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Projektets tillkomst

Forutsittningar

I samband med introduktionen av naturgas i viistra Sverige har det varit
angelédget att undersoka forutsiittningarna for i Sverige nya tilldmpningar av
naturgas. Direktuppvémning av industrilokaler med infrargdstrifare och
naturgas har framhéllits som en intressant sdan mdjlighet.

Energiverken 1 Goteborg och Vistgas AB gav hosten 1987 VIAK AB 1
uppdrag att genomfora en forstudie i syfte att genomfra minst en och helst
tv3 fullskaleexperiment med IR-strilare 1 industriokaler 1 Goteborg. Detta
initiativ har tagits 1 samrad med Byggforskningsradet (BFR) som dnskar
genomfora ett antal experimentbyggnadsprojekt inom energiomréder i
Goteborgs kommun. For projektets genomférande hildades en arbetsgrupp
bestdende av Per Carlsson, Energiverken 1 Goteborg, Ingemar Gunnarsson,
Vistgas AB och Goran Svensson, VIAK, projektledare. | arbetsgruppen har
dven ingdtt Thomas Andersson och Anders Eriksson, VIAK, som svarat for
tekniska specifikationer,

Samarbete _

Redan i projektets inledningsskede togs kontakt med Drifttekniska hdgsko-
fan i Malmd, som vid denna tidpunkt var i avslutningsskedet av en omfat-
tande litteraturstudie av IR-strdlare for lokaluppvimmning. I samrdd med
A Jansson och M Johansson vid Drifttekniska hogskolan faststéllde arbets-
gruppen en kravspecifikation for den eller de lokaler som skulle ge lampli-
ga forutsittningar for ett experimentprojekt. Drifitekniska hogskolan och
VIAK svarar gemensamt £6r de kostnadsbedbmpingar som recdovisas i
projektbeskrivningama.

Krav pd industrilokalerna

Kravspecifikationen hade i huvudsak foljande vtseende:

- Industrilokal som under 1988 skall anslutas till naturgasnitet

- Golvyia ej understigande 400 m?

- Takhojd ej understigande 5 m { huvaddelen av Tokalerna

- Ligre takh{jd ¢ vissa delar av lokalema dnskvirt

- Befintligt vannesystem 1 behov av utbyte

- Lokalen skall vara arbetslokal, ey endast lagerlokal

- En f0r projektets genomiorande positivt intresserad fastighetsigare

Pripps Bryggerier, Vistra Frolunda

Lampliga industrilokaler fanns framst i Hogsbo induostriomride i Vistra
Frolunda ocl 1 Biskopsgdrdens industriomride pd Hisingen. Bida omrdde-
na ansluts titl naturgas under 1988. Pripps Bryggerier i Vistra Fydiunda
visade sig vara en mycket {amplig industii wed manga for IR-strélare
lampade lokaler. I samrdd med divarande fastighetschefen Sture Eriksson
beslts att instatlationer skulle gbras i tvad olika tokaler, namligen dels
lasthall och plocklager och dels i den lokal dir burkpress for aluminiumbus-
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kar finns placerad. I bdda lokalerna hade man vid 13ga utetemperaturer haft
klimatproblem med liga temperaturer och drag frin portar.

G Bickstrand AB, Goteborg

Pripps lokaler blir exempel pd installationer i stora industrilokaler med stora
sammanhingande ytor, stora industriportar som dppnas frekvent och med
stor takhdjd. Vi stkte ddrfor som ett komplement efter en mindre industrilo-
kal med ldgre, men dock tillrdcklig takhojd for att medge installation av
direktstrilande, r6d IR och giama en lokal dér endast mindre delen av
viggytan utgjordes av fastportar. En sddan industrilokal fann vi hos G
Bickstrand AB i Biskopsgirdens industriomréde. I lokalerna bedrivs
huvudsakligen sémnads- och monteringsarbete, dvs relativt stillasittande
arbeten med krav pd bra arbetsklimat.

Ansokningar om experimentbyggnadslin

Inventeringsarbetet och val av lokaler skedde under december 987 och
januari 1988, varefter principprojektering och kostnadsberikning har skett.
Forslaget redovisas i form av tva separata ansokningar till BFR om {an tili
experimentbyggande. Lin stkes for den del av mstallationskostnaden som
ir foretagsekonomiskt motiverad for respektive foretag. Overskjutande
kostnader samt kostnadema for utvirdering av projekten avses att finansie-
ras med bidrag frin BFR. Nir utviirdering skett, preliminirt sommaren
1989, skall 1anet under férutsattning att anlaggningarna fungerar planenligt,
birja opa med ranta. Fram till denna tidpunkt dr lnet stiende och rante-
fritt.

Slutrapport

I detta dokument avrapporteras arbetet med forstudierna for de tva projek-
ten i en gemensam rapport, med tvd separata delar, Pripps respektive Bick-
strands samt en gemensam bilagedel. '

Till alla som varit inblandade i projektet riktas ett varmt tack!

Goteborg 1988-07-11

Goran Svensson
Projektledare



Lokaluppvarmning med IR-strdlare for naturgas 1
Pripps Bryggerier, Vistra Frolunda

Projektbeskrivning

1.Bakgrund
1.1 Allmint

¥ Goteborgs kommun pdborjades 1987 pd initiativ av  Byggforskningsridet
ett programarbete for att identifiera ldmpliga energiforskningsprojekt inom
kommunen. Programarbetet dokumenterades i en rapport som diskuterades
vid ett seminarium i stadskansliets regi i september 1987. Ett av de priorite-
rade projektforslagen gillde omridet fordjupad naturgasanvindning. P
initiativ av Energiverken i Goteborg och Vistgas AB startades en férstudie i
syfte att prova anviindningen av infrarddstrdlare (IR -stwedlare) £6r naturgas i
industrihatlar.

Fortsittningama att installera IR-stralare har undersokts vid ett antal
industrier, varav lagerutrymmena hos Pripps Bryggerier 1 Vistra Frolunda
visat sig vara en utmiirkt lokal att att under soka metodens forutsittningar.

1.2 Kort beskrivning av IR-strdlare

Infrardd strdlning dr en mycket viktig kiilla for virmeoverforing. Tekniken
anviinds 1 industriella torknings- och uppvirmningsprocesser och vid lokal-
uppvirmning. Viglingden ér mellan 1 och 10 m. Motsvarande yttempe-
raturer pd virmekillan ligger mellan 3200°C och 30°C. Gaseldade IR-
strilare har relativt stor anvindning pd kontinenten och i USA, men har
dnnu inte fatt stor spridning i Sverige. Totalt har dock installerats IR-
strilare f6r ca 200 000 m? for lokaluppviirmning i Sverige fram t o m 1987.
S4 vitt vi kdnner till har inga systematiska undersokningar gjorts i Sverige
av miljokonsekvenser och energiférbrukning vid instal lerade IR-anléigg-
nmgar.

Gaseldade IR-strdlare delas in i tvA huvudgrupper. Rod IR, glédstrilande
{mellanvagig) har en yttemperatur pd 800-900°C och svart IR, morkstrilan-
de (langvagig) har en yttemperatur pd ca 350°C. 1 glodstrdlare, 10d IR, finns
ett pordst block for gasflamman. Rokgaserna gér ut i lokalen. I morkstrila-
re, svart IR, sker forbriinningen inne i ett rér som virms av de varma rokga-
serna. Ovanfor roret sitter en reflektor for att rikta virmestrdiningen mot de



ytor som skall virmas. Rokaserna i roret evakueras via flikt till en skorsten.

En fylligare beskrivning av IR-tekniken terfinns i rapporten IR-Strilare,
M Johansson och A Jansson 1988, bilaga 1.

1.3 Pripps bryggeni, Viastra Frolunda

Pripps Bryggeri i Viistra Frolunda byggde sina lokaler i bérjan av 1970-
talet. De projekterades med en teknik som var normal fore oljekrisen och
inte speciellt energimedveten. Lokalerna kan beskrivas som stora lagerhallar
med hog takhojd och dragproblem vid utlastningsramper.

Verksamheterna i lokalerna dr forutom lagerindamal Gvriga typiska brygge-
riprocesser som diskning, skoljning, tappning o. 5. v.

Pripps har tecknat naturgasavtal med Energiverken i Goteborg och kommer
att konvertera sin panncentral till naturgas under 1988. Nuvarande upp-
virmningssystem kommer att behallas. P4 initiativ av Energiverken i Gote-
borg kommer i vissa delutcymmen att installeras IR-virmare.

