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«Men i de siste
drene har tesen
om at bioenergi
er klimanoytralt
begynt a sla
sprekker. Bio-
loger har jo
lenge hevdet

at denne tesen
er for enkel,
men de er blitt
overdovet av
politikere og
lobbyister.»
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REDAKTOREN HAR ORDET

Bioenergi — hva na?

ioenergi er en viktig del av norsk
Bklimapolitikk fordi den regnes som klima-

ngytral og kan erstatte fossile brensler. |
tillegg til omtrent 7 TWh tradisjonell vedfyring
har det de siste 20 dra blitt realisert en rekke
bioenergiprosjekter med statte fra Enova.
Bioenergi er fijernvarmebransjens nest viktigste
energikilde etter avfallsforbrenning. Det bygges
flere starre anlegg for eksport av trepellets. Vi
importerer store mengder bio-oljer til bade
fijernvarme og til innblanding i diesel. Og man-
ge ser store framtidige forretningsmuligheter i
ytterligere vekst i ettersparselen etter bioenergi
fra skogen til blant annet drivstoff for fly og skip
og til bruk som reduksjonsmiddel i metallindus-
trien. Gkt bruk av bioenergi er derfor en sentral
forutsetning for oppnaelse av Norges klimamal.
| regjeringens klimaplan for 2021-2030, som
ble lansert i januar i ar, slas det fast at bioenergi
fra skog anerkjennes som et godt klimatiltak.

Ogsa i EU spiller bioenergi en meget viktig
rolle. Bioenergi utgjer hele 60 % av all fornybar
energi i EU, og er en vesentlig del av forkla-
ringen pa at flere EU-land har klart & redusere
klimagassutslippene.

Men i de siste drene har tesen om at bio-
energi er klimangytralt begynt a sla sprekker.
Biologer har lenge hevdet at denne tesen er
for enkel, men de er blitt overdavet av politi-
kere og lobbyister. Det er publisert en rekke
vitenskapelige artikler om klimaeffekten av gkt
avvirkning av skog til bioenergiformal. Blant
annet en artikkel av et internasjonalt forsker-
team i Nature Communications i 2018 som
slo fast at gkt avvirkning av skog til bioenergi-
formal gir gkt utslipp av CO, til atmosfaeren.
For det forste er det en tidsforsinkelse pa 70-
100 ar fra et tre hogges til et nytt er vokst opp.
For det andre har man i klimaregnestykkene

Hans Borchsenius

til na sett bort fra at 80 % av karbonlageret i
skog ikke er i trestammene, men nede i jorda,
der et samspill mellom sopp og mikroorga-
nismer kontinuerlig frakter karbon dypt ned i
jorda — en mekanisme som forstyrres vesentlig
ved flatehogst. For det tredje har moderne
skogbruk negativ innvirkning pa det biologiske
mangfoldet i skogen — et tema som vil komme i
fokus pa det planlagte toppmgtet om biologisk
mangfold i Kunming i Kina senere i hgst.

Denne nye kunnskapen begynner na a sive
inn i EUs politikk. | EUs nye skogstrategi, som
ble lansert i juli i ar, uttrykker kommisjonen
skepsis til bruk av skog til bioenergiformal, at
bruk av treer til bioenergi bar minimaliseres, at
flatehogst bare ber tillates i «godt begrunnede
tilfeller», at nasjonale stgtteordninger for bio-
energi bgr gjennomgas kritisk og at subsidier av
bioenergi til el-produksjon ber fases ut.

Dette er jo diametralt motsatt det vi har veert
vant til & tenke rundt gkt utnyttelse av bioener-
gi som klimatiltak. Hva som skjer videre er et
apent spgrsmal. Kommisjonens skogstrategi er
a betrakte som et forslag, og skal gjennom en
lang prosess for den eventuelt vedtas. Vi ma vel
regne med at EUs mest skogrike land, spesielt
Sverige og Finland, vil kiempe med nebb og
klgr mot alle tiltak som vil ha negative gkono-
miske konsekvenser for skogindustrien.

Det blir meget spennende & folge denne
prosessen videre.

4@@@

Jarotech AS er et ingenigrfirma innen industriell energi, forbrenningsteknikk, spesialbrennere,
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Vi prosjekterer og leverer anlegg for biobrensel, alle typer fyrings/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO og alle typer spillgasser.

I tillegg har vi egen serviceavdeling som foretar service pa anlegg i alle starrelser og vi
utfgrer miljgmalinger pa gasskjeler.

Lyse Neo AS,

2x15 Megawatt fjernvarmekjeler m/ styringssystem, gasstrain,
skorstein, lyddempere, instrumenter, ventiler, trykkluft,
nitrogensystem og Lav-NOx Elco naturgassbrennere.
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Solfangeranlegget pa
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Glencore Nikkelverk,
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egendesignet brennkammer.

www.jarotech.no
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Energigjen-
vinnings-
anlegget (rod
farge pd figuren)
er et komplett
varmekraftverk.
Hovedkompo-
nentene er tre
dampkjeler (en for
hver ovn), og en
felles dampturbin
med generator.

EMIL-prisen 2021 er tildelt
Salten Energigjenvinning AS

Norsk Energis energi- og miljopris (EMIL-prisen) for 2021 er tildelt Salten
Energigjenvinning AS for gjenvinning av spillvarme pa Elkem Salten Verk
i Straumen, Nordland. Energigjenvinningsanlegget, som gjenvinner om-
trent 28 % av den elektriske energien i verkets tre smelteovner har gjort
Elkem Salten til ett av verdens mest energieffektive silisiumverk. Energi-
gjenvinningsanlegget er nd klart for igangkjering.

i vil med arets tildeling av EMIL-prisen sette
Vfokus pa betydningen av store termiske

energiprosjekter, som dessverre er naermest
usynlige i norsk energipolitikk. Salten-prosjektet alene
gjenvinner nesten like mye energi som et halvt Alta-
kraftverk, sier adm. dir. Jon Tveiten i Norsk Energi.

Prosjektet startet i 2018, da Elkem innledet et

samarbeid med Kvitebjgrn Energi. De etablerte da
selskapet Salten Energigjenvinning AS for & bygge
et energigjenvinningsanlegg for & utnytte de varmer
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i avgassene fra smelteovnene i Salten. Energigjen-

i vinningsanlegget gjenvinner omtrent 28 % av den

¢ elektriske energien til verkets tre smelteovner. Dette
 tilsvarer stremforbruket til om lag 15.000 norske

i husholdninger. Investeringen er omtrent 1 milliard
i kroner, og er den nest stgrste investeringen Enova
noensinne har bidratt til a finansiere.

Utnyttelse av de varme avgassene fra smelteovnene

til stramproduksjon er ikke en ny tanke i Elkem-kon-
¢ sernet. | hele 40 ar har de hatt fokus pé dette, og

mange prosjekter er gjennomfgrt. De 270 GWh som
na skal gjenvinnes i Salten bringer Elkems samlede
i energigjenvinning opp til totalt 900 GWh.

Elkem Salten produserer silisium i tre reduksjon-

i sovner. Verket har, i likhet med andre silisium- og
ferrolegeringsverk, et formidabelt forbruk ev elektrisk
i energi. De varme avgassene fra ovnene representerer
i sveert mye energi, omtrent av samme stgrrelsesorden
i som verkets totale elektrisitetsforbruk. Til na har de

i varme, stgvholdige avgassene blitt transportert i en
{400 meter lang uisolert avgasskanal fra ovnene og
bort til filteranlegget som renser avgassene for stav

i for de rensede avgassene ledes til atmosfaeren.

Den varme avgassen fra smelteverkets tre ovner

! kjgles i tre dampkjeler. Damp fra kjelene ledes til en

i dampturbin for produksjon av elkraft. Dampturbinen
i er plassert i et nytt bygg som inkluderer sidebygg for
elektro- og automasjonsutstyr og matevannsystem.

i 6000 m/h sjgvann for kjgling skal pumpes fra en ny
i sjpvannstasjon. Sjgvann hentes i en ny sjgvannsled-

: ning 1,5 km ut i fjorden.

| Salten-prosjektet er Norsk Energi ansvarlig for

i designbasis for kjeler, dampturbin og hjelpeutstyr for
energigjenvinningsanlegget og har utformet teknisk
i spesifikasjoner. Norsk Energi har fulgt opp utstyr-

i sleveranser, montasje, oppstart og oppleering av

i driftsoperatarene.
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Tre dampkjeler
(til heyre pa
bildet) utnytter
varme avgasser
til & produsere
damp, som gdr
til dampturbin og
generator i byg-
get til venstre pd
bildet. Foto: Thor
Brenlund, Norsk
Energi.
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* Forankringer & Hexmetall
* Prefabrikkering
* Feiing & Kjelesjau
» Sandblasing
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EMIL-prisen ble i ar
delt ut for 39. gang

Prisen deles hvert ar ut til en bedrift, person eller institusjon som kan vise til
positive energi- eller miljetiltak ved utvinning, konvertering, gjenvinning eller inn-
sparing av energi blant foreningens oppdragsgivere eller medlemmer. EMIL-prisen
ble forste gang delt ut i 1976. Her er de foregdende 10 drs EMIL-prisvinnere:

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011
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Moelven Industrier AS

Joh. Johannson Kaffe AS

Quantafuel AS

Norcem Brevik

Hafslund Varme AS

Alcoa Lista og Farsund
kommune

Elkem Carbon Fiskaa

Finnfjord AS og Geir-Henning
Wintervoll

John Helge Stensrud v/
Universitetet i Oslo

Nidar AS

Prisvinneren har realisert en ny energisentral basert pa
fornybar energi og produksjon av pellets fra restprodukter
fra sagbruksindustrien.

Prisvinneren realiserer en ny fabrikk for kaffeforedling hvor
bygget har klimangytral drift og produksjonen med
kaffeforedling skjer med minimalt energibruk og med
sveert lave klimautslipp.

Prisvinneren har utviklet ny teknologi for & omdanne
plastavfall til syntetisk diesel, og bygger na en fabrikk
i Danmark basert pa denne teknologien.

Prisvinneren har oppnadd betydelige utslippsreduksjoner
gjennom energieffektivisering, skt bruk av fornybart brensel
og utvikling av nye produkter. De har veert sveert aktive i sitt
arbeid med a fa til et CO_-fangstanlegg i Brevik.

Prisvinneren har over tid klart & bygge et fijernvarmesystem
som utgjer et betydelig bidrag til energiforsyningen i Oslo,
gjennom a utnytte lokale energiressurser som blant annet
avfall og kloakk til fiernvarme i Oslo.

Prisvinneren har utnyttet spillvarme fra aluminiums-
produksjonen til internvarme hos Alcoa og fjernvarme
til kommunale anlegg i neeromradet.

Prisvinneren har et omfatende engasjement med a
innfgre energiledelse og vilje til & gjennomfgre gode
energisparetiltak.

Prisvinneren har gjennomfgrt et av Norges starste
energigjenvinningsprosjekt ved & gjenvinne avgassene
fra smelteovnene og produsere elektrisk kraft i en av
Norges starste dampturbiner.

