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SGCO

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som &r fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for
rapporternas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport f&r dterges med angivande av killan.

En férteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomradet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande deldagare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB,
Goteborg Energi AB, Malmo Energi AB, Lunds Energl AB och
Helsingborg Energi AB.
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Sammanfattning

Det finns ett stort antal stationdra och mobila reservkraftverk i Sverige, som &r
strategiskt utplacerade for att producera el till prioriterade nét vid bortfall av den
normala stromforsorjningen. Anliggningarna ir optimerade for tillfillig elpro-
duktion, vilket innebir att endast 30-40 % av briinslet utnyttjas.

Det ir tekniskt méjligt att bygga om sidana reservkraftverk till gasdrivna
kraftverk for el- och virmeproduktion. Det 1dmpliga i att konvertera fir avgoras
fran fall till fall, bl a baserat pi svaren pi foljande frigor:

- Kklarar aggregatet kontinuerlig drift?

- kan milj6tillstind erhéllas for uttkad drifttid?

- kan aggregatets primira uppgift som reservelverk bibehillas?

- kan &verskottsel siljas till den lokala eldistributéren?

- kan gas accepteras som reservkraftbriinsle?

- finns det anviindning for virmen pa inte allt for stort avstind frin
anlidggningen?

- vilket ekonomiskt utbyte erhélls for kraftvirmeproduktion?

De tekniska problemen med en ombyggnad bestér i forsta hand av svirigheter
med anpassning till de befintliga installationerna, dvs hur tillgéingliga
lokalutrymmen kan disponeras for att fi plats med nya viirmevixlare,
kompletterande styr- och reglersystem samt gasstrickan. De tekniska losningarna
for anpassning av motorerna till naturgas eller gasol &r kéinda: for mindre motorer
finns tekniken utprovad frin busskonvertering och for de stirre motorerna finns
"paketldsningar” forberedda frén en del tillverkare, andra motortyper kan
konverteras enligt kundspecifikation av sérskilda entreprenadfirmor.

Kostnaden for erforderlig ny utrustning samt motorkonverteringen har beddmts till
0,3-0,8 Mkr for de minsta aggregaten (under 300 kWel) och till 1-3 Mkr for
sttrre aggregat (300-2000 kWel). Detta motsvarar en specifik investeringskostnad
inom intervallet 1.500-2.500 kr/kWe. Denna kostnad skall jimforas med
motsvarande kostnad for en helt ny sméskalig kraftviirmeanléiggning som ligger i
intervallet 7.000-11.000 kr/’kWe.,

Syftet med gaskonverteringen &r att géra anliiggningen mer réntabel och att kunna
utnytija reservkraftverket pa ett miljoméssigt acceptabelt sétt under framfor allt
vinterperioden, med hog verkningsgrad (30-35 % el, 50 % virme) och med god
tillgédnglighet.
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Rapportens slutsats &r att gasdrift i forhéllande till l1Angvarig dieseldrift ger
forbdttrade miljoprestanda, framfor allt kraftigt reducerade utsldpp av svavel och
sot. En kraftig begrinsning av NOx-emissionerna till nivé i likhet med t ex
panninstallationer (100 mg/MJ) kriver i de flesta fall dyra och komplicerade
i reningsanldggningar. For mindre aggregat under 500 kW eleffekt, bor man instal-
] lera trevigskatalysator, vilken #r den bista tekniken for att reducera NOx-halten

: till under 100 mg/MJ. :

Lonsamheten i gaskonvertering dr till stor del beroende pd statlig beskattning av
brinslen. Den reducerade energibeskattningen for industrin som tilllimpas frén 1
januari 1993 missgynnar gasanvindning i industriella anldggningar, Kommunala
energibolag och fastighetsbolag far hojd energiskatt, men kan tilllimpa skatte-
bestimmelsen frén 1991 om befrielse frin brinsleskatt (allmin energiskatt och
CO,-skatt) till kraftvimrmeproduktion. Ett gaskonverterat reservkraftverk med
varmeproduktion kan dirmed ge ekonomiskt Gverskott i jimforelse med drift av
gas- eller oljepannor, dér brinslet beskattas fullt.

I jamforelse med nyinvesteringar framstir gaskonvertering av reservkraftverk som
ett 16nande alternativ fr a om riinteldiget och avkastningkravet pa kapital inom
kraftindustrin &r hogt.
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1.0

Bakgrund och studiens syfte

Ett stort antal dieselmotordrivna reservelverk finns vid sjukhus och industrier
samt vid strategiskt viktiga anléggningar, sisom flygplatser och telekommuni-
kationscentra. Sadana elverk utnyttjas i regel endast under mycket korta perioder
av Aret. ‘ .

Eftersom investeringarna for dessa elverk redan &r gjorda, uppstir frigan om det
inte skulle vara lonsamt att bygga om dem for gasdrift och komplettera elproduk-
tionen med virmeproduktion. Darefter skulle anldggningarna kunna utnyttjas i
kontinuerlig drift som "sméskaliga" kraftvirmeverk.

Syftet med denna studie dr att understka om sidana ombyggnader ir 1nsamma
samt ange hur denna form av ombyggnad kan genomforas. I studien har d dven
beaktats de tkade krav med hinsyn till miljo, som kan komma att stillas med
anledning av den okade drifttiden. Forutom generella beddmningar gbrs dven en
specifik bedbmning av utférande och l6nsamhet i en konvertering av ett befintligt
reservkraftverk vid Viirnamo lasarett.

9311m107.W51 |
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2.0 Reservkraft
21 Definition

2.2

Reservkraft innebdr en tillfillig stromforsorjning till ett nét frin en lokalt
uppstilld anldggning, mobil eller permanent, som utgdr reserv for den
huvudsakliga kraftforsorjningen. Behov av reservkraft i Sverige for ett normalt
utbyggt och vil fungerande nit anses ej Gverstiga 300 timmar per 4r.

Reservkraftverkets uppbyggnad och funktion

Ett reservkraftverk bestir vanligen av en eller flera forbrinningsmotordrivna
generatorenheter, med upp till 2MW eleffekt, som snabbt kan startas for lokal
elproduktion till ett prioriterat ndt om den normala elforsdtjningen bortfaller.

Den vanligaste drivenheten 4r dieselmotorn, eftersom den dr mycket driftsiker
och har hdg verkningsgrad (ca 40-45 % axeleffekt). For de minsta aggregaten kan
ottomotor anvindas som alternativ till dieselmotorn och for anliggningar Gver ett
par MW ir gasturbinen vanligast som drivenhet eftersom den dr mycket kompakt
med hog effekt. I denna rapport behandlas endast motordrivna reservkraftverk
med tonvikt pé effekter under 2 MW, eftersom dessa dr de vanligast
forekommande. ‘

Reservelverk upp till 500 kW el levereras ofta som mobila, kompakt byggda
enheter pa hjul eller installerade i containers, vilket mdjliggdr komplett montage i
fabrik och ger enkel installation och inkoppling f6r anvindaren. Aven for storre
aggregat dr det vanligt med kompakt montage pd gemensam balkram, vilket med-
for enkelt montage hos anvindaren direkt mot ett plant betonggolv. De stirsta
anldggningama med effekter dver 2 MW, kriver separata, kraftupptagande
betongfundament.