1.4 Viarmeforsorjning vid ombyggnad till IR-virme

For detta aktuella projekt med IR-strélare har tre lokaler vaits ut sdsom
limpade {6r IR-virme. Dessa #r:

- lasthatl

- plocklager med fullgodslager

- utrymme vid burkpress

Lasthallen dr 85x25 m med 10 m takhdjd. Nuvarande uppvirmningsform 4r
luftvarme via tva tilluftaggregat. Den stora takhdjden innebidr vintertid en
stark gradient med 1&g temperatur i vistelsezonen och varmt nira taket.

Man har, speciellt vid string kyla, problem med drag vid portar med befint-
ligt system. I lasthallen sker lastning av lastbilar med hjilp av gaffeltruckar.

Plockiagret ir 80x25 m med 10 m takhdjd. Det upptar ca en femtedel av ett
storre fullgodslager som ligger innanfor lasthallen, Virmebehovet i plock-
lagret dr hogre 4n i det Ovriga lagret. I plocklagret sker en omlastning hu-
vudsakligen manuellt frin lastpaiiar frin fullgodslagret till lastpallar som
skalf lastas pd distributionsbilar i lasthallen.

Utrymmet vid burkpressen dr ca 200 kvadratmeter med en takhojd av 3 m.
Man har stora dragproblem pd grund av manga portdppningar i samband

med ptransporter. Personal finns alitid pa plats vid burkpressen.

I iasthall och plocklager planeras rod IR-virme di takhojden medger detta



och di rod IR-viirme har Idgst investeringskostnad och hogst verknings-
grad. Vid burkpress installeras svart IR eftersom takhojden ej medger rod
TR. Riokgaserna frin de roda IR-strilama kan dé takhojden ir stor och
ventilationen god f& mynna ut i takhojd utan speciella evakueringssystem.
De planerade miljomitningarna ir till for att verifiera om detta forfarings-
sitt dr miljomisssigt acceptabelt. Rokgaserna frin de svarta IR-strilarna
samlas 1 en rokkanal och evakueras till ytterluften.

2. Projektplan

Projektet pdbirjas omghende efter beslut med detaljprojektering av erfor-
derliga installationer. Upphandling av utrustning inklusive instaltation
genomf{drs viren 1988. Installationen sker sommaren 1988. Provdrift
paborjas september 1938, Miitningar av energiforbrukning sker eldningssi-
songen {988-89. Miitningar av inomhusklimat och emissioner och immisio-
ner genomfors vid tva mittillfillen vintern 1988-89. Om majligt genomfors
den ena métningen vid striing kyla och den andra vid normal vintertempera-
tur for Goteborg,

Eftersom befintlig viirmeijnstallation kommer att bibehilas kan métningar
av nuvarande inomhusklimat och luftkvalitet i de av forsoket berdrda loka-
lerna genomforas nir IR-virmama installerats och tagits i drift. Métningar-
na genomfors i tvd steg. 1 steg | stidngs IR-strdlarna av och uppvirmningen
sker med det i dag installerade systemet. I steg 2 sker uppvirmningen enbart
med IR-strilare.

Bearbetning av métdata, utvirdering och rapportering sker varen 1989.
Slutrapport avlimnas i juni 1989.

En ¢versiktlig projektplan framgdr av schemat i figur 2.1,

Beslut —

Upphandling —
Installation e
Provdrift _—
I dritt

Miitning 1 _ —_
Miitning 2 J——
Rapport

] 1 ] : i
Jan Juli Jan Juli Jan

1988 1989 1990
Fig 2.1 Projektets tidplan



3. Teknisk systembeskrivoing

3.1 Oversikt

Naturgas tas in i byggnaden via en abonnentcentral, placerad pd yttervigg
inmehdllande gasmitare, filter och sikerhetsventiler. Gasen leds via imom-
husledningar till tre separata tryckreduceringar 4 bar/100 mbar for respekti-
ve tre lokaler. Gastrycket reduceras ytterligare till 20 mbar fore IR-strila-
ren. :

Reglering av lokalens temperatur gors med en speciell termostat som kiin-
ner dven strilning, en s.k. “svartkropps-termostat”. Ett tidur styr helg- och
nattsinkning. Tindning av IR-strdlaren gors med en jonisationstindare,
d.v.s. ingen pilotldga brinner. Str3larna &r dven utrustade med flamovervak-
ning.

— — v — — wee—

burkpress C 3 \;Q

ptocklager

lasthall tryckreducering
4 bar/100 mb

Fig 3.1 Flodesschema
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4. Uppfoljningsprogram
4.1 Inre klimat

Klimatmétningas skall giras i den befintliga anlaggningen, vid nuvarande
uppviarmnings- och ventilationssystem, att anviindas som referensvirde.
Eftersom det befintliga virmesystemet kommer att bibehdllas kan dven
referensmitningama goras vintern 1988-89, men med IR-systemet avstiingt
under mitperioden. Metodiken vid underskningarma fore och efter instaila-
tion av IR-virmare skall vara den samma.

Klimatmétningama omfattar en vecka for varje uppvirmningstillstdnd och
utfors enligt ISO-standard, Detta innefattar:

- lufttemperatur

- Jufthastighet

- luftfuktighet

- medelstrdlningstemperatur
1 bedomningen av kiimatet kommer hinsyn att tas till beklidnad och aktivi-
tet. Aven en enkitunderskning kommer att goras for att beskriva hur de
som arbetar i lokalen upplever klimatet (nuvarande system resp. efter instal-
lation av IR-virmare).

I samband med klimatmétningarna avgérs om sérskilda métningar av venti-
lationsfrgor behOver ghras.

4.2 Inre miljo

Samtidigt med mitningama av inre klimat skall genomféras métningar av
ovriga faktoreri den inre miljon. Det dr frimst emissionema frin rod IR,
dvs med &ppen laga som skall mitas. Mitningarna skall dels goras for att
faststilla emissionerna fran IR-virmarna och dels mitningar for att under-
soka rokgasemas spridningsmonster.

Emissionsmitningarna skall relateras till de uppgifter som tillverkaren
ldmnat om IR-varmaras emisssion. Immissionsmiitningarna skall relateras
till motsvarande mitningar av inomhusluftens kvalitet som skall genomo-

ras vintertid och med nuvarande uppvirmningssystem (noll-nivan for detta
forsok).

For de svarta IR-virmarna med forbranningen i ett slutet ror som evakueras
till skorsten skall mitningar géras vid skorstensmynningen for att janforas
med de uppgifter som angivits av tillverkaren (kan aven goras vid Drifttek-
niska Hogskolans laboratorium, Malma).

Mitningar gors vintern 1988-1989 och skall avse situationen med respekti-
ve utan IR-strilare i funktion. Miétningamna skall goras vid tvi mittillfillen,
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en under en normalperiod och en under en kallare period. Analyser gors av
foljande parametrar;

- Koldioxid (COE)

- Kolmonoxid (CO)

- Kviveoxider (NO )

- Forekomst av formaldehyd

Den mitutrustning som skall anvindas 4r av fabrikat Miran 981. Mitmetod
ir IR-spektrofotometri.

4.3 Energiforbrukning
4.3.1 Nuvarande energiforbrokning

Eftersom de utrymmen som skall viarmas med hjilp av IR-virmare ir delar
av storre lokaler #r det inte mojligt att mita dagens energiforbrukning i just
dessa utrymmen. Beriikningen av nuvarande forbrukning har darfor gjorts
pa tvd siitt, dels baserat pd energimiitningar som utforts i samband med
energispardtgirder (Theorells) och dels som en teoretisk berikning for de
aktuella utrymmena. Beridkningarna redovisas i bilaga 2.

Berdkningar som baseras pd utford mitning for lasthallen anger ett totalt
effektbehov av 130 kW. En teoretisk berikning ger ett effektbehov av 90
kW. Skillnaden beddms bero pa forluster genom ofrivillig ventilation i
lastportar motsvarande en fkad luftomséttning med 0,17 oms/h. Den meka-
niska ventilationen har en luftomsiittning av 0,15 oms/h eller med andra
ord: Ofrivillig ventilation stir for en mycket stor del av effektbehovet i
Iokalen.

Den 4rliga energiférbrukningen har i bilaga 2 beriknats for lasthallen til}
302 MWh/ar eller 37 kubikmeter EOQ 3 vid 75 % verkningsgrad. For plock-
fager och fullgodslager giller 937 MWh/ar eller 116 kubikmeter EO 3 vid
75 % verkningsgrad. Totalt 1239 MWh/ar eller 153 kubikmeter EO 3.

