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0. Sammanfattning

Syftet med detta projekt var att att ta reda pd hur
verkningsgrader och emissioner f&rédndras nir en
anldggning konverteras fran oljeeldning till
naturgaseldning.

Férst gjordes midtningar vid oljedrift och sedan
gjordes samma sak efter dvergangen till gasdrift.

Vid konverteringen till gaseldning byttes endast
ojebrdnnarna till gasbrinnare i befintliga
pannor. Detta dr att betrakta som en enkel men ej
ekonomiskt optimal konvertering. Orsaken till att
ej fler atgidrder genomfdrdes var att fa fram
skillnader som endast kan hdnfdras till val av
brédnsle och ej till val av utrustning.

Mdtningarna har utfdérts i en 400 kW panncentral i
kv Trdingeberg i Falkenberg.

ENERGIBESPARINGEN BLED 6,4%.
Arsverkningsgraden vid oljeeldning var 79,2% och
blev vid gaseldning 84,6% dvs en férbdttring med
5,4%-enheter. Rdknat som energibesparing motsvarar
detta 6,4%.

Resultat av emissionsmidtningarna blev:
(medelvdrden visas ddr flera mdtningar har
utforts).

Oljeeldning Gaseldning
NOx 60 Mg/MJ 44 Mg/MJ
co 20 ppm 10 ppm
Stoft 36 mg/MJT - :
Kolvidten <2 ppm <2 ppm
Svavel 22 mg/MJ -

Mdtningarna visar minskningar £6r kvdveoxider och
koloxid efter Bvergéng till gaseldning. Vid gaseld-
ning utférdes ej mdtningar pa stoft och svavel-
utsldpp men dir vet vi frdn mitningar pd andra
gasanldggningar att vdrdena dr ndra noll.

Kvédveoxiderna, NOx, tillhdér idag en uppmdrksammad
féroreningsgrupp. H&Ar kan konstateras en 27%-ig
minskning. Detta &r dock en mindre forbdttring &n
vad som uppmdtts i andra konverteringsfall.



1. Bakgrund och syfte.

En av férdelarna med 8vergdng till naturgas dr for-
bdttringar i verkningsgrad och emissionsnivaer.
Flera emissionsmdtningar finns utfdrda framfér-
allt pd stdrre anldggningar (> 10MW). Diremot
finns ej Oppet dokumenterat jamférande drsverk-
ningsgradsmidtningar med hjélp av mdtare. Syftet
med detta projekt dr att med noggranna midtningar
jdmfdra olje och gaseldning vad avser arsverk-
ningsgrader samt utslipp av luftfdroreningar.
Midtningarna har genomférts i ett bostadshus i kv
Tréingeberg i Falkenberq.

Konverteringen fran oljeeldning till gaseldning
har skett med enklaste méjliga atgidrder. Detta
har inneburit att befintliga pannor endast har
vattensotats och att de befintliga tvalidges
oljebridnnarna byttes ut till tvdliges gasbrinnare.
Gasbrédnnarnas maxeffekter trimmades in till samma
vidrden som oljebrdnnarnas. Gasbrdnnarnas minlaster
stdlldes négot ldgre @n oljebrdnnarnas minlaster
dock ej s3 ligt som 4r optimalt for gasinstalla-
tioner. Syftet var att fi fram de skillnader som
endast kan hdnféras till val av bridnsle och ej
till val av utrustning.

2. Definitioner.

ROKGASFORLUSTER.

Innebdr den vidrmeenergi som gar ut i skorstens-
kanalen. Rékgasforlusterna paverkas av avgas-
temperaturen och luftdverskottet hos avgaserna.

FORBRANNINGSVERKNINGSGRAD. -
Innebdr den vdrmeenergi som upptas av pannan i
férhdllande till tillférd brinsleenergi. FAas fram
enom att frén den tillfdrda brinsleenergindra
1fran rdkgasfdrlusterna. (Ej att foérvixla med
kemisk forbrdnningsverkningsgrad som anvidnds inom
fastbrédnsleeldningstekniken.)

STRALNINGS- OCH KONVEKTIONSFORLUSTER.

Innebdr den vdrmeenergi som pannan ldmnar ifran
sig till pannrummsluften i form av stralning och
konvektion. ‘ o

PANNVERKNINGSGRAD.

Innebdr den energi som momentant ld&mnar pannan i
form av uppvarmt vatten 1 f6rhdllande till tillfdrd
brdnsleenergi. Det finns tvd metoder att bestimma
pannverkningsgraden, den direkta och den indirekta
metoden. Den direkta metoden baseras pd mdtning av
tillfsrt brédnsle och utgaende virmeenergi i form av
uppvdrmt vatten. Den indirekta metoden baseras pa
méitning av rékgasférlusterna samt uppskattning
av stralnings- och konvektionsfédrlusterna.



R8kgas- och strdlningsférlusterna dras fréin
tillfort bransle och pannverkningsgraden kan
framrdknas. Det finns tyska DIN-normer om vilka
strdlningsfdrluster en panna anses ha.

I pannfabrikanternas broschyrer dr det normalt
pannverkningsgraden som redovisas.

GENOMSTROMNINGSFORLUSTER.

Innebdr den energi som fdrloras dd brénnaren star
stilla och kall luft strémmar in i pannan, vidrms
upp av pannans varma viggar och gar ut uppvidrmd i
skorstenen.

VADRINGSFORLUSTER.

Innebdr den energi som f&rloras vid varje bré&nnar-
start d3 br&nnarflikten bldser in kall luft i
pannan, luften virms upp av pannans varma vidggar
och gar ut uppvirmd i skorstenen. F&r oljebrannare
dr vadringsperioden mycket kort medan vadrings-.
perioden £6r gasbrdnnare &r minst 30 sek.

PERTIODVERKNINGSGRAD.

Innebdr den energi som under en viss period ldmnar
pannan i form av uppvirmt vatten i férhallande
till tillférd brdnsleenergi. Perioden kan variera
fran dygn till mdnader. Det visentliga &r att alla
férluster finns med som rdkgasfdrluster, stridlning-
och konvektionsférluster, genomstrémningsférlus-
ter samt vaddringsférluster. Miatning av period-
verkningsgrad sker med hjidlp av vidrmemdngdsmdtare
dver pannan och en gas/olje- mdtare som miter
tillfort bransle. '

ARSVERKNINGSGRAD.
Ar periodverkningsgraden under ett ar.

KVAVEOXIDER - NOX.

Vid all foérbrd@nning bildas kvidveoxider vilka
gemensamt kallas f4r NOx. Bildningsprocessen &r
komplicerad och bildningen kan ske pa flera olika
sdtt. vid férbrdanning av naturgas dominerar den
sk termiska NOx—bildnlngen som bestdms av tempera-
turnivd och uppehdllstid f&ér molekylerna i eld-
staden. Brdnslen som olja och kol bildar fdrutom
termisk NOx &ven sk kemlsk brinsle NOx frén det

" kvdve som dr kemiskt bundet i bridnslet.

Da& avgaserna limnar avgaskanalens mynning &r ca
90-95% av kvdveoxiderna 1 form av kvdvemonoxid,
NO, och ca 5-10% kvdvedioxid, NO2. I atmosfdren
upptar NO syre fré&n luften och bildar NO2. NO2 +
vatten bildar salpetersyra vilket ger surt regn.



3. Metod.

Mitningarna har genomférts dels som kortare inten-
sivmdtningar dels som langtidsmdtningar.

Intensivmdtningarna har utforts for att bestédmma
férbridnningsverkningsgrad och emissionsnivaer vid
olika lastfall. Mitningar har utférts dels vid
oljedrift dels vid gasdrift.

