










































































































































































































































11. Slutsatser 

11. 1 Allmänt 

Vid projektering av ett IR -system är det många faktorer som påverkar valet av 
exempelvis IR -strålare och installerad effekt. Ekonomiska beräkningar styr nog valet 
till stor del. Andra faktorer kan var tillgången till eldningsgas, om bestruket papper 
eller baspapper skall torkas och typ av lokal. 

Vid besök på ett företag menade en intervjuad person att leverantörerna av IR-strålare 
hellre pekar på konkurrentemas fel än förklarar fördelarna med sin produkt. 
Kunskap inom företaget vid projekteringen underlättar valet. Företagets kunskap om 
behoven och önskemålen gör att valet av leverantör kan underlättas, och antalet IR
strålare att välja mellan blir färre. 

Inget direkt samband har funnits som visar vilken strålare som lämpar sig bäst för de 
olika tillämpningarna. 

11.2 Torkning av papper 

Installationen av IR -strålare har i samtliga fall gjorts med syftet att förbättra processen 
eller produkten. På Stora Nymölla installerades de första !R-strålarna för att erhålla 
bättre kvalite på det bestrukna pappret. IR-strålare var bäst jämfört med andra 
alternativ. Skjern Papirfabrik ökade sin produktion av papper när !R-strålarna hade 
installerats. Alternativen, exempelvis flera ångcylindrar, hade varit sämre järnfört med 
IR-strålare. 

Problemen med kylluften vid Stora Nymölla AB påverkar indirekt !R-strålarna. Detta 
visar att hela systemet måste fungera tillsammans för att full effekt och önskade mål 
skall uppnås. I mars 1999 var det fortfarande problem med !R-ramarna, om det beror 
på otillräckligt kylluftsflöde eller leverantörens problem att leverera reservdelar har ej 
undersökts. 
SCA Ortviken valdegas-IR dels för att kunna erhålla högre temperatur på torkluften i 
bestrykningsmaskinen. Detta är ännu ett exempel på hur !R-strålarna är del av ett helt 
system. 

Både el- ochgas-IRanvänds till torkning av bestruket papper. Med hjälp av 
motreflektorer förbättras energieffektiviteten. 
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11.3 Lokaluppvärming 

Mätning och verkningsgrad 

Mätningarna som gjordes för att bestämma strålningseffekten vid golvet var osäkra. 
Det finns säkert mer förfinade metoder och mätinstrument för att mäta 
strålningsenergin för en IR -strålare. Problemen med mätningarna visar på att det är 
svårt att noggrannt mäta låga strålningseffekter. Strålningen från omgivningen är i 
samma storleksordning vilket leder till IR -strålarnas beräknade strålningseffekt blir 
osäker. Enligt mina mätningar blev de uppmätta effekterna vid golvet 31 W/m2 i 
Bröderna Edstrands lokal och 42 W/m2 i Kockums lokal. 

Verkningsgraden för Kockums gas-IR-strålare bestämdes till36% och för Bröderna 
Estrands el-IR-strålare blev verkningsgraden högre än 100 %, vilket naturligtvis är 
omöjligt. Flera faktorer påverkade upptagen strålningsenergi för vattnet i den öppna 
lådan. I mina mätningar mättes den totalt upptagna strålningseffekten, och denna 
effekt tilldelades IR -strålarna. 
De olika driftsätten för IR -strålarna i de båda lokalerna bidrar kanske till att 
mätningarna blev osäkra och verkningsgraden på Bröderna Edstrands blev orimlig. 

För att erhålla korrekta mätningar måste strålningen från !R-strålarna och övrig 
omgivning bestämmas enskilt. Då kan man säga vilken strålning som kommer från 
!R-strålarna och sedan beräkna verkningsgraden. 

Driftkostnader 

Det visade sig att stora besparingar kan göras i driftkostnader för ett IR-systemjärnfört 
med ett luftburet värmesystem. Störst besparingar kan göras om man installerar ett !R
system istället för ett el värmesystem. Driftkostnaden för Bröderna Edstrands lokal är 
36-62 % lägre jämfört med el värmesystem. 

Driftkostnaderna för Kocknms lokal är 53-72 % lägre järnfört med ett el värmesystem 
om el-energipriset är 0,50 kr/kWh och gasförbrukningen 80 000-150 000 Nm3/säsong. 
Om el-energipriset minskas till 0,20 krlkWh blir besparingen 21-55 %. 

Skillnaderna i driftkostnader påverkas naturligtvis av energiförbrukningen och priset 
för energibäraren i det luftburna värmesystemet. 

Investeringskostnader 

Investeringskostnaden bestämdes för ett antal produktionslokaler i Sverige. För att 
bestämma den totala investeringskostnaden för ettel-IR-system användes en 
beräkningsmodell som visas i ekvation (45). 

(__ff__J = (_!j__J" * konstant 
gnf qnf 

(45) 

104 



I konstanten i ekvation ( 45) ingår kostnadspålägget för installationsarbete. 
Den installeradeleffekten (W/m2

) bestämdes utifrån givna gas-!R-effekter. 

Det bestämdes att investeringskostnaden blir lägre för en el-!R-installation om den 
installerade effekten är mindre än 69 W/m2

, (n=0.7). Vid bestämning av detta värde 
togs ingen hänsyn till att el-IR oftast har högre strålningseffekt. Här antags att de 
installerade effekterna är samma. 

De olika platserna undersöktes också med varierande eleffekt i förhållande till 
installerad gaseffekt Rimliga z-värden för IR-strålare är enligt litteraturen [54] 0,4-
0,8. Om z hamnar utanför intervallet 0,4-0,8 blir investeringskostnaden förel-IR alltid 
lägre om z :'> 0,32. 

Om z=0,4 blir investeringskostnaden för el-IR.jämfört gas-IR lägre om den 
installerade gaseffekten är under 3 I l W/m2

. Motsvarande installerad gaseffekt för 
z=0,8 är 92 W/m2

• 

Vid projektering av ett !R-system för lokaluppvärmning behövs naturligtvis en 
grundligare undersökning och en jämförelse mellan offerter från flera leverantörer 
göras för att bestämma vilket system som blir billigast. 

Investerings bedömning, IR-system jämfört med lnftbnret 

Vid val av värmesystem för en lokal anses det vara ekonomiskt fördelaktigt att 
investera i ett IR-systemjärnfört med ett luftburet system med exempelvis o!jepanna. 
Denna slutsats baseras på beräkningarna som gjordes för lokalerna på Bröderna 
Edstrands och Kockums. 