Prisvinneren har arbeidet systematisk med a oppna
mer miljgvennlig energibruk til oppvarming av UiOs
bygningsmasse som er pa 560 000 kvadratmeter.

Prisvinneren har gjennom mange ar arbeidet aktivt for
a redusere energibruken og miljgbelastningene ved
produksjonen i Trondheim.

eneralforsamlingen ble ogsd i ar gjennomfart
G digitalt (via Teams).

Agendaen for arets Generalforsamling inne-
holdt de vanlige punktene med Styrets arsberetning,
arsregnskap med revisjonsberetning, revisors honorar
og valg. | tillegg var det fremmet forslag om vedtekt-
sendringer for bade Styrets og valgkomiteéens sam-
mensetning. Alle sakene ble godkjent iht. forslagene.

Bade styret og medlemmer i Norsk Energi har an-
ledning til & fremme saker til behandling pa General-
forsamlingen, men det er kun medlemmer som har
stemmerett.

Valg:
Styret i Norsk Energi bestar av seks representanter
valgt av Generalforsamlingen og to representanter
valgt av de ansatte, alle valgt for to ar. | tillegg velges
ordineert to vararepresentanter for medlemsrepre-
sentantene for ett ar, men i ar var det kun en som
ble valgt. De ansattes representanter har personlige
vararepresentanter, valgt for samme periode som
representantene.

| &r skulle det velges to styremedlemmer og et
varamedlemmer til styret i tillegg til tre medlemmer
til valgkomitéen. To av styremedlemmene stilte til
gjenvalg og ble gitt tillit for to nye ar. | tillegg ble ett

medlemmer fra foregaende periode gjenvalgt og ett
nytt medlem valgt for 1 ar.

STYRET I NORSK ENERGI S

Nytt styre 1 Norsk Energi

Pa Generalforsamlingen i Norsk Energi den 10. juni ble to styremedlemmer og et
varamedlem gjenvalgt. | valgkomitéen ble to medlemmer gjenvalgt og et nytt med-
lem valgt. De ansatte hadde gjenvalgt Hans Even Helgerud som styrerepresentant.

Bildet viser Styret

i Norsk Energi fra

10.06.21:

1. rad: Hdkon Kristian
Delbeck (styreleder),
Berit Helgesen (nest-
leder), Ingjerd Elise
Aaraas, Anders Hauge

Johansen

2. rad: John Marius
Lynne, Anders Holst,

Kristin L. Jordhay,

Hans Even Helgerud

3. rad: Varamedlem-
mer: Trygve Mellvang
Tomren-Berg, Lise

Rikstad, Marit
Vadseth.

STYRET FOR NORSK ENERGI FOM 10. JUNI 2021:
i Pa et kort styremete rett i etterkant av Generalforsam-
¢ lingen konstituerte det nye styret seg og valgte leder

: 0g nestleder. Styret bestar na av:

i Hakon Kristian Delbeck, Elkem Silicon Materials

i — leder (2020)

i Berit Helgesen, Asker Kommune - nestleder (2020)
¢ Ingjerd Elise Aaraas, Aaraas AS (2020)

Anders Hauge Johansen, Norske Skog Saugbrugs

i (2020)

¢ John Marius Lynne, Elvia AS (gjenvalgt for 2 &r i 2021)
Anders Holst — Yara Norge AS, Yara Porsgrunn

i (gjenvalgt for 2 ari 2021)

Kristin L. Jordhay (ansattrepr) (2020)

i Hans Even Helgerud (ansattrepr) (gjenvalgt for

i 24ri2021)

VARAMEDLEMMER: (valgt for ett ar)

i Trygve Mellvang Tomren-Berg, Norsk Fjernvarme
i (gjenvalgt)

i Lise Rikstad (vara for ansattrepr. Kristin L. Jordhay)
i Marit Vadseth (vara for ansattrepr. Hans Even

i Helgerud)

i VALGKOMITE: (valgt for ett ar)
varamedlem gjenvalgt for 1 ar. Til valgkomitéen ble to :
i Kjell Olav Nerland, Norsk Energi
¢ Ronny Valjord, Norsk Energi.

@yvind Nilsen, Fortum Oslo Varme AS, leder
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Energiledelse 1 vaskerier

Vaskerier og renserier er en av de prioriterte pilotbransjene som det na er
publisert informasjon om pa Enovas kunnskapsportal. Her kan du fa tips

og inspirasjon om optimal energibruk.

Hans Even Helgerud

arthes Renseri i Trandelag er en av flere bedrifter :
som kan vise til gode resultater fra systematisk

og malrettet arbeid med energiledelse. Med
gode rutiner og en ombygd melketank for oppsamling

0g gjenvinning av varmtvann spares bade effekt og ener-

gi. | dag har renseriet strenge rutiner for hva som gjares
nar. Ved & unnga at maskiner startes for enkeltoppdrag,
men heller samle opp de energikrevende prosessene, er

det mye energi a spare. En grov utregning viser at sentra-

liseringa alene har spart inn 216 000 kilowattimer per é&r.

Tiltak som Marthes renseri har gjennomfert er:
¢ Energiledelse med energioppfalging
e Utnytte kapasiteten i anlegget

Riktig dimensjonering av utstyr
Tetting av trykkluftlekkasjer mm.
Gjenvinne energi og vann
Service og vedlikehold
Effektkontroll

Effektiv belysning
Optimalisering av ventilasjon
@vrige byggtekniske lgsninger

Informasjon om andre aktuelle tiltak innenfor

vaskeri- og renseribransjen samt ngkkeltall for
i energibruk finnes pa Enovas kunnskapsportal;
i https://www.enova.no/kunnskap/vaskerirenseri/
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Horingsbrev - revidert energi-
effektiviseringsdirektivet (EED)

Olje- og energidepartementet (OED) har publisert horing for revidert
Energieffektiviseringsdirektiv tilpasset EUs nye klimapakke «fit for 55».

Heringsfristen er 1. september.

Hans Even Helgerud

for 55» som skal sikre at EU nar sitt forsterkede

EU-kommisjonen la 14. juli frem klimapakken «fit
klimamal for 2030 om 4 redusere netto-utslipp

med minst 55 prosent sammenlignet med 1990. Klima-
i Radet og Europaparlamentet. Det vil skje justeringer
i forslaget frem mot endelig EU-vedtak. OED gnsker

i synspunkter pé forslaget til revidert EED som grunn-

¢ lag for a utvikle en posisjon i den videre EQS-proses-
: sen. Heringsbrev og forslaget til direktiv (kun engelsk
i versjon) finnes pa www.regjeringen.no

pakken inneholder flere forslag til endringer i lover og
direktiver. Energieffektivisering skal bidra til EUs forster-
kede utslippsmal, og det foreligger derfor na forslag til
endringer i Energieffektiviseringsdirektivet (2018/2002).
Forslaget innebaerer blant annet at alle virksomheter
med samlet energibruk over 100 T) (28 GWh) ma
sertifiseres i henhold til standard for energiledelse ISO
50001 eller standard for miljgledelse ISO 14001 inkl. en
energikartlegging i samsvar med krav i ISO 50001.
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Det er ogsa samtidig lagt frem forslag til revidert

: fornybardirektiv. Revidert bygningsenergidirektiv blir
¢ lagt frem til hosten.

Forslaget til endringer i EED vil na bli drgftet i

Haringsuttalelser kan avgis digitalt pa regjeringen.

no eller til postmottak@oed.dep.no. Fristen for hg-
¢ ringsinnspill er 1. september 2021.

Kunder fra alle bransjer
Skreddersydde systemer
Miljgvennlige lasninger

Rask og profesjonell service

Komplett leverandgr av
damp- og varmesystemer

Nokkelferdig levering
Stal- og metallkonstruksjoner

Reparasjoner og reservedeler

® 90909 OO @

Arlig og 5-arlig kontroll

L Kjemikalier for vannbehandling

Forhandler av Bosch produkter - markedets mest moderne kjeler

Vi leverer reservedeler og utfgrer service pa de mest vanlige brennere

Vi har kunder over hele Norge og vi prosjekterer og utfgrer alle typer varme-
og fyrhusinstallasjoner - Ta kontakt for tilbud!

Konkurransedyktig - Beerekraftig - Palitelig
Telefon:70 13 40 20 - E-post: firmapost@sveiseverkstedet.no
Vestre Bingsa Industriveg 1, 6019 Alesund

www.sveiseverkstedet.no
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Vil fange varme til ny CCS

Energigjenvinning ved norske smelteverk har potensial til langt mer enn lokale
kraftverk. 30 prosent av varmen som gjenvinnes kan brukes for a fange CO,.

— Vi har mye overskuddsvarme fra flere kilder og fabrikker som egner seg godt
til CCS, en fordel Norge ber ta vare pd, sier Alf Tore Haug i Elkem.

Av Morten Valestrand

Det er viktig

a forsta, mener
Alf Tore Haug i
Elkem, at hver in-
dustri md ha egne
og ofte unike
tekniske lasninger
for d kunne imple-
mentere CCS.
Foto: Elkem

anlegg fra smelteverkene i Norge. Det farste
anlegget ble installert pa Bjalvefossen i Alvik
ved Hardangerfjorden allerede i 1977.

| senere tid har Elkem investert i energigjenvinning
pa Thamshavn nord for Orkanger, og sammen med
Kvitebjern Energi har man etablert Salten Energigjen-
vinning i Nordland.

— Avgassene vare har temperaturer pa mellom
500 og 1000 grader. Det gir store muligheter for
gjenbruk i prosesser som krever hgye temperaturer.
Vi ser et stort potensial i & utnytte varmen til CCS,
sier Alf Tore Haug, konsernansvarlig for energieffek-
tivisering i Elkem.

Elkem har lang erfaring med energigjenvinnings- :
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Kan bli ny stor CCS

i Generelt er utnyttelse av varme en helt sentral del av
CCS-teknologien, men for metallurgisk industri blir

i overskuddsvarmen ogsa en kritisk ressurs, mener Alf
i Tore Haug. Teknologien for hgytemperert energi-

i gjenvinning fra silisiumproduksjon er prisbelgnt og

: har potensiale til & videreutvikles til en betydelig

i CCS-satsing.

Na& star verdens mest energieffektive gjenvin-

: ningsanlegg pa plass hos Elkem Salten, som derfor
i ogsa kan bli farst med et pilotanlegg for spesialtil-
i passet karbonfangst i metallurgisk industri — som

: i fremtiden ogsé kan bli et internasjonalt vinner-

i konsept.

Stort klimapotensial
Haug papeker at Elkem Salten bare er ett av flere verk
hvor Elkem undersgker muligheten til et fangstanlegg
for CO,, sa ingenting er bestemt i hverken den ene
eller den andre retningen. Det er allikevel klart at
prosessindustrien har stort klimapotensial.
Produksjonen av hvert tonn ferdig silisium inne-
beerer utslipp av cirka 5 tonn CO,, og hvert ar slipper
Elkems anlegg ut over en og en halv million tonn
CO,-ekvivalenter. Rundt 20 prosent av CO,-utslippet
har imidlertid sin opprinnelse fra biobaserte reduk-
sjonsmidler og er derfor definert som klimangytrale.

