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REFERAT

| samband med naturgasintroduktionen i Sverige finns ett behov av kunskapsuppbyggnad
om installationsteknik och anknytande normer for mindre anldggningar betraffande
brannare, pannor,'gasapparater och avgasinstallationer.

Syftet med studiens forsta del ar att finna svar pd frAgor betraffande kondens-
bildning i avgaskanaler samt att rekommendera &tgarder mot kondensering.

Studiens andra del syftar till att forbattra kunskapen om installationsteknik for
naturgas samt att kartlagga vilka problem som kan foreligga betraffande normers
och bestammelsers tillamplighet.

| arbetet har uppgifter erhallits genom litteraturstudier samt intervjuer med natur-
gasintressenter och naturgasanvandare.

Betraffande kondensproblemen konstateras att kondensatets korrosivitet ar liten och
att det huvudsakligen ar fukten som orsakar problem.

En forutsattning for att en forbranningsanlaggning skall fungera optimalt ar att
panna, gasbrannare och avgaskanal &r ratt dimensionerade i forhallande till varandra.

Betraffande naturgasanvéndning relativt andra bréansleslag finner man betydande for-
delar vad avser utrymmesbehov, enkel anvéndning och utslapp.

Normer som géaller generellt for forbranningsanlaggningar torde i néagra fall kunna
mildras nar naturgas anvénds som brénsle.

Det ar angelaget att undersoka vilka nya material och metoder som kan anvandas vid
modifiering av befintliga rokkanaler. Sven béttre kunskaper om avgasernas spridning
vid vaggpannor ar énskvarda.

For stralningsvarmare i lokaler ar frAgorna runt hur avgaserna skall bortledas
av centralt intresse liksom fragor kring oppen eld i vissa typer av lokaler.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till Aasikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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DEL 1 KONDENSPROBLEM | AVGASKANALER

1 INLEDNING

| |amband med introduktionen av naturgas i landet har en del
fragestallningar uppkommit betraffande installationer i samband
med konvertering fran oljeeldning till naturgaseldning.

Naturgasens egenskaper medfér ofta avgastemperaturer och avgas-
mangder, som &r mindre i jamforelse med rokgastemperaturer och
rokgasmangder vid oljeeldning i samma anlaggningar. Detta i
kombination med hégt vatteninnehall i avgaserna kan vid felak-
tigt dimensionerad avgaskanal/rokkanal medféra risk for kondens-
bildning i kanalen.

Syftet med den har studien ar att finna svar pd de frAgor som
foreligger betraffande kondensbildning i avgaskanaler samt re-
kommendera atgarder for att minska risken for detta.

Studien har begransats till att omfatta atgarder som medfor att
kondensering i avgaskanalen undviks. Séledes har inte avgaskana-
ler for s k kondenserande pannor dar man efterstravar kondense-
ring i pannan undersokts.

Endast I6sningar for befintliga rokkanaler har studerats.
| del 2 av denna rapport beskrivs de vanligaste forbrannings-

anordningarna for naturgas med avseende pd normer och bestam-
melser.



2 SAMMANFATTNING

Naturgasen innehaller avsevart mindre fororeningar an andra
branslen. Utslaplp vid férbranning av naturgas &ar genomgéende
lagre an for kol, torv, olja och andra branslen, aven om for-
battrade reningsmetoder utvecklas och anvands for dessa bréns-
len.

Utsldppen av stoft och metaller ar i de flesta fall flera tio-
potenser lagre & for andra brénslen.

Vid anvandning av naturgas ar det endast utslappen av kvéaveoxi-
der och koldioxid som kan orsaka effekter pd miljd och halsa. |
bdda fallen ger dock naturgas lagre utslapp &n kol och olja.

Vid oljeeldning medfér oljans svavelinnehdll att syradaggpunkten
ar begrénsande for lagsta mojliga temperatur i rokkanalen. Na-
turgasens svavelinnehall &r férsumbart och avgasernas daggpunkt
vid forbradnning av naturgasoi fuktig luft blir ca 59°C. Syra-
daggpunkten for rokgaser fran oljeforbranning ligger pa ca
150°C.

Vid naturgasférbranning bildas ca 30 « stdrre méangd vatten per
energienhet an vid oljeférbranning.

Korrosi viteten hos kondensatet vid naturgaseldning ar liten och
det ar i forsta hand fukten som staller till problem.

Den genomgdng av utlandska normer som utforts pekar inte pa
nagra mer patagliga problem med kondensering. Isolering av kana-
ler i kalla utrymmen och att fukt-taliga material forutsatts ar
indikationer pa att man uppméarksammat problemen.

De nordiska normerna for dimensionering av rék- och avgaskanaler
forefaller till stor del bygga pd de vasttyska normerna.

En forutsattning for att en forbranningsanlaggning skall fungera
optimalt ar att panna, gasbrédnnare och avgaskanal &ar ratt dimen-
sionerade i forhallande till varandra. Atgéarder som okat luft-
overskott, inblandning av pannrumsluft i avgaskanalen och 6kad
brannareffekt innebar ofta att man genom forandrade driftbeting-
elser forsoker anpassa Ovriga delar av anlaggningen till en
overdimensionerad och bristfalligt isolerad avgaskanal. Med de
krav som idag stalls pa driftsekonomi ar sadana” atgarder for att
minska kondensbildningen mindre attraktiva. | manga fall ar det
noédvandigt att minska avgaskanal arean genom installation av
insatsror och &aven fbérsoka isolera kanalen battre.

Insatsréren kan dimensioneras i enlighet med dimensionerings-
reglerna for avgasror.

Naturgasens renhet inneb&ar mindre behov av rensning. Enklare
insatsrorskonstruktioner borde darfér kunna anvéndas. Detta
skulle kunna fa till foljd att forutsattningarna for att in-
stallera réren latt utbytbara forbattras.



Vid avgastemperaturer under 250°C borde 0,7 mm godstjocklek
kunna godtas om insatsroret utfors i rostfri eller syrafast plat.

P& marknaden finns idag bojliga insatsror av stal eller andra
material. For den konstruktionen har annu inte formulerats nagra
generellt gallande krav. Fognings- och tillverkningsmetoderna
har stor betydelse for slutproduktens egenskaper och det &r
svart att komma ifrAn typgodkannandeftrfarandet for produkten.



3 NATURGAS
3.1 Huvudbestandsdelar och egenskaper

Naturgas bestar av en blandning av olika gaser med metan (CH4)
som huvudbestdndsdel. Den danska naturgasen som forekommer i
Sverige har en metanhalt pd omkring 90 %.

Naturgasen innehaller ocksd andra kolvaten, som etan (CgHg),
propan (C3HQ), butan (C4H10K pentan (CsH”h hexan C6H146
osv. Halterna varierar, men”tverstiger sammanlagt séallan 10 %.
Nér naturgasen ldamnar borrhalet, ar mangden“dock nagot storre. |
den obehandlade gasen finns dessutom vattendnga. De kolvéten,
som kan kondensera i rorledningssystemen, samt vattendngan av-
skiljs effektivt i olika behandlingsanldggningar, innan gasen
skickas utoi rorledningssystemen. | de flesta typer av naturgas
finns ocksd mindre mangder koldioxid (CO2), kvave (N2) och syre
02).

Naturgas ar betydligt lattare &n luft, varfor eventuella utslapp
inte ansamlas i IégBunkter. Ren naturgas kan inte brinna eller
explodera. For att brand skall uppstd kravs att gasen &r blandad
med luft i vissa bestdmda koncentrationer (mellan 5 och 15 %
naturgas) och att det finns en tandkalla. Risk for explosion
foreligger endast om gas/luftblandningen koncentreras i ett
slutet utrymme.

Tabell 3.1  Naturgasens kemiska sammanséttning
Typ av naturgas: Danmark Deudanl) Sovjet Trorns™)

Kemi sk sammanséttning

Metan CH4 vol % 91,1 88,7 98,9 91,6
Etan C2H6 vol % 4,7 53 0,2 3,6
Propan C3H8 vol % 1,7 1,6 0,0 1,1
Butan C4H10 vol % 1,4 0,6 0,0 0,4
och tyngre kolvéten

Koldioxid C02 vol % 0,5 1,4 0,0 2,4
Kvéavgas N2 vol % 0,6 2,4 0,9 0,9
Ovre varmevarde (MJ/Nm3) 43 42 37 41
Under varmevérde (MJ/Nm3) 39 37 34 37
Relativ densitet3) 0,62 0,63 0,56 0,62

1) Naturgas fran det vasttyska gassystem_et. Naturgasen leds fran
I\/gst_tyskland till Danmark med en” ledning som Kallas Deudan-
edningen.

2) Naturgas fran de nordnorska gastill gdngarna pd Tromsflaket.
Naturgasgn kan som ett av flera alternativ komma att transi-
teras fran norra Norge genom Sverige,ch Danm8rk ner till
Klontlnenten. Specifikationen har erhallits fran Statoil i

orge.

3) Densitet i forhallande till luft.
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3.2 Fororeningar i naturgas

Tabell 3.2 visar att naturgasen innehdller avsevart mycket
mindre fororeningar &n de Ovriga brénslena. Om man jamfor med
kol ar fororeningshalterna for naturgas mer & en faktor 1000
lagre for alla fororeningar utom svavel och kadmium, vilka &r en
faktor 250 lagre. Det bor dock noteras att referensgasens

svavel hal t &r hogre an vad som idag ar ké&nt betraffande kvali-
teten i)a den danska naturgasen. Det ar inte uteslutet att samma
forhal lande galler &ven kadmiumhalten.

Ren naturgas &r luktfri. For att den enskilda forbrukaren latta-
re och snabbare skall kunna upptécka eventuella lackage till-
satts darfor luktdmnen. | Sydgas distributionssystem tillsatts
ca 18 mg tetrahydrothiophene (C4H3S) per m3. For den totala
svavel hal ten innebar detta ett tillagg, pd cirka 0,17 mg S/MJ.
Gasen konmer da att fa en svavelhalt pa ho?st 0,2 mg/MJ vilken
kan jamforas med ca 70 mg/MJ for eldnlngso

Tabell 3.2 Fororeningar i naturgas och i de referensbrénslen
som anvands i projekt Naturgas-Hélsa-Milj6

Referensbranslen Naturgas Kol Eo | Eo 5 Torv Ved
Fororening
Svavelhalt, mg/MJ <1,0n 310 70 240 1202’ 202)
Arsenik As, Hoeny <0,00003 150 05 2 100 5
Beryllium Be, ” 40 0,2 0,2 5 -
Kadmium Cd, ” <0,04 10 0,2 0,7 10 10
Kobolt Co, ”  <0,0001 150 05 1 100 7
Krom Cr, " <0,003 400 0,6 12 250 50
Koppar Cu, »  <0,0003 400 25 8,5 500 100
Kvicksilver Hg »  <0,004 4 0,09 0,06 5 1
Mangan Mn, »  <0,001 2000 05 0,5 4500 5000
Nickel Ni, ~  <0,001 400 10 400 300 30
Bly Pb, »  <0,006 500 3,0 25 250 200
Selen Se, *<0,0005 60 0,2 25 50 10
Torium Th, " 120 - - -
Uran U, ” 50 - - .
Vanadin V, »  <0,0003 900 2 1300 450 100
Zink Zn, ”  <0,003 1000 2 20 900 1200
Vardena &r utrédknade med
féljande undre varmevarde,
MJ/kg 49 26 41,2 40,5 223 »3)
(39 MJ/Nm’)

1) inklusive luktamne (dtminstone under de forsta dren kommer svavelhalten i naturgasen fran
Danmark att vara hogst 0,2 mg/MJ inklusive luktdmne)

2) mg/MJ av bréannbart
3) torr askfri substans
Streck innebar att uppgift saknas.
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3.3 Forbranning

Vid férbranning frigérs den i branslet bundna energin och er-
halls i form av varme. De bréannbara bestandsdelarna, dvs kol
(C), véate (H), svavel (S) och kvave (N) oxideras. Reaktionerna
kan forenklat skrivas:

C+02 C02+véarme
4 H+02 2 H20+varme
S+02 S02+varme
2 N+02+varme 2 NO

Avgasernas sammansattning vid naturgasforbranning blir nagot
annorlunda &n rokgasernas sammanséttning vid forbranning av kol
och olja. Bland annat ar vatehalten i naturgas cirka 25 vikts-
procent jamfort med cirka 12 « i olja och cirka 5 « i kol. Vatet
forbranns till vatten och halten vattendnga i avgaserna blir
foljaktligen proportionell mot branslets vateinnehall. Det hdga
vatteninnehallet hojer avgasernas daggpunkt som vid forbranning
av naturgas i fuktig luft blir 59°C, medan motsvarande siffra
for olja ar cirka 50°C. For olja &r detta av mindre vikt efter-
som syradaggpunkten, ca 150°C, ar begrénsande.