Intensivmitningarna har utférts vid olika till-
fdllen av sex olika personer/fdretag. Tvd fdretag,
SYDKRAFT AB och STATENS PROVNINGSANSTALT, har
utfdért de kvalificerade mdtningarna som finns
redovisade i bilaga 1 och 4. De dvriga mdtningarna
har utférts med portabla instrument. En del av de
6vriga mdtningarna har utfdrts vid de normala
trimningar och kontroller som alltid sker vid en
gaskonvertering.

Lingtidsmitningarna har utfdrts under ca 1 ar vid
oljedrift (jan 1988 till dec 1989) och ddrefter -
lika 1ldng tid vid gasdrift (dec 1989 till mar
1991). Tillfért brdnsle och levererad vidrme har
registrerats i olje/gasmétare respektive vidrme-
mdngdsmidtare. Varje arbetsdag har mdtarna avldsts
av maskinisterna i vdrmecentralen. Mellan varje
avldsningstillfdlle har periodverkningsgraden
ber&knats och ritats upp i diagramform. Aven
medeleffekten under perioden har ber&dknats och
ritats i ett anslutande diagram.

Konverteringen fran oljeeldning till gaseldning
har skett med enklaste m&jliga dtgirder. Detta
har inneburit att befintliga pannor endast har
vattensotats och att de tvaldges oljebrinnarna
bytts ut till tvdldges gasbrinnare.

Gasbridnnarnas maxlaster intrimmades till samma
effekter som ocljebrdnnarna hade. Minlasterna
stdlldes ndgot ldgre &n motsvarande minlaster for
oljebrannarna.



4. Beskrivning au'anlﬁggningen.

Panncentralen forsdrjer ca 70 ldgenheter. Bild 4A
visar panncentralen med de tva pannorna.

Oljemdngdsmdtare fanns installerade pa varije
brédnnare,

Oljeforbrukningen uppgick till ca 110 m3/éf
(=1 099 MWh/A&r).
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Bild 4A. Kopplingsschema fiir panncentralen i Triiingeberg.



Panna 1
Parca Wirbex S, ar 1972
Effekt 250 Mcal/h (=290 kW)

Oljebrédnnare: Bentone LDBH-0, &r 1972
Effekt 21-50 kg/h

Intr. maxlast 17,7 1/h = 176 kW

Intr. minlast ca 15 1l/h = 150 kW (85% av max)

Panna 2
Parca Wirbex S, ar 1972
Effekt 250 Mcal/h (=290 kW)

Oljebrdnnare: Bentone LDBH-0, ar 1972
Effekt 21-50 kg/h
252 kW

Intr. maxlast 25,2 1/h
Intr. minlast 18 1/h = 180 kW (71% av max)

Vid konvertering till naturgas installerades
gasbridnnare i befintliga pannor:

Panna 1
Gasbrédnnare: Elco EG03.380-2, 4r 1989
Effekt 118-380 kW
Intrimmad maxlast 172 kW
Intrimmad minlast 115 kKW (67 % av maxlast)

Panna 2
Gasbridnnare: Elco EG03.380-2, 4r 1989
Effekt 118-380 kW
Intrimmad maxlast 280 kW
Intrimmad minlast 145 kW (52 % av maxlast)
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5. Mitresultat.
5.1 Periodverkningsgrader.

5.1.1 Oljeeldningsperioden.

[ Arsverkningsgraden blev 79,2% '

Diagram S5A visar periodverkningsgraderna vid
ett drs drift med oljeeldning. Diagram 5B visar
periodeffekterna under samma tid. Effekten &r
baserad pd tillfért brinsle. Periocdernas léngd ar
oftast ett dygn, ibland 3-4 dygn samt ca 1 ménad
under en del av sommararen. :

Genom att periodverkningsgrad och periodeffekt &r
ritade £o0r samma period dr det ldtt att ur diagram-
met utldsa eventuellt samband mellan verknings-
grad och effekt.

I bilaga 7 visas motsvarande mdnadsverkningsgrader.
P4 dessa kurvor dr ojdmnheterna i diagram 5A och
SB borta och det &r ldttare att utlédsa trender som
att mdnadsverkningsgraden &#r relativt konstant
cavsett aktuellt effektbehov.

Vilken verkningsgrad har en oljeanldggning under
sommarmdnaderna? Ett argument som har anvinds for
att bl a installera elpannor dr att verkningsgraden
skulle vara mycket l3g under denna period. I dia-
grammet nedan har gjorts en jamférelse mellan de
typiska sommarmdnaderna jun, jul och aug och de
typiska vintermdnaderna nov, dec, jan och feb. Dir
framgdr att vinterverkningsgraden blev 79,6 % och
sommarverkningsgraden 76,8 %. S8ledes blev sommar-
verkningsgraden 2,8 % ldgre dn vinterverknings-
graden. Slutsatsen dr att skillnaden mellan
sommar—~ och vinterverkningsgrader &r mycket liten.
Observera dock att sommarverkningsgraden &dr ldgre
dn vinterverkningsgraden.

% Ol jeeldning
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5.1.2 Naturgasperioden.

| Arsverkningsgraden blev 84,6%.

Diagram 5C visar periodverkningsgraderna vid ett
drs drift med gaseldning. Diagram 5D visar period-
effekterna under samma tid. Effekten d&r baserad pa
tillfort brdnsle. Periodernas lingd 4r oftast ett
dygn, ibland 3-4 dygn.

I bilaga 8 visas motsvarande mdnadsverknings-
grader. P4 dessa kurvor dr ojdmnheterna i diagram
5C och 5D borta och det &r lattare att utlédsa
trender som att minadsverkningsgraden ir relativt
konstant oavsett aktuellt effektbehov.

Aven f8r gasperioden har en jimférelse gjorts
mellan de typiska sommarmdnaderna jun, jul och
aug, med de typiska vintermdnaderna nov, dec, jan
och feb. Av diagrammet nedan framgar att vinter-

verkningsgraden blev 84,1 % och sommarverknings-.

graden 85,9 %. Sdledes blev sommarverkningsgraden
1,8 % hogre dn vinterverkningsgraden. Samma
slutsats som £5r oljeperioden kan sdledes dras
ndamligen att skillnaden &r mycket liten mellan
sommar och vinterverkningsgraden. Observera dock
att i gasfallet &r sommarverkningsgraden hégre &n
vinterverkningsgraden medan det i cljefallet var
tvdrtom. Orsaken dr gasbrédnnarnas stdrre regler-
omradde vilket leder till att minlasteffekten &r
ldgre relativt oljebrédnnarnas minlaster. Detta
leder till h&gre fdrbrinningsverkningsgrader vid
ldga effektbehov som under sommarmdnaderna.

% Gaseldning
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5.1.3 Jéimfijreise mellan ol je- och naturgasperioden.

Arsverkningsgraden har efter &vergdngen till
naturgas ékat frdn 79,2% till 84,6% dvs
5,4%-enheter.

Biknat som energibesparing moilsvarar detta
6,4%.

% arsverkningsgrad
100
98
80
70
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50
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Denna verkningsgradsh®jning beror huvudsakligen
pa den ligre rdkgastemperaturen vid gaseldning.
Pannorna sotades infér konverteringentill natur-
gas. Sotbeldggning i en panna leder till sdmre
vérmeﬁvergéng mellan férbrdnningsgaser och pann-
vaggar.

En del av verkningsgradsh®jningen beror ocksi péd
det ndgot stérre regleromrddet p& gasbrinnarna.
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5.2 Rokgasanalyser.

Det som visas under detta avsnitt dr enkla tradi-
tionella mdtningar som normalt utfdrs wvid intrim-
ningar och vid service av gasbridnnare. Syftet 3r
att f4 fram férbridnningsverkningsgraden.

