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MÄTNING RU ENERGIFÖRBRUKNING OCH EMISSIONER FÖRE 
OCH EFTER ÖUERGIING TILL NRTURGRS l ETT FLERBOSTRDSHUS. 

Förord. 

Detta projekt har finansierats av sydgas AB, Malmö 
Energi, Helsingborgs Energi, Lunds Energiverk, 
sydkraft AB, Vattenfall AB och Swedegas AB. 
Projektet inleddes sommaren 1987 och mätningarna 
påbörjades januari 1988. Mätningarna avslutades 
april 1991. 
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D. Sammanfattning 

Syftet med detta projekt var att att ta reda på hur 
verknin9sgrader och emissioner förändras när en 
anläggm.ng konverteras från oljeeldning till 
naturgaseldning. 

Först gjordes mätningar vid oljedrift och sedan 
gjordes samma sak efter övergången till gasdrift. 

Vid konverteringen till gaseldning byttes endast 
ojebrännarna till gasbrännare i befintliga 
pannor. Detta är att betrakta som en enkel men ej 
ekonomiskt optimal konverter i ng. Orsaken till att 
ej fler åtgärder genomfördes var att få fram 
skillnader som endast kan hänföras till val av 
bränsle och ej till val av utrustning. 

Mätnin<;Jarna har utförts i en 400 kW panncentral i 
kv Trö~ngeberg i Falkenberg. 

ENER&IBESPRRIN&EN BLED 6.4'1.. 
Årsverkningsgraden vid oljeeldning var 79,2% och 
blev vid gaseldning 84,6% dvs en förbättring med 
5, 4%-enheter. Räknat som energibesparing motsvarar 
detta 6, 4%. 

Resultat av emissionsmätningarna blev: 
(medelvärden visas där flera mätningar har 
utförts). 

Oljeeldning Gaseldning 

NOx 60 Mg/MJ 44 Mg/MJ 
c o 20 ppm lO p pm 
stoft 36 mg/MJ 
Kolväten <2 pprn <2 p pm 
Svavel 22 mg/MJ 

Mätningarna visar minskningar för kväveoxider och 
koloxid efter övergån9 till <;taseldning. Vid gaseld­
ning utfördes ej mätn~ngar pa stoft och svavel­
utsläpp men där vet vi från mätningar på andra 
gasanläggningar att värdena är nära noll. 

Kväveoxiderna, NOx, tillhör idag en uppmärksammad 
föroreningsgrupp. Här kan konstateras en 27%-ig 
minskning. Detta är dock en mindre förbättring än 
vad som uppmätts i andra konverteringsfall. 
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1. Bakgrund och syfte. 

En av fördelarna med övergång till naturgas är för­
bättringar i verkningsgrad och emissionsnivåer. 
Flera emissionsmätningar finns utförda framför­
allt på större anläggningar (> lOMW). Däremot 
finns ej öppet dokumenterat jämförande årsverk­
ningsgradsmätningar med hjälp av mätare. sxftet 
med detta projekt är att med noggranna mätn1ngar 
jämföra olje och gaseldning vad avser årsverk­
ningsgrader samt utsläpp av luftföroreningar. 
Mätningarna har genomförts i ett bostadshus i kv 
Träingeberg i Falkenberg. 

Konverteringen från oljeeldning till gaseldning 
har skett med enklaste möjliga åtgärder. Detta 
har inneburit att befintliga pannor endast har 
vattensotats och att de befintliga tvåläges 
oljebrännarna byttes ut till tvåläges gasbrännare. 
Gasbrännarnas maxeffekter trimmades in till samma 
värden som oljebrännarnas. Gasbrännarnas minlaster 
ställdes något lägre än oljebrännarnas minlaster 
dock ej så lågt som är optimalt för gasinstalla­
tioner. Syftet var att få fram de skillnader som 
endast kan hänföras till val av bränsle och ej 
till val av utrustning. 

2. Definitioner. 

RÖKGASFÖRLUSTER. 
Innebär den värmeenergisom ~år ut i skorstens­
kanalen. Rökgasförlusterna paverkas av avgas­
temperaturen och luftöverskottet hos avgaserna. 

FÖRBRÄNNINGSVERKNINGSGRAD. 
Innebär den värmeenergi som upptas av pannan i 
förhållande till tillförd bränsleenergi. Fås fram 
c;~enom att från den tillförda bränsleenergin dra 
1från rökgasförlusterna. (Ej att förväxla med 
kemisk förbränningsverkningsgrad som används inom 
fastbränsleeldningstekniken.) 

STRÅLNINGs- OCH KONVEKTIONSFÖRLUSTER. 
Innebär den värmeenergi som pannan lämnar ifrån 
sig till pannrumrosluften i form av strålning och 
konvektion. 

PANNVERKNINGSGRAD. 
Innebär den energi som momentant lämnar pannan i 
form av uppvärmt vatten i förhållande till tillförd 
bränsleenergi. Det finns två metoder att bestämma 
pannverkningsgraden,den direkta och den indirekta 
metoden. Den direkta metoden baseras på mätning av 
tillfört bränsle och utgående värmeenergi i form av 
uppvärmt vatten. Den indirekta metoden baseras på 
mätnin~ av rökgasförlusterna samt uppskattning 
av stralnings- och konvektionsförlusterna. 
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Rökgas- och strålningsförlusterna dras från 
tillfört bränsle och pannverkningsgraden kan 
framräknas. Det finns tyska DIN-normer om vilka 
strålningsförluster en panna anses ha. 

I pannfabrikanternas broschyrer är det normalt 
pannverkningsgraden som redovisas. 

GENOMSTRÖMNINGSFÖRLUSTER. 
Innebär den energi som förloras då brännaren står 
stilla och kall luft strömmar in i pannan, värms 
upp av pannans varma väggar och går ut uppvärmd i 
skorstenen. 

VÄDRINGSFÖRLUSTER. 
Innebär den energi som förloras vid varje brännar­
start då brännartläkten blåser in kall luft i 
pannan, luften värms upp av pannans varma väggar 
och går ut uppvärmd i skorstenen. För oljebrännare 
är vädringsperioden mycket kort medan vädrings­
perioden för gasbrännare är minst 30 sek. 

PERIODVERKNINGSGRAD. 
Innebär den energi som under en viss period lämnar 
pannan i form av uppvärmt vatten i förhållande 
till tillförd bränsleenergi. Perioden kan variera 
från dygn till månader. Det väsentliga är att alla 
förluster finns med som rökgasförluster, strålning­
och konvektionsförluster, genomströmningsförlus­
ter samt vädringsförluster. Mätning av period­
verkningsgrad sker med hjälp av värmemängdsmätare 
över pannan och en gasjolje- mätare som mäter 
tillfört bränsle. 