Utrymmet dér aggregatet stills upp skall vara vil ventilerat samt isolerat mot
omgivningen for att minska risken for bullerspridning. Motorn behover jimn
tillférsel av stora médngder sval forbrinningsluft, vilket kriver installation av ett
flikidrivet ventilatoraggregat. '

I ett reservelverk utnyttjas endast el-energin samt i viss mén avgasernas rorelse-
energi for dverladdning av motorns intagsluft, vilket ger hogre fyllnadsgrad och
mojliggor hogre kompressionsforhillande och effektuttag hos motorn. Avgasernas
virmeinnehdll (30 % av den tillférda effekten) utnyttjas inte, utan leds ot i atmos-
firen. Det avgivna viirmet till motorns smérjolja och kylvatten (20 %) leds ocksé
ut till atmosféren via en fliiktkyld radiator. Generatorn 4r oftast luftkyld (5 %
forlust). Strilningsforluster uppgar till ca 5 %.
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3.0

31

3.2

3.3

Befintliga anliggningar

Utbyggnad
Behovet av reservkraftanliggningar i Sverige har minskat genom att den normala

- elfdrsorjningen har blivit mer och mer tillférlitlig. De flesta storre reservkraft-

anliggningarna ir dérfor av dldre datum. Idag 4r det framfor allt mindre anlidgg-
ningstyper (50-250 kW) som installeras, vanligen i mobila containers eller i direkt
anslutning till kiinsliga objekt som inte til stdrningar pd elnitet, ssom larm-
centraler, datorrum, affiirscentra, stora hotell, banker osv.

De flesta avbrotien i den normala elférsirjningen uppstir genom extrema vader-
forhéllanden sdsom kraftig vind, snostorm, dska osv, framfor allt i glesbygds-
omriden med elledningar ovan mark. Forutom forbétiringar i eldistributionsniitet
ar dven uppbyggnad av fasta eller mobila reservkraftaggregat ldmpligt 1 sidana
omriden.

Overstyrelsen for Civil Beredskap har sedan flera 4r tillbaka uppmuntrat utbygg-
naden av reservkraftverk i kommunal regi genom bidrag pé upp till 50 % av in-
vesteringskostnaden. Bidraget behovsprbvas av linsstyrelsens forsvarsenhet med
hénsyn till de lokala forhdllandena och beredskapsnyttan av reservkraft sivil i
freds- som ofredstid.

Anviindning

Inom processindustrin har de flesta strre foretagen tillgdng till egen reservkraft. I
vissa enstaka fall kors dessa anliiggningar kontinuerligt eftersom dven ett kort-
varigt spanningsbortfall skulle orsaka omfattande stirningar i processen och géra
ny uppstart mycket komplicerad.

I Svrigt dr det vanligast att reservkraftanliggningarna stir i beredskap (“standby"),
men uppkopplade for att kunna snabbstartas vid spinningsbortfall och kéras mot
det egna inre niitets prioriterade last. SA &r fallet vid de flesta sjukhus och andra
offentliga institutioner med reservkraft. Det har visat sig att det finns generella
svdrigheter att sikerstiilla snabbstart. For att sikerstilla start vid nddlige krivs ett
omfattande forebyggande underhills- och kontrollsystem.

Omfattning

En kartliggning av befintliga forbrinningsmotordrivna reservkraftanlidggningar i
Sverige har inte gjorts. Det ror sig dock om minst ett par hundra aggregat i stor-
leksomradet Gver 500 kWe for civila dndamal. I mindre storlekar finns sdvil
mobila som fast installerade i 14ngt st6rre antal.

9311m107.W51
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4.0

4.1

4.2

4.3

Utokad anviindning av befintliga reservkraftverk

Alternativ

D4 reservelverken utnyttjas myckef sporadiskt och didrmed har potential for tkad
drifttid, har det uppkommit en diskussion, vilket bl a visat sig genom kurser hos
STF Ingenjérsutbildning AB, om forutsittningarna for att anviinda
reservkraftverken for andra dndamdl. Det giller di fr a topplastkérning, och &ven
for kontinuerlig drift under den s k hoglastperioden, ca 1700 h per &r.

Forutsittningar
Innan man beslutar om nya anvindningsomriden for reservelverket méste féljande
frigestillningar klargoras:

- dr aggregatet utformat for kontinuerlig drift?

- kan miljdtillstind erhillas for utkad drifttid?

- kan aggregatets primira uppgift som reservkraftverk bibehdllas?
- kan &verskottsel siljas till eldistributtren?

- kan gas accepteras som reservkraftbrinsle?

Leveranttren har som regel foreskrivit hur stor belastning momentant, per timme
samt under ett visst antal timmar per &r som reservkraftverket kan utsittas for.
Denna typ av begrinsning gors for att kunna fa ut hog effekt under kort tid.
Kontinuerlig drift bor som regel ej komma ifriga for apgregat som har ett varvtal
hégre &n 1500 rpm (upp till 750 kW) respektive 1000 rpm (stSrre dn 750 kW,),
d4 slitaget blir for stort.

Majligheter

Toppkraftanliggningar hos Vattenfall och Sydkraft #r oljekondens- eller gasturbin-
kraftverk med 14g elverkningsgrad (30 %). Ett lokalt utnyttjande av mindre an-
laggningar for kraftvirmeproduktion under hoglastperioder skulle totalt sett
innebira effektivare energianvindning. Behovet att bygga ytterligare stora reserv-
kraftverk skulle minska, samtidigt som den enskilde anliggningsigaren skulle
kunna utnyttja bide el och virme och minska sina kostnader for egenkonsumtion.

Ur beredskapssynpunkt innebdr utnyttjande av mindre anliggningar niira konsu-
menten mindre sdrbarhet och att energin kan utnyttjas effektivare vid ofred, av-
spérring osv. Reservelverk som fr i drift under lingre perioder regelbundet bér
dessutom ha stdrre mdjlighet att fungera néir det som bést behovs.

9311m107.W51
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5.0

5.1

5.2

5.21

Konvertering till gasdrift och kraftvirmeproduktion

Allmiént
Konverteringen till gasdrift kan goras si att motorn byggs om till ottomotor med

- tindstift, eller med bibehéllande av dieselinsprutningen som pilottindning for

gas/luftblandningen. Genomftrande av dessa metoder beskrivs ndrmare i bilagorna
1 och 2. For en detaljerad forklaring av olika motortekniska atgirder hinvisas till
litteratur i avsnittet Referenser.

Ombyggnaden av anldggningen innebir att denna kommer att anvindas enligt
andra fOrutsittningar #n den byggdes for. Detta innebir att prévning enligt
Miljoskyddslagen dr nddvindig, se nedan,

Fire ombyggnad bor man dven klara ut hur reservkraftfunktionen kan sikerstiillas
med gasdrift samt om eventuellt OCB eller forsikringsbolag har synpunkter pd
ombyggnaden.

Miljokrav

Forutsiittningar

Huvudskilet till att genomftra konvertering till gas &r miljohénsyn eftersom drift
efter gaskonvertering medfor avseviirt mindre miljépdverkan &n drift med olja.
Detta giller bide den yttre miljon och den inre arbetsmiljon.

Reservkraftverk som utnyttjas mindre #n 300 h/ar kriiver inte ndgot tillstAnd enligt
Miljoskyddslagen. Anliggningar med en tillford effekt storre dn 0,5 MW, som &r
avsedda att kiras under lingre perioder dn som reservkraft, skall dock privas
enligt lagen. For de mindre anliiggningarna gors provningen av den lokala Miljo-
och Hiilsoskyddsnimnden, for de sttmre med tillférd effekt dver 10 MW av
lansstyrelsen.

Forutsdttningarna for kontinuerlig drift med hénsyn till myndighetsbestimmelser
handlar framfor allt om att kunna begrinsa avgashalterna av NO, (kviveoxider,
kvivedioxider, kvivetrioxider osv, vilka bidrar till f6rsurningen) och CO
(kolmonoxid, "kolos", som &r hélsovadligt). I motsats till oljedrift ger varken
gasol eller naturgas upphov till SO, -utslipp (svaveldioxid, svaveltrioxid osv, vilka
bidrar till férsurningen). Oljef6rbrianning ger dven upphov till stérre CO,-bildning
in gasforbriinning (CO,, koldioxid, som bidrar till den s k vixthuseffekten).

