a och upp�at. Forskarna har hittills
inte engagerats av gasbranschen.
Veri�ering av angivna emissionsniv�aer

kr�aver laboratorieresurser. Branschen b�or
tillse att detta s�akras.

Omr�aden utanf�or SGCs FUD-plan

Av dessa omr�aden �ar fr�amst biogasproduk-
tion f�or samdistribution med naturgas och
icke-termiska forskningsomr�aden de mest
intressanta f�or dagens intressentkrets inom
SGC. H�ogskolekompetens �nns avseende
produktion av deponi- och biogas. System-
utformning tycks inte vara studerat vid
h�ogskolorna.

Laboratorier f�or gas

Vad �ar ett gaslaboratorium? Ett generellt
gaslaboratorium kan de�nieras som ett d�ar
tillg�ang till gas �nns och d�ar b�ade experi-
mentuppst�allningar och kommersiella pro-
dukter kan provas. F�or de senare b�or ocks�a
m�at- och utv�arderingsmetoder �nnas f�or
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att presentera prestandatal f�or marknaden
och konsumenterna.
Ett helt�ackande laboratorium �nns inte

vid de svenska h�ogskolorna idag. Dock �nns
alla delkomponenter i ett s�adant laborato-
rium f�ordelat p�a olika h�ogskoleinstitutio-
ner.

Kommentarer

H�ogskoleforskningen h�aller en h�og niv�a och
kan ge gasbranschen v�ardefull kunskap. Ut-
redningen visar att forskningsprojekten be-
r�or be�ntlig teknik, exempelvis har inga
helt nya industriprocesser eller br�annartek-
nologier utvecklats. �Ar detta ett tecken p�a
alltf�or kortsiktiga projekt eller �ar den kri-
tiska massan f�or liten?
Man b�or inom gasbranschen vara med-

veten om att kompetensuppbyggnad till
doktorsniv�a inom ett nytt omr�ade kan ta
upp till 10�ar. Denna tid inkluderar d�a iden-
ti�ering av l�amplig institution, projektsam-
ordning och genomf�orande.

5.2 Forskning vid �okad

naturgasanv�andning

En utbyggnad av naturgasn�atet kommer
att str�acka sig mot M�alardalen. Utbygg-
naden skulle troligen inte ge en alltf�or
f�or�andrad kundstruktur j�amf�ort med da-
gens situation. En �okad andel kraftv�arme
kan f�orv�antas. L�angs en ny ledning blir gas-
anv�andningen mindre i livsmedelsindustrin
medan gasanv�andningen i verkstadsindus-
trin �okar j�amf�ort med dagens andelar. F�orst
n�ar naturgasen n�ar Bergslagen blir det tal
om naturgasanv�andning i tung industri.

Det inneb�ar att h�ogskoleforskningens in-
riktning inte beh�over �andras p�atagligt.
Det �nns tv�a t�ankbara v�agar att reali-

sera en f�or�andring av h�ogskoleforskningen
r�orande gasteknik. Det �ar antingen ska-
pandet av en kompetenscentrumliknande
struktur eller skapandet av en ny institu-
tion eller avdelning. Det senare alternativet
inneb�ar att gasbranschen f�ar en st�orre kon-
troll �over h�ogskolef�orlagd verksamhet �an
vad som �ar vanligt.

Slutsats/Rekommendation:
Vid ett utbyggt naturgasn�at �ar det

gasbranschens viktigaste uppgift gentemot

h�ogskolorna att s�akra kontinuiteten vid

dessa.

Detta kan g�oras p�a tv�a s�att, med en

kompetenscentrumliknande struktur eller

med en ny institution, avdelning.

5.2.1 Kompetenscentrum

En kompetenscentrumliknande struktur f�o-
resl�as bygga p�a ett n�atverk av organisa-
tioner vid h�ogskolorna med Energigasinsti-
tutet vid LTH som mall.
Genom skapandet av Energigasinstitutet

vid LTH initierades en rad naturgasrela-
terade projekt fr�an mitten av 1980-talet.
Energigasinstitutets roll var d�a att initiera
projekt och att sammanf�ora intressenter.
Bildas liknande organisationer vid de an-
dra tekniska h�ogskolorna borde intresset
�oka f�or energigaser. Energigasinstitutet vid
LTH kan genom sitt utbyggda kontaktn�at
svara f�or informationsf�ors�orjning avseende
internationell gasforskning.
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5.2.2 En ny institution