Velger fangstmetode

Med statte fra Gassnova har Elkem undersgkt de
tekniske og gkonomiske forutsetningene for CO,-
fangst pa sine produksjonsanlegg. To forskjellige
teknologier fra henholdsvis Aker Carbon Capture
(ACC) og Saipem er studert, sammen med kompe-
tansepartnerne SINTEF og Norsk Energi. ACC og
Saipem bruker ulike prosesskjemiske metoder og
stiller forskjellige krav til oppvarming. Saipem er

utfordreren som fanger karbon ved hjelp av enzymer
i CCS-konsept, med overskuddsvarmen fra produksjo-
i nen som en helt sentral ressurs.

og en biokatalysator.
ACC bruker en aminlgsning som absorbent, den

metoden som Norcem Brevik har valgt & satse pa. Her :
i industri, og det ma vi ta vare pa, sier Alf Tore Haug.

suger aminet til seg CO, som sendes inn i en stripper
der karbonet plukkes bort gjennom oppvarming, en
energikrevende prosess.

Hver industrigren sin CCS

Uansett teknologivalg vil den store praktiske jobben
besta av a tilpasse prosessen til hvert enkelt smelte-
verk. Et karbonfangstanlegg vil kreve store lokale
ombygginger av produksjonsenhetene, med alt fra
nye kjeler til renseanlegg for svovel og nitrogen samt
transport og mellomlagring av CO,.

Elkem Bjolvefos-
sen i Hardanger
fikk et energigjen-
vinningsanlegg
allerede i 1977.
Foto: Thomas
Andersen/Creatvie
Commons

Det er selvsagt en stor utfordring for samfunnet og

¢ klimamalene at hver industrigren méa konstruere egne
i CCS-lgsninger, papeker Alf Tore Haug, og som ogsa

i det departementnedsatte ekspertforumet Prosess21

i har notert krever ulike industrielle segmenter forskjel-
: lige nullutslippsteknologier.

¢ Kan ikke kopiere Norcem

i Dette krever et fokusert blikk ogsa fra myndighete-

i nes side. Det er viktig a forsta, mener Alf Tore Haug,
i at hver industri ma ha egne og ofte unike tekniske
lesninger for & kunne implementere CCS.

Smelteverksindustrien representerer store potensia-

ler. Men smelteverk kan ikke adoptere andre industri-
i ers CCS-teknologi og lage blakopier av det som andre
i har utviklet.

— Metallurgisk CCS er en type prosjekt som i sin

helhet er sa innovativt at det krever stgtte fra norske
i myndigheter, ogsa til den delen som gar pa a «fange
i inn» overskuddsvarmen, sier Alf Tore Haug.

Fortrinn blir fremskritt

Elkem ma altsa eventuelt utvikle et helt eget

— Det vil kunne gi oss noen fortinn fremfor annen

Slike fortrinn kan ogsa brukes til starre fremskritt pa

internasjonale markeder, noe Norges store CCS-sat-
i sing selvsagt bekrefter, men metallurgisk CCS krever
i et eget spor, mener Haug.

— Det er ikke slik at resten av industrien kommer til

dekket bord fordi deler av CCS-konseptet er klarert.

i Det er forelgpig en lang vei til verdensmarkedet, men
¢ vi mé begynne et sted og utvikle strategier som pas-
© ser var egen industri. Og da spiller energigjenvinning
i en stor rolle, sier Alf Tore Haug.
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Norsk Energi har
hjulpet Elkem for
d se pd mulighete-
ne for energigjen-
vinning til karbon-
fangst, fjernvarme
og stramgenerering
ved Elkem Rana.
Det er Magnus
Hofstad (bildet),
Tor Olav Eikrem

og Ronny Valjord
som har bidratt fra
Norsk Energis side.

Norsk Enerdi hjelper Elkem
med karbonfangst-studier

karbonfangst ved 5 av sine anlegg i Norge;

Bjolvefossen, Bremanger, Rana, Salten og
Thamshavn. | farste omgang gjennomfarer Elkem en
konseptstudie hvor de vurderer to ulike tilbydere av
teknologi til karbonfangst; Saipem og Aker Carbon
Capture. Begge karbonfangstteknologiene stiller
forskjellige krav til oppvarming og bruker forskjellig
konsepter. Aker Carbon Capture bruker en aminosyre

E Ikem har besluttet & undersgke mulighetene for

miks, denne miksen ma regneres (skille aminosyre og
CO,) og det krever varme. Saipem bruker en enzyme-
teknologi med en bio-katalysator.

Norsk Energi er engasjert av Elkem for & se pa
anlegget til Elkem pa Rana for & gjennomfare en
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i energi- og massebalanse som redegjer mulighetene
for energigjenvinning til karbonfangst, fjernvarme og
i stramgenerering. Elkem Rana har en karbonintensiv

¢ raykgass fra silisiumovner som gir karbonfangstanlegg
i hgyere potensiale. Norsk Energi har etter hvert opp-
arbeidet seg utdypende erfaring innen energigjenvin-
i ning av rgykgass, og ogsé energigjenvinning til drift

i av karbonfangstanlegg (ved Norcem Brevik). Tor Olav
Eikrem og Magnus Hofstad fra Norsk Energi drar med
som suger til seg CO, i raykgass til en aminosyre-CO,
¢ Elkem Salten og energigjenvinning til karbonfangst
ved Norcem Brevik og gjennomfarer dette studiet

i med stgtte av Ronny Valjord. Studien vil brukes som

¢ beslutningsgrunnlag hos Elkem fgr de gér videre til en
i eventuell neste fase.

seg sine erfaringer fra energigjenvinningsanlegget pa

Rapporten vil beskrive fordeler og nytteverdien ved d bruke digitaliserte losninger for integritetsstyring og tilstandsoverviking av for eksempel
understell for plattformer, oppjekkbare rigger og flytende strukturer. (Illustrasjon: Ramboll)

NY RAMBOLL-RAPPORT AV STOR
INTERNASJONAL BETYDNING

Tekst: Eva Alnes Holte

Ramboll har inngétt avtale med Petroleumstilsynet om & underseke
bruk og utbredelse av digitaliserte losninger som Structural Health
Monitoring System i offshore-industrien.

www.ramboll.no

Studien vil blant annet identifisere og
vurdere dagens digitale strukturelle
overvakningsteknologier med

tanke pa modenhet, begrensninger
og palitelighet.

Hensikten med & kartlegge eksisterende
digitale teknologier er a systematisere
informasjonen bransjen allerede har
gjennom overvéking av offshore-
strukturer. Dette vil vere til god hjelp
for operaterene som far mer og bedre
informasjon om den strukturelle
integriteter knyttet til deres off-
shore-strukturer. Studien skal ogsa bidra
til okt forstaelse av sikkerhet og faktiske
anvendelser av de evaluerte lgsningene.

Stotter et behov i bransjen
-Bransjen var benytter seg stadig mer av
de nye mulighetene digitale teknologier
gir. Prosjektet moter et bransjebehov for
a komme i gang med & etablere system-
atiske og standardiserte metoder for
implementering i fremtidig integritets-
styring, sier Ulf T. Tygesen i

Rambell Energy. Selskapet har nesten 20
ars erfaring med bruken av Structural
Health Monitoring System (SHMS) og
Digital Twins innenfor strukturell
integritetsstyring, som er blitt brukt

innenfor flere tjenester. Eksempler pé
dette er prosjekter for levetidsforlengelse,
“root cause analyses” og avdekking av
endringer av strukturell integriten.

Fordeler og nytteverdi

Studien skal resultere i utviklingen

av et «state-of-the art»-dokument».
Rapporten vil beskrive fordeler og
nytteverdien ved a bruke digitaliserte
lesninger for integritetsstyring og
tilstandsovervéking av for eksempel
understell for plattformer, oppjekkbare
rigger og flytende strukturer.

I tillegg skal dokumentet inneholde
konkrete anbefalinger om praktisk bruk
av SHMS i offshore-industrien.

Internasjonale standarder
Prosjektet kan ogsé videre potensielt sett
brukes som en plattform for kommuni-
kasjon og tilpasning innen profesjonelle
omréder slik at det etableres internasjo-
nale standarder. Felles standarder med
felles forskrifter og veiledning innen
overvakning og tilherende teknologier
er en npkkelfaktor for & gke sikkerhets-
og kontrollnivaet i bransjen.Studien er et
viktig prosjekt innenfor et omrade som
for tiden far mye oppmerksomhet.

Den endelige rapporten for dette
prosjektet vil ikke bare veere nyttig for
norske operatorer, den er ogsa av stor
interesse globalt.

Ulf T. Tygesen i Ramboll Energy

«Prosjektet moter et
bransjebehov».

- UIf T. Tygesen i Ramboll Energy.
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Overskuddsvarmen

ma defineres rett,
mener Petter Rokke

Hvis overskuddsvarme kun er et politisk koseprodukt blir nytten minimal og
kravene kraviese. Forskningssjef Petter Rokke i SINTEF har vcert med pG mange
turer i den termiske jungelen. Der har han na mett en tiger.

Av Morten Valestrand

nteressen for industriell overskuddsvarme gker,
Imener forskningssjef Petter Egil Rakke pa Termisk

Energi i SINTEF. Den avtroppende regjeringens
virksomheter kan veere et tegn i tiden.

Det vil forhapentligvis bidra til at ressursene utnyt-
tes mer effektivt.

«Forhapentligvis» er her et sentralt ord, for det er

ikke sikkert at det lengre rekker med gode hap og

i lykke til.

forslag til krav om kost/nytte-analyse for nye termiske

i Klimatiltakene som forsvant

i — Den termiske energien har lenge befunnet seg i
skyggen av andre klimagrep. Vi har jo lurt litt pa hvor
i det ble av alle klimatiltak som skulle fremme energi-

i effektivisering, som bruken av overskuddsvarme er en
i del av, sier Petter Rokke.

- | energidebatten er det naturligvis mye fokus pa

i elektrifisering, ny fornybar kraft og CO-fangst. Men

i ogsa industrien trenger tydelige insentiver til 4 ta

i hand om og utnytte restvarmen som en del av lgsnin-
i ger for klimaet. Den mest miljgvennlige kilowattimen
er tross alt den vi ikke bruker.

i Nyttelost forslag

i Derfor var det veldig bra at noe av det siste den forri-
ge regjeringen gjorde for avgang var a legge frem et
i forslag med krav til industri- og energianlegg. De ma
skaffe seg mer kunnskap om nytten ved overskudds-

i varme, mente regjeringen.

Mindre bra var at det ble et forslag til kost/nyt-

te-analyse som fa har nytte av.

Kravet er kravlgst og nytten henger sé hgyt at det

¢ blir vanskelig & gjennomfgre, mener en rekke hg-
i ringsinstanser.

i Den termiske tiger

i Faren er at det blir en papirtiger med stort potensial,
© men uten klgr. SINTEF har regnet ut at det finnes

i neermere 20 TWh ubrukt varme i industriens lavere
temperaturomrader, hele 10 prosent av arlig energi-
i bruk i Norge.