Tabellen nedan visar att mycket olika mitresultat
har erhdllits. Den slutsats man kan dra av detta
dr att det dr mycket osdkert att utifran en uppmatt
férbrénningsverkningsgrad beddma en anldggnings
arsverkningsgrad. Trots detta fdérekommer ytterst
sdllan andra mdtningar &n de momentana med £6l1jd
att felaktiga slutsatser ofta dras om vidrmeanldgg-
ningens 8rsverkningsgrad.

Are = Are Kjeang, Falkenbergs kommun
SK-TVS= SYDKRAFT KONSULT

SP = Statens Provningsanstalt

SK-89 = SYDKRAFT driftsdttningsprotdec 1989
SK-91 = SYDKRAFT ettdrskontroll viren 1991
IGF = IGF Energigas AB

KWE = K W Energiprodukter AB

Panna 1, 0lja

Maxlast Minlast
utfort av Are
Brinsleeff kW 176 ca 150
co2 %
02 % - -
Riokgastemp grad C 367 285
Foérbrénnings-
verkningsgrad % 80,5 85,9

Regleromrade
minlast/maxlast% 85

Panna 1, Gas

Maxlast Minlast
Utfort av [GF S5K-89 sSKk-91 IGF SK-89 SK-91
Brénsleeff kW 172 169 155 115 117 108
coz2 % 9,8 8,3 9.3 8,5
02 % 5,0 4,6
Rékgastemp grad C 276 227 223 144 191 195
Férbrannings-
verkningsgrad % 86,7 1,3 90,5 90,8 93,0 92,1

Regleromrade
minlast/maxlast % 67 69 I



Panna 2, Olja

Utfort av

Bransleeff kW

coz %

02 %

Rokgastemp grad C

Férbrénnings-

verkningsgrad b3

Regleromréide
minlast/maxlast %

Panna 2, Gas

sP
276
9,8

Utfért av
Bransleeff
co2 %
02 %
Rokgast grad C
Forbrannings-
verkningsgrad %
Regleromrade
min./max X

kW

276
86,7

52

Maxltast
SP
242

1,2

367

80,5

4l

Maxlast

IGF
280
9,3
295
87,8

52

SK-TvS

252

1,6

a7

79,4

4

KWE

SK-71
267
280
89,5

58

Minlast
SP SK-TVS KWE
172 180 174
11,6 11,5
5,9
285 309 320
85,9 83,8 84,5
Minlast
SP IGF SK-89  sK-9M
144 145 138 155
.3 9,2 10,1
4,6
144 205 191 213
90,8 91,7 93,0 92,7

Diagrammen nedan visar olika mitningar p& gas
maxlastldget pd brdnnaren. Brinsleeffekt,
forbradnningsverkningsgrad och rékgastemp visas.

1= SP

framgér att vardena varierar ganska mycket.

Olika mdtningar,

gas—-maxlast

2=IGF, 3=SK-89, 4= SK-91. Av diagrammen

SBBEf‘l-‘ek't ‘ SBBRQkEQS

450 450

4100 400

350 350

300 300

250 250

200 200

150 150

108 1006

S50 50 |
01239 B1234

kW # grad C
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Diagrammen nedan liknar forra diagrammet men hdr
visas minlastldget pd brdnnaren. Aven hir varierar

vdrdena mycket.

Olika mdtningar,

gas—minlast

Eagfi‘ekt . 1 BBF verk zsgukgus
- 180 90 225
1608 80 200
140 76 175
120 (=17 ] 158
100 59 125
808 40 100
60 30 75
10 20 1%

20 18 23 [H i [

o By 81234

kW . “ grad C

Det finns metoder utformade £6r hur matningar av
rokgastemperaturer ska ske. Det &r olika metoder
for faltmdtning och mdtning i ett laboratorium.
Detta kan vara en férklaring till de légre
temperaturer som SP redovisar ddr labmétningar
anvéands.

Diagrammet nedan visar minlasten i f&érhdllande till
intrimmad maxlast pd bdda oljebrdnnarna och bida
gasbrédnnarna. Ju ligre minlast ju hdgre arsverk-
ningsgrad. Fér tvd-ldgesbrédnnare &r den optimala
minlast 35% och f£&r modulerande br&nnare 10% (se
kap 8). Av diagrammen framgadr att gasbrinnarna har
bdttre vidrden genom att minlasten har ett ldgre
vidrde relativt oljebrédnnarna. I diagrammet har &ven
den optimala minlasten (=35%) f&r tvdligesbrinnare
lagts in i en stapel.

Minlast i % av moaxlast

Panna 1 Panna 2

180
9@t
8sar
7ar
64
oa
44
3a
207
le

a

Oljebrdnn, gasbrdnn, optimal gasbrdnn
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9.3 Emissionsmaéatningar.

5.3.1 Oljeeldning, panna 2.

Mdtningarna pa& panna 2 har genomférts av savil
Sydkraft AB som Statens Provningsanstalt.

Olja

Utfdrd av: Sydkraft 5P
Brénsleeff kW 252 180 242 172
coz % 11,6 11,5 11,2 1,6
02 % 5,7 5,8

€0 ppm 29 25 <10 <10
NOX mg/MJ 61 5¢ 63 55
S02  mg/MJ 47 49

S mng/MJd 22 21
CxHx mg/MJ <0,1 <0,1

CxHx ppm <2 <2
Stoft mg/MJ 36 - - -
kRiokgastemp grad C 387 309 367 285
Forbrannings-

verkningsgrad % 79,4 83,8 80,5 85,9

Vid oljeeldning konstaterade SP att vid brédnnar-
stopp erhdlls toppar pd 200-400 ppm f8r CO-halten
samt 50-150 ppm i totalkolvdtehalten (CxHX).

9.3.2 Gaseldning, panna 2.

Mdtningen har utférts av Statens Provningsanstalt.

Utférd av: SP

Bransleeffekt kW. 276 144

co2 % 9.8 2.3

02

€O ppm <10 <10

NOX mg/MJ 45 43

s02 - -

CxHx ppm <2 <2

Stoft - -

Rokgastempgrad C 276 144 .

Forbrannings-
verkningsgrad % 86,7 20,8
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6 Felanalyser.

6.1 Felanalys fior matningarna av periodverknings-
grad. '

Felvisningen i vidrmemdngdsmdtaren dr lika f£or
bade oljefallet och gasfallet och pdverkar darfdr
inte slutsatserna. Mycket viktigt dr ddremot
médtningen av tillférd energi i oljemdtare och
gasmitare.

Vidrmemdngdsmidtare.

Vdrmemiingdsmidtare SVMI 1-050-02-T bestar av
féljande delar: vattenmdtardel, elektronikenhet,
temperaturgivare samt integreringsverk.

Vattenmdtardel DN 50, induktiv HG

Q max = 60 m3/h
Qn = 30 m3/h
Q min = 0,3 m3/h

I Trdingeberg varierar vattenflédet mellan 20 och
25 m3/h  vilket ger en maximal felvisning pa
+0,3% enligt test £8r bada de m&tare som har
anvdnds. Den vattenmitare, som anvidndes under
oljeperioden, byttes ca 3 mdnader efter &vergingen
till naturgas pga gradvis Skande felvisning orsakad
av maghetitavlagringar.

Samma elektronikenhet, integreringsverk (RV 82A)
och temperaturgivare (PT 100 givare) har anvidnds
under hela provet. Felvisningen frén dessa kompo-
nenter har s8ledes varit lika fér bade oljefallet
och naturgasfallet och paverkar ej slutresultatet.



Gasmitare.

