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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar fomutgivningen avrapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekeller rapportforfattarna svarar for rapporterriasehall.

Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rapporterna gor
detta lelt pa eget ansvar. Delar aapport far aterges meahgivande av
kallan.

En forteckning over hittills utgivha SGC-rapporter finns pa SGEmsita
WWW.SgC.Se

SvenskitGasteknisktCenter AB(SGC) arett samarbetsorgan fédretag

verksamma inom energigasomradeess framsta uppgift &tt samordna
och effektivisera ittessenternas insatser inom raaena forskning,

utveckling och demonstratioFUD). SGC har féljande delagare:
Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft &iSteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Fo6ljande parter har gjort det mojligt att genomféra detta utvecklingspro-
jekt:

Sydgas AB

Danskt Gastekniskt Center A/S
Goteborg Energi AB

SE Gas AB

Vattenfall Naturgas AB

Statens Energimyndighet

SVENSKP@%TKNISKT CENTER AB




SAMMANFATTNING

For att skaffa erfarenhet av sma enheter for samtidig produktion av kraft och virme har
Sydgas AB under hosten 1997 installerat tva mikrokraftvirmeverk, Sachs HKA 5,5 fran
SenerTec GmbH. Dessa enheter dr placerade 1 Sydkraft Varme Malmé AB:s viarmecentral
(gamla gasverkstomten) pa Nobelviagen i Malmo och den kommunala sport- och badanlégg-
ningen i Svedala.

Den totala drifttiden for de bada enheterna ar ca. 14000 timmar, vardera. Utnyttjningsgra-
den skulle kunna vara ndra 100 % for bada enheterna eftersom systemen de &r installerade 1
har ett valdigt stort virmebehov 1 forhallande till den virmemangd som HKA producerar.
Den verkliga utnyttjningsgraden &r ca. 85 % 1 Malmo respektive 82 % i Svedala. Denna
skillnad 1 teori och praktik har i stort sett ingen koppling till aggregaten i sig utan beror pa
andra faktorer. S& har t.ex. en olycklig utformning av anslutningen for kylvatten i Svedala
gett upphov till driftstorningar.

Effekter och verkningsgrader redovisas 1 nedanstaende tabell som medelviarden f6r perioden
971104 — 990929. Virdena hanfor sig till enheten i Malmo dér separata métare for el och
virme har installerats.

Bransleeffekt 21,1 kW,
Eleffekt, separat elméitare 5,24 kW,
Virmeeffekt, separat virmemétare 12,7 kW,
Elverkningsgrad, separat elmitare 24,8 %
Virmeverkningsgrad, separat virmematare 60,9 %
Totalverkningsgrad, separata mitare 85,6 %

Personal fran Dansk Gasteknisk Center (DGC) har vid fyra olika tillfdllen genomfort mat-
ningar pa de bada aggregaten. Resultaten fran dessa maétningar redovisas i fyra olika mét-
rapporter utgivna av DGC.

Aggregaten dr utrustade med en oxidationskatalysator som effektivt reducerar emissionerna
av briannbara bestandsdelar.



Emissionerna till omgivningen av CO, UHC (Unburned Hydro Carbon), NO, och aldehyder
framgar av nedanstaende tabell. Samtliga emissioner ligger under grinsviardena enligt den
tyska anvisningen TA-luft.

Avgaskomponent HKA HKA Gréinsvérde ("TA-luft”)
Malmo Svedala mg/MJ tillfort bréansle

CO mg/MJ <2 <2 204

UHC mg/MJ 20 31 470

NO, mg/MJ 56 83 157

Aldehyder mg/m’®, avgas ? 3,5 - -

) CH,- ekvivalenter inkl. metan 7 ca. 90 % utgors av formaldehyd

En ny installation kostar i dag ca. 160 kkr inkl. moms vilket gor att den producerade elektri-
citeten kostar ca. 1,3 kr/kWh.

Vid berdkningarna har anvints 6 % kalkylrdnta och 7 ars kalkyltid, gaspris 391 kr/MWh
inkl. moms och den producerade virmen vérderas till 421 kr/MWh inkl. moms.

Slutsatsen dr att det i dagsldget &r svart att ekonomiskt motivera en installation av mikro-
kraftvirmeverk.



SUMMARY

In order to gain experience of small units for simultaneous production of power and heat
Sydgas AB has, during the autumn of 1997, installed two micro combined power and heat-
ing plants (micro-CHP), Sachs HKA 5,5 from SenerTec GmbH. These units are located in
Sydkraft Virme Malmo AB’s district heating plant (the old gasworks site) at Nobelvigen
in Malmé and the municipal sports- and swimming facility in Svedala.

The total number of operating hours for these both units is approximately 14 000 hours
each. The utilisation degree could be close to 100 % for both units since the systems, in
which they are installed, have a very large heating demand in relation to the heating output
of the HKA. The real utilisation degree is approximately 85 % in Malmo and 82 % in Sve-
dala respectively. This difference between theory and practice has on the whole no connec-
tion to the units but depends on other factors. An unfortunate design of the connection for
cooling water in Svedala has for example caused operational disturbances.

Efficiency and output data for the engine are displayed, as average values for the period
4/11/97—29/9/99, in the table below. The values relate to the unit in Malmo, where sepa-
rate meters for electricity and heat have been installed.

Fuel input 21,1 KW el
Electricity output, separate meter for electricity 5,24 kW,
Heat output, separate meter for heat 12,7 KWeat
Electricity efficiency, separate meter for electricity 24.8 %
Heat efficiency, separate meter for heat 60,9 %
Total efficiency, separate meters 85,6 %

Personnel from Danish Gas Center (DGC) have on four different occasions conducted
measurements on both units. The results from these measurements are displayed in four
different measuring reports published by DGC.

The units are equipped with an oxidation catalyst, which effectively reduces the emissions
of combustible components.



The emissions of CO, UHC (Unburned HydroCarbon), NO, and aldehydes to the envi-
ronment are displayed in the table below. All emissions are below the limits according to
the German instruction TA-Luft.

Emission component HKA HKA Limit ("TA-Luft”)
Malméo Svedala mg/MJ fuel

CO mg/MJ <2 <2 204

UHC mg/MJ " 20 31 470

NO, mg/MJ 56 83 157

Aldehydes mg/m®, exhaust? 3,5 - -

) CH,- equivalents including methane 7 app. 90 % consists of formaldehyde

At present a new installation costs approximately 160 000 SEK including VAT, which
means that the produced electricity costs is approximately 1,3 SEK/kWh, 6 % interest cal-
culated for costing purposes and 7 years calculated time.

The conclusion is that it at present is difficult to financially motivate an installation of
micro-CHP.
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BILAGOR

1 Bilder 6ver HKA 5,5

Serviceprotokoll

Kamaxel

Interior fran DCG:s métbuss

Mitresultat, utdrag frdn DGC:s mitprotokoll

Stopp- — Startforlopp

N N AW

Utdrag frdn SenerTec:s berdkningsprogram



1 INLEDNING

Decentraliserad kraftvarmeproduktion dr ett omrdde som tilldrar sig mer och mer uppmérk-
samhet, framf0r allt pa kontinenten. Det finns méngarig erfarenhet av “’storre” gasmotorba-
serad kraftvirmeproduktion.

Allt eftersom man fér erfarenhet frén installation och drift av dessa enheter Okar intresset
for att tillvarata aven mindre virmeunderlag som t.ex. skolor, flerbostadshus, sportanlagg-
ningar och t.o.m. villor.

Sydgas AB har under hosten 1997 installerat tva mikrokraftvairmeverk, Sachs HKA 5,5 fran
SenerTec GmbH, med placering i Sydkraft Varme Malmo AB:s viarmecentral (gamla gas-
verkstomten) pd Nobelvigen i Malmo och den kommunala sport- och badanlaggningen i
Svedala.

For att fa battre kinnedom om hur denna typ av enheter skall installeras och drivas i ett
befintligt virmesystem samt for att f4 kinnedom om drift- och miljodata for ovan nimnda
kraftvirmeaggregat har Svenskt Gastekniskt Center (SGC) formulerat en projektbeskriv-
ning som ligger till grund for denna rapport.

Projekttid 980901 — 991031, 14 manader.

Finansiérer for projektet ar:

e Sydgas AB

* Vattenfall Naturgas AB

* Dansk Gasteknisk Center a/s(DGC)
* Goteborg Energi AB

* Stockholm Energi AB

« STEM

Aggregat for samtidig produktion av el och virme betecknas fortsittningsvis CHP ( Com-
bined Heat and Power unit) alternativt HKA (Heiz-Kraft-Anlage).

1.1 Malsittning

Malsidttningen med projektet dr att utvirdera driften av ovan nimnda installationer.
Resultat fran projekt avseende samma kraftvarmeaggregat som bedrivs 1 Holland redovisas
1 rapporten.

Utvarderingsprogrammet skall resultera i dokumenterade data avseende:

* ckonomi

* emissioner

e driftkostnader

* driftegenskaper

* verkningsgrader



1.2 Genomforande

1.2.1 UTVARDERINGSPROGRAM - DRIFT

Personal fran Sydgas AB har sedan driftstarten i november manad 1997 noterat driftdata
enligt nedanstiende tabell.

Anliggning | Data fran aggregatets display Ovriga data
Malmo Drifttid Datum
El, ackumulerad mingd, kWh Gas, ackumulerad gasforbrukning, m’

Virme, ackumulerad miangd, kWh [ El, ack. leverans till natet, kWh

El, ack.lev.fran nitet, kWh (startmotor)
Viarme, ack. leverans, MWh (virme-
mingdsmaétare installerad maj 1999)

Svedala Drifttid Datum
El, ackumulerad miangd, kWh Gas, ackumulerad gasforbrukning, m’
Virme, ackumulerad mangd, kWh

Tabell 1  Periodvis noterade drifidata.

De periodvis noterade data samt uppgifter fran personalen som utdvar tillsyn och service
ligger till grund for utvirderingen vad avser driftegenskaper och verkningsgrad.
Kontaktperson har varit Lennart Bengtsson, Sydgas AB, som har det tekniska ansvaret for
de bada enheterna.

Béda aggregaten ar installerade i virmesystem dir varmesénkan kan betraktas som mycket
stor 1 forhdllande till den av aggregaten producerade virmeeffekten.

Anlaggningen 1 Malmo har darfor utrustats sé att mojlighet finns att variera returtemperatu-
ren till aggregatet. P4 sd vis kan returtemperaturen hdjas successivt for att simulera situa-
tionen 1 de fall dir virmesénkans behov dr mindre dn den producerade varmeeffekten.

1.2.2 UTVARDERINGSPROGRAM — EKONOMI

De kostnader som kan hénforas till installationen av aggregaten, drift- och underhallskost-
nader som har uppstatt sedan driftstarten, samt intékter frdn el- och virmeproduktionen
ligger till grund for den ekonomiska utvérderingen.

Den ekonomiska utvérderingen, med dértill kopplade kéinslighetsanalyser, genomfors for en
“ny” installation.



1.2.3 UTVARDERINGSPROGRAM — EMISSIONER

Inom ramen for projektet har personal fran Dansk Gasteknisk Center (DGC) genomfort ett
omfattande méatprogram for att kartldgga olika typer av emissioner, se nedanstaende tabell.
Kontaktperson pa DGC har varit Brian Schmidt.

Resultaten fran dessa métningar redovisas i fyra olika métrapporter utgivna av DGC. Ut-
drag fran méatrapporterna redovisas i denna rapport.

