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Demonstration av
mikrokraftverk

Normalt utgors kraftvarmeverk av
relativt stora enheter med "central”
placering i ett fjarrvarmenat som
forgrenar sig ut till ett stort antal
abonnenter. Kostnaden for fjarrvar-
meledningar blir darmed en stor
del av den totala investeringskost-
naden.

Pa senare tid har man emellertid
bérjat bygga mindre kraftvarme-
verk avsedda att forsorja begrén-
sade omraden eller enskilda objekt
med el och varme. Trots hdgre spe-
cifik anlaggningskostnad (kr/kW),
an for stora kraftvarmeverk, kan
dessa mindre enheter bli I16nsam-
ma genom mdjligheten att utnyttja
redan befintliga eldistributionsled-
ningar samt avsaknaden av tunga
investeringar i fijarrvarmenat.

Tva Sydgasanlaggningar
Man skiljer i princip mellan mini- och
mikrokraftvarmeverk. Nagon  officiell
storleksdefinition finns inte, men vanligen
h&nfor man aggregat i storleksordningen
5-50 kWe till gruppen mikrokraftvarme-
verk. Sa sma enheter &r i dagens lage ej
I6nsamma, men Sydgas ansag anda kon-
ceptet s& pass intressant att man for ett par
ar sedan besl6t att testa tva enheter om
vardera 5,5 kW el (brutto) och 12,5 kW
varme. Enheterna &r placerade i Malmo
respektive Svedala.

Malsattning
Malsattningen for projektet var att utvar-
dera driften av tva identiska mikrokraft-
varmeverk med avseende pa
« driftegenskaper
« verkningsgrad
* emissioner
« driftkostnader och
« totalekonomi

| projektet ingick dven att jamfora fram-
tagna data med motsvarande data fran en
liknande anldggning i Holland.
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Mikrokraftvarmeverk med naturgasmotor Sachs HKA 5,5.

Beskrivning
De aktuella mikrokraftvarmeverken é&r

uppbyggda kring en naturgasdriven motor
med beteckningen Sachs HKA 5,5, tillver-
kad av SenerTec Kraft-Wérme-Energie-
systeme GmbH i Tyskland, se bild nedan.

(HKA star for Heiz-Kraft-Anlage och i
fortsdttningen anvénds denna beteckning
for anléggningarna i Malmg och Svedala.)

Enligt fabrikantens datablad &r netto
eleffekt 5,3 kW och varmeeffekten 12,5
kW. Varmen utvinns fran generatorkyl-
ning, motorkylning och avgaskylning, se
bild sid 2. Total uteffekt &r saledes cirka 18
kW vilket med en angiven, tillférd brénsle-
effekt pd 21 kKW ger en netto totalverk-
ningsgrad pa 85 %.

Motorn &r forsedd med en oxidations-
katalysator som "slutférbranner” kolmon-
oxid och ofdrbrédnda kolvéten i avgaserna.

Déremot sker ingen paverkan pa kvave-
oxiderna eftersom dessa maste genomga
en reduktionsprocess for att omvandlas till
de ofarliga produkterna kvéve och vatten.

Anlaggningen i Malmoé
HKA Malmg &r placerad i Sydkrafts vér-
mecentral pd Nobelvagen (gamla gas-
verkstomten) och dér ansluten till vérme-
centralens returledning. En del av retur-
vattnet vdrms i HKA innan det leds in till
vdrmeverkets ordinarie pannor. Varmeun-
derlaget ar under arets alla timmar storre
an maximal varmeproduktion i HKA, var-
for utnyttjningsgraden for HKA i princip
skulle kunna ligga vid 100 %.

Anlédggningen i Svedala
HKA Svedala &r placerad i en panncentral
som forser en sport- och badanléggning
med varme for uppvarmning av lokaler
duschar samt simbassanger inomhus och
utomhus. Under Kkortare perioder som-
martid &r hela uppvarmningssystemet av-
stdngt varfor en utnyttjningsgrad for
HKA pa 100 % ej ar mojlig.

Liksom i Malmd, & HKA placerad i
returledningen till varmecentralen. Det
maximala varmebehovet uppgar till 350 kW.
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Drifterfarenheter
Uppfodljning av driften vid de tva anlagg-
ningarna har skett under tiden november
1997 till och med september 1999, det vill
saga under 23 manader.

Driften vid HKA Malmé var i det nér-
maste problemfri och medelutnyttjnings-
graden lag vid 85 %. Forutom stopp for
regelbundet underhall har stopp gjorts for
demo-kdrningar samt ett ofrivilligt langre
stopp for utbyte av katalysator.

Medelutnyttjningen for HKA Svedala
var nagot lagre eller 82 %. Smuts fran var-
mecentralens returledning kom vid flera
tillfallen in i motorns kylsystem och orsa-
kade stopp. Med installation av ett filter i
motorns kylvatteninlopp lstes detta pro-
blem.

Motorn ska normalt ga kontinuerligt
dygnet runt, men under vissa perioder
uppgick antalet automatiska start och
stopp i Svedala till 4 — 6 per dygn. Troli-
gen berodde detta pd de momentana stora
spanningsvariationer som kan uppstd da
ett stort antal belysningsarmaturer tands
eller slacks och som far motorns/genera-
torns sakerhetssystem att l6sa ut.

For bada anlaggningarna galler ett un-
derhallsintervall om 3500 drifttimmar.
Detta 4r en forhallandevis lang tid jamfort
med andra mindre kraftvdrmemotorer.
Underhdllet innefattar bland annat tit-
hetskontroll, kontroll av ventilspel, smérj-
ning av generatorlager samt byte av olja,
oljefilter och luftfilter.