Avgaser fr|n forbranning av naturgas innehaller i huvudsak fol-
jande bestandsdelar:

Kvéve (N2)
Syre (02)
Vattenanga (H20)
Koldioxid (C02)

Dessutom innehaller avgaserna sma mangder kvaveoxider (NOJ,
oférbranda kolvaten (CxHy), aldehyder (-CHO) och koloxid ICO).

Normalt avlagsnas alla avgasernas bestdndsdelar via avgaskanalen
i gasform.

Vid naturgasforbrénning bildas storre méngd vatten &n vid olje-
forbranning.

Tabell 3.3 Méngden vatten som bildas vid forbranning
av nagra olika gaskvaliteter samt olja.

Gastyp kg/m3n gas kg/kWh
Stadsgas 0,8 0,16
Naturgas 1,6 0,13
Gasol (Propan) 3,3 0,12

Olja 1 kg/l 0,10
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Av tabell 3.3 framgar att det vid naturgasforbranning bildas

cirka 30 « storre méngd vatten per energienhet dn vid oljefor-
branning.

Avgasmangder_gch_sammanséattning

Vid stokiometrisk férbréanning av naturgas bildas 0,29 m"n avga-
ser per MJ tillf&rt bransle. Motsvarande siffror for olja ar
aven den 0,29 m3n/MJ, raknat pd undre varmevardet och fuktig
rokgas. Siffrorna kan skilja nagot beroende pa oljans samman-
séattning.

I verkligheten sker forbr&dnningen med luftoverskott. Luftéver-
skottet ar storre vid oljeeldning och kol eldning dn vid natur-
gaseldning. Typiska véarden for pannor mellan 1 och 50 MW kan
vara en luftfaktor pd 1,05 for naturgas och 1,1 for olja. Detta
far till foljd att avgasflodet blir cirka 5 « lagre an rokgas-
flodet vid 6vergang fran oljeeldning till gaseldning.



13

4 KONDENS OCH KORROSION

Det ar framst svavel i narvaro av vanadin och natrium som ger
stora risker for hogtemgeraturkorrosion. Naturgasens forsumbara
svavel- och metallinnehall gér att hoégtemperaturkorrosion helt
kan undvikas.

| oljefallet ar det framst syradaggpunkten cirka 150°C som avgor
hur langt ner rokgastemperaturen kan sankas, och darmed hur laga
rokgasforlusterna kan bli. Kyls gaserna under 150°C, utfalls
svavelsyra H2S04 som orsakar en allman korrosion pa de metall-
ytor dar den kondenserar. Svavelsyran bildas vid temperatur Over
200°C genom en reaktion mellan svaveltrioxid SO3 och vatten

H20.

Nagon risk for utfallning av svavelsyra foreligger inte vid
naturgaseldning. Syradaggpunkter saknar darfér betydelse och
avgasernas temperatur kan istallet sankas till vattenangans
daggpunkt cirka 60°C.

Kondensatets korrosivitet minskar ju mer vatten som kondenseras
ut. Detta beror pd att de korrosiva produkterna aterfinns i de
forst utkondenserade dropparna. En fortsatt kylning/kondensering
av avgaserna medfér en utspadning av kondensatet.

P4 grund av korrosionsproblem boér eventuell kondenseringen ske i
en separat enhet tillverkad av lampligt material.

Kondensatets sammansattning vid naturgasforbréanning visas i
bilaga 1 som ar en sammanstéllning av matningar gjorda pa 283
villapannor. KondensationsdelenJ dessa pannor, var tillverkade
av aluminium eller rostfritt stal. Det konstaterades att korro-
sionshastigheten i kondensationsdelen var 1&g i de flesta in-
stallationerna och att detta inte borde forkorta pannans livs-
langd. Sammansattningen av kondensatet varierade mycket mellan
olika anldggningar och det visade sig bland annat att forbran-
ningsluftens kloridinnehall hade en avgorande betydelse for
korrosiviten.

4.1 Losningar pad kondensproblemet

Det finns i princip tva olika mojligheter att ga tillvaga pa for
att undvika problem med kondens.

Den ena mojligheten ar att tillAta kondensering. Forbrannings-
anlaggningen anpassas genom att material som tal kondensering
anvands i panna och avgaskanal. | detta fall maste aven till-
fredsstallande uppsamling och avtappning av kondensatet ordnas.
Eventuellt maste man neutralisera kondensatet, som har ett pH-
varde 3,5-4,5.

Den andra mojligheten att losa problem med kondensering pa ar
att undvika att kondensering intraffar i panna och avgaskanal.
Denna rapport begrénsas till att behandla detta fall.
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Undvikande av kondensering kan ske genom att avgasernas tempera-
tur ligger over dess daggpunkt eller genom sankning av vatten-
angans daggpunkt genom att sanka vattendngans mattnadstryck.
Mattnadstrﬁcket sédnks genom att man minskar avgasernas specifika
vatteni nnehal 1

4.2 Forekommande atgarder mot kondensproblem

U2jQiD9_av_brannarens_§ffeke

Atgarden medfér en 6kning av avgasmangden och en hojning av
avgastemperaturen. Kondensering undviks dd brannaren ar pasla-
gen. Atgarden &r enkel att vidta, men nackdelen &r att drifts-
ekonomin forsamras, eftersom brannarens stil lestandstid blir
langre.

ikaiDg-ali-aygashadtigheTso

Atgardens syfte &r att minska avgasernas temperaturfall och
darmed astadkomma en temperaturnivd sa att kondensering i avgas-
kanalen undviks. Detta kan ske genom att avgaskanalens tvar-
snittsarea minskas, t ex genom installation av insatsror. Man
maste har forsdkra sig om att tryckfallet i kanalen 6vervinns av
flaktbrannaren respektive det naturliga draget. Hansyn maste tas
till eventuellt behov av kanalrensning.

Fordelarna med insatsror ar att det ar mojligt att optimera
driftekonomi:i under fOrutsattning att insatsroret dimensioneras
med hansyn t ill obrannareffekten. Kombinerad med isolering runt
insatsroret ar atgarden energiekonomisk och funktionsmassigt
ofta den mest tilltalande. En av nackdelarna &ar att investe-
ringskostnaden blir forhallandevis hég. En annan'ar att den
kanske enklaste varianten att installera, flexibla spiral slangar
med tunn godstjocklek, &nnu inte utprovats i onskvard omfatt-
ning.

ISQIgEing_av_ayga5kanalen

| vissa fall kan dimensioneringen av avgaskanalen vara riktig,
men pa grund av dalig |soler|ng av kanalen och férbindelsekana-
ler kyls avgaserna till sadan temperatur att kondensering sker i
avgaskanal en.

Temperaturfal let i oisolerade rok- och avgaskanaler kan vara si
hogt som upp emot 40°C per meter.

Genom att till &ggsi solera avgas- och forbindelskanaler kan i
vissa fall avgastemperaturen hojas tillr&ckligt hoégt for att
kondensering skall undvikas.
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IDblandning_ay_luft_i_avga5éCQa_éfien_EADDS§D

En enkel atgard ar att genom inblandning av pannrumsluft oka
avgasernas stromningshastighet och déarigenom minska temperatur-
fallet pad vagen upp genom avgaskanalen. Samtidigt medfor in-
blandningen av torr pannrumsluft med lagre relativ fuktighet att
avgas/luftblandningen i avgaskanalen blir torrare an avgaserna
utan luftinblandning. Vattendngans daggpunkt sanks och risken
for kondensering minskar. Inspéadningen kan praktiskt ske genom
installation av flakt eller en motdragslucka.

Flékten installeras efter pannan for att blanda in varm pann-
rumsluft i avgaserna. Flakten startar dd brannaren startar for
att fortsatta att gd en stund efter det att brannaren stannat.
Med flaktens hjalp spads avgaserna ut med luft med lagre relativ
fuktighet, vilket motverkar kondensering.

| stallet for flakt kan en motdragslucka installeras. Luftin-
blandningen blir emellertid mer svarkontrollerad an med flakt.

tJQjning_ay_ luftfaktorn

Genom att oka luftdverskottet vid férbranningen okar avgasméng-
den, och darmed stromningshastigheten i avgaskanalen, samtidigt
som avgasblandningen blir torrare. Den dkade luftmangden medfér,
att onddigt mycket luft tillfOrs och varms, vilket far till
foljd att driftsekonomin férsamras.
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5 UTLANDSKA NORMER FOR AVGASKANALER

lodet har kapitlet speglas de normer och regler som galler i
nagra andra lander. Normerna i foljande lander har studerats:

Danmark

- Tyskland
Frankrike
Kanada

Danmark har tagits med av framforallt foljande anledningar;
Danmark ligger steget fore Sverige ndr det géller introduktionen
av naturgas, forutsattningarna i Danmark &r likartade de som
géller i Sverige och en nordisk samordning har ofta efter-
stravats i normarbetet inom det forbranningstekniska omradet.

Inom det forbranningstekniska omréadet har ofta Vasttyskland
_\I_/arklt normgivande och ofta har nordiska normer influerats av de
yska.

Frankrike och Kanada &r nationer med naturgastraditioner och har
bl a av den anledningen studerats.

5.1 Danmark

Fdliande regler ar hamtade ur det danska gasreglementet fran
1981 avsnitt A:

Kgndgn§

Vid sammanfogning av avgaskanaler skall det Gvre roret stickas
in i det nedre for att kondensat ej skall lacka ut ur kanalen.
Skarven skall vara tat.

Dér ventilationskanaler avsedda for avgaser passerar kalla rum
eller over tak, dar det finns risk for kondensbildning, kan gas-
leverantoren krdva att kanalen skall isoleras med minst 25 mm
mineralull eller liknande.

Matedal

Avgaskanaler skall vara utforda av ej brannbart material och
vara sk-yddade mot korrosion. Foljande material kan anvéndas:

Aluminiumplat med en minsta tjocklek av 0,8 mm

Emaljerad eller gal vaniserad stalplat med en minsta
tjocklek av 0,7 mm

Rostfri stalplat med en minsta tjocklek av 0,7 mm

Férutom namnda material kan dven andra av Danmarks Gasmateriel
Provning (DGP) godk&nda material anvéndas.
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Aygaskanals_dimension

Avgaskanaler med naturligt drag skall ~dimensioneras enligt
tabell 5.1. Avgaskanalens dimension far dock aldrig vara mindre
dn gasapparatens kanalanslutning. Hos rektangulara eller ovala
kanaler Tar den langsta sidan hogst vara 1,5 ganger langre an
den minsta.

Tabell 5.1 Dimensionering av avgassystem fran apparater med
Oppen forbranningskammare och atmosfarsbrannare.

Rundt og kvadratisk

Nominel tvaersnit Rektanguleert tveersnit
belastning Diameter/sideleengde Sideleengder
3,4 kKW 50 mm 60 mm 40 mm
5,2 kW 60 mm 70 mm 50 mm
7,1 kKW 70 mm 80 mm 60 mm
11,0 kW 80 mm 90 mm 70 mm
16,0 kW 90 mm 100 mm 70 mm
21,0 kW 100 mm 120 mm 80 mm
26,0 kW 110 mm 130 mm 90 mm
33,0 kW 120 mm 150 mm 100 mm
42,0 kW 130 mm 160 mm 110 mm
53,0 kW 140 mm 170 mm 120 mm
63,0 KW 150 mm 190 mm 130 mm
80,0 kW 160 mm 200 mm 140 mm
96,0 kW 170 mm 210 mm 140 mm
114,0 kW 180 mm 220 mm 150 mm
130,0 kW 190 mm 240 mm 160 mm

For flaktgasbrédnnare redovisas avgaskanalens dimension som
funktion av effekten for olika avgaskanalléngder i bilaga 2.

Tvédrgdende avgaskanaler tillats om de inte ar langre an ca 3 m
och om stigningen &r minst 5 X.

En gasapparat med inbyggt dragavbrott far anslutas direkt och
utan stigning till skorsten om l&ngden &r mindre & 0,5 m.
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Aygaskanal s_[nynni ng

Ventilationskanaler avsedda for avgaser skall utmynna minst
0,30 m over tak an taklutningen ar mindre an 30°. Da taklutning-
en ar storre an 30° skall kanalen utmynna minst 0,75 m Over

tak.

Fig 5.1 Ventilationskanalers minsta hojd over tak.

2D

VWA,

Fig 5.2 Avgaskanalens mynning skall vara forsedd med en hatta.