«Lavt» i denne sammenhengen betyr avgasser

under 250 grader. Der gar skillet mellom hva som er

Derfor er det besynderlig at regjeringen har valgt
a legge listen sa hoyt at fa vil bli bergrt av kravet pa
kost/nytte-analyse for overskuddsvarme. Formelt er
det et forslag til endring av energiloven i samsvar
med energieffektiviseringsdirektivet. Hensikten er &
oke utnyttelsen av overskuddsvarme.

Ma senke grensen
Forslaget fra OED tilsier at kost/nytte-analyse skal
gjennomfgres for alle nye industri- og energipro-
duksjonsanlegg med minst 20 MW varmeeffekt. Det
mener SINTEF er for hoyt.

— Vi foreslar at grensen senkes ned mot 5 MW, sier
Petter Rakke.

i Norge over 20 MW.

Tilsvarende bgr grensen for datasentre veere 500
kW, mener SINTEF. Regjeringen har foreslatt 2 MW
som nedre grense.

Krav uten krav

i ar) forteller statssekreteer Lars Andreas Lunde fra
Olje- og energidepartementet (OED) at regjeringens
onske er at et palegg om & utrede varmeutnyttelsen
skal bidra til at virksomheter med overskuddsvarme
blir oppmerksom pé hvilke muligheter som finnes.

Pabudt analyse kommer derimot ikke til & inkludere
krav om anvendelse, ifglge Lunde.

— Vi kommer ikke til a kreve at tiltak skal gjennom-
fares. Vi gnsker ikke at akterene skal frykte senere

W

INDUSTRI
FIBER

TERMISK ISOLASJON

Vi kan isolasjon for installasjoner med krav til hgye temperaturer.

. palegg, da det kan fgre til darligere analyser, sier Lars
i Andreas Lunde.

Oppmerksomhetstrening

i —Vart viktigste anliggende er at akterene skal bli
oppmerksomme pa de lsnnsomme mulighetene som
i finnes i & utnytte overskuddsvarmen. Det kan lede

i til at de selv gnsker a realisere potensialet, sier Lars

i Andreas Lunde.

Petter Rakke er enig i at kompetansemiljgene rundt

termisk energi og energieffektivisering ma styrkes,
: bade i industrien og i samfunnet generelt.

Men ogsa i politikken. Den store dugnaden ma skje

i pa et mer strukturelt niva.
— Vi kan ikke se at det vil komme mange nye anlegg
i mer integrert energisystem vil bli kritisk viktig. Der

i spiller den termiske energien en stor rolle, sier Petter
¢ Rokke.

— En kobling mellom sektorer som skal operere i et

— | dag finnes ikke den forstaelsen i alle leire.

Omdefiner spillvarme
| Enerwes pod Energidebatten (fra et webinar tidligere

Samtidig ma den termiske revolusjonen péaga i detal-

i jene.

| et innspill til OED foreslar SINTEF at departemen-

tet fjerner begrepet spillvarme fra Energiloven.

— Spillvarme er en mer begrensende formulering,

som «tillater» at ressurser gar til spille, sier Petter
i Rakke.

— Begrepet overskuddsvarme viser istedenfor

i at energien er tilgjengelig for et bredt spekter av
i anvendelser. 7

] |8

strem, og hva som bgr forbli termisk energi. Matter Plater Moduler ep TA KONTAKT:
63 87 40 00

post@industrifiber.no

i mest praktisk og skonomisk mulig a konvertere til

Hoyt, sa reven

i — Det er nar overskuddsvarmen kommer ned pa lavere

i temperaturer man ser at det er mest ubenyttet energi
Kompetansemiliaene rundt termisk energi og energieffektivisering md og hvor det er behov for a se etter nye |gsninger for
styrkes, bade i industrien og i samfunnet generelt, men ogsd i politikken, —: utnyttelse i retning av for eksempel vannbaren varme
sier forskningssjef Petter Rokke i SINTEF. (Foto: Sintef) ¢ eller tgrking av naeringsmidler, sier Petter Rgkke.

www.industrifiber.no

18 NORSK ENERGI 3/2021 NORSK ENERGI 3/2021



B/s10kARB0N

Vow skal bygge

20

en verdensunik
pyrolysefabrikk
for biokarbon
pd Ringerike.

Biokarbon
blir norsk storindustri

Biokullets krokete reise mot metallindustrien kan snart vcere over. Vow skal bygge
en verdensunik pyrolysefabrikk for biokarbon pa Ringerike. Elkem blir storste
kunde. Malet er a fase ut alt fossilt kull som reduksjonsmiddel.

Av Morten Valestrand

Takket veere et gkonomisk tilskudd fra Enova pa
80,7 millioner kroner kan storskala produksjon
av norsk biokarbon na veere i havn.

Produsenten Vow har samtidig inngatt en inten-
sjonsavtale med Elkem om langsiktige leveranser til
silisiumproduksjonen, der biokarbon skal skyve ut
fossilt kull som reduksjonsmiddel.

Hverken Vow eller Elkem er nybegynnere. Elkem
har i dag 20 prosent importert biokarbon som reduk-
sjonsmiddel i sin norske silisiumproduksjon. Mélet er
40 prosent til 2030.

Startskuddet har dermed gatt for oppbygging av
en helt ny klimavennlig prosessindustri.

Egentlig har det veert en lang rekke startskudd.
Siden slutten av 1990-tallet har norske industribedrif-
ter og institutter gjennomfaert minst 15 forsknings-

Ferden mot Follum har gatt over sjg og land.
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i prosjekter med fokus pa biokarbon som innsatsfaktor i
i metallproduksjon.

En komprimert konklusjon er at teknologien fun-

i gerer og potensialet er stort, s& det sterste hinderet

i er mangelen pa markedsinsentiv, stotteordninger og
i interesse fra samfunnet rundt. Derfor har biokarbon

i som klimalgsning aldri tatt av.

Det skal det na bli endring p4, ifelge utviklingssjef As-

geir Wien i Vow, som satser bredt og heyt fra start. Det
i er bade et demoanlegg med ny reaktordesign som skal
teste forskjellige typer biomasse, og et storskala-anlegg
i som sikter pa verdenstoppen i produksjonskapasitet.

Her blir det dggnet-rundt-kjgring 7500 timer i aret.

i | prosessens ene ende stapper man inn 40 000 tonn

i biomasse, og ut kommer 10 000 tonn biokarbon i

i form av trekull. Og Vow skal selv ta hand om det mes-
i te, fra pyrolyse til kondensering og kullutmating. ))

Thermia

N

PIONEREN INNEN
VARMEPUMPER

THERMIA CALIBRA ECO

Den forste varmepumpen
med fremtidens kjolemiddel

Vil du ta et smart valg for fremtiden?

Ta et klokt skritt mot et bedre miljg og et
baerekraftig samfunn? Da er Calibra Eco
varmepumpe noe for deg. Den er utstyrt med
fremtidens kjglemiddel, R452.

Ellers er Calibra Eco den samme smarte
varmepumpen som Calibra. Den ar bare anda
mer miljovennlig og kan kalibrere seg etter
dine oppvarmingsbehov og tillpasser seg ditt
varmesystemet maksimalt.

Calibra Eco leveres med 1 ars forsikring, med
mulighet for forlengelse opp til 18 ar.

Les mer om Calibra Eco pa thermia.no/calibraeco
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Man kan ikke
bare sitte stille
og vente pd
myndighetene,
men uten stotte
fra Enova hadde
det veert umulig
d ga videre med

Follum-prosjektet,

mener utviklingssjef

Asgeir Wien i Vow.

I Treklyngen
neeringspark i
Follum har Vow

funnet en ledig

plass, men det er

22

mer enn skogen
som lokker.
Foto: Viken Skog

Vow-koden

| dag tyder mye pa at Vow med sin patenterte
biopyrolyse kan sitte med koden til en global biokar-
bonindustri. Lenge gled man imidlertid under bade
industriens og bersens radar.

Der har det gamle Tgnsberg-selskapet Scanship
siden 1970-tallet bygget opp en internasjonal virk-
somhet rundt avfalls- og avlgpshandtering til sjos,
hovedsakelig pa cruisefartey. Her omdannes store
mengder organisk avfall til biokull ved hjelp av det
egenutviklete konseptet Microwave Assisted Pyrolysis
(MAP) — mikrobglgeassistert pyrolyse.

Nzermet seg land

Pyrolyse er en termokjemisk metode som ved hjelp av
i papirfabrikkens fiernvarmenett, og med ny energipro-
¢ duksjon kan Treklyngen neeringspark ogsa lokke flere

| bedrifter.

hgye temperaturer og begrenset tilgang til oksygen
fierner all fukt i biomassen. Den mister da sin fibrgse
struktur og karboninnholdet gker.

Neermere 300 fartgy pa alle verdenshav har i dag
installert Scanships avfallskonsept, som ogsa kan
rense avlgpsvann og handtere organisk slam. Det har
fart selskapet inn i bade fiskeoppdrett og etter hvert
mer landbaserte virksomheter.

Det forste Vow
2019 dukket det opp meldinger om at Scanship
Holding hadde kjgpt det franske ingenigrselskapet Etia,
spesialisert pa termisk prosessdesign. Etia konstruerer
og bygger store biokullanlegg og har via datterselskap
tilgang til verdensledende automasjon og robotikk.
Samtidig dukket Scanship opp i forskningsprosjektet
Valorization of Organic Waste (VOW), som fremdeles
pagar til 2022. Der er formalet a bruke pyrolysefrem-
stilt biokull i behandling av «jord, luft og avlgpsvann».
En av prosjektpartnerne i VOW er renovasjons- og
gjenvinningsselskapet Lindum, der Scanship har
bygget selskapets to forste pyrolysepiloter pa land.
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¢ Siden i fjor hgst har de produsert avfallsbasert biokull
i pa Lindums anlegg i Drammen.

i Veien til Follum

Den store biokullfabrikken skal ligge 65,7 kilometer len-
i gre opp langs E16. Der ligger Follum pa et hgydedrag

¢ nord for Henefoss, pa vestsiden av Adalselva. Her brente
i man trekull i kullmiler allerede i middelalderen, og her

i startet Follum Traesliberi i 1873.

Etter at Norske Skog la ned sin papirfabrikk her i

2012 ble omradet kjgpt opp av skogeiersamvirket

i Viken Skog som etablerte neeringsparken Treklyngen.
¢ Her har Vow funnet en ledig plass, men det er mye
mer enn bare tomten og skogen som lokker.

— Treklyngen har en god infrastruktur rundt biomasse

og det passer var feedstock. | startfasen kommer vi
i imidlertid til & bruke mest returtrevirke, sier Asgeir Wien.

¢ Treklyngens kjel

Ikke minst passer Vows produksjonsprosess som hand i

i hanske med de termiske strukturer som allerede finnes

i pa plass. Serlig attraktiv er Vardar Varmes multibrensel-
kjel, som vanligvis ligger og putrer rundt 10 MW.

Ved hjelp av pyrolysens syntesegass, her en blan-

¢ ding av bl.a. hydrogen, karbonmonoksid og metan,
kan den boostes opp til 16 MW. Gassen skal energi-

i gjenvinnes til stram og varme som ogsa nabobedrifte-
i ne kan utnytte.