Förel-IR-strålarna på Bröderna Edstrands är driftkostnaden i samma storleksordning 
som ett luftburet värmesystemen med olje- eller gaspanna. På grund av högre 
investeringskostnad för ett system med olje- eller gaspanna, blir det fördelaktigt att 
investera i ettel-IR-system 

På grund av att !R-strålarna på Bröderna Edstrands har ett annorlunda driftsätt gör 
kanske att denna lokal inte är representativ vid en jämförelse med ett luftburet system. 
Fördelarna med IR-strålare utnyttjas inte fullt ut i lokalen. Den största fördelen med 
!R-strålarna är att de kan tas i drift under de perioder människor behöver uppleva en 
högre temperatur, och !R-strålarna kan sedan vara avstängda under resten av tiden. 
Men beräkningarna som gjordes visar ändå att besparingar kan göras. 

Gas-IR strålarna på Kockums hade järnfört med ett luftburet värmesystem tydligt lägre 
driftkostnad. Om även investeringskostnaden tas med i den ekonomiska bedömningen 
förbättras ytterligare investeringen av ett gas-IR-systemjämfört med ett luftburet. 
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12. Vidare undersökningar 

12.1 Torkning av papper 

För att bestämma energieffektiviteten för en pappers- eller bestrykningsmaskin måste 
en energibalans göras. Ekonomiska beräkningar av exempelvis drift- och 
installationskostnaden kan göras, för att sedan göra en ekonomisk bedömning. 

12.2 Lokaluppvärmning 

Mätningar, Verkningsgrad 

För att beräkna strålningen från övrig omgivning kan temperaturen på väggar och 
inventarier mätas. 

Mätningarna kan eventuellt göras närmare IR -strålaren. Strålningen från den övriga 
omgivningen kommer då inte bli så stor i förhållande till strålningen från IR -strålaren. 
De närliggande !R-strålarnas bidrag kommer också att minska. 
Det kan eventuellt vara svårt att göra mätningar närmare IR-strålaren på ett företag där 
verksamhet pågår i lokalen. 

För att få bättre mätningar måste omgivningen för vattnet i de båda lådorna vara lika. 
Om försöken utförs enligt denna rapport måste man kompensera för denna olikheten. 

Driftkostnader 

För båda lokalerna kan förbrukningen av naturgas respektive el undersökas mer 
noggrannt för att mer exakt kunna bestämma driftkostnaderna under en viss 
tidsperiod. För att göra en ekonomisk bedömning behöver även 
grundinvesteringskostnaderna undersökas. 

Investeringskostnad 

För att göra en mer noggrann jämförelse kan offerter från leverantörer efterfrågas för 
en antagen eller befintlig lokal. En mer korrekt jämförelse av investeringskostnaden 
kan då göras utifrån leverantörernas uppgifter. 
Svårigheten med detta kan vara leverantörernas olika vilja att samarbeta, om inte en 
verklig affärsmöjlighet föreligger. 

12.3 Torkning av lacker 

För att göra en jämförelse måste en el-IR-anläggning för torkning av lacker 
undersökas. Exempelvis kan energieffektiviteten, driftkostnaden och 
investeringskostnaden jämföras. Valetavel-IR eller gas-IR beror eventuellt på vilken 
sorts lack som torkas. En användares val av olikaIR-strålare kan då göras enklare. 
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13. Beteckningar 

Strålningsteori, Kapitel 2 

Beteckning 
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E A. 
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Index 

b 
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a 
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Enhet 

Kelvin 
J s 
m/s 

J/K 

m 

Radianer 

Betydelse 

Strålningens totala energi 
Energifluxet för specifik 
våglängd 
Totalt energiflux 
Area 
Stefan-Boltzmans konstant 
cr-=5,67* 10-8 W/(m2*K4

) 

Temperaturen 
Plank' s konstant 
Ljusets hastighet i vaccum 
Brytningsindex för mediumet 
n= l för vakuum 
Boltzmans konstant 
k=l.3806* w-23 J !K 
Strålningens våglängd 
Reflektiviteten 
Emissionsförhållandet 
Absorbansen 
Transmittansen 
Referensvinkel mot en viss riktning 

Svart kropp (black body) 
Reflekterad strålning 
Absorberad strålning 
Transmitterad strålning 

Loka/uppvärmning, Kapitel 7 

T 
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Strålningstemperatur 
Upplevd temperatur 
Luftens temperatur 
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Beteckningar vid beräkningar av industrimätningar, Kapitel 8 
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108 

Tid för mätningstillfällena 
Upptagen energi för höjning av 
vattentemperaturen 
Upptagen energi för avdunstning 
Total upptagen energi för vattnet 
Vattnets massa 
Specifika värmekapaciteten för vatten 
Specifik ångbildningsentalpi 
Skillnad i upptagen energi 
Strålningseffekt 
Strålningseffekten för en IR -strålare 
Verkningsgrad 
Vinkelfaktor 
Temperatur 

Skiktets tjocklek 
Värmeledningen för ett material 
Värmemotstånd 
Värmegenomgångskoefficient 

Värmeförluster 
solinstrålning genom fönster och 
öppningar 
Interna värmetillskottet 
Samlat värmetillskott, Qs+Qi 
Nettovärmeenergi som måste tillföras 
lokalen 
Hur stor del av gratisvärmen som 
kommer till nytta 
Qg/Ql, förhållandet mellan gratisvärme 
och totala värmeförluster 
Uppvärmd golvarea (Bruttoareal) 
Antalet timmar per vecka 
Ventilations mängd 
Värmeåtervinningens verkningsgrad 
i ventilationen 
Infiltrationen vid drift av ventilation 
Infiltrationen vid driftstopp av 
ventilationen 
Värmeförluster i ventilationen per år 



Bestämning av investeringskostnader, Kapite/10 

q 
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n 

z 

Index 

re f 
gas 
el 

Referensvärde 
Gas-IR 
El-IR 
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Installerad effekt 
Grundinvesteringskostnad per ytenhet 
Exponent 
Förhållande mellan verkningsgrad, el och 
gas 
Verkningsgrad 
Total installerad effekt 
Installerad effekt är lika för gas och el, 
oberoende z-värdet 
Installerad eleffekt lika vid lika 
investeringskostnad, gas-IR och el-IR 



14. Referenser 

l. Kara, M.; Jämförelse mellan industriell JR-teknik baserad på el och gas, Imatran 
Voima Oy, Helsingfors, ss 32-43 

2. Kiiskinen, H.; Edelmann, K.; The use of ceramic humers in paper drying, 
Technical Research Center of Finland, Helsinki Symposium on alternative methods 
of pulp and paper drying, ss 425-436, 1991 

3. HyTek DuraNit Radiant System, Optimization Technologies, Inc.; Information från 
internet: http://www.pulpandpaper.net/ppn.acgi$-DoSuppHome?OPTECH 

4. Anderson, P.; Myken, A N.; Energiforbrug vedfremstilling afpapir hos Skjem 
Papirfabrik, Projektrapport, Dansk Gasteknisk Center als, November 1997 

5. Bischof, H.; The answer is electrical infrared, Journal of microwave power and 
electrornagnetic energy, vol. 25, No. l, ss 47-52, 1990 