Beroende pé anldggningens storlek och lokalisering kan en miljékonsekvens-
beskrivning erfordras, som visar avvigningen mellan driftférdelar och den nega-
tiva miljostbrningen som-uppstir trots nédvindig héinsyn. Som utgingspunkt for
en jimforelse av miljokonsekvenserna for olje- resp gaseldning tas en befintlig
installation med dieselmotordriven generator, som kan forutséttas generera
NO,-utsléipp av ca 1500 mg/M]J tillfort brinsle,

9311m107.W51
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5.2.2

Avgasemissioner och reningsteknik

Den generella grinsen fér CO och NO,, 100 mg/MJ tillfért brinsle for respektive
emission, som brukar &beropas for alla panninstallationer, kan ej underskridas av
motorer enbart genom forbrinningstekniska dtgérder, dvs ej enbart genom:

- dndrad utformning av forbrinningsrummet
- dndrat luftverskott eller
- avgasrecirkulation

Forbriinning med hogt luftéverskott ("lean-burming™) dr den billigaste tekniken att
begrinsa NO,-bildningen hos gasmotorer. Det hoiga luftdverskottet skapas genom
turboladdning. Lufttverskottets betydelse for att begrinsa skadliga dmnen i
avgaserna framgar av bilaga 6.

Avgagsrecirkulation innebir att en del av avgaserna aterfors till intagsriret och
blandas med forbrinningsluft f6re turboladdaren. Forbrinningen sker dirigenom
med en ligre syrehalt, vilket minimerar NO,-bildningen.,

Med sddana forbrinningstekniska metoder kan NO,-emissionerna begriinsas till
cirka 250 mg/MJ for gasottomotorer. Som framgédr av bilaga 6, tenderar halterna
av oftrbrint att $ka med stigande lufidverskott. Detta problem elimineras med en
tvavigskatalysator, som dock kridver installation d4r avgaserna ligger inom tempe-
raturomrédet 400-500°C for att fungera effektivt,

Trevigskatalysatorn, som renar avgasema dven frin NO,, dr utvecklad i forsta
hand f6r gasottomotorer under 750 kW, med brénsle utan svavel och tungmetaller.
Avgaserna fér inte innehélla syre, varfor forbrinningen méiste ske med ett svagt
luftunderskott. Detta kontrolleras med hjilp av en s k lambda-sond. Denna renings-
utrustning krdver omfattande provning och injustering, men garanterar liga
emissionsvdrden, under 100 mg/MJ NO, resp CO.

Selektiv katalytisk rening fungerar tillsammans med alla motortekniker och
bréinslekvaliteter, men dr pga av hog investerings- och driftkostnad lampligast vid
stora motoranldggningar. Den kriver dessutom kontinuerlig tillforsel av ammoniak
och héga avgastemperaturer for att fungera. Den stora fordelen med denna metod
ar att anlliggningen kan optimeras utiftn hog elverkningsgrad och att NO,-
emissionerna trots detta reduceras med 90 %.

9311m107.W51
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523

53

Buller

Ett stort problem vid diesel- och gasmotordrift utgdrs av buller, som bade ar
lagfrekvent och hogfrekvent med en total bullerniva intill motorn pi drygt 100
dB(A). Det hogfrekventa bullret, som fr a kommer frin turboladdningen, #r littare
att ddmpa dn det ldgfrekventa bullret med det karaktiristiska dieselmotorljudet.
Effekiivast bullerdimpning kriver dimpning i tva steg, dels genom att en ljudhuv
monteras direkt runt aggregatet, dels genom montage av ljuddimpande paneler i
taket och pé viggama. Dessutom mdste avgasbullret ljuddimpas, liksom in-
tagsluftkanalen samt ventilationssystemets frinluftkanal.

Andra myndighetskrav
Myndighetsbeddmning for denna typ av konvertering gors inte enbart utifrén
miljokrav, utan dven med hinsyn till lokalisering och gassidkerhet.

Eftersom huvudanliggningen motor/generator och byggnaden redan finns,
forutsitts att bygglov (Tillstind enligt Plan- och Bygglagen, PBL) tidigare
erhéllits.

En kompletierande anstkan bor géras med redovisning av motiv fér ombygg-
naden. Varaktighet och spridningsrisker for forviintade bullernivder bor faststillas,

Frigorna kring gassidkerheten regleras genom Lagen om brandfarliga och explo-
siva varor, LBE. Detfa betyder att anliggningen kan behtva granskas av Ridd-
ningsnimnden i kommunen och av Springimnesinspektionen med hénsyn till
skydd mot brand och explosion.

Enligt kraven i Naturgasdistributionsnormen (NGDN-90) skall anléiggningen
systemgranskas av gasdistributbren, t ex med tilléigg enligt danska regler for
kraftvirmeinstallationer. Drift- och skitselinstruktioner skall upprittas, Drift-
organisationen skall vara vil fortrogen med anliggningen och de tgérder som
skall vidtagas for siiker drift och erforderlig felavhjilpning.

Personsikerheten regleras genom Arbetsmiljslagen, och hanteras genom
besiktning av skyddsombudet och anmalan till Yrkesinspektionen.

9311m107.W51
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5.4

3.5

Konvertering till gas
Eftersom olja och gas har olika forbrinningsegenskaper avseende antindnings-
och flamtemperatur, metantal, cetantal osv méste motorn anpassas till gasens

forutséttningar. For konvertering av en befintlig dieselmotor till gasdrift krédvs att:

- kompressionen sinks

- tandtrycket sinks

- axeleffekten och dirmed utmatad eleffekt blir ligre
- avgastemperaturen blir hgre

- slitaget pA motorlager minskar

- smorjoljekvaliteten byts

Smi motorer kan byggas om till ottomotorer med téndstift. Detta finns det
omfattande erfarenhet frin, t ex naturgasdrivna fordon, lastbilar och bussar, se
bilaga 3.

Stdrre motorer for generatoreffekter Gver 500 kW #r svérare att bygga om for
tandstiftsdrift. Istillet kompletteras anldggningen for gasdrift med dubbel-
branslesystem ("dual-fuel"), dvs dieseloljetiindningen bibehalls, och gasen blandas
in med forbriinningsluften fore cylindern (s k ligtrycksinsprutning med gastryck
upp till 1 bar). Se bilaga 1 betréffande referensobjektet Vimamo lasarett.

Erfarenhet frin konverterad dieselmotor till kombinerad gas/dieseldrift finns bl a
frin en anliggning i Degerhamn p4 Oland, #gd av Sydkraft. Anliggningens
effekt, ca 200 kWe, har reducerats med 15 % vid gas/diescldrift jgmfort med
normal dieseldrift. Detta beror pé risken for sjédlvantindning (knackning).

Teknik for dual-fuel-motorer har vidareutvecklats bl a av Wiirtsilid Diesel och har
provats i Nykobing i Danmark med s k ligtrycksinsprutning av gas, och i
Jyviskyld, Finland med s k hogtrycksinsprutning av gas. Den senare metoden &r
dnnu inte utvecklad generellt for konvertering av dldre motorer och ir dessutom
komplicerad da den foruts#tter anviindning av hogtrycksgas frin en gas-
kompressor. Erfarenheten med s k ligtrycksinsprutning ddremot ir si omfattande
att det finns flera foretag i Norden som kan utfora detta pa befintliga anlige-
ningar.