4.3.2 Energiforbrukning vid XR-virme

Vid uppvirmning med IR-vérme kan lokalens lufttemperatur sinkas samti-
digt som den "upplevda temperaturen” dr oférandrad. Maximalt kan tempe-
raturen sénkas med 7°C utan att temperaturkomforten paverkas. For plock-
lager och fullgodslager forutsitts att temperaturen i hela lokalen kan sinkas
till +10°C medan den upplevda temperaturen i vistelsezonerna ligger pa
+17°C tack vare IR-virmen. Detta innebiir ett minskat effektbehov med ca
20 % och ett minskat energibehov med ca 50 %. Den framtida energifor-
brukningen i lasthall, plocklager och fullgodslager berdknas ddrfor till 652
MWh/ir eller 60 400 normalkubikmeter naturgas per ir fordelat med 159
MWh/ar for lasthallen och 493 MWh/ar for plocklager och fullgodslager.
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Mingdmitare for naturgas installeras pd inkommande ledningar f6r respek-
tive instatierad enhet, dvs separat for rGd resp svart IR. Avlasningar gors
varje minad och relateras till antalet graddagar under mitperioden.

5. Ekonomisk kalkyl
5.1 Investeringskalkyl
Samtliga kostnader hinfor sig till kostnadsldget december 1987. Som un-
derlag for kalkylen ligger budgetotfert avseende IR-strilare inklusive in-

stallation samt kalkylpriser per meter ririnstallation.

IR-strdlare, totalt installerad effekt 1100 kW

inkl montage 325 kkr
Rérinstallation, 420 m DN 65, 140 m DN 25 150 kkx
Elinstallation 40 kkr
Projektering 50 kkr
Summa 565 kkr

5.2 Lonsambhetskalkyl/irskostnadskalkyl

Nuvarande energiforbrukning 4r enligt 4.3.1 1239 MWh/ér eller 153 ku-
bikmeter EO 3 vid 75 % verkningsgrad. Med ett oljepris av 1597 kr/m’ ger
det en &rlig kostnad av 244 000 kronor. Vid en éverging till naturgas som
bransle i Pripps panncentral bedoms kostnaden for naturgas bli av samma
storleksordning.

Energikostnaden for IR-virme vid berdknad energiférbrukning av 652
MWh/ar blir ca 111 000 kr.

Arlig kostnadsskillnad mellan oljebaserad uppvarmning och IR-viitme blir
133 000 kronor motsvarande en interntéinta av ca 11 % vid 6 ars avskriv-
ningstid pd investerade 565 000 kronor. Gors jimforelsen mellan gasupp-
virmning i panncentral och JR-vérme blir den arliga kostnadsskillnaden
ungefdr samma, Pay-offtid for investeringen, riknad som investeringen
dividerad med arlig kostnadsminskning blir ca 4,2 Ar,



Tabell 5.1 Arlig kostadsbesparing vid IR-virme

Lasthall Plocklager, Totalt
fullgodslager

Nuv. energiforbr. MWh/ar 302 937 1239
Nuv encrgikostn. krfir 39 000 185 Q00 244 000
Framtida energiforbr MWh/is 159 493 652
Framtida energikosin, ke/far 27 000 34 000 111 000
Besparing, krfdr 32 000 101 000 133 000
Fireslagen investering, kr 363 000
Pay-offtid, ar 4,2

5.3 Kostnadsfordelning inkl. kostnader fér uppfoljning

5.3.1 Projektering

- projektering av IR-strdlare och ledningssystem 50 kkr
5.3.2 Byggande

- IR-strdlare inkl montage 325 kkx
- Ledningssystem 150 kkr
- Elinstallation, styr och regler 40 kkr
Totalt investeringar 565 kkr
5.3.3 Uppféljning

- Energimitningar 10 kkr
- Temperatur- och komfortmétningar 80 kkr
- Miljomatningar 130 kkr
- Bearbetning och sammanstélining 100 kkr
Summa uppfoljningskostnader 320 kkx
Oforutsett, ca 7 % 65 kkr
Totalsumma 950 kkr

6. Finansiering

I foreliggande fall foreslds att instaltationen av IR-viirmare med tilthdrande
utrustning klassas som experimentbyggande. Pripps Bryggerier AB har som
krav vid investeringar att pay off-tiden skall understiga 3 4r. Enligt kapitel
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5, Ekonomisk kalkyl, blir den beriknade pay off-tiden i detta fall 4,2 &r.
Det foreslds dirfor att den del av investeringen som svarar mot pay off-
tiden 3,0 dr, 399 000 kr, finansieras med experimentbyggnadslin.

Overskjutande kostnad for byggande och projektering, 166 000 kr samt
uppidljningsprogrammet, 385 000 kr, totalt 551 000 kr, foreslds finansieras
som bidrag.

7. Projektgenomforande och organisation

Bestiillare dr Pripps Bryggerier AB, ombud Gite Johansson.

Teknisk specifikation och underlag for upphandling av armatur och komp-
lett installation utarbetas av VIAK AB, ansvarig Thomas Andersson.
Ansvarig for métprogram och utvirdering av projektet ir VIAK AB, Go-
ran Svensson. Delansvarig for inomhusklimatmitningar dr Sture Elnis,
VIAK Falun. Delansvarig f6r emissions- och iinmissionsmiitningar #r M
Johansson och A Jansson, Drifttekniska hogskolan, Malmd. Delansvarig for
energimitningar & Thomas Andersson, VIAX AB.

Goteborg 1988-03-28
VIAK AB

Thomas Andersson Géran Svensson
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Lokaluppviarmning med IR-strdlare fOr naturgas
Gunnar Bickstrand AB, Goteborg

Projektbeskrivning

1. Bakgrund
1.1 Allméant

I Géteborgs kommun pdborjades 1987 pl initiativ av Byggforskningsridet
ett programarbete for att identifiera lampliga energiforskningsprojekt inom
kommunen. Programarbetet dokumenterades 1 en rapport som diskuterades
vid ett seminarium i stadskansliets regi i september 1987. Ett av de priorite-
rade projektforslagen giilde omradet fordjupad naturgasanvindning. P
initiativ av Energiverken 1 Goteborg och Vistgas AB startades en forstudie i
syfte att prova anvindningen av infrartdstrdlare (IR-strdlare) for naturgas i
industrihallar,

Forutsittningama att installera IR-strilare har undersokts vid ett antal
industrier, varav fabriksiokalerna hos Gunnar Béckstrand AB i Biskopsgar-
den, Goteborg visat sig vara utmirkta lokaler att att understka metodens
forutsittningar.

1.2 Kort beskrivning av IR-strilare

Infraréd strdlning Ar en mycket viktig kalla for virmedverforing. Tekniken
anvinds i industriella torknings- och uppvirmnings processer och vid lokal-
uppvirmning. Vaglingden & mellan | och 10 m. Motsvarande yttempera-
turer pA vidrmekillan ligger mellan 3200°C och 30°C. Gaseldade IR -strilare
har relativt stor anvindning pi kontinenten och i USA, men har dornu inte
fétt stor spridning i Sverige. Totalt har dock installerats IR-strdlare for ca
200 000 m? for lokaluppviirmning i Sverige fram t o m 1987, Savitt vi
kinner till har inga systematiska understkningar gjorts i Sverige av miljo-
konsekvenser och energiférbrukning vid installerade IR-anléiggningar.

Gaseldade IR-strdlare delas in i tv3 huvudgrupper. Rod IR, glodstrilande
(mellanvdgig) har en yttemperatur pd 800-900°C och svart IR, morkstrilan-
de (Iingvagig) har en yttemperatur pd ca 350°C. I glodstrilare, rod IR, finns
ett pordst block for gasflamman. Rokgaserna gir ut i lokalen. I morkstrila-
re, svart IR, sker forbrinningen inne i ett rér som virms av de varma rokga-



serna. Ovanfor riret sitter en reflektor for att rikta virmestrdlningen mot de
ytor som skall viirmas. Rokaserna i roret evakueras via flikt till en skorsten.

En fylligare beskrivning av IR-tekniken dterfinns i rapporten IR-Strilare,
M Johansson och A Jansson 1988, bilaga 1.

1.3 Gunnar Backstrand AB, Goteborg

Gunnar Bickstrand ABs lokaler dr byggda pd 1960-talet. De projekterades
med en teknik som inte var specielit energimedveten.

Verksamheterna i lokalerna #r tiltverkning av alla typer av idrottsmattor,
t ex brottarmattor i en sdmnadshall. En lokal dr uthyrd och dir bedrivs
montering och Gvriga verkstadsarbeten.

Diskussioner pigir med Gunnar Bickstrand AB om naturgasavtal med

Energiverken 1 Giteborg. Avsikten dr att anldggningen skall konverteras till
naturgas under 1988. Nuvarande uppvirmningssystem kommer att behélas.
P4 initiativ av Energiverken i Goteborg kommer -att installeras IR-viirmare.