6. Lampinen, M J.; Ojala, K T.; Efficiencies of different types ofinfrared dryers, 
Helsinki Symposium on alternative methods of pulp and paper drying, ss 381-40 l, 
1991 

7. Pettersson, M.; Drying using infrared radiators. A literature review, Kemisk 
Apparatteknik, LUTKDH/(TKKA-7003)11-64, ss 14, 15, 20-22, 1995 

8. Lampillen M J.; Sievänen M.; An analysis of the efficiency oja radiative dryer, 
Sixth international drying symposium, Versailles, ss 195-202, September 1998 

9. Pettersson, M.; Stenström, S.; Evaluatian of gas-flred and electrically heated 
industrial infrared paper dryers, 1998 International gas research conference, vol. 4, 
ss 210-221, San Diego, USA, November 1998 

10.0we Jönsson, Svenskt Gastekniskt Center AB, Malmö 

1l.Björnberg; Elektro-infrarot-trockner, Praxisergebnisse in nordeuropäischen 
streichmaschinen, Wochenblatt fur papierfabrikation lO, s 395, 1988 

12.Lampinen, M J.; Ojala, K.; Koski, E.; Modelling and measurment ofinfrared 
dryers for coated paper, Helsinki University of Technology, s 29, 1990 

13.Wirth, D.; lnfrared drying systems help solve coated paper problems, American 
paper maker, vol. 53, ss 42-43, November 1990 

14.Dahlin, S.; Grundläggande JR-teknik och industriella tillämpningar, 
Energigasinstitutet, LTH, ss 3-1 O 

15.Ehrstedt, T.; Gas-JR-teknik inom industrin, Användningsområden och översiktlig 
marknadsanalys, Rapport SGC 007, 1991 

110 



16.Rickard Månsson, Anläggning & Drift, Kockums Industrier AB 

17 .Amgas Industrigassystem AB, Installations-, drifts- och skötselinstruktioner för 
HOAF gas-infravärmare, Typ R7EL, R14EEL, R17 etc. 

18.Broschyr: Naturgas, Ren Fakta, Vattenfall Naturgas, 1996 

19 .Broschyr: Lundquist B, Bröderna Edstrand, En företagspresentation, Skogs 
Grafiska AB 

20.Kjell Johannesson, Bröderna Edstrand 

2l.Josef Matusik, Drift & underhållsansvarig, Bröderna Edstrand 

22.Ricardo Björk, Volvo Excavator AB 

23.Linde, P.; Termoreaktom, Teknisk beskrivning, Linde Metallteknik AB 

24.Broschyr: Volvo, Corparate Presentation, AB Volvo(publ), 

25.Mats Dalquist, Driftingenjör, Stora Ensa, Nymöllabruket, Nymölla 

26.Kurt Larsen, Project Engineer, Skjem Papirfabrik, Skjem 

27 .Corfitz Noren, Avd. för Energihushållning, Lunds Tekniska Högskola 

28.Haldo Vedin, SMHI 

29.0smond Järvinen, Driftingenjör, SCA Ortviken 

30.Lennart Strandberg, Projektingenjör, SCA Ortviken 

3l.Örjan Pettersson, SCA Ortviken 

32.Broschyr: Energostrip, Elektriskt takvärmesystem, Pavima Teknik AB, Malmö 

33.Paul Pavin, Pavima Teknik AB, Malmö 

34.Johannes van Roade, Amgas Industrigassystem AB, Göteborg 

35.Broschyr: Stora Papyrus Nymölla 

36.Broschyr: Energiläget 1998, Statens Energimyndighet 

37.Johan Lindau, Frico AB, Partilie 

38.Civilingenjör Per Linde, Linde Metallteknik AB, Helsingborg 

111 



39.Johan Peterson, Amgas Industrigassystem AB, Göteborg 

40.Andersen, P.; Jacobsen, L.; Anvendelsee afnaturgasfyrede strålevärmerör til 
halopvannning, Projektrapport, Danskt Gasteknisk Center als, Juni 1998 

4l.Christensen, R.; Marknadspotential Naturgaseldade industriella IR-strålare, 
Rapport SGC 059, 1995 

42.Bischof, Horts W.; lnfrared curing in ear refinishing, One day symposium on 
infra-red curing of paintfilms, London, England, 1984, Abstract från artikeln 

43.Persson, P-A.; Papperstorkning med gas-JR, Sammanfattning av ett antal FUD
projekt, Rapport SGC 025, 1992 

44.Sandu, C.; Infrared radiative drying infood engineering: A process analysis, 
Biotechnology Progress, Vol. 2, Nr. 3, ss 109-119, September 1986 

45.Johansson, M.; Jansson, Å.; IR-strålareför industriellt bruk, Värmeforsk, 
Stiftelsen för värmeteknisk forskning, ss 19-84 

46.Madsen, 0.; Low temperature heating, DGC, Presentation at the 1EA international 
conference on natural gas technologies, ss 1-13, Augusti 1993 

4 7 .Modest, M F.; Radiative heat transfer, McGraw-Hill International Editions 

48.Karlstedt, B.; Norrdahl, P.; Lyckad kombination ger bättre torkar, Nordisk 
Cellulosa, nr. 4, ss 36-38, 1989 

49 .http://www .amgas.se/irref.htm 

50.Sven Pavin, Pavima Teknik AB, Malmö 

51. Chia-Jung Hsu, Shapefactor equationsfor radiant heat transfer between two 
arbitrary sizes of rectangular planes, The Canadian Journal of Chemical 
Engineering, Vol. 45, ss. 58-60, Februari 1967 

52.Mattson, M.; Pelkonen, J. m.fl; lnfrared drying of coated paper, International Gas 
Research Conference, Tokyo, Japan, ss 347-349, November 1989 

53.Heikkilä, P.; A study on the drying process of pigment coated paper webs, 
Academic dissertation, Åbo Academy, Department of Chemical engineering, 
Process Design Laboratory, Report 92-125-A, ISBN 951-650-208-3, ss 105-107, 
1993 

54.Bedard, N.; Lobaratory testing ofradiant gas humers and electric infrared 
emitters, Experimental heat transfer 11, ss 255-279, 1998 

112 



Total strålningsenergi som funktion av temperaturen, BILAGA 1 
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BEISPIEL: 
lntensität S=hlungsrcmp. Lufue:np. 
(W im=) c·q ("C) 
JSO 10,8 5 
80 S.S lO 

15 

Ra=t=p. 
("C) 
15,8 
15.8 

z o 

Lufrtcnpe= t! ("C) 

R.aumtemoeratur mich BEDFORD: 

ll.ammemp=mr 

tr 
Lu:frte:npentur 

t l + 

Berechnung der empfuudenen Strahlungstemperatur: 

Stn!hlungsremperarur 

ts 
Srrzhlungsintensitax 

Is :t 

Bedfordf.ll:tor 

0,072 
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6. l EFFEKTBALANsBERÄKNING 

STORHETER 

l. Processmask. 