ÅRSVERKNINGSGRAD. 
Är periodverkningsgraden under ett år. 

KVÄVEOXIDER- NOx. 
Vid all förbränning bildas kväveoxider vilka 
gemensamt kallas för NOx. Bildningsprocessen är 
komplicerad och bildningen kan ske på flera olika 
sätt. Vid förbrännin9 av naturgas dominerar den 
sk termiska NOx-bildm.nCfen som bestäms av tempera­
turnivå och uppehållst~d för molekylerna i eld­
staden. Bränslen som olja och kol bilqar förutom 
termisk NOx även sk keml.sk bränsle NOx från det 
kväve som är kemiskt bundet i bränslet. 

Då avgaserna lämnar avgaskanalens mynning är ca 
90-95% av kväveoxiderna i form av kvävemonoxid, 
NO, och ca 5-10% kvävedioxid, N02. I atmosfären 
upptar NO syre från luften och bildar N02. N02 + 
vatten bildar salpetersyra vilket ger surt regn. 
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3. Metod. 

Mätningarna har genomförts dels som kortare inten­
sivmätningar dels som långtidsmätningar. 

Intensivmätningarna har utförts för att bestämma 
förbränningsverknings.grad och emissionsnivåer vid 
olika lastfalL Mätningar har utförts dels vid 
oljedrift dels vid gasdrift. 

Intensivmätningarna har utförts vid olika till­
fällen av sex olika personerjföretag.Två företag, 
SYDKRAFT AB och STATENS PROVNINGSANsTALT, har 
utfört de kvalificerade mätningarna som finns 
redovisade i bilaga l och 4. De övriga mätningarna 
har utförts med portabla instrument. En del av de 
övriga mätningarna har utförts vid de normala 
trimningar och kontroller som alltid sker vid en 
gaskonvertering. 

Långtidsmätningarna har utförts under ca l år vid 
oljedrift (jan 1988 till dec 1989) och därefter 
lika lån9 t~d vid 9.asdrift (dec 1989 till mar 
1991). T~llfört bransle och levererad värme har 
registrerats i elie/gasmätare respektive värme­
mängdsmätare. VarJe arbetsdag har mätarna avlästs 
av maskinisterna i värmecentralen. Mellan varje 
avläsningstillfälle har periodverkningsgraden 
beräknats och ritats UPJ? i diagramform. Även 
medeleffekten under per~oden har beräknats och 
ritats i ett anslutande diagram. 

Konverteringen från oljeeldning till gaseldning 
har skett med enklaste mö j liga åtgärder. Detta 
har inneburit att befintliga pannor endast har 
vattensotats och att de tvåläges oljebrännarna 
bytts ut till tvåläges gasbrännare. 

Gasbrännarnas maxlaster intrimmades till samma 
effekter som oljebrännarna hade. Minlasterna 
ställdes något lägre än motsvarande minlaster för 
oljebrännarna. 
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KUL VfRT TILL 
UNDERCENTRAL 
I ANNAN 
BYGGNAD 

4. Beskriuning au anläggningen. 

Panncentralen försörjer ca 70 lägenheter. Bild 4A 
visar panncentralen med de två pannorna. 

Oljemängdsmätare fanns installeradepå varje 
brännare. 

Oljeförbrukningen uppgick till ca 110 m3får 
(=l 099 MWhfår) . 

TILL RADIATORfANA 

1----IIZ:-D-.-
UUB 

Tft.f>fRATUR 
GIVARE 

P1 290kW 

VARH::­
·-·- ~GDS­

toii.TARf 

·-·----.J 

Bild 4R. Kopplingsschema för panncentralen i Tröingeberg. 
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Panna l 
Parca Wirbex s, år 1972 
Effekt 250 Mcal/h (=290 kW) 

Oljebrännare: Bentone LDBH-0, år 1972 
Effekt 21-50 kg/h 
Intr. maxlast 17,7 l/h= 176 kW 
Intr. minlast ca 15 l/h = 150 kW (85% av max) 

Panna 2 
Parca Wirbex s, år 1972 
Effekt 250.Mcal/h (=290 kW) 

Oljebrännare: Bentone LDBH-0, år 1972 
Effekt 21-50 kg/h 
Intr. maxlast 25,2 l/h= 252 kW 
Intr. minlast 18 l/h = 180 kW (71% av max) 

Vid konvertering till naturgas installerades 
gasbrännare i befintliga pannor: 

Panna l 
Gasbrännare: Elco EG03.380-2, år 1989 
Effekt 118-380 kW 
Intrimmad maxlast 172 kW 
Intrimmadminlast 115 kW (67% av maxlast) 

Panna 2 
Gasbrännare: Elco EG03.380-2, år 1989 
Effekt 118-380 kW 
Intrimmad maxlast 280 kW 
Intrimmad minlast 145 kW (52 % av maxlast) 
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5. Mätresultat. 

5.1 Perioduerkningsgrader. 

5.1.1 Oljeeldningsperioden. 

Ärsverkningsgraden blev 79,2% 

Diagram 5A visar periodverkningsgraderna vid 
ett års drift med oljeeldning. Diagram 5B visar 
periodeffekterna under samma tid. Effekten är 
baserad på tillfört bränsle. Periodernas längd är 
oftast ett dygn, ibland 3-4 dygn samt ca l månad 
under en del av sommararen. 

Genom att periodverkningsgrad och periodeffekt är 
ritade för samma period är det lätt att ur diagram­
met utläsa eventuellt samband mellan verknings­
grad och effekt. 

I bilaga 7 visas motsvarande månadsverkningsgrader. 
På dessa kurvor är ojämnheterna i diagram 5A och 
5B borta och det är lättare att utläsa trender som 
att månadsverkningsgraden är relativtkonstant 
oavsett aktuellt effektbehov. 

Vilken verkningsgrad har en oljeanläggning under 
sommarmånaderna? Ett argument som har används för 
att bl a installera elpannor är att verkningsgraden 
skulle vara mycket låg under denna period. I dia­
grammet nedan har gjorts en jämförelse mellan de 
typiska sommarmånaderna jun, jul och aug och de 
typiska vintermånaderna nov, dec, jan och feb. Där 
framgår att vinterverkningsgraden blev 79,6 % och 
sommarverkningsgraden 76,8 %. således blev sommar­
verkningsgraden 2,8 % lägre än vinterverknings­
graden. slutsatsen är att skillnaden mellan 
sommar- och vinterverkningsgrader är mycket liten. 
Observeradock att sommarverkningsgraden är lägre 
än vinterverkningsgraden. 