1.4 Virmeforsorjning vid ombyggnad till IR-viirme

For detta aktuella projekt med IR-strilare har sdmnadslokalen med tillhg-
rande lagerytor sam¢ verkstadslokalen valts ut sisom limpade for IR-
varme,

Lokalerna &r bida ca 40x20m med 7 m takhdjd. Nuvarande uppvirmnings-
form #r luftviirme via tvé oljeeldade varmluftpannor. Den stora takhojden
innebir vintertid en stark gradient med lig temperatur i vistelsezonen och
varmt nira taket. Man har, speciellt vid striing kyla, problem med drag med
befintligt system.

I lokalema planeras réd IR-virme da takhdjden medger detta och di rod
IR-virme har ligst investeringskosinad och hogst verkningsgrad. Rokga-
sema frén de rida IR-strlama kan di takhdjden 4r stor och ventilationen
god £ mynna ut i takhdjd utan speciella evakueringssystem. De planerade
miljomitningarna ér till £or att verifiera om detta forfaringssitt dr mil j6-
mésssigt acceptabelt.
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2. Projektplan

Projektet paborjas omgéende efter beslut med detaljprojektering av erfor-
derliga installationer. Upphandling av utrustning inklusive installation
genomfors varen 1988. Installationen sker sommaren 1988. Provdrift
pabbrjas september 1988. Mitningar av energiforbrukning sker eldningssa-
songen 1988-89. Mitningar av inomthusklimat och enissioner och immis-
sioner genomfors vid tva méttillfillen vintern 1988-89. Om mdajligt genom-
fors den ena méatningen vid string kyla och den andra vid normal vintertem-
peratur for Géteborg.

Eftersom befintlig virmeinstallation kommer att bibehillas kan mitningar
av nuvarande inomhusklimat och luftkvalitet i de av forsoket berorda loka-
lerna genomforas nar IR-varmarna instalierats och tagits 1 drift. Mitningar-
na genomfors i tva steg. I steg | stings IR-strdlarna av och uppvarmningen
sker med det i dag installerade systemet. 1 steg 2 sker uppvArmningen enbart
med IR-strdlare.

Bearbetning av miitdata, utviirdering och rappotrtering sker vren 1989,
Shutrapport aviimnas 1 juni 1989.

En tversiktlig projekiplan framgdr av schemat i figur 2.1.

Beslut —

Upphandling e
Installation ——
Provdrift e
T drift

Miitning 1
Miitning 2 —
Rapport

| i ] I

Jan Juli Jan Juli
1988 1989

Fig 2.1 Projektets tidplan

Jan
1990
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3. Tekmisk systembeskrivning
3.1 Oversikt

Vi foresldr att naturgas tas in i byggnaden via en abonnentcentral, placerad
pa ytterviigg innehillande gasmitare, filter, tryckreducering och siikerhets-
ventiler. Gasen leds via inomhusledningar till IR-strilarna. Gastrycket
reduceras ytterligare till 20 mbar fore IR-strilaren.

Reglering av lokalens temperatur gors med en speciell termostat som kiin-
ner dven strilning, en s k. "svartkropps-termostat”. Ett tidur styr helg- och
nattsinkning. Téndning av IR-strdlaren gors med en jonisationstindare,
d.v.s. ingen pilotldga brinner. Strdlama ar dven utrustade med flamdvervak-
ning.

ABONNENTCENTRAL

]
e EIZ@:

SOMNADS -
LOKAL

Sh

100/20 mbar

!
)0

S B O
)1

LOKAL
100/ 20 mbar
Fig 3.1 Flddesschema



21

4. Uppfoljningsprogram
4.1 Inre klimat

Klimatmitningar skall géras 1 den befintliga anlidggningen, vid nuvarande
uppvirmnings- och ventilationssystem, att anviindas som referensvirde.
Efter installation av infraviirmare for gas skall matningar utforas under
vintern 1989. Metodiken vid undersokningarna fore och efter installation av
IR-virmare skall vara den samma.

Klimatmétningen kommer att utforas enligt ISO-standard. Detta innefattar:

- Infttemperatur

- lufthastighet

- luftfuktighet

- medelstrdlningstemperatur
I bedomningen av klimatet kommer hdnsyn att tas till beklidnad och aktivi-
tet. Aven en enkiitundersokning kommer att goras £or att beskgiva hur de
som arbetar i lokalen upplever klimatet (nuvarande system resp. efter instal-
lation av IR-vérmare).

1 samband med klimatmitningarna avgors om sdrskilda mitoingar av venti-
Iationsfrigor behover goras.

4.2 Inre mikjo

Samtidigt med métningarna av inre klimat skall genomféras miitningar av
ovrig faktorer i den inre miljon. Det &r frimst emissionerna frin rod IR,
dvs med Sppen 1aga som skall miitas. Mitningarna skall dels géras {or att
faststiilla emissionerna frin IR-viirmarna och dels mitningar for att under-
stka rokgasemas spridningsmonster.

Emissionsmiitningarna skall relateras till de uppgifter som tillverkaren
limnat om IR-vArmarnas emission. (Bilaga 3)

Immissionsmatningama skall relateras till motsvarande miitningar av inom-
husluftens kvalitet som skall genomforas vintertid och med nuvarande
uppvirmpingssystem (noll-nivin for detta forsok).

Mitningar gors vintern 1988-1989 och skall avse situationen med respekti-
ve utan IR-strdlare i funktion. Mitningarna skall goras vid tva miittillfillen,
en under en normalperiod och en under en kallare period. Analyser gors av

foljande parametrar:

- Koldioxid (CO,)

- Kolmonoxid (CO)

- Kviiveoxider (NO )

- Forekomst av formaldehyd
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Pen mitutrustning som skall anvindas dr av fabrikat Miran 981. Miitmetod
ir IR-spektrofotometri.

4.3 Energiforbrukning
4.3.1 Nuvarande energiforbrukning

Beriikningen av nuvarande forbrukning har utforts som en teoretisk berik-
ning for de aktuella utrymmena. Berdkningarna redovisas i bilaga 2. Den
teoretiska berdkningen ger ett totalt effektbehov av ca 155 kW. Den arliga
energiforbrukningen har i bilaga 2 beritknats till 300 MWh/ar eller 50
kubikmeter EO 1 vid 60 % verkningsgrad.

4.3.2 Energiforbrukning vid IR-virme

Vid uppviirmning med IR-viirme kan lokalens lufttemperatur sinkas samti-
digt som den "upplevda temperaturen” iir ofriindrad. Maximalt kan tempe-
raturen sinkas med 7°C utan att temperaturkomforten pdverkas. Detta
innebir ett minskat effektbehov med ca 20 % och ett minskat energibehov
med ca 50 %. Den framtida energiforbrukningen beriknas dirfor till 150
MWh/ir eller 14 000 normalkubikmeter naturgas per &r.

Mingdmatare for naturgas installeras pd inkommande ledningar. Avlis-

ningar gors varje mnad och relateras till antalet graddagar under miitperio-
den.

5. Ekonomisk kalkyl

5.1 Investeringskalkyl

Samtliga kostnader héinfor sig till kostnadsliget december 1987. Som un-
derlag for kalkylen ligger budgetoffert avseende IR -stralare inklusive in-
stallation samt kalkylpriser per meter rorinstallation.

IR-strilare, totalt installerad effekt 350 kW

inkl montage 215 kkr
Rdrinstaltation, 100 m DN 15, 150 m DN 25 45 kkr
Elinstallation 25 kkr
Projektering 20 kkr

Summa 305 kkr
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5.2 Lénsamhetskalkyi/ﬁrskostnadskalkyi

Nuvarande energiférbrukning dr enligt 4.3.1 300 MWh/3r eller 50 kubik-
meter EO 1 vid 60 % verkningsgrad. Med ett oljepris av 1750 kr/m’ ger det
en arlig kostnad av 87 500 kronor. '

Energikostnaden for IR-virme vid beriknad energiforbrukning av 150
MWh/& blir ca 22 500 kr.

Aslig kostnadsskillnad mellan oljebaserad uppvirmning och IR-virme blir
65 000 kronor, motsvarande en internrinta av ca 7 % vid 6 ars avskriv-
ningstid pa investerade 305 000 kronor. Pay-offtid for investeringen, rikknad
som investeringen dividerad med arlig kostnadsminskning blir ca 4,7 ar.