Mitning nr - datum

Typ av analys
Analyserna 1-5 gors fore respektive efter katalysator

Svedala (enhet 1) Malmé (enhet 2)
1.23-24/9 1998 1. O, Syre 1. O, Syre
2. CO, Kolmonoxid 2. CO, Kolmonoxid
3. NO,, Kviveoxider 3. NO,, Kviveoxider
4. CO,, Koldioxid 4. CO,, Koldioxid
5. UHC, Oforbrianda kolvéten 5. UHC, Oforbrianda kolvéten
6. 6. Oljeaerosoler & sotpartiklar
7. Ljud/buller
2.27-28/1 1999 1-5 1-5
8. Aldehyder
3.16-17/6 1999 1-5 1-5
9. 1-5 vid stopp/start forlopp
4. 28-29/9 1999 1-5 1-5

10. Luktniva

9. 1-5 vid stopp/start forlopp
10. Luktniva

Tabell 2 Emissionsmdtningar utforda av DGC.
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2  SAcCHS HKA 5,5

Det tyska foretaget Fichtel & Sachs AG byggde och installerade, for filtprov, 20 stycken
sma HKA (Heiz-Kraft-Anlage) under 1992. Filtproven utvarderades under tiden fram till
1996. Utvirderingen resulterade i1 beslut om att starta produktionen av Sachs HKA 5,5.

I samband med beslutet grundades foretaget SenerTec Kraft-Warme-Energiesysteme GmbH
vilket producerar och marknadsfor Sachs HKA 5,5.

I dagslédget finns cirka 2600 enheter (inkl. prototyperna) i drift varav cirka 2250 1 Tyskland.
Forséljningen under 1999 uppgér till cirka 1400 enheter.

De éldsta enheterna har uppnatt mer dn 60000 drifttimmar.

Den forvintade “livslangden” for Sachs HKA 5,5 dr >80000 drifttimmar.

Av bilaga 1 framgér uppbyggnaden av enheten. Anslutningarna till vatten, gas och avgaser
ar samlade pé den bakre konsolen.

Tillverkaren av HKA har utarbetat ganska detaljerade instruktioner om hur aggregatet skall
installeras.

For att installation av en Sachs HKA 5,5 skall vara ekonomiskt forsvarbar bor enligt leve-
rantoren foljande villkor vara uppfyllda (tyska forhallanden):

- véarmebehovet, inkl. varmvattenberedning, P, ,,x > 50 kW, och >75 MWh,/ar

- elbehovet, Pgj max >30 kW, och >50 MWh,/ar

Objekt som uppfyller villkoren kan vara av typen storre fastigheter (hyreshus, kontor,
skolor, sportanldggningar, affarslokaler o.dyl.), mindre fjérrvarmenét och industrier.

SenerTec GmbH tillhandahéller ett berdkningsprogram (Excel) med vars hjilp ekonomiska
kalkyler kan stdllas upp som 6versiktligt visar hur utfallet blir. Ett exempel visas 1 bilaga 7.

2.1 Inkoppling till virmesystemet

Inkopplingen av en HKA-enhet till virmesystemet sker vanligen 1 serie med en eller flera
pannor. En inkoppling av HKA pa returledningen till pannan goér att denna kommer att
fungera som “grundlastenhet” och pannan “spetsar” vid behov med virme sa att den Onska-
de framledningstemperaturen till virmesystemet erhalls.

1. I fallet att man har ett befintligt virmesystem med ett virmebehov som ér relativt stort,
Py max> 150 kW, kopplas HKA in som en helt separat virmeproducent, se figur 1.

Viarmebehovet dr under en stor del aret >12 kW, och elbehovet dr mestadels

> 5,5 kW,

Reglerparametrar:

* ON/OFF reglering med avseende péd returtemperaturen. HKA stings av om
tg > 70 °C. Start vid tg < 70 °C, med {fordrdjning.

* ON/OFF reglering med avseende péd eleffekten. Om anldggningens elbehov
< 5,5 kW, stings HKA av och startar igen da behovet ar > 5,5 kW,;. Tidsstyr-
ning dr mojligt. Denna reglerfunktion anvénds naturligtvis inte om eldverskottet
levereras till nétet.

Detta fall kan sdgas gilla for de aktuella installationerna i Malmé och Svedala.
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Figur 1  Principiellt flodesschema for inkoppling av HKA i befintligt virmesystem.

Framledningstemperaturen fran HKA regleras av en termostat sa att ty = 80 — 85 °C erhélls.
Delflodet genom HKA blandas med huvudflddet vilket ger returtemperaturen till pannan
tR,panna <= tF-

2. HKA ér utrustad med en mikroprocessor som dven kan fungera som &vergripande re-
glercentral. Varmeleveransen till virmesystemet styrs frin HKA, insignaler &r retur- och
framledningstemperaturen samt utetemperaturen. Denna l6sning kan vara lamplig vid
nyinstallation och mindre virmebehov, Py j,,x= 60 - 150 kW,

Den konsekutiva belastningskurvan for en installation med maximal varmeeffekt 100 kW,
resp. 200 kW,, inkl. tappvattenberedning, visas i figur 2. Enligt den undre kurvan kommer
drifttiden for HKA att bli ca. 6000 timmar/dr vid P, 1, =100 kW,. Ytan under grafen utgér
det arliga virmebehovet vilken uppgar till 233 MWh/ar. Fullast tiden (Tgyyas) dr 2330 tim-
mar/ar vilket kan anses vara normalt for denna typ av objekt.

For att erhdlla 8000 drifttimmar/ar méste Py . > 200 kW,

__Arligt viirmebehov 233000

T ruttas = : - = =2330tim/ dr
Maximal vdarmeeffekt 100
200 |
180 %
BN Virmeeftekt, kW Véarmebehov, MWh/ar
160 1
» 100 233
; 140 B
z I\ 200 467
= 120 s
3 EAS
£ 100 T
| e
:E 80 ’k = -
> ] » S
60 ] $ e
40 3 S T
01 M e i ¥
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Timmar/ar

Figur 2 Konsekutiv belastningskurva for ett virmeunderlag av typen hyreshus [1].
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2.2 Tekniska data for Sachs HKA 5,5

Motor

1-cylindrig, 4-takts motor, med 579 cm® slagvolym.
Konstant varvtal 2450 rpm

Brinsle

Naturgas grupp H och L (Gasol och diesel mojligt)

Effekt

5,5kWq
12,7 kW, vid 30°C returtemperatur

Avgaskylare

4,9 kW, vid At = 410°C,
sdnkning av avgastemperaturen frin 570°C till 160°C

Katalysator

Oxidationstyp.
Emissionsvirden enl. provprotokoll frin TUV Bau- und Betriebstechnik

Amne ppm mg/m’ (5 % O,) mg/MJ,,
(7,8 % Oy, A=1,53)

Co 15 22
NO, 143 349 115
(NO,) 6 13
NMHC'

Generator

400 V/50 Hz vattenkyld asynkron generator, 3000 rpm. Direktdrift via
véxel. cos ¢ = 0,9.
93 % verkningsgrad vid max. 70°C returtemperatur

Verkningsgrader

Enligt provprotokoll frin TUV Bau- und Betriebstechnik
Elverkningsgrad, ne = 27,4 %. Virme, n, = 60,6 %.
Totalt, Ny, = 88 % vid tr/ tp= 60/83°C och taye,— 148°C

Matt/vikt

1019 x 1064 x 1000 (bredd*djup*hojd). Vikt ca. 520 kg
Av figur 3 framgéar rekommenderad installationsyta, ca. 3,5 m?,
med tanke pa service o.dyl.

Tabell 3

1064

600

Figur 3

Tekniska data for Sachs HKA 5,5 [1].

Minst 1507mm

oo
L]
HKA
<000 >‘< 719 >‘< 600 )‘

Installationsutrymme, rekommenderad yta ca. 3,5 m” [1].

' NMHC = Non Methane HydroCarbons
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2.2.1 VERKNINGSGRAD — FORLUSTER

Samtliga data som redovisas hér nedan ar himtade fran fabrikantens datablad.

Av den genererade eleffekten, P, = 5,5 kW, atgar en del internt till cirkulationspump och
elektronik vilket innebér att leveransen till elnétet blir P 5 = 5,35 kW. Det interna behovet
ar alltsd ca. 150 W.

Avgas till skorsten

"Avgas

t

Ljuddampare @
Avgaskylare | % | >

Termostat

Framledning

Katalysator @ C'rkU|atI}r§pump )
! N/ N
tA.fKat A P ~
Blandare — Vixel
/) Generator
Naturgas
Motor
Luft

Figur 4 Principiellt flodesschema over kylsystemet.

Den tillforda brinsleeffekten dr ca. 21 kW och den avgivna virmeeffekten ar ca. 12,7 kW.
Nyttig effekt ar alltsa 5,3 + 12,7 = 18 kW.

Elverkningsgraden dr 5,3/21*100 = 25,2 % och totalverkningsgrad &r 18/21*100 = 86 %.
Forluster till omgivningen (avgasforluster och dvrig varme) och egenforbrukning motsvarar
alltsa ca. 3 kW eller 14 % av tillfort.

Avgasforlusten dr ca. 7 % (A=1,53 och Ataye,=130°C) vilket ldmnar kvar ca. 7 % eller
1,5 kW till egenforbrukning och varmeforluster frain HKA.

2.3 Service, tillsyn och underhall

Service genomfors regelméssigt efter 3500 drifttimmar (grundunderhéll). Ett rékneverk rik-
nar ner tiden fran foéregdende service och nar tiden &r inne for ny service sa tdnds en lysdiod
pa panelen. Som en del av arbetet ingér att aterstélla rdkneverket.

Vid varannan service byts tandstiftet.

Leverantdren har utarbetat ett protokoll for servicearbetet, se bilaga 2.

Arbetet underlédttas mycket tack vare en vil anpassad verktygssats.
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Omfattningen av servicearbetet:

* Intervall 3500 timmar. Grundunderhall.
. byte av olja (12 liter)
. byte av olje- och luftfilter

. kontroll/justering av ventilspel
. smdrjning av generatorlager
. tathetskontroll (avgas, gas, olja, vatten)

e Intervall 7000 timmar (vart annat grundunderhall):
*  Grundunderhall plus byte av tindstift.

e Intervall 18000 timmar eller 4 ar:

* Byte av slangar o.dyl. for vatten och avgas, internt och externt.

e Intervall 10 ar:
* Byte av gas/luftblandningsslang.

e Intervall ca. 40000 timmar:
* Utbyte av slitdelar (ej ndrmare spec.) for att uppné en “’livslangd” av ca. 80000 timmar.

Sjélva servicearbetet tar ca. 1 timme 1 ansprdk. Inkluderas bestillning av servicesats (olja
och filter) samt framkdrning m.m. kan man ansitta att den totala arbetstiden &r ca. 2 timmar
per service (grundunderhall + byte av tdndstift). Byte av tdndstift &r en enkel operation
som tar nagon minut.

Vad avser tillsyn skall HKA 1 princip kunna betraktas som en gaspanna.

Processorn i HKA erbjuder mojlighet att via modem ansluta en PC. Programvara finns for
overvakning och kommunikation med HKA.
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3 INSTALLATIONERNA I MALMO OCH SVEDALA

Har redovisas kort anslutningen till de olika systemen (virme, gas, avgas, el) samt virme-
sankans egenskaper 1 Svedala.

3.1 Anslutning till virmesystemet

3.1.1 ANSLUTNING TILL VARMESYSTEMET I MALMO

Viarmecentralens virmeunderlag ar sa stort, sett ver hela aret, att varmesinkan for HKA
kan betraktas som odndligt stor. Eleffekt behovet dr ocksé alltid storre 4n HKA:s produk-
tion. I ett sddant system kan utnyttjningsgraden for HKA teoretiskt bli 100 %.