% Oljeeldning 
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" JiiMt'örelse periodverkn,gr vin-rer/soMMar 

10 



auqusti l'" 
Kj•ll "'"'""" p E R I ODVE RKN IN GS G RAD E R 

Oljeeldning i kv Trbingeberg, Falkenberg 

Verkningsgrad 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

% 

~ 

l 
13 88 

Effekt 
kW 

" u LJ 

_l_ l 
l l 

2 3 

~ ' ~-

~ 'lJ[_y-vu;l 

~ 

l l l l l 
l l l 

4 5 6 7 8 3 

l 
l 

DIRiiRRM 58 

"'""'--"' ..,____ 

l l 
l l 

10 11 l 2 

Månad 

DIRiiRRM 58 

2 o c J\ '\t 
15 o -t----+~'--r'·--'_~_C_rJ -"'-+~ nf'.;--lfl.------------ll--1hlkl-J,A---

50 

l 
13 88 

2 3 4 5 6 7 8 10 11 l 2 
Månad 

l l 

l 



5.1.2 Naturgasperioden. 

Ärsverkningsgraden blev 84, 6%. 

Diagram 5C visar periodverkningsgraderna vid ett 
års drift med gaseldning. Diagram 50 visar period­
effekterna under samma tid. Effekten är baserad på 
tillfört bränsle. Periodernas längd är oftast ett 
dygn, ibland 3-4 dygn. 

I bilaga 8 visas motsvarande månadsverknings­
grader. På dessa kurvor är ojämnheterna i diagram 
5C och 50 borta och det är lättare att utläsa 
trender som att månadsverkningsgraden är relativt 
konstant oavsett aktuell t effektbehov. 

Även för gasperioden har en jämförelse g~ orts 
mellan de typiska sommarmånaderna jun, JUl och 
aug, med de ty~iska vintermånaderna nov, dec, jan 
och feb. Av d~agrammet nedan framgår att vinter­
verkningsgraden blev 84, 1 % och sommarverknings­
graden 85,9 %. således blev sommarverkningsgraden 
1,8 % högre än vinterverkningsgraden. Samma 
slutsats som för oljeperioden kan således dras 
nämligen att skillnaden är mycket liten mellan 
sommar och vinterverkningsgraden. Observera dock 
att i gasfallet är sommarverkningsgraden högre än 
vinterverkningsgraden medan det i oljefalletvar 
tvärtom. Orsaken är <1asbrännarnas större regler­
område vilket leder t~ll att minlasteffekten är 
lägre relativt oljebrännarnas minlaster. Detta 
leder till högre förbränningsverkningsgrader vid 
låga effektbehov som under sommarmånaderna. 
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5.1.3 Jämförelse mellan olje- och naturgasperioden. 

Ärsverkningsgraden har efter övergången till 
naturgas ökat från 79,2% till 84,6% dvs 
5,4%-enheter. 

Rätnat som ene..-gibespa..-ing motsua..-a..- detta 
6,4'1.. 
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Denna verkningsgradshöjning beror huvudsakligen 
på den lägre rökgastemperaturen vid gaseldning. 
Pannorna sotades inför konverteringen till natur­
gas. sotbeläggning i en panna leder till sämre 
värmeövergång mellan förbränningsgaser och pann­
väggar. 

En del av verkningsgradshöjningen beror också på 
det något större reglerområdet på gasbrännarna. 
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5.2 Rökgasanalyser. 

Det som visas under detta avsnitt är enkla tradi­
tionella mätningar som normalt utförs vid intrim­
ningar och vid service av gasbrännare. Syftet är 
att få fram förbränningsverkningsgraden. 

Tabellen nedan visar att mycket olika mätresultat 
har erhållits. Den slutsats man kan dra av detta 
är att det är mycket osäkert att utifrån en uppmätt 
förbränningsverkningsgrad bedöma en anläggn1ngs 
årsverkningsgrad. Trots detta förekommer ytterst 
sällan andra mätningar än de momentana med följd 
att felaktiga slutsatser ofta dras om värmeanlägg­
ningens årsverkningsgrad. 

Are = Are Kjeang, Falkenbergs kommun 
SK-TVS= SYDKRAFT KONSULT 
SP = statens Provningsanstalt 
SK-89 = SYDKRAFTdriftsättningsprotdec 1989 
SK-91 = SYDKRAFT ettårskontroll våren 1991 
IGF = IGF Energigas AB 
KWE =K W EnergiprodukterAB 

Panna l, Olja 
Maxlast Minlast 

Utfört av Are 
Bränsleeff kW 176 ca 150 
C02 % 
02 % 
Rökgaste~rp grad c 367 285 
Förbrännings-
verkningsgrad % 80,5 85,9 
Reglerområde 

mi n last/max last% 85 

Panna l, Gas 
Maxlast Minlast 

Utfört av IGF SK-89 SK-91 IGF SK-89 SK-91 
Bränsleeff kW 172 169 155 115 117 108 
C02 % 9,8 8,3 9,3 8,5 
02 % 5,0 4,6 
Rökgasterrp grad c 276 227 223 144 191 195 
Förbrännings-
verkningsgrad % 86,7 91,3 90,5 90,8 93,0 92,1 
Reglerområde 

minlast/maxlast% 67 69 70 

15 



Panna 2, Olja 
Maxlast Minlast 

Utfört av SP SK-TVS K~ E SP SK-TVS K~E 

Bränsleeff k~ 242 252 253 172 180 174 
C02 x 11 ,2 11,6 9,8 11,6 11, s 
02 x 6,0 5,9 
Rökgastemp grad c 367 387 380 285 309 320 
Förbrännings· 
verkningsgrad x 80,5 79,4 81,4 85,9 83,8 84,5 
Reglerområde 

minlast/maxlast x 71 71 69 

Panna 2, Gas 
Maxlast Hinlast 

Utfört av SP IGF SK-89 SK-91 SP IGF SK-89 SK-91 
Bränsleeff k~ 276 280 273 267 144 145 138 155 
C02 x 9,8 9,3 9,6 9,3 9,2 10,1 
02 % 5,0 4,6 
R:ökgast grad c 276 295 227 280 144 205 191 213 
Förbrännings· 
verkningsgrad x 86,7 87,8 91,3 89,5 90,8 91,7 93,0 92,7 
Reglerområde 

min./max x 52 52 51 58 

Diagrammen nedan visar olika mätningar på gas 
maxlastläget på brännaren. Bränsleeffekt, 
förbränningsverkningsgrad och rökgastemp visas. 
l= SP 2=IGF, 3=SK-89, 4= SK-91. Av diagrammen 
framgår att värdena varierar ganska mycket. 