Tabell 5.1 /irh’g kostnadsbesparing vid IR-vdrme

Totalt
Nuv, energiforbr. MWh/ar 300
Nuv energikostn. ke/ir 87 500
Framtida energiforbr. MWh/ar 150
Framtida energikostn. kr/ar 22 500
Besparing, kr/ar 65 000
Foreslagen investering, kr 305 000
Pay-offtid, ar 4,7

5.3 Kostnadsfordelning inkl. kostnader for uppfoljning

5.3.1 Projektering

- projektering av IR-strdlare och ledningssystem 20 kkr
Summa 20 kkr
5.3.2 Byggande

- IR-strilare ink! montage 215 kkr
- Ledningssystem 45 kkr
- Elinstallation, styr och regler 25 kkr
Summa _ : 285 kkr
Total investeting 305 kke
5.3.3 Uppfiljning

- Energimitningagc 10 kkr
- Temperatur- och komfortmétningar 80 kkr
- Miljémiitningar 130 kkr
- Bearbetning och sammanstéllning 100 kkr

Summa uppfoljningskostnader 320 kkr
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Oforutsett, ca 10% 035 kkr

Totalsumma 690 kkr

6. Finanstering

I foreliggande fall foreslds att installationen av IR-virmare med tillhorande
utrustning klassas som experimentbyggande. For att en installation skail
vara ekonomiskt motiverad anser Gunnar Béckstrand AB att pay off-tiden
ej bor verstiga 3 &r. Det foreslds dirfor att den del av investeringen som
motsvarar 3 irs pay offtid, 195 000 kr, finansieras med experimentbygg-
nadslin,

Resterande del av investeringen, 110 000 kr samt kostnaderna for uppfolj-
ningsprogrammet, 385 G600 kr, totalt 495 000 kr, foreslis finansieras som
bidrag.

7. Projektgenomforande och organisation

Bestitiare 4dr Gunnar Bickstrand AB, ombud Gunnar Bickstrand,

Teknisk specifikation och underlag for upphandling av armatur och komp-
lett installation utarbetas av VIAK AB, ansvarig Thomas Andersson.
Ansvarig for mitprogram och utviirdering av projektet ir VIAK AB, Go-
ran Svensson. Delansvarig for inomhusklimatmiéitningar &r Sture Elnis,
VIAK Falun. Delansvarig for emissions- och immissionsmiitningar iir M
Johansson och A Jansson, Drifttekniska hogskolan, Malmé. Delansvarig for
energimitningar ir Thomas Andersson, VIAK AB.

Goteborg 1988-03- 28
VIAK AB

Thomas Andersson Goran Svensson
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1.1 LEDNING

Varmedverforing genom ledning sker i fasta kroppar, frén delar med hogre
temperatur til) delar med lagre temperatur,
Den kan ocksd forekomma i tunna stillastaende skikt av gas eller véiska.

Varmedgverforingens storiek bestdms av kropparnas varmeledningstal,
dimension och temperaturskilinad. ¥id stationar varmeledning ér
temperaturskilinaden konstant. Om varmeledningen inte &r stationér
andras temperaturskillnaden, vitket innebdr att acksa vrmedverforingen
minskar eller dkar.

Yarmekélla

Yirmemottagare

Fig 1:1. Yarmeoverforing genom ledning

1.2 KONVEKT |ON

Varmedgverforing genom konvektion sker mha en gas eller vatska som
averfor varme fran en kropp till en annan.

Konvektionen kan vara pdtvingad, dvs ske genom att gasen eller vatskan
satts i rirelse med en {18kt eller pump.

Roreisen kan ocksa uppst"a genom att oiika delar av gasen eller vatskan har
olika temperatur eiler tathet. Detta kallas fri kanvektion.

Ett vanligl vérmeelement for bostadsuppvérmning avger varme
huvudsakligen genom fri konvektion.

Vir mekilla
1
Ll
‘!
¥armemottagare

Fig 1:2. Vérmedverféring genom konvektion



1.3 STRALNING

Vid varmedverfdring genom straining avger en kropp stralning som traffar
en annan kropp, absorberas {upptas) av denna och omvandlas till vérme.

Varmekalla och varmemottagare kan vara en fast kropp, en vatska eller en
gas.

Ju mer transperant en krepp, vatska eller gas &r {or str"alningen, desto
mindre effektiv ar den som vérmekélis elier vArmemottagare.
Bland de vanligare gaserna ar det framforallt koldioxid och vatten%nga
som kan emittera (avge) respektive absorbera varmestréining.

Varmedverforingens storiek bestdms av varmekéilans och
varmemottagarens temperatur, absorptions- ach emmissisnsegenskaper,
dimensioner och placering i farhallande till varandra.

Yar memottagare

Fig 1:3. Yérmedverforing genom str8lning



1.4 INFRARGD STRALNING

Av all stralning i det elektromagnetiska spektrat ger den infraréda ( IR )
stralningen den storsta varmedverfirande effekten.

IR-str3lningen ligger inom v&glangdsomradet 0,76ym till 1mm (1060um).
Den gransar till omrédet 16r synligt 1jus som &r i omradet 0,38-0,76um.

IR-strélningen delas ofta in i kortvagig (hdgtemperatur, elektrisk IR),
mellanvigig (mellantemperatur, rod IR) och 18ngvagig ( 1agtemperatur,
svart IR). -

véglangden for maximal intensitet ligger for dessa tre omraden under
2um, mellan 2 och 4um respektive dver 4um.

0,38 0,76 2 4im 1o
Synligt | Kort~ | Mellan—
ljus  |vdgig | viigig Lingvaqig IR
R R e

N "‘*\\ 7
N /

Gamma- [Rontgen~ | Ultraviolett infrarod Radiowd
strain, | stréin. stralning stralning adiovagor
inm 1jam — ‘m lern
1 L T ‘ L) ¥ ! L L ‘ L] T || T T 1. T
-9 - - Q
10 16° 15° 10 10°

Fig 1:4. Elektromagnetiska spektrat

I industriella torknings- och uppvarmninsprocesser etler vid lokal-
uppvarmning anvands v%glﬁngder melilan | och 10um.

Dessa vagléngder motsvarar temperaturer fran ungefér 3200°C ner till
ungefér 30°C.

Etektriska IR-stralare har en yttemperatur p& 1900-3200°C.




Gaseldade IR-stralare delas in i tvd huvudgrupper, rid IR, gladstrilande,
(mellanvégig) har en yttemperatur pa 800-900°C (A=2,5pm) och svart IR,
mérkstralande, (Iﬁngvﬁgig) har en yttemperatur pé runt 350°C (Az4 5um).

Mer om dessa i kapitel 2,

Yanliga bostadsradiatorer med gttemperatur pd ca 50°C sander ut sin
straining med vagléang runt 9um.



2. APPARATER

Man kan temperturmassigt dela in IR-strdlarna i tre huvudgrupper.

1} Svart IR, markstralare, som arbetar i det 13ngvagiga |R-omradet med
yttemperatur pé ca 350°C.

2) Rod IR, glddstralare, som arbetar i det mellanvagiga IR-omradet med
yttemperatur pd 800-900°C.

3) Hogtemperaturstralare som arbetar i det kurtv"agiga IR-omrédet med
yttemperatur pa upp till 3200°C.
Dessa stralare drivs uteslutande med elektricitet och &r for det mesta
tampor med volframspiral.

2.1 SVYART IR, MORKSTRALARE

Morkstrélare anvands fér lokaluppvarmning, bade fér punkt- och fér
totaluppvarmning.

Huvuddelarna i en morkstralare &r brannaren med gasstrécka
(magnetventil och gastrycksrequiator), ett ror elter rérsystem i vilket de
varma rokgaserna transporteras och varmer upp roret 58 att detta stralar
varme till omgivhingen. Ovanfor riret sitier en refiektor placerad sa att
varmestralningen riktas nedat mot de ytor som skall varmas.

| &nden av riret/rorsystemet sitter en fidkt som suger ut rékgaserna
genom riret. Direkt pa flaktens utbl@sningssida placerar man en skorsten
for att ombesdrja rokgasbortfaringen.

Yttemperaturen pd dessa stralare varierar fran ca 600°C just efter
brannaren, ca 350°C 18ngst ut 1 U-rdrets badj, till ca 150°C just innan
fiakten.

Att riret &r giort som ett U gbr att de parallella rirens medeltemperatur
blir drygt 350°C.

Vi kan betrakla roret som en stralande yta med yttemperaturen ca 350°C.

Morkstralare finns som enskilida enheter
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Fig. 2:1 Morkstr8iare, enskild enhet

Gastrycksregulator

(ﬁ

elektrod /

Fig 2.2 Brannarutformning for enskild morkstrilare

och som hela system.