Komplettering med virmeproduktion
Foljande virmekillor frén motoranliggningen kan utnyttas:

- avgasvirme

- cylinderkylvatten
- smrjolja

- laddluftkylning

9311m107.W51
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5.6

For storre motorer dven

- generatorkylning
- injektorkylning

For att komplettera motoranléiggningen med vdarmeproduktion erfordras ombygg-
nad av avgas- samt kylvattensystemet. Avgaspannan, som &r skrymmande,
installeras efter turboaggregatet eller efter ljudddmparen, beroende pi utrymme.
De flaktkylda radiatorerna for kylning av smdrjolja och kylvatten kan behélias,
men om kylfldkten &r direktdriven frin motoraxeln méste en ombyggnad till el-
motordriven fldkt ske.

For viirmedtervinningen frin smorjolja, cylinderkylning och laddlufikylning in-
stalleras ett nytt rérsystem med plattvirmevixlare som héimtar virme frin dessa
system. Detta rorsystem kopplas samman med kylkretsen genom avgaspannan och
den itervunna virmeenergin matas ut till ett virmesystem. En del av avgasvirmet
kan anviindas for produktion av hetvatten eller eventuellt ligtrycksinga. Den prin-
cipiella utformningen av sysiemet framgir av bilaga 6. .

Totalverkningsgraden hos anliiggningen beror pd temperaturnivin hos
virmesinkan, For att uppné en verkningsgrad pd 80 % bor man kunna leverera ut
viirme med god varaktighet vid 60-65°C. Detta innebir att man i de flesta fall
mdste koppla in sig pa returledningen i ett befintligt virmesystem, sa att motor-
driften sker parallellt med driften av pannor, och dir pannorna reglerar topplast
och leveranstemperaturen till fjarrvirmenditet.

Andra atgiirder

For att genomfora konverteringen av ett reservkraftverk till en gaseldad
kraftvirmeanliggning krévs dven att elutrustningen ir ldmpad for kontinuerlig
drift och att den ansluts till nitet pa ritt sitt. (For dessa frigor hinvisas t ex till
kurser angdende reservkraftanléiggningar hos STF Ingenjorsutbildning AB,
Stockholm.) '
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6.0 Ekonomi
6.1 Allmint

6.2

For att kunna beddma de ekonomiska forutsittningarna for kraftvirmeproduktion

- med gaskonverterade reservkraftverk jimfors el- och virmeproduktionskostnaden

med motsvarande kostnader for utbyggnad av nya anliggningar sisom:

gasdriven kraftvirme
biobrinsle-kraftvirme
modern kolkraftvirme (PFBC)

Vid virderingen av lonsamhet anléigger vi perspektivet att anliggningen skall
kunna gi som baslast minst 4000 h/ir huvudsakligen under perioden oktober till
och med april.

Lonsamheten virderas mot gillande tariffer i syd-Sverige och mot Ekovisam, som
ghller generellt for elforséljning till nftet. Ytterligare en ansats till 16nsamhets-
virdering giirs mot gillande tariffer for el, gas och virme for hushéllskunder i
Maimd.

I samtliga fall forutsiitts att anliggningen &dgs och drivs {6t el- och vérmevirde-
ring enligt 1993 drs gillande regler for energibeskattning, se avsnitt 6.3.3, av-
seende kunder utanfor industri- och viixthusniring, dvs. offentlig forvaltning,
kontors- och fastighetsbolag samt enskilda hushéll.

En jimférelse gors dver hur 16nsamhbeten forindras om skattebefrielse endast
godtas for den del av briinslet som kan hiéinforas till elproduktionen, vilket, enligt
Gverenskommelse mellan riksdagspartierna, skall gélla frén och med 1 januvari
1994. Néagot definitivt beslut om &ndring, frin 1993 irs for kraftvirmeproduktion
mer fordelaktiga regler, har 4nnu inte fattats.

Investeringar .
En konvertering motsvarande exemplet vid Virnamo lasarett, se bilaga 1, kostar
ca 2.500 kr/kWe.

En generaliserad anldggning 1 MW, 1,3 MW, enligt bilaga 2, kriver
investeringen 2 Mkr (2.000 kr/kWe).

En mindre anlidggning kan konverteras till gasottomotordrift, se bilaga 3, med
konverteringskostnaden 0,7 Mkr, dvs ca 2.350 kr/kWe. Som jimforelse har
foljande specifika nyanlidggningskostnader anvints:

- gaseldad kraftvirme 7.000 ki/’kWe

- biobrinsle-kraftvirme 12.000 ki/kWe
- modern kolkraftvirme 14.000 kri/kWe
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6.3

6.3.1

6.3.2

Om man antar ett drligt avkastningskrav pd 13 % pa ovanstiende investe-
ringskostnader, samt att drifttiden for dessa anldggningstyper dr 5000 ekvivalenta
fullasttimmar, blir den specifika réintekostnaden, riknat p4 elproduktionen:

- paseldad kraftvirme 0,18 kr/kWh
- biobrinsle-kraftvirme 0,30 ki/kWh
- modern kolkraftvirme 0,36 kr/kWh

Beriknat pd 3000 ckvivalenta fullasttimmar per &r blir det for en gaskonverterad
kraftviirmeanldggning:

- gaskonverterad kraftvirme 0,10 kr/kWh.

Riknat enbart p4 investeringskostnaden kommer alltsh gaskonverterade
reservkraftanliggningar for kraftvirmeproduktion att kunna hivda sig vil mot nya
elproducerande anléggningar, &ven om drifttiden begrinsas till 3000 h/&r genom
att:

- man binder mindre nytt kapital.
- den 4rliga kapital- och rintekostnaden blir ligre.
- kortare byggtid ger ligre byggrintekostnader.

Energiviirdering for 1 MW -anliggning

Briinslepris

Produktpriset pi naturgas och gasol ir beroende pi olika faktorer som forhand-
lingar mellan kOpare/ siljare, virildsmarknads- och sisongsvariationer och
skattemissiga villkor.

For att genomfora en oversiktlig 16nsamhetskalkyl har i denna rapport antagits att
priset for naturgas och gasol dr 205 kri/MWh, exkl energiskatier och moms.

El- och viirmepris

Viérdering av elproduktion kan goras dels enligt kundtariff N4 for stérre kunder,
dels enligt Ekovisam IN4, avseende inmatad energi till 400V-niitet frAn anligg-
ningar storre dn 100 kWel (giller 1992).

Tariffen N4 innebir foljande:
Fast irlig avgift: 10 kkr

Abonnemangsavgift: 90 kri/kW
Effektavgift: 325 kt/kW

9311m107.Ws1
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Energiavgifter:
Nov-mars, mé-fr, k1 06-22 397 kt/MWh
ovrig tid 220 kr/MWh
Apr,sept,okt maé-fr, kl 06-22 220 kr/MWh
Ovrig tid 180 kiyMWh
Maj-aug mé-fr, k1 06-22 160 kr/MWh
Ovrig tid 132 kr/MWh

6.3.3

For Ekovisam IN4 giller foljande:

Nov-mats, ma-fr, k1 06-22 456 ki/MWh
Ovrig tid 220 kr/MWh
Apr,sept,okt  mé-fr, kl 06-22 220 kr/MWh
: ovrig tid 180 kr/MWh
Maj-aug mé-fr, kl 06-22 160 kr/MWh
ovrig tid 132 kr/MWh

Alternativa virmeproduktionskostnader har berdknats, se bilaga 4, for kreditering i
kalkylen av virmet frin kraftvirmeanliggningen. I denna berikning har forutsatts
att naturgaseldade pannor med 90 % verkningsgrad anviinds, samt att befintliga
pannor ticker virmebehovet.