Olika MÖ~ningar, gas-Maxlas~ 

Ef'f'e k~ F-ve r k RökClas 
599 199 599 
459 99 459 
499 89 499 
359 79 359 
399 69 399 
259 59 259 
299 49 299 ' ' ' 159 39 159 i 
199 29 199 

IJ 59 19 59' 

912 34 9 liJ l. 2 3 4 
kW grad C 
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Diagrammen nedan liknar förra diag;rammet men här 
visas minlastläget på brännaren. Aven här varierar 
värdena mycket. 

Olika MÖ~ningar, gas-Minlas~ 
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120 
100 

kW 

80 
60 
40 
20 

0 t-JJ~H 

F verk 
100 

90 
80 
70 

60 
50 
40 
30 
20 

10 
0 'f'-,IIJ~M 

Rökgas 
250 
225 
200 
175 
150 
125 
100 
75 
50 
25 

0 ~1 ... 2!i'-3::!l'-l4;<-l 

grad C 

Det finns metoder utformade för hur mätningar av 
rökgastemperaturer ska ske. Det är olika metoder 
för fältmätning och mätning i ett laboratorium. 
Detta kan vara en förklaring till de lägre 
temperaturer som SP redovisar där labmätningar 
används. 

Diagrammet nedan visar minlasten i förhållande till 
intrimmad maxlast på båda oljebrännarna och båda 
gasbrännarna. Ju lägre minlast ju högre årsverk­
ningsgrad. För två-lägesbrännare är den optimala 
minlast 35% och för modulerande brännare 10% (se 
kap 8). Av diagrammen framgår att gasbrännarna har 
bättre värden genom att minlasten har ett lägre 
värde relativt oljebrännarna. I diagrammet har även 
den optimala minlasten (=35%) för tvålägesbrännare 
lagts in i en stapel. 

Minlas~ i Y. av Maxlas~ 

100 
90 

80 
70 

60 
50 
40 
30 
20 
10 

0 

Oljebränn, 

Panna 2 
1 99 r-=-=::==--=--j 

99 

89 
79 

69 

:: .... ········ ..... ····'1 .... ······'1 ... ·······'1 .... ······'1. !iii! ~= 1iill 
9 l+i"'Jh-~a!':s~+.p':f~!;:--1 

op~iMal gasbränn 
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5.3 Emissionsmätningar. 

5.3.1 Oljeeldning, panna 2. 

Mätningarna på panna 2 har genomförts av såväl 
sydkraft AB som statens Provningsanstalt. 

Olja 

Utförd av: sydkraft SP 

Bränsleeff kW 252 180 242 172 

C02 % 11,6 11,5 11,2 11,6 
02 % 5,7 5,8 
c o ppm 29 25 <10 <10 
NOx mg/M J 61 59 63 55 
S02 mg/M J 47 49 
s mg/M J 22 21 
CxHx mg/M J <0, 1 <0, 1 
CxHx ppm <2 <2 
stoft mg/MJ 36 
Rökgasteq> grad C 387 309 367 285 
Förbrännings-
verkningsgrad % 79,4 83,8 80,5 85,9 

Vid oljeeldning konstaterade SP att vid brännar­
stopp erhölls toppar på 200-400 ppm för ca-halten 
samt 50-150 ppm i totalkolvätehalten(CxHx). 

5.3.2 Gaseldning, panna 2. 

Mätningen har utförts av statens Provningsanstalt. 

Utförd av: SP 

Bränsleeffekt kW. 276 144 

C02 % 9,8 9,3 
02 
co ppm <10 <1d 
NO x mg/MJ 45 43 
S02 
CxHx ppm <2 <2 
stoft 
Rökgastemp grad C 276 144 
Förbrännings-
verkningsgrad % 86,7 90,8 

18 



6 Felanalyser. 

6.1 Felanalys för mätningarna au perioduerknings­
grad. 

Felvisningen i värmemängdsmätaren är lika för 
både oljefallet och gasfallet och påverkar därför 
inte slutsatserna. Mycket viktic;~t är däremot 
mätningen av tillförd energi i olJemätare och 
gasmätare. 

Värmemängdsmätare. 

VärmemängdsmätareSVMI 1-050-02-T består av 
följande delar: vattenmätardel, elektronikenhet, 
temperaturgivare samt integreringsverk. 

Vattenmätardel DN 50, induktiv HG 
Q max= 60 m3/h 
Q n = 30 m3/h 
Q min= 0,3 m3/h 

I Träingeberg varierar vattenflödet mellan 20 och 
25 m3/h. vilket ger en maximal felvisning på 
+O, 3% enligt test för båda de mätare som har 
används. Den vattenmätare, som användes under 
oljeperioden, byttes ca 3 månader efter övergången 
till naturgas pga c;~radvis ökande felvisning orsakad 
av magnetitavlagr1ngar. 

Samma elektronikenhet, integreringsverk (RV 82A) 
och temperaturgivare (PT 100 givare) har används 
under hela provet. Felvisningen från dessa kompo­
nenter har således varit lika för både oljefallet 
och naturgasfallet och påverkar ej slutresultatet. 
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Gasmätare. 

Gasmätare typ bälg har används. Typbeteckning: 
G25. 

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

Under perioden 1990-06-01 till 1991-02-28 
användes mätare av fabrikat Elster med tillv nr 
706998. 

Diagram 6A visar en kurva med provningsresultaten 
för båda mätarna. 

I diagram 6A visas även vilka olika gasflöden som 
kan förekornrna vid olika brännare eller brännar­
kombinationer samt de medelgasflöden som uppmätts. 
Följande antagande har gjorts: 

Under sommarhalvåret är effektbehovet som lägst 
vilket leder till att endast en av brännarna är i 
drift och då i rninlastläget. Detta leder till ett 
mätfel på ca + 1,1% för båda mätarna. 

Under vinterhalvåret bedörns den viktade felvis­
ningen vara O% för de effektkombinationer på 
brännarna som kan förekomma. 

Kornpenseringsverk. 

Som kompenseringsverk för omräkningtill norrnal­
kubikmeter har används ICM GTP2 serienr 2484. 
Tryckgivare: nr 29867 
Ternperaturgivare:serie nr (ej angivet) 

Testprotokollet för kompenseringsverket visas i 
bilaga 6. 

För Tröingebergsanläggningen gäller följande: 
Gastryck vid gasmätare ca 100 rnbar. 
Gastemp ca 18 ~rader c viktat över året. 
Detta ger fel vJ.sningen - o, 08% 

Totala felvisningen vid mätning av naturgasflödet 
blir således: 

Sommarhal v året + l, o % 
Vinterhalvåret- o, l % 
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DillGR/IM 611 

FELVISNINC CASN1ÄTARE 

F e l -
visning 

0% 

-0, 5% 

-l , 0% 

GI\SMATIIRE dec 88 - jun 80 
'---\-----

GI\SMATI\RE jun 80 - feb 81 
\ 
~--

GI\SFLODE 

r-----,_----T+------r-----,_-7 m3/h 
l 0 30 

P 2m i n 
P l max 

Plmin t P2min 
P2mox 
Plmax t P2min 
Plmln t P2mox 
Plmax + P2mox 
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Oljemätare. 