Dessa system bestdr av ett helt rorsystem som placeras i lokalen som
skall uppy&rmas p°ﬂ ett s@dant satt att hela lokalen tacks in av vérme-
straining.

| systemet finns ett antal brannare kopplade i serie, och en {i vissa fall
mer &n en) utsugningsflakt for rokgasbortféringen.

Denna flakt placeras 18mpligtvis dar det ar enkelt att ga igenom végg eller
tak Tor att placera skorstenen.
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Fig.2:3 Mborkstrilarsystem
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Fig.2:4 Brénnare till morkstr8larsystem



22 ROD IR, GLODSTRALARE

IR-strélare som arbetar i mellanviigsomradet kan delas in i tva stérre
huvudtyper:

1. Typ poridst block { the porous block). Gas-tuftbtandningen strommar
genom ett pordst block fér att férbrénnas pa/i blockets yta.

2. Typ flat flamma ( the fiat flame). Gas-luftblandningen sprids radiellt
dver ett eldfast block frén en centralt beldgen dppning.

Vid anvandning av strélare av typ ! (pordsa block) uppstdr ibland problem
med flamlyft vi eldning med naturgas. Detta beror pd att naturgasen har en
l4gre flamhastighet (j&mfort med stadsges och gasol).

Flamlyftet gér att det pordsa blocket f&r en 1agre temperatur och minskad
strainingseffekt som f&ljd.

For att motverka detta placeras i férekommande fall en metallduk drygt
10mm framfér blockets yta for att halla titibaka flamman.

2.3 IR-STRALARE MED KERAMISK PERMEABELT BLOCK

Forbranningsiuften sugs in till braénnaren genom att gasen strommar med
hog hastighet till densamma. Gasen och luften blandas i ett blandningsrdr
innan den strommar genom kapillérerna p& brannarblocket.

Yttemperaturen ar max 900°C. Insidan av brannarblocket, alltsa den sida
som ar emot gas-luftblandningen, vérms upp till endast ca 100°C.

Strétaren sander ut strélning med véglangden ca 2,5um.

Anvéndningsomrﬁden &r lokatuppvarmning, terknings- och
uppvarmningsprocesser (papper, textilier, férg, betong, asfalt mm),
upptining av j8rnvagsvagnar mm.

Vid anvandning av dessa stralare for torknings- och uppvarmnings-
processer &r det inte vanligt att man reglerar effekten genom att reglera
pa strataren, utan man gor ist&llet s& att man férandrar genomstrémnings-
hastighetan p°e det gods so skall torkas eller varmas.

Vid lokeluppvérmning déremot gdr man ibland vissa fGrandringar av
stratarens effekt.
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Fig 2:5. Keramisk R-str8lare

Far att Torbattra denna typ av strélares reglerméjligheter, finns det en
modell dar man istaliet for injektorbrénnare har en biandningsbrénnare.
Enligt uppgift kan man med denna modell variera brénnarblockets
temperatur fran 500-900°C, och dérmed styra str%lningsef fekten.
Regleringen sker genom att man &ndrar pa lufttiliforsein, luftéverskottet,
mha en ventil.

. ——— [as
Blandningskamrare " -

+— Luyft

"~ ¥entil

Brannaryp

"\ Metallduk

Fig 2:6. Keramisk IR-strélare med reglerventil p8 luften.

Det finns en modell dar man gor "tvdtom”, man satter en reglerventil pa
gasen i en injektorbrannere och reglerar dérmed tiliférd gasméngd.
Minskar man gasméngden ti11 injektorn s& minskar ocks# luftmangden.



3 _LOKALUPPYVARMNING,

3.1 BEHAGLIGHET.

Innan man gar in pa hur man anvénder 1R-stralare for lokaluppvarmning
méste man g% igenom begreppet behaglig temperatur.

Kénslan av ett behagligt klimat rader i ett temperaturomrade dér balans
rader mellan den virme som alstras i den ménskliga kroppen och
aomgivningens temperatur pga konvektion, dunstning, 1edning och strﬁlning.

Rumsklimatet bestams av iufttemperaturen, relativa luftfuktigheten

lufthastigheten samt vérmestréiningen fran omgivande foremal (omgivande

tL medellufttemperatur

ytars och kroppars temperatur).
Forsta bilden visar inom vilken zon klimatet upplaevs som behagligt.
Andra bilden visar sambandet mellan lufttemperatur, rumslufttemperatur

ach strélningsfiédestatheten.
Diagrammet ar ett sk BEDFORD-diagram.

§

30 ~J For varmt
NS
N
20 N o] Behaglighetszon
N
10 Fior kailt
Behaglighetszon.

0 - Galler med luftfukt.

0 10 20 20 RH=40~-7C& och

tg medelstr8lningstemperatur lufthast. <0,4m/s
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t| tufttemperatyr

Bedford-diagram

Far stralningsuppvarmningssystem géller filjande:

tR=t *g

tR=ty +0,072%1g

tp-rumstufitemperatur (upplevelsetemp)
t -lufttemperatur
tg-strilningstemperatr

|q-stralningsfiddestathet
0,072-Bedfordfaktorn

[*Cl
f°cl
[*C]
[w/m?]

Bedfordfaktorn galler Tér punktformiga strdiningskaller. De glodstréiande
brénnarna &r relativt sma och placeras pa relativt hog hojd. Med god
approximation kan man betrakta dessa som punktformiga.

Morkstratande brannare daremot, 4r betydiigt stdrre och sitter normait
placerade betydligt 18gre, betraktas som ytformade strdiningskatior.
Bedfordfaktorn for dessa ar 0,083 {resulterar i ett ndgot forskjutet

diagram).



Vid anvandandet av Bedforddiagrammet méste man ta hansyn till aft
stralningsverkningsgraden ligger mellan 50 och 708 av tit1ford effekt.

3 2 VARMEBEHOYSBERAKNINGAR.

Det finns ett par tre mer eiler mindre sofistikerade metoder for att
dimensionera en {R-anlaggning. De olika metoderna resulterar i
anlaggningar som skiljer sig frén varandra endast marginellt. | botten
ligger, for alla metoderna, DIN 4701, som beskriver hur man beraknar
transmissions- och ventilationsfériusier {4r en byggnad.

Hér skall jag beskriva grunderna i en av dessa metoder. Den ar enkel, och
ger ett resultat som ar titifrérlitligt.

Transmissionsforiuster

Pr=2k*A*At (W]
k-materialets virmegenomgangstal {w/m2°C]
A-materialets yta fm?]
-t o) [°c]

1 -Tufttemperatur [°C]

1, yy-14gsta dimensionerande utelufttemperatur  [°C}
{enl. SMH)'s klimatdata, t ex Malmb=-14°C)

Yentilationhsforiuster

P-V-:q*ﬁ*cp*&t (W]
g-summa titluft inkl ofriviilig ventilation (m3/s}
§-ventilationsluftens medeldensitet [kg/m>3)

cp—ventilatiunsluftens medelvarmekapacivitet [J/kgeC]
.&t-(tL“tLUT) {°C}



Totait effekthehoy

Piot=PT+Py-P; ['W]

dér P; ar internvarmeeffekten. Denna &r beroende av verksamheten man har
i lokalen.
Man brukar, fér mekanisk verkstad elier pl%ts}ageri, rakna med 20-25

W/m?2 golvyta.

Denna metod for att berdkna totalt effektbehov ér oberoende av vilken typ
av uppvarmningssystem som skall anvéndas.

Noteras bor dock att det ar jufttemperaturen som anvénds vid
berakningarna, och denna kan ju hallas betydligt tagre vid IR-uppvérmning,
d8 man "ersétter” denna lufttemperatur med stralningstemperatur,

Har ligger den storsta energibesparingen jamfurt med konventionella
uppvarmningssystem.

Normalt ligger den avgjort stirsta energifériusten pa ventilations-
fortusterna. Det gor den hér besparingen annu stdrre.

Ventilation for strdlningsbrannarnsa

D& strdlningsvérmarna normalt installeras utan ndgen avgaskanal,
avgaserna blandas med luften i lokalen, s8 maste man ta hansyn till dessa,
och eventuetit dka ventilationen i lokalen.

Fér de flesta lokaler ( &tminst8nde &ldre ) &r det sa att den verkliga
ventilationen &r storre an vad som krévs i SBN 80.

D&rfor tacks ofta dven den for stralarna erf nrderhge ventilationen in i
denna.

DVGW G638 sager att minsta erforderiiga ventitation {or IR &r
20 m3/k¥w h.
DVGW:s vérden far anses vara relevanta ven i Sverige.