En ny institution eller avdelning �ar mindre
�an det kompetenscentrumliknande alterna-
tivet. N�agra, 3{5 st, disputerade forskare
kan ta p�a sig arbeten inom fr�amst ter-
miska fr�agor. De �nansieras, l�angsiktigt,
helt eller till st�orsta delen av gasbranschen.
God tillg�ang till laboratorie- och ber�ak-
ningsverktyg ger m�ojligheter till goda resul-
tat inom ett avgr�ansat omr�ade. Till nack-
delarna h�or att investeringsbehovet initialt
kan bli stort avseende laboratorieutrust-
ning och datorer med mjukvara. Person-
erna f�ors�akras att p�a delar av tiden kunna
meritera sig akademiskt p�a sedvanligt vis.
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Bilaga A

Enk�at

2 Vid v�ar enhet bedrivs ingen
forsknings- och undervisnings-
verksamhet med koppling till
energigasomr�adet och vi �ar ej heller
intresserade av s�adan forskning i
framtiden (Markera med kryss).

� Vid v�ar enhet bedrivs i huvudsak
f�oljande forskningsverksamhet:
(komplettera g�arna med
verksamhetsbroschyr e dyl).

� Av p�ag�aende forskning �ar f�oljande
relaterad till energigasteknik eller kan
t�ankas f�a till�ampningar inom
energigasomr�adet:

� Forskarexamina med energigas-
anknytning har avlagts av . . . st
personer. Av dessa personer �nns . . .
st kvar vid enheten, medan �ovriga
�nns vid f�oljande f�oretag
organisationer mm:

� Om �nansieringen kan ordnas kan vi
t�anka oss ut�oka v�ar forsknings-
verksamhet med f�oljande energigas-
relaterade omr�aden: (Beskriv �aven
den kompetens som �nns f�or denna
ut�okning)

� I f�oljande kurser f�orekommer
energigasrelaterade moment: (Beskriv
momentens huvudsakliga inneh�all)

� Samarbete �nns med f�oljande andra
organisationer (inom och utom
landet) d�ar energigasrelaterad
forskning f�orekommer:

� Vid v�ar enhet �nns f�oljande viktigare
laboratorieutrustning:

� Vid v�ar enhet �nns tillg�ang till:

Ja Nej
Naturgas i ledning 2 2

Naturgas p�a aska 2 2

Gasol 2 2

Biogas 2 2

Annan energigas ...........

� Som komplement till enk�aten bifogas
(eller �overs�ands separat) f�oljande
broschyrer, rapporter,
publikationslistor e t c:
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Tabell A.1: Institutioner och avdelningar som erh�allit enk�aten
och deras forskningsinriktning

Institution/avdelning Bes�okt Forskning

Chalmers Tekniska H�ogskola www.chalmers.se

Reglerteknik Regl. av ind. processer
Kemisk apparat- och anl�aggningsteknik Torkning, pappersindustri,

tillst�andsekvationer
V�armeteknik och maskinl�ara V�armepump- och kylteknik,

processintegration,
v�axthuse�ekten

Energiteknik
Energiomvandling � Energiomvandling,

f�orbr�anning
Energisystemteknik � Modellering av energisystem

Polymera material Konstruktioner med
polymerer

Geoteknik Deformationer i jord och berg
Till�ampad fysik
Kemisk fysik Ytprocesser, katalys

F�orbr�anningsmotorteknik � F�orbr�anning (otto, diesel),
br�anslen,emissioner

Termo- och Fluiddynamik Fluiddynamik,
termodynamik,
v�arme�overf�oring, f�orbr�anning

Installationsteknik Ventilation, inomhusklimat
Produktrelaterad milj�oanalys (CPM) Livscykelanalyser
Centrum f�or F�orbr�anningsforskning � Samordnande organ vid CTH
Kompetenscentrum Katalys Katalytisk rening

Kungliga Tekniska H�ogskolan www.kth.se

Inst. f�or Mekanik Str�omningsteknik
Jord och bergmekanik Jordmekanik, bergmekanik
Inst. f�or Pappers- och massateknik Blekning av pappersmassa
Inst. f�or Kemiteknik
Energiprocesser Kemiska aspekter p�a

energiomvandling,
r�okgasrening

Kemisk apparatteknik Kraftproduktion, pappers-
och massaind.