Gasmdtare typ bdlg har anvdnds. Typbeteckning:
G25.

Under perioden 1989-12-06 till 1990-06-01
anvindes matare av fabrikat Rombach med tillverk-
ningsnr 4170889.

Under perloden 1990-06-01 till 1991-02-28
anvindes mdtare av fabrikat Elster med tillv nr
706998,

Diagram 6A visar en kurva med provningsresultaten
fér bdda mitarna.

I diagram 6A visas dven vilka olika gasfloden som
kan fdrekomma vid olika bradnnare eller bradnnar-
kombinationer samt de medelgasfl&densom uppmitts.
Foljande antagande har gjorts:

Under sommarhalvaret &Hr effektbehovet som ligst
vilket leder till att endast en av brénnarna &r i

drift och di i mlnlastlaget. Detta leder till ett
mitfel pd ca + 1,1% £8r bdda mitarna.

Under vinterhalvaret beddms den viktade felvis-

ningen vara 0% fdr de effektkombinationer pa
brdnnarna som kan férekomma.

Kompenseringsverk.

Som kompenseringsverk f&r omrdkning till normal-
kubikmeter har anvdnds ICM GTP2 serienr 2484.
Tryckgivare: nr 29867

Temperaturgivare: serie nr (ej angivet)

Testprotokollet f&r kompenseringsverket visas i
bilaga 6.

For Tr01ngebergsanlaggn1ngen gdller f&ljande:
Gastryck vid gasmdtare ca 100 mbar.

Gastemp ca 18 grader C viktat &ver dret.

Detta ger felvisningen - 0,08%

Totala felvisningen vid matnlng av naturgasflddet
blir saledes:

Sommarhalvidret + 1,0 %
Vinterhalvdret - 0,1 %
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DIAGRAM GA

FELVISNING GASMATARE

Fel -

visning

+1,5%2. 1

+1,0%

N

GASMATARE dec 83 - jun 30

+0, 5%

2%

-0, 5%

-1,8%

GASMATARE jun 38 - feb 91

GASFLOOE
~, m3/h
-

l
I
10

Plmin + PZmin

Plmin + PPmax
Plmax + PPmox

PZ2max
Plmax _+ P2min l

Pl = BRANNARE PANNA 1
P2 = BRANNARE PANNA 2



Oljemdtare.

Mitare A.
MArke Kent. Serienummer 86566164

Médtare B
Marke MINI MAJOR OIL METER. Serienr 555853

Kalibreringsbevisf6r oljemdtarna visas i bilaga 3.

Kalibreringen har utférts vid tvd fldden som
motsvarar bradnnarnas minlast resp maxlast.
Medelfelet under hela dret f8r bada oljemidtarna
tillsammans bed&ms vara -0,35% +-0,2%.

Data f&r anvidnd olja (bilaga 2).

Oljetyp tunnolja
vVdrmevdrde: 36,05 +-0,1 MJ/liter (10, 01+ 0,03
kWh/1)

Data fér naturgasen (bilaga 5).

Viarmevdrde: 39,00 +-0,1 MJ/m3n (10,83+-0,03
kWh/m3)

6.2 Felanalys for emissionsmatningarna.

I bilaga 1 finns felanalyser'som gidller for
SYDKRAFTS emissionsmidtningar. En sammanfattning
visas nedan:

NOx-emission <+= 5,4% av registrerat vdrde
S02-emisson <+- 2,7% -
Stoft-emission <+- 7 % —h-

I bilaga 4 finns de felanalyser som gdller f&r
Statens Provm.ngsanstalts emissionsmdtningar. En
sammanfattning visas nedean:

NOx-emission += 6% av aktuellt virde
Svavelemission +- 12% -

Tillfdrd effekt +-1,1% -n-
Stoftemission += 2 mg/MJ
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Varkningagrad
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7?7 Erfarenheter.

Det stdrsta problemet under undersdkningen har
varit att vattenmidtardelen 1 vdrmemdngdsmétaren

n

80

To

o | T

50

&0

e

0

visat sig mycket kinslig
f6r smuts i form av magne-
titutfdllningar. En annan
vdrmecentral, Lagmannen,
var fran bérjan med i detta
projekt men fick utgd efter
ett 8rs drift med oljeeld-
ning pga att virmemidngds-
mdtaren gradvis visade
allt mer fel. Felet innebar
att f£6r lag vidrmemingd
registrerades, vilket gav
for ldga verkningsgrader,
se bild 7A.

Bild 7A.
Periodverkningsgradens
gradvisa firsamring i kv
Lagmannen.

Mdtfelet dkar gradvis och kan endast upptdckas
genom uppf&ljning av periodverkningsgraderna i ett
diagram. Aven Trdingebergs véarmemdngdsmdtare fick
magnetitbeldggningar i slutet av oljeeldnings-
perioden. '
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Efter ca 3 manaders drift
med gas byttes vattenmdtar-
delen i vdrmem&#ngdsmédtaren
ut. Periodverkningsgra-
derna férdndrades tydligt
efter miatarbytet, se bild
7B. Perioden med felak-
tiga vdrden dr ej med i
rapportens analyster.

Efter bytet till ny vatten-
mdtare har en avstédmning
utfdérts varje mdnad. Detta
har gjorts genom att kon-
trollera medelvattenflddet
vid varje avldsning. Ett
konstant medelvattenfldde
betyder riktiga mdtvdrden.

Bild 7B. Fordndring efter
miétarbyte i Tridingeberg.
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8. Slutsatser och diskussioner

Arsverknlngsgraden har efter &vergadngen till
naturgas ©kat fran 79,2% till 84,6% dvs med
5,4%-enheter.

Raknat som energibesparing motsvarar detta 6,4%.

Denna verknlngsgradshOJnlng beror huvudsakllgen
pa den ligre rokgastemperaturen vid gaseldning.
Pannorna sotades infdr Xkonverteringentill
naturgas. Sot i en panna leder till hdgre rékgas-
temperatur. En annan b1dragande orsak till
verknlngsgradshOJnlngen dar att regleromradet pa
gasbrannarna dr nagot stérre dn de oljebrinnarna
ade.

f—&rsverknlngsgraden hade kunnat héjas ytterll are
nagra %- enheter om gasbrdnnarna haft ett o tlmalt
regleromrdde. Fdrklaringentill regleromr dets
betydelse for drsverkningsgraden ges i utred-
ningen “ﬁrsverknlngsgrader for 2-stegs och
modulerande gasbrdnnare" 1987, Sydkraft/Kjell
Wanselius).

Emls.f:‘.lonsmatnlngarna visar mlnsknlngar for kvive-
oxider och koloxid efter overgang £ill gaseldning.
Vid gaseldning utférdes ej matnlngar p& stoft och
svavelutslidpp men dir vet vi frén mdtningar pa
andra gasanlaggningar att vdrdena dr ndra noll.

Kvdveoxiderna, NOx, har minskat fradn 62 till 45
mg/MJ dvs med 27%. Detta dr en mindre mlnsknlng an
vad som brukar vara normalt vid askonverterlngar.
Orsaken dr att NOx vdrdet vid ol] eeldnlng var ldgre
dn normalt medan NOx vdrdet vid gaseldning dr
normalt.

Det finns flera faktorer som paverkar NOx bild-
nlngen. Férutom bridnslet paverkar brdnnarkonstruk-
tion och pannkonstruktion. Nagon undersdkning
har ej gjorts om orsaken till de 1l8ga NOx vidrdena
under oljeeldningsperioden.
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BILAGOR.

Bilaga 1.

"Rapport Over uppmidtning av utslidpp fran
oljepanna i panncentral, Falkenberg. Férfattare
H3kan Henriksson, avd Virmeteknik TVS, SYDKRAFT.