Anslutningarna till det befintliga virmesystemet ar utforda pa en vertikal ledning, med grov
dimension, vilken passerar ndgra meter frin HKA.

Returtemperaturen pendlar kring 60°C. Under projektets gdng har inte nagot driftfall med

tg > 70°C noterats.

Under projektets gang har ett ventilarrangemang som gor det mdjligt att simulera en hdjning
av returtemperaturen till HKA samt en virmeméngdsmétare installerats, se figur 5.

Vid simulering 0ppnas by-pass ventilen V2 fullt och ventilen V1 stings successivt tills
tg > 70°C erhalls och HKA gor ett “normalt” stopp.

V1 6ppnas éter for fullt och HKA genomfor ett ”normalt” startforlopp.

Befintlig returledning
i virmecentralen

—> |

Viarmemangds-
matare

| t

co

Gasmatare
Sachs =
<] Ematare HKA-G 5,5

Till nat

Elmatare
Fran nat -

R

Y e

Figur 5 Principskiss 6ver inkopplingen till det befintliga viarmesystemet, Malmo.

Flédesmatare
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3.1.2 ANSLUTNING TILL VARMESYSTEMET I SVEDALA

Gasforbrukningen under perioden 9802 — 9906 kan i detta fall ségas aterspegla hur det to-
tala virmebehovet varierar under samma period. Panninstallationen ar relativt ny och utrus-
tad med en kondenserande avgaskylare varfor verkningsgraden under perioden kan anséittas
till 100 %, figur 6.

Av figur 7 framgar att virmebehovet under de olika manaderna &r storre &n produktionen
fran HKA (varmeméngd och varmeeffekt). Utnyttjningsgraden borde sett ur detta perspek-
tiv vara 100 %.

Det ovanliga forbrukningsmonstret beror pad att man under sommarmanaderna varmer ut-
omhusbassidnger vilka ligger i anslutning till sporthallen. Varmen gér till varmvattenbered-
ning for duschar o.dyl. samt for att halla en “behaglig” temperatur i basséngerna.

Under perioden september till april kan forbrukningsmonstret betraktas som “normal”
uppvarmning av en fastighet med stort tappvattenbehov.

I perioder d& behovet for lokaluppvarmning ér litet eller obefintligt och varmningen av bas-
sdangerna samtidigt dr avstangd uppstér problem med driften av HKA. Flodet till virmesy-
stemet dr da avstangt vilket leder till att HKA gér i “kortsluten” drift, se figur 6. Nagot
varmebidrag fran HKA erhélls 6verhuvudtaget inte 1 detta driftfall eftersom flddet i retur-
ledningen till pannan &r noll i anslutningspunkten (Cirkpump och AV stingda). Detta drift-
fall kan intriffa i t.ex. april-maj och augusti-september.

For att undvika denna for HKA olampliga driftsituation bor personalen stinga av HKA
samtidigt som cirkulationspumpen stings.

| forvarmare |

Kondenserande avgsaskylare
Panna 1 KWE

De Dietrich e I S |

Brénnare —
O Weishaupt G7/1-D MD
300 - 1750 kW
-y

T 7 e [ H—
[ ]

> -| -
- =
Gare r
Sachs
HKA-G 5,5
e
:(ua S Ae—
] ]

s P
¥ ] .
'llokaler och simbassénger | 9 m

Figur 6  Principskiss 6ver inkopplingen till det befintliga virmesystemet, Svedala.
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Svedala sporthall
Perioden 98-02 ----99-06
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Figur 7 Total gasforbrukning, medelbrinsleeffekt samt virme fran HKA under
perioden 9802 — 9906.

Den konsekutiva belastningskurvan som beskriver ett objekt med stort varmvattenbehov,

typ badanlidggningar, visas i figur 8.

Kurvan ar skapad med varden fran figur 7 vilket innebér att varmebehovet ungefarligt mot-

svarar det 1 Svedala, ca. 1488 MWh, under 1998. Maximalt virmeeffektbehov &ar

ca. 350 kW, enligt figuren.

Konsekutiv belastningskurva,Svedala 1998
400

350
300
250
200
150
100
50
0

Viarmeeffekt, KWv

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Timmar/ar

Figur 8  Konsekutiv belastningskurva for ett virmeunderlag med hégt varmvattenbehov.
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3.2 Avgassystem

] I Malmo ar HKA placerad i direkt anslut-
ning till en befintlig skorsten. Rordragning-
en frdn HKA till skorstensterminalen &r ca.
1 m, vertikalt. Skorstenspipan har forsetts
med ett insatsror.

Avstandet 1 Svedala dr ca. 8 m mellan

SKORSTENSTERMINAL HKA och skorstensterminal.
== Dragavbrott Roérdimension 17, svart standardror, fran
\ l HKA till skorstensterminal.

Dranering Avgaser fran HKA

Figur 9  Anslutning av HKA till skorsten.

3.3 Anslutning till naturgassystemet

Anslutningstrycket skall vara mellan 20 och 50 hPa(e). Anslutningens dimension ar R 1/2”.
For installationens utférande giller Energigasnormer 94 (EGN 94) utgiven av Svenska Gas-
foreningen.

HKA i Malmo ar placerad ett plan 6ver det utrymme déir de gaseldade pannorna dr placera-
de. Rordragningen ér relativt 1dng, ca 30 m, och besvarlig.
I Svedala &r rordragningen ganska kort och okomplicerad.

3.4 Anslutning till elsystemet

Den elektriska installationen skall uppfylla de nationella kraven enligt nedan [13]:

o Starkstromsforeskrifterna ELSAK FS 1994:7

* Anvisningar for anslutning av lagspinningsinstallationer till elndtet IBL 96
(SS 43701 40)

* Anslutning av mindre produktionsanldggningar till elndtet AMP 1999

*  Spéanningsgodhet i ldgspanningsnat for allmén distribution, SS 421 18 11

HKA har regler- och sdkerhetsutrustning for reglering samt 6vervakning av genererad elef-
fekt, spanning, frekvens och fasfoljd.

I samband med installationen méste det foretag som, enligt ellagen SFS 1997:857, har det
tekniska ansvaret, nimligen nédtkoncessiondren (nédtigaren) kontaktas.

For- och fardiganmilan, besiktning, registrering och dokumentation av den elektriska in-
stallationen skall ske. Faktiska kostnader for detta arbete debiteras anldggningsdgaren.

Fran fall till fall maste en bedomning goras om huruvida den befintliga gruppcentralen beho-
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ver kompletteras eller bytas och om géngsikringar (huvudsékring) skall bytas mot kniv-
alternativt automatsékring.
Eventuellt maste nytt avtal skrivas med elleverantoren och nétégaren.

3.4.1 ENBART LEVERANS TILL DET INTERNA ELSYSTEMET

Elmitaren maste vara utrustad med backspéarr. Om det interna elbehovet dr mindre 4n el-
produktionen fran HKA sé stannar elmétaren och el levereras till eldistributionsnétet utan
att ndgon ersittning fran elleverantoren erhalls.

Den principiella uppbyggnaden av elinstallationen framgér av figur 10.

Gruppeentral
- A
Elméatare ;#I
med
backsparr #  |Internt elsystem
Aktiv
effekt q‘:, L
Ansl. punkt nE v
" |
_# Pel = 5,2 -5,3 kW
fran HKA
.
Naturgas Microkraftvarmeanlaggning Sachs HKA 5,5 Asynkron generator
—pPbransle = 21 kW Pel = 5,5 kW
3-fas, 400V, 50 Hz
Pvarme = 12,5 kW cos =0,9

Figur 10  Elinstallation da el enbart levereras till det interna elsystemet.

3.4.2 LEVERANS TILL ELDISTRIBUTIONSSYSTEMET

Kontakt med det foretag som har leveranskoncessionen pa orten maste tas i avsikt att upp-
ritta avtal om elleverans.

Tidigare gillde att leveranskoncessionssystemet gav ett sdrskilt skydd for produktionsan-
laggningar som kan leverera en effekt om hogst 1500 kW. Leveranskoncessiondren var skyl-
dig att kopa el till ett skéligt pris. For skélighetsbedomningen svarade Statens Energimyn-
dighet (STEM).

I regeringens proposition om inférande av schablonberdkning pd elmarknaden (prop.
1998/99:137) foreslds andringar i ellagen som mdjliggér undantag fran grundprincipen om
timvis métning for overvigande delen av alla elanvédndare. Propositionen har antagits och
fordndringen 1 ellagen trddde i kraft den 1 november 1999. Hérigenom upphor det tidigare
skyddet for den smaskaliga elproduktionen. I leveranskoncessionsutredningens (dir.
1998:37, 1998:82, 1999:19) uppdrag ingér att foresla atgirder som ockséd pa lidngre sikt till-
forsdkrar de smé producenterna det skydd som bedéoms nédvéandigt.
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Efter 1 november 1999 och fram till utgangen av 2000 betalar elleverantéren (elhandlaren)
ca. 14 6re/kWh,,. Till detta kommer ett produktionsstod pa 9 6re/kWh,,.

Den lokalt producerade elektriciteten behover ej distribueras over hogspanningsnitet vilket
gor att overforingsforlusterna till stor del bortfaller. Dessutom erhdlls ett effekttillskott 1
elndtet vilket dr speciellt virdefullt vintertid. Nétégaren ersdtter darfor smaskalig elproduk-
tion med ca. 3 6re/ kWh,; minus administrationskostnader vilket ger ca. 1,7 6re/kWh,, 1 det-
ta fall.

Inklusive produktionsstdd blir producentens ersittning ca. 25 6re/kWh,,.

I det fall elleverans sker till eldistributionssystemet maste utrustning for dubbelriktad el-
métning installeras, figur 11. Enligt forslag i samband med schablonmétning skall samtliga
produktionsanldggningar forses med timmaétning. En nedre grians pd 50 kW, for krav pa
timmétning, har diskuterats. Utrustning for timmaétning monteras darfor tillsvidare inte da
elleveransen ar < 50 kW, [13].

G uppeent al
Dubbel *#' B
elmatare
(kop '_Sélj) qm | |Internt elsystem
Aktiv
effekt ;/:, |
T
Ansl. punkt :z z P | |
5= 20 A —><_ 320 A
# Pel = 5,2 -5,3 kW
fran HKA
N\
Naturgas [Microkraftvérmeanlaggning Sachs HKA 5,5 Asynkron generator
—Pbransle = 21 kW Pel = 5,5 kW
3-fas, 400V, 50 Hz
<« Pvarme = 12,5 kW cos @=0,9

Figur 11  Elinstallationen da del av elproduktionen levereras till distributionssystemet.

Man kan ocksa tidnka sig ett fall dir ett utomstaende foretag, t.ex. elleverantdren, atar sig att
skota virmeleveransen till objektet/kunden och att detta delvis sker med en eller flera CHP.
Hela elproduktionen levereras da till eldistributionssystemet och kunden koper el pa vanligt
satt.
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4  RESULTAT

4.1 Drifterfarenheter

4.1.1 HKA 1MALMO

Driften av HKA har varit mer eller mindre problemfri sen starten i november 1997. Ut-
nyttjningsgraden enligt tabell 4 indikerar att HKA ej har varit i drift hela tiden under vissa
perioder. Medelutnyttjningsgraden raknat fran starten ar 85 %. Detta beror ej pa driftpro-
blem utan driftstoppen beror pa andra faktorer, framforallt att HKA har utnyttjats for de-
monstration och experiment av olika slag.