Qvrigt

En avgaskanal frAdn gasapparat med hogst en markeffekt pd 60 kw
far om den har dragavbrott anslutas till en ventilationskanal
som uppfyller kraven i tabell 5.1. For flaktgasbrannare ar mot-
svarande maximala méarkeffekt 35 kW.

Fl &ktgasbrannare med en markeffekt dver 35 kW skall anslutas
till separat skorsten som ej mottar avgaser frdn andra gasappa-
rater.

Avgaser fran gasapparater i smédhus och liknande far inte anslu-
tas till skorsten som mottar rok fran eldstader med fast brans-
le. Det ar tillAtet att byta ut en oljebrannare mot en gas-
brannare.
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5.2  Vasttyskland

Vasttysklands naturgasnorm betraffande avgaskanaler aterges har
som ett utdrag ur "Technische Regeln fur Gas-Installationen
DVGW-TRG1 1972". Hénsyn &r tagen till &andringar avseende avsnitt
4.2 och 5 i DVGW-arbetsbladen G 600 fr&n februari 1981, dar
avgaskanaler avsedda for sjalvdrag behandlas.

Kondens

Risken for utfallning av kondensat omndmns inte sarskilt. Det
finns dock regler som berdr &mnet. Exempelvis skall avgaskanaler
som passerar ouppvarmda rum vara gjorda av varmei solérande mate-
rial eller vara isolerade. Vidare rekommenderas fukttaliga
material till avgaskanaler.

Material

Avgaskanaler skall tillverkas av obrannbart material som dess-
utom ar rostfritt eller skyddat mot korrosion. Som exempel pa
godkanda material namns asbestcement, aluminiumplat, massings-
platj kopparplat eller stalplat av "passande" kvalitet. Minsta
tillatna kanal vaggstjocklekar ar 7 m for asbestcement, 0,75 mm
for platkanaler upp till 100"mm diameter, 1 mm for platkanaler
Over 100 mm diameter. For stalplat anses 2 im tjocklek racka mot
korrosion. Avgaskanaler av plat maste motsvara DIN 1298 eller
vara godkanda av DVGW.
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Avgaskanal s_dimension

Tvérsnittsarean pa avgaskanaler bestims med hjalp av gasapparat-
ernas markeffekt, antal anslutningar, utnyttjningstid och den
verksamma skorstenshdj den enligt nedanstaende formel.

c{b-h)+TQn
A= g v s dar

bc + h
A (cm2) Avgaskanalens minsta tilldtna tvarsnittsarea
On (Mcal/h) Gasapparaternas totala maérkeffekt

T (m*h/103 kcal ) Faktor for utnytt%niné;stid
kortvarig: T = 0,58
langvarig T =1,0

h  (m) Verksam skorstenhojd. Vid h stdrre dn 8 m
satts h till 8 m.

a (cm2) Konstant, a = 100 ctm2

b (m) " b=20m

c () Faktor for skorstenutforande

Formstycke: ¢ = 1,0
Murad kanal : ¢ = 0,63

Avgaskanaler av formstycken maste ha en tvarsnittsarea av minst
100 cm.

Vid murade kanaler skall dessa ha en tvarsnittsarea pid minst
13,5x13,5 cm.

Vid ratvinkliga kanaler far den langre sidan vara hogst 1,5
ganger langre &n den kortare som maste vara minst 10 cm.

Avgaskanaler far inte ha storre tvarsnittsarea an 1,5 ganger
minsta tillatna tvéarsnittsarea.

0m ytterlié;arq gasapparater ansluts till en avgaskanal sd att
sammanlagda véarmeeffekten okar med mer an 25 %, maste ett storre
avgasror installeras.

Végrata eller lutande avgasror tillats, om dess totala langd
inte Overstiger 2 m. For varje 2 m verksam skorstenshojd far
inte mer & 1 m avgaskanal utféras vagrat eller lutande.
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En skorsten (avgaskanal) far bara pd ett stalle vara sned, och
en mindre vinkel mot det vagrata planet an 60° ar
otillfredsstallande. Endast i undantagsfall far man g& ner till
45° och detta dd glatta kanalmaterial anvands. | dessa fall
skall kanalbdjen forses med inspektionslucka.

Den verksamma skorstenshojden méste vara minst 4,5 m. 4 m accep-
teras da den Overst anslutna eldstaden eldas endast med gas.

Aygaskanals_n$nning

Mynning pd avgaskanal far inte placeras i omedelbara narheten av
fonster och balkonger. Nldgra mer detaljerade regler omnamns
inte.

Qycigt

Man kan notera att varmeisolering av avgaskanaler endast namns i
samband med att avgaskanaler passerar ett kallt utrymme eller da
kanal passerar genom vagg eller golv.

Betraffande gaspannor medostorre markeffekt an 30 kW och pannor
dar avgasflodet inte upphalls med flaktgasbrannare skall dessa
ha separat skorsten.

5.3 Frankrike

Frankrikes naturgasnorm "Document Technique Unifié"

(D.T.U n° 61-1) finns praktiskt beskriven i form av handboken
"Guide pratique des installations de gaz" (april 1982) ur vilken
foljande uppgifter hamtats.

Kondens_

Kondensproblemet behandlas inte som nagot storre problem. Man
namner dock att ett avtappningsror eller dylikt for kondensat
skall finnas om kanalen &r utvandig, ar oisolerad eller om den
korsar ouppvarmt utrymme. Problemet med kondensbildning avspeg-
las i att fukttdliga material rekommenderas till avgaskanaler.

Materia]
I normen omnamns betong, terrakotta, dubbelsidigt emaljerat stal

och asbestcement som traditionella material som kan anvandas i
nya avgaskanaler.



22

Som exempel pd "speciella" material for avgaskanaler med natur-
ligt drag namns nedanstaende:

asbestcement

aluminium (renhet 99,5 %)
rostfritt stal

glaserad sandsten
gjutjarn

Vanligt eller galvaniserat stal tillAts inte i avgaskanaler med
naturligt drag.

Vid mekaniska avgasevakuering galler samma kanalmaterial som vid
sjalvdrag. Ansl utni ngskanal er till gasapparater far dock vara av
galvaniserat stal om kanalen &r lattillganglig.

Avgaskanals__ dimension

Man skiljer p4d avgaskanaler for mekanisk avgasevakuering och for
sjal vdrag.

Vid mekanisk avgasevakuering galler att en anslutning skall vara
minst lika stor som den minsta av gasapparatens avgasOppning och
huvudavgaskanalens ansl utni ngsoppni ng. Ansl utni ngskanalens langd
skall vara s& kort som mojligt. Storsta tillAtna langd pad an-

sl utni ngskanal ar 10 m férutom en 90° krok och 2 m stigror. En
oisolerad ansl utni ngskanal i ett ouppvarmt utrymme skall ha en
stigning pd minst 3 .

Vid sjalvdrag tillats vagrata kanaler upp till 6 meters langd om
dessa &ar konstruerade for att tala kondens. | Ovrigt tillats
kanallangder upp till 3 m. Om den "vagrata" kanalens langd Gver-
stiger 1 m, skall dess stigning vara minst 3 .

Avgaskanalens dimension vid sjalvdrag ar i den franska normen
kopplad till kanalens héjd, diameter och antal krodkar, ansluten
maximal effekt och anslutningsledningens diameter.
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Avgaskanal sinning

Kanal mynningar skall vara férsedda med vindskydd mot tillbaka-

slag. Om mynning &r forsedd med vindskydd far detta ej hindra
avgaserna.

Mynning skall placeras pad sadan hojd att man ej riskerar bakslag
pa grund av att kringliggande byggnadsdelar stor luftstrémning-
en.

For tak med storre lutning &n 15° mot horisontalplanet galler
att:

Avgaskanal skall utmynna minst 0,4 m Gver alla byggnads-
delar inom ett avstand av 8 m. Byggnadsdelar med™ sma
dimensioner som t ex skorstenar paverkar emellertid inta
placering av avgas kanalsmynning.

Avgaskanal far utmynna i hojd med takds om vindskydd mot
tillbakasla? finns och om nynningen ligger minst lika
hogt som alla byggnadsdelar” inom ett avstdnd av 8§ m.

Dispositif antirefouteur

,Chapeau da protection
contre la pluie (facultatif)
8m 1

Partie de construction "5
de dimensions réduites *

Fig 5.3 Avgaskanals mynning.

For terrasstak eller tak med mindre lutning &n 15° mot horison-
talplanet galler:

Kanal mynningen skall vara belagen minst 1,2 m ovan tak

samt vara minst 0,4 m hogre & alla byggnadsdelar inom
ett avstand av 8 m.

Kanal mynningen skall vara belagen minst 1 m ovan upp-
stdende kant runt tak om kanten ligger inom ett avstand
av 8 m.

Kanalmynning skall vara beldagen minst 0,40 m ovan alla
byggnadsdelar inom ett avstand av 8 m.
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8,00 to

M L~c-

Bild 5.4 For kanalmynni nﬁ mot innergard galler att avstandet
till fonster och ventilationsoppningar skall vara
minst 0,60 m.

Bild 5.5 Kanalmynningar pa innergard.
Qycigt
Vid genomgang av normen har féljande noterats:

Isolering av avgaskanaler behandlas Overhuvudtaget
inte.
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Syrafast stal omnimns inte. Rostfritt stal tas daremot
upp i samband med avgaskanaler liksom aluminium.

Man tillater "langa vagrata" kanaler (6 m vid sjalvdrag,
10 m vid mekanisk avgasevakuering) med en stigning av
endast 3 %.

Kondensproblem undviks i Frankrike genom att valja fukt-
resistent material i avgaskanalerna och genom sarskilda
avtappningsanordningar for kondensat.

Man prakti serar system med gemensam kanal for avgaser
och avluft. | siddana kombinerade system kan man miss-
tanka att problem med att uppratthdlla "ratt" avgas- och
ventilationsfloden uppstar.

De kombinerade systemen kan eventuellt medverka till
minskning av kondensproblemen pga att utspadningen av
avgaserna med avluft kan sanka avgasernas daggpunkt.

5.4 Kanada

Kanadas naturgasnorm "CGA Code B149.1" (Installation Code for
Gas Burning Appliances and Equipment).

KfiD&DS

Betraffande skorstenar niamns att d& en befintlig murad skorsten
ar ofodrad och man kan vanta sig kondensproblem skall ett god-
kant insatsror eller en annan avgaskanal installeras.

Da en avgaskanal installeras utomhus, sdgs det att denna skall
isoleras nojaktigt.

Malsual

Avgaskanalanslutningar for forbranningsugnar skall ha en rost-
bestandighet och varmetalighet atminstone lika med No. 20 GSG
gal vaniserat stal.

Aygaskanals.mynning

Avgaskanal skall mynna tillr&ckligt hogt over byggnaden eller
annat hinder sid att vind inte orsakar bakslag i kanalen.
Avgaskanaler skall mynna minst 2 fot 6ver alla delar av ett hus
inom 10 fots omkrets horisontalt, eller minst 3 fot ovanfor
tak genomgangen och minst 2 fot oéver alla delar av ett hus inom

10 fots omkrets horisontalt.

Fotnot. 1 fot = 0,305 m
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Tabell 5.2 Avgaskanals mynningshdjd 6ver platt tak.

Termination Height for Oas Vents and Chimneys Above Flat Roof

Nominal Insida Minimum Termination
Dlamatar, In. Height, In.

4 or less 24

5 30

6 36

7 48

8 60

10 66

12 and larger 72

Ventilationskanaler och skorstenar skall mynna minst 5 fot hdgre
&n den till kanalen hdgst beldgna kanalanslutningen.

En avgaskanal fran en vaggpanna skall mynna minst 12 fot Over
botten av pannan. Kanalen far inte innehdlla nagra vagrata eller
sneda delar om inte pannan &r anpassad for detta.

Avgaskanaler skall mynna pa en plats dar inte andra avgaser
eller avluft kan cirkuleras in i forbrénningsl uftsintag eller
friskluftsintag. Minsta tillatna avstand till sadant intag ar
6 fotic Minsta tillatna avstand till nagon annan byggnadsoppning
ar 3 fot.

Fotnot. 1 fot
1 inch

0,305 m
0,254 m
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6 SVENSKA NORMER FOR AVGASKANALER

Allménna normer for avgaskanaler finns i SBN (Svensk ByggNorm).

I SBN gbérs hanvisningar till Svensk Gasféreningen Naturgasmanua
ler som kompletterar denna.

Installationstekniskt ar det framfdrallt dimensioneringen av
avgasroret/insatsroret samt materialvalet som ar av betydelse
nar atgarder for att minska risken for kondensbildning stude-
ras.