For noen ar siden tok Vardar Varme over den gamle

Kondenseringen resulterer ogsa i pyrolyseolje,

i som kan raffineres til biofuel. Det kan kanskje bli en

: eksportartikkel. Eller hvorfor ikke foredles som binde-
i middel for biokullpellets — som smelteverk har bruk

¢ for. Det er litt kinderegg over en biobasert pyrolysefa-
: brikk, mener Asgeir Wien.

Elkem blir stor kunde for Vow
i Vows storkunde pa Follum blir Elkem, som lenge har
i hatt et gnske om egenprodusert biokarbon i Norge.

Internasjonalt er Elkem involvert i flere fremgangsri-

ke biokarbonprosjekter, for eksempel i Paraguay. Der
i kunne man allerede i 2019 skifte ut alt fossilt reduk-
i sjonsmaterial i sitt eget ferrosilisiumverk i Limpio, et
: par mil utenfor hovedstaden Asuncion.

Ogsa i Canada satser Elkem pa et produksjonsan-

: legg for biokarbon.

Norske insitamenter har derimot veert for vage til at

man har kunnet anvende sin metallurgiske spisskompe-
i tanse kommersielt i Norge. Planer og prosjekter har man
i derimot hatt, og Elkem har ogsa veert innom Follum.

1 2015 startet Elkem forskningsprogrammet

Carbon Neutral Metal Production (CNMP), stattet av
i Forskningsradet. Man ville undersgke muligheten til a
produsere biokull péd egne smelteverk.

Tanken var a koble begge produksjonssyklusene til

et varmekraftverk med gjenvinning av spillvarme fra
i metallproduksjonen. Konklusjonen ble at risikoen var
¢ for hgy, bade kommersielt og med hensyn til biokar-
: bonets kvalitet.

Prosjektet ble allikevel interessant nok og spiren til

det som fem ar senere er blitt det nye energigjenvin-
i ningsanlegget hos Elkem Salten, men uten biokarbon.

2016 dukket Elkem opp igjen med innovasjonspro-

sjektet Norwegian Wood, som ville undersgke forutset-
ningene for et norsk pilotanlegg for biokull fra norsk
biomasse. Plutselig sto man pa Follum sammen med

Treklyngen, Vardar Varme og biobrenselkjgperen Avinor.

Intensjonen var & fa til et produksjonsanlegg i lgpet
av et par-tre ar, ifglge pressemeldinger en helt ny
«industriell verdikjede». Elkems teknologidirekter Ha-
vard Moe slo fast at situasjonen rundt biokarbon ma

lgses hvis norsk smelteverksindustri skal ha den minste

sjanse til & bli klimangytral.
Det viste seg a veere vanskelig a fange det offisielle
Norges interesse, men a gi opp var ikke en opsjon. Nes-

te Follum-prosjekt het BioCarMet og ble innledet hgsten

2018 sammen med Treklyngen, Lindum, sagbruket
Begna Bruk, Vardar Varme, SINTEF Energi og NIBIO.

| folge daglig leder i Treklyngen, Rolf Jarle Aaberg,
hadde man né utviklet teknologiske lgsninger som
kunne gi produksjon av biokarbon «vesentlig bedre

litet og hgyere produktkvalitet».

Tidsperspektivet til et fullskala anlegg ble satt til 3-5 !

ar. Atter igjen gikk budskapet ut at her mé nasjonen,
regjeringen og myndighetene veere pa banen. De
fleste harte bare sitt eget ekko.

Sa for Elkem ble det Paraguay.

Scanship i horisonten
Samtidig dukket Scanship opp i horisonten med en
spisskompetanse rundt biokarbonpyrolyse som slo
pusten av mange landkrabber.

I 2020 endret Scanship Holding sitt navn til Vow
ASA, som i dag er konsernets morselskap.

Ogsa det nye Vow-navnet kan leses som valorise-
ring (eller verdsetting) av organisk avfall («waste»),
inspirert av nevnte forskningsprosjekt. Samtidig er

«vow» engelsk for & avgi et lgfte, noe Asgeir Wien me-

ner at selskapet pa alle mater vil leve opp til.

- Vow har meget gode forutsetninger for & drive
biokullmarkedet fremover. Vi kommer til & veere en
av verdens stgrste produsenter og ser satsingen pa
Follum som begynnelsen pa et nytt industrieventyr,
sier Asgeir Wien.

Follumfabrikken skal veere et eksempelanlegg for
andre prosjekter andre steder. Gjerne i Norge, men
verden venter. Allerede fra start er Vow oppe i nesten
halve volumet pé verdensmarkedet, som i forhold til
behovet er mikroskopisk.

Norsk Energi hjalp til med Enova-seknad

Uten tilskuddet fra Enova hadde det veert umulig & ga

videre mot en endelig investeringsbeslutning, mener
Asgeir Wien. Det viser hvor viktig virkemiddelappara-

tet er for oppstarten av nye industriell klimateknologi.

For biokarbonet har den reisen veert ekstra lang.

Statten fra Enova ble det finansielle startskuddet
som sammen med kapitalinnsprayting fra konser-
net og grent lys fra bankene skal fa biokarbonet til
a fly. Malsettingen er at Vow skal veere i gang med
produksjonen pa Follum i slutten av 2022.

Seniorradgiver Stian Wadahl ved Norsk Energis Gja-

vikkontor har arbeidet naer Vow med utarbeidelsen
av Enova-sgknaden, og er overbevist om at dette har
fremtiden for seg.

— Erstatning av fossilt kull med biologisk fornybart
kull i metallurgisk industri er avgjgrende for a oppna
en karbonngytral metallproduksjon i Norge og i ver-

Havets hersker.
Med sin avfalls-
handtering har
Scanship i dag
halvparten av det
globale markedet.
Det betyr at 15
millioner passasje-
reri 2019 hadde
nytte av Vows mi-
krobglgepyrolyse.
Foto: Oasis of the
Seas

den, sier seniorradgiver Stian Wadahl.

Ogsa markedet tror pa Vow. Det fisjonerte datter-

i selskapet Vow Green Metals skal sté for utbygging og
¢ drift p& Follum, og da man i slutten av juli hadde sin

totalgkonomi, bedre fleksibilitet i forhold til rastoffkva- :
i vaers med 103 prosents gkning for den automatiske

ferste handelsdag pa Oslo Bars gikk raketten rett til

bremsen ble aktivert for & roe ned pulsen.
— Fer 2030 vil vi produsere minimum 100 000

© tonn. Det er et stort tall, men bare i Norge er beho-
i vet for biokull inn mot metallurgi veldig mye storre,
i sier Asgeir Wien.

Hvert ar bruker norsk metallurgisk prosessindustri

rundt 1 million tonn fossilt kull eller koks.
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Fjernvarmeteknik A/S

Fjernvarme-
ror enkelt og
dobbelt

Kompetent og profesjonell

N
-
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Hos isoplus kan du fa kvalifisert
radgivning fra prosjektets
begynnelse og til rarsystemet
er installert.

Book et uforpliktende mate med
Peder Gillerborn, markedssijef,
pa tif. +46 763 24 84 24 og
e-mail p.gillerborn@isoplus.no
for & hare mer om hva vi kan
gjere for deg.

Onsker du mer informasjon? - Kontakt oss eller besgk var hiemmeside:
isoplus Fiernvarmeteknik A/S | Korsholm Alle 20 | 5500 Middelfart
Tif: +45 64 41 61 09 | iso@isoplus.no | www.isoplus.no
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For d kunne ga
helt ned til 55 °C
md man installere
smad kundesentra-

ler i hver enkelt
leilighet istedenfor
klassiske felles
kundesentraler.

Foto: Anders An-
dersson/Halmstad

University

Det tredje rorets hemmelighet

Langs turreret legges et ekstra tredje ror som forer noe av turvannet tilbake
til start uten a forst passere kundesentralen. Mdlet er G holde stabil varme i
hovedreoret. Fjernvarmens tredje stotteror er dermed oppfunnet.

Av Morten Valestrand

ed et tredje ror elimineres mange av det tra-
Mdisjonelle torgrsystemets temperaturfeil. Ved &
holde varmen stabil unngar man ressurskreven-
de og hyppige systemfeil som mange nett og kunde-
sentraler sliter med, mener fjernvarmeprofessor emeri-
tus Sven Werner ved hagskolen i Halmstad, Sverige.
— Vi endrer hele grunnforutsetningen for fjernvarme-
distribusjon.

Motvirker passiv fjernvarme

Et tungt argument for et tredje ror et at det stabilise-
rer varmeflyten. | dagens fijernvarmenett gar mye av
varmen rett gjennom systemet da ledningene kortslut-
tes med bypass for & motvirke stillestéende nullflyt ved
kritiske punkter i ledningsnettet.

Dette gir anlegg med mange pumper, som stadig
returnerer vann selv om det ikke finnes varmebehov, og
gjerne med vannmengder som er dimensjonert etter
verste tenkbare effektbehov. Det gir ustabile turtempe-
raturer som hele tiden ma fintes ved hjelp av strupeven-
tiler og annen motstand.

Bland ikke inn returen
Det blir mye ungdig vanndistribusjon, mye varmetap
og liten Delta T — den alltid kritiske temperaturforskjel-
len mellom tur og retur. Det eneste man sitter tilbake
med er noen «tgft hgye temperaturer», men det er en
tankegang man ma komme bort fra, ifalge Werner.

— En stor ulempe med dagens fjernvarmeteknikk er
at den ikke separerer varmestremmen fra returflyten, at
disse to strammene blandes, sier Sven Werner.
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— Med lavtemperatur fjernvarme er det viktig & ikke ha

for stor varmebeholdning i nettet. Hgye returtemperatu-
i rer pavirker systemet negativt i hele varmetilfarselen.

. Den tredje del

i Professor Sven Werners og forskerkollega fersteamanu-
i ensis Helge Averfalks versjon av lavtemperatur fjern-
varme er kalt 4GDH-3P, en arv fra den innadvendte

i perioden da de satt pa hagskolen i Halmstad pa den

i svenske vestkysten og simulerte lavtempererte effekter i
: bolighus.

Resultatet ble verdens farste helhetlige systemlgsning

¢ for lavtemperatur fjernvarme. Bokstaven P star for pipe,
for ifalge Werner og Averfalk ligger hemmeligheten i

i et tredje rgr. 4GDH-3P blir da 4th Generation District

¢ Heating with Triple Pipes.

. Bygges i boligfelt

i 1 dag holder simuleringen pa & bli virkelighet da det
forste 3P-nettet bygges i Halmstads nye bydel Rana-

i gard med 500 bolighus, butikker og skole. Der skal det
¢ lokale energiselskapet Halmstad Energi og Milj6 bruke
hovednettets returledning pé& 65 grader som turvarme
i idet nye lavtempererte nettet. Det er 20 grader lavere
¢ enn turtemperaturen i det store nettet, som har avfalls-
forbrenning og hgytemperert industri-spillvarme som

i varmekilder.

