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INTERNT VATTENFALLSGRUPPEN

Bil 11. EKONOMISK UTVARDERING - BAKGRUNDSMATERIAL

For att utvdrdera de ekonomiska konsekvenserna av alternativen i
jamforelse med elvdrme, har en investeringsberdkning och driftskost-
nadsanalys gjorts.

6.1 Investeringsberakning

Alt 1
Ledningsnat 1 4507
Reglerstation 2007
Merkostnad i gaspannor inkl. avgassystem 1 6507
3 350°
Alt 2
Ledningsnét 1 2507
Propanlager och blandningsutrustning 600°
Merkostnad i gaspannor inkl. avgassystem 900°
Merkostnad i byggnadstekniska Atgérder 450’
3 2007
Alt 3
L.edningsnat 1 4507
Reglerstation 2507
Propanlager och blandningsutrustning 600"
Merkostnad i gaspannor inkl. avgassystem 1 6507
3 900°
6.2 Driftkostnadsanalys
Generella forutséattningar:
GAS
Kapitalkostnad 4%
Avskrivningstid pannor _ 15 ar
reglerstation 15 ar
propananldggning 15 ar
ledningsnit 25 ar
Dou kostnad 2% x investering

BEG4-BB-1/UB
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Maitning, debitering 500 kr/abonn, ar

Ragaspris deponi 17 dre/kWh
propan 12 dre/kWh

Verkningsgrad  gaspannor 80%

EL

Fast avgift 600 kr/ar

Energipris 27,2 ére/kWh

Verkningsgrad
elpannor 90%

ENERGIF ORBRUKNING:
smahus 10 MWh/Igh
flerfamhus 7 MWh/1gh

Sammanstallning av driftkostnader:

Alt ore/kWh

46

39

50
El 37
Kommentarer:

Alt 2 propan/luftanldggning dr det mest l6nsamma gasalternativet.
Deponigaspriset som forutsatts ir ca 10 ore for hogt.

For att fa ekonomi i en blandgasanldggning krédvs ytterligare 4 Gres
reduktion pa deponigaspriset.

Att fdrse sméahusen med gas &r relativt kostsamt. Foljande &dr en
sdrredovisning av kostnader som ingér i alt 2.

Kostnad exkl installation gaspannor inkl. avgassystem och byggnadstekniska

Atgérder
- smahus 28 000 kr/lgh
- 5-fam 5 400 kr/lgh
- 18-fam 2 850 kr/lgh
Kostnad distributionsndt - smahus 11 200 kr/Igh
- flerfam.hus 4 500 kr/lgh
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Gasvdrme - Skogshdjden

Sammanfattning

Rapporten behandlar gasuppvirmning som alternativ till elviirme i ett
planerat bostadsomradet i Trollh#ttan. OmrAdet bebyggs med totalt
195 Igh varav 90 i smahus,

Utgangspunkten har varit att anvinda deponigas, som finns tillgdnglig
i néirheten och/eller propangas som transporteras per bil till amradet,
Samtliga alternativ skall vara sa utformade att en eventuell senare
naturgasinkoppling kan ske.

Resultatet &r féljande:

1. Deponigas ar inte intressant i detta sammanhang pga tveksamhet
betréffande emissioner och det higa régaspriset som erbjuds,

2. Propangas/naturgas ger ungefir samma kostnad per kWh som el
om endast flerfamiljshusen kopplas in pa gasnitet. Installations-
kostnaderna i smahusen beddms vara for stora for att ge en god
ekonomi. Genom inforande av teknik som anvinds utomlands idag
och viss teknikutveckling beddms #ven sm&husen vara intres-
santa.

Uppvérmning med gas inom det aktuella bostadsomradet i Trollhéttan
kommer for ndrvarande inte till stand, Detta beror inte | huvudsak pa
ekonomiska faktorer utan torde istillet kunna sammanfattas péa
foljande sdtt.

Uppvarmning med gas har inte behandlats i den kommunala energi-
planeringen. Tiden var dérfér inte Fiktigt mogen for en gasintroduk-
tion. Framférallt behdver allménheten och byggherrar béattre kunskap
och mognad i fragor som rér gasuppvirmning.

BEG4-BB-1/UB
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1. INLEDNING

Detta FUD-projekt avser att belysa konsekvenser av gasuppvirmning
i forhallande till vattenburen elvirme i ett planerat bostadsomréade i
Trollhdttan,

Projektet &r bestdllt av Birgit Bodlund Vattenfall US, efter en
projektframstillan av Per-Ivar Nylander, se bil. 1.