AVGASROR AVGASKANAL
DRAGSKYDD —
ORAGHOJD
TOTAL
ORAGHOJD

GASELDAD PANNA

Bild 6.1 Termer och benamningar.



28

6.1 Dimensionering av avgasror och avgaskanaler

Avgaskana]

Avgaskanal skall dimensioneras med hansyn till belastnings till-
ganglig kanal hojd samt andra faktorer som effektivt kan paverka
avledning av avgaserna. Avgaskanal for sjalvdrag och panna med
dragavbrott kan enligt Naturgasmanualen rent allmant anses upp-
fylla ovanstdende villkor for effekter upp till 60 kW om de i
tabell 6.2 angivna dimensionerna innehalls.

Tabellens dimensioner galler endast for installationer med en
panna ansluten till kanalen samt under forutsattning att inga
horisontella dragningar eller skarpa krokar finns i kanalen.

Tabell 6.2 Avgaskanalers dimensionering.

Effekt kW D(mm) vid D(mm) vid
slat yta skrovlig yta
12 - 60 130 (132,7 cm2) 200 (314,2) cm2

Vid overgang fran eldning ined flytande eller fasta branslen till
gas kan efter samrdd med skorstensfejaren den befintliga rok-
kanalen anvandas forutsatt att den ar i gott skick och s& dimen-
sionerad att for pannan erforderliga dragférhallanden kan upp-
ratthallas samt att risken for kondens beaktas.

Dimensioneringen illustreras grafiskt i bilaga 3.

Avgasror

Avgasrorets innerdiameter far enligt Naturgasmanualen ej under-
skrida méatten i tabell 6.1

Tabell 6.1 Minsta innerdiameter for avgasror.

Effekt kw D mm A cm2 Yta vid rektangulart

tvarsnitt, cm2

5 65 33,2 42

7 75 44,2 56
11 90 63,6 81
16 100 78,5 100
20 110 95,0 121
30 125 1227 156
45 140 153,9 196

57 150 176,7 225
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De i tabellen angivna minimidimensiongrna galler for relativt
korta avgasrér och 8ynnsamma dragforhallanden samt for varme-
effekter "upp till 60" kW. Vid ogynnsamma dragforhallanden skall
avgasroret dimensioneras med hansyn till den aktuella installa-
tionens utformning. Om_pannans avgasanslutning har storre dimen-
sion &n i tabellen angiven skall roret utféras i samma dimension
som pannanslutningens.

Sjalvdragssystem skall dimensioneras Ja att ftt korrekt forhal-
lande avgasmangd/kanal hojd/kanalmotstand erhal les.

SG-TS 402 kan anvéndas vid dimensioneringen. Bilaga 4.

For korrekt dimensionenngsval maste verklig avgasmangd bedomas.
Hénsyn tas till

' Gaseffekt
' Luftfaktor

' Utspadning i systemet
(Ex qutlnjekterln? i eldstad efter forbrénning, drag-
avbrott vid atmosfarsbrannare)

S”stem_med_fgrcerat.drag

Vid forcerat drag kan kanaltvarsnittet valjas avsevart mindre dn
i sjal vdragssystem. For att minska risken for sot och stoftpa-
slag pa avgassystemets innervaggar anger SBN 1980 foljande for
ol jeel dni ng:

Fl ddeshastigheten vid maérkeffekt skall minst vara 25 m/s. Av
bullerbegransningsskal bér normalt den maximala_avgashastigheten
ej. heller namnvart overstiga 25 m/s. Fl6deshastigheten vid mini-
mieffekt far ej underskrida 8 m/s. Avgaserna frdn naturgaseld-
ning innehaller emellertid mindre stoft och sot &n vid oljeeld-
ning, varfor lagre flodeshastigheter rent tekniskt kan valjas
utan att problem uppstar.

Tryckfallsberdkning vid gaseldning med focerarat drag sker som
vid konventionell oljeeldning.

6.2 Material i avgaskanaler

| gallande byggnorm SNB 80 anges speciella bestammelser for
avgaskanaler” fran eldstader som vid drift med maximal effekt
inte ger en hdgre avgastemperatur i kanalen &n ISOC.

Sddan avgaskanal som anordnas med dragavbrott godtas dimensione-
rad enligt Svenska Gasforeningens anvisningar.
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Sadan avgaskanal anordnad utan dragavbrott godtas dimensionerad
i enlighet med vad som géaller for rokkanaler.

Enligt Svenska Gasforeningens anvisningar galler foljande for
avgassystem for max 150°C  avgastemperatur:

Inre kanalvagg i rostfritt eller syrafast stdl med en
godstjocklek av_min 0,7 nm, alternativt aluminium med
min 1 mm godstjDcklek.
Avgasror och dragskydd utfores i samma material som avgaskanal.
For insatsror for f('ireb]yggande av kondensering finns inte nagra
speciella anvisningar fOr avgaskanaler. For insatsror i rokkana-
ler godtas 1,5 mm godstjDcklek, oberoende av materialkvalitet.

| avsnitt 8.2.2 behandlas material i insatsror.
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7 UTVARDERING

Vid en analys av problemen med kondensering i avgaskanaler ar

det helt naturligt att dra paralleller vid motsvarande problem i
rokkanaler. | samband med 6évergang fran fastbransle till olja

uppmarksammades problemen med kondensbildning. Framfor allt de

hoga svavel halterna i eldningsoljan medférde, att det var helt
nodvandigt att dimensionera panna, oljebrannare och rokkanal sa

att kondensering undveks.

Med naturgas som bransle férandras forutsattningarna, eftersom
kondensatet ej blir lika korrosivt som vid oljeeldning.

Aven om ndgra atgarder av de som redovisas i avsnitto4 tekniskt
och driftsekonomiskt ar att foredra framfor andra, gar det inte
att generellt rekommendera enbart dessa.

Huvudsyftet med att strava efter en lag avgastemperatur &r att
forbattra eldningsanlaggningens verkningsgrad. En lag avgastem-
peratur innebar ocksd att de brandtekniska kraven pa avgaskana-
len mildras.

Att i befintliga anlaggningar alltid strava efter att sanka
avgastemperaturen s& lagt som mojligt ar inte alltid optimalt

sett till total ekonomin. Investeringarna for att astadkomma
detta aterbetalas ej alltid genom lagre energiférbrukning.

7.1 Andrade driftbetingelser

Av bild 7.1 framgar sambandet mellan avgasernas CO2-halt och
daggpunkten for avgaserna.

60 Daggpunkt
ro

Bild 7.1 Daggpunkt vid olika C02 halter.
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En okning av luftfaktorn innebér en sékning av C02-halten och
darmed &ven en saénkning av avgasernas daggpunkt.

Ett annat satt att minska risken for kondens i avgaskanalen ar
att leda in varm pannrumsluft i avgaskanalen direkt efter pan-
nan. Atgarden medfor ingen paverkan pd férbranningsverknings-
graden, men den luft som tillfOrs avgaskanalen ar luft som
varmts frAn utetemperatur till pannrumstemperatur. Denna tempe-
raturhojning kraver nagon form av energiinsats.

Det kanske enklaste séattet att oka avgastemperaturen &r att oka
brannareffekten. En 6kning av brannareffekten innebar, att bran-
narens stillestandstid forlangs. Detta for i sin tur med sig att
genomstromningsforlusterna okar och arsmedelverkningsgraden
sjunker.

En forutsattning for att en férbranningsanlaggning skall fungera
optimalt ar att ganna, gasbrannare och avgaskanal ar ratt dimen-
sionerade i forhallande till varandra.

Atgarder som okat luftéverskott, inblandning av pannrumsluft i
avgaskanalen och o6kad bréannareffekt, innebar att man genom for-
andrade driftbetingelser forstker anpassa Ovriga delar av an-

laggningen till en 6verdimensionerad och bristfalligt isolerad
avgaskanal.

Med de krav som idag stalls pd driftsekonomi, ar modifieringar
av brannare och andra drifttekniska atgarder for att minska
kondensbildningen mindre attraktiva. | manga fall ar det helt
nodvandigt att minska avgaskanal sarean och dven forsdka isolera
kanalen béattre.

7.2 Befintliga rdkkanaler

Aldre hus har i regel murade tegel skorstenar. Rodkkanalen i dessa
skorstenar &r ofta dimensionerade for stora rokgasfloden, ef-
tersom de i forsta hand var avsedda for eldning med fast brénsle
i form av ved, kol eller koks. Vid overgang till oljeeldning
kompenserades i regel ett mindre rokgasflode med o6kad bré&nnar-
effekt for att halla rokgastemperaturen 6ver syradaggpunkten.

I hus byggda efter 1960 har olika typer av elementskorstenar och
rokkanaler i stal blivit vanligare. | regel ar dimensioneringen
av dessa kanaler battre, eftersom de ofta redan ursprungligen
var avsedda for olja och inte for fasta brénslen.

| aldre byggnader finns redan idag atgardade murade kanaler.
Insatsror i stal eller keramiskt material har monterats in i
rokkanalen i syfte att minska risken for kondensbildning och
har ibland &ven anvénts fOr reparation av otat rokkanal.
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En minskning av rokkanal arean medfér direkt en forbattring,
eftersom avgashastigheten blir hogre. Finns det“dessutom utrymme
for isolering runt insatsroret, forbéattras forhallandena ytter-
ligare.

Som framgatt ar det i forsta hand i Gverdimensionerade murade
kanaler som risken for kondensering ar storst vid 6vergang till
naturgaseldning. Aven vid mattligt éverdimensionerade rokkanaler
kan avsaknaden av isolering av kanalen, i kalla utrymmen, medfo-
ra en snabb avkylning med kondensbildning som f&ljd.

| litteraturen namns att temperaturfall pa ugp emot 40°C per
meter har uppmatts i feldimensionerade och daligt isolerade
rokkanaler.

Isolerad kanal Oisolerad kanal

Bild 7.2 Kanaler.

Vid byte av bransle fran olja till natur?(as finns det alltid en
stravan att utnyttja naturgasens fordelaktiga egenskaper pa ett
optimalt satt. Vore forhallandena desamma med den befintliga
oljeanlaggningen, skulle forutsattningarna vara béttre vid kon-
vertering till naturgas. Denna komplikation medfor att det &ar av
storsta vikt att se Over dimensioneringen av enheten panna,
bréannare och avgaskanal vid konvertering till naturgas.



Foljande faktorer ar speciellt viktiga att analysera

- Avgaskanalens dimension i forhallande till brannar
effekt.

- Avgastemperatur efter pannan.
- Pannans tathet.
- Avgaskanalens isolering.

- Avgastemperatur i avgaskanalens topp.
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8 REKOMMENDATION

8.1 Avgaskanalens dimension i forhallande till brannareffekt

Vid 6évergang frdn annat bransle till naturgas bor man strava
efter att anpassa avgaskanalen till de nya forhallandena.

Svenska Gasforeningens manualer Teknisk Specifikation SG-TS 402
"Dimensionering av avgassystem for sjalvdrag" redovisas i bilaga
4. Befintliga avgaskanaler bor t ex genom installation av
insatsror dimensioneras enligt dessa regler.

Tillampas sambanden i bilaga 4 (SG-TS 402) erhdlls foljande for
en smahusskorsten:

Tabell 8.1 Dimensionering av avgaskanal for sjalvdrag.
Tillampning av bilaga 4.

Di ameter Effekt kw
mm h=8m h=1m
50 2,2 3,0
60 3,6 4.6
70 5,6 6,6
80 8,1 9,0
90 11,2 11,8

Antagande: K*
K2

1,44 (kanalspecifik konstant)
1,5 (utspadningsfaktor)

| tabell 8.2 har vi som jamforelse redovisat en berdkning av de
dimensioner som godtas enligt danska dimensioneringsregler for
avgasror/avgaskanaler. Kanaldimensioner &r minimivarden fram-
tagna genom reducering av avgasrdrsdimensioner.

Tabell 8.2 Dimensionering av avgasror/avgaskanal fran gas-
apparater med Oppen forbranningskammare och
flaktgasbrannare enligt danska regler.

Avgasror Kanal hojd
under 5 m 51C m over 1C m

Tvar- Tvar- Diam Tvar- Diam Tvar- Di am
snitts- snitts- snitts- snitts-
area area area area

cm2 cm2 mm cm2 mm cm2 mm

90 72 96 59 87 45 76
130 104 115 85 104 65 91
170 136 132 111 119 85 104



36

Ofta ar det Onskvart att avgashastigheten ¢kas genom en for-
minskning av kanalarean i befintliga murade rokkanaler vid over-
gang till naturgas. Installeras ett insatsror ar det ocksa 6nsk-
vart att utrymme for isolering skapas mellan den befintliga
rokkanalen och insatsroret.

| Sverige finns inga sgeciella dimensionen nsregler for insats-
ror som installeras i befintliga rokkanaler. | Danmark har man
valt att tillampa de dimensioner som galler for avgasror &ven
for insatsror som installeras i befintliga murade kanaler.
Migs’lt? gogtagna dimensioner enligt de Danska reglerna framgar av
tabe 3.