�Bes�okt �K�annedom om inst./avd. forts�attning p�a n�asta sida
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forts�attning fr�an f�oreg�aende sida

Institution/avdelning Bes�okt Forskning

Kemisk teknologi � Katalys, biobr�anslen,
br�ansleceller

Teknisk Str�omningsl�ara Absorptionsv�armepumpar,
process�akerhet

Inst. f�or Polymerteknologi �

Polymerteknologi
Polymera material Plaster, gummi, f�arg/lack

Inst. f�or Metallurgi
V�arme- och ugnsteknik � Modellering pannor och

ugnar
Inst. f�or Energiteknik
Till�ampad termodynamik och kylteknik � V�armepumpar, kylprocesser
Uppv�armnings- och ventilationsteknik Ventilation, inomhusklimat
Kraft- och v�armeteknologi � Gasturbiner, komponenter

Inst. f�or Maskinkonstruktion
F�orbr�anningsmotorteknik Dieselmotorer

Inst. f�or byggd milj�o
Inneklimat och ventilation Inomhusklimat
Informationsteknologi f�or mark, byggnader
och infrastruktur M�atteknik, l�ackage,

termografering
Inst. f�or byggnader och installationer
Byggnadsteknik � Byggnadsfysik,

energihush�allning
Installationsteknik � Ventilation, drift, underh�all,

r�or/kanaler
Inst. f�or milj�oskydd och arbetsvetenskap
Tekniskt milj�oskydd Milj�oarbete, kommuner och

f�oretag

Link�opings Tekniska H�ogskola www.lith.liu.se

Inst. f�or Fysik och m�atteknik
M�atteknik/Milj�oteknik Milj�oarbete vid f�oretag och

organisationer, industriella
processer

Inst. f�or Konstruktions- och produktionsteknik
Energisystem Modeller av energisystem,

industriella styrsystem

�Bes�okt �K�annedom om inst./avd. forts�attning p�a n�asta sida
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forts�attning fr�an f�oreg�aende sida

Institution/avdelning Bes�okt Forskning

Mekanisk v�armeteori och str�omningsl�ara Industriell v�arme�overf�oring,
str�omning i medicinska
sammanhang

Inst. f�or Systemteknik
Fordonssystem Styrning och �overvakning av

funktionen hos fordon
Reglerteknik Icke-linj�ar modellering,

signalbehandling

Lunds Tekniska H�ogskola www.lth.se

Fysiska institutionen
F�orbr�anningsfysik � Diagnostik, modellering

F�orbr�anningstekniskt Centrum Samordnande organ vid LTH
Inst. f�or Energi- och milj�osystem Systemstudier
Inst. f�or Reglerteknik Adaptiv reglering
Inst. f�or Elektrisk m�atteknik Ultraljud, medicinsk

m�atteknik
LTH-Malm�o, Energigasteknik � IR-teknik, v�atskev�armning
Inst. f�or V�arme- och krafttekik �

Kraftverksteknik � Modellering, kraftprod.
Energihush�allning � Fj�arrv�arme, gasteknik, elanv.
F�orbr�anningsmotorer � Ottomotorer, emissionsbegr.
V�arme�overf�oring � V�arme�overf�oring i

gasturbiner, komplexa
geometrier

Str�omningsteknik � Modellering av str�omning,
f�orbr�anning

Inst. f�or Byggnadskonstruktionsl�ara
Installations- och klimatiseringsl�ara Ventilation,

uppv�armningssystem,
modellering

Kemicentrum
Kemisk apparatteknik Separationsproc., biobr�ansle,

energisparande tekniker
Kemisk teknologi � F�orgasning, katalys,

emissionsbegr�ansning
Livsmedelsteknik V�arme- och masstransport i

livsmedel

�Bes�okt �K�annedom om inst./avd. forts�attning p�a n�asta sida
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forts�attning fr�an f�oreg�aende sida

Institution/avdelning Bes�okt Forskning

Bioteknik Bioteknisk rening av vatten
och luft

Inst. f�or Brandteknik S�akerhet, risk,
utsl�appsspridning

Inst. f�or Byggnadsteknik
Byggnadsfysik V�arme, fukt, luftt�athet

Inst. f�or Teknisk vattenresursl�ara
Teknisk vattenresursl�ara Hydrologi, vatten�oden i

marker
Avfallshantering och �atervinning Hydrologi i deponier, Lagring

av avfall

Lule�a Tekniska Universitet www.luth.se

Avdelningen f�or Maskinteknik
Energiteknik Ers�attning av fossila

br�anslen, �okad verkningsgrad
i industriprocesser

Str�omningsl�ara Str�omning i industriprocesser
Avdelningen f�or Arbetsvetenskap
Milj�oteknik Motoremissioner,

byggnadsakustik,
materialhantering

Avdelningen f�or Samh�allsbyggnadsteknik
Ekologi och Milj�ov�ard Bottenvikens struktur och

funktion
Restproduktteknik Avfalls�oden, ind.