Den instalierade effekten ganger 20 ger alltsd den erforderliga
ventilationen for stralarna.



Qtaterf - QSBN 80 + QIRmMin

(toterf - totait erforderlig vent. i lokal
(SBN 80 - min vent. entigt SBN 80
QIRmin - min erforderlig vent. for IR

Ar den totalt erforderliga ventilationen mindre an den verkliga
ventilationen i lokalen s@ ar det OK, eventuelit kan man kanske ga in och
forséka minska den verkliga ventilationen till en 1ampligare niva ach
darmed minska ventilationsfartusterna.

Ar fallet det omvénda maste vi oka ventilationen till Qtoterf. Harmed
maste berékningarna korrigeras pga atl ventilationsfarlusterna ocksé Gkar.

3.3 VAL AY STRALARTYP

Forst maste man bestamma sig fér vilken igp ay slr%lare man skall
instatlera, mirk- etler glodstralande.

Enkelt kan vi uttrycke det s8 att det ar takhéjden (monteringshdjden) som
avqor.

Morkstralare monteras pd minst 3 meters hojd, upp tiil 7-8 meters hojd.
Glodstralare monteras fran 5-6 meters hajd och uppﬁt.

| gransskiktet, 5-8 meter, kan man allisa valja endera eller bada i
kombination.

Avgorande kan gli det att for glﬁdstr%l ande slipper man att montera

skorsten/skorstenar, och det faktum att de mérkstralande har en relativt
hig 1judnivé, medan de glddstralande &r i det ndrmaste 1 judlosa.

24 INSTALLATION

Nar man valt typ av strilare géller det att best8mma sig for hur strilarns
skall placeras.

Resonemanget dr det samma for bdde mérk- och glodstrélande.



Forst tittar vi pa strdiningsbilden for en stratare.

4 Str8lsre

/ 2 ;; Goly
'} [

Karnstr8lning

Stralningsbild, Gladstralare

Som vi ser i diagrammet har man ett karnstratesmrade utg%ende fran
stralarens centrum med vinkeln 90° {110° fér morkstralare). inom detta
omrade &r str8lningen som starkast och mest likformig.

Stralarna bir inte placeras glesare an att karnstralningsomradena
overlappar varandra pa ca 2,5m hijd. Detta for att strdiningsfordelningen
skall bli s& jamn semmajligt.

Far évrigt placeras strélarna sh symmetriskt som mojligt.

3.9 REGLERING

Férst géller det att mata rumslufttemperaturen. Detta sker med en
temperaturgivare som ocksa tar hénsyn till stralningstemperaturen.

Det finns tvd typer av givare som anvénds for detta andamal.
Svartkroppstermometern bestar av ett termoelement som &r placerat inuti

en svartmalad kula. Kulan vérms upp av dels Jufttemperaturen, dels sd
absorberar den svarta ytan pé kulan varmestralningen.



Resultatet (utsignalen fran termoelementet) blir summan av stralnings-
och lufttemperatur.

Svart kula

Termoelement

Svartkroppstermometer

Luft-str@iningstemperaturgivaren bestar av dels ett termoetement
placerat i “skugga” fran strélningen dels av en strainingskénslig halviedare
som kanner av stralningen frén IR-strilare, tak, vaggar, maskiner,
solinstralning mm.

Halvledare

te-rmoelement

Luft/strainingsmatare

Signslerna frén halvledare ach termoelement tas emot av regler-
utrustningen och omvandias till rumsiufttemperatur, och styr regterinen av
stralningsbrénnarna.

Den senare typen av givare ar den exaktare av de bada. Den kénner av
stralning och temperatur betydiigt snabbare.
Nackdelen ar att den ar betydligt dyrare.



ON/QFF-reqlering

Enklaste sattet att styra strdlarna ér att reglera dem ON/OFF. Detta gors
ibland manuellt men normalt automatiskt. |bland 18ter man stralarna
arbeta i grupper och kan da sténga av t ex varannan stralare fir att dka
kKomforten.

I:I ’ Grupp |

ON/OFF reglering, med gruppindeining

TvAstegsreglering

Har finns tva varianter

1. Varmarens reglerstr%k forses med en gastrycksregulator som reducerar
gastrycket till strilarens munstycken till ett i férvég installt varde.

2. Verje stralare ar indelad i tvé separata brénnare med gasdysa och
injektor. | stralarens reglerstracka finns tvd magnetventiler, en for var
brénnarkammare.

Aven med tvstegsreglering kan man dela in stralarna i grupper och fa en
jé&mnare reglering.

Féirdelen med variant 2 &r att har gér brannare hela tiden med full effekt,
med maximal verkningsgrsd som foljd.

netventiler

Reducerventil




Modulerande regiering

astadkoms genom antingen en centralt placerad motorventil for gasen eller
gqenom att det finns en modulerande enhet pd var enskild strélare.

Den neminella effekten kan harmed regleras steglost mellan 100% och 50%.
Genom att dela in i 2 grupper kan effekien regleras ner till 25%.




BILAGA 2A
Pripps Bryggerier AB

BERAKNING AV ENERGIFORBRUKNING

1. NUVARANDE ENERGIFORBRUKNING
1.1 Berfkning enligt utf6rd mitning, lasthall
TA 22 0 = 12.060 m3/h
— tute = -39 cC
t£ran) = 19,3° C
-3°C 86 % dterluft
l 146% trill = 26,0
Q
t i —>—— +26 ( Y =0,86 x 19,3 x 0,14 x 3
: = 16,20 C
-]
T+19,3 C '
Kr)
86% p = 12.060 x 1,2 x (26-16,2)
3.600 = 39 kW
] A
TA 23
N N e tute = "63 50 C
Efrdnl = 20,7
.
-65 C teinl = 29,5
24 % 76 $ dterluft
-]
fy —>— +29,5C tpi =0,76 x 20,7 ~ 0,24 x 6,5
7 = 14,2
+207 €
Q
16 % ' p = 12.060 x 1,2 x (29,5 - 14,2)
3.600 = 61,5 kW

Antag tjgkay = 179 C

2an 1Y AT L0n7



TR 22 P = 39
17 + 3

TA 23 P 61,5
17 + 6,5

Som genomsnitt 1,95

= 1,95 kW/© C

2,62 kKW/© C

+ 2,62 = 2,29 kW/© C

vid tickal = 170 ¢

blir effekthbehovet: 2 x 33 x 2,29 = 151 kW.
Enligt uppgift tas idag ca 87 % aterluft, d.

2 x 12.060 x 0,13 = 0,15
21.250

Totala effektbehovet reduceras ddrvid ocksa

v.s. antalet oms/h

£ill 130 kW.



1.2 Teoretisk berdkning, lasthall

- Transmissionsfdrluster t;;. = ~16° C.

L L LS LSS

7 %
/] o V. varm viigg
/] = 4
A tiokal K >m /
7 7
/ L/
/] L LSS
/] .\
Y 85m takhojd 10 m
/
- R a _
Yta 85 x 25 = 2.125 m2 - K-virde, tak: ,
Kall vdggyta = 850 m2 K-vdrde, vigg: 0,7
kA-virde = 1.658 W/Q ¢
Ptrans = 55 kW

- Ventilationsfdrluster.

Mekanisk ventilation = 0,15 oms/h, volym = 21.250 m3
Pyant = 35 kW

D.v.s. Pror = 90 kW

Anm. 1: Avgdr 10 & 15 kW for belysning.

Anm. 2: Jdmfbrelse mellan berdkning enligt 1,1 = 130 kW och 1,2

= 90 kW indikerar att ofrivillig wventilation

"kostar"

ca 40 kW, wvilket motsvarar en ofrivillig ventilation

genom portar pa ca 0,17 oms/h, d.v.s. total
tionsmingd 0,32 oms/h.

280.,13.43.6007

ventila-



1.4

Arlig energif&rbrukning, lasthall

Vent : Zonvarmebehov +17,9 - 21,5 d/v = 64.300 kJh/kg
Q=0,32 x 2 x 12.060 m3/n
E = 165 MWh/ar

Trans: Zonvirmebehov = 82.920 kJh/kg
E = 1.658 x 82.920 = 137 MWh/ar

Tot = 302 Mwh/&r eller 37 m3 EO3 vid 75 % total-

verkningsgrad.

Teoretisk berf&kning, plocklager och fullgodslager

- Transmissionsfdrluster.