Skatteeffekter _ _

Politiska beslut om énergi- och miljoskatter/avgifter har stor inverkan pé
driftekonomin hos en kraftvirmeanliggning. Oklarheten &ver hur skatter och
avgifter inom energiomridet kan komma att foréindras ir fortfarande stor. I forsta
hand #r det konsekvenserna av féljande riksdagsbeslut och skattebedomningar
som skall viigas samman: '

- beslut om allmin energiskatt samt svavel- och CQO,-skatt fr 0 m januari 1991.

- forindrad tillimpning fr o m 1993 genom olika energiskatter for industri resp.
offentliga institutioner och hushéll.

- befrielse frin all energiskatt vid kraftvirmeproduktion enligt skatteritisliga
beslut (s k Visbydomen 1991, Norrképingsdomen 1992 osv).

- befrielse frin energiskatt och CO,-avgift vid kraftvirmeanliggning fr o m
januari 1994 endast for den del av brinslet som erfordras for sjdlva
elproduktionen

- planerad brinsleskatt pd alla nya "fossilbriinsle"-eldade kraftvirmeaniiggningar.

9311m107.W51
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6.4

6.5

6.5.1

I denna rapport anvinds for 16nsamhetsberikning de regler for energibeskatining
vid virmeproduktion som giller fr o m januari -93 for offentlig forvaltning,
hushéll:

Naturgas Gasol
CO,-skatt 680 kr/1000 m® 960 kr/ton
Energiskatt 175 kt/1000 m® 105 kr/ton
Spec brinslekostn 0,08 k’kWh 0,083 kr/kWh
Moms +25 % +25 %

(p4 briinsle- och
energi/CO,-skattedelen)

Energivirdering for 0,2 MW, -anléiggning

Som jamforelse gors for en mindre anldggning en kalkyl helt enligt hushélls-
tarifferna som idag giller i Malmd. I detta fall forutses att gasen kops beskattad
och att den producerade energin virderas enligt den beskattade el- och fjirrviirme-
taxan, Detta innebir foljande (november 1993):

Gaspris: 35,5 dre/kWh inkl skatter och moms
El: 65.6 6re/kWh inkl skatter och moms
Fjirrvéirme, nov-mars: 42,5 tre/kWh inkl skatter och moms

", april-okt: 23,8 6re/kWh inkl skatter och moms
Drift- och underhallskostnader
Generellt
Det finns olika sitt att bedoma kostnader for drift och underhéll. Som utgings-
punkt kan vi anviinda erfarenheter frin Danmark, dér anléiggningar som granskats
av NGC redovisar totala DoU-kostnader p& 60-150 kr/MWhe. Det stora intervallet
beror pa skillnader i redovisningar av vad som #&r DoU-kostnader, fr a vad giiller
personalkostnader for daglig tillsyn och Gvervakning.
I andra sammanhang anvinds schablonmiissigt berdknade DoU-kostnader,

relaterade som procent av investering eller producerad energiméngd, t ex 2 % av
investeringen per dr, eller 25 kr/MWh producerad el.
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6.5.2

6.6

For mindre anléggningstyper dir vi ror oss med effekter upp till 1 MW kan en
kostnadsuppskattning genom procentsatser ge orealistiskt 14ga personalkostnader.
Man kan anta att anléiggningar, oberoende av storlek, bor ha tillsyn, service samt
utnyttja reservdelar minst enligt nedan:

- en timme tillsyn per dygn under 5 manader a 400:-, dvs 75 kkr/ar
- service vid foreskrivna intervaller, 50 kks/&r

- reservdelskostnad, 50 kkr/ar

- smorjoljekostnad inkl minst ett byte, 25 kkr/ar

Detta ger en minimikostnad av 200 kkr/ir “inkl allt". Som jimforelse kan nimnas
att en tysk gasmotoranldggning, 2 x 350 kWel, anger en budget pa ca 50 000
DEM (1989 ars penningvérde} som DoU, exklusive kostnader for ronderande
personal.

I kalkyler nedan anviinder vi den specifika kostnaden 8 6re/kWh el {6r DoU, exkl
kostnaden for smorjolja.

Smirjolja

Kostnader for smorjolja brukar ofta anges separat. Den genomsnittliga smorjolje-
forbrukningen ligger mellan 0,5-0,8 g/lkWhel i de flesta anliggningara som redo-
visats. Detta ger en kostnad pa ca 2-3 6re/kWh, inkl. spill.

Tillgiinglighet

Av tarifferna framgdr att det 4r perioderna under vinterhalvéret som &4r viktigast
for kraftviirmeproduktionen, sérskilt under perioden november-mars, dvs drygt
1600 h. '

Under denna tid méste aggregatet halla minst 95 % tillgiinglighet. Under resten av
vinterperioden (4.100 h), dvs 22-06 november-mars samt dagtid (06-22) under
april, september och oktober forutsitts tillginglighet pa 75 %.

Detta ger 1525 h drifttid under hoglastperioden samt 3000 h under resten av
vinterhalvéret.

Under sommarhalvéret dr bide el- och virmevirderingen for dalig for kraft-
virmeproduktion. '

For den mindre 0.2 MW anléiggningen giller att elpriset dr konstant hela dret,
men under april-oktober dr virmepriset ligre #n gaspriset, varfor kraftvirme-
produktion ej 16nar sig,

Man méste darfor sikta pA hog tillginglighet under hela vinterperioden, dvs 85 %
under november till mars, vilket ger drift under 3100 h.
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6.7 Lonsamhetsberikning
6.7.1 Som utgdngspunkt for 16nsamhetsbeddmning anvinds foljande sammanstéillning:
Anligeningstyp A B
Eleffekt 1 MW, 0,2 MW,
Virmeeffekt 1,8 MW, - 0,33 MW,
Brinsleefiekt 3.3 MW 0,66 MW
Gaspris 0,205 ke/kWh
Skatter 0,08 kr/kWh
Totalt pris: 0,28 kr 0,355 kr
Verkningsgrad 30 % el 30 % el
55 % virme 55 % virme
Moms avdragen inkluderad
6.7.2 For anlidggningstyp A erhdlls foljande kostnader for elproduktion, dir 1,3 MW
antas vara el-gas och 2,0 MW #r virme-gas:
Brinslekostnad 1.3 x 0,205 = 0,27 ki/kWh
DoU (se 6.5.1) = 0,08 kr/kWh
Smorjolja (se 6.5.2) = 0,02 kr/kWh
Kapitalkostnad (se 6.2) = 0,08 kri’kWh
0,45 kr/kWh

Slutsatsen &r att den totala elproduktionskostnaden vid ett gaskonverterat
reservkraftverk ligger pd motsvarande kostnadsnivi som enbart avkastningskravet
pd investeringen frén ett nytt kol- eller biobrinsleeldat kraftviirmeverk.

6.7.3 En oversiktlig 16nsamhetsberikning har gjorts med Nuvirdesmetoden for
1 MW/1,8 M,, se bilaga 5.

Denna visar att drift under hoglastperioden, ca 1 700 h, ger ett &rligt driftéverskott
pa 239 kkr och en aterbetalningstid pi 8,4 ar.
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6.74

6.7.5

For anldggningstyp B med gasottodriven generatoranliggning 200 kWel/330 kW
virme virderas el och virme enligt kundkalkyl for lokal hushéllstaxa (Malmé
Energi).

November-mars

Produktionskostn: 660 x 0355x3100h « = 726 kkr
Elvirdering: 200 x 0,656 x 3100 h = 406 kkr
Virmevirdering: 330 x 0,42 x 3100 h = 430 kkr
Produktionstverskott: = 110 kkr
April-oktober

Produktionskostn: 660 x 0,355 x 3000 h = 703 kkr
Elvirdering: 200 x 0,656 x 3000 h = 394 kkr
Virme; 330 x 0,285 x 3000 h = 282 kkr
Underskott: = .27 kkr

Drift under 1 april till 1 november ir ej motiverat.