Tabell 8.3 Dimensionering av avgasror och insatsror i murade
kanaler enligt danska regler.

Diameter Effekt
kw

[{e)

o
N =
coorrNA

Minsta, godtagna diametern for insatsror i Sverige ar 70 mm. Som
framgar av tabellen godtas dimensioner pa ned till diameter
50 mm i Danmark.

Att diametern 50 mm godtas medfor givetvis att hogre stromnings-
hastigher kan erhallas samtidigt som mojligheten att isolera
insatsroret forbattras.

8.2 Forslag till dimensionering av insatsror

8.2.1 Dimensioner

De dimensionenngsregler som galler for avgaskanaler ger i stort
samma diametrar som de som rekommenderas for avgasror.

Slutsatsen blir att insatsror for befintligt murade rokkanaler
borde kunna dimensioneras enligt tabell 8.4, som anger minsta
diameter vid olika effekter.

| bilaga 3 &terges grafiskt resultaten av olika landers normer
for dimensionering vid sjalvdrag.
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Tabell 8.4 Forslag till dimensionering av insatsror.

Effekt Di ameter Rektangular
tvarsnittsyta,
kw mm cme
5 65 42
7 75 56
11 920 81
16 100 100
20 110 121
30 125 156
45 140 196
57 150 225
75 165 272
93 175 306
120 190 361
140 200 400

Insatsroret installeras latt utbytbart for att mojliggéra over-
%éng till annat bransle i framtiden. Vid eldning mfd andra
ranslen féreligger rensningsplikt och insatsrér maste da in-
stalleras sd att regelbunden rensning kan utféras utan att in-
satsroret lossnar eller deformeras. Naturgasens renhet innebér
mindre behov av rensning.

Enklare insatsrorskonstruktioner borde darfor kunna anvandas i
samband med..naturgaseldning och kravet latt utbytbart lattare
uppfyllas. Aven om rensningsplikt inte foreligger, skall roret
anda ‘vara rensbart.

8.2.2 Material

Enligt SBN 1980 forutsatts insatsror som skydd mot kondensering
vara minst 1,5 mm tjockt oberoende av materialkvaliteten.

For forebyggande av_kondensering vid oljeeldning har andra gods-
tjocklekar 1 specificerade material godtagits genom typgodkan-
nandeforfarande.

| det foljande forutsatts att insatsroren utgors av raka slata
ror. P& marknaden finns idag bojliga insatsror av stal eller
andra material. For den konstruktionen har &nnu inte formulerats
ndgra generellt gallande krav. Roren tillverkas ofta genom spi-
ralforfarande dér smala band sammanfogas. Fognings- och till-
verkningsmetoderna har stor betydelseofor slutproduktens efgen-
skaper och det ar svart att komma ifran typgodkannandeforfaran-
det for produkten.
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Aygaskanal/insa£sLOr_med_aygastemperatur_av_hdgst_15Q°C

| naturavgasmanualen godtagna material for avgaskanaler kan &ven
godtas for insatsror under forutsattning att dimensionering och
isolering bedéms utférd sa att ingen risk for kondensering fére-

ligger.
Godtagna material och godstjocklekar &r:

- Rostfri, syrafast eller forblyad stalplat med en gods-
tjocklek av minst 0,7 inm.

- Aluminium med en godstjocklek av minst 1 mm.

Ett problem som uppmarksammats ar att rokkanalen kan innehdlla
rester av svavel fran tidigare oljeeldning, som i kontakt med
fukt bildar svavel syrlighet. Detta kan vara orsaken till att
insatsror utforda i aluminium i nagra fall korroderat kraftigt.
En rekommendation blir darfér att insatsror i aluminium bor
undvikas nér denna risk foreligger.

Aygaskanal/insa£sror_m8d_aygaS£gmR8raLyr_ay h2gst 250°Q

| samband med utarbetandet av den nya byggnormen har ytterligare
en temperaturgrans diskuterats for avgaskanaler. For en sédan
avgaskanal skulle 1,5 mm godstjocklek krévas. Forslagsvis skulle
da 0,7 mm godstjocklek kunna godtas for ett insatsror om tempe-
raturgransen 250°C fOrutsattes och insatsroret utfors i rostfri
eller syrafast stalplat.

Ay3aS!<aQalZ;LD5aESEQE_Q!éd_aygaslgmgeratur_ay hdgc;£_3502C

Enligt byggnormen skall avgaskanalen utforas med de krav som
galler for rokkanal.

Detta far till foljd att insatsroret limpligen utférs med en
minista godstjocklek av 1,5 mm och i rostfritt eller syrafast
stal.

Som namnts tidigare kan avsteg ifrdn dessa krav goras genom typ-
godkénnande .
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BILAGA !
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Figur 6:1 Kondensatets sammanstattning vid naturgasforbranning
vid matningar pd 283 kondenserande villapannor,
n = antal pannor.
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Bygningsreglementet 1982, avgasror,0ppet forbr.rum, (Danmark)
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Ecsg Naturgasmanualen 1982, avgaskanaler, (Sverige)
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BILAGA 4
SG-TS 402:0

INNEHALL

1. Allmant

2. Avgaskanal

3* Avgasror

Bilaga ! Dimensioneringsdiagram for avgas-

kanaler, mindre effekter
Bilaga 2 Dimensioneringsdiagram for avgas-

kanaler, storre effekter
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SG.TS 402:1

ALLMANT

Avgassystem for sjalvdrag dimensioneras
enligt de anvisningar som ges i det fdljande.

AVGASKANAL

Avgaskanalens dimension i ett sjalvdragsystem
valjs enligt foljande samband:

k3

A = * ¢ L

Ky TR PR
A Kanalens tvarsnittsarea, cm 2
k1: Konstant relaterad till avgaskanalens

fysiska utfdrande:
glatt ror, cirkulart tvarsnitt okl = 1.2
glatt ror, icke-cirkulart tvarsnitt : ki = 1.44
strav roryta, cirkulart tvarsnitt k1 = 1.44
strav roryta, icke-cirkulart tvéar-
snitt k., = 1.73
k2: utspadnings faktor

Vy= verkligt avgasvolymfldde i kana-

len, med hé&nsyn tagen till luft-
overskott vid forbrannning och

eventuell ytterligare utspadning
av avgaserna, t ex i dragavbrott

Vo= avgasvolymflode vid stokiometrisk
forbrénning

k2 skall alltid véaljas 1.5
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SG.TS 402:2
P installationens markeffekt, kw
h kanalsystemets draghdéjd, m
K3 : motstandsfaktor
= 0.0625 + h + 1>8
3 d
d = kanaldiameter, m

Vid icke-cirkulart tvarsnitt
anvands hydrauliska diametern

(Hydraulisk diameter = omkretsen)

Formeln baseras pa antaganden om led-
ningsdragningen enligt:

- langd/hojdforhallande max 1.3
- engangstryckforluster motsvarande
max 3 st 90° omlankningar.

En grafisk representation av forhallandet
mellan hojd, effekt och tvéarsnittsarea ater-
ges 1 bilaga ! och bilaga 2.
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SG-TS 402:3

3. AVGASROR

Avgasrors tvarsnittsareor boér ej under-
stiga nedan givna varden.

Dimension
Effekt diameter rektangular
tvarsnittsyta,
kw mm cni
5 65 42
7 75 56
11 90 81
16 100 100
20 110 121
30 125 156
45 140 196
57 150 225
75 165 272
93 175 306
120 190 361
140 200 400

Vid storre effekter an 140 kW skall
avgasrorets diameter vara samma som
avgaskanalens, enligt under 2. redovisade
berakningsmetod
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Dimensioneringsdiagram
for avRaskanaler. storre effekter
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_I strava eller icke - cirkulra

600 ror
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DEL 2 GASAPPARATER
1 INLEDNING

En bred introduktion av ett nytt energislag i landet medfor

att ett stort behov av kunskapsuppbyggnad foreligger. Normer
och bestammelser for installation och anvandnng av utrustning
for det nya energislaget ar ofta inte anpassade till svenska
forhal landen.

| syfte att forbattra kunskaperna om de installationstekni ska
forutsattningarna och egenheterna vid anvandning av naturgas
samt kartlagga vilka problem, som kan foreligga betraffande
normers och bestammelsers tillamplighet, har har avrapporterad
studie genomforts.

Vid en genomgéang av litteratur och intervjuer med naturgas-
intressenter visar det sig att de normer och bestdmmelser som
ar naturgasspecifika - det galler t ex styrning/reglering och
distribution - idag ganska val uppfyller de onskemal som kan
stallas. Det blir oklarheter forst nar naturgasen jamstalls
med andra branslen vid férbranning och bortledande av avgaser,
eftersom normerna och bestammelserna baserar sig pa de andra
branslenas egenskaper.

| foreliggande rapport beskrivs de vanligaste forbrannings-

utrustningarna/gasapparaterna i syfte att belysa egenskaper,
som kan vara av betydelse nar normer och bestammelser omarbe-
tas och kompletteras.

Studien har begransats till att omfatta anlaggningar for for-
branning av naturgasen och behandlar i forsta hand brénnare,
pannor, gasapparater och avgassidan.

Kondensproblem i befintliga rokkanaler redovisas i del 1 av
denna rapport. "Kondensproblem i avgaskanaler".
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2 SAMMANFATTNING

Naturgasen har relativt andra bransleslag egenskaper som inne-
bar betydande fordelar vid anvandning. | vissa avseenden kan

den jamstallas med elanvandning, t ex vad avser 'Utrymmesbehov,
enkel anvandning och renhet vad avser boende- och arbetsmiljo.

Ovansstédende leder till att uppstallda normer oftast kan
uppfyllas, men en bedémning blir att kraven ar for harda i
vissa fall. En slutsats av kartlaggningen &r att de normer och
bestammelser, som galler generellt for
forbranningsanlaggningar, pa manga punkter borde kunna mildras
nér naturgas anvands som bransle. Framfor allt galler detta
betraffande utférande av avgasrér och avgaskanaler for olika
typer av gasapparater.

For befintliga pannor, som konverteras genom brannarbyte, ar
det viktigt att undersdka vilka nya material och metoder som
kan anvandas vid modifiering av befintliga rdkkanaler. Kraven
pd temperatur-, korrosions- och fuktbestandighet forandras i
jamforelse med olja. Dessa krav forandras an mer patagligt om
kondensering®av avgaserna sker innan de lamnar pannan, som ar
fallet nar sd kallade kondenserande pannor installeras.

Aven for vaggpannor ar det i forsta hand bortledandet av avga-
serna som ar det mest betydande problemet. Direktutslapp av
avgaserna genom yttervagg har inte generellt kunnat accepteras
av miljoskal. Battre kunskaper om hur avgaserna sprids vid
utslapp genom vaggen skulle kunna medféra att konstruktionen
godtas.

Ett alternativ ar att hitta andra tekniska I6sningar for av-
gasror/avgaskanal er eller att finna en alternativ placering av
pannenheten.

For stral ni ngsvarmare och luftvarmare kommer aven fragor be-
traffande Oppen eld i vissa typer av lokaler in i bilden. Men
aven har ar fragorna runt hur avgaserna skall bortledas av
centralt intresse. Enkla avgasrdr/avgaskanaler och kombinerade
ventilations- och avgaskanaler borde kunna vara lampliga. Det
ar angelaget att underséka hur rér och kanaler bor utformas
for att uppfylla normen, samt att undersbka om normens utform-
ning i detta sammanhang ar lamplig.

De i nstallationsavstand til | “brannbara byggnadsdelar som nor-
merna anger ar troligtvis svara att andra pd generellt. For

gasapparater med”speciella egenskaper som minskar varmestral-
ningen och ger ldga temperaturer pa apparaternas och tillno-
rande avgaskanalers ytor borde ett typgodka&nnandeférfarande

kunna medfora forandrade krav vad avser instal lationsavstan-
den.
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3 NORMER OCH BESTAMMELSER

Normer och bestammelser for gasapparater och installation av
dessa i byggnader finns i forsta hand i Svensk Byggnorm SBN 80
(revidering pagar) och i Svenska Gasforeningens Naturgasmanu-
al. Normerna i SBN &r ofta Overgripande och endast i vissa
fall |pecificerade f6r naturgas. De normer som generellt gal-
ler maste i tillampliga delar aven beaktas for naturgasinstal-
lationer.