Arbetet har utfdrts av Bo Berggren och Bjérn Svensson Vattenfall
BEG4, med den forre som sammanhaéallande.

Arbetet har bedrivits | ndra samarbetet med Per-Ivar Nylander och
Nils-Olov Sellin Vattenfall TM, framférallt vad galler projsktets
kommersiella del. De har Aven statt for kontakten med byggherrarna
och kammunerna.

Betridffande deponigasteknik har védrdefulit kunnande och underlags-
material tillforts projektet av Lars Brolin Vattenfall BELIL.

2. PLANCMRADET

Planomradet &r beldget pa vasira sidan om (Gota &lv, dster om Norra
Alvsborgs Lasarett (NAL).

Omradet avses att bebyggas med totalt 195 lgh, varav ca hélften i
sméhus. Disposition se bil, 2.

Geologiskt bestar omradet av berg [ dagen i norr, dster och sydvist.
Nirmast bergpartierna férekommer fastmarksomraden. I de lagre de-
larna mellan bergspartierna forekommer finsediment dverlagrad av
torv.

3. PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

En och tvafamiljshus skall ha individuell uppv&rmning. Flerfamiljshus
skall forses med en panna/hus. Fastigheterna dr forsedda med me-
kanisk franluftsventilation.

Gassystemt skall vara naturgaskompatibelt och utformas i enlighet
med Svenska Gasfdrenings Naturgasmanual.Gasledningarna skall om
mjligt samforldggas med elkablar/VA-ledningar.

4., GENERELLA DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR
Foljande installerade effekter férutsattes:
Enfamiljshus 12 kw
Tvafamiljshus 2x 12 kW
Flerfamiljshus 5 1gh 30 kw
17 1gh 120 kW
19 igh 120 kW

Maximalt effektbehov &dr i den forsta utbyggnaden ca 1 700 kW. I en
eventuell senare utbyggnad av centrumanidggningen och sidra bo-
stadsomradet beddms det tillkommande effektbehovet vara av samma
storleksardning.

Ledningsndtet dimensioneras p& sadant sadtt att en framtida anslut-
ning kan ske utan ndtforstirkning.

Installationer dimensioneras for etapp 1, dvs ca 1 700 kW.
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5. UTREDNINGSALTERNATIV

I enlighet med projektframstéliningen har tre alternativa gasforsorj-
ningssystem utretts:

Alt 1 Deponigasanldggning dar omradet forsérjs helt med deponi-
gas.

Alt 2 Propan/luftanldggning dir omréadet forsérjs helt med en
blandning av propangas och luft. Denna gasblandning kan
gdras naturgaslik.

Alt 3 Blandgasanldggning ddr omradet forsorjs dels med deponigas,
dels med propan/luft.

Samtliga system jamfors med vattenburen elviarme sorm referens.
5.1 Deponigas

Systembeskrivning (Se bil. 3)

Gasen levereras till reglerstation beldgen vid NV infart. I denna redu-
ceras trycket till 100 mbar. Gasen distribueras till de enskilda
kunderna i ett ledningsndt best&ende av PEM-ror. i_edningarna for-
lédggs 1 fall mot lagpunkier dir tdmningsanordningar for utféllt vatten
anordnas.

Métning av levererad gasméngd sker i en inomhusplacerad abonnent-
central. 1 denna placeras dven oOvrig armatur som filter och tryck-
regulator. Huvudavstdngningsventil placeras pa fasad. Gaspannorna
utrustas med fléktbrénnare.

Dimensioneringsfdrutsittningar

Deponigasen bestar enligt uppgift av 55% metan och 45% koldioxid.
Detta medfor ett vérmevidrde pa.ca 5,5 kWh/m3.

Tekniklédge

Deponigas ar en relativt ny energikélla i Sverige. Den produceras
genom mikrobiell nedbrytning av organiskt material under anaercba
forhallanden i soptippar. I Sverige finns f.n. 8 anlidggningar i drift.
Utomlands finns hundratalet anléiggningar.

Den utvunna gasen anvands framfdrallt till uppvdrmning eller elpro-
duktion. Den hir aktuella gasen anvinds sedan ett ar tillbaka for
uppvirmning av NAL, Gasen férbrénns i en stor anliggning ca 1 MW.
Driftserfarenheterna siigs vara goda. Driftserfarenheter fran smahus
saknas. Som en allm&dn rekommendation anges att pannorna skall fér-
ses med flaktbrannare.