Virmecentralen pa "Gasverket" i Malmo
Avlasta virden Beriknade virden
Datum | Drifttid| Varmevirde | Brinsle | Eleffekt | Varme | Eleffekt | Varme | Utnytt
motor Hi effekt | motor | motor [elmitare | mitare grad
h kWh/m3n kW, kW kW, kW kW, %

97-11-04 1
97-11-12| 126 11,05 20,5 5,6 12,4 65
98-01-20| 1764 11,06 20,9 5,6 12,6 5,2 99
98-01-30| 2000 11,06 20,8 5,6 12,6 5,2 98
98-03-02| 2744 11,07 21,0 5,6 12,5 5,2 100
98-03-25] 3293 11,10 21,0 5,6 12,6 5,2 99
98-04-01| 3456 11,10 21,1 5,6 12,5 5,2 97
98-04-29| 4125 11,10 21,2 5,6 12,5 5,2 100
98-06-02 | 4942 11,06 21,0 5,6 12,4 5,2 100
98-06-30| 5618 11,10 21,3 5,6 12,4 5,2 101
98-08-02 | 6403 11,10 21,4 5,7 12,4 5,2 99
98-09-30| 7708 11,10 21,4 5,6 12,4 5,2 92
98-11-02| 8500 11,07 21,1 5,6 12,4 5,2 100
98-11-27] 9099 11,07 21,4 5,7 12,4 5,2 100
98-12-30] 9890 11,05 21,3 5,6 12,4 5,2 100
99-02-02 [ 10594 11,03 21,1 5,6 12,4 5,2 86
99-02-26| 11174 11,04 21,2 5,6 12,4 5,2 101
99-05-03 | 11753 11,07 1) 5,7 12,4 5,3 37
99-05-31] 12418 11,06 1) 5,7 12,4 5,2 99
99-06-09 | 12635 11,10 1) 5,9 12,4 5,3 100
99-06-16 | 12794 11,10 1 5,7 12,4 5,2 12,5 95
99-06-16 | Motorn stings av p.g.a. felaktigt monterad katalysator.
99-08-04 | Start av motor. Reservdelar anlint och katalysator monteras.
99-08-20 | 13210 11,20 21,0 5,7 12,4 5,2 12,6 27
99-09-02 | 13521 11,20 21,5 5,7 12,4 5,2 12,7 100
99-09-22 | 13955 11,20 20,7 5,7 12,4 5,2 12,7 90
99-09-28 | 14078 11,20 20,9 5,7 12,4 5,2 12,8 85
1) Gasmétaren trasig. Ny gasmitare monterad 990615

Tabell 4  Driftdata for HKA i Malmé.

Drifttid under perioden
lotal id under perioden

Utnyttjningsgrad = *100 %
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Antalet starter dar som medeltal 1,05 starter/dygn, sen drifttagning. HKA:s processor ar
programmerad for att genomfora ett automatiskt stopp/start forlopp per dygn som funk-
tionskontroll.

Denna information indikerar att det kontinuerligt finns avsittning for den producerade el-
och viarmeeffekten samt att HKA har fungerat bra.

4.1.2 HKA 1SVEDALA

Anslutningen av retur- och framledningen till HKA i Svedala ar riktade nedat, delvis pa
grund av utrymmesbrist, se figur 12.

[ 1 Tak

Returledning till pannan

Till HKA

Figur 12 Anslutning av HKA till virmesystemet.

Detta &r olyckligt eftersom fororeningar, 1 form av jarnoxider m.m., ansamlas i HKA och
skapar problem med vattencirkulationen i motorn. Foljdverkningen av for délig cirkulation
ar att framledningstemperaturen (tg) stiger och motorn stannar (blockering). Motorn &r ut-
rustad med ett antal sékerhetsfunktioner, varav for hog framledningstemperatur &r en, som
leder till blockering. Vid utlosning av niagon av sdkerhetsfunktionerna maste &terstillning
(reset) ske manuellt.

Renspolning av motorns kylsystem har skett ett antal gdnger under 1999. Vid kontroll av
termostaten befanns denna vara full med smuts. Ny termostat installerades i augusti 1999
och ett filter, 1 returledningen till HKA, installerades i november 1999.

En horisontell eller uppatriktad anslutning hade sannolikt gjort att dessa problem ej hade
uppstatt.

Medelutnyttjningsgraden dr 82 % sen start. Av tabell 5 framgar att utnyttjningsgraden har
varit ndra 100 % under flertalet av perioderna. De tidigare omnédmnda problemen med kyl-
vattnet borjade visa sig under varen 1999.

Trots att HKA har nédstan 100 % drifttid under vissa perioder s &r antalet starter 4 — 6 per
dygn vilket 4r anmérkningsvart. Mojligen kan detta bero pd de momentana spénningsvaria-
tioner som kan uppsta da ett stort antal belysningsarmaturer ténds eller sldcks. Sdkerhets-
funktionen for 6vervakning av spanningen fran HKA tréder in.

Vid tv4 tillfdllen har motorn stannat (blockering) av skdl som inte &r kopplade till lagt kyl-

vattenflode.

1. Under det forsta aret var smorjoljeforbrukningen onormalt stor. Vid ett tillfille har pa-
fyllning av olja skett, inga andra atgirder vidtogs.

2. Tjanuari 1999 havererade téndstiftet, se figur 13. Leveranstiden ar ca. 2 veckor.
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Figur 13 Forkammartdndstift med 5 oppningar.

Sporthallen i Svedala
Avlista virden Beriknade virden
Datum Driftid Antal Virmevirde | Br.effekt | Eleffekt Virme Utnytt |Antal
motor starter Hi motor motor grad  |starter
h kWh/m3n kW br kWel kWv % per dygn

97-11-04 0

98-01-15 1676 11,05 20,6 5,6 12,4 97

98-03-03 2800 543 11.06 20.6 5.6 12,5 100 4.6
98-04-30 4181 792 11,10 20,7 5,6 12,5 99 4,3
98-06-02 4950 902 11,10 20,9 5,6 12,5 97 3.3
98-08-28 6906 1296 11,10 21,2 5,6 12,5 94 4,5
98-10-26 8306 1604 11,10 21.1 5.6 12,6 99 52
98-12-28 9808 1960 11,07 20,7 5,6 12,5 99 5,7
99-01-25 10142 2047 11,06 20,6 5,6 12.4 50 3.1
99-02-25 10851 2232 11.04 20,6 5.6 124 74 6.0
99-03-24 11473 2404 11,06 20,6 5,6 12.4 96 6.4
99-04-01 11661 2448 11,08 20,6 5.8 12.4 98 5.5
99-04-30 12346 2570 11,09 20,7 5.7 12.4 98 4,2
99-05-31 12997 2717 11,07 20,5 5,7 12,4 88 4,7
99-06-17 13151 2790 11,10 20.7 5.7 12.4 81 4,3
99-08-25 13546 3051 11,16 21,0 5.7 12,3 24 3.8
99-09-29 13600 3128 11,20 21,3 5,8 12,2 6 2.2

Tabell 5  Drifidata for HKA i Svedala.

ligt.

4.1.3 SERVICE

Grundunderhéll (3500 timmar) har genomforts vid totalt 4 + 4 tillfillen. Erfarenheten fran
detta arbete &r att den tillhandahallna serviceutrustningen underlittar arbetet hogst visent-

Den “’kénsligaste” operationen ér kontroll av ventilspelet och eventuellt byte av mellanldgg,

se bilaga 3.

Vid den senaste servicen i Malmé byttes mellanldgg fran 4,00 mm till 3,60 mm, detta for att
erhalla det 6nskade spelet pa 0,6 mm, se bilaga 2.
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Omfattningen av servicearbetet:

* Intervall 3500 timmar. Grundunderhall.
* Dbyte av olja (12 liter)

* Dbyte av olje- och luftfilter

* kontroll/justering av ventilspel

* smorjning av generatorlager

» téthetskontroll (avgas, gas, olja, vatten)

Smorjoljeforbrukningen har varierat ganska kraftigt. I Svedala var i ett fall forbrukningen
ca.10 liter mellan tva servicetillfdllen vilket ledde till det tidigare omndmnda stoppet. Om
smdrjoljenivan sjunker till motsvarande ca. 4 liter stannar motorn (blockering) pa grund av
lagt smorjoljetryck. Vid den senaste servicen, i borjan av oktober 1999 (totalt 14000 drift-
timmar), visade sig smorjoljeforbrukningen vara ca. 7 liter per 3500 drifttimmar.

I Malmo har smorjoljeforbrukningen varierat mellan 1,5 — 4 liter per 3500 drifttimmar.

Det hogre vardet motsvarar ca. 1 g/drifttimme vilket far betraktas som en lag smorjoljefor-
brukning. Erfarenheter fran drift med 10 stycken HKA i Tyskland visar en smorjoljefor-
brukning pa 1,2 g/drifttimme [1].

Efter det senaste oljebytet i Malmo (totalt 14000 drifttimmar) sdndes oljeprov, ett prov
med ny olja som referens och ett prov med anvind olja, till Mobil Oil:s laboratorium i
Sundsvall for analys. Resultatet framgar av nedanstaende tabell.

Analys Referens Anvind olja, Enhet
3500 drifttimmar
Viskositet 11,65 12,79 cSt vid 100 °C
Bastal 7,0 5,5 mg KOH/g
Syratal 1,4 2,5 mg KOH/g
Vatten <0,1 <0,1 %
Filtrering, 1,2 <0,05 <0,05 vikts-%
Fosfor 384 374 ppm

Tabell 6  Resultatet av oljeanalys.

Metallanalysen (bly, koppar, kisel, jarn, krom, aluminium, tenn, natrium) visade inga signi-
fikanta forhdjningar av ndgon metall.

Kommentarer:

* Viskositeten har 6kat nagot. Grans ca. 14,5 ¢St vid 100°C.
* Bastalet har sjunkit nagot. Grins ca. 2 mg KOH/g.

* Syratalet ndrmar sig den Ovre griansen.
* Fosfor (additiv). OK.

Analyserna visar att smorjoljan ar i1 tdmligen god kondition efter 3500 timmar samt att det
mekaniska slitaget dr mycket litet.
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4.2 El- och virmeproduktion samt verkningsgrad

Resultaten fran den ca. 23 manader langa drifttiden sammanfattas i nedanstdende tabell 7.
Virdena anges som medelvirde fran starten i november 1997 till sista avldsningen enligt
tabell 4 — 5.

Installationen 1 Malmo forsags fran borjan med tvd elmaétare, en for métning av tillford el
och en for levererad el. Tillford el, for drift av startmotorn, dr enligt elméitare 22 kWh, mot-
svarande ca. 30 Wh/start, vilket kan anses vara forsumbart. I juni 1999 kompletterades in-
stallationen 1 Malm6 med en virmemaingdsmatare. Dessa “extra” métare ger god mojlighet
att bestimma olika verkningsgrader och trovardigheten hos de av HKA:s processor angivna
vérdena.

Berédknad storhet Viarmecentralen | Sporthalleni | Enhet
Medelvirde for perioden 971104 — 990929 1 Malmo Svedala
Brinsleeffekt 21,1 20,8 kW,
Eleffekt, motorns display 5,65 5,64 kW
Eleffekt, separat elméitare 5,24 - kW,
Virmeeffekt, motorns display” 12,4 12,5 kW,
Virmeeffekt, separat virmemitare” 12,7 - kW,
Elverkningsgrad, motorns display 26,7 27,1 %
Elverkningsgrad, separat elmatare 24,8 - %
Virmeverkningsgrad, motorns display 58,9 59,9 %
Virmeverkningsgrad, separat virmematare 60,9 - %
Totalverkningsgrad, motorns display 85,6 87,0 %
Totalverkningsgrad, separata métare 85,6 - %
") Momentan virmeeffekt och ackumulerad varmemangd, som kan ldsas av pd HKA:s display, ar
berdknade med en algoritm. Indata i algoritmen ar tr , cylinderblockets temp. (tr) och Pe.
™) Mitperiod for virmemangdsmaétaren fran 9906.