2. Belysning 

3. Traverser 

4. Elvärme portar 

5. El värme steg l 
6 • _n_ _u_ 2 

7 . _u..:_ _u_ 3 

Belastningsvakt 

DAGDRIFTFALL 

l. Processmaskiner 

· 2. Belysning 

3. Traverser 

INSTALLERAT 

134,5 kW x 0,75 

60,0 kW x 1,0 

20,0 kW x 0,3 

40,0 kW x 1,0 

60,0 kW x 1,0 

50,0 kW x 1,0 

58,0 kW x 1,0 

422,5 kW 

220 kW 

Process effektuttag 

4. Elvärme portar (4xl0 kW) vid behov 

Totalt effektuttag inkl. portvärme 

5,6,7 Inkopplas vid behov vid lågdrift 

i del 1-4 

Bilaga 10 

SAMMANLAGRAT 

100 kW 

60 kW 

6 kW 

40 kW 

60 kW 

50 kW 

58 kW 

374 kW 

lOD kl' 

6 o kL-J 

6 kW 

40 ki·J 

206 kW 



NATTDRIFTFALLET 

l. Processmaskiner o kW 

2. Belysning (Ev. ;.,attbel.) 5 kW 

3 • Travers D kW 

4. El värme portar 4D kW 

5. El värme steg l 60 kW 

6. El värme steg 2 50 kW 

7 . El värme steg 3 58 kW 

213 kW 



BRÖDERNA EDSTRAND 
Redovisning för beräkningar av driftkostnaden för befintligt system i lokalen 

Total installerad !R-effekt: 
Driftveckor per år: 
Arbetsdagar per vecka 

Elskatt 

Dagtid 
Drifttid per vecka: 
Total drifttid under dagen 
Ir-strålare vid portar 
Effekt 

208 kW 
35 veckor/år 

5 st 
0.152 kr/kWh 

50 h/vecka 
1750 h/år 

40 kW 
,Förbrukning: 70000 kWh/år 
Antagande för drift på dagen övrigaIR-strålare 
Procenttalet nedan anger hur stor del av installerade 
effekten som kan anses vara en medeleffekt under dagen. 
Procenttal: 40% 
Medeleffekt 67.2 kW 

,Förbrukning: 
Elkostnad 

Total årlig driftkostnad dagtid 

Värmebatteri 

Drifttid 

Förbrukning 
iÅrskostnad värmebatteri 

Total årsdriftkostnad för el·IR stråtare 
Total årsdriftkostnad för värmebatteri 

117600 kWh/år 
0.215 kr/kWh 

40 334 kr 

50 kW 

1750 h/år 

87500 kWh 
18 813 kr 

Årlig kostnadför uttagen effektför nuvarande system 

(lO sep-10 jun) 

99 331 kr 
18 813 kr 

118 144 kr 

Nattetid 
Drifttimmar nattetid: 
varav 
Totalt antal nätter 

Drifttid höglast: 
Drifttid låglast 
Total drifttid under natten 
Förbrukning ar: 
Höglastförbrukning: 
iLåglastförbrukning 

Total förbrukning: 
IElkostnad: 
Hög 
ILåg 

Total årlig driftkostnad under natten 

Total effektförbrukning 
Effektförbrukning belagd med skatt 

8 h 
4 h lågkostnad 

17 5 st nätter 

700 h 
700 h 

1400 h 

145600 kWh/år 
145600 kWh/år 

291200 kWh/år 

0.215 krlkWh 
0.190 kr/kWh 

58 997 kr 

566300 kWhlår 
447377 kWhlår 
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Skatt. abonemangskostnader 

Årlig kostnad elskatt 
Abonnemangskostnader (klass, max effektuttag 228 kW, 437 kr/kW) 

Kostnad baserad på effektuttag 
Fast kostnad 

Total årlig energikostnad för värmesystemet 
Totala energipriset 0.52 kr/kWh 

68 001 kr 

99636 kr/år 
10000 kr/år 

295 781 kr 

BILAGA 11, sid 2 av2 



BRÖDEBNA EDSTRAND 
Förklaringar och beräkningar av ifyllda värden i BV95 

Ytor Luftdata 

Golv Tak Vägg nr 1,3 2,4 Temperatur Densitet Värmekond. 

Bredd 62 62 62 - lO 1.233 0.025 

Längd 84 84 - 84 20 1.189 0.025 

Höjd - - lO 10 40 1.113 0.027 

Ytarea: 5208 5208 620 840 

Total Area: 5208 5208 1240 1680 

Lokalens Volym: 52080 
Total väggarea: 2920 

Väggar[25] Golv 

Material Tjocklek Värmekond. Värmemotst. Material Tjocklek Värmekond. Värmemotst. 
d(m) l (W/(m*K)) R ((m2*K)/W) d (m) l (W/(m*K)) R ((m2*K)/W) 

Mineralull 0.090 0.04 2.25 Betong 0.100 1.7 5.88E-02 
Plåt 0.003 218 1.38E-05 Grundskiva 0.010 0.036 0.278 
Övergångsmotstånd 0.17 Övergångsmotstånd 0.17 

_l 
Tot. Värmemotstånd · 2.42 Tot. Värmemotstånd 0.51 

I!!k[~~l B .. "n av värmel!enomeåneen 

Material Tjocklek Värmekond. Värmemotst. Yta u 
d (m) l (W/(m*K)) R ((m2*K)/W) (W/(m2*K)) 

Mineralull 0.120 0.04 2.926829268 Väggar 0.413 
Takpapp 0.005 0.26 0.019230769 Golv 1.974 
Övergångsmotstånd 0.17 Tak 0.321 

l 
Tot. Värmemotstånd 3.12 

- L_. 
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Ytterväggar: l 
Värdena för värmegenomgångskoefficienten, U fylls i för respektive yta i "yderveage"-formuläret 

l 
Bygningsdata: l 
Rumstemperaturen, golvarea och brukningstimmar/vecka anges i resp. ruta (max h/vecka= 168) 

Tidskonstant: l 
Varmekapaciteten(Wh/Km2), är ett medeltal för material och inventariers värmekapacitet 

Eftersom lokalen används till att lagra stål och aluminium produkter, försummas resten av inventarierna. 
Lagrad mängd stål och aluminium är ung. 800-1000 ton 

Lagrad mängd: 500 ton stål Cp( stål) 460 J/ (kg* K) 
500 ton aluminium Cp( AL) 890 J/(kg*K) 

Summa lagrat: 1000 ton 
Medelvärmekapacitet: 675 J/(kg*K) rå( stål) 7820 kg/m3 
Medel densitet: 5260 kg/m3 rå( al) 2700 kg/m3 

Värmekapacitet 675000000 J/K 
187500 Wh/K 

36.0 Wh/(K*m2 golvyta) 

Tidskonstan ten: 13.3 h 

Internt varmetilskud: 
Med Brugstid menas all aktivitet som skapar värme ex. lampor, arbetande människor och traverser. 
Siffran som fylls i fältet, Brugstid(W/m2) är värdet som gäller för hela året. Dock är lampor och annan utrustning på alla timmar på året. 
Detta kompenseras med en faktor. 
Lampor är det som dominerar. 
Lägg på 10% för lastbilar, arbetande människor och traverser. 