DoU: 0,08 kr/kWhel x 200 x 3100 = 50 kkr
Smorjolja: 0,03 kr/kWhel x 200 x 3100 = 18 kkr
Avkastn: 0,10 kr/kWhel x 200 x 3100 = 62 kkr

Produktions{verskottet enligt ovan 4r for litet for att motivera egenproduktion mot
gillande energipriser.

I exemplet ovan innehéller gaspriset, 35,5 ore/kWh, full skatt och moms . Vid
kraftvirmeproduktion faller skatten bort p4 brinslet. Istillet fir man betala elskatt vid
intern konsumtion.

Kalkylen paverkas enligt foljande:

Avgar skat: 660 x 0.08 x 6 100 h = 322 kkr
Avgir moms: (25 %) = 80 kkr
Elskatt: 200 x 0.085 x 6 100 = -103 kkr

" 345 e

Om anliggningstigaren kan utnyttja elen for eget bruk kan det vara fordelaktigt att forstka
lyfta skatten pd brinslet och betala elskatten.
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7.0

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Slutsatser och rekommendationer

Konvertering av reservkraftverk till gasdrift och kraftvirmeproduktion kan vara ett
intressant alternativ till investering i nya kraftverk eftersom man dérigenom kan uinyttja
redan gjorda investeringar mer effektivt, och samtidigt skjuta upp nya storre investeringar.

De tekniska lsningarna for anpassning av motorer for gasdrift 4r kinda hos de flesta
motortillverkare.

Emissionema frén ett gaskonverterat kraftverk minskar i jimforelse med eldning med
dieselolja, sérskilt vad géller svavel och sot. For att begransa NOx giller samma teknik
som rekommenderas for andra diesel- eller gasmotordrivna kraftverk, dvs. luftéverskott
och avgasrecirkulation ger en betydande reduktion, men stélls hirdare krav pa
reningsétgirder kriivs katalysatorer. Krav pé katalysatorer ger gasdrift en fordel eftersom
livslingden hos katalysatom blir lingre med gasdrift, da gasen i stort sett r fri fran
foéroreningar.

For att bedoma om gaskonvertering kan vara ett alternativ bor som forsta atgird
frégestillningarna i bifogade checklista besvaras och diskuteras, se bilaga 8.

For att genomfGra en gaskonvertering bor kontakt tas med aggregatleverantren alternativt
med motorleverantdren for att diskutera de tekniska forutsétiningarna for att genomfora
arbetet. Om motorleveranttren har erfarenhet av gasmotorer ir det enklast att 1dta denna
leverantdr utfora erforderliga ombyggnader, eller specificera hur konvertering och
utbyggnad av virmedtervinningssystemet skall goras. I de fall da det inte finns nigon
direkt koppling mellan motortyp och gasmotorsystem bor man vinda sig till ett foretag
som arbetar med motorrenoveringar eller till gasdistributdren som kan rekommendera
lampliga atgérder och leverantorer.

Gasdistributdren méste under alla omstindigheter informeras om gaskonvertering och
installation av gasmotorer for systemgranskning och besiktning fore anliggningen tas
idrift. Anldggningen kan #dven vara besiktningspliktig betriffande avsidkring av avgaspanna
0SsV.

En befintlig reservkraftanliggning som normalt stir stilla kriiver som regel en uttkad
renovering om den skall utnyttjas for kontinuerlig drift. Sarskilt styr- och reglersystem
kanske behdver bytas till ett modernare. Dessa faktorer bir ocksd beddmas fire beslut
och budgetering av konverteringsarbetena.

For att fullfolja ett projekt med gasmotorinstallation for kraftvirmeproduktion krivs dven
utbildning av personal och en forhgjd arbetsinsats, fr.a. under den forsta perioden for
intrimning och upplirning pd anldggningen. Tillsyn och underhéll pi en kraftvirme-
anlidggning 4r higre 4n for t.ex. pannanliggningar, vilket méste avspegla sig i insats-
beredskap och budget.
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8.0
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REFERENSOBJEKT VARNAMO LASARETT

Beskrivning

Virnamo lasarett har tvd diesclgeneratorer som reservkraftaggregat, installerade under
mitten av 60-talet. Anliggningen &r konstruerad for kontinuerlig drift med dieselolja som
briinsle. »

Anliggningen har en mycket 1ig utnyttjningstid. Motorerna startas och provkors
regelbundet, ca en ging per minad. Generatorerna belastas till maximal effekt genom
infasning mot det yttre elnitet. Motorviirmet kyls bort genom en radiator med flikt, som
ir direktdriven frin motoraxeln. Forbrinningsluften tas inifrin maskinrummet.

Anliiggningsdata

Motortyp: MTU 16V 396 TC 31
dubbla turboladdare
mellankylning

Generatortyp:  AvkK, synkron, 1500 rpm
610 kVA, 92A

Eleffekt: 2 x 480 kW, kontinverlig drift

Generatoraggregaten dr installerade i markniva intill en panncentral med 4 st pannor a 6
MW. En av dessa pannor anvinder gasol som briinsle. Dessa pannor svarar for lasaretiets
virmebehov samt levererar viirme till kommunens fjirrvirmenit.

Elutrustningen &r komplett med generatorbrytare och fasningsdon. Laststyming for
kontinuerlig drift behtvs ej, eftersom anliggningen skulle kunna koras kontinuerligt med
en forinstilld el- och virmelast.

Konverteringsbedémning _
Forutsittningarna for en konvertering bedoms som goda:

- gasledning finns fram till lasarettet

- virmeanslutningar finns vid virmecentral intill maskinrummet

- generatoraggregatet dr konstruerat for kontinuerlig drift

- varvtalet bor vara acceptabelt om kontinverligt effektuttag begrinsas

Den svenska leverantren saknar erfarenhet av gasmotorer, Det tyska moderbolaget har

dock erfarenhet av gasmotorer, men har ej kunnat tillfrigas. Det finns dven andra foretag,
bl a i Danmark, som har erfarenhet av att konvertera dieslar till gasdrift,

9311m107. W51



SYDKERAFT KONSULT

BILAGA 1
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En preliminidr beddmning {or konverteringen &r:

- bibehéllande av dieselinsprutningssystem for pilottindning

- inblandning av gas i intagsluftkanalen {6re turboladdarna

- sinkning av motorkompression och eventuellt byte av kolvar
- justering och eventuellt utbyte av kamaxel

- installation av lambda-kontroll fér avgasrening genom forbrinning med luftoverskott,
lambda = 1,6 - dndring av turboladdning

- eventoellt installation av nya spridare fr minimering av dieselméingd

- behov av renovering och fornyelse av instrumentering.

Dessutom tillkommer installation av virmevéxlare, pumpar och rorsystem for utnyttjande
av spillvirme fran avgaser (600°C) och motorkylning. Om denna utrustning anses for
skrymmande for montage i maskinrummet, kan den placeras i en container som stills upp
utomhus utanfor maskinrummet

Kostnaden for dessa dtgirder har bedomts till ca 1.000 kkr for ett aggregat,
Anlédggningen skulle da erhdlla foljande kapacitet:

- 400 kW el-effekt (35 %)

- 575 kW viarme-effekt (50 %)

- ca 1150 kW tillford brinsleeffekt (gas/diesel).