Naturgasmanualen innehaller tilliggsbestammelser vad galler
naturgasinstallationer. | vissa fall gors hanvisningar fran
SBN direkt till bestdmmelserna i Naturgasmanualen.

Det finns en méngd andra foreskrifter som direkt eller indirekt
berdr naturgasinstallationer. Nedan visas en sammanstéllning

av de viktigaste foreskrifterna och anvisningarna samt ansva-
rig myndighet.

Foreskrifter  Anvi sni ngar Myndi gheter

Hogtrycksnat  SAlI FS 1987:2 Naturgas- SAI
systemnorm
GSN 1987,
TKK, SGF
Lagtrycksnat
Fordel -
ningsnéat
Distribu- - - Naturgas- SAl
tionsnat manualen (SGF)
Servisled-
ning
Installation - Naturgas- SAI
manualen (SGF)
Pannutrymme SBN 80 SBN 80 Statens planverk
Pannor och Varmvatten- Naturgas- Arbetarskydds-
brannare normer | och  manual en styrel sen
1 SBN 80
Vattenvarmare- SGFs normal-  Statens planverk
normer bestammelser
SBN 80 for utférande

SIND FS 1978:6 av stadsgas-
installationer

Skorsten SBN 80 SBN 80 Statens planverk

Forkortningar

SBN - Svensk byggnorm

SGF - Svenska Gasfdreningen

SIND FS - Statens industriverks forfattningssamling
SAl - Sprangédmnesinspektionen

TKK - Tryckkarl skommissionen
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Savil Statens planverk, Statens Provningsanstalt som Svenska
Gasforeningen typgodkanner utrustning inom det férbréannings-
tekniska omradet. Statens planverk utfardar bl a typgodkannan-
de for rok- och avgaskanaler, Statens Provningsanstalt bl a
for pannor allmént och Svenska Gasforeningen for naturgasut-
rustning som pannor och brénnare.
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4 GASAPPARATER

4.1 Allmant

Vid fdrbrénnin% av olja och fasta branslen maste bréanslet
forgasas fore forbrédnning. Med ett gasformigt bransle som
naturgas underléttas forbréanningen, eftersom branslet redan
ursprungi igen aroi gasfas. Enke forbrannlng har medfort att
naturgasen har f&tt manga anvandningsomréden. | bilaga 1 visas
i figur 1-4 principutféranden for naturgasinstallationer i
smahus. Bilagan ger en bild av hela naturgasinstallationen. |
de foljande avsnitten laggs tyngdpunkten pa beskrivning av
pannor, brannare och 6vriga gasapparater.

4.2 Gaspanna med atmosfarsbréannare

Atmosfarsbrannaren fungerar enligt bunsenbrannarprincipen, dvs
gasens utstromning fran en dysa suger med sig 60-70 « av den
nodvandiga luftmangden for forbranningen, primarluft. Sekun-
darluften sugs upp av flamman och till[fors pd detta satt.

Denna typ av forbrannlngsanl gning &r en val beprévad och
driftsaiier konstruktion, fggur

luft
Brannarror

Figur 1  Principskiss atmosféarsbrannare

Brannaren arbetar i princip ljudlost, vilket innebar att pan-
nan blir latt att placera i en byggnad.
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I figur 2 visas hur en panna med atmosfarsbrdnnare kan vara
utford.

1 Driftstermostat 4' Varmevéaxlare

5 Dragavbrott

2 Gasarmatur
6 Eldstad

3 Brannare 7 Flamévervakning

Figur 2 Gaspanna med atmosfarsbrannare

Pannor med atmosfarsbrannare skall vara forsedda med dragav-
brott. Dragavbrottet medfor att ett konstant drag erhalls
genom pannan. Dragavbrottet skall &ven vara forsett med ett
nedslagsskydd, som forhindrar s k nedslag som kan paverka
forbréanningen.

Rumsluft Rumsluft Avgaser
Avgaser
Brannare i funktion  Brénnare ej i Brannare i funktion
funktion
Normal funktion Onormal funktion

(vindnedslag)

Figur 3  Dragavbrott, funktion
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Atmosféarsbrédnnarens fordelar &r bl a fdljande:

Enkel konstruktion

Hog driftsékerhet

Kraver lite tillsyn
Tystgdende

Relativt billig

Manga placeringsmojligheter

Vid installation avoen panna med atmosfarsbrannare ar det
viktigt att tdnka pa féljande problem, som kan uppsta.

Utan automatspjall kan tomgangsférlusterna bli stora.

Dragavbrottet kan medfgra oonskat hdg ventilation av
utrymmet dar pannan star.

Konstant brinnande pilotldga medfér ¢kade genomstrom-
ningsforluster.

4.3 Gaspanna med flaktgasbrannare

Ar befintlig oljeeldad panna i gott skick, kan en konvertering
till gaseldning ske genom byte av ol jebrannaren mot en fl akt-
gasbrannare for naturgas.

Vid flaktgasbrannare tillfors erforderlig forbranningsluft
mekaniskt. Luften kan tillforas under stark turbulens och
styras sd att onskad flamform och maximal forbranning uppnas.
En ratt konstruerad flaktgasbrannare skall ge ett hogt for-
branni ngsl ufttryck och tryckfallet i brannarnosen skall vara
stort och helst konstant.

Konvertering genom enbart brannarbyte medfor att det &r onsk-
vart att brannaren &r konstruerad sa att den passar till fore-
kommande befintliga pannor. En brannare, som konstruerats for
att arbeta mot hoga Overtryck med stort tryckfall i brénnar-
nosen, medfér att erforderlig turbulens uppstar aven vid un-
dertryckseldning.

En brannare med kapacitet att arbeta mot hoga Gvertryck funge-
rar darfor ofta lika bra i undertryckseldade pannor.

Det finns saval brannare med inbyggd forbranningsluftfl akt,
monoblockutférande, som brannare med separat forbranningsluft-
flakt, duoblockbrénnare.
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Flaktgasbrannare har ett brett anvandningsomrade i samband med
forbranning av natur?as Férutom i ang- och varmvattenpannor
finns ett stort antal applikationer i industriella processer.

Figur 4  Flaktgasbrannare med inbyggd flakt.

Regleringen av_brénnareffekten kan pd samma séatt som for olje-
brannare ske pad ett flertal olika satt.

1-stegsbréannare (on-off)
2-stegsbrannare

2-stegsbrannare med glidande reglering. Steglos regle-
ring mellan steg 1 och 2

Modulerande reglering, steglés reglering mellan 0 och
maximal effekt.

Mindre anléggningar for bostadsugpvarmning har ofta brannare
med enbart on-off-reglering. | manga storrf anlaggnm
stalls storre krav pa regierformagan och da anvands ofta bran-
nare av modulerande typ.

Flaktgasbrannarens fordelar har tidigare berorts men &r fram-
forallt hog verkningsgrad och att brannaren kan anvéndas till
olika panntyper.

Bréannartypen har en relativt atmosféarsbrannare hdg ljudniva
och kraver mer underhdll an denna.

Langa utvadringstider krévs innan omstart. For att undvika
stop fp och start kravs stort regieromrdde for att kontinuerlig
drift skall vara mgjlig.



I mindre anlaggningar med befintliga avgaskanaler, t ex i
murverk, kan laglast medftra rilk for kondensproblem till
foljd av smd avgasmangder och lag avgashastighet i kanalen.

| befintliga pannor, ursprungligen avsedda for andra branslen
an naturgas, ar andelen varmeoverforing genom stralning for-
hallandevis stor. Vid naturgasférbranning ar varmeoverforingen
genom stralning betydligt mindre 4n vid olja och detta maste
kompenseras med stdrre konvektionsytor. Anvands befintliga
pannor,okan det darfor vara nodvandigt att minska brannarstor-
leken s& att den ligger 20-30 % under pannans nominella max-
effekt. Gors ej detta, blir avgastemperaturen hég och verk-
ningsgraden lagre.

4.4 Vaggpannor
En mycket vanlig pannkonstruktion i andra lander som anvander

naturgas ar de s k vaggpannorna eller genomstromningspannor-
na.

Figur 5  Véaggpanna

Panntypen ar utvecklad for gaseldning och finns i olika stor-
lekar upp till cirka 30 kw.
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Konstruktion

Panntypen har atmosfarsbrannare och &r kompakt byggd med en
pannenhet som inkluderar utrustning for styrning och regle-
ring. Vattenmnehallet ar litet, cirka 2 liter, och dimensio-
nerna pd pannan ar sma. Det kompakta utférandet gor pannan
mycket lattplacerad och som namnet antyder, monteras den ofta
pa’en vagg. Installationen &r enkel, eftersom avgaskanalen
frdn pannan dras igenom och mynnar direkt utanfor vaggen.

Pannan utfdrs for kombinerad rums- och tappvarmvattenuppvéarm-
ning men aven for enbart rumsuppvarmning. Eftersom vattenvoly-
men i pannan ar liten, efterstravas ett brett regleromrade,
40-100 % av panneffekten och brannare med flera steg eller
modulerande brénnare anvands. Konstant brénnareffekt och on-
off-reglering skulle ge korta drift/stillestdndsperioder med
forsamrade driftsegenskaper. Brannaren har inga likheter med
en oljebrannare utan bestadr ofta av tunnaorostfria stalplattor
med en mangd brannaréppningar i form av hal eller slitsar.
Figur 6.

Figur 6  Brannare for vdggpanna

For pannor med modulerande brannare blir luftéverskottet stort
vid laglastdrift, eftersom lufttillforseln inte styrs av nagon
flakt.oDet stora luftoverskottet medfor att verkningsgraden
blir ndgra procent samre. Losningar med luftventiler, som styr
lufttillforseln, tillampas.

Fordelarna med vaggpannor av genomstromnlngstyﬁ ar som tidiga-
re framgatt bl a att de har sma dimensioner och &ar tystgaende
vilket gor dem latta att placera i en bostad. Stillestdndsfor-
lusterna blir sméd vid modulerande brannare, som mojliggor god
reglering i forhallande till varmebehovet.
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Problemomraden

En av idéerna med véggpannor ar att avgaserna leds ut genom
ett avgasror, som mynnar direkt utanfor vé?(gen. Detta ar na-
turligtvis tekniskt och ekonomiskt fordelaktigt. En avgaska-
nal, som mynnar ovan tak, Okar anlaggningskostnaden hdgst
avsevart och staller dven andra krav pa pannan. For narvarande
godtas inte utslapp av avgaser genom vag% generellt. Orsaken
till detta ar att (“-koncentrationerna bedéms bli for héga.
Stor risk bedéms foreligga for att avgaserna skall sugas In i
friskluftsintag och fonster. Risk for hdga koncentrationer
dven utomhus, dar manniskor vistas, kan foreligga.

Statens miljomedicinska laboratorium (SML) har foreslagit
f(jl'j_tande varden for godtagbar halt av kvéveoxider i utomhus-
luften

90 z<g/m3  timmedel varde, Qfér inte Ovestigas mer &n
12 ganger per ar, 99,9 percentilen

50 ~g/m3  vinterhalvarsmedelvarde
Vérdena bor enligt SML &ven gélla fér inomhusmiljon.

Naturvardsverket anser, att dessa varden for godtagbara halter
bor uppfyllas, dar manniskor normalt vistas. Vardena bor sale-
des upryIIas pd egna och angransande villatomter, balkonger,
uteplatser och angransande gator och végar. Vidare bor védrdena
dven galla inomhusmiljon.

En enskild kalla bor inte ta i ansprak hela fororeni ngsutrym-
met. Man maste ta hansyn till andra fororeningskallor i omgiv-
ni ngen.

Sammanlagring kan ske med utslapp fran andra forbranningsan-
!éggﬂingar, biltrafik och anvdndningen av gasspisar e dyl
inomhus.

Kvavedi oxi dhalten, métt som vinterhalvarsmedelvarde i typiska
villaomradenoi soédra Sverige, uppgar i dag till cirka 20
/tg/m3. | omraden, som Iig%er i narheten av storre trafikleder,
kan halterna vara hogre. Om timmedel virdena &r normal fordela-
de, kan 99,9 percentilen uppskattas till cirka 80"-g/m3.

For vaggpannor bor, enligt Naturvardsverket, nedan angivna
fororeningsbidrag kunna godtas. Viss marginal ges di for andra
fororeningskallor i dentyttre miljon. FoOroreningsbidraget bor
galla vid 6ppningsbara fonster, ventilationséppningar, balkon-
ger och angransande omraden dar méanniskor vistas.