Lam(lOffekt 60 kW 
Tillägg 6kW 
Värmebatteri O kW (Räknas in i totala energibehovet) 

Totalt: 66 l 
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forts. Internt värmetilskud. l 
l . l l 

timmar per år 6570 h Lokaluppvärmning behövs under tidsperioden 9 mån (39 veckor). 

Denna periodlängd används även i programmet. 

Drifttimmar: 80 h/vecka 
Tot. drifttimmar 3120 h/är 

Faktor 0.47 

Golvarea 5208 

Brugstid 6.02 W/m2 

Egen ventilation: 
Ca O, l -0,25 gånger av den totala luftmassan i en lokal omsättes per timme vid egenventilation etc. 

Omsättning 0.2 
Volym av stål 
och Al i lager 190.1 m3 0.37% av lokal volymen, Försumbart egentligen 

Lokalens Volym 52080 m3 Ä ven andra inventarier kan nog försummas, såsom byggnader och traverser 
Luft i lokalen 51890 m3 

Omsättning/h 10378 m3/h 
Ventilation i brugstid: 

0.554 l/(s*m2 golvyta) 

Ingen ventilation outtnyttjat. 

Tvingad Ventilation: 

Indata för formuläret, Mek vent og 
Del av golvarean som ventileras l ggr maximal 

Ab r 5208 m2 

Vent. tid, Td 80 h/vecka 
Ventilations-
volym 6000 nm3/h 

1667 liter/s 

Q vm 0.320 liter/(s/m2 ventyta) 
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l 
Qid är den ofrivilliga ventilationen genom dörrar och dylikt. 
Bestäm denna genom att ta liten del av den beräknade egenventliationen. 

Arean är hela golvarean 
Andel av egenventilationen: l 
Q id 0.554 liter/(s/m2) 

Qis är den ventilationen som blir dä anläggningen inte är i drift. 
Bestäm denna på samma sätt som Qid. 
Andel av egenventilation: l 
Q is 0.554 liter/(s/m2) 

Värmebehov per år, Beräknat med BV95 

Temperaturen i lokalen, 18 grader C Temperaturen i lokalen, 14 grader C 

Uträknat i programmet: 778.8 MJ/m2 Uträknat i programmet: 522.8 MJ/m2 
= 216.3211111 kWh/m2 = 145.2 kWh/m2 

Totalt: 1126600 kWh Totalt: 756278 kWh 

Totala värmeförlusteri_ytor och ventilation: 14064 W !K Totala värmeförluster i ytor och ventilation~ 14064 W/K 
- -
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Hovedskema. Bygningers varmebehov Bröderna Edstrand 

BYGNINGSDATA 
Bygningstype Anden bygning 
Rumtemperatur, oc 18. 
Opvarmet etageareal, m2 5208. 
Opvarmet bebygget areal, m2 5208. 
Antal etager l. 
Normal brugstid, timer/uge 80. 

VENTILATION 
Ventilation i brugstiden, l/s m2 O. 
Ventilation ubenyttet, 1/s m2 O. 
Beregningsmressig ventilation, m3/s 3.096 
Ventilationsvarmetab, W !K 3745.599 

VARMETAR 
Y dervregge, tage og gul ve mod det fri, jord eller uopvarmede rum, W !K 10558.58 
Vinduer og yderd!Zire mod det fri eller uopvarmede rum, W/K O. 
Ventilation, W/K 3745.599 
I alt, W/K 14304.179 

TIDSKONSTANT 
Varmekapacitet, Wh/K m2 36. 
Tidskonstant, timer 13.107 

INTERNT VARMETILSKUD 
Tilskud i brugstiden, W/m2 6.02 
Middel tilskud, W 14929.6 

VARMEBEHOV 
Mån ed Ql(GJ) Qs(GJ) Qi(GJ) Qg(GJ) gamma ny Qh(GJ) 
September 189.09 O. 38.698 38.698 0.205 0.955 152.129 
Oktober 348,.642 O. 39.987 39.987 0.115 0.983 309.345 
November 500.532 O. 38.698 38.698 0.077 0.991 462.174 
December 658.972 O. 39.987 39.987 0.061 0.994 619.214 
Januar 727.934 O. 39.987 39.987 0.055 0.995 688.139 
Febrnar 640.186 O. 36.118 36.118 0.056 0.995 604.251 
M arts 616.828 O. 39.987 39.987 0.065 0.994 577.099 
April 448.625 O. 38.698 38.698 0.086 0.989 410.337 
Maj 272.017 O. 39.987 39.987 0.147 0.974 233.077 

I alt 4402.826 O. 352.147 352.147 0.08 0.991 4055.766 

Sarnlet varmebehov, GJ/år 4055.766 
Pr. m2 opvarmet etageareal, MJ/m2 år 778.757 

ENERGIRAMME 
Energiramme uden tillreg, MJ/m2 år 220.96 
Tillreg vedr. mekanisk ventilation og udsugning, MJ/m2 år O. 
Resulterende energiramme, MJ/m2 år 220.96 

'\).\ '·~ '\ \~( \ 
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Y dervregge, tage og gul ve Bröderna Edstrand 

Bygningsdel At(m2) U(W/m2K) b(-) Ht(W/K) 
yttervägg l 840. 0.41 344.4 
yttervägg 2 840. 0.41 344.4 
yttervägg 3 620. 0.41 254.2 
yttervägg 4 620. 0.41 254.2 
tak 5208. 0.32 1666.56 
golv 5208. 1.97 0.25 7694.82 

13336. 10558.58 

Mek.vent. og udsugning 

Område Abr(m2) Td(h/Qvm(1/sm2) Ng(Qid(l/sm:Qis(llsm2Qv(m3/sdQ(GJ/år) 
Ventilation 5208. 80. 0.32 O. 0.442 0.442 3.096 O. 

5208. 3.096 o. 
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Oljekostnader för villaägare (December 1998) 

Densiteter: E05 
E01 

Energiinnehåll [44]: 
(Genomsnitt från 
referensen) 

Bolag/Olja Grundpris 
(exlusive moms) 

0.94 ton/m' 
0.84 ton/m' 

11500 (kWh/ton) 

Energipris 

(kr/m') (kr/ton) (kr/kWh) 
Statoil 
E05 3047 3628 0.32 
EO 1 2935 3494. 0.30 
QB 
E05 2828 2912 0.25 
EO 1 2738 3366 0.29 
H'{.dro l 

E05 2625 27931 0.24 
EO 1 2530 3012. 0.26 

Snittpris i 
! 

