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Smaskalig kraft-
varme med
naturgas

Smaskaliga naturgasbaserade kraft-
varmeanlaggningar har funnits lange
och star sedan lang tid fér en del av
andra landers energiférsorjning.

Tekniken har saledes lang
utvecklings- och provtid bakom sig
vilket medfor att tekniken ar val ut-
vecklad. Anlaggningstypen har en
rad fordelar sasom hdg total-
verkningsgrad, hég elverknings-
grad, forhallandevis laga emissio-
ner samt hég driftsédkerhet. Dessa
egenskaper har gjort att den har
etablerat sig i manga lander.

Fér att denna typ av anldggning
ska vara I6nsam i Sverige kravs ett
hégre elpris respektive lagre
naturgaspris.

Bakgrund

Oljekriserna pd 70-talet fick Sverige att
ligga om sin energiférsdrjning frin olja
till el, vilket medfért att Sverige idag ir el-
beroende. Elpriset har i jimforelse med
andra linder varit lgt, tack vare kirnkraft
och vattenverk. Den fria elmarknaden i
Sverige samt senare i hela EU, kommer
formodligen pi sike att hoja elpriset for
ménga kunder. En avveckling av kirnkraf-
ten kommer definitive att hoja elpriset.
Dessa fakta har gjort att stora elférbrukare
bérjat se sig om efter alternativa energikil-
lor.

Sméskalig naturgasbaserad kraftvirme
producerar bide virme och el med mindre
miljopdverkan 4n andra fossilbrinsle-
baserade sméiskaliga kraftvirmeanlig-
gningar. Denna anliggningstyp har haft
det svirt pd den svenska marknaden,
frimst beroende p4 en hdg elproduktions-
kostnad. Med ett hogre elpris férvintas
den dock att bli konkurrenskraftig dven i
Sverige.
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Figur 1. Motor- och kylsystem + forbrukarledet av viirme + koppling mot elniitet.

Smaskalig kraftvarme
I Sverige sker till stor del bostadsuppvirm-

ning idag med el eller fjarrvirme. Forde-
larna med fjirrvirme 4r méinga, till exem-
pel hog totalverkningsgrad, méjlighet att
producera bide el och virme med hog
verkningsgrad, samt lga emissioner frin
produktionsanliggningen. Nackdelen ir
att det kriivs dyra investeringar i fjirrvir-
menit, reglerutrustning, pumpar med
mera vilket medfér att fjirrvirme endast
iar ekonomiskt gingbart i omriden med
stort virmebehov.

Mindre
omriden kan med ett hogre elpris vara in-

industri- och  fastighets-
tressanta for sméskalig kraftvirme. Princi-
pen ir att man virmer sin fastighet med
virme som uppstdr vid elproduktionen
och siljer den el man inte behéver.

Motortyper som anvands i
kraftvarmeanlaggningar
Det finns flera olika typer av tinkbara
smiskaliga kraftvirmeanliggningar; gas-
turbiner, ngturbiner, stirlingmotorer, na-
turgasdrivna diesel- och ottomotorer.

Denna rapport behandlar endast smi-
skalig kraftvirme med gasdrivna otto- och
dieselmotorer.

Kylvatten och avgaser frin motorn an-
vinds till 4nggenerering eller tll upp-
virmning av nirliggande lokaler. Genom
att utnyttja kylvattnet erhills en hég total-
verkningsgrad, normalt 80-90%.

Det finns manga olika fér- och nackde-
lar med de olika motortyperna. Bista
verkningsgraden uppnis i dieselmotorn,
detta beroende pd hogre kompressionsfor-
hallande samt att man till stor del slipper
gasvixlingsarbetet. De motorer som ut-
vecklas for naturgasdrift idag 4r endera en
ottomotor med forhdjd kompression eller
en dieselmotor med nigon slags tindan-
ordning.

Forbranning och emissioner
Vid f6rbrinning av naturgas bildas vatten-
dnga och koldioxid under ideala forhéllan-
den. I sjilva verket 4r forbrinningen en
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Figur 2. Komplett anliiggning for el- och virmeproduktion.

avancerad process dir en mingd reaktio-
ner dger rum.

De emissioner som uppstdr vid for-
brinning av naturgas dr dock relativt smi i
forhallande till andra brinslen.

Buller
Smiskaliga gasmotoranliggningar orsakar
en del buller och vibrationer. Bullret hir-
stammar frin luftintag, avgaskanal och de
rorliga mekaniska komponenterna.

Vibrationerna uppstir frin de rérliga
komponenterna och fortplantar sig via
motorupphingningar och fisten. Bullret
4r l3gfrekvent och dirmed ett problem di
lagfrekventa ljud 4r svirdimpade.

Problemen kan minskas genom dim-
pande motorupphingningar, ljuddimpa-
re, avskirmningar samt genom att forlig-
ga anliggningen i en enskild byggnad.

En buller- och vibrationsdimpad an-
liggning avger normalt 65-75 dB medan
om den ir forlagd i en separat byggnad pd
60 meters avstind, normalt 30 dB.