Bilaga 2. )
"analys av eldningsolja ‘Trdingeberg’",
Statens Provningsanstalt.

Bilaga 3.
"Kalibreringsbhevis fér oljemdngdsmdtare",
Statens Provningsanstalt.

Bilaga 4.

Utdrag ur rapporten "Konvertering till naturgas-
Fordndring 1 prestanda och emissioner".
Forfattare Lennart Gustavsson, Statens
Provningsanstalt.

Bilaga 5.
Data £6r naturgas

Bilaga 6.
Kalibreringsprotokoll fér gasmidtare med
kompenseringsverk.

Bilaga 7.
Mdtresultat oljeeldningsperioden.

Bilaga 8.
Midtresultat gaseldningsperioden.
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Rapport 8ver uppmdtning av utslipp fran oljepanna i 0000. 200

panncentral, Falkenberq

Sammanfattning

SK 41003-8 £6.09 50.000 FHK Sla

Midtningar har utfbdrts pi oljepanna i Tréingeberg,
Falkenberg, 891117.

F6ljande parametrar redovisas i1 rapporten:
tillfdrd effekt, rdkgastemperatur, Co,, CO, NO,, SO,,
0,, C,H, och stofthalt.

Bilagor 1: Mitresultat 1&g effekt
2: V-
- 3: Mdtresultat hog effekt
) 4: | | JE

Filnamn:(TV-DNR)HahTV-3001-88



SYDKRAFT

RAPPORT 2

TVS - H Henriksson/Bca 900118 TV-9001-88

Anldggning

Mitmetoder

Panncentralen bestdr av tvd identiska pannor varav
emissionsmdtning utférts pd en av dessa.

Panna: Parca Wirbex S
Tillverkningsdr: 1972

Effekt: 250 Mcal/h
Drifttemp max: 120 ¢
Brinnare: " Bentone LDBH-0
Tillverkningsdr: 1972

Min kapacitet: ' 21,0 kg/h

Max kapacitet: 50,0 kg/h
Bransle: EO1

02 "'ha 1t

Ett delgasfldde utsugs, torkas och filtreras varefter
gasen analyseras i1 en Thermox WDG-P. Analysmetoden &r
baserad pa zirkoniumcell. Midtaren dr fére prov
kalibrerad med certifierad gas. Totala onoggrannheten
dr mindre &n + 2,2% av registrerat virde.

co,, CO-halt

Ett delgasfldde utsugs, torkas och filtreras varefter
gasen analyseras i en Horiba PIR 2000. Analysmetoden
dr baserad pd IR-strdlning. Mitaren &r f&re prov
kalibrerad med certifierad gas. Totala onoggrannheten
dr mindre &n 12,6% av registrerat virde.

NOx-halt

Ett delgasfldde spidds mycket noggrant direkt i
utsugningssonden placerad i rékgaskanalen med ett
EPM-utspddningssystem. Gasen analyseras didrefter i
ett Monitor Lab 8840 instrument med avseende pd NOx-
halten i fuktig gas. Analysmetoden baseras pa
chemiluminicensstrdlning. Totala onoggrannheten &r
<+5,4% av registrerat virde.

Temperatur

Temperaturen uppmits med termoelement typ K som &r
anslutet till datainsamlingssystemet. Totala
onoggrannheten Ar <+2,3 9C upp till 450 ?C, direfter
<0,78%.

Ett delgasfldde spdds mycket noggrant direkt i utsug-
ningssonden placerad i rékgaskanalen med ett EPM=-
utspddningssystem. Gasen analyseras ddrefter i ett
Monitor Lab 8800 instrument med avseende pd SO, -
halten i fuktig gas. Analysmetoden baseras pa UV-
strdlning. Totala onoggrannheten 3r <i2,7% av
registrerat virde.

Filnamn:{(TVY-DNR)HahTV-8001-88



SYDKRAFT RAPPORT 3
TVS - H Henriksson/Bca 900118 TV-9001-88
Stofthaltsbestidmning

Datainsamling

Ett delgasfldde utsugs isokinetiskt ur rdkgaskanalen.
vattendngan avskiljs i en kylare, restfukten
absorberas i silikagel och provgasvolymen uppmits
didrefter med kalibrerat gasur. Stoftpartiklarna
uppsamlas pd ett borosilikatglasfilter (Munktell MG
160 142 mm). Filtrets avskiljningsgrad &r 99,998% av
partiklar stdrre &n 0,3 pm. Filtret torkas vid 105 OcC
och vigs fdre och efter stoftmidtningen., Stoftméngden
bestdms lika med vikt&kningen. Totala onoggrannheten
dr mindre &n + 7% av berdknat viarde.

Mdtmetoden f6ljer helt SNV:s meddelande 1821.

Ekvivalent SO,-koncentration

Ekvivalenta S0, -koncentrationen beridknas med utgangs-
punkt fran uppmatta 0, - och SOz—halter samt brédnslets
elementar- och vidrmevdrdesbestdmning. EKvivalenta

S0, -koncentrationen beriknas med avseende pi
branslets effektiva vdrmevdrde. Alla gasdata beriknas
som icke ideal gas.

Ekvivalent NOx-koncentration

Ekvivalenta NOx-koncentrationen beriknas med utgings-
punkt frén uppmitta 0,- och NOx~halter samt brénslets
elementar- och virmevidrdesbestdmning. Ekvivalenta
NOx-koncentrationen beriknas med avseende péd
branslets effektiva vdrmevdrde och densiteten f&6r NOx
rdknas som densiteten for NO, . Alla gasdata berdknas
som icke ideal gas.

C, H, -halt

Ett delgasfldde utsugs med en uppvdrmd midtgasledning,
varefter gasen analyseras i en Bernath Atomic

modell 3005. Analysmetoden 4r baserad pd flamjonisa-
tion. Mdtaren &dr fbdre prov kalibrerad med certifierad
gas. Totala onoggrannheten dr mindre &n * 2,7 % av
registrerat virde.

Datainsamling sker med ett distribuerat datalogsystem
till en portabel PC, dir midtvdrdena lagras pd hérd-
disk. Mdtvdrdena &verfors efter avslutad mitning via
bandkassett till en IBM-AT f&r utvdrdering, ber&kning
och plottning.

Féljande midtvdrden insamlades var 10:e sek under
provet:

1 NO, ~halt
2 S0, -halt
3 02 -halt

Filnamn:(TV-DNR)HahTV-9001-88
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TVS - H Henriksson/Bca 900118 TV-3001-88
4 CO, -halt
5 COo-halt
6 C,H,~halt
7 | Rtkgastemperatur
8 Lufttemperatur

Oljemiingdsméitare’ avlidstes:
0ljefldde hdg effekt: 25,2 1/h

Oljefldde lag effekt: 18,0 1/h

Fi'namn: (TV-DNR)HahTV¥-9001-88



SYDKRAFT RAPPORT
TVS - H Henriksson/Bca 900118 ' TV-9001-88

Emissionsmdtning hdg effekt

Midtdag dat 891117
Provstart k1l 16.00
Effektiv provtid. ‘h 0,5
Medelvidrden ’

Tillférd effekt KW 252
Oljefléde 1/h 25,2
Berdknad verkningsgrad % 79,4
Lufttémperatur ' 0c 6,2
Lufttryck hPa 1028
Luftfuktighet % 87
Rdkgastemperatur 0c 387
0, -halt $ tg 5,7
co, -halt % tg 11,6
COo-halt ppm tg 28,9
NOx-halt ppm fg 76,6
Ekvivalent NOx- | | mg/MJ 60,8
koncentration