Da systemet ble konstruert brukte Werner og Averfalk

i en kopi av fjernvarmesystemet i Linkdping som «3P-si-

i mulator» for a verifisere sine hypoteser. Seerlig i et

¢ boligomréde langt ut i nettet med lange ledninger, et
begrenset varmebehov og typiske problemer rundt var-
i meflyten var det viktig a fa konstatert at verdiene stemte
og funksjonene fungerte.

i )Jakten pa varmetapet

¢ | Linképing har man hatt lavtemperatur fiernvarme i
noen av ledningene siden 2009. Der er systemet bygget
i opp rundt konvensjonell torgrsteknikk, noe som «selv-

: sagt innebaerer mange justeringer og mye preving og
feiling», ifelge Martin Ek, ansvarlig for det lokale energi-
i selskapet Tekniska Verkens fiernvarmeutbygging.

— Drivkraften har veert a redusere varmetapet i led-

: ningene, noe vi klarer & fa til. | dag ligger vi rundt 65

i grader, kanskje ned mot 62 noen plasser, men det er
nok da vi allikevel ikke kan presse temperaturen lavere

i enn 60 pa grunn av eiendomseiernes temperaturkrav pa
i tappevarmtvann og ved lave utetemperaturer.

Disse moderne pafunn
i Lavtemperatur fiernvarme er altsé langt fra nytt. Egent-
¢ lig helt siden den farste fiernvarmen pa 1870-tallet har

Fjernvarmens tredje ror proves ut i Werner & Averfalks
rarverksted. Foto: Anders Andersson/Halmstad University

hver ny teknikkgenerasjon innfart <moderne pafunn» som
lavere temperaturer.

Allerede i 1930-arene begynte «lavtemperert hetvann pé
85 grader» & ta over etter distribuert damp, men ikke over
alt. Fremdeles holder blant annet New York dampen oppe,
og derfor damper det alltid av gatene i amerikanske kriminal-
filmer.

Termisk lengde viktig

P& hagskolen i Halmstad har man derimot konkludert med

at det er fullt mulig & bygge fiernvarmenett med 50 grader

i turledningen og 20 pa returen, noe Averfalk til slutt ogsa
doktorerte pa. 3P-systemets mal er hgyst 55 grader pd turled-
ningen med en retur pa 20-25 grader.

For a kunne ga helt ned til 55 ma man ogsa installere sma
leilighetssentraler istedenfor klassiske felles kundesentraler.
De nye er pé starrelse med et baderomskap, som ogsa kan
brukes i eneboliger.

Mindre kundesentraler med nye varmevekslere gker der-
med varmeoverfgringsraten betydelig, blant annet ved hjelp
av lengre termiske lengder.

Pa den sikre siden

- Utfordringen er & fa det nye inn i det gamle, eller i hvert fall
i nybygde hus sd man ikke bygger nye bydeler med gammel
teknikk, sier Helge Averfalk.

Hvorfor man ute pa byggefeltet i Halmstad ikke gar hele
veien ned til 55 grader handler ifglge prosjektleder Rolf Stran-
dell i Halmstad Energi og Milj6 ikke primaert om kostnader.

Splitter ny teknikk i et nytt stort omrade krever sikkerhets-
sele, altsd muligheten til «teknisk retrett» til hoyere tempera-
turer hvis det skulle kreves.

Konkurransekraften kommer
Det tredje raret har allikevel en rekke fordeler, mener Rolf
Strandell, blant annet at man alltid kan sikre rett og stabil
temperatur til varmekunden uansett behov, tidspunkt eller
arstid.

Det er forst og fremst? pa produksjonssiden som de posi-
tive kalkylene blir lettere & se, ikke nedvendigvis pa distribu-
sjonen, og fordelene blir tydeligere jo mer helhetlig systemet

Det tredje roret
er pd plass. Foto:
Anders Anders-
son/Halmstad
University

De nye er pa
storrelse med

et baderomskap,
som ogsd kan
brukes i eneboli-
ger. Foto: Anders
Andersson/Halm-
stad University

er. Jo lavere temperaturen synker, jo flere lavtempererte energikilder som
fornybare brensler kan man ta vare pa.

- Vi far fatt i sant som i dag ikke er konkurransekraftig, som solvarme,
geotermisk varme og spillvarme fra kjglemaskiner og andre lavtemperatur-
kilder. Og kostnaden for varmelagring kan halveres ved lavere temperatur,
sier Sven Werner.

Akkreditert etter EN ISO/IEC 17025

AKKREDITERT PROVETAKING, ANALYSE
OG RAPPORTERING AV UTSLIPP TIL LUFT

Applica Test & Certification AS bistar med kartlegging av
utslipp til luft og foretar akkrediterte utslippsmalinger for alle
typer virksomheter i Norge. Malingene giennomfgres etter
gjeldende nasjonale og internasjonale standarder.
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NORSK ENERGI 3/2021 25




|_|'1 hvemlevererhva

DIN EGEN LEVERANDPRGUIDE PA NETT 0G PAPIR

AUTOMATIKK/

MALEINSTRUMENTER

BYGGAUTOMASJON

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no

www jarotech.no

Jarotech AS er et ingenigrfirma
innen industriell energi, forbren-
ningsteknikk, spesialbrennere,
brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer anlegg
for biobrensel, alle typer fyrings-/
bioolje, biogass, propan, butan,
naturgass, hydrogen, CO og alle
typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle stor-
relser og vi utferer milje-

malinger pa gasskjeler.

Parat Halvorsen AS
Tjervagstrand 27, Boks 173
4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00
office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler

Importer av Saacke brennere i Norge.

Spesialprodukter:
Verdensledende produsent
av Elektriske Kjeler.

Vi er ogsa installater og
leverander av varmevekslere.

MALEINSTRUMENTER

Jarotech AS

Holmquistveien 9

1394 Nesbru TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no

www jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO og
alle typer spillgasser.

I tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle ster-
relser og vi utferer miljgmalinger pa
gasskjeler.

Jumo AS

TIf. 67 97 37 10
info.no@jumo.net
WWW.jumo.no

Kamstrup AS

Innspurten 1 A, 0663 Oslo

TIf. 23 37 18 80

info@kamstrup.no
www.kamstrup.no

Elektroniske vannmalere,
varmemalere, kjglemalere,
flowmalere og elmalere.

Systemer for sentral innsamling av
maledata.

Leif Kalner Ingenigrfirma AS
Danholmen 19,

3128 Nottergy

TIf. 3300 33 00

firmapost@lki.no

www.lki.no

Representasjoner: Autrol,

Azbil, Badotherm, Besta, Bulk, Che-
mitec, Dosch, E+E Elektronik, ECD
Electro.Chemical Devices, Flomec,
Georgin Regulateurs, GPI, Graphtec,
H&B Sensors Ltd.ec, Itec, Kari Finn,
Kichner und Tochter, Labkotec, Lau-
mas, MicroSyst,

Mutec, Néding, Optek Danulat,
Simex, Sofraser, Weka, Aalborg
Produkter: Nivatransmittere,
mengdemalere, trykk- og diff. trykk
transmittere, temperaturfolere og
transmittere, veieceller, olje i vann,
ledningsevne, pH, ORP, provetaker,
venturirer, maleblender, indikatorer,
fuktighet, nivabrytere og indikatorer,
trykk- og temperaturbrytere, Ex
interface utstyr.

Du finner HvemLevererHva™ i nettversjon pa www.norskenergi.no

ENERGIANLEGG/

VARMEANLEGG/
KULDEANLEGG

BIOENERGI

Jarotech AS

Holmquistveien 9

1394 Nesbru TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer anlegg

for biobrensel, alle typer fyrings-/
bioolje, biogass, propan, butan,
naturgass, hydrogen, CO og alle
typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle stor-
relser og vi utfgrer

miljgmalinger pa gasskjeler.

Parat Halvorsen AS
Tjorvagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler
Importer av Saacke brennere i
Norge.

Spesialprodukter:
Verdensledende produsent av
Elektriske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverander
av varmevekslere.

Skaland Rer &
Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srm.no

Rarinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.

Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,

Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,

Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrar, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

BRENNERE

Boilertech AS

Lasta 50, 4405 Flekkefjord

TIf: 38375200

post@boilertech.no
www.boilertech.no

Forhandler av Unical produkter,

i tillegg til egenproduserte damp-
kjeler.

Vi leverer alt utstyret kunden trenger
til fyrhuset og tilbyr seviceprogram
og vannbehandling for alle kjeltyper.
Styretavler med egenutviklet PLS og
HMI styringssystemer.

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru Tlf.
66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO og
alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle
storrelser og vi utferer miljo-
malinger pa gasskjeler.

Parat Halvorsen AS
Tjervagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler
Importer av Saacke brennere i
Norge.

Spesialprodukter:

Verdensledende produsent av Elek-
triske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverander
av varmevekslere.

I:' hvemlevererhva'

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.SFm.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrer, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

H@YTEMPERATUR PROSESS-
BRENNERE

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingenigr-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/storre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO

og alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som fo-
retar service pa anlegg i alle storrelser
0g vi utferer

miljgmalinger pa gasskjeler.

KJELER

Boilertech AS

Lasta 50, 4405 Flekkefjord

TIf: 38375200

post@boilertech.no
www.boilertech.no

Forhandler av Unical produkter,

i tillegg til egenproduserte damp-
kjeler.

Vi leverer alt utstyret kunden trenger
til fyrhuset og tilbyr seviceprogram
og vannbehandling for alle kjeltyper.
Styretavler med egenutviklet PLS og
HMI styringssystemer.

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no

www jarotech.no

Jarotech AS er et ingenierfirma
innen industriell energi, forbrenning-
steknikk, spesialbrennere, brennkam-
mer, faste og mobile varmesentraler
for fiernvarme/sterre bygg basert

pa bioolje, gass, varmepumper samt

fornybar energi basert pa solfangere
og solceller.
Vi prosjekterer og leverer anlegg for

biogass, propan, butan, naturgass,
hydrogen, CO og alle typer spill-
gasser.

I tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle stor-
relser og vi utferer miljgmalinger pa
gasskjeler.

Parat Halvorsen AS

Tjervagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler
Importer av Saacke brennere i Norge.
Spesialprodukter:

Verdensledende produsent av
Elektriske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverander av
varmevekslere.

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.SFim.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrer, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

Sveiseverkstedet

K. G. Karlsson AS

TIf. 70 13 40 20
firmapost@sveiseverkstedet.no
www.sveiseverkstedet.no
Leverandgr av komplette damp- og
varmesystemer. Forhandler av Bosch
kjeler, rerinstallasjoner, economisere,
brennere og skorsteiner.

Varmeteknikk AS

Postboks 6 Alnabru, 0614 Oslo
Brobekkveien 101, 0582 Oslo
TIf. 23 37 55 00
post@varmeteknikk.no
www.varmeteknikk.no

Du finner HvemLevererHva™ i nettversjon pa www.norskenergi.no

biobrensel, alle typer fyrings-/bioolje,

SKORSTEINER OG
RENSEANLEGG

Boilertech AS

Lasta 50, 4405 Flekkefjord

TIf: 38375200

post@boilertech.no
www.boilertech.no

Forhandler av Unical produkter,

i tillegg til egenproduserte damp-
kjeler.

Vi leverer alt utstyret kunden trenger
til fyrhuset og tilbyr seviceprogram
og vannbehandling for alle kjeltyper.
Styretavler med egenutviklet PLS og
HMI styringssystemer.