Mätare A. 
Märke Kent. Serienummer 86566164 

Mätare B 
Märke MINI MAJOR OIL METER. Serienr 555853 

Kalibreringsbevisför oljemätarna visas i bilaga J. 

Kalibreringen har utförts vid två flöden som 
motsvarar brännarnas minlast resp maxlast. 
Medelfelet under hela året för båda oljemätarna 
tillsammans bedöms vara -o, 35% +-O, 2%. 

Data för använd olja (bilaga 2) . 

Oljetyp: tunnolja 
Värmevärde: 36,05 +-O, l MJ/liter (10,01+-0,0J 
kWh/1) 

Data för naturgasen (bilaga 5). 

Värmevärde: 39,00 +-0,1 MJfmJn 
kWhfmJ) 

(10,83+-0,03 

6.2 Felanalys för emissionsmätningarna. 

I bilaga l finns felanalyser som gäller för 
SYDKRAFTS emissionsmätningar.En sammanfattning 
visas nedan: 

NOx-emission 
S02-emisson 
stoft-emission 

<+- 5,4% 
<+- 2, 7% 
<+- 7 % 

av registrerat värde _ .. _ 
_ .. _ 

I bilaga 4 finns de felanalyser som gäller för 
statens Provningsanstalts emissionsmätningar.En 
sammanfattning visas nedean: 

NOx-emission 
Svavelemission 
Tillförd effekt 
stoftemission 

+- 6% av aktuellt värde 
+- 12% -"-
+-1,1% -"-
+- 2 mg/MJ 
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Verkningsqtad 
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7 Erfarenheter. 

Det största problemet under undersökningen har 
varit att vattenmätardelen i värmemängdsmätaren 

visat sig mycket känslig 
för smuts i form av magne­
titutfällningar. En annan 
värmecentral, Lagmannen, 
var från börJan med i detta 
projekt men fick utgå efter 

" ~ ~ 

ett års drift med oljeeld­
ning pga att värmemängds­
mätaren gradvis visade 
allt mer fel. Felet innebar 
att för låg värmemängd 
registrerades, vilket gav 
för låga verkningsgrader, 
se bild 7A. 50 
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Bild 7R. 
Perioduerlcningsgradens 
graduisa försämring i lcu 
Lagmannen. 

Mätfelet ökar c;rradvis och kan endast upptäckas 
genom uppföljm.ng av periodverkningsgraderna i ett 
diagram. Även Träingebergs värmemän<:fdsmätare fick 
magnetitbeläggningar i slutet av olJeeldnings­
perioden. 

ningsgrad 
~ Vltr..%. MhJlff 

Efter ca 3 månaders drift 
med gas byttes vattenmätar­
delen i värmemängdsmätaren 
ut. Periodverkningsgra­
derna förändrades tydligt 
efter mätarbytet, se bild 
7B. Periodenmed felak­
tiga värden är ej med i 
rapportens analyster. 
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Efter bytet till ny vatten­
mätare har en avstämning 
utförts varje månad. Detta 
har gjorts genom att kon­
trollera medelvattenflödet 
vid varje avläsning. Ett 
konstantmedelvattenflöde 
betyder riktiga mätvärden. 

Bild 70. Förändring efter 
mätarbyte i Tröingeberg. 
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B. slutsatser och diskussioner. 

Årsverkningsgraden har efter övergången till 
naturgas ökat från 79,2% till 84,6% dvs med 
5,4%-enheter. 

Räknat som energibesparing motsuarar detta 6,4%. 

Denna verkningsgradshöjning beror huvudsakli~en 
på den lägre rökgastemperaturen vid gaseldn1ng. 
Pannorna sotades inför konverteringen till 
naturgas. sot i en panna leder till högre rökgas­
temperatur. En annan bidragande orsak till 
verkningsgradshöjningen är att reglerområdetpå 
gasbrännarna är något större än de oljebrännarna 
hade. 

Årsverkningsgraden hade kunnat höjas ytterli~are 
några %-enheter om gasbrännarna haft ett o_pt1malt 
reglerområde. Förklaringen till reglerområdets 
betydelse för årsverkningsgraden ges i utred­
ningen "Årsverkningsgrader för 2-stegs och 
modulerande gasbrännare" 1987, Sydkraft/Kjell 
Wanselius). 

Emissionsmätningarna visar minskningarför kväve­
oxider och koloxid efter övergång till gaseldning. 
Vid gaseldning utfördes ej mätningar på stoft och 
svavelutsläpp men där vet vi från mätningar på 
andra gasanläggningar att värdena är nära noll. 

Kväveoxiderna, NOx, har minskat från 62 till 45 
mgfMJ dvs med 27%. Detta är en mindre minskning än 
vad som brukar vara normalt vid 9askonverteringar. 
Orsaken är att NOx värdet vid olJeeldning var lägre 
än normalt medan NOx värdet vid gaseldning är 
normalt. 

Det finns flera faktorer som påverkar NOx bild­
ningen. Förutombränsletpåverkar brännarkonstruk­
tion och pannkonstruktion. Någon undersökning 
har ej g~orts om orsaken till de låga NOx värdena 
under olJeeldningsperioden. 
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B ILRGOR. 

Bilaga 1. 
"Rapport över uppmätning av utsläpp från 
oljepanna i panncentral, Falkenberg. Författare 
Håkan Henriksson, avd Värmeteknik TVS, SYDKRAFT. 

Bilaga 2. 
"Analys av eldningsolja 'Tröingeberg'", 
statens Provningsanstalt. 

Bila9a 3. 
"KalJ.breringsbevis för oljemängdsmätare", 
statens Provningsanstalt. 

Bilaga 4. 
Utdrag ur ral?porten "Konvertering till naturgas­
Förändring l. prestanda och emissioner". 
Författare Lennart Gustavsson, statens 
Provningsanstalt. 

Bilaga 5. 
Data för naturgas 

Bilaga 6. 
Kalibreringsprotokoll för gasmätaremed 
kompenseringsverk. 

Bilaga 7. 
Mätresultatoljeeldningsperioden. 

Bilaga a. 
Mätresultatgaseldningsperioden. 