50, -halt ppm fg 42,0
Ekvivalent so0,- mng/MJ 46,9
koncentration

C,H,-halt (ekv propan) ppn fg <0,1

Ekv C,H, ~konc )
(ekv propan) mg/MJ <0,1

tg = torr gas

fg fuktig gas

Filnamn:(TV-DNR)HahTV-9001-88



SYDKRAFT RAPPORT
TVS - H Henriksson/Bca 900118

Emissionsmdtning l3qg effekt

Miatdag dat
Provstart k1l
Effektiv provéidl .h
Medelvirden '

Tillférd effekt KW
Oljefldde 1/h
Berdknad verkningsgrad %
Lufttemperatur : °c
Lufttryck hPa
Luftfuktighet %
Rokgastemperatur 0c

0, -halt % tg
CO, -halt % tg
CO-halt ppm tg
NOox-halt . ppn fg
Ekvivalent NOx- | mg/MJ
koncentration

S0, ~halt ppm fg
Ekvivalent SO, - ng/MJ
koncentration

Cx H, -halt (ekv propan) ppm fg
Ekv C, H, -konc

(ekv propan) mg/MJ
tg = torr gas

fg = fuktig gas

Filnamn: (TV-DNR)YHahTV-9001-858

TV-9001-88

891117
15.00

0,5

180
18,0
83,8
6,6
1028
87
309
5,8
11,5
24,8
73,4

58,6

43,3

48,6

<0,1

<0,1



SYDKRAFT RAPPORT

TVS - H Henriksson/Bca 900118 TV-9001-88
Stoftmdtning
Mitdag dat 891117
Provstart , k1l 15.31
Effektiv provtid min 64
Midtplanets area |, m? 0,017
Medelvdrden
Utsugen volym nm® tg 1,439
gasur
Invigd stoftmingd mng 50,3
0, -halt - % tg 5,7
Fukthalt g/kg tg 43
R8kgastemp 0c 387
Stofthalt mg/nm3 tg 35,7
Stofthalt
korr 10 vol% tg mg/nmd3 tg 30,7
co, '
Stofthalt
korr 13 vol% tg mg/nm? tg 39,9
co, . !
Stofthalt mg/MJ 12,3

nm?® = normalkubikmeter

tg = torr gas

Filnamn:(TV-DNR)HahTV-9001-88
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\—/ Uppdragsgivare

KW Energiprodukter, Stockholm.

PR |

SPs uppdragsnr - V20097
. Mitobjekt Kent oljemitare, serienr: 86 566164.

Uppdrag Kalibrering.

Mitmiljd Omgivningstemperutur; +18 °C.
Provviitska: Exxsol D-80,

Mitmetod Méitaren har kalibrerats med stiende start och stopp mot-SPs volymnormal
SP140/86, 5 liter (kalibreringsbevisnr 01-D86294). Korrigering frin normalens
referenstemperatur har gjorts,

\_/ Resultat Flide Tryck Temperatur Felvisning Variationsvidd
)/min MPa C % Po
0,43 02 20,2 —0,12 0,02
0,30 0,2 20,3 0,15 0,00
Varje viirde anger medelviirdet av tre upprepade miéitningar med variationsvidden
som spridningsmatt.

Métosikerhet Kalibreringens mitosikerhet #r mindre 4n 0,1 %.

Spéarbarhet Volymnormalens sparbarhet har erhiillits genom utviigning med vatien, Varmers

densitet 4r kéind genom hydrostatisk vigning av en, genom lingdmiitning, g1l vo-
lymen kiind kropp. Lingdmitingen och massabestﬁmmngen dr direkt sparbar ull
riksmiitplatsen for lingd resp massa.
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™~ Uppdragsgivare KW Energiprodukter, Stockholm,
SPs uppdragsar V20097

Miwbjekt Kent oljemiitare, serienr: 555853,
Uppdrag Kalibrering.
Mitmiljo ' Omgivningstemperatur; +18 °C.

Provvitska: Exxsol D-80.

Mitmetod Mitaren har kalibrerats med stiende start och stopp mot SPs volymnormal
SP140/86, 5 liter (kalibreringshevisnr 01-D86294), Korrigering frin normalens
referenstemperatur har gjorts.

N~ Resultat Flode Tryck Temperatur Felvisning Variationsvidd
. Ymin MPa T % %

o 0,43 0,2 20,2 -0,57 0.2

o 0,30 0,2 20,3 -0,40 0,1

Varje viirde anger medelvirdet av tre upprepade mitningar med variationsvidden
som spridningsmatt.

Mitos#kerhet Kalibreringens mitosikerhet & mindre in 0,2 %.

Spérbarhet Volymnormalens spirbarhet har erhallits genom utviigning med vatten. Vattuets
densitet dr kiind genom hydrostatisk véigning av en, genom lingdmatning, till vo-
lymen kiind kropp. Lingdméiningen och massabestidmningen dr direkt spirbar till
riksmétplatsen for lingd resp massa.
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3 METUTRUSTNING

Samtliga intensivmdtningar har genomférts med 1 stort sett iden-
tisk matutrustning. F6ljande givare och analysinstrument har an-
vants:

Temperatur: Pt 100-motstlnd, onoggrannhet & 0,1 °C

Alternativt har for avgastemperatur anvants termo-

element typ K, onoggrannhet + 2 °C

Angtryck: Anldggningarnas egna givare, som kalibrerats.

alt BINOS 100

<

ggz—halt: IR-instrument, typ BINOS
Onoggfannhet: 0,1 % CO2

co-halt: IR-instrument, typ BINOS V alt BINOS 100
Onoggrannhet:‘i 10 ppm

ng—halt: Kemiluminiscensinstrument, typ Beckman 951
onoggrannhet: + 1 ppm (0-100 ppm)

+ 2 ppm (0-250 ppm)}

S0 -halt: UV-instrument typ Binos

onoggrannhet:+ 5 ppm

Totalkolvatehalt: Flamjonisationsinstrument typ JuM
Onoggrannhet: = 1 ppm (0-10 ppm)

stofthalt: Provtagningsutrustning typ Metlab Midi STL.
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Data fradn analysinstrument och termoelement har insamlats med
datalogger typ INTAB. Data fr&n Pt 100-givare har insamlats med
datalogger typ Acurex. Berakning av medelvarden etc har gjorts

med INTAB's utvarderingsprogram.
Berdkning av avgasforluster och emissiongvédrden har gjorts med
PC-programmet BURN, utvecklat och marknadsfért av Onsala

Energlkontroll HB, Onsala.

Anvand utrustning £o6r langtidsmatningarna framgdr av respektive

anlaggningsbeskrivning.

Feluppskattningar

Ovan har redovisats matonoggrannheten hos anvanda givare och
analysinstrument. Noggrannheten i berdknade varden pd emissiloner
och pannverkningsgrader beror dock av flera ytterligare fakto-

rer. De viktigaste ar:

1) kalibrergasernas noggrannhet
2) uttagna gasprovs represenfativitet (strékbildning etc)
3) noggrannhet i vadrmevardesbestamning

onoggrannheten i brénslemdngdsbestamningen paverkar ej beraknade
varden for emissioner och pannverkningsgrad, eftersom berak-
ningarna goérs per bransleenhet. Daremot pdverkas bestdmningen av

tillford och avgiven effekt direkt.