E05 2833 3014i 0.26 
EO 1 2734 3255i 0.28 

Oljepriset ges exklusive moms och inklusive energiskatter och leverans. 





INSTALLATION 

ISAMMANSTALLNING KALKYLDELAR --H l 

Anläggning: 1 PROV Lfv 

Omfattning: 1 PROV Lfv 

Benämning 

01PROV 

Totalt· 

Sid 1 

Kalkyl begärd av: 

Objnr: 1 

Bilaga 15 

Handl: 

Datum: 1999-02-02 Tid: 07:56:46 

--- ---------- ------~--- --·-- -·------------

Bto Nto Atl 
--------------·--·-------- ------- --- ---- -------·--------

0 171 905 357 

o 171 905 357 



INSTALLATION 

!MANGDKALKYL ~ 
Anläggning: 1 PROV Lfv 

Omfattning: 1 PROV Lfv 
Benamrnrig- -- · · - Typ Artil<elniui'lmer ···· ····· · 

EKLK 4GT;5 _______ - E. -·ao2f3835 

EKLK 5G2,5 E 00213945 
ELZTRIP EZ-20 400V E 08574721 
TERMOSTAT ELEKTRONIS E 08580904 
ARBETE l CENTRAL o 09920001 
15 lnk.EKLK 4x-2.5 Tätn. R 01032 
20 lnk.EKLK 5x-2.5 Tlitn. R 01033 
41 KOPPL.DOSA IP44 PLAS R 34875 
07 KABELNUMMER 3 SIFF 
08 SKYLT 
41 HÖJDTILL./ARB.ST. 
44 HÖJDT.FÖRL.STR./M.LE 

Totalt 
Sida: 1 

R 34931 
R 34932 
R 34958 
R 34961 

Kalkyl begärd av: 

Objnr: 1 

Fls - Ra6äff%. A:nfill 

AA ·- 59,öö -5öö 
AA 59,00 1 248 
AA 30,00 104 
AA 25,00 4 

0,00 1 
0,00 4 
0,00 5 
0,00 15 
0,00 40 
0,00 20 
0,00 104 
0,00 1 748 

Hand l: 

Datu.m: 1999-02-02 Tid: 07:56:37 
. ----mo·--· A·nto ·-- a-All" - -- ... Ätl o 

-------·-
0,00 4,55 2 275,50 0,11 55,00 
0,00 9,27 11 563,97 0,11 137,28 
0,00 1 477,00 153 608,00 0,60 62,40 
0,00 216,75 867,00 0,45 1,80 
0,00 3 000,00 3 000,00 8,00 8,00 
0,00 4,65 18,60 0,39 1,56 
0,00 4,94 24,68 0,44 2,20 
0,00 14,72 220,80 0,41 6,15 
0,00 0,42 16,76 0,04 1,60 
0,00 15,47 309,40 0,10 2,00 
0,00 0,00 _0,00 0,09 9,36 
0,00 0,00 . 0,00 0,04 69,92 

0,00 171 904,71 357,27 



1 PROV Lfv 

Arbetskostnad 
A1"L-TID 
ATL- titn fr kalkyl 
Småarbetstillägg fr kalkyl 
ÖK-tid/procent 
ÖK-lid/timmar 

Summa ATL-TID 

Penningfaktor fr kalkyl 
Ortsmult l öbjmult 
Tirntid,Gångtid/procent av summa ATL-tid 

Summa 

1999-2-2 7:57AM 

IINITWITUR Tim 

. · · . . pcr:>;:'W><'"\~<'1 • · · ··'a·: • . . . . 
Sociala Kostnader"'''""""''"'''""9"" Vo 26. 35 . · Kr. · · ·. "', 

·Tim 

Summa Direkta Arbetskostnader ss 237 Kr 

"Beräknad timförtjänst" 
"Antal Beräknade Mandagar" 
"SYiJima Beräknade Arbetstimmar'' 

UlF?H2:S:Jliöl Kr 

Restid/dag bk@Hi:Y!Fdltim/dag 
Distanskostnader inkl Sociala påslag 

39 Dagar 
309 .· Tjtn l 

Restidsersättn/tim inkl. semester /?f /:''01!)() kr/lim 39 DAG 

•, 

Sociala Kostnader Restid i!?:M: }){ä§ % D Kr 
Resekostnadsersättning/Dag :@'/klls'öti kr/Dag 39 DAG 975 Kr 
Skattepliktig del iidl!Tö!li)fi kr/Dag 
Sociala Kostnader Reskostnadsersättning W! df'~!fllö % D Kr 
Alt. 1 Traktamentsförättningar ': /@j@jj kr/lim D Kr 
Alt 2 TraktamentsWrättnjngar en!. Spec kalkyl O Kr 
Summa Distanskostnader 975 Kr 
Distanskostnader totalt per tim netto 3,16 Kr/tim 
Distanskostnader totalt per tim brutto 3,16 Kr/tim 

l Summa arbets o distanskostnader tU; ' Öslä12 Kr l 
Sida 1 Arbelskostna 



1 PROV Lfv 

Materiel 
Listenligt material NTO 
Fästmateriel i % på listenlig nettomateriel 

övriga indirekta orderkostnader 
AF-del 
ställningar 
Bodar 
Relationsritningar 
Transporter, Frakter 
Registrering 
Funktionsbeskrivning 
Projektering, Konstruktion 

Summa Indirekta Orderkostnader 

1999-2-2 7:57AM 

168 905 Kr 
B 445 Kr 
3 ooo Kr 

o Kr 

180 350 Kr 

O Kr 
20 000 Kr 

o Kr 
2 000 Kr 

O Kr 
o Kr 
o Kr 

·o Kr 
O Kr 
o Kr 
O Kr 

22 ooo Kr 

[summa direkta o indirekta materielkostnader \hGi2.!!2'!älli'' Kd 

Sida 2 Materiel 



1 PROV Lfv 

Sammanställning 
Totala orderkostnader Netto 
Tirnomkostnad per lim 

Anbudssumma 

Bruttopaslag i % 
Tot täckningsbidrag per tim 

1999-2-2 7:57AM 

268 562 Kr 
Kr 

20,1 o/o 
175,00 Kr/lim 

Sida 3 Sammanställ~ing 
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Förklaringar 

Referensvärdena för gas- respektive el-!R-installationer har antagits utifrån erhållen 
information från leverantörer. Båda referensvärdena är för en lokal med ca 1000 m2 

golvyta. Referensgolvytan för gas-lR-lokal är 1200 m2 och för el-lR-lokal 1000 m2
. 