Kostnaderna for kraftvirmeverket skulle &ﬁxmed kunna begrinsas till 2.500 kr/kW,.
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OMBYGGNADSKOSTNAD FOR GENERELL 1 MW-
o ANLAGGNING -

Att anldgga en ny gasmotordriven kraft/virme-anliggning 0,5-1 MW el kostar ca 6.000
SEK/kWel, dvs 6 Mkr for en generell 1 MW-anliggning. DA ingér:

- rambyggd motor/generatoraggregat »

- enkel byggnad eller ljudisolerad container

- fasningsutrustning och generatorbrytare

- enkel styr- och regleringsutrusining

- avgaskontroll med luftdverskott (lambda = 1,6), s k lean-burn

Diremot ingdr ej:

- byggherrekostnader ssom projektering, kontroll, utbildning, drifttagning osv
- servisanslutningar for gas, el och virme
- avgasrening till 100 mg/MJ

Den direkta inkpskostnaden for ett dieseldrivet reservkraftverk, dimensionerat for 1200
kW, kontinuerlig drift ir ca 2.500 kr/kW,, dvs 3 Mkr.

Att konvertera ett sidant aggregat till gas med teknik motsvarande den som foreslagits
for Virmamo kan uppskattas till 2.000 kkr. "Virdet" pd den investeringen skulle ddrmed
bli 4.500 kkr, dvs 4.500 kt/kW,.

Att det blir en si stor ekonomisk skillnad mellan en ny kraftvirmeanliggning och en
konverterad ér helt och hillet konkurrensbetingad. Mellan dieselmotortillverkarna rider
en mycket hird konkurrens, dir tillverkningen &r mycket rationaliserad, medan det pd
gasmotormarknaden handlar om leveranser i s serier, som skall bira
utvecklingskostnader.

Om man antar att det befintliga reservkraftverket, som har generatoreffekten 1,2 MW dir
hela investeringen ir avskriven, konverteras till gasdrift 1 MW,, och 1,3 MW, har man
for cirka 2 Mkr fitt ett kraftvirmeverk, motsvarande en nyinvestering av ca 6 Mkr.

Kostnaden for kraftvirmeverket skulle dirmed kunna begrinsas till 2.000 kr/kW..
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OMBYGGNADSKOSTNAD FOR GENERELL 0,3 MW-
ANLAGGNING

Smi reservkraflanliggningar, 300 kWel och mindre, 4r ofta tillverkade som smi,
kompakta moduler med hoga varvtal, 1500-3000 rpm. Kostnaden for dessa §verstiger
sillan 1.500 kr/kW,. Virdet av dessa anliggningar dr dirfor forhillandevis 13gt, max 0,5
Mkr och de til inga hogre ombyggnadskostnader. Det dr ddrfor tveksamt om det kan bli
ekonomiskt fordelaktigt att genomfdra utbyte av motordelar pd uppstillningsplatsen.

Kraftvirmeanlidggningar med samma grundkonstruktion fér motor/generator som for
reservelverk, offereras till priser som ligger pd 7.000-9.000 ka/kW,. Denna prisskillnad
beror pd den stora serieproduktionen av motorer i dieselutférande, medan f6r kraftvirme-
tillimpningen tillkommer en rad utvecklingskostnader samt stycketillverkning for
gasanpassningen och kompletteringen av utrustning for viirmedtervinning.

Dessutom 4r det si att de stora dieselmotortillverkarna som Saab-Scania, MAN och
Valmet inte sjédlva tar hand om utvecklingen av kraftviirmeanléiggningar, baserat p3 deras
motorer. Detta genomfors av andra mindre foretag, som 4r mer specialiserade pd virme-
anldggningar eller styr- och reglerteknik. De koper sjdlva motorn frin leverantdren och
kompletterar anldggningen till en kraftvirmemodul enligt kundtnskemal.

Konkurrensen ligger m a o frimst pd motorsidan, dir flera av dieselmotorleverantrerna
idag sjidlva arbetar med utvecklingsarbete kring lastbilsmotorer for CNG-drift. Hir finns
med andra ord méjligheter att komplettera marknaden med storre serier for mindre
motorer till kraftvirmekonvertering.

Som exempel kan néimnas att vid kontakt med en av de svenska leverantSrerna anger
denne ett pris av ca 300 kkr for en gasmotor, 1500 rpm, med axeleffekt 130 kW (ca 110
kWel), konverterad till gasottoprincipen, lean-burn. Detta motsvarar en kostnad pa ca
2.750 kr/kWel. Det &r knappast troligt att en konvertering med omfattande renovering av
en befintlig motor pé plats skulle bli billigare.

For en befintlig anléiggning med varvtal 1500 rpm skulle dirmed motorn helt bytas ut,
medan generatorn forutsétis vara anviindbar, liksom elinstallationer och byggnad. Total-
kostnaden for att konvertera anldggningen skulle uppga till 700 kkr, vilket ér ca 300 kkr
ligre #n {0r en ny anliiggning enligt ovan.

Kostnaden for en generell anliiggning skulle dirmed kunna begriinsas till 2.350 kr/kW..
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JAMFORANDE VARMEKOSTNADER FOR NATURGASELDAD
PANNCENTRAL INKOPT EL ENLIGT TARIFF N4

For att faststéilla alternativkostnaden for virmeproduktion med naturgaspannor samt el
inkdpt enligt N4-tariff gérs nedan en sammasnstéillning av kostnader per kWh.

Varaktigheien i el- och virmebehovet forutsitts vara sddan att kraftvirmeanliggningen
kan drivas med kontinuerlig belastning.

B:

Produktion av 1,82 MW viirme, inkop av 1 MW el

Naturgaseldad panna, 90 % verkningsgrad:

1740 h x 1,82 MW x 285 kr =

0.90 (inkl skatt)

Ink&pt el:
Abonnemangsavgift: 1 MW x 90
Effektavgift: 1 MW x 325

“Nov-mars, HL. 1740 x 1 x 397

Drift och underhill

Total el-energikostnad

Vimme:

El

9311m107.W51

1.003 kkr

90 kkr

325 kkr

690 kkr

150 kkr

1.255 kkr

: Genomsnittliga energikostnader under 1740 h (hog last)

320 kr/MWh

720 kr'MWh
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DRIFTTEKNISKA FORUTSATTNINGAR BRANSLEPRISER NATURGAS
ANGIVNA 1 KR/MWh
KVV Naturgas {PC Naturgas Varmeproduk. |KVV-produk.
Virmeeffekt MWv 1,82 1,82|Produktpris 205,00 205,00
Eleffekt MWe 1,00 0,00|Energiskatt 16,00 10,32
Alfavirde 0,55 0,00]CO2-skatt 64,00 41,26
Tot verkningsgrad % 85,00 90,00]{Delsumma 285,00 256,58
Tillganglighet % 100,00 100,00{Moms 0,00 0,00
- 285,00 256,58
Spec inv kkrkWe 2,00 0,00] .,
Spec inv kkr/kWv 1,10 0,00
Investering Kkr 2000,00 0,00
DoUh fast %xinv 0,00 2,00
DoUh rérlig kr/MWhe 62,00 0,00
DoUh rérlig kr/MWhv 34,16 10,00
502 mg/MJb 0,00 0,00
NOx mg/MJb 100,00 60,00
co2 mg/MJb 56,00 56,00
Varmevarde MWh/1000 m3 10,80 10,80
Moms % 0,00 0,00 1,00
CO2-skatt ore/kg 32,00 32,00
ELPRISER 1 993
Prisblock N4| IN4
Spénning kV 0,40 0,40 0,40
Fast avgift kkr/ar 10,00 0,00 4,40
Ab. avgift kr/kW,ar 95,00 0,00 30,00
Effektavgift kr/kW,ar 325,00 0,00 ¢,00
Energiavgift:
nov-mars HL  kr/MWh 397,00 456,00 194,00
nov-mars Lt kr/MWh 220,00 220,00 180,00
apr, sept-okt HL  kr/MWh 220,00 220,00 194,00
apr, sept-okt LL  kr/MWh 180,00 180,00 180,00
maj-aug HL  kr/MWh 160,00 160,00 160,00
maj-aug LL  kr/MWh 132,00 132,00 132,00
Elskatt kr/MWh( 85,00 0,00 85,00}Ekvivalenta fullasttim per ar:
1 740
TARIFFTIMMAR nov-mars apr, sept-okt |maj-aug Medeleffekt %: HL
Antal timmar h/ar 3624,00 2184,00 2952,00|nov-mars HL 100,00
varav HL h/ar 1740,00 1048,00 1417,00 LL 0
varav LL  h/ar 1884,00 1136,00 1535,00]apr, sept-okt 0,00
Ackumulerad tid h/ar 3624,00 5808,00 8760,00 LL 0
maj-aug HL 0,00
EKV FULLASTTIM/PERIOD nov-mars apr, sept-okt |maj-aug LL 0
Antal fullasttimmar /period 1740,00 0,00 0,00
varav HL  tim 1740,00 0,00 0,00]l 173,82}
varav LL tim 0,00 0,00 0,00l 19,08]
Ackumulerade fullasttim/ar 1740,00 1740,00 1740,00
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SMKYV lénsber kund