Ur jamforelsesynpunkt gas/clja har faktor 2) eliminerats s&
l8ngt mojligt genom att matning skett pd exakt samma punkter vid
matning pd bade gas- och oljedrift. I anlaggning 1 genomfordes
dessutom traversering for att eliminera inverkan av stralbild-
ningen. I den fortsatta betraktelsen bortses darfor fran denna

faktor.
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De anvanda kalibrergasernas relativa noggrannhet har av leveran-

téren angivits till:

COZ: t 1.7 %, CO: £+ 2 %, CHX: + 2%,
NO.: + 5%, 50 : t 10 %.
X 2

Oncggrannheten i varmevardesbestamningen kan sattas till

t 0,1 MJ/kg resp + 0,1 MI/m’n £6r olja resp gas. Onog-
grannheten hos olje- och gasmatare har satts till + 1 % 1
samtliga fall, dven om den Ar battre 1 vissa anlaggningar, déf

kalibrering skett.

varden p& stralnings- och konvektionsfoérluster har mdst antagas
i samtliga fall utom-ett. Eftersom samma antagande gjorts for

b&de gas och olja bortses ocksd frdn denna felkalla.

D& samtliga felfaktorer vagts samman erhdlls féljande beraknade

onoggrannheter.

Pannverkningsqgrad: 1 0,3 procentenheter
Nox-emission: 1 6% av aktuellt virde
Svavelemlssion: 112 % "-

Tillfoérd effekt: t 1,1 % "-

Avgiven effekt: t 1.2% "

Onoggrannheten i1 stoftemissionen kan sattas till + 2 mg/MJ.
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4.5 Brf Troingeberg, Falkenberg

Panncentralen i Trdingeberqg bestdr av tvd st identiska varm-
vattenpannor & 290 kW, som fdrser bostadsomradet med virme och
varmvatten. Matningar genomfordes pd panha 2, som ar den panna
pa vilken Sydkraft AB genomfér langtidsmatningar.

Panna: Parca Wirbex S
Effekt 250 Mcal/h
Tillv ﬁr 5001-00379
Tillv ar 1972

Brannare: Bentone LDBH-0
Kapacitet 21-50 kg/h
Tvadstegsreglering
Tillv nr 412535
Tillv nr 1972

ROkgas—
system: Gemensam 13 m hdg skorsten E£6r bAda pannorna

Kanaldiameter 150 mm

Atqarden vid konvertering

vid konverteringen installerades gasbrannare i bdda pannorna. 1

ovrigt vidtogs inga Atgarder.
Gasbrannare: Elco EG03,.380R-2
Effekt 118-380 kw.

Injusterad tlll max 290 kW /
Tvastegsreglering

Installerad matutrustning
Oljemdtare: Kent 86566164, 1-100 1/h

Gasmatare: Balgmatare Rombach G25 0,25-40 m®/h
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Langtidsuppfélining

Energisystemet vid Scan-vast har som nimnts ovan varit foérema)
for en grundliqg utvardering av Rolf Christensen. Detta redovisas
1 separat rapport frén Svenskt Gasteknlskt Centrum. Inom detta
projekt har bl a &rsmedelverkningsgraden for den aktuella pannan
kartlagts £6r &ren 1987, 1988 och 1989. 1987 eldades pannan en-
bart med olja, 1988 med delvis olja och delvis gas och 1989%

eldades den med enbart gas.

F6ljande varden har erhallits:

n 1987 = 77,9 % (olja)

n korr, 1989 = 79,6 % (gas)

Korrigeringen for 1989 innebdr att drsmedelverkningsgraden
korrigerats till samma lastférhillanden som for 1987. En foér-
battring pd knappt tvd procentenheter vid dvergdng till gaseld-
ning fran oljeeldning har allitsd konstaterats. FOr narmare
detaljer hédnvisas till ovan namnda rapport.

5.5 Brf Trdingeberg, Falkenberg

Invensivmatningar

Matningar pa olijedrift fére konvertering genomfdrdes 1989-11-24.

Matningar genomfdrdes under konstanta férhdllanden p& de bada
effektstegen samt under termostatdrift for att registrera

eventuella variationer i1 emissionsnivaer.

Matningar pad gasdrift efter konverterinqg genomfdrdes 1990-02-01.

Mitningen genomfdrdes under samma driftmdssiga férhallanden som
vid oljedrift.



TROINGEBERG, FALKENBERG

Resultal av intensivmétningar

Provperiod

Proviid, min

Clieméngd, kg

Eff. varmevarde, MJ/kg
Gasmangd, m3n

Efl, varmevarde, MJ/m3n
Tilliord effekt, MW

CO2-halt, %
CO-halt, ppm

Rokgastemperatur, gr C

SO2-halt, pprm
Svavelemission, mg S/MJ

NOx-halt, ppm
NOx-emission, mg NO2/MJ

Telalkolvatehalt, ppm
Stofthalt, mg/idJ
Rokgasfariust %
Pannverkningsgrad, %

Avgiven effekt, MW

Pannverkningsgrad och avgiven effekl &r beraknade med en antagen stralnings-

Olja, maxiast
53

18,2
42,7

0,242

11,2
<10

367

45
22

81
63

<2
19,5
78,3

0,182

Olja, dellast
32

7,6

42,7

0

0

0,172

11.6
<10

285

45
21

83
55

<2

14,1
84,2 .

0,145

och konveklionsiériust p4 1,0 % av nominell effekt

Gas,maxlast
15

0

0

6,35

381

0,276

9,8

<10

276

<5

73
45

<2

13,3
B5,7

0,237

Gas,dellast
56

0

0

12,2

39,1

0,144

9.3
<10

144

<5

66
43

<2

9,2
89

0,128
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Termostatdrift

Vvid termostatdrift p8 olja konstaterades spikar i CO-halten vid
brénnarstopp p& 200-400 ppm. Likaledes konstaterades spikar i
totalkolvatehalten pd 50~150 ppm. Inga férandringar 1 emissions-
nivder 1 dvrigt (t ex Nox—halter) konstaterades Jamfdrt med
drift vid konstant last. vid termostatdrift p& gas konstaterades
inga vdsentliga spikar 1 CO- eller totalkolvitehalt.

Diskussion

Denna anldggning uppvisar mycket hdga rékgastemperaturer, sir-
skilt vid oljeeldning. Detta kan hanféras till att sotning vid
oljedrlft skett med mycket ladnga intervaller. I samband med kon-
verteringen rengjordes pannan vilket férklarar den kraftiga
sdnkningen 1 rékgastemperatur. Aven efter konvertering maste

dock rokgastemperaturerna betraktas som relativt hdga.

Nox—emissionen minskade vid 6vergdng fran olja till gas fran
ca 60 mg/MJ till 45 mg/MJ. Foréndringen &r mindre dn 1 dvriga
anldggningar.



1991-04-14
BILAGA 5
DATA FOR NATURGAS
Sammansattning:
Metan : 91,1 vol% 81,04
Etan 4,7 voly 7,9
Propan 1,7 vol% 4,73
N-butan 1,4 vol%y 4,68
Kvdve 0,6 vols 0,93
Koldioxid 0,5 vol% 1,22

Ovre virmevidrde (kalorimetriskt)
Undre vidrmevidrde (effektivt)

Denistet 0,807 kg/mn3
Relativ densitet 0,624

(U:FALKEN31) BILAGA 5

vikt%
vikt%
vikt%
vikts
vikt%
viktk

43,20 MJ/mn3=12,00 kWh/mn3
39,00 MJ/mn3=10,83 XWh/mn3
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SYDKEAKFT AVSANDNINGSAVIS BILAGA 6 2
B A S P oo : T IaT e T e . S e | Bestilla
Avdelning /0Ot Utlirdare th Datum 90-D4-24 Exp ov
TEM, Sege
"B5T't Johnsson/Roland Bredin Boat datum Fxp den i
Leveransadress BestBilarens admss :
Falkenbarqs Energi Rol/TBE !
Naturgasbutiken
Stortorget
311 00 FALKENBERG
Onskad leveransdag . , Lavemnsshit ASG Godsmirka I
) i
Antal Bendmning och nr Typ .
1 Bilgmdtare Elster G25