25 



l Dokumentnamn 
BILBliR l 

~~----------------------------------_,~R~A~P~PuO~B~T~---------,~~0., ~ 
jfrln IDatum - 1 

VÄRMETEKNIK TVS 900118 
jF&ian.r• Ll.. L Jubttr Jr•gitdel 

rcll-QDO] -rcs i 
J TlllllyrktGodklinl / 

Håkan Henriksson fl/17 Bca 
jr• 

CJ: 

s:- r 
C4: 

TBE 
TVS 

Ro l 
H ah 

TV-Arkiv 
Rll Kew 

Arende Rel 

Rapport över uppmätning av utsläpp från oljepanna i oooo.eoo 
panncentral, Falkenberg 

Sammanfattning Mätningar har utförts på oljepanna i Tröingeberg, 
Falkenberg, 891117. 

Följande parametrar redovisas i rapporten: 
tillförd effekt, rökgastemperatur, COz, co, No., so2 , 
Oz, CxHx och stofthalt. 

Bilagor 1: Mätresultat låg effekt 
2: .. _ 

3: Mätresultat hög effekt 
4: .. _ 
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SYDKRAFT 2 
TVS - H HenrikssonjBca 

RAPPORT 
900118 TV-9001-88 

Anläggning 

Mätmetoder 

Panncentralen består av två identiska pannor varav 
emissionsmätning utförts på en av dessa. 

Panna: 
Tillverkningsår: 
Effekt: 
Drifttemp max: 

Brännare: 
Tillverkningsår: 
Min kapacitet: 
Max kapacitet: 
Bränsle: 

o2 -halt 

Parca Wirbex s 
1972 
250 Mcal/h 
120 oc 

Bentone LDBH-0 
1972 
21,0 kg/h 
50,0 kg/h 
E01 

Ett delgasflöde utsugs, torkas och filtreras varefter 
gasen analyseras i en Thermox WDG-P. Analysmetoden är 
baserad på zirkoniumcell. Mätaren är före prov 
kalibrerad med certifierad gas. Totala onoggrannheten 
är mindre än± 2,2% av registrerat värde. 

C02 , CO-halt 

Ett delgasflöde utsugs, torkas och filtreras varefter 
gasen analyseras i en Horiba PIR 2000. Analysmetoden 
är baserad på !R-strålning. Mätaren är före prov 
kalibrerad med certifierad gas. Totala onoggrannheten 
är mindre än ±2,6% av registrerat värde. 

NOx-halt 

Ett delgasflöde späds mycket noggrant direkt i 
utsugningssonden placerad i rökgaskanalen med ett 
EPM-utspädningssystem. Gasen analyseras därefter i 
ett Monitor Lab 8840 instrument med avseende på NOx­
halten i fuktig gas. Analysmetoden baseras på 
chemiluminicensstrålning. Totala onoggrannheten är 
<±5,4% av registrerat värde. 

Temperatur 

Temperaturen uppmäts med termoelement typ K som är 
anslutet till datainsamlingssystemet. Totala 
onoggrann.heten är <±2, 3 o C upp till, 450 o c, därefter 
<0,78%. 

so2 -halt 

Ett delgasflöde späds mycket noggrant direkt i utsug­
ningssonden placerad i rökgaskanalen med ett EPM­
utspädningssystem. Gasen analyseras därefter i ett 
Monitor Lab 8800 instrument med avseende på so2 -
halten i fuktig gas. Analysmetoden baseras på UV­
strålning. Totala onoggrannheten är <±2,7% av 
registrerat värde. 

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



SYDKRAFT 3 
TVS - H Henriksson;Bca 

RAPPORT 
900118 TV-9001-88 

Datainsamling 

stofthaltsbestämning 

Ett delgasflöde utsugs isokinetiskt ur rökgaskanalen. 
Vattenångan avskiljs i en kylare, restfukten 
absorberas i silikagel och provgasvolymen uppmäts 
därefter med kalibrerat gasur. stoftpartiklarna 
uppsamlas på ett borosilikatglasfilter (Munktell MG 
160 142 mm). Filtrets avskiljningsgrad är 99,998\ av 
partiklar större än 0,3 ~m. Filtret torkas vid 105 Dc 
och vägs före och efter stoftmätningen. stoftmängden 
bestäms lika med'viktökningen. Totalaonoggrannheten 
är mindre än ± 7\ av beräknat värde. 
Mätmetoden följer helt SNV:s meddelande 1821. 

Ekvivalent SOz-koncentration 

Ekvivalenta so2 -koncentrationen beräknas med utgångs­
punkt från uppmätta o2 - och so2 -halter samt bränslets 
elementar- och värmevärdesbestämning. Ekvivalenta 
so2 -koncentrationen beräknas med avseende på 
bränslets effektiva värmevärde. Alla gasdata beräknas 
som icke ideal gas. 

Ekvivalent NOx-koncentration 

Ekvivalenta NOx-koncentrationen beräknas med utgångs­
punkt från uppmätta Oz- och NOx-halter samt bränslets 
elementar- och värmevärdesbestämning. Ekvivalenta 
NOx-koncentrationen beräknas med avseende på 
bränslets effektiva värmevärde och densiteten för NOx 
räknas som densiteten för NOz. Alla gasdata beräknas 
som icke ideal gas. 

c, H, -halt 

Ett delgasflöde utsugs med en uppvärmd mätgasledning, 
varefter gasen analyseras i en Bernath Aternie 
modell 3005. Analysmetoden är baserad på flamjonisa­
tion. Mätaren är före prov kalibrerad med certifierad 
gas. Totalaonoggrannheten är mindre än± 2.7 \av 
registrerat värde; 

Datainsamling sker med ett distribuerat datalogsystem 
till en portabel PC, där mätvärdena lagras på hård­
disk. Mätvärdena överförs efter avslutad mätning via 
bandkassett till en IBM-AT för utvärdering, beräkning 
och plottning. 