Tabell 7 El- och varmeproduktion samt verkningsgrad for HKA i Malmé och Svedala.

Man kan konstatera att den uppmétta eleffekten (5,24 kW) &r nagot ligre dn den angivna
(5,35 kW). Eleffekten enligt motorns display maéts direkt pad generatorklimmorna, alltsa
innan avtappning for egenforbrukning. Egenforbrukning och “elektriska” vérmeforluster
uppgér alltsé till ca. 400 W eller 7 % av genererad eleffekt.

Den uppmitta varmeeffekten dr nagot hogre dn angivet pd motorns display vilket gor att
totalverkningsgraden blir exakt den samma (85,6 %).

Leverantoren anger foljande procentsatser:

* Elverkningsgrad 27 % (5,5 kW), 25,2 % (5,3 kW) till elndtet
* Virmeverkningsgrad 61 % (12,5 kWy)

* Totalverkningsgrad 88 %

God Overensstimmelse rader mellan uppmatta och angivna vérden.

Det enda anmérkningsvérda dr att man maste studera tillgdnglig information fran leveranto-
ren mycket noga for att finna uppgiften om den till nitet levererade eleffekten (5,3 kWy). 1
all vanlig” information fran leverantdren anges eleffekten till 5,5 kW.
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4.3 Emissioner

Personal frdn Dansk Gasteknisk Center (DGC) har vid fyra olika tillfdllen genomf6rt mét-
ningar pa de bada aggregaten.

DGC:s "mitbuss” ar utrustad for att kunna gora faltmétningar med avseende pa de gasfor-
miga dmnena O,, CO,, CO, NO, NO, och kolviten (UHC, Unburned Hydro Carbon). Bild 1
bilaga 4 visar interidren i mitbussen, 1 bakgrunden syns méatutrustningen och pa sidorna star
flaskor med kalibrergas.

Analyserna av oljeaerosoler, sotpartiklar och aldehyder sker i laboratorium pa prov tagna
genom isokinetisk utsugning av provet.

Mitning av ljudniva/buller och vibrationer har skett vid ett tillfélle.

Ett problem som har uppméarksammats i Danmark &r att produktionsenheter med gasmoto-
rer "luktar”. En procedur for att bedoma “styrkan” pa denna doft har utarbetats. I denna
procedur ingéar en panel med representativa ndsor” vilken bedomer avgasernas doft och
doftintensitet. Prover harfor tas direkt fran avgaskanalen och samlas i diffusionstéta plast-
pasar.

I samband med métningarna 27 januari 1999 1 Malmé byttes den befintliga katalysatorn ut
mot en ny katalysator levererad av motortillverkaren. Detta for att kunna jamfora funktio-
nen hos en anvind katalysator med en ny och didrmed dra slutsatser om huruvida négon
”aldring” har forekommit. Det visade sig att den nya katalysatorn har simre reduktionsfor-
maga for samtliga &mnen (CO, UHC och aldehyder).

Detta dr naturligtvis anmérkningsvért och kan bero pa att:

» katalysatorn har en ”inkdrnings tid” (bortfaller om problemet kvarstér)

* spridning mellan olika individer, vid tillverkning

» felaktigt montage, lackflode forbi katalysatorn

4.3.1 EMISSIONSREGLERING

Emissionen av kolmonoxid (CO), kviaveoxider (NOx) och kolviten (UHC) fran gasmotorer i
denna storleksklass ar ej reglerad i Sverige. Ofta anses emissionen av nimnda &mnen vara
acceptabel om villkoren i den tyska anvisningen “TA-luft” (Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft, 1986) ar uppfyllda. Gransvarden enligt "TA-luft” framgar av tabell 8
(avser egentligen gasmotorinstallationer >= 1 MW brénsle).

I Danmark finns gransviarden for gasmotorer och gasturbiner (CHP) med en brinsleeffekt
> 120 kW utgivna av Miljostyrelsen, bekendtgorelse nr 720, 1998-10-05. Grénsvérdena
anges 1 den hogra kolumnen, tabell 8. Den danska héllningen &r att kungdrelsen dven giller

mindre CHP typ Sachs HKA 5.,5.

DGC har under projekttiden dvergatt fran att ange UHC som CH, — ekvivalenter
till C — ekvivalenter.

Vid omrédkning av UHC har metanhalten i brénslet ansatts till 90 vol-%.
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Amne TA-luft TA-luft Danmark
Grénsvirde Grénsvirde Grénsvirde
mg/m’, mg/MJ mg/m’,
vid (0,),=5 % | tillfort brinsle || vid (O,), =5 %
NO, 500 157 550
CO 650 204 500
UHC (utom CH,) 150
Omrikning till UHC inkl CHy
UHC 1500 470
(CH,4 — ekvivalenter)
UHC 1120 350 1500 "
(C — ekvivalenter)
" Giiller vid en elverkningsgrad av 30 %.

Tabell 8  Grdnsvdrden enligt "TA-luft” for 4-taktmotorer >= 1 MW,, och danska grdns-
vdrden for gasmotorer och gasturbiner (CHP) med en brdnsleeffekt > 120 kW.

Omrikning, med avseende pa torra avgaser, sker med nedanstdende samband.
E(mg/MJ)=[E(mg/m))]*(g, +(A -)*L, )/ H,,

Luftfaktorn vid (O,); =5 % &r Acforens = 1,28.

referens ot

Exempel med omrékning av CO.
E., =650% (9518 +(1,28—1)*10,579)/39,83=204 mg / MJ

4.3.2 LUFTFAKTOR — LUFTOVERSKOTT

Syre- alternativt koldioxidhalten kan, under | pyfifaktor.
antagandet att forbranningen &r fullstindig, an- A=1+ Lot % (02),
viandas  for  att berdkna  luftfaktorn. ZO . |2(),9 — {02 )tl
Forutsittningen ar att brinslets egenskaper ar
. g & P gs  teoretisk torr rokgasvolym, m’;tA /m’,B
kiant, se kapitel 7. Lot teoretiskt torrt luftbehov, m’;tL /m’,B
(02): uppmidtt syrehalt i torra avgaser, vol-%

Efter katalysatorn kan forbranningen anses vara
fullstandig. Syrehalten (O,), dr ca. 7,6 vol-% vilket ger luftfaktorn A = 1,51 och ett luft-
overskott av 51 %.

Ne1a 252, 16 s
10,58 [209-76]
Av tabell 9 framgér att syrehalten sjunker négra tiondels procent samt att koldioxidhalten

Okar nigot da avgaserna passerar katalysatorn. Detta beror pa den katalytiska forbranning-
en (oxidationen) av brannbara dmnen 1 avgaserna.
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4.3.3 EMISSION AV KOLOXID, KVAVEOXIDER OCH KOLVATEN

I rapporterna fran DGC [2,3,4,5] &r emissionerna angivna som uppmétt koncentration i
ppm samt omréknat till mg/m®, [normalkubikmeter, 0 °C och 1013 hPa(abs)] vid

(0y), = 5 vol-%.
Omrékning frén ppm till mg/MJ.
Omrékning frin ppm till mg/MJ sker med | p=p«8ox 299 wp) o/py
vidstaende samband. ", [05=0,7]
go  teoretisk torr rokgasvolym, m *tA /m’.B
. o .. Hi effektivt virmevirde, MJ/m’,
I tabe;ll 9 redovisas resultaten fran den forsta (O). uppmitt syrehalt i torra avgaser, vol-%
métningen 23 - 24/9 1998. Halten UHC fore | (K) uppmiitt koncentration av det
och efter katalysatorn anges dven som % av aktuella dmnet, ppm
s y . & o ,A) . p densitet for det aktuella dmnet, kg/m n
tillfort. Det framgar att 2-3 % av tillfort | yo, 2,07 kg/m . som NO,
brinsle passerar motorn och att storre delen | CO 1,25 kg/m n
oxideras i katalysatorn. CH, 0,72 kg/m’, (icke oxiderade kolviten
som CHy, -ekvivalenter)

En sammanstéllning over resultaten fran alla
matningarna finns i figur 14 och som bilaga 5.
Amne HKA Malmé HKA Svedala

Medelvirde En timmes Medelvirde En timmes Kommen-

(korttidsmétning) | medelvdarde | (korttidsmétning) | medelvérde tarer
fore efter fore efter

katalysator katalysator katalysator katalysator
O, [vol-%] 8,0£0,3 7,7+0,3 8,0+0,3 7,6 £0,3
CO [mg/m’,] 855 £43 <8+3 1045 £ 47 <7+3 2,3
CO, [vol-%] 7,4+0,3 7,6 0,3 7,4+0,3 7,7+0,3
NO, [mg/m3n] 152+ 11 174+ 11 203+ 12 260 + 13 1,2,3
UHC [mg/m3n] 1520 £ 70 65+4 2100 £ 170 98+5 2,34
UHC [%] 2,3+0,1 0,10+ 0,01 3,1+£0,3 0,15+0,01 3,5
Kommentarer:
1. NO + NO,, NO viktsmissigt rdknat som NO,
2. Omréknat till (O, )= 5 vol-%
3. Osékerhet 1 métningen av syrehalten ér inrdknad
4. Total méngd oférbranda kolvéten, angivet som CHy-ekvivalenter
5. Total mingd oforbranda kolviten, omriknat till % av tillford gasmangd

Tabell 9 Resultat fran mdtningen 23 — 24 september 1998, 7500 drifttimmar [2].

Angivna osdkerheter inkluderar hela mitsystemet, for mer information hinvisas till mét-

rapporterna [2,3,4,5].

Emissionen till omgivningen av kolmonoxid, kvéveoxid och oforbrianda kolviaten (UHC)
uttryckt som mg/MJ framgar av tabell 10. For jaimforelse anges dven grinsvirdena enligt

“TA-luft”.
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Avgaskomponent HKA Malmé | HKA Svedala | Gransvérde ("TA-luft”)
mg/MJ tillfort brénsle
CO mg/MJ <2 <2 204
UHC mg/MJ’ 20 31 470
NO, mg/MJ 56 83 157
Y CH.- ekvivalenter

Tabell 10 Omprdikning av resultat fran mdtningen 23 — 24 september 1998.

Sammanstéllningen, frin de fyra maétningarna, i figur 14 visar att katalysatorn fungerar
mycket bra vad avser reduktionen av kolmonoxid om man bortser fran den 3:e métningen i
Malmé. Halten av UHC (Svedala) visar en 6kande tendens vilket tyder pa en viss “aldring”.
De hoga halterna av UHC 1 Malmo tyder pé att katalysatorn fortfarande ar fel monterad.
Katalysatorns egenskaper uttryckt som reduktion av CO och UHC visas i figur 15.

Emissioner till omgivningen av 260

kolmonoxid, kviveoxider och kolviten. 0o
= NOx 240

- -1 - UHC 220
200
180
160 .
140 0
120 .
100
80 —
60 o e 2 S0

40

0 S N
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Figur 14 Uppmdtta emissioner vid fyra tillfillen, 950923 — 990929.

Maitningarna visar att emissionerna fran de bdda HKA ligger vél under gransviardena enligt
“TA-luft”, d&ven ndr katalysatorn inte fungerar som avsett.