5K 43021~-3 88.04 5.000x4 TEA Gbn

Nri 704998

0BSI| Kontrollera gennst efter godsets ankomst att antal

och apparatnummar &r ritt. Skulla ndgon avvikeise (Gm-
komma, skall detta omgéends meddelas,

Provad 700417 hos Malmié Energi AB

Protokoll skiokat till Roland Brodin
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GASMATARE

Ny gasmdtare installerad
1990-06-01

Provningsprotokoll

' Uppdragsglvare- ;&;z!ﬂk,qz;£3‘

Littera:

Konstruktionstyp=’£3 -
a

Typbeteckning: 'é; 25 Mitkammarvolym (dm3) (1) 2
brikat: , Minf1sd i 3/n):
Fabrika Eé/?/ infldde Qmin (m</h} 225
Kapacitet H/D: Maxfisde Omax (m3/h): by
- illverkningsdr: /??& Max drifttryck Pmax (bar): 2./
Lagerplats: Anslutning, dim. (mm):
anm: "Anslutning, typ: S
o ﬁﬁﬁazﬁyd
-;ovdatum, sign: Antal anslutningar:
90 0% /2
Egendomsnummer Tillverkningsnummer Omin @35 0,5 Qma x
amat| Qmax
, fel fel fel | fel fel |fel
3 3 3 3 % %
20 67 78 ___has AR Y,

ezt

Provningsansvarig: _eesss .
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GASMATARE

é@ﬂ"ﬂ;q / Md‘% —~e

Provningsprotoko%l

Uppdragsgivare: _52722(4; QQ?Z;Z
. Y

Littera: Konstruktionstyp: Ai&ﬂ?é%?
Typbeteckning: G > Mitkammarvolym {dm3) (1):2269
Fabrikat: 'é 4 Minfldde gmin (m3/h): o 5 o
D17 2L i
Kapacitet H/D: Maxfl¥de Qmax (m3/h): éﬁ{7
Tillverkningsar: /{jzé?sr Max drifttryck Pmax (bar):67 5_
Lagerplats: Anslutning, dim. (mm):
Anm: Anslutning, typ: .
9. SYP Ginra
" Provdatum, Sign:;227 1 /& Antal anslutningar® >
S S
Egendomsnummer Tillverkningsnummer |{Qmin é?ékf 0,5 | an
maf| Qmax
,,,,,——fﬂf””" ’f#,,——*‘“”"'ﬂ#—dﬂﬂﬁ fel | fel fel fel fel |(fel
3 3 % 3 3 3
2 9% 83 S/ 20887 A ~// 1-031-<

B e — "

provningsansvarig: =
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Rarlskrona 89-10-17

PROTOKOLL FoR GASKOMPENSATOR

Instrument: ICM GTPZ 1-2bar
SERIENUMMER: 2484 TRYCKGIVARNUMMER: 29847

RAKNEVERKSSTALLNING EFTER PROV:
KOMPENSERAD VOLYM: 79

DEN KOMPENSERADE VOLYMEN BERAKNAS MED FORMELN:

TABELLEN VY1SAR KOMPENSATORNS FEL
I % AV BoRVARDET

TEMPERATUR / GRADER CELCIUS :
-20.86 -10.0 . 0.0 10.0 20.0
Pabs . y

/ mbar : 1100.25 -0.00 -0.01 -0.05 -0.11 -0.06
1200.44 0.0 -g.09 -0.07 -0.03 -0.04

1400.57 0.02 -0.02 -0.04 -0.06 -0.82

14600.38 0.04 0.00 0.0z 0.05 0.01

1800.39 -0.08 -0.06 -0.04 0.03 -0.02

1990.50 -0.13 -0.12 -0.05 -0.04 -0.03

. AKTUELL STALLNING: 79
VOLYM: 54 . AKTUELL STALLNING: 54

~0.11
-0.14
-0.06
0.00
0.04
0.00

JUSTERARE: J-E.MANNEKLINT

208173

40.0

-0.04
-8.07
-0.03
0.08
0.056
0.0

0.0

-0.03
-0.07
-0.00
0.07
0.09
0.04
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PERIODVERKNINGSGRADER

0ljeeldning i kv Trbingeberg, Falkenberqg

Verkningsgrad
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Oljefallet

- Datum

88-03~-31
88-04-29
88-06-01
88-07-01
88-09-01
88-09-30
88-11-01
88-12-01
88-12-16
89-02-16
89-03-01
89-03-31

Period

nov-feb
jun-aug

Hela &ret

OLJEELDNING

Oljefdr-
brukn
MWh
96.61
60.13
35.66
74.97
43,72
82.82
109.71
68.13
230.43
48.33
104.01

Oljeforbr
MWh

408.27
110.63

954.51

ETT AR, PERIODVERKN GRAD, MEDELEFFEKT

Antal
timmar

696.00
792.00
720.00
1488.00
696.00
768.00
720.00
360.00
1491.00
309.00
720.00

Antal
timmar

2571.00
2208.00

8760.00

Viarmeleve-
rans
MWh

77.83
46.97
27.68
57.33
34.86
65.23
88.10
53.03
183.78
39.11
82.29

Virmelev
MWh

324.91
85.01

756,21

Medeleff
kw

139
76
50
50
63

108

152

189

155

156

144

Medeleff
kW

158.80
50.10

108.96

Period
verkn.gr.
%

80.56
78.11
77.62
76.47
79.74
78.76
80.30
77.84
79.75
80.93
79.12

Period
verkn.gr.
%

79.58
76.84

79.23
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PERIODVERKNINGSGRADER

Gaseldning i kv Trbtingeberg, Falkenberg

Verkningsgrad

%

100

J0
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60

50

40

30

20

10

19 30 ' Manad

Effekt
kW

200

150 j““‘J____*r_

100 T : I

50 I, S




Gasfallet

Datum

90-04-02
90-04-30
90-05-31
90-06-05
90-07-02
90-08-01
90-08-31
90-09-28
90-11-01
90-11-30
90-12-31
91-02-01
91-03-01
91-03-27

Period

nov-feb
jun-aug

Hela aret

GASELDNING ETT AR, PERTIODVERKN GRAD, MEDELEFFEKT

Gas-
brukn
MwWh

75.66
58.52
8.31
37.05
41.46
35.43
53.90
86.74
100.67
127.62
136.77
136.13
96.27

Gasforbr
" MWh

501.18
180.77

994.51

Antal
timmar

672.67
744 .83
118.67
648.08
719.75
719.92
672.08
815.92
697.00
745.58
766.17
672.00
626.17

Antal
timmar

2880.75
2951.25

8618.84

Virmeleve-

rans
Mwh
64.05
50.09
7.20
31.94
35.88
30.11
46.80
73.90
85,26
107.79
114.66
113.78
79.61

Viarmelev
MWh

421.49
155.22

841.07

%

Medeleff Period
kW verkn.gr.
%

112 84.66
79 85.60
70 86.65
57 86.20
58 86.54
49 85.00
80 86.83
106 85.20
144 84.69
171 84.46
179 83.84
203 83.58
154 82.70
Medeleff Period
kW verkn.gr.
174 84.10
61 85.87
115 84.57

TABELL
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RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftviirmeverk for véixthus. Apr91 |Roy Ericsson 7 100
Utvirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige
004 | Krav pA material vid kringfyllnad av Apr91 {Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslige for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk ﬁb_erbr%innarc - Utviirdering av 006 R Brodin, P Carlsson 100
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