Byggnadstekniska konsekvenser

En avgaskanal maste anordnas. For att minska bullerstdrning fran
flaktbrinnaren placeras pannan i separat utrymme skild fran bygg-
naden | dvrigt.
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5.2 Propan/iuft

Systernbeskrivning (Se bil. 4)

Propan i vétskeform levereras till en lagringstank beldgen vid NV
infart. I en intilliggande anldggning forgasas propanet med samtidig
inblanding av luft sa att en naturgasliknande gasblandning fas. Gasen
leds till kunderna i ett ledningssystem av PEM-rdr. Mitning och
reglering sker pA samma vis som i alt 1.

Gaspannor upp t.o.m. 30 kW utrustas med atmosfiriska brinnare. De
stirsta pannorna (120 kW) forses med fléktbrénnare. Gaslagret uppgéar
till ca 15 m?,

Dimensioneringsforutsittningar

Fér att kunna ansluta omradet till naturgas utan ingrepp i pann-
anldggningarna, ges propan/luftblandningen samma forbranningstek-
niska egenskaper {sarnma Wobbeindex) snm naturgas. Detta medfér
att virmeinnehallet blir ca 16,8 kWh/rn Vid dlmensmnerlng av led-
ningsndtet har dock naturgasens vdrmeinnehall 10,8 kWh/m?> anvints.

Tekniklage

Propan &r en vél definierad och k#nd gasprodukt som kan distriburas i
ren eller utblandad form till forbranningsstéilet. Genom olika in-
blanding av luft kan den ges olika forbrénningstekniska egenskaper.
Den anvidnds ofta som energikdlla vid en firtida inkoppling i ett gas-
system 1 véntan pa naturgasleverans. Propanet transporteras i de
méangder som forutséttes i denna utredning i tankbilar.

En férdel med detta system &r att de mindre pannorna kan firses med
atmosfarsbrinnare vilket ger en lidgre bullerniva.

En speciell form av panna ar den s.k. vdggpannan. Den arbetar med
ett balanserat drag, vilket innebdr att forbranningsrummet ej stér i
forbindelse med huset i ovrigt. Se bil. 5. 1 sin enklaste form behovs
ingen skorsten till denna panna. Statens Provningsanstalt har utgivit
rekommendationer angfende placeringen. Det har dock visat sig att
inte alla byggnadsndmnder godkénner denna losning. Pannorna &r sméa
och ldmpar sig endast for smahusen (1 och 2 familjer).

Byggnadstekniska konsekvenser

For att forhindra storande inverkan av byggnadens mekaniska fran-
luftsystem maste pannorna med atmosfériska brénnare placeras i se-
parat utrymme. Avgaskanal maste anordnas se bil 6,7.

Dessa Aatgdrder 4r inte nodvéndiga vid véggpanneinstallationer.
Pannan &r liten, den tar lika stor plats som ett dverskép i koket.
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5.3 Deponigas och propanfluft

Systembeskrivning (Se bil. 8)

Systemet ar uppbyggt som alt 1 och kompletterat med propanlager
och blandningsutrustning enl. alt 2. Samtliga gaspannor fdrses med
flaktbrdnnare.

Tv& huvudsakiiga driftstrategier finns:

a) Viaxelvis kérning ddr deponigasen kirs under laglastperioden och
prapan/luft vid hoglast.

b) Samkorning diar deponigasanléggningen kirs som baslast och
spetsning sker med propan/luft.

Teknikldge

Inga referenser p& denna form av system har statt att fa.

Driftstrageti a) ir ingen ny teknik utan en kombination av tva kinda,
Omkoppling fran det ena systemet till det andra tdnks ske manueslit.
Det bor papekas att gasméitningen blir nagot felaktig genom de olika
gasernas varmeinnehall. Felaktigheten som beddms uppga till ca 6%
blir dock lika for alla abonnenter.

Driftstrategi b) kan utformas tekniskt pa tva sétt:

- Efter tryckreduceringen blandas deponigasen med propan/luft-
blandningen. Pa s& vis tiilhandah&lls kunderna en gasblandning
som &r lika for alla,

- Propananldggningen placeras pa& motsatt sida om distributions-
omradet i forhallande till reglerstationen. Detta medfdr dock
problem med debiteringen, eftersorn gas med olika viarmeinnehéll
tillhandahalles.



6. EKONOMISK UTVARDERING

For att jdmfora de olika alternativen ekonomiskt har ett pris for
"fardig varme" framriknats. Som underlag for detta pris finns féljan-
de parametrar.

Ragaspris
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Pannverkningsgraden

oo Q0

Foljande har framkommit:

Alt A tre/kWh
1 46
2 39
3 50
El 37

Som framgar av tabellen ar propan/luft det mest lénsamma gasalter-
nativet.