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer anlegg for

biobrensel, alle typer fyrings-/bioolje,

biogass, propan, butan, naturgass,
hydrogen, CO og alle typer spill-
gasser.

I tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle
storrelser og vi utferer
miljgmalinger pa gasskjeler.

Parat Halvorsen AS

Tjervagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler
Importer av Saacke brennere i Norge.
Spesialprodukter:

Verdensledende produsent av
Elektriske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverander av
varmevekslere.

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srim.no

Rarinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkijeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessror, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

SOLENERGI

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no

www jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO

og alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle storrel-
ser og vi utferer

miljgmalinger pa gasskjeler.

VARMEPUMPER

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no

www jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/starre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO

0g alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle
storrelser og vi utferer miljgmalinger
pa gasskjeler.

Thermia Norge AS

Gjerdrums vei 14, 0484 Oslo

Tel. 400 35185

salg@thermia.no

www.thermia.no

Vare varmepumper er markedets
ledende innen teknologi, kvalitet og
levetid. Vi leverer varmepumper til
eneboliger, borettslag, barnehag-
er, skoler, idrettsanlegg, hoteller
0g naeringsbygg - for oppvarming,
kjeling samt produksjon av varmt
tappevann.




Kontakt Martine Singsaas Fraseth for din oppfering i leverandgrguiden pa telefon 22 70 83 00 eller martine@nemitek.no

I:' hvemlevererhva'

VARMEVEKSLERE

Boilertech AS

Lasta 50, 4405 Flekkefjord

TIf: 38375200

post@boilertech.no
www.boilertech.no

Forhandler av Unical produkter,

i tillegg til egenproduserte damp-
kjeler.

Vi leverer alt utstyret kunden trenger
til fyrhuset og tilbyr seviceprogram
og vannbehandling for alle kjeltyper.
Styretavler med egenutviklet PLS og
HMI styringssystemer.

Heat-Con Varmeteknikk AS
Professor Birkeland vei 24B, B4,
1081 Oslo

TIf: 2314 18 80
heat-con@heat-con.no
www.heat-con.no

Lyngson AS

Widergeveien 1, 1360 Fornebu
TIf. 6710 25 00
firma@lyngson.no
www.lyngson.no

Avdelinger:

Bergen, Trondheim
Spesialprodukter: Prefabrikerte
undersentraler

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srm.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrar, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

ENTREPREN@RER

Enwa PMI AS
Postboks 1241, 3205 Sandefjord
Besoksadresse:
Nordre Kullergd 9,
3241 Sandefjord
audun.haga@enwa.no
www.enwa.no
Avdeling: Oslo

TIf. 33 48 80 50
Spesialprodukter:
Rerentrepriser.

EN@K

ENERGIEFFEKTIVISERING/EN@K/
ENERGISPARE-
KONTRAKT/EPC

Heat-Con Varmeteknikk AS
Professor Birkeland vei 24B, B4,
1081 Oslo

TIf: 231418 80
heat-con@heat-con.no
www.heat-con.no

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no

www jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/storre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO

og alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som fo-
retar service pa anlegg i alle sterrelser
0g vi utfgrer miljo-

malinger pa gasskjeler.

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srim.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-Kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrer, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

ENERGIGASS
(LPG - PROPAN/BUTAN)

Progas Norge AS

Drammen

Tel. 22881970
kundeservice@progas.no
WWW.progas.no

LPG/LNG leverander

En del av SHV Energy, et ledende
selskap i verden innen energi-
l@sninger basert pa LPG/LNG og
distribusjon av LPG/LNG.

Du finner HvemLevererHva™ i nettversjon pa www.norskenergi.no

NATURGASS (LNG OG CNG) VARMEINSTALLAT@RER
Progas Norge AS Parat Halvorsen AS
Drammen Tjervagstrand 27, Boks 173

Tel. 22881970
kundeservice@progas.no
WWW.Progas.no

LPG/LNG leverander

En del av SHV Energy, et ledende
selskap i verden innen energi-
l@sninger basert pa LPG/LNG og
distribusjon av LPG/LNG.

INSTALLAT@RER

GASSINSTALLAT@RER

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi,
forbrenningsteknikk, spesialbren-
nere, brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fiernvarme/sterre
bygg basert pa bioolje, gass, varme-
pumper samt fornybar energi basert
pa solfangere og solceller.

Vi prosjekterer og leverer

anlegg for biobrensel, alle typer
fyrings-/bioolje, biogass, propan,
butan, naturgass, hydrogen, CO

og alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle storrel-
ser og vi utferer

miljgmalinger pa gasskjeler.

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srim.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrer, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler
Importer av Saacke brennere i Norge.
Spesialprodukter:

Verdensledende produsent av Elek-
triske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverander av
varmevekslere.

VARMEVEKSLERE

Parat Halvorsen AS

Tjervagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann Kjeler
Importer av Saacke brennere i Norge.
Spesialprodukter:

Verdensledende produsent av Elek-
triske Kjeler.

Vi er 0gsa installater og leverandar av
varmevekslere.

KONSULENTER/

RADGIVNING

KONSULENTER/
RADGIVENDE INGENIZRER

Applica Test & Certification AS
TIf. 924 15 421
kundeservice@applica.no
www.applica.no

Akkrediterte utslippsmalinger og
analyser

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru

TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingeniorfirma

innen industriell energi, forbrennings-
teknikk, spesialbrennere, brennkam-
mer, faste og mobile varmesentraler
for fiernvarme/sterre bygg basert

pa bioolje, gass, varmepumper samt
fornybar energi basert pa solfangere
og solceller.

Vi prosjekterer og leverer anlegg

for biobrensel, alle typer fyrings-/
bioolje, biogass, propan, butan,
naturgass, hydrogen, CO og alle typer
spillgasser. | tillegg egen serviceavde-
ling som foretar service pa anlegg i
alle storrelser og vi utfarer
miljgmalinger pa gasskjeler.

Norsk Energi

Postboks 27 Skeyen, 0212 Oslo
TIf: 22 06 18 00
kontakt@energi.no
Www.energi.no
Kjelpasserkurs/Operater-
kurs/Oppdateringskurs for kjel-
passer

Tilstandskontroll av kjeler, rer og
beholdere

Bruk av gass; teknikk, gkonomi og
sikkerhet

Praktisk vannbehandling ved
kjelanlegg

Drift av fiernvarmeanlegg/fyrhus
Avfall og bioenergi/Trykktanker
Rengjering og kontroll av tanker
Risikovurdering og beredskap/
Regelverk

CE-merking og Trykkdirektivet

Parat Halvorsen AS

Tjervagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimporter av Viessmann kjeler
Importer av Saacke brennere i Norge.
Spesialprodukter:

Verdensledende produsent av Elek-
triske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverander av
varmevekslere.

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srm.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessror, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

KURS/OPPLARING/

SKOLER/AUTORISASJON

Arcon AS

Haraldsvei 12, 1470 Lerenskog

TIf. 67 97 96 00
arcon@arcon-as.no
WWW.arcon-as.no

Kjemikalier, analyseutstyr og
konsulentvirksomhet for industriell
vannbehandling.

Norsk Energi

Postboks 27 Skeyen, 0212 Oslo
TIf. 22 06 18 00
kontakt@energi.no
Wwww.energi.no

Kjelpasserkurs/Operater-
kurs/Oppdateringskurs for kjel-
passer

Tilstandskontroll av kjeler, rer og
beholdere

Bruk av gass; teknikk, skonomi og
sikkerhet

Praktisk vannbehandling ved
kjelanlegg

Drift av fiernvarmeanlegg/fyrhus
Avfall og bioenergi/Trykktanker
Rengjering og kontroll av tanker
Risikovurdering og beredskap
Regelverk

CE-merking og Trykkdirektivet

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.SFim.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-Kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrer, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

PUMPER

KSB Norge AS
TIf. 96 900 900
www.ksbnorge.com

SERVICE

EagleBurgmann Norway AS
Valhallavegen 10,

2060 Gardermoen

TIf. 64 8375 50
www.eagleburgmann.no
sales.no@eagleburgmann.com
Kompensatorer, mekaniske
tetninger, sperrevaeskesystemer,
pakninger, inspeksjoner og
serviceverksted.

Jarotech AS

Holmquistveien 9, 1394 Nesbru
TIf. 66 98 60 00
postmaster@jarotech.no
www.jarotech.no

Jarotech AS er et ingenior-

firma innen industriell energi, for-
brenningsteknikk, spesialbrennere,
brennkammer, faste og mobile
varmesentraler for fjernvarme/
sterre bygg basert pa bioolje,
gass, varmepumper samt fornybar
energi basert pa solfangere og
solceller.

Vi prosjekterer og leverer anlegg
for biobrensel, alle typer fyrings-/

bioolje, biogass, propan, butan,
naturgass, hydrogen, CO

og alle typer spillgasser.

| tillegg egen serviceavdeling som
foretar service pa anlegg i alle
starrelser og vi utferer
miljgmalinger pa gasskjeler.

Parat Halvorsen AS
Tjervagstrand 27, Boks 173

4402 Flekkefjord

TIf. 99 48 55 00

office@parat.no

www.parat.no

Eneimportar av Viessmann kjeler
Importgr av Saacke brennere i
Norge.

Spesialprodukter:
Verdensledende produsent av
Elektriske Kjeler.

Vi er ogsa installater og leverandaer
av varmevekslere.

VANNBEHANDLING

Arcon AS

Vannbehandling

Haraldsvei 12, 1470 Lorenskog

TIf. 67 97 96 00
arcon@arcon-as.no
WWWw.arcon-as.no

Kjemikalier, analyseutstyr og
konsulentvirksomhet for industriell
vannbehandling.

BWT Birger Christensen AS
TIf. 67 17 70 00
firmapost@bwtwater.no
www.bwtwater.no
Spesialprodukter:

RO-anlegg, blatgjeringsanlegg,
UV-anlegg.

Enwa Water Technology AS
TIf. 33 48 80 50
www.enwa.no
Vannbehandling uten bruk av
kiemikalier.

Global Concept Mitco AS

Boks 98 @kern, 0509 Oslo

TIf. 2324 62 00

www.mitco.no

Leverer kjemikalier til ma.va
dampkjeler, dispergeringsmidler og
biocider for kjgletarnsbehandling.
Komplette doeringsanlegg og
overvakningssystemer.

Kurs i vannbehandling.
Risikovurderinger.

Novatek AS
www.novatek.no

Skaland Rer &
Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.Srim.no

Du finner HvemLevererHva™ i nettversjon pa www.norskenergi.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrer, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.