Svedala
Reduktion av kolmonoxid och kolviten i
katalysatorn.
100
9 | - o ——CO
£ 98 -a— UHC
,g 96
= 95 A
= S~
T 9% =~
& 93 L A
92 |
91 T T T T T T
7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
Drifttid, timmar

Figur 15 Reduktion av CO och UHC i katalysatorn.
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Figur 16 Katalysator [4].
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Katalysatorn bestar av en cylind-
risk behallare med korrugerade
platar vilka dr belagda med am-
nen som har en katalytisk effekt
pa oxidationen av brinnbara dm-
nen. For att leda avgaserna ge-
nom katalysatorn si finns dels
ett gjutet lock (daeksel) och dels
en grafitpackning. Locket har
presspassning mot den cylind-
riska behéllaren och grafitpack-
ningen maste placeras ritt.

4.3.4 EMISSION AV OLJEAEROSOLER OCH SOTPARTIKLAR

Vid ett tillfalle (2 prover) uppmattes emissionen av oljeaerosoler och sotpartiklar pa HKA 1
Malmo. Resultaten redovisas i tabell 11.

Prov nr Sotpartiklar Oljeaerosoler
mg/m’, torr avgas | mg/m’, torr avgas
1 0,77 £ 0,24 29+0,9
2 1,08 + 0,26 29+0,9
Medelvirde 0,93 £0,37 29+09

Tabell 11 Emissionen av oljeaerosoler och sotpartiklar [2].

Om man antar att emissionen hérrér fran smorjoljan sa kan en berdkning goras av hur stor
smorjoljeforbrukning detta motsvarar under 3500 drifttimmar.

Gasforbrukningen &r ca. 1,94 m*, B/h

Teoretisk torr avgasvolym, g,= 9,52 m’, tA/ m>, B

Teoretiskt luftbehov, 1,= 10,58 m>, tL/ m*, B

Luftfaktor, A = 1,51

(0,93 +2,9)*1,94%(9,52 + (1,51-1)*10,58)*3500/1000 = 400 g (ca. 0,5 liter)

Denna berédkning kan alltsa inte forklara smorjoljeforbrukningen.
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4.3.5 EMISSION AV ALDEHYDER

Vid ett tillfélle, 27 januari 1999 i Malmo, togs prover (provflaskor) for analys med avseen-
de péd aldehyder. Proverna lamnas till separat laboratorium for analys av nio olika aldehy-
der. Av de analyserade aldehyderna har formaldehyd den hogsta andelen, ca. 90 vikts-%.

Maitpunkt Aldehydkoncentration Reduktion i
mg/m’, avgas katalysatorn, %
Fore katalysator 61 -
Efter katalysator 0,28 =100
10500 drifttimmar
Efter katalysator 3,5 94
Nyinstallerad

Tabell 12 Total mdngd aldehyder i avgaserna samt reduktion i katalysatorn [3].

Emissionen av aldehyder till omgivningen &r alltsd mycket lag i normalfallet.

4.3.6 LUKTNIVA OCH LUFTINTENSITET

Vid det sista mattillféllet togs dubbla luktprover fran bada enheterna [5].

Luktemissionen bestimdes till:
+ Svedala 2900 resp. 2200 LE/m’
s Malmé 1100 resp. 1400 LE/m*

Slutsatsen ér att luktnivén &r 14g.

Luktemissioner forekommer alltid 1 samband med gaseldade motorer. Basnivdn é&r
2000 — 5000 LE/m* avgas [19]. Som jamforelse kan nimnas att det vid storre CHP enheter
4r normalt med en luktemission pd 5000 — 10000 LE/m’. Luktemissioner pa upptill
30000 LE/m’ &r uppmiitta frén storre enheter.

4.3.7 START- — STOPPFORLOPPET

Mitningar har genomforts vid stopp- — startforloppet. Startforloppet har studerats med
varm savil som kall motor.

Emissionerna av CO och UHC okar kraftigt. Vid stopp &r emissionen kortvarig, storleks-
ordningen 10 - 20 sekunder. D4 den varma” motorn startar igen tar det ca. 2 minuter innan
emissionen dr nere pa “normal” niva, figur 17. Se dven bilaga 6.
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Svedala, 17.06.1999
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UHC

|
UHC’\ ’\ ;
: —t |
| M

x )//
i
co ]
0| | — 0

1215 12:16 12:17 12:18 12:19 12:20
M éle tid spurk t fime :mir]

ICO, NOx og UHC [ppm]

Figur 17  Emissioner vid stopp — start med varm motor [4].

Vid start med kall motor dr emissionstoppen hogre och varaktigheten med forhdjda virden
langre. Det tar 3 — 4 minuter innan fortvarighet intrdder, se bilaga 6.

4.3.8 LJUD— BULLER

Ljudnivamétningar enligt [SO 3746 har genomforts pa anldggningen i Svedala. I panncentra-
len 1 Malmo &r bakgrundsnivan sa hog att det inte 4r meningsfullt att méta dar.

Den totala ljudnivén berdknades till 57 dB(A) [2].
Tillverkaren anger ljudnivan till 52 dB(A) enligt DIN 45 635.

Négon studie har ej genomforts for att utrona skillnaden mellan de olika metoderna att be-
stimma ljudniva.
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5 GASUNIE PROJEKT

Det holldndska gasbolaget GASUNIE har genomf6rt ett liknande projekt [6] med driftstart
den 17 april 1996. Objektet dr ett hyreshus 1 Groningen, Holland, med en panncentral som
fran borjan var utrustad med fem stycken gaspannor. En Sachs HKA 5,5 installerades pa-
rallellt med fyra stycken befintliga gaspannor om 40 kW, per styck, se figur 18. Den indi-
rekt virmda varmvattenberedaren (VVB) har en volym pa 500 liter. Tvé av pannorna

(Pi+ P,) ar av kondenserande typ medan de bada andra dr “’vanliga” pannor. Styrsystemet
prioriterar forst HKA darefter startar pannorna i stigande ordning s& att HKA och de kon-
denserande pannorna, med hogst verkningsgrad, far 1angst gangtid.

HKA levererar enbart el till fastighetens interna elsystem.

Fran driftstart till den 1 oktober 1998 har HKA 19500 drifttimmar vilket motsvarar en ut-
nyttjningsgrad av 90 %.

<

P4 | P3| | P2| |P1 HKA

> < >—
Figur 18 Principiellt flodesschema for installationen med HKA och fyra kaskadkopplade
gaspannor [6].

Under ett ar (april 96 — april 97) har en drifttid pa 7645 timmar, motsvarande en utnyttj-
ningsgrad pa 87 %, uppmatts. Gasforbrukningen och drifttiden, manadsmedelvérde, framgar
av figur 19 - 20. Den ldgsta utnyttjningsgraden, per médnad, dr 50 %.

Den totala gasforbrukning till panncentralen fordelas pa 36 % till HKA och resten till gas-
pannorna. Enligt uppgift blir 65 % av HKA:s brénsleeffekt virme. Om man ansétter att
pannornas arsverkningsgrad dr 100 % sd kan HKA:s andel av viarmeproduktionen bestdm-

mas till 36*0,65 = 23 %.

Elverkningsgraden anges till 23 %.
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Figur 19  Gasforbrukning over ett ar (manadsmedelvirde) [6].
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Figur 20  Drifttid over ett dr, anges som drifttimmar/dygn (mdnadsmedelvirde) [6].

Uppmitta emissioner av NO,, CO och UHC fran HKA redovisas i tabell 13.

Det hivdas 1 rapporten [6] att man ur ett storre perspektiv far en 25 % besparing av pri-
marenergi i samband med installationen av HKA. Man utgar da frén att den egen produce-
rade elektriciteten ersétter el producerad i ett kraftverk med 1&g verkningsgrad och de forlus-
ter som uppstar da el distribueras.

Amne Emission
mg/MJ
Kvéveoxider, NO, 45
Kolmonoxid, CO 0,5
Kolviten (CH4), UHC 60

Tabell 13 Emissioner fran HKA [6].

Den ekonomiska kalkylen visar att ”pay back” tiden ar fem ar vilket dr lika med den
antagna livsldngden. Trots ganska hogt elpris och lagt gaspris s& & kommentaren att denna
teknologi inte &nnu ar tillrdckligt attraktiv ur ekonomisk synvinkel.
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6 ExKoNOMI

Man kan konstatera att sméskalig el- och varmeproduktion &r forknippad med hog specifik
installationskostnad. Generellt sett okar inkopspriset (ki/kW,) for CHP med minskande
effekt. Sambandet mellan eleffekt och inkopspris for ndgra pd marknaden befintliga CHP
framgar av figur 21.

Uppgifterna dr huvudsakligen himtade fran Internet [7] och sammanstillda i samband med
ett examensarbete [8].

35000

B0000 | -
25000 |
OO0 1+ = =y == f e e s oo s

15000 |

Specifik kostnad, kr/kWel

10000 - - - -t T gt

5000 1

40
Eleffekt, kWel

Figur 21  Specifik kostnad for CHP med naturgas och eldningsolja som brdnsle [§].

Aggregat i den aktuella klassen har en specifik kostnad av 15 — 22 kkr/kW.
Sachs HKA 5.5 kostar ca. 100 kkr exkl. moms, 1999 ars pris
100/5,5 = 18,2 kkr/kW.

Inhdmtade uppgifter som redovisas i tabell 14 avser en ny installation av en Sachs
HKA 5.5. Prisuppgifter i den hogra kolumnen dr himtade fran den av SenerTec tillhanda-
hallna Excel-filen WIBER 99-08. Omrakningskurs 4,50 Skr/DM.

[9] wvilket ger

Kostnadsslag kr exkl. moms kr exkl. moms
priser fran [9] SenerTec program

Sachs HKA 5.5 98663 89100

Installationssats 3488

Installationsarbete ca. 25000 20250

(2 m till skorsten och gruppcentral)

Summa 127151 109350

Tabell 14 Kostnader vid nyinstallation av Sachs HKA 5.5, 1999 ars priser.
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De bédda aggregaten i Malmo och Svedala inkoptes direkt fran det tyska foretaget SenerTec
GmbH, Schweinfurt. Utgifter i samband med installationerna redovisas i tabell 15, 1997 ars
priser [14].

Typ Malmo Svedala
kr exkl. moms | kr exkl. moms

Motor Sachs HKA 5.5 73000 73000
Frakt 1000 1000
Rorinstallation 13500 8000
Skorsten 5000 5000
Isolering 4800 6000
Elanslutning 14000 14000
Totalt, kr 111300 107000

Tabell 15 Utgifter i samband med installationen av HKA i Malmé och Svedala [14].
6.1 Gas- och elpris

Gaspriset dr kopplat till hur stor forbrukningen ar per &r och hur gasleveransen ar fordelad
over aret samt vilket brénslealternativ gaskunden har. Gaskunder som har en relativt jamn
gasforbrukning 6ver aret och/eller relativt stor forbrukning under sommarperioden kan pre-
mieras med ett ldgre gaspris. Stora gaskunder har naturligtvis en béttre forhandlingssituation
an mindre.

Den naturgas prislista som kan tédnkas vara aktuell for kunder med en HKA installation ar
NG250 [10]. Prislistan avser leveranser <= 250 MWh/ar och maximalt ansluten bréansleef-
fekt pa 200 kW till kunder som ej omfattas av speciella skatteregler.

Prislista NG250 géllande frin 1 april 1999
Abonnemangsavgift 1300 kr/ar
Energiavgift 300 kr/MWh
Tillkommande Moms
Anslutningsavgift

Tabell 16 Naturgasprislista NG250 [10].
Prislista for storre gaskunder saknas, forhandling frén fall till fall.

Pa den avreglerade elmarknaden har alla elkunder mojlighet att vélja elleverantor. Detta gor
att stora elkunder av typen fastighetsbolag, kommuner o.dyl. har speciellt goda mojligheter
att forhandla fram ett bra elpris.