Följande mätvärden insamlades var lO:e sek under 
provet: 

l 

2 

3 

NO,-halt 

so2 -halt 

o2 -halt 

Filnamn:(TV-DNR)HahTV-900!-88 



SYDKRAFT 
TVS - H HenrikssonfBca 

RAPPORT 
900118 

4 co2-halt 

5 CO-halt 

6 C,H,-halt 

7 Rökgastemperatur 

8 Lufttemperatur 

Oljemängdsmätare'avlästes: 

Oljeflöde hög effekt: 25,2 1/h 

Oljeflöde låg effekt: 18,0 1/h 

F 1 1 n a m n : ( T V - D N R ) H a h T V - 9 O O l - B B 
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SYDKRAFT 
TVS - H HenrikssonfBca 

RAPPORT 
900118 

Emissionsmätning hög effekt 

Mätdag dat 

Provstart kl 

Effektiv provtid 

Hege.lv,i!rgen 

Tillförd effekt 

Oljaflöde 

Beräknad verkningsgrad 

Lufttemperatur 

Lufttryck 

Luftfuktighet 

Rökgastemperatur 

o2 -halt 

co2 -halt 

co-halt 

NOx-halt 

Ekvivalent NOx­
koncentration 

so2 -halt 

Ekvivalent so2 -
koncentration 

CxHx-halt (ekv propan) 

Ekv CxH.-konc 
(ekv propan) 

tg = torr gas 

fg = fuktig gas 

h 

kW 

1/h 

% 

o c 

hPa 

% 

o c 

% t g 

% t g 

p pm t g 

p pm f g 

mg/MJ 

ppm fg 

mg/MJ 

ppm fg 

mg/MJ 

F i l namn: (TV-DNR)HahTV-900!-88 

5 
TV-9001-88 

891117 

16.00 

0,5 

252 

25,2 

79,4 

6,2 

1028 

87 

387 

5,7 

11,6 

28,9 

76,6 

60,8 

42,0 

46,9 

<0,1 

<0,1 



SYDKRAFT 
TVS - H Henriksson/Bca 

RAPPORT 
900118 

Emissionsmätning låg effekt 

Mätdag 

Provstart 

Effektiv provtid 

Tillförd effekt 

Oljeflöde 

Beräknad verkningsgrad 

Lufttemperatur 

Lufttryck 

Luftfuktighet 

Rökgastemperatur 

o2 -halt 

co2-halt 

CO-halt 

NOx-halt 

Ekvivalent NOx­
koncentration 

so2 -halt 

Ekvivalent so2-
koncentration 

C,H,-halt (ekv propan) 

dat 

kl 

h 

kW 

1/h 

% 

Dc 

hPa 

% 

Dc 

% tg 

% tg 

p pm 

p pm 

t g 

f g 

mg/MJ 

ppm fg 

mgfMJ 

ppm fg 

Ekv C,H,-konc 
(ekv propan) mgfMJ 

tg = torr gas 

fg = fuktig gas 

fl l namn: (TV-DNR)HahTV-9DDI-88 

6 
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 
TVS - H HenrikssorifBca 

stoftmätning 

Mätdag 

Provstart 

Effektiv provtid. 

Mätplanets area 

r:fegelvÄrgen 

utsugen volym 
g asur 

Invägd stoftmängd 

o2-halt 

Fukthalt 

Rökgastemp 

stofthalt 

stofthalt 
korr 10.vol% t g 
C02 

stofthalt 
korr 13 vol% t g 
C02 

stofthalt 

RAPPORT 
900118 

dat 

kl 

min 

m2 

nm3 t g 

mg 

% tg 

g f kg t g 

o c 

mg/nm3 

mg/nm3 

mg/nm3 

mg/MJ 

nm3 = normalkubikmeter 

tg = torr gas 

t g 

t g 

t g 

Fil namn: (TV-DNR)HahTV-9001-88 

7 
TV-9001-88 

891117 

15.31 

64 

0,017 

1,439 

50,3 

5,7 

43 

387 

35,7 

30,7 

39,9 

12,3 
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"\övNn•.\e,., Swedish National Testing Institute 

Kemisk analys 
Jan Winblad, nl/ll70F 

PROTOKOLL 
Datum/Date 
1990-01-12 

Ert datum/Your date 

BILHIIH 2 

Beteckning/Reference 
87El6007:4 

Er referens/Your reference 

ETf (Lennart Gustavsson) 

FÖremål 

Uppdrag 

Beteckning 

Resultat 

Postadress 
Box 857 
50115 BORAS 

Postal sddress 
P .0. Bmc 857 
5-50115 BORAS, Sweden 

Analys ay eldningsolja i•tröingeberq 

l prov eldningsolja. 

Densitet, kol, väte, kväve, svavel och värmevärde. 

''Oljeanalys. "Tr6ingeberg 87E1 6007:3 

På prov i inlämningstillstånd 

Densitet vid 20 °C 
Svavel, S. 
Kol, C 
Väte, H 
Kväve, N 
Kalorimetriskt värme­
värde vid konstant 
volym 
Effektivt värmevärde 
vid konstant tryck 

0,8446 g/cm3 
0,11 '\ 
86,3 '\ 
13,8 '\ 
<0,1 ' 

45,61 MJ/kg 

42,68 MJ/kg 

STATENS PROVNINGSANSTALT 
Kemisk analys 

T61Bfan 
033-165000 

Telefax 
033·135502 

Method 
SS-ISO 3838 
ASTM D 4239 C 
Elementaranalysater 

" 

ASTM D 240 

" 

Bankgiro 
715-1053 

Postgiro 
1 5682-B 

Be~ksadress 
Brinellgatan 4 
BORAS 

Officfl 
Brinellgatan 4 
BORAS 

Tfllephanfl 
+4633-165000 

Telex 
36252 
te&ling S 
TBiex 
36252 
testing S 

Telefax 
+4633-135502 

Postal account 
15682-8 
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Mått och Vikt 
Box 857 
50115 BORÅS 

Tel 033 - 16 50 00 
Telex 36252 testing s 
Telefax 033 - 10 69 73 

., :·· 

NUT JDSHUSET 003 PO:J 

BILRGR 3 

KALIBRERINGSBEVIS 
utfärdat av riksmätplats 
CAUBRATION CERTIF/CA TE iNuMJ by a N~tional Labotatory 

Nummer lNUlnbcrl Sld:t 1Sid.1ni;KI P~r: tof} 

01-091040 l (l) 
On ILc:t.::•liOI'II Kllibt.,ir>gttt•IIM"'' 10111' Gl ll~ll'lo\'ltll 

Boräs 1991-02-28 

, Rlk~ä~pl~~~~~sav.reg~il~gen:~nligt'higomriksmätplatsermm(SFS 1974:897) och kungörelse om riksmätplatser 
.·. H·m·!J:.4:iF$'l91,4;~,;ä'iidra~'oCh omtr'Vckt .. omJ 983!6J9J.Se även. bevisets baksida; 

rj · : · N_,l~~-"18~~--af;fspp_rN~ ~~tri~.s-~IS6'GO_IItrrt~'r und_fr th' rc:~rmoi. tiJ•Aci'rd~ring to N~tionJI Lilmr~t"!in intPr~i~ fSFS 1974:897Jand thtl OrdPI . 
;" ... _ · -rahi~,tVN~tkJ;t;!--~~~-'lflwr"#/41 (~If$. IB7<!f~·BSS;' rwvfsflfi·•.nd-,.•I;SSufHI..s Order No. ·IS83:139J.. ·.SH illtKJ orhll,.ldfl, · · . . · .. ·,, ...... ' ..... ···. . . ~ '.. . . ' . . . 