restprodukter
Avdelningen f�or Systemteknik
Industriell elektronik M�atteknik, EMC

Avdelningen f�or kemi och metallurgi
Processmetallurgi Utvinning av metaller ur

malm och skrot

Stockholms universitet www.su.se

Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten
Matematisk-fysiska sektionen Atmosf�arsfysik
Kemiska sektionen Superledare, keramer,

elektroder

�Bes�okt �K�annedom om inst./avd. forts�attning p�a n�asta sida
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forts�attning fr�an f�oreg�aende sida

Institution/avdelning Bes�okt Forskning

Uppsala universitet www.uu.se

Teknisk-naturvetenskaplig inst. Materialteknik

Ume�a universitet www.umu.se

Milj�o- och h�alsoskydd F�ororeningar och h�alsa
Milj�okemi Energiutvinning ur

restprodukter, avgasrening

H�ogskolan i Halmstad www.hh.se

Inst. f�or teknik och naturvetenskap Produktutveckling

M�alardalens h�ogskola www.mdh.se

Inst. f�or energiteknik Kraftv�arme

H�ogskolan i V�axj�o www.hv.se

Inst. f�or teknik och naturvetenskap Biobr�anslen (torkning,
m�atning, styrning, NOx)

Sveriges Lantbruksuniversitet www.slu.se

Inst. f�or mikrobiologi Biogasproduktion,
metanl�ackage fr�an marker

�Bes�okt �K�annedom om inst./avd.

F�or en del institutioner och avdelningar med forskning inom m�anga skilda omr�aden har
endast de omr�aden som kan ha anknytning till energifr�agor tagits med.
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Bilaga B

Organisationsf�orkortningar

BFR Byggforskningsr�adet,
www.bfr.se

CTH Chalmers Tekniska H�ogskola,
www.chalmers.se

DGC Dansk Gasteknisk Center,
www.dgc.dk

EM Energimyndigheten,
www.stem.se

FRN Forskningsr�adsn�amnden,
www.frn.se

GRI Gas Research Institute,
www.gri.org

ICGTI International Centre for
Gas Technology Information,
www.icgti.org

IGT Institute of Gas Technology,
www.igt.org

KTH Kungliga Tekniska H�og-
skolan, www.kth.se

LiTh Link�opings Tekniska H�og-
skola, www.lith.liu.se

LiTh Link�opings Universitet
www.liu.se

LTH Lunds Tekniska H�ogskola,
www.lth.se

LTU Lule�a Tekniska Universitet,
www.luth.se

LU Lunds universitet,
www.lu.se

MISTRA Stiftelsen f�or milj�ostrategisk
forskning,
www.mistra-research.se

NUTEK N�arings och Teknikutveck-
lingsverket, www.nutek.se

NFR Naturvetenskapliga forsk-
ningsr�adet, www.nfr.se

SGC Svenskt Gastekniskt Center,
www.sgc.se

SLU Sveriges Lantbruksuniversitet,
www.slu.se

SSF Stiftelsen f�or strategisk
forskning,
www.stratresearch.se

STFI Skogsindustrins Tekniska
Forskningsinstitut,
www.stfi.se
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TFR Teknikvetenskapliga forsk-
ningsr�adet,
www.tfr.se

UmU Ume�a Universitet,
www.umu.se

UU Uppsala Universitet,
www.uu.se
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Bilaga C