Godtagbart fororeningsbidrag foér véggpannor, zzg N02/m3:
Vinterhal varsmedel varde 25

99,9 percentilen av timvarden 100
under en manad

Fotnot: 99,9 percentilen &r det varde som avgransar 99,9 % av
antalet observationer i en population.
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Ovanstdende vérden tar dock inte hansyn till eventuella kallor
inomhus. Naturvardsverket konstaterar, att hushall med gasspis
e dyl har liten eller ingen marginal till de av SML féreslagna
riktvdrdena. Installation av vég%pannor i hushall med gasspi-
sar, eller dylika konstruktioner bor darfor enligt Naturvards-
verket inte godtas.

For de vanligaste typerna av forbranningsanlaggningar kan
foljande generella sammanfattning goras.

Pannor med balanserat drag:

Enligt SMHI (Rapport 1985:9) erhalls,ofor pannor med balanse-
rat drag, mycket hoga halteroav NO? pd fasaden, é&ven pd_for-
hallandevis 'langt avstand fran utsTappsmynningen (upp till 6
meter). Nagra avstandsregler for sddana konstruktioner har
darfor inte angivits. Hoga NO?-halter Wptréder pd hela hus-
fasaden. Panntypen bor darfor, enligt Naturvardsverket, inte
godtas med utslapp i végg.

Pannor med forcerat drag storre &n 15 kW.

Enligt Naturvardsverket &r det heller inte meningsfullt att
angeoavstandsregler for storre véaggpannor med forcerat drag.
Avstanden skulle bli alltfor stora for att de praktiskt skulle
fa nagon anvéandning. Pannor med forcerat drag storre an 15 kW
bor darfor anslutas till en konventionell skorsten.

Pannor med forcerat drag mindre dn 15 kWw:

Naturvardsverket anser att placering av pannor, med forcerat
drag, mindre dn 15 kW med hogre rokgastemperatur &n 80°C i
forsta hand bor ske pa fasad utan vare sig fonster eller
friskluftintag. Ar detta inte praktiskt mojligt, bor nedan
angivna avstand tillampas.

Pannor med forcerat drag, mindre &n 15 kW, minimiavstand
meter.

- Nedan friskluftintag eller 2,5
Oppningsbart fonster

- Ovan eller vid sidan av dito 1,3

- Ovan mark eller balkong 2,0

Pannorna bor inte placeras i anslutning till slutna géords_-
utrymmen. 0Avstandet avgasror - motstaende hus bor uppga till
minst 2 ganger mattet A - A i figur 7.
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avgasutslapp

Figur 7 Avstand avgasror - motstdende hus

Om inte dessa varden kan uppfyllas, aterstar mojligheten att
dra rokroret ovan tak. Hoéjden bor dd berdknas enligt plan-
verkets bestammelser for pannor mindre an 60 kW.

Utveckling

Flera faktorer ar av”betydelse for kvaveoxidutslappens storlek
och koncentration. Nagra faktorer som behover analyseras yt-
terligare ar bl a rokgastemperaturens och roékgashastighetens
betydelse samt avgasutstickets utformning.

Som framgatt skall ett flertal kvaveoxidkallor tillsammans
rymmas inom ett s k fororeningsutrymme. Forskning och utveck-
ling medfér forhoppningsvis att saval utslappen frAdn andra
fororeningskallor som frAn naturgasforbranning kommer att
minska. Aven vad galler spridningsbil der och koncentrationer
pa grund av sammanlagnng av olika féroreningskallor, kan
fortsatt forskning ge en fullstandigare bild.

Installation av avgaskanal, typ skorsten, som mynnar ovan
yttertak, medfér betydande kostnadsokningar i jamforelse med
utslapp genom vagg. | nybebyggelse finns dock mdjligheten att
installera pannan hogre upp i byggnaden, toex pad vinden, vil-
ket medfér att avgaskanalen kan goras forhallandevis kort och
billig

4.5 Pannor med kondenseringssteg

En panntyp, som lampar sig speciellt bra for naturgaseldning,
ar en s k kondenserande panna. | denna panntyp sanks rokgas-
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temperaturen under rokgasens daggpunkt. En del av rokgasernas
vatteninnehall kondenseras och kondensationsvarmet som frigors

kan utnyttjas.

Konventionella gaspannor, sonMnte utnyttjar konden|ering, har
normalt en rokgastemperatur pd 120-250°C beroende pd panntyp
och tillamgning. En konventionell panna och avgaskanai dimen-
sioneras sa att kondensering undviks i sdval panna som rokka-
nal. Den latenta varme, som finns i avgasernas vatteninnehall,
avges via skorstenen till det fria. Om man, som i en kondense-
rande panna, kyler rokgaserna sd kraftigt att temperaturen
sjunker under vattendngans daggpunkt, cirka 55°C for naturgas,
kan man utnyttja kondensationsvarmet och nyttoverkningsgraden
kan hojas med cirka 10 %.

Varmevéxlare
Varmevéxlare i
aluminium
Kondensatuppsamling
Isolering

Avgaskanal
Avgasflakt
Justerbart luftintag

N =

~No orbh w

Figur 8 Kondensationspanna med atmosfarsbrannare

R&knat pd branslets undre varmevarde har en bra konventionell
naturgaspanna en verkningsgrad pd over 900%. En okning av
dennaomed 10 1 inneb&r en verkningsgrad pd mer an 100 %, rak-
nat pd undre varmevardet. Traditionellt har vi i Sverige i
forbranningssammanhang beréknat verkningsgraden pa det undre
varmevardet for branslet. For jamforelse med andra férbran-
ningsanlaggningar ar det naturligtvis en fordel att basera
berdkningarna pd samma varmevarde (undre], dven om verknings-
grader oOverstigande 100 % kan upplevas nagot oegentligt vid
forbranning.
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Pannkonstruktioner

loen konventionellopanna utan kondensenng, dar kondensering
maste undvikas i saval panna som avgaskanal, maste avgastempe-
raturen efter pannan vara anpassad till en tillr&ckligt hdg
nivd for att kondensering inte skall ske i avgaskanalen.

I en kondenserande panna efterstravas i stallet kondensering
fore avgaskanalen. Kondenserande gannor fungerar efter tva
huvudprinciper, dar man skiljer pa torra och vata pannor.

Principen med torr panna innebar att varmevaxlarytan oOkats
genom fler kyltuber. Dessa kyltuber placeras i slutdelen av
avgasstraket i pannan.

Kondensationsdelen kan vara inbyggd i en panna, som ursprung-
ligen ar avsedd for kondensering, men det finns &ven separata
varmevéaxlare som kan monteras pa en konventionell panna utan
kondensering.

Flakt

Returvatten

Atmosfarsbrannare
Gaspanna
Cirkulationspump
Dragavbrott
(forenklat utférande)
Foérvarmt returvatten
frAin varmevéaxlaren
6 Utgdende radiator-
vatten till shunt-
ventil

AW

ol

Figur 9  Avgasvarmevéxlare for kondensering

For kyl ning av avgaserna kan returvatten med lag temperatur
utnyttjas. Vid tillampningar, dar returtemperaturerna fran en
anvandare ar hoga, kan det vara svart att erhalla tillrackligt
laga temperaturer for kylning i kondensationssteget.
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Kondenserandeopannor enligt den torra metoden medfor att
tryckfallet pd avgassidan blir storre. Nar atmosfarsbrannare
anvands, ar det darfor nodvéandigt att ha en avgasfléakt efter
pannan. Anvands flaktbrannare, maste denna dimensioneras for
det okade tryckfallet.

| en panna med s k vat kondensering sker varmedverfori ngen
genom att avgaserna leds genom en véatska med lagre temperatur,
varvid avkylning sker. Temperaturen i vatskan bor ligga nagot
Over rokgasens daggpunktstemperatur (cirka 55°C) for att en
acceptabel temperatur skall erhallas pd fram!edningsvattnet.
For att uppnd kondensering ar det darfor nbdvéindigt_ att lata
avgaserna passera ?/tterllgare en véxlare. Konstruktionen med
att avgaserna skall passera genom en véatska medfér ett rela-
tivt stort mottryck, som gor att principen utesluter kombina-
tion med atmosfarsbrénnare.

Problemomraden
Material i panna/vdrmevéxlare

Kondensering av rokgaser fran forbranning av andra fossila
branslen &n naturgas tillampas. Ett betydande problem vid
dessa tillampningar ar att kondensatet blir mycket korrosivt
till foljd av att branslena innehaller foéroreningar.

Naturgasen ar det renaste fossila brénslet, men avgaserna
innehaller trots detta vissa korrosiva komponenter som kl orid,
sulfat, nitrit och nitrat.

Aven om korrosion|problemen &r forhéllandevis smd vid natur-
ﬁasfdrbrénning_, maste dock hogre krav pa korrosionsbestandig-
eten stallas i kondenserande pannor &n i traditionella pan-
nor. Detta galler naturligtvis i forsta hand i den kondense-
rande delen av pannan.

Erfarenheten i Sverige &r &nnu inte tillracklig for att man av
dessa skall kunna dra slutsatser betraffande materialval.

Korrosionsstudier har bland annat utférts i Holland de senaste
aren. Kondensatets sammansattning har analyserats och de kom-
ponenter i kondensatet som styr korrosionshastigheten har
undersokts. Man fann att klorid- och nitrathalten &r av avgoé-
rande betydelse for korrosionshastigheten. Det klargjordes
bland annat att kloridinnehal let i kondensatet harstammade
fran forbranningsluften.

Man har gjort tester i Holland, som visar att rostfritt stl
och aluminium ar mest bestandiga i naturgaspannor. Emaljering-
ar och plastbeldggningar har ocksa visat god bestédndighet.

God resistens mot korrosion hos aluminium i kondenserande
pannor beddéms till en del bero pa att man anvdnt vdrmesystem
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med vanliga temperaturer. Korrosionsresistensen vid lag tempe-
ratur skall nu undersokas.

Kondensering av rokgaserna medfér &ven att kraven pd avgas-
kanalen forandras.

Temperaturbestandigheten blir av underordnad betydelse om laga
temperaturer kan sakerstéllas. Den laga temperaturen och en
hiog relativ fuktighet medfér dock att andra krav maste stéllas
betraffande tathet, vattentalighet och bestandighet mot korro-
sion. Befintliga murade skorstenar kan inte utan atgarder
anvandas.

Ett satt att minska risken for kondensering i avgaskanalen &r
att eftervdrma avgaserna efter den styrda kondensering som
sker i pannan. Detta kréver dock speciell utrustning och
driftsekonomin péverkas negativt.

Internationella undersokningar visar~att kondensatet i normala
fall inte fororsakar né%ra problem pa avloppssystemet dit det
leds fran pannan. Normalt innebér uppblandningen med Gvrigt
avloppsvatten att utspadningen blir stor.

Anpassning av befintligt vdarme- och tappvarmvattensystem

For att astadkomma en effektiv kondensering i pannan ar det
nodvandigt med laga vattentemperaturer, under avgasernas dagg-
punkt, i de kondenserande delarna av pannan eller i avgasvar-
mevaxlaren. Darinns séledes annu ett skal till att genom

bl a energisparatgarder anpassa befintliga vdrmesystem till
lag temperatur. For att sékerstédlla att returvattnet till
Eannanjigger under avgasernas daggpunkt, stélls séarskilda
rav pa koppling och styrning av varmvattenberedare och panna.
Aven dimensioneringsmassigt skarps kraven, eftersom ytterli ga-
re parametrar maste beaktas.

4.6 Stralningsvarmare med naturgas som bransle

Olika typer av stralningsvarmare har sedan lang tid tillbaka
anvants i Sverige. De tva vanligaste typerna ar varmare med
direktverkande el och vérmare med varmvatten som vérmebdrare,
Stral ningsvarmarnas fordelar, dels i energi hushall ningshéanse-
ende, dels rumsklimatméssigt &r i stort desamma oavsett vilket
energislag eller media som anvénds.

Stral ningsvarmeanlaggningar indelas efter stralarens tempera-

o

tur i morkstralare och glodstral are.

Mork- eller rorstralare arbetar med en yttemperatur lgé cirka
350°C och anvinds foretradesvis i lokaler med 1&g takhojd. For
uppvarmning av hogre industri - och affarslokaler |&mpar sig
gasvarmda IR-stralare med en yttempertur pa cirka 850°C.
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Figur 10 visar en vanlig typ av gasbaserad IR-stralare.