Smorjoljeférbrukningen lag i Malmé
mellan 1,5 och 4 liter per 3500 drifttim-
mar. | Svedala var variationerna storre och
uppgick i ett fall till 10 liter per 3500 tim-
mar. Analyser av begagnad smérjolja visa-
de pd god kondition samt att motorns
mekaniska slitage ar litet.

Effekter och verkningsgrader
Eleffekt, varmeeffekt och tillford brénsle-
effekt har matts under uppfdljningstiden
och med ledning hédrav har medelvarden
pé el- och vdrmeverkningsgrad, samt pa
totalverkningsgrad beréknats. | tabell 1 re-
dovisas vardena och darvid géller féljande:

 Datablad = av fabrikanten angivet varde

« Display = varde avlist pd motorns in-
strumentpanel

» Uppmitt = varde uppmatt med speciel-
la, for projektet installerade matinstru-
ment (galler endast Malmo).
For verkningsgrader innebér vérden i
kolumnen Uppmatt att de ar berdkna-
de.

Rent generellt kan man konstatera att det

rader relativt god overensstammelse mel-

lan angivna och uppmatta varden, dock

att den uppmatta totalverkningsgraden

ligger en & tva procentenheter lagre an den

av fabrikanten uppgivna.

Storhet

Bransleeffekt kW 21
Eleffekt, brutto kW 55
Eleffekt, netto kW 53
Varmeeffekt kW 12,5
Elverkningsgrad, brutto % 27
Elverkningsgrad, netto % 25,2
Varmeverkningsgrad % 61
Totalverkn.grad, brutto % 88

Enhet Datablad

Malmo Malmé  Svedala
Display = Uppmatt Display
- 21,1 20,8
5,65 - 5,64
- 5,24 -
12,4 12,7 12,5
26,7 - 27,1
- 24,8 -
58,9 60,9 59,9
85,6 85,6 87,0

Tabell 1. Effekter och verkningsgrader fér HKA Malmé och HKA Svedala



Emissioner
Dansk Gasteknisk Center (DGC) har ut-
fort matningar av O,, CO, CO,, NO, och
UHC (oférbranda kolvaten) i avgaserna
fran de béda motorerna. Matningar har
gjorts saval fére som efter katalysatorn.

| tabell 2 redovisas resultaten fér CO,
NO, och UHC tillsammans med grans-
vardena i tyska TA-Luft, for gasmotorer >
1 MW brénsleeffekt.

Gransvarden for sd sma gasmotorer
som de hér aktuella finns inte, men emis-
sionerna anses allmant acceptabla om de
ligger under TA-Lufts varden. For UHC
redovisas aven utslappet i procent av till-
ford gasmangd.

varmepannan = 39,1 6re/kWh inkl moms.

I dvrigt géller i detta fall en anlagg-
ningskostnad for HKA pa 163.000 kr, en
underhéllskostnad pa 13,8 ére/kwWh (el)
och ett naturgaspris pa 39,1 6re/kWh, allt
inklusive moms.

Med dessa forutsattningar samt en av-
skrivningstid pa 7 &r och en kalkylranta pa
6 % blir den totala arskostnaden 106.000
kr och arsintakten” 70.000 kr. Mikro-
kraftvarmeverket i Svedala &r sledes i da-
gens lage inte I6nsamt.

For att produktionen ska vara lénsam
fordras en kraftig hdjning av elpriset och/
eller en kraftig sdnkning av anlaggnings-
kostnaden. Vid ett tdnkbart framtida el-

Amne Emission, mg/Nm? TA-Luft, mg/Nm?
Malmo Malmo Svedala Svedala
fore kat. efter kat. fore kat. efter kat.
(e{0) 855 <8 1045 <7 650
NOx 152 174 203 260 500
UHC 1520 65 2100 98 1500
UHC 2,3% 0,1 % 3,1 % 0,15 % -

Tabell 2. Emissioner fran HKA Malmd och HKA Svedala.

Frdn matresultaten kan man dra foljande

slutsatser:

» Samtliga utslappsvarden (efter katalysa-
torn) ligger under TA-Lufts gransvarden

« Katalysatorns verkningsgrad fér CO lig-
ger kring 99 % och fér UHC kring 95 %

« Katalysatorn har ingen reducerande pé-
verkan pa kvaveoxiderna, tvartom stiger
NO -halten nagot

« Mangden kolvaten som passerar genom
motorn utan att forbrdnnas &r relativt
stor, 2 & 3 %. Baserat pd matningar pa
annat hall, vet man att huvuddelen ut-
gores av oférbrand metan. Detta ar ett
problem som éaven galler stérre gasdriv-
na motorer.

Ekonomi

En I6nsamhetskalkyl har gjorts med de
forutsattningar som géller for HKA i Sve-
dala. All av HKA producerad el konsume-
ras inom sportanlaggningen och Aasatts
darfér samma kWh-varde som kWh-pri-
set pd inkopt el = 53,5 6re/kwWh inkl el-
skatt och moms.

Virdet p& den producerade vdrmen
satts samma som den rorliga kostnaden
for att producera varme i den befintliga

pris pa 90 6re/kWh maste anldggnings-
kostnaden ner i 55.000 kr for att kostna-
der och intékter ska vaga jamt.

Det ska observeras att kalkylerna ovan
galler den specifika anlaggningen i Svedala,
dér exempelvis varmepriset satts med ut-
gangspunkt fran en befintlig varmepanna.

Ar alternativet till ett mikrokraftvarme-
verk, att bygga en ny panna, blir ekono-
min annorlunda.

I kalkylerna har ej heller hansyn tagits
till de inledningsvis ndmnda faktorerna
rérande minskade kostnader for distribu-
tion av el och varme vid lokal produktion.
Aven detta paverkar totalekonomin.
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