SGCs FUD-plan i sammandrag

SGC �ar gasbranschens samarbetsorgan
f�or tekniska utvecklingsfr�agor. SGC utf�or
normalt ej utvecklingsuppdrag med egna
resurser utan l�agger ut dessa p�a h�ogskolor,
universitet, konsulter eller vid enskilda gas-
bolag. SGCs verksamhet skall vara ett verk-
tyg att bredda och ut�oka kompetensen p�a
det gastekniska omr�adet genom ett sys-
tematiskt st�od till kompetensuppbyggnad
vid de svenska h�ogskolorna. Detta skapar
f�oruts�attningar f�or ett l�angsiktigt engage-
mang f�or gastekniska fr�agest�allningar samt
f�or utveckling av spetskompetens inom, f�or
Sverige, strategiskt viktiga omr�aden. Ut-
g�angspunkt f�or SGCs verksamhet �ar FUD-
planen, vari det framg�ar vilka teknikomr�ad-
en som prioriteras. Planen ska spegla upp-
dragsgivarnas behov av FUD, nationella
och internationella utvecklingstrender samt
tillg�angen p�a l�amplig kompetens f�or ge-
nomf�orande av projekt.
FUD-planen �ar uppdelad i tre olika hu-

vudomr�aden

� Gasanv�andningsteknik

� Distributions- och lagringsteknik

�
�Ovrigt (information, milj�o etc)

Under varje programomr�ade �nns ett an-
tal olika teknikomr�aden inom vilka projekt

i olika grad av teknisk mognad bedrivs,
alltifr�an forskningsprojekt p�a h�ogskolor
och universitet, till demonstrationsprojekt
inom samh�alle och industri.

Gasanv�andningsteknik

Inom "Gasanv�andningsteknik" �nns f�oljan-
de teknikomr�aden:

F�orbr�anningsteknik

SGC koncentrerar sina insatser till tv�a
omr�aden d�ar h�og svensk kompetens �nns,
katalytisk och pulserande f�orbr�anning. Ut-
�over detta �nns omr�adena l�ag-NOx-teknik
samt �ovrig f�orbr�anning.

Industriell gasteknik

Inom den innevarande planeringsperioden
kommer det att bli aktuellt att inrikta verk-
samheten inom Industriell gasteknik mot
en ers�attning av el med energigaser i pro-
cesser.
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Uppv�armning och
klimatisering

Omr�adet "Uppv�armning och klimatise-
ring" omfattar fr�agor om gas f�or lokal-
uppv�armning och lokalkylning samt �ovriga,
icke industriella applikationer som spisar,
tv�attmaskiner, torktumlare, grillar e t c.
Det �ar ocks�a h�ar aktuellt att inrikta verk-
samheten mot ers�attning av el (direktverk-
ande eller vattenburna system) f�or upp-
v�armnings�andam�al.

Kraftv�arme

Gasbaserad kraftv�arme f�oruts�atts �oka inom
den n�armaste tre�arsperioden. M�ojligheten
till en mer decentraliserad elproduktion g�or
det mer intressant f�or kommuner och in-
dustrier att producera sin egen el. �Aven
minikraftv�arme och mikrokraftv�arme kan
p�a sikt bli intressant och utvecklingen av
alternativa tekniker som gasturbiner, stir-
lingmotorer och br�ansleceller �ar intressant
att f�olja.
Arbetet inom omr�adet skall, d�a s�a �ar

l�ampligt, bedrivas i samarbete med DGC.

Fordon

Gasdrift av fordon v�axer i takt med de
�okande milj�okrav som st�alls p�a v�ara fordon.
Speciellt emissionerna fr�an den tunga for-
donsottan reduceras kraftigt vid gasdrift.
�Ovriga f�orbr�anningsmotorer i arbetsmask-
iner kan vara aktuella f�or gasdrift.
Inom omr�adet mini- och mikrokraftv�ar-

me �nns ofta en direkt koppling till fordons-
omr�adet eftersom ibland samma motortyp
kan anv�andas i ett fordon och ett mikro-
kraftv�armeverk.

Distributions- och

lagringsteknik

Distributions- och lagringsteknik �ar ett
programomr�ade som �ar mycket brett och
som omfattar allt ifr�an geologiska kart-
l�aggningar f�or bergrumslagring till m�atning
av gas�oden genom ultraljudsteknik. N�agra
aktuella teknikomr�aden �ar t ex materialtek-
nik, m�atteknik, systemteknik, br�anslen f�or
fordonsdrift och andra energigaser �an na-
turgas. Transmissionsteknik ing�ar normalt
inte i SGCs verksamhet. Om era akt�orer
�onskar samarbeta kring speci�ka transmis-
sionsprojekt, kan detta ske i SGCs regi.

�Ovrigt inklusive milj�o

Inom programomr�adet samlas de verksam-
heter som g�ar tv�ars igenom de �ovriga, t ex
kompetensuppbyggnad, milj�ofr�agor och
livscykelanalyser (LCA).
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