Den fortsatta framstéllningen fokuserar pA HKA i Svedala eftersom denna typ av el- och
viarmeunderlag bést beskriver de installationer dir HKA kan komma ifraga.

6.1.1 GASPRIS, SPORTANLAGGNINGEN I SVEDALA

Idrottsanlédggningen 1 Svedala hade under 1998 en naturgasforbrukning motsvarande
1560 MWh,, varav ca. 180 MWhy, gétt till HKA. Utnyttjningsgraden under 1998 &r 98 %.

20,9%8760%0,98*10~ = 180 MWhy,
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Av den tillforda bransleenergin overfors ca. 60 % till virmesystemet vilket innebdr ett bi-
drag fran HKA pa ca. 108 MWh,,.
Arsverkningsgraden for varmvattenpannan med kondenserande avgaskylare dr ca. 100 %
(103 % maj — augusti, 97 % ovrig tid) [11].
Den totala virmeproduktionen ar

(1560-180)*1.0+108 = 1488 MWh,/ar
Det procentuella varmebidraget fran HKA ér alltséa ca 7,3 % under 1998.

108/1488*100 = 7,3 %

Abonnerad effekt uppgér till 760 kW,,.

Gaspriset (Svedala) fordelas pa abonnemangsavgift och energiavgift enligt tabell 17.

Kostnadsslag kr/MWh ore/kWh
Energiavgift (gaspris) 291,90 29,19
Abonnemangsavgift 21,00 2,10
Summa 312,90 31,29

Tabell 17 Gaspris, sporthallen i Svedala, inkl. skatter men exkl. moms [15].

I gaspriset ingar energi- och koldioxidskatt med totalt 9,5 6re/kWhy,.

6.1.2 ELPRIS, SPORTANLAGGNINGEN I SVEDALA

El inkdpet under 1998 var ca. 387 MWh, elanslutning 160 A/400 V (110 kVA).

Den aktuella tariffen betecknas D1 vilket bland annat innebér att métningen dr differentierad
over dygnet, veckan och aret enligt tabell 18. Fasta avgifter tillkommer, storleken pad den
fasta avgiften paverkas inte av att viss el produceras internt.

HKA har under 1998 levererat ca. 180%0,25 = 45 MWh (25 % elverkningsgrad) till det in-
terna nitet vilket innebér att 10 % av den totala elforbrukningen erhélls fran HKA.

45/(45+387)*100 = 10 %

Elpris, sportanldggningen 1 Svedala, 1999 ars priser

Nitavgift | Vinter, nov — mars, vardagar 06 - 22 30,56 6re/kWh | 1600 tim/ar
Ovrig tid 6,35 6re/kWh | 7160 tim/ar
Medelvirde Gver aret 10,8 ore/kKWh | 8760 tim/ar

Elenergi | Vinter, h6g, nov — mars, vardagar 06-22 22,85 ore/kWh | 1600 tim/ar
Vinter, ldg, nov — mars, dvrig tid 19,7 6re/kWh | 2024 tim/ar
April, sept, okt, vardagar 06-22 17,9 6re/kWh | 1072 tim/ar
Ovrig tid 12,9 6re/kWh | 4064 tim/ar
Medelvirde over aret 16,9 6re/kWh | 8760 tim/ar

Elskatt 15,1 6re/kWh

Totalt Medelvirde over aret 42,8 ore/kWh | exkl. moms

Tabell 18 Elpris, sporthallen i Svedala, inkl skatt men exkl. moms [16]

Beridknat medelpris for inkopt el, 42,8 6re/kWh,, exkl. moms, kommer att anvindas som
referens i den ekonomiska kalkylen vad avser den av HKA producerade elektriciteten. For-
utséttningen ar da att elproduktionen &r jamnt fordelad Gver aret.
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6.2 Ekonomisk kalkyl

Investeringen i samband med installation aven HKA studeras med hjdlp av annuitetsmeto-
den.

6.2.1 KALKYLFORUTSATTNINGAR

Enligt lagen om skatt pa energi (LSE 1994:1776), 11 kap. 18§, ar elektrisk kraft som forbru-
kas i Sverige skattepliktig, om inte annat foljer av 2§.

Elektrisk kraft ar inte skattepliktig om den framstélls i Sverige av en producent som forfo-
gar dver en installerad generatoreffekt av mindre dn 100 kW, och som inte yrkesmaissigt

levererar elektrisk kraft enligt 11 kap. 2§2 LSE.

I det aktuella fallet &r alltsd den internt producerade och anvénda elektriciteten befriad fran
elskatt (15,1 6re/kWh). Déaremot betalas full energi- och koldioxidskatt pd det anvinda
brénslet, totalt 9,5 6re/kWhy,.

Underhallskostnaderna bestar i huvudsak av de i tabell 19 redovisade posterna. Genom att
bestdmma vilka utgifter som uppstar under ett ars drift (tva servicetillfillen) kan den speci-
fika underhallskostnaden i 6re/kWh, berdknas.

Kostnadsslag, 1999 ars priser kr/ar exkl. moms
Grundservicesats (olja, filter), 2 st 1200
Tandstift, 1 st 1150
Servicearbete, 2 tim a 380 kr/tim *2 1520
Grundavgift, 208 kr/st *2 416
Bilkostnad, 36 kr/mil, 5 mil *2 360

Summa 4646
Specifik underhallskostnad vid en produk- 11 ore/kWh,,
tion av 45000 kWh,/ar. Avrundat.

Tabell 19 Underhdllskostnad.

SenerTec:s berdkningsprogram anger en nagot hogre specifik underhéllskostnad,
13 6re/kWhg, eller 72 ore/drifttimma, bl.a. beroende pa att dven de stérre underhallsinsat-
serna dr invigda.

Virmen som produceras av HKA véirdesétts som den rorliga delen av varmepriset,
31,3*1,25 = 39,1 6re/kWh, inkl. moms, vid virmeproduktion i gaspannan med 100 % ars-
verkningsgrad.

Ett paslag for underhéll o.dyl. gors med 3 6re/ kWh, inkl. moms.

Den producerade elektriciteten varderas till 42,8 *1,25 = 53,5 6re/kWh, inkl. moms.
Kalkyltiden ansétts till 7 ar vilket &r 3 ar mindre &n den angivna tekniska livslingden péa
ca. 10 ar (80000 timmar).

Den reala kalkylrdntan ansitts till 6 %.
Berdkningarna genomfors med moms (25 %) pa brénsle, el och grundinvestering.
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6.2.2 KALKYLER ENLIGT ANNUITETSMETODEN

Med utgéngspunkt fran grundinvestering, real kalkylrénta, kalkyltid samt drift- och under-
hallskostnader kan den totala arskostnaden for el- och virmeproduktionen bestimmas. Om
den arliga intékten, som investeringen genererar, dverstiger arskostnaden dr detta en indika-
tion pa att investeringen ar Ionsam.

Kalkylen, med angivande av forutsittningarna, framgar av tabell 20. I forutsattningarna in-
gar att virmen kan produceras i en befintlig panna. Eventuella kapitalkostnader for denna
panna tas ej med i berdkningen eftersom den ar befintlig.

Restvardet for HKA vid kalkyltidens slut dr noll.

Det framgar med all 6nskvérd tydlighet att investeringen inte dr I6nsam, se tabell 20. Utbe-
talningen for brinsle och underhall, ca. 77 kkr/ar, dr storre &n virdet av genererad el och
viarme, 70 kkr/ar. Det ekonomiska utfallet av investeringen ar —36 kkr/ar.

Den av HKA genererade elektriciteten kostar 1,33 kr/kWh,, inkl. moms, att jamfora med
priset pa inkdpt el som ar 0,54 kr/kWhg, inkl. moms.

Kalkyl for HKA, inkl. moms.
HKA Panna
Eleffekt kW, 5,24
Virmeeffekt KW srme 12,7 12,7
Utnyttjningsgrad 98%
Verkningsgrad 86% 100%)| Indata
Briénslepris kr/MWhy, 391 391
Elpris kr/MWh,, 535
Driftstid h/ar 8585 8585
Bréinslebehov MWh,,/ar 179,9 109,0
Elproduktion MWh,/ar 45,0
Virmeproduktion MWh,/ar 109,0 109,0,
Underhallskostnad  |kr/MWh 13 30, kr/MWh,
Investering kkr 16
Kalkyltid ar 7
Real kalkylridnta 6%
Annuitetsfaktor 0,1791
Kostnader -kapital 29,1 0,0 kkr/ar
-brénsle 70,4 42,6 kkr/ar
-underhall 6,2 3,3 kkr/ar
Summa 105,7 45,9 kkr/ar
Virdet av den genererade
Virmen 45,9 kkr/ar 421 kr/MWh,
Elektriciteten 24,1 kkr/ar
Summa intakter 70,0 kkr/ar
Ekonomiskt utfall -35,7 kkr/ar
El som genereras i HKA kostar: 59,8 kkr/ar
eller 1328 kri/MWh,

Tabell 20 Kalkyl enligt annuitetsmetoden, inkl. moms.
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En kénslighetsanalys har genomforts genom att studera utfallet vid enskild variation av nag-
ra forutsittningar, se tabell 21. Resultatet visar att utfallet for all del forbéttras under gjorda
antaganden men att det &r langt till ett positivt utfall. Den specifika investeringen pa 18
kkr/kW, enligt tabellen nedan innebér en investering pa ca. 100 kkr inkl. moms.

Variabel Utfall
Grundforutsittning -35,7 kkr/ar
Kalkyltid 10 ar -28,7 kkr/ar
Real kalkylrdnta 4% -33,6 kkr/ar
Kalkyltid/real kalkylréinta 10 &r/4 % -26,6 kkr/ar
Specifik investering 18 kkr/kW, -24,3 kkr/ar
Elkostnad, + 20 % 642 kr/MWh -30,9 kkr/ar
Naturgaspris, -10 % 352 kr/MWhy, -32,9 kkr/ar
Pannans arsverkningsgrad 80% -25,0 kkr/ar
Virmeeffekten produceras 1 ny panna, jamfor GASUNIE -22,0 kkr/ar
kap 5. Investering 50 kkr, 90 % arsverkningsgrad

Tabell 21 Kdnslighetsanalys, inkl. moms.

I framtiden kommer med stor sdkerhet elpriset att 6ka. Om man antar en ganska kraftig
okning, sa att den totala elkostnaden blir 90 6re/kWh,;, och undersoker vilken investering
som kan klaras av sa erhélls en indikation p4 om dessa enheter kan bli intressanta invester-
ingsobjekt den nirmaste framtiden. Ovriga forutsittningar som tidigare. Se tabell 22.

Beridkningen i tabell 22 visar att en investering pa ca. 55 kkr, inkl. moms, kan klaras av un-
der givna forutséttningar. Investeringen pa 44 kkr exkl. moms motsvarar en specifik inve-
stering pa 8 kkr/kW, vilket ligger 1 niva med betydligt mycket storre aggregat. Slutsatsen &r
att en mycket kraftigt elprisokning inte rdcker utan investeringen maste ocksa sidnkas radi-
kalt.

Ett annat fall som kan vara av intresse att studera dr en helt ny installation dér ett koncept
av den typ som visas i kapitel 5 viljs.

Hur mycket far HKA kosta vid nyinstallation d4 alternativet &r en investeringen i en pann-
installation av storleksordningen 13 kW, med arsverkningsgraden 93 %?

Investeringen 1 panninstallationen ansétts till 55 kkr, inkl. moms, med 10 ars kalkyltid.
Restvirdet vid kalkyltidens slut ér noll.

Den érliga kostnaden for att producera virme, 100 MWh,/ar vid 90 % utnyttjningsgrad, i en
ny panna berédknas till 52,6 kkr/ar eller 525 kr/MWh,, se tabell 23.