Ekvationer 

El-/R 

q,,1=60 Wlm2 

gref=65 kr/m2 

n=0.7 
Ref area=1000 m2 

Bröderna Edstrands 

q=40W/m2 

Arbetskostnaden+indirekt material: 322 604 kr 
Area: 5208 m2 

g = ..!l_ * g rif = - * 65 = 48,9 kr l m2 => ( J
n (40)

0
·
7 

q,if 60 

Ge/=48,9*5208=254 671 kr 

Total investeringskostnad= 254 671 + 322 604 =576 671 kr 
Pålägg för arbetskostnaden och indirekt materia/=322 604/254 671 =127% 



Gas-/R 

Lokaler 

Plats Golvarea Installerad effekt 
(m2) kW 

1 Yxhult 2800 
2 Siporex 10000 
3 Profilgruppen 3000 
4 Forsbacka Järnverk 800 
5 Bulten 2400 
6 Surahammar Bruk 10000 
7 Aga Cryo 5500 
8 Torpeqp 120~ 

Tabell l, Grundmvesterzngskostnadenfbr gas-JR 

Plats nr 8 i tabellen ovan är vald som referens. 
qre/=200 W/m2 

gref=220 kr/m2 

n=0,35 
2 . 

Ref area=l200 m 

Beräkningar 

816 
3120 

216 
372 
800 

1620 
960 
2\40 
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Förhållanden Grundinvestering 
kW/m2 kr/m2 kr 

0.2914 220 616 000 kr 
0.3120 250 2 500 000 kr 
0.0720 150 450 000 kr 
0.4650 300 240 000 kr 
0.3333 250 600 000 kr 
0.1620 200 2 000 000 kr 
0.1745 210 1 155 000 kr 

. p :l2(lq~J!' ?2lll 294J!OOOkr 

Bestämning av exponenten för gas~IR-Iokaler 
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Förhållande (q/qref) 

Diagram, Bestämning av exponenten, n. 

2 2.5 

Diagrammet ovan visar beräkningar enligt ekvationen l ovan. Heldragna kurvan har 
exponenten, n =0,35. 
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normalizcd side length of a rcctanglc, dimension le::;; 
shape factor for radiant heat transfer bctwcen a 
differential area "l" am.! a finite area "i", dimen
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shape factor for radiant heat transfer beLin:en 
finite areas "l" and "C', dimensionless 
normalizcd distance: \'ariablcs, dimensionless 
side length of a rectanglc, ft 
distance variables, f t 
distancc betwccn two surface elements of r::J.diating 
bodies, fr 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

001 Systemoptimering vad avser ledningstryck Apr91 Stefan Groden 100 
TUMAB 

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

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

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

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

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

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

010 Konvertering av aluminiumsmältugnar. Sep91 Ola Hall, Charlotte Rebn 100 
Förstudie Sydkraft Konsult AB 

011 Integrerad naturgasanvändning i tvätterier. Sep91 OlaHall 100 
Konvertering av torkturn:lare Sydkraft Konsult AB 

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

013 Spektralfördelning och verkningsgrad för Okt91 Michael Johansson 150 
gaseldade lR -s trålare Drifttekniska Inst. vid LTH 

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

015 Naturgasdrivna truckar Dec91 AsaMarbe 100 
Sydkraft Konsult AB 

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

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

018 Skärning med acetylen och naturgas. En Apr92 AsaMarbe 100 
jämförelse. Sydkraft Konsult AB 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

019 Läggning av gasledning med plöjteknik vid Maj92 Fallsvik J, Haglund H m fl 100 
Glostorp, Malmö. Uppföljningsprojekt SGI och Malmö Energi AB 

020 Emissionsdestruktion. Analys och förslag Jun92 Thomas Ehrstedt 150 
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB 

021 Ny läggningsteknik för PE-ledningar. Jun92 Ove Ribberström 150 
Förstudie Ove Ribberström Projekt. AB 

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

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

024 stumsvetsning och elektramuffsvetsning Aug92 Stefan Gruden 150 
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB 

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

026 Koldioxidgödsling i växthus med hjälp av 
naturgas. Handbok och tillämpn.exempel 

Aug92 Stig Arne Molen m fl 150 

027 Decentraliserad användning av gas för Okt92 Rolf Christensen 150 
vä~kevärmning.Tvåpraktikfall AF-Energikonsult 

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

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

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

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

032 Systemverkn.grad efter konvertering av Jan93 Jonas Forsman 150 
vattenburen el värme t gasvärme i småhus Vattenfall Energisystem AB 

033 Energiuppföljning av gaseldad panncentral Jan93 Theodor Blom 150 
i kvarteret Malörten, Trelleborg SydkraftAB 

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

036 Gaseldade genomströmningsberedare för Jun93 Jonas Forsman 150 
tappvarmvatten i småhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem 

037 Verifiering av dimensioneringsmetoder för Jun93 Thomas Ehrstedt 150 
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

047 Rekoperativ aluminiumsmältugn. Okt93 OlaHall 150 
Utvärdering av degelugn på Värnarna Sydkraft Konsult AB 
Press gjuteri. 

048 Konvertering av dieseldrivna Jan94 Gunnar Sandström 150 
reservkraftverk till gasqrift och Sydkraft Konsult AB 
kraftvärmeprod 

049 Utvecklad teknik för gasinstallationer i Feb94 P Kastensson, S Ivarsson 150 
småhus SydgasAB 

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

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

053 Tryckhöjande utrnstning för gas vid Apr94 Mårten Wärnö 150 
metallbearbetning -- En förstudie av GT MGT Teknik AB 
-PAK 

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

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

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

' 
057 Läckagedetekteringssystem i storskaliga Dec94 Fredrik A Silversand 150 

gasinstallationer KatatorAB 

058 Demonstration av låg-NOx-brännare i Feb95 B Karll, B T Nielsen 150 
växthus Dansk Gasteknisk Center 

059 Marknadspotential naturgaseldade Apr95 Rolf Christensen 150 
industriella IR -strålare EnerkonRC 

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

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

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

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

064 Energieffektivisering av större gaseldade Aug95 Lars Frederiksen 200 
pannauläggningar.Handbok Dansk Gasteknisk Center 

065 Förbättra miljön med gasdrivna fordon Aug95 Göteborg Energi AB 150 

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

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

069 C02-gödsling med avgaser från gasmotor Dec95 BentKarll l 150 
med katalysator Dansk Gasteknisk Center 

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

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

072 Sammanställning av emissionsdata från Jun96 Hans-Ake Maltesson 150 
naturgas-, biogas- o motorgasdrivna Svenskt Gastekniskt Center AB 
fordon 

073 Livslängdsbestämning för PE-rör för Jul96 Tomas Tränkner 100 
gasdistribution (EVOPE-projektet) Stud~"Vik: Material AB 