VENTILER

Bagges AS

TIf. 64 83 50 00
post@bagges.no
www.bagges.no

KSB Norge AS
TIf. 96 900 900
www.ksbnorge.com

Lyngson AS

Widergeveien 1, 1360 Fornebu
TIf: 67 10 25 00
firma@lyngson.no
www.lyngson.no

Avdelinger: Bergen, Trondheim
Spesialprodukter:

Prefabrikerte undersentraler

Matek-Samson Regulering AS
Porsgrunnsveien 4, 3730 Skien
TIf. 3590 08 70
www.matek.no

Skaland Rer &

Industrimontasje AS

Drageland 1, 4380 Hauge i Dalane
TIf. 40 00 28 50

post@srim.no

WWW.SHm.no

Rerinstallasjoner, kjelanlegg,
brennere, economisere og
skorsteiner. Engkradgivning.
Vannbehandlings- og kjelpasserkurs.
Damp, Dampanlegg, Dampsystemer,
Dampkjeler, El-kjeler, Biokjeler,
Gassbrennere, Gasstekniker,
Oljebrennere, Het vann, Fjernvarme,
Prosessrar, Arsservice, Arskontroll,
Utslippsmalinger, Teknisk kontroll,
Kondenspotter.




Kontakt Martine Singsaas Fraseth for din oppfering i leverandgrguiden pa telefon 22 70 83 00 eller martine@nemitek.no

Leverandgreregisteret
HvemLevererHva

trykkes i alle utgaver av Norsk Energi.
Den finnes ogsa pa nettsidene
www.norskenergi.no, www.energi.no
og www.hvemlevererhva.no

Priser:

* Pris per produktkategori: kr 1 995,-
per halvar eks. mva

* Firmalogo pa kundeside: kr1190,-
per halvar eks. mva

Som annonser far du gratis abonnement
pa Norsk Energi, verdi kr 750, - per ar
(eks.mva).

HvemLevererHva faktureres halvarlig og
lgper til avbestilling.

Kontakt: Martine Singsaas Fraseth,
TIf. 22 70 83 00 eller martine@nemitek.no

Sgkebasert nettannonsering pa www.norskenergi.no
Her finner du enkelt leverandgrer av et konkret produkt eller en tjeneste

AUTOMATIKK/
MALEINSTRUMENTER

O
O

Byggautomasjon
Maleinstrumenter

AVFALLSHANDTERING/
ENERGIGJENVINNING

O

Energigjenvinning fra avfall

ENERGIANLEGG/VARME-
ANLEGG/KULDEANLEGG

O

Ooooooooooooooodg

Bioenergi

Brennere

Ekspansjonskar
Energiboring/Brennboring
Energimaling

Fancoil
Fjernvarme/Fjernkjeling
Gassmotorer
Heytemperatur prosessbrennere
Isolering

Kjeler

Skorsteiner og renseanlegg
Solenergi

Varmepumper
Varmevekslere
Varmluftsvifter
Varmtvannsberedere

ENTREPREN@RER
O Entreprengrer

ENGK
O Energieffektivisering/Enok/
O Energisparekontrakt/EPC

FILTER
O Filter

GASS

Biogass (LBG)

Energigass (LPG — propan/butan)
Industrigass

Naturgass (LNG og CNG)

Propan (bulk, flasker og boliggass)

O

O
O
O
O

GASSALARM/GASSDETEKSJON
O Gassalarm

GASSTRANSPORT
O Transport av gass

INSTALLAT@RER

O Gassinstallaterer

O Kuldeinstallatgrer
0 Varmeinstallatorer
0 Varmevekslere

KONSULENTER/RADGIVNING
O Konsulenter/Radgivende Ingenigrer

KURS/OPPLARING/SKOLER/
AUTORISASJON
O Kurs/Oppleering/Skoler/Autorisasjon

PUMPER
O Pumper

SERVICE
O Service

VANNBEHANDLING
o Vannbehandling

VENTILER
o Ventiler

VERKT@Y
o Verktoy

VIFTER
O Industrivifter/Prosessvifter

Kontakt Martine Singsaas Freseth for din oppfering i leverandgrguiden pa telefon 22 70 83 00 eller martine@nemitek.no

Du finner HvemLevererHva™ i nettversjon pa www.norskenergi.no

KOMPLETTE DAMP OG
VARMESYSTEMER

KUNDETILPASSEDE ELLER STANDARD KIJELER

Vi kan tilby den beste Igsningen, ved produksjon og oppfalging lokalt,
eller Igsning kombinert med importerte produkter.

Med flotte produksjonsfasiliteter hos Steis Mek Verksted pa Tonstad og et stort kontaktnett i
bransjen, kan vi tilby komplette Igsninger, fra design til ferdig montasje, etter kundens gnske.

Vart program bestar blant annet av:

e Elektriske damp- og varmtvannskjeler Egenutviklet PLC og HMI system som
¢ Olje og gassfyrte damp- og hetvannskjeler

¢ Mobile dampanlegg

¢ Hetoljeanlegg

e Trykktanker og dampsystem

e Akkumulatortanker

e Varmevekslere

e Skorstein

e Brenner

e Styretavler

¢ Ventiler og damparmatur

e Serviceprogram for alle kjeltyper

e Oppgradering av fyrhus

e Vannbehandling og kjemisk rengjaring v' har et brukervennlig grensesnitt

¢ Installasjon og oppstart gir operatar en enkel og sikker kontroll
e Operater og kjelpasserkurs kan kommunisere med andre

e Utleie av mobile anlegg kontrollsystem
e Reservedeler v" kan utvides med flere moduler etter behov

AN

FORANDLER AV

www.boilertech.no

Boilertech AS
Lasta 50
4405 Flekkefjord

TIf. 383 75 200

post@boilertech.no
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Mange ting

kan gjeres for

d bruke mindre
energi pd d varme
opp vann, sier for-
sker Ase Lekang
Sarensen som er
prosjektleder for
VarmtVann2030
— et samarbeids-
prosjekt mellom
SINTEF, NTNU,
fem byggeiere og
fem produkt-
leveranderer. Ase
har tidligere veert
ansatt i Norsk
Energi. (Foto:
Remy Eik, SINTEF)

Stort potensial
for energisparing
tilknyttet varmtvann

Mange ting kan gjeres for G bruke mindre energi pa G varme opp vann, viser ny forskning.

81, presenterer resultater fra forskningsprosjek-

tet VarmtVann2030 - Energi til tappevann i det
norske lavutslippssamfunnet. Prosjektet har vart i fire dr,
fra 2017 til 2021. Det overordnede malet har veert a gke
kunnskapen om det reelle varmtvannsbehovet for ulike
typer bygninger.

- Sentrale forskningsoppgaver har veert & dokumen-
tere og & foresla tiltak for & redusere varmtvannsforbruk,
energibruk og varmetap i varmtvannssystemer. Fokuset
har veert pa boligblokker, sykehjem og hoteller, det vil
si bygninger med et stort behov for tappevann, sier
SINTEF-forsker Ase Lekang Sgrensen.

To nye rapporter; SINTEF Fag 80 og SINTEF Fag

Mye a spare pa riktig utforming, dimensjone-
ring og drift
Rapporten SINTEF Fag 80 presenterer resultater som
ombhandler energibruk til produksjon av varmt tap-
pevann. Her sammenfattes resultater fra detaljerte
feltmalinger av varmtvannsforbruk og varmetap. Videre
foreslas tiltak for & redusere energiforbruket til varmt-
vann.

Resultatene viser at riktig utforming, dimensjone-
ring og drift av varmtvannssystemer gir et betydelig
potensial for energisparing, og at det er viktig & legge

i driftsfasen.

Dagens dimensjoneringspraksis har forbedrings-
potensial

Prosjektresultater som gjelder dimensjonering av rar-
systemer, er beskrevet i rapporten SINTEF Fag 81. Rap-
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Fakta om prosjektet

VarmtVann2030 er et KPN-prosjekt finansiert
av Norges forskningsrad via ENERGIX-pro-

grammet og 10 naeringslivspartnere. SINTEF
og NTNU har samarbeidet med Drammen
Eiendom KF, Omsorgsbygg Oslo KF, Boligbygg
Oslo KF, OBOS, Olav Thon Gruppen, Armatur-
jonsson, Heiax, Geberit, Uponor og FM
Mattsson Mora Group.

Kilde: SINTEF

{ porten sammenfatter resultater fra detaljerte feltmalinger
i av varmtvannsforbruk og dimensjonering av rgrsystemer.

Blant konklusjonene er at dagens dimensjonerings-

: praksis har forbedringspotensial og ber tilpasses bedre til
i dagens rgrmaterialer, tappesteder og forbruk. Bereg-
ningsmetodene i NS 3055:1989 overestimerer storste
mer vekt pa dette bade under prosjektering, bygging og
i med malte verdier.

samtidige vannmengde for fordelingsrer, sammenlignet

| tillegg viser malingene at det sjeldent er behov for

maksimale vannmengder. Majoriteten (99,9 %) av de

i malte vannmengdene i byggene er betydelig lavere enn
i det enkelte byggs maksimale vannmengde i méleperio-
i den.

spira
sarco

Totalleverandgr innen dampteknikk

Maksimer oppetid, produksjonskapasitet og produktkvalitet

Spirax Sarco har en meget kompetent serviceavdeling med 5
erfarne medarbeidere som star til din disposisjon:

Vi har inngadende kunnskap om alle komponenter i damp- og kondensatlinjer
Arlige gjennomganger og serviceavtaler optimerer preventivt vedlikehold

Vi har sertifiserte sveisere til & gjgre ombygninger og tilpasninger

Vi holder delelager i alle servicebiler for a sikre rask respons

Vi dekker store deler av landet med lokalt ngerveer

ANANENENRN

La oss ta oss av arlige gjennomganger og rett vedlikehold i ditt anlegg
sa kan du fokusere pa produksjon!

Mer info? Ta gjerne kontakt med var serviceavdeling:
tif 67 06 76 80 - service@no.spiraxsarco.com

EKSPERTISE LS NINGER BAREKRAFT



CO,-kvotepris (EUR/tonn) Norsk Energ is kr YSSOI’d

Losning av kryssord 1 Norsk Energi nr. 2

| HJERTET AV PROSESSEN

Ventiler og tilbeher til prosessindustri, maritim, olje & gass.

SMART IN FLOW CONTROL MATEK-SAMSON REGULERING AS - www.matek.no - www.samsongroup.com
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PARAT IEH Hoyspent Elektrodekjel

PARAT IEL Lavspent Elementkjel

Moderne og driftssikre
Elektriske kjeler fra PARAT

Velger du en Elektrisk Kjel for damp eller varmtvann fra PARAT Halvorsen AS,
far du markedets mest moderne kjel.

Fordelene med elektriske kjeler er mange; energipris, ingen utslipp, lite stgy i fyrhus, gode reguleringsevner
og lav minimumsbelastning. Fordelen med a velge en leverandgr som har egenutviklede kjeler er at disse
lett kan tilpasses detaljerte kundebehov og sikre en smidig integrasjon i ethvert fyrhus.

De elektriske kjelene fra PARAT deles inn i to produktgrupper, hgyspent (IEH) og lavspent (IEL).
Lavspent leveres normalt for 230V, 400V eller 690V, mens hgyspent normalt leveres for 6kV — 24kV.
Vi leverer elektriske kjeler fra 15 til 60.000kW og na med trykk helt opp til 85 barg.

Ta kontakt med oss for mer informasjon, vi kan elektriske kjeler og prosjektering av fyrhus!

4%
"'
PARAT.

PARAT Halvorsen AS

T: 99485500
E: sales@parat.no

www.parat.no