Avgasrening

I gasmotorer anvinds olika tekniker for
att reducera emissioner frin motorn.

Leanburn ir ett sitt dir man liter for-
brinningen 4ga rum under hogt luftover-
skott, vilket 4r ett billigt och bra sitt att
reducera NOx. Detta har medfére att de
flesta gasmotorer idag 4r leanburnmoto-
rer. Andra tekniker ir EGR, Exhaust Gas
Recirculation, SCR, Selective Catalytic
Reduction och NSCR, Non Selective Ca-
talytic Reduction.

Emissionskrav
I Sverige ges tillstind enligt miljéskyddsla-
gen for smd kraftvirmeanliggningar av
linsstyrelserna, vilka #ven bestimmer
emissionsnivderna. Linsstyrelsen i Mal-
mdhus lin dr generellt positiva till natur-
gas i Malmé och stadens nirhet.

Smaskalig kraftvarmeteknik
En smiskalig kraftvirmeanliggning bestir
av naturgasmotor, kylsystem och en gene-
rator. Motorn driver generatorn vilken al-
strar elektricitet, elektriciteten anvinds till
egen forbrukning samt for extern forsilj-
ning. Motorn har ett antal kylsystem for att
nd bista prestanda med lingsta livslingd.
Motorerna har bland annat kylning av mo-
torblock, smérolja och insugningsluft.

Det varma kylvattnet tillsammans med
avgasvirmen anvinds till att virma upp
vattnet for det egna nitet av radiatorer. Se
principskiss 1 figur 1.

Virmebehovet har kraftiga dygns- och
irstidsvariationer, vilket fir konsekvenser
vid dimensionering av en virmeanligg-
ning. Att dimensionera en anliggning
efter max virmeeffekt skulle medféra en
dyr och 6verdimensionerad kraftvirme-
anliggning. For atc klara dygnsvariationer
utrustas ofta anliggningen med en acku-
mulatortank. Ackumulatorn utgdrs av en
isolerad stiltank och nir virmebehovet ir
lagt lagras verskottsvirmet i tanken. Nir
virmebehovet 6verstiger anlidggningens
kapacitet, utnyttjas den lagrade virmen i
tanken genom att den tillfrs till nitet.

Kraftvirmeanliggningar som anvinds
till fastighetsuppvirmning och kraftpro-
duktion behéver ofta en topplastpanna for
att ticka behovet vintertid. Pannan an-
vinds dven nir anliggningen ir ur funk-
tion.

Ekonomisk Idbnsamhet
Fram till idag har det l3ga elpriset varit
den faktor vilken gjort sméskaliga kraft-
virmeanliggningar oldnsamma.

Idag finns tecken pi ett stigande elpris
efter att marknaden har avreglerats. For-
utsittningar for en etablering av smiskalig
kraftvirme 6kar alltsd i och med ett even-
tuellt hogre elpris.

Det ir svirt att utfora berikningar av

ekonomin for smaskaliga kraftvirme-
anliggningar, beroende pé att ekonomin
paverkas av en mingd faktorer, sisom
brinslepris, elpris, bankrinta, skatter, in-
flation, rabatter, underhillskostnader, ta-
riffperioder, utnyttjande tid med mera.

KV BUDGET ir ett dataprogram som
gor det mojligt att jimfora olika alternativ
och situationer. KV DESIGN ir ett annat
datorprogram som méjliggor berikningar
p4 en anldggnings storlek samt optimering
avseende virme- och elproduktion. Pro-
grammen ir utvecklade i Danmark.

Sydgas har uppfort en testanliggning
for sméskalig kraftvirme i Kivlinge. An-
liggningen forsérjer ett bostadsomride i
Kivlinge med virme och samtidigt produ-
cera el. Analyserna frin dessa tester visar
att en anldggnings ldnsamhet 4r starke be-
roende av tre faktorer; elpris, naturgaspris
och virmepris.

Naturgaspris och virmepris paverkar med
sma prisforindringar resultatet kraftigt.

Virmepriset 4r i detta fall bestimt av
fjarrvirmepriset 1 Kivlinge, fjirrvirme-
priset kommer férmodligen inte att stiga
mer 4n marginellt i framtiden.

Naturgaspriset kommer férmodligen
att vara ganska stabilt den nirmaste fram-
tiden, medan elpriset férmodligen kom-
mer att stiga inom en snar framtid vilket
gor dessa analyser intressanta.

En elprisckning pa 5-10 6re/kWh gor
att denna typ av anliggning blir konkur-
renskraftig i framtiden. Lonsamheten ir
dven beroende av drifttiden, dvs. en an-
liggning med hog utnyttjandegrad produ-

cerar ocksd mycket el och virme.

FOR MER INFORMATION

Informationen i detta blad grundar
sig till stor del pd SGC -rapport 081
"Naturgasbaserad sméskalig
kraftviirme inom uppvirmnings-
sektorn”.

1 rapporten finns beskrivningar som
vi av utrymmesskil inte tar upp hir.

Kontakra giirna rapportforfattaren
Mats Nilsson, LTH/Malmé.
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