Takyta hela fullgodsiagret:
160 x 70 m = 11.200 m2

Kall vdggyta:
10 x 70m = 700 m2

KA-vidrde = 6.090 W/°C

- Ventilationsférluster.
Antag samma mekaniska luftomsdttning som lasthall
0,15 oms/h samt 0,03 oms/h, samt 0,03 oms/h som ofri-
villig ventilation.
Volym = 112.000 m3

D.v.S. Prop = 423 kW



1.5 Arlig energifbrbrukning, plocklager och fullgodslager

Vent: Q= 0,18 x 112.000 m3/h
432 MWh/ar

=
Il

Trans: E = 6090 x 82.920 = 505 MwWh/ar
Tot 937 MWh/8r eller 116 m3 EO03 vid 75 % total-
verkningsgrad.

280.13.43.6007



2. ENERGIFORBRUKNING VID IR-VARME

Vid uppvirmning med IR-vdrme kan lokalens lufttemperatur sidnkas
samtidigt som den "upplevda temperaturen" dr oftrdndrad men kan
ha maximalt ca 7° C 1lagre lufttemperatur, jamfort med upplevd

temperatur utan minskad komfort.

En sdnkning av lufttemperaturen med 7° C medfdr ett minskat ef-
fektbehov med ca 20 3% och ett minskat energibehov med ca 50 %,

d.v.s. energibehov for lasthallen.

Vent : Zonvirmebehov +10,9 - 21,5 d4/v = 34.500 kJh/kg
E = 88 Mwh

Trans: Zonvirmebehov +10 = 42,780 kJh/kg
E = 71 Mih

Tot = 159 Mwh/&r eller 14.700 nm3 naturgas/dr for lasthallen.
Plocklagret f&rses med IR-vdrme. Det f8rutsittes att Ovriga lo-

kaler kan sdnka sin temperatur till ca 10° C, medan upplevd tem-—

peratur i plocklager ligger pa +17° C tack vare IR-vdrmen, 4d.v.s.

Vent: E = 232 Mwh/ar

Trans: E = 261 MiWh/4r

Tot = 493 MWh/&r eller 45.650 nm3 naturgas/&r f&r plocklager
- fullgodslager.

20N 1 AT LNt



3. KOSTNADSJAMFORELSE

Oljepris EO3 (SPK dec. 1987) = 1.597:-/m3
(oljepris EO5 ca 1.500:—/m3)

Naturgaspris 15 respektive 17 dre/kWh {brdnsle).

Lasthall:
01jekostnad = 59.000:-/ar
Naturgaskostnad = 27.000:-/Aar

{exkl. kapitalkostnad)
- d.v.s. 32.000:- ligre energikostnad per &r med IR-virme.

Plocklager + fullgodslager:

Oljekostnad = 185,000:~/ar

Naturgaskostnad = 84.000:-/ar
(exkl. kapitalkostnad)

d.v.s. 101.000:- ldgre energikostnad per ar med IR-virme.

Totalt minskas sdledes energikostnaderna med 133.000:- per ar
med IR-vArme i lasthall och plocklager -~ fullgodslager. Notera
att energiforbrukningen for utrymmet vid burkpressen ej medrdk-
nats. Denna f£&rbrukning &r relativt liten i forhdllande till de

tvd Bvriga objekten och har darfdr uteldmnats i denna kalkyl.

Gbteborg 1988-03-28
VIAK AB
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BILAGA 2B
Gunnar Bickstrand AB

BERAKNING AV ENERGIFORB NIN

1. NUVARANDE ENERGIFORBRUKNING

Lokalyta: 45x20 m (sOmnadshall)
45x20 m (verkstad)

Takh&éjd: T m

K-viarde: 0,8 W/m2,4%C (vigg)
0,5 W/m2,4%C {tak)

Ventilation: 0,5 omsa/h

Temp, lokal: 18 ¥»C

Temp, ute: ~-16 ¥C

Effektbehov, sdOmnadshall
Transmission:

P{trans) = 36,2 kW

Ventilation:
P (vent) = 35,7 kW

Totala effektbehovet berdknasgs till ca 70 kW.

Effek ov, verk
Trangmigsion:
P (trana) = 36,2 kW
Ventilation:
P(vent) = 49,1 kW

Totala effektbehovet berdknas till ca 85 kW,

Energibehov, s&mnadshall och verkstad
Transmiggion:

E = 226 MWh/ar

Ventilation:
E = 75 MWh/&xr

Totala energibehovet ber#knas till 300 MWh per Aar
motgvarande ca 50 m3 EQL.
2. ENERGIFORBRUKNING VID IR-VARME

Energibehovet minskas till ca 150 MWh per Ar eller ca 14 000 nm3
natuxgas.

Goteborg 1988-03-28
VIAK AB



BILAGA 3

EMMISIONER FRAN IR-STRALARE

For lokaluppvarmning anvands i huvudsak tva typer av stralare, den
glodstralande med keramiska plattor och den morkstralande med ett
tubsystem dar rokgaserna varmer roret,

Den morkstralande typen forses oftast med avgasforing, dar var enskild
strafare har varsin skorsten eller grupper av strilare forses med
gemensam skorsten. Vid morkstriiande flerbrannarsystem sugs _
rokgaserna ut med hjalp av en eiler {lera vakumflaktar. Morkstrilarna
kan aven [orses med en kapa pa luftintagssidan som forser brannaren
med [riskiuft utifrin si att brannaren inte paverkar den {uft som finns i
fokalen alis. | detta fall behover man inte ta nagon hansyn till striiarna
vid dimensioneringen av ventilationssystemet.

De glodstratande brannarna ar normatt inte forsedda med nogon
avgasforing. Detta gor att rokgaserna kommer att slappas ut direkt i
lokalen och blandas med den {uft som finns dar. Det finns en del
utrustning pa marknadren som gor att den storsia delen av rokgaserna
kan samias upp. och foras bort 1 en skorsten. Problemet med detta ar att
forbranningsyian ar i det {ria och en def av avgaserna smiter runt
reflektorkanten och blandas med luften i lokalen anda.

Det teoretiska ventilationsbehovet galler for glod- och morkstralare som
inte ar forsedda med nagon avgasforing.

Stralarna piaceras vanligtvis si hogt upp som mojligt. Man forsoker se till
att {uften i den nedre delen av iokalen halfs sa stilla som det entligt
ventilationsnormerna ar mojligt, for att inte i onodan blasa ut den
varmluftskudde man forsoker skapa har (genom att golv och foremal
varms upp for att sedan avge varme konvektivt till omgivande lift} och
for att halla [ufthastighetan si lag som mojligt.

Dessa faktorer gor att huvuddelen av jokalens luftomsatining kommer att
ligga uppe vid taket dir strilarna sitter och siapper ut sina rokgaser.

Nar de teoretiska ventilationshehoven skall beraknas far man rikna med



fallet att rokgaserna blandas homogent med tuften o [okalen.
Dimensioneras ventilationsanlaggningen efter detta skall det inte kunna
uppsta nagra otillitna koncentrationer av skadliga amnen mer an mycket
fokalt, och da troligivis i de-ovre regionerna av lokalen (de varma
rokgasena stiger).

dar:
vy - ventilationsiuftvolym
Va - avgasvolym frin brannarna
X - halt av amnet | avgaser
Xmaz - hygieniskt gransvarde

De amnen | avgaserna som kan bli dimensionerande for ventilationen ar
koldiozid, koloxid, kvaveorid samt kvavedioxid.

Amne Hyg. gransvarde Mazxhait i avgaser

voi-% voi-%
€0z 0.5 9.8 stokiometriskt
€O 0.0035 0.1 max typgodkann.
NO 0,003 0.007 Naturgas-Haisa
NO2 0.0004 0.0005 och Miljo

Med dessa parametrar kanda kan foljande beraknas:

VV"is.é‘Va



Vv‘27.6‘va
Kvaveoxid

Vy=1,33V,
Kvavediozid

Vv'O,ZS‘Va
Koloxiden ar den faktor som blif dimensionerande for ventilations-
anlaggningen,

Forutom denna {uftmangd for att spada ut avgaserna kravs [uft for att
forse brannaren med forbranningsiuft, Teoretiskt kravs 0.9*V, for att fd

stokiometrisk forbranaing.

Den tntala ventilationstuftmangden som kravs for stralarna ar da
27.6+09~285"Va.

Med kannedom om att varmevardet H; for naturgas ar 39000 k}/ m33'
och att det vid {ocbrinningen bildas 115 m3a/m33 Kan man saga att det

kravs 0,3 m3/M].

Med denna faktor samt faktorn 28.5"V, kan foljande samband stallas
upp:



dar
V- ventilationsbehovet for lokalen | m3L/m2/h I

l4 - Strilningsflodestathet [W/m?]

Den for lokalen erforderliga ventilationen skall alltsd okas med
ovanstdende faktor.