VARMEVARDERING
PANNCENTRALER Naturgas
Varmeproduktion GWh/ar 3,16
Branslebehov GWhb/ar 3.51
Investering Mkr 0,00
Branslekostnad Kkr/ar 1000,07
Fast DoUh kkr/ar 0,00
Rérlig DouH kir/ar 31,58
Driftkostnad kkr/ar 1031,65
kr/MWh 326,67
Totalkostnad kkr/ar 1031,65
kr/MWh 326,67
KRAFTVARME
GASMOTOR Naturgas
Varmeproduktion GWhv/ar 3,16
Elproduktion:
*nov-mars HL GWhe/ar 1,74
“nov-mars LL GWhe/ar 0,00
*apr,sept-okt HL GWhe/ar 0,00
*apr,sept-okt LL GWhe/ar 0,00
*maj-aug HL GWhe/ar 0,00
*maj-aug LL GWhe/ar 0,00
Total elproduktion GWhe/ar 1,74
Branslebehov GWhb/ar 5,76
JAMFORELSER
KRAFTVARME/PANNCENTRAL. [NATURGAS
Spec elkostnad krMWhe 445,03
Spec elpris kr/MWhe 456,00
Kraftvarme:
Spec branslepris  kr/MWhb 256,58
Elpris/branslepris 1,78
Panncentral:
Spec branslepris  kr/MWhb 285,00
Elpris/branslepris 1,60
' 205,00

Sida 2

KAPITALKOSTNAD:
REALRANTA 0,07
KALKYLTID AR 15,00
ANNUITET 0,10979462
INTAKTER
KRAFTVARME Naturgas
Varmeeffekt kkr/ar 0,00
Varmeenergi kkr/ar 1031,65
Eleffekt kkr/af 0,00
Elenergi:
*nov-mars HL kKkr/ar 793,44
*nov-mars LL kkr/ar 0,00
*apr,sept-okt HL kkr/ar 0,00
*apr,sept-okt LL kkr/ar 0,00
*maj-aug HL kkr/ar 0,00
*maj-aug LL kkr/ar 0,00
*elskatt kkr/ar 0,00
Summa intakter kkr/ar 1825,09f
KOSTNADER
KRAFTVARME Naturgas
Kapital kkr/ar 219,59
Reserveffektavgift  kkr/ar 0,00
Elskatt kkr/ar 0,00
Brénsle kkr/ar 1478,53
DoUh kkr/ar 107,88
Summa kostnader kkr/ar 1806,00
19,08]

P
KRAFTVARME

T

|Naturgas
Nettoinvestering  kkr 2000,00
Driftoverskott kkr/ar 238,67
Rak payoff ar 8,38
Nuvéarde kkr 173,82
NGprs kvwprod kWi o 205,00
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Bilaga 6.
: Karaktiristiska emissioner frin gasdrivna motorer
och luftéverskottets betydelse.
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CHECKLISTA FOR KONVERTERING TILL KRAFTVARME

Foljande punkter bdr gis igenom och analyseras fore beslut om konvertering till kraftviirme:

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Finns det utrymme for att bygga in virmeétervinningssystem, virmevixlare och rorsystem i det
befintliga reServKIaftTUMmMEL?  .oovcoocecvrniieiinreiie i st sneaneresssrasessnsnsustesssnssasasersassssrasasssasssnsssansassussorass

.........................................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

........................................................................................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................................................................................
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94-01-25
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftviirmeverk for vixthus. Apr91 [Roy Ericsson 100
Utvérdering * | Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog tver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utgéva 3
004 | Krav pd material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBR VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslige for Apr91 | Per-Arne Persson 150
gasbaserad minikraftviirme SGC
006 [ Keramisk fiberbrdnnare - Utviirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin, Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omrdden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys '
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 [Liacksokning av gasledningar. Metoder och | ‘Dec 91 [ Charlotte Rehn 100
mstrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsméltugnar. Sep 81 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanviindning i tviitterier. | -Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odoranter och gasolkondensats pverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pA gasrdrsystem av polyeten TUMAR
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 {Modern gasteknik i galvaniseringsindustri Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisysten AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Métning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter Gverging till KW Energiprodukter AB
naturgas
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RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omradet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skdrning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. " | Sydkraft Konsult AB
019 [ Liaggning av gasledning med plojieknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmd. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmd Energi AB
020 Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 [ Ny ldggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projektering AB
022 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgdva 4
023 | Liggning av gasledning med plojteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m f1 150
Lillhagen, Goteborg. Uppfoljningsproj. 1 Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAR
025 | Papperstorkning med gas-IR. ‘Sep 92 | Per-Arne Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgddsling i vaxthus med hjilp av Aug 92 | Stig Arne Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anvindning av gas for - Okt92 | Rolf Christensen 150
viitskeviirmning, Tv4 praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, 150
ekonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 Pulsationspanpa. Utvérdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av dréneringsror. Testmétning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150

vattenburen elvirme t gasviirme i smihus

Vattenfall Energisystem AB
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SGC |Rapportnamn Rapport |Forfattare Pris
Nr datum kr
033 | Energiuppftljning av gaseldad panncentral | Jan 93 { Theodor Blom 150
1 kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
(034 | Utviirdering av propanexponerade Maj 93 [ Hans Leijstrom 150
PEM-r6r * | Studsvik AB
035 { Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 [ Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstrémningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i smihus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystermn
(037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrom 150
naturgas. Full- skaleforsok vid SYSAV i Miljskonsulterna
Malmé
039 | Pulserande forbrinning for torkdndamal Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Dec 93 | J6rgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet Sv Gastekn Center AB
041 | Fltsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Géran Lustig 150
liggning av PE-ror med liggningsbox ElektroSandberg Kraft AB
042 | Deponigasens piverkan pé polyetenror Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanvéndning inom plastvaruindustrin. ‘Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 |PA llI som material 1 ledningar for Dec 93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att hi)’jq verkningsgraden vid Dec 93 Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanvindning i mélerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ Okt 93 | OlaHall 150
aluminiumsmailtugn.Utvirdering av Sydkraft Konsult AB
degelugn pa Virnamo Pressgjuteri
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrom 150
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftvirmeprod.




sch

SvenskiGasteknisktCenterAB

Box 19011, 200 73 MALMO
Telefon: 040- 37 55 90
Telefax: 040- 37 55 96

KF-Sigma, Lund