074 Gasblandningar för fordonsdrift. Idestudie. Aug96 OlaHall 150 
Sydkraft Konsult AB 

075 Gasbranschens miljöhandbok Sep96 Jörgen Thunell 500 
Svenskt Gastekniskt Center 

076 Låg-NOx-teknik for gasdrivna processer- Okt96 Mikael Näslund, LTH 150 
dagsläge lnst. Värme- och Kraftteknik, LTH 

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

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

079 Handledn. för inst av gaseldade JR Apr97 PärDalin 150 
-värmare. Rådgivning, analys och DIT AB 
genomforande 

080 Mikrokraftvärmeverk med Stirlingmotor Jan97 Tomas Nilsson 150 
Lunds Tekniska Högskola 

081 Naturgasbaserad småskalig kraftvärme Feb97 Mats Nilsson 150 
inom uppvärmningssektorn LTH!MALMO 

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

084 Livscykelanalyser - Är det något för Sep97 Jörgen Thunell 150 
gasbranschen 

085 Konvertering av direktelvännda småhus till Dec97 Mikael Näslund 150 
naturgasuppvännning Inst Vänne- och Kraftteknik, L TII 

086 Uppgradering av biogas . Fas 2, Praktiska Jun97 Ola Uoyd l BioMil AB 150 
försök med kondenseringsmetoder. Johan Nilsson/LTII 

087 Utveckling av katatalytisk rening av Dec97 F Silversand, T Hargitai m fl 150 
avgaser från befintlig pauna KatatorAB 

088 Technical Description of the Swedish Jun 97 Ronny Nilsson, KM 150 
Natural Gas Distr System (På Engelska) 

089 Rening av avgaser från en naturgasdriven Okt97 BjömHeed 150 
lean bum motor i en förbr.växlare Inst för Energiteknik, CTII 

090 Utsläpp av oreglerade ämnen vid Jun98 Jörgen Thunell 150 
förbräuning av olika bränslen 

091 Nya metoder för att säkerställa Nov97 Ulf R C Nilsson 150 
mätnoggrannheten i naturgasnät Luleå TH, Inst Systemteknik 

092 LB30-projektet - Introduktion av Jan99 OweJönsson 150 
naturgasdrivna tyngre lastbilar Svenskt Gastekniskt Center 

093 Karaktärisering av emissioner från Sep98 Karl Erik Egebäck 150 
naturgasdrivna lastbilar inom LB50 
-projektet 

094 Gasdistribution och avgasinstallation i Jan99 Hans Christian Thiis 150 
byggnader PerPalm 

095 Karaktärisering av emissioner från Okt98 Karl Erik Egebäck 150 
naturgasdrivna lastbilar inom LB50 
-projektet 

096 Lifetime of PE-pipes subjected to squeeze Nov98 Tomas Tränkner 150 
off 

097 Svensk högskoleförlagd Jan 99 Mikael Näslund, LTII 150 
energigasforskning Nutid och framtid Owe Jönsson, SGC 

098 Metoder för snabb kvalitetskontroll av PE Apr99 Tomas Tränkner 150 
-rör för gasdistribution 
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099 Gas co-firing for NOx-reduction in coal Apr99 Fredrik Brogaard 200 
frred hoilers 

100 Optimerad sanrrötning av restprodukter 
från stad och land 

Apr99 A Dahl, M Linne, L Andersson 150 

101 Distribution av biogas i naturgasnät Jul99 Kaj Vågdahl 100 

102 E valnation of the efficiency face to the NOx 990901 M J Fourniguet, A Quinqueneau, 150 
-emissions from European plants B Karl!, P Breithaupt, O Jonsson 

103 Uppföljning av kvalitetsspecifikation för Okt99 AndersDahl 150 
uppgraderad biogas som fordonsbränsle 

104 Evaluation of three-way-catalysis for NOx JanOO Fredrik Silversand 150 
-abatement in !arge gas-fired appliance 

105 Undersökning och förstärkning av febOO Göran Camitz, Asa Marbe 150 
korrosionsskyddet på gasrör förlagd i Charlotte Johansson 
skyddsrör 

106 Demonstration och utvärdering av febOO Sören Dahlin 150 
SenerTec miktokraftvärmeverk 

107 Jämförelse mellan el-IR och gas IR vid febOO MagnusPalm 150 
tillämpningar i industriella processer 

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

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

A03 Gasanvändning för fårjedrift. Förstudie Jul95 Gunnar Sandström o 
(Endast för internt bruk) Sydkraft Konsult 

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

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

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

A07 Större keramisk fiberbrännare. Förstudie Jan 96 Per Carlsson 50 
Sydkraft Konsult AB 
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A08 Reduktion av dioxin, furan- och Maj96 H Palmen, M Lampinenet al 50 
klorfenoler vid avfallsforbränning Helsingfors Tekniska Högskola 

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

A lO NOx-reduktion genom naturgasinjektion o Apr96 Jan Flensted Poulsen 50 
rebuming. Demoprojekt på Völund R & D Center 
Knudmoseverket 

All Direkttorkning av socker med naturgas Jul96 Rolf Christensen o 
(Endast för internt bruk) EnerkonRC 

A12 Uppföljning, installation av gaspanna med Sep96 Bo Cederholm 50 
avgaskondensor, kv Hornblåsaren 6, Råå Sydkraft Konsult AB 

Al3 Klassningsplaner för gasinstallationer Jun97 Carl-Axel Stenberg 50 
Greger Amesson 

A14 Uppf av drift med natugaseldad Okt97 Bo Cederholm 50 
kondenserande gaspanna i Sydkraft Konsult AB 
Rinnebäcksskolan 

A15 Undersökn o förstärkn av korr.skyddet på Nov97 Asa Marbe, C Johansson 100 
gasrör fdrl i skyddsrör ~ Delrapport l Sydkraft Konsult AB 

A16 Ind - C02-härdning av betong med Feb9s AsaMarbe 50 
naturgas Sydkraft Konsult AB 

A17 Reservförsörjning med Dec97 Stig Johansen 50 
fordonstransporterad LNG 

A18 Emissions- och immissionsmätning vid en Mar97 David Cooper 50 
naturgaseldad villapanna lVL 

A19 Katalytisk rening av gaseldade lean Aug98 Fredrik Silversand 100 
-bummotorer etapp l - teoretisk förstudie Katator 

A20 Europeisk livscykelinventering för naturgas Sep98 Jörgen Thunell o 
(endast for internt bruk) 

A21 Naturgasdrivna järnvägsfordon-Förstudie Dec98 Rolföberg 100 

A22 Catalytic abatement of CO- and UHC Feb99 Fredrik Silversand 100 
-emissions from Gas Fuelled Engines 

A23 Förläggning av gasrör av polyeten i Mar99 Gnunar Bergström 100 
befintliga massor Stefan Nilsson 
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