Att deponigasen &r relativt ointressant i detta fall beror framst pa
det hbga priset sorn erbjudits. Skillnaden pa 4 Gre/kWh mellan alt 1
och alt 3 d4r ett matt pa& den merkostnad som propananidggningen
medfor.

7. SYSTEMFURSLAG

Omradet forsorjs med bade gas aoch el fér uppvarmningsdndamal. Som
gas fireslas en blandning av propan/luft. Utformning av distributions-
natet framgér av bil. 9.

Det karaktaristiska for detta forslag dr;

*  Flerfamiljshusen &r gasuppvirmda

*  Propananldggningen placeras norr om centrum. Pa s& vis féas
minsta ledningsdimensioner med tanke pa framtida utbyggnad

¥ Anldggningen &r enbart naturgaskompatibel. Férsdrjning med
depenigas &r i praktiken utesluten.

*  Trycknivan hojs fran 0,1 till 4 bar

*  Abonnentcentralen placeras pa fasad

Med forutsitiningar enl. avsnitt 6 blir kostnaden for gasvirme 36 ore/kWh.
En lagre kostnad f&s om ren propangas distribueras. Blandningsutrust-
ningen med tillhdrande byggnad kan uteslutas ur kalkylen. Kostnaden

for gasvdrme 1 detta fall uppskattas till 33 ore/kWh. Dock maste

risken for kondensation i ledningarna och sikerhetsméssiga aspekter
p g a propanets hdga densitet.

BEG4-BB-1/UB
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8  UTVECKLINGSBEHOV
8.1 Gasbrinslet

Deponigas

Det saknas erfarenheter om deponigasens forbranningsegenskaper i
smé& pannanldggningar. Foljaktligen fdreligger ett behov av att stu-
dera detta.

Tva delomraden kan skonjas:

1. Miljdpaverkan pé samlad bebyggelse.

2. Forbranningsutrustning.

Det forra skulle fradmst behandla emission av olika slaggprodukter vid
forbranningen.

Det senare skulle klargtra om férbrénning i sma pannor dverhuvud-
taget kan ske pa ett tekniskt och sdkerhetsmissigt acceptabelt vis.

Propangas

Tekniken dr kdnd och anvdnd i méanga anldggningar, dven i Sverige.
Den enda farhfgan ur emissionssynpunkt har varit NOx-bildningen.
Emellertid finns idag 18g-NOy system for atmosfariska brannare.
Enligt tillverkarna reduceras NOy-halten i avgaserna med 2/3 jdm-
fort med kanventionella brénnare.

8.2 Gaspanneinstaliation

Denna utredning indikerar att det dr oekonomiskt att sdtta in gas-
viarme 1 smahus 1 dag. Skilet ar framst instatlationskostnaden.

Jamforelse mellan elpanna och gaspanna i enfamiljs hus ger féljande:

Pas Elpanna Gaspanna
1} Panna inkl. tilldggsutr. 16 000 20 000
2} Avgaskanal - 3 00O
3) Anpassning till atm. brénnare - 5 000

16 000 28 00D
Kommentarer:

1. Det ar helt naturligt att elpannor som massproducerats de
senaste &ren &r billigare dn gaspannor dér volymen ér liten f.n.

2-3. Konsekvens av kanventionell teknik. For att f8 god ekonomi
kravs "okonventionella™ system med ldgre investeringskostnader.

Sa&dana system finns i dag utomlands.

Pannor med ett balanserat drag &r ett realistiskt alternativ. Dock
maéste myndigheter paverkas att acceptera tekniken.

Gasradiatorer ach luftburen varme kan vara andra alternativ.



9. ERFARENHETER

Arbetet med att undersika modjligheterna till uppvarmning med gas,
férutom den tekniska/ekonomiska utredningen, innehéllit manga
givande diskussioner med representanter for byggherrarna och
kommunen. Det kan vara av virde, infor ett liknande arbete, att
notera nagra av de synpunkter och fragestéliningar sam kommit fram

- Gas som energikdlla hade inte behandlats alls i den kommunala
energiplaneringen. Fér en lyckosam introduktion av ett nytt
energislag synes det visentligt att den kemmunala behandlings-
och beslutsprocessen genomfirs. Kommunens viljeyttring, t ex i
forr av varmeplan, dr viktigt for byggherrarnas agerande.

- Fragan om huvudmannaskap for gasforstrjningen i kommunen bGr
ocksa utredas i detta sammanhang. En framtida introduktion av
naturgas kan paverka detta stéliningstagande avsevart.