Virmen som produceras i HKA virderas till samma belopp och den investering som ger
elpriset 900 kr/MWh,, kan beréknas till 109 kkr inkl. moms.

Ett elpris pa denna niva kommer sannolikt att 6ka efterfrdgan pa mikro-CHP vilket i sin tur
kan leda till 14gre priser. Det &r alltsd inte orimligt att tdnka sig en marknad for mikro-CHP 1
en inte allt for avldgsen framtid, speciellt da vid nyinstallation enligt ovan.
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Kalkyl for HKA, inkl. moms.
HKA Panna
Eleffekt kW 5,24
Virmeeffekt kW sme 12,7, 12,7
Utnyttjningsgrad 98%
Verkningsgrad 86% 100%)| Indata
Brinslepris kr/MWhy, 391 391
Elpris kr/MWh, 900
Driftstid h/ar 8585 8585
Branslebehov MWh,,/ar 179,9 109,0
Elproduktion MWh,/ar 45,0
Viarmeproduktion  [MWh,/ar 109,0 109,0
Underhallskostnad [kr/MWh,, 13 30, kr/MWh
Investering kkr 5
Kalkyltid ar 7
Real kalkylridnta 6%
Annuitetsfaktor 0,1791
Kostnader -kapital 9,9 0,0 kkr/ar
-brinsle 70,4 42,6 kkr/ar
-underhall 6,2 3,3 kkr/ar
Summa 86,4 45,9 kkr/ar
Virdet av den genererade
Virmen 45,9 kkr/ar 421 kr/MWh,
Elektriciteten 40,5 kkr/ar
Summa intdkter 86,4 kkr/ar
Ekonomiskt utfall 0 kkr/ar
El som genereras i HKA kostar: 40,5 kkr/ar
eller 900 kr/MWh,

Tabell 22 Kalkyl enligt annuitetsmetoden med ett elpris av 90 6re/kWh,,.
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Kalkyl for HKA, inkl. moms.

HKA Panna
Eleffekt kW 5,24
Virmeeffekt kW sme 12,7, 12,7
Utnyttjningsgrad 90%
Verkningsgrad 86% 93%]| Indata
Brinslepris kr/MWhy, 391 391
Elpris kr/MWh, 900
Driftstid h/ar 7884 7884
Bréinslebehov MWh,,/ar 165,2 107,7
Elproduktion MWh,/ar 41,3
Viarmeproduktion MWh,/ar 101,1 101,1
Underhallskostnad [kr/MWh,, 13 30, kr/MWh
Investering kkr 10 5
Kalkyltid ar 7 10
Real kalkylrdnta 6% 6%
Annuitetsfaktor 0,1791] 0,1359
Kostnader -kapital 19,4 7,5 kkr/éar
-brinsle 64,6 42,1 kkr/ar
-underhall 5,7 3,0 kkr/ar
Summa 89,8 52,6 kkr/ar
Virdet av den genererade
Virmen 52,6 kkr/ar 525 kr/MWh,
Elektriciteten 37,2 kkr/ar
Summa intdkter 89,8 kkr/ar
Ekonomiskt utfall 0,0 kkr/ar
El som genereras i HKA kostar: 37,2 kkr/ar
eller 900 kr/MWh,

Tabell 23  Alternativ investering, HKA kontra ny panna.
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7 NATURGAS

Naturgasens sammanséttning varierar ndgot med tiden vilket gor att det effektiva virmevér-
det ocksa varierar. Uppgifter fran Sydgas [17] ligger till grund for tabell 24 och berdkningar

enligt tabell 26. Det effektiva viarmevirdets medelviarde for hela

Ménad Effektivt Wobbetal . . 3 i
Virmevirde perioden dr 11,10 kWh/m’, med standardavvikel-
Hi, kWh/m3 | Wi, kWh/m3|  sen 0,046.
jan-98 11,09 12,14
feb-98 11,08 12,09 Brénsleeffekten ar proportionell mot Wobbetalet
mar-98 11.14 12.13 vid 1 6vrigt likartade forhallande.
apr-98 .13 12.16 Xad avsir llalransleeffekte‘rﬂ Wobbet;let sabframgar
et av tabellen att variationerna ar forsumbara.
jun-98 11,08 12,18
jul-98 11,14 12,16 I samband med att utvinning av naturgas fran ett
aug-98 11,09 12,13 nytt gasfilt (Syd-Arne) blev aktuellt genomfor-
sep-98 11,13 12,16 des en utredning i Danmark om hur varierande
oK% 11.03 12.00 gassammansittning paverkar gaskundernas gasin-
nov-98 11,09 12,10 stallationer. , )
Resultatet av utredningen blev att slutférbruka-
dec-98 11,04 12,12 . o - ..
. ren inte kommer att paverkas i ndimnvird omfatt-
jan-99 11,05 12,12 ning, se tabell 25.
feb-99 11,09 12,09
mar-99 11,06 12,11 Metantalet dr motsvarigheten till bensinens ok-
apr-99 11,07 12,07 tantal och anger gasformiga brénslens knack-
maj-99 11,03 12,06 ningsegenskaper vid anvindning i forbrannings-
jul-99 1111 12,06 Det i tabell 25 angivna metantalet &r berdknat
aug-99 11,20 12,16 med en algoritm framtagen av DGC.
sep-99 11,12 12,13
Medelvirde 11,10 12,12
Standardav 0,046 0,041

Tabell 24 Effektivt virmevirde och Wobbetal manadsmedelvirde under perioden
9801 — 9909 [17].

Effektivt virmevarde Metantal

MJ/m’,

kWh/m’,
Dygnsmedelvirde 39,20 — 40,44 68,7 — 73,0
under 1998 10,89 — 11,23
Fran hosten 1999
Dominerande tillforsel, 39,2 — 40,8 67 —-173
> 99 % av tiden 10,9 — 11,3
Alternativ tillforsel, 40,9 — 42,7 62,6 - 66
<1 % av tiden 11,4—-11,9

Tabell 25 Effektivt virmevdrde och metantal [18].
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DANSK NATURGAS, 99-11-15

Komponent vol-andelar |vikts-andelar ||Forbranningsberdkningar
Metan, CH4 0,87186 0,7434v(02)o 2,219Im3 O2/m3 B
Etan, C2H6 0,0696 0,1114v(CO2)o 1,163m3 CO2/m3 B
Propan, C3H8 0,0275 ] 0,064 3|[v(H20)o 2,137)m3 H20/m3 B
i-Butan,C4H10 0,004323 0, 0133||v(N2)o 8,378m3 N2/m3 B
n-Butan 0,00594 0, 0184||10t 10,597/m3 tL/m3 B
Pentan, C5H12 0,00199 0,00 76"10‘[ 0,956/m3n tL/kWh
Koldioxid,CO2 0,01584 0,03 7]||g0t 9,541lm3 tA/m3 B
Kvive, N2 0,00291] 0, 0043||g0t 0,861|m3n tA/kWh
Syre, 02 0,0000 0, 0006||go 11,677jm3 fA/m3 B
Vite, H2 0,0000 0, 0006||g0 1,053(m3n fA/kWh
Kolmonoxid,CO 0,0000 0,0000(CO2)ot 12,19vol-%
Vattenanga,H20 0,0000 0,0000
Summa 1,0000 1,0000|Avgasernas sammansittning, A = 1,00
Molmassa 18,81 CO2 9,96[vol-%
Densitet 0,84 kg/m3 H20 18,30|vol-%
Relativ dens 0,653 IN2 71,74|vol-%
Kalorimetriskt 44,099MJ/m3 SUMMA 100,0
Viarmevérde, Hs * 12,23kWh/m3 * Referenstemperatur 25 °C
Effektivt 39,904 MJ/m3
Viarmevirde, Hi * 11,08kWh/m3 [Vattendaggpunkt
Wobbeindex, Ws 54,5qMJ/m3 tDagg 58,5|°C (metod 1)
Ws 15,1 kWh/m3 tDagg 58,5|°C (metod 2)
Wi 49,3AMJ/m3
Wi 13,7 1kWh/m3
Forbranningsluftens relativa fuktighet
RH] 34 % vid 20 °C wl 0,006977lm3H20/m3tL

Alla volymangivelser vid normaltillstand, 0 °C och 1013 hPa(a)

Tabell 26 Datablad for Dansk naturgas, 99-11-15
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BILAGAL. BILDER OVER HKA 5,5
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Bilaga 2

BILAGA?2. SERVICEPROTOKOLL.
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Bilaga 3

BILAGA 3. KAMAXEL

Allt eftersom ventil och ventilsite slits kommer spelet mellan kam och mellanldgg att
minska. Spelet méts med bladmatt did kammen é&r i ldge enligt den vénstra delen av figuren
nedan.
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INTERIOR FRAN DGC:S MATBUSS
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Bilaga 5

BILAGA5 MATRESULTAT, UTDRAG UR DGC:s MATRAPPORTER

A0IPSAI0IvY posdguowja,] (7

sip.21u0ul 10IDSAVIVY Au 13 4232 Sutppy (1
ADSUTUAYDUWIU Y

S8l 0L S €S L6 065 | LTCI | LIT | 981 | 9I ceL | 10L 06 Il €L | SLOVI | 8T6066 | ¥
(| ¥&C SL 9¢ 8P YL 8L | COVI | ¥€C | 661 | 8L1 | 169 | 0L8 S6 611 | 9°L | 86LTI | 919066 | €
(1| 89 L9 [4 06 66 SIC 01¢C 8 0S¢T ¥8 S L'L | ¥9SO1 | LT1066 | 9T
%3 69 4 S6 66 ITT | 0S0C | SIT | 091 8 SITT | 6C1 98 S L°L | €9S01 | LT1066 | ®BC
0¢ 9¢ [4 96 66 S9 | 0TSI | LT | TSI 8 668 SL 0L S L°L 08SL | €26086 | 1
TR ‘OINTVIN
Is | 921 | ¢ €6 66 | €91 | M | cec | A | L @ | z6l | 291 | S | 'L | 009€1 | 626066 | +
€L 141 [4 6 66 SE€C | 6C6C | 9S¢ | 6¥C L 60Vl | SLT | SPI S S°L | €SIEL | L19066 | €
LS 1C1 [4 €6 66 6L1 | 089C | 8LE | 9TC L evll | 0ICT | €SI S 9°L | L8IOT | 8TI066 | T
53 €8 [4 S6 66 86 | 00IC | 09C | €0T L Sv01 | SII ]! S 9°L 6¢SL | ¥26086 | 1
DHN| XON| 0D OHA | OO | DHN|DHAN | XON | XON | OO | OO |DHA| XON | 00 | ‘o | PoyHd | whed | IN
Y| 1Yd| RYH| 9% uomnpay | 1Y | 2104 | Y | 2104 |10yg | 2104 | wdd | wdd | wdd | o n
[ 394U "VIVAIAS
(/3w [[1} Jeus[eI() JoSeSAR 110} T QIAS 94,G PIA FHD U W/SU [[1} JBWYRIWQ JojesATerey 1012 pewddn




Bilaga 6

BILAGAG6. STOPP — START FORLOPP.

Svedala, 17.06.1999

stop/start-forlob malt for katalysator
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Tid [time:min]

Svedala, 17.06.1999
stop/start-forleb malt efter katalysator
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Sydgas, 28.09.1999

Stop/start-forleb af motor (efter katalysator)
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Sydgas, 28.09.1999
Stop/start-forleb af motor (efter katalysator)
Sydgas, 28.09.1999
"Koldstart" af motor (efter katalysator)
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Sydgas, 28.09.1999
"Koldstart™ af motor (efter katalysator)
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