1 /—=<I>1uh
BT’l”‘T

Figur 10  Gasbaserad IR-stralare bestdende av brannarhus (1),
gasledning med munstycke (2), luftinsug (3), bland-
ningsror (4), brannarplatta (5)

Funktionen ar foljande; naturgasen strémmar med hdg hastighet
till bradnnaren och suger med sig forbr&dnnings!uften. Gasbland-
ningen strommar genom kapillarerna pa en keramikplatta och
antands pa framsidan.

En vidareutveckling av gasstralningsvarmarna ar att de forses
med varmevaxlare for forvarmning av forbranningsluften och
utrustning for forvarmning av gas/luftblandningen i brénnar-
kapseln. Syftet ar att 6ka stralningsverkningsgraden.

Det finns &dven stralningsvarmare med sluten forbranning. Figur
11.

UpphSngningsanordning

Hogglanspolerad reflektor

N Dubbla stralningsror

----— UpphSngningsanordning
Kapslad gasbrannare

Kapslat tSndnings- och dvervakningssystem

Figur 11  Stralningsvarmare med sluten férbranning av natur-
gasen

Forbranningen sker i denna stralningsvarmare helt slutet och
avgaserna kan via en avgasflakt ledas bort ifrAn lokalen.
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Stral ningsvarmares placering kan anpassas efter byggnadens
egenskaper, utrustning och anvandningssatt.

Stral ningsvdarmare med naturgas som brénsle kan bland annat
installeras som vertikalstralare, snedstralare i t ex takstag
eller som vaggstralare pa yttervagg eller pelare. Figur 12
visar ett installationsexempel i en verkstadslokal.

Figur 12 Strél ningsvarmare, installationsexempel

Fordelar med stral ningsviarmare

Som redan namnts har strél ningsvéarmare vissa generellagforde-
lar oavsett vilket energislag som astadkommer vérmestralning-
en.

Transmissions- och ventilationsférlusterna blir lagre
pa grund av att lufttemperaturen kan hallas lagre an
vid “uppvarmningssystem, som i huvudsak arbetar efter
principen att vérma rumsluften.

Mojligheten att vérma endast en liten del av en stor
lokal, t ex dar folk vistas och utfor arbete.

Liten vertikal temperaturskiktning i lokalerna.

Liten uppvirvling av damm, eftersom ingen luft behovs
som vérmebarare.

En likformig temperaturfordelning over hela lokalytan
ar, forhallandevis andra system, latt att astadkomma.
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Forutom de generella fordelarna medfor anvéndningen av natur-
gas foljande:

Den goda reglerbarheten vid gasférbranning ger omedel-
barotillganglighet, dvs ingen tid for uppvarmning av
stralaren.

Lag belastning pa arbetsmiljon vad avser buller.
Om avgaserna leds bort kan gransvardena for luftmiljon
innehallas.

Problemomraden

Aven om en strdvan ar att gora normer och bestdmmelser gene-
rella och heltdackande péverkas dessa av den teknik som finns
etablerad. Detta far till foljd att teknik som utnyttjas i
andra lander inte direkt kan Overforas till vara forhallanden.
I normhénseende godtagna l6sningar for bl a hur avgaserna
skall ledas bort eller hur en avgaskanal for stral ningsvarmare
skall utféras finns inte utarbetade.

4.7 Varmluftsaggregat

| luftbehandlingssystem och luftvarmare finns i regel varme-
batterier for varmning av luft. Helt dominerande i Sverige ar
varmebatterier med vatten som vdrmebdrare. For i forsta hand
rlni]rgtdre aggregat finns &ven elvarmebatterier for vdrmning av
uften.

En vanlig typ av varmluftsaggregat for industrilokaler &r s k
varmluftspannor for oljeeldning. | varmiuftspannan sker for-
branning av oljan och varmevéxling till luften.

For samtliga dessa tillampningar &ar naturgaseldade varmlufts-
aggregat ett alternativ.

Naturgaseldade varmluftsaggregat

Ett naturgaseldat varmluftsaggregat utgdr en separat enhet med
egen brannare. Avgaserna fran forbranningen varmevéxlas mot
den luft som skall varmas. Luft till forbranningen h&mtas
antingen utifran eller fran lokalen.

Varmluftsaggregaten finns i olika utféranden som varmlufts-
apparater for recirkulation av lokalens luft, ventilationsagg-
regat for végi?montage eller enheter som kan byggas in i ett
konventione!ll luftbehandlingssystem.
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Figur 13 Naturgase! dat varm!uftsaggregat

Fordelar med naturgas

Ett problem med varmluftspannor for olja ar ofta att lokaler
forsorjs frdn en enhet placerad i ena anden av lokalen. Detta
far till foljd att temperaturvariationerna i lokalen blir
stora, for hdég tempgratur ndra pannan och ofta oacceptabelt
ldga temperaturer langt bort fran pannan. Ett annat problem

har varit dalig reglerbarhet med lag verkningsgrad som foljd.

Att installera flera oljeeldade enheter eller konvertera till
vattenburna system medfér ofta bland annat alltfor hdga inves-
teringskostnader.

Som ett alternativ till varmluftspannor eller manga sma enhe-
ter anslutna till vattenburen varme skulle naturgaseldade
aggregat kunna bli intressanta. Aggregaten kan goras kompakta
med ett enkelt avgaskanal sarrangemang och distributionsnatet
for gas mellan aggregaten blir betydligt billigare an ett
system med vatten som varmebarare.

Problemomraden

P4 samma satt som for Ovriga gasapparater ar det i forsta hand

enkla normmassigt godtagna avgaskanal slosningar som ar ett
onskemal.

I Ovrigt beddms saval installation som drift vara enkel och
utan speciella problem.
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4.8 Ovriga gasapparater

| storleksordningen 70-80 % av naturgasanvandningen i Sverige
laneras ske i industrin. Uppvarmning av lokaler &r en till-
ampning aven inom industrin och utrustning for detta andamal
har redan behandlats i tidigare avsnitt.

Den stOrsta potentialen inom industrin utgdr anvéndningen i
olika processer. Naturgas lampar sig ofta bra for varmnings-,
varmebehandlings- och smaéltprocesser. De gasapparater som
anvands for dessa andamdl &r ofta speciell processutrustning,
som ej behandlas vidare har. Det finns dock nagra tillampning-
ar av allmin karaktar som kan vara vérda att namna.

Kondenserande varmvattenberedare

Varmvattenberedare for indultriella dndamal med bl a hog verk-
lrJéngsgrad over 90 %, och laga NOx-emisioner utvecklas bl a i

Immersionsvdrmare for varmvattenberedning

Varmvattenberedning med direktkontakt mellan rékgaser och
vatten. | varmvattenberedaren sker dels en indirekt varmning
med immersionsror i botten, dels en varmning genom att rokga-
serna stiger uppat i beredaren och méter det nedatgdende vatt-
net i direktkontakt. Delvis utvinns kondensationsvarmet i
rokgaserna_och verkningsgraden beraknad pd det undre varmevar-
det Overstiger 100 %.
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5 SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL INSATSER

Naturgasen har relativt andra bransleslag egenskaper som inne-
bar betydande fordelar vid anvéndning. | vissa avseenden kan

den jamstallas med elanvandning, t ex vad avser utrymmesbehov,
enkel anvandning och renhet vad avser boende- och arbetsmiljo.

Detta leder till att uppstallda normer oftast kan uppfyllas,
men en bedémning blir att kraven ar for héarda i vissa fall. En
slutsats av kartlaggningen ar att de normer och bestammelser,
som galler generellt for forbranningsanlaggningar, pd manga
punkter borde kunna mildras nar naturgas anvands som brénsle.
Framfor allt galler detta betrédffande utférande av avgasror
och avgaskanaler for olika typer av gasapparater.

For befintliga pannor, som konverteras genom brannarbyte, ar
det viktigt att underséka vilka nya material och metoder som
kan anvandas vid modifiering av befintliga rokkanaler. Kraven
pa temperatur-, Korrosions- och fuktbestandighet forandras i
jamforelse med olja. Dessa krav forandras an mer patagligt om
kondensering av avgaserna sker innan de ldmnar pannan, som &ar
fallet nir sd kallade kondenserande pannor installeras.

Aven for vaggpannor ar det i forsta hand bortledandet av avga-
serna som ar det mest betydande problemet. Direktutslapp av
avgaserna genom yttervégg har inte generellt kunnat accepteras
av miljoskal. Battre kunskaper om hur avgaserna sprids vid
utséépp genom véggen skulle kunna medféra att konstruktionen
godtas.

Ett alternativ ar att hitta andra tekniska lésningar fér av-
gasror/avgaskanaler eller att finna en alternativ placering av
pannenheten.

For stral ningsvarmare och luftvarmare kommer dven fragor be-
traffande oppen eld i vissa typer av lokaler in i bilden. Men
aven har ar fragorna runt hur avgaserna skall bortledas av
centralt intresse. Enkla avgasrér/avgaskanaler och kombinerade
ventilations- och avgaskanaler borde kunna vara lampliga. Det
ar angelaget att underséka hur rér och kanaler bér utformas
for att uppfylla normen, samt att underséka om normens utform-
ning i detta sammanhang &r lamplig.

De installationsavstdnd till brannbara byggnadsdelar som nor-
merna anger ar troligtvis svéra att andra pa generellt. For
gasapparater med”speciella egenskager som minskar varmestral-
ningen och ger laga temperaturer pa apparaternas och tillho-
rande avgaskanalers ytor borde ett typgodkannandefdrfarande
Iéunna medféra forandrade krav vad avser installationsavstan-
en.
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BILAGA |

Figur 1 PRINCIPUTFORMNING AV GASINSTALLATION FOR SMAHUS sid 1

NOMINELLT TRYCK MAX 4 bar

FORKLARINGAR

1. HUVUDAVSTANGNINGSVENTIL

2. FILTER

3. SERVISREGULATOR MED SNABBSTANGN.
OCH SAKERHETSAVBLASNING

. GASMATARE

. BRANNARAVSTANGNINGSVENTIL

. REGLERUTRUSTNING/
BRANNARAUTOMATIK

. ATMOSFARBRANNARE ALT.
FLAKTBRANNARE

. ABONNENTCENTRAL

SERVISVENTIL

o ur

DRAGAVBROTT
AVGASROR

-~

© o

* DISTRIBUTIONSLEDNING
-U bar

I SERVISLEDNING

+ SERVISVENTIL.Vid servisledning < 25 kan servisventil ersattas av sektioneringsventiler
i distributionsnat. Sektion far innehalla 15-20 serviser

Figur 2 PRINCIPSCHEMA OVER ABONNENTCENTRALER FOR
4 bar TRYCK

ALTERNATIVA UTFORANDEN

FORKLARINGAR

GASMATARE

SERVISREGULATOR MED INBYGGD
SNABBSTANGNING OCH SAKERHETS-
AVBLASNING

FILTER
HUVUDAVSTANGNINGSVENTIL

SKAP FOR ABONNENTCENTRAL
DISTRIBUTIONSLEDNING 4 BAR
SERVISLEDNING___

TILL FORBRUKNINGSAPPARAT

NpE

© 0 NOUAW

SERVISVENTIL

Vid servisledning < DN 25

kan servisventil erséattas

av sektioneringsventiler i

distributionsnatet. Sektion

far innehalla 15-20 serviser
Rev. 841023

Ur Naturgasmanualen



Figur 3 PRINCIPUTFORMNING AV GASINSTALLATION FOR
NOMINELLT TRYCK MAX 100 m bar

FORKLARINGAR

1. HUVUDAVSTANGNINGSVENTIt *]

. FILTER

. SERVISREGULATOR

. GASMATARE

. BRANNARAVSTANGNINGSVENTIL

. REGLERUTRUSTNING / BRANNARAUT.

. ATMOSFARBRANNARE
ALT. FLAKTBRANNARE

8. SERVISVENTIL

N o oA w DN

KAN PLACERAS UTVANOIGT

L
POISTRIBUTIONSLEDNING
| 1l -100 m bar

TT SERVISLEDNING
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sid 2

SMAHUS

—SERVISVENTIL . Kravs vid servisdimension > DN 25

Figur 4 PRINCIPSCHEMA OVER ABONNENTCENTRALER FOR

100 m bar TRYCK

ALTERNATIVA UTFORANDEN

Ur Naturgasmanualen

FORKLARINGAR

GASMXTARE

SERVISREGULATOR

FILTER
HUVUDAVSTXNGNINGSVENTIL
SKAP FOR abonnentcentral
OISTRIBUT IONSLEONING |0Ombor
SERVISLEDNING

TILL FURBRUKNINGSAPPARAT
SERVISVENTIL >V

OCrNNOP>GY -

KrXvs vid servIBdi»en»lon > DN
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