- Innan gasuppvirmning introduceras kravs en "tillvéinjningstid” for
i forsta hand allmanheten, men aven byggherrar, kansulter och
entreprendrer. Kunskap om anvindningssatt, sdkerhetsfragor, an-
ldggningsutformning, kostnader etc behdver spridas. Informa-
tionsmaterial, savél populdrt som tekniskt inriktat, kan dérfdr
behdva tas fram.

- Gasdistributdrens ansvar maste klarldggas. Detta galler t ex krav
pAa service och beredskap.

- l.everansgridnser mellan distributdr och fastighetsdgare maste
faststdllas.

- Avtal som reglerar forhallandet mellan distributérer och fastig-
hetsdgare maste tas fram.

- Krav pé& och utformning av pannrum och teknisk utrustning méste
formuleras klart.

- Fragan om utbildningsbehov av distributrens personal behdver
studeras.

- Om man inte kan rdkna med en framtida anslutning med naturgas
hiér man inte projektera for direktgasdistribution med propan
eller gasol utan i stédllet ga in fér en gemensam vdrmecentral och
en vattenburen vidrmedistribution. Mdéjlighet ges da att kombi-
nera gas med eller helt tverg4 till annat bransle.

- [Det ar viktigt att tidigare erfarenheter fran projektering och

genomforande av gasprojekt utnyttjas. Beprbvad teknik bdr sa
fangt mojligt utnyttjas.

BEG4-BB-1/UB
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10. ENGLISH SUMMARY

This report deal with domestic heating with gas as a alternative for
electrical heating in a planned housing area in Trollhdttan, Sweden.
The basic idea has been the use of landfill gas or LPG.

All alternatives shall be designed so that a future connection to a
natural gas network can be done.

These are the major conclutions:

o Landfill gas is not interesting in this case due for doubts about
emissions and the high gasprice which has been offered.

o PG and natural gas gives approx the same cost per kWh as
electricity if only the multifamily dwellings are supplied with
gas.

The installation cost in the onefamily dwellings seam to be too big ta
give a good economy.

By introducing the latest technsology from abroad and some techno-
logical development there might be a intrerest for domestic heating
with gas in one family dwellings too.
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Uppvirmning med gas (biogas, propangas, gasol,
naturgas) Hr intressants alternativ till elvirme.
Inom Vattenfall Viastaverige har vi 1 kontakt med
Trollhdttans kommun fadtrr mijlighet att genomfbra

en kartlidggning och.kostnadsjimfrelse av upp-
virmning for ett bostadsomrdde - Skogehtjden -
nordvist om Trollhdttans t#tort., Man har prelimi-
ndrt tHnkt sig elvdrme, men Hr Uppen fuyr att even-
tuellt prova gasvirmesystem som ettt demonstrations-
projekt. Tidplanen kr stressad - byggnatiop Hr pla-
nerad att pdbbrjas redan tredje kvartalet 1987 -
varfr projekteringen pdbbrjes inom kort. Vattenfalls
kostnads jéimftrelse btr ddrftr kunns presenteras redan
under f&rsta veckan i februari.

Den bostadsbebyggelse vi nu avser omfattar ca 140
ldgenheter motsvarande ca 0,5 MW vHrmeeffekt och ut-
gbr fdrsta etappen av en successiv utbyggnad som tota
kan komma att omfatta 5-10 MW vHrmeeffe%t. '

Dessutom planeras en centrumanlggning i anslutning
till bostadsomrédet.

‘Utvinning av deponigas (som sedan ett &r tillbaka

utnytt jas fiir uppvarmnin% av det nya NAL-sjukhuset)
sker i ett ndrbelHget aviallsupplag. I fbtrsta hand
bir ddrflr ueredas om det Hr mdjligt att utoyttja
deponigas fur uppvdrmning. Aven propangas kan
tinkas anvidndas. Anldggningen bdr utformas sd att
anslutning till ett framtida naturgasnit ocksd Hr
mdjlig., Vi har tdnkt o8ss att gasnHtet ansluter till
en gaspanna 1 varje hus,

Kontakter har hittills tagits med Thomas Carlgvist
och Bo Berggren BEG4 bl a ang miljsfrdgor.

Vi har bedBmt att den tHnkta utformningen av ett gas-
virmesystem med ety distributionsnidt snslutet till ve
je hus och med mijligheter att vaviera valet av gas
(deponigas - propan - naturgas) har visentligt inslag
av utveckling, Det ftirsta projektet bdr dHrfbr drivas
som ett utvecklings- och demonatrationsprojekt, dock
att man 88 l8ngt mujligt bor sikta till en affyre-
mifggig uppliggning vid det slutliga genomfdrandet.

Bil 1 Projekiframstdllan.
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