·-· .... :: .... >·: .. :_)::.· ·;·.::..:: .... ·~:~~:-.. _ .. ,::~ . ...:.::~.~-·--·-:·:; :' ·l ... . ··.-.:. ' .. 

\....) Uppdragsgivare 

SPs uppdragsnr 

. Mätobjekt 

Uppdrag 

Mätmiljö 

Miitmetod 

Mätosäkerhet 

Spårbarhet 

KW Energiprodukter, Stockholm. 

V20097 

Kent oljtlmlltare, serienr: 86 566164 . 

Kalibrering. 

Omgivningstempentur: + 18 °C. 
Provvätska: Exxsol 0-80. 

Mätaren har kalibrerats med stående stan och stopp mot SPs volynmom1al 
SP140/86, 51iter (kalibrerlngsbevisnr 01-086294). Korrigering från normalens 
referenstemperatur har &j orts. 

Flöde 
l/min 

0,43 
0,30 

Tryck 
MPa 

0,2 
0,2 

Temperatur 
'C 

20,2 
20,3 

Felvisning 
% 

-0,12 
--0,15 

Variationsvidd 
% 

0,02 
0,00 

Varje värde anger medelvärdet av tre upprepade mätningar med variationsvidden 
som spridningsmått 

Kalibreringen.~ mKtosäkerhet är mindre än O, l %. 

Vulynmormalens spårbarhet har erh!Uiits genom utvägning med vatten. Y attilets 
densitet är känd genom hydrostatisk vägning av en, genom Hingdmätning, till vo­
lymen kl!nd kropp. Längdmämingen och massabestämningen är direkt spärbar till 
riksmätplatsen för längd resp massa. 
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Mått ooh Vikt 
Box 857 
50115 BORÅS 

Tel 033- 16 50 00 
Telex 36252 testing s 
Telefax 033 - 10 69 73 

NUTIDSHUSET 003 P02 

KALl B R E R l NGSB EVIS 
utfärdat av riksmätplats 
CA U BRA TION CERTIF/CA TE lssued by a Narion4JI Li!boQtttlry 

Nummer INu;;.bwl Side !Sidant111l P11ge IO'I 

. 01-091039 l (l) 
'""o""n "'""""""'•••"'•• __ l--___ --,r;;K:;,alib:::.,::::,.,:::,...=n,~·-.,;to.:Jte of r:;~librlltionl 
Borås 1991-02-28 

.. r .. ~ 

, ; RiksmätJ:llats utses ~~~-~egeringliO. enligt iagomri~ilmätplatser m~~ ( S FS 1_974:897} ~ch kungörelse om riksmätplatser . 
"--<·mJ:n{Sf5·.l!:174:89;'1,andrad,o~;ll':omtryckt som 1983:639kSe aven bev1sets baks1da . 

. Nafio(!"st.isbOisi~rl98m~~iwibY.ri!•S~i$/t-G<~vemmenr u~r.rhs ts~s o_ftht~ACt f91ari'ng toN<Jtkl,., Lf11:!or~~rie9inrer alls (SFS 1974:897lrJndrhfl Ordt:r . 
/7.... : ~fitta;~:~_rf9,nlll.abo,.~!pr~f'~~(~~!l·.1~A;;8fJ9~ ~_6nr:i'~ss Oi'diit.fio. 1983:6391, .5flf1Msto o~t-·sftH.· · . . . 

Uppdragsgivare 

SPs uppdragsnr 

Mätobjekt 

Uppdrag 

Mätmlljö 

Mätmetod 

'-./ Resultat 

l v 

Ml!tosäkerhet 

Spårbarhet 

rmd 

KW Energiprodukter, Stockho!m. 

V20097 

Kent oljemätare, serienr: 555853. 

Kalibrering. 

Omgivnlngstemperatur: +18 °C. 
Provvätska: Exxsol D-80. 

Mätaren h!U' kali brentts med stående start och stopp mot SPs volynmorrnal 
SP140/86, 5 liter (kalibreringsbevisnr O 1-086294), Komgering från nommlens 
referenstemperatur har gjorts. 

Flöde 
l/min 

0,43 
0,30 

Tryck 
MPa 

0,2 
0,2 

Temperatur 
'C 

. 20,2 
20,3 

Felvisning 
% 

-(),57 
-(),40 

Variationsvid d 
o/o 

0,2 
0,1 

Vru:je värde anger medelv!irdet av lre upprepade mätningar med variationsvidden 
som spridningsmått 

Kalibreringens mätosäkerhet är mindre än 0,2 %. 

Volymnormalens spårbarhet h<~r erhållits genom utvägning med vatten. Vattnets 
densitet är känd genom hydrostatisk vägning av en, genom längdmätning, till vo­
lymen känd kropp. Längdmätningoo och massabestämningen är direkt spärbar till 
riksmätplatsen för längd resp massa. 
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3 MÄTUTRUSTNING 

Samtliga intensivmätningar har genomförts med i stort sett iden­

tisk mätutrustning. FÖljande givare och analysinstrument har an­

vänts: 

Temperatur: Pt 100-motstand, onoggrannhet ± 0,1 °C 

Angtryck: 

co -halt: -,---

CO-halt: 

NO -halt: --x--

so -halt: -,---

Alternativt har för avgastemperatur använts termo­

element typ K, onoggrannhet ± 2 °C 

Anläggningarnas egna givare, som kalibrerats. 

!R-instrument, typ BINOS y_ alt BINOS 100 

Onoggrannhet: ±0,1 % co 
2 

IR- in s t rum en t , typ BINOS Y. alt BINOS 100 

Onoggrannhet: ± lO p pm 

Kemiluminiscensinstrument, typ Beckman 951 

Onoggrannhet: ± l ppm (0-100 ppm) 

± 2 ppm (0-250 ppm) 

UV-instrument typ Binos 

Onoggrannhet:± 5 ppm 

Totalkolvätehalt: Flarnjonisationsinstrument typ JUM 

Onoggrannhet: ± l ppm (0-10 ppm) 

stofthalt: Provtagningsutrustning typ Metlab M id i STL. 
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Data från analysinstrument och termoelement har insamlats med 

datalogger typ INTAB. Data från Pt lOD-givare har insamlats med 

datalogger typ Acurex. Beräkning av medelvärden etc har gjorts 

med INTAB's utvärderingsprogram. 

Beräkning av avgasförluster och emissionsvärden har gjorts med 

PC-programmet BURN, utvecklat och marknadsfört av Onsala 

Energikontroll HB, onsala. 

Använd utrustning för lAngtidsmätningarna framgar av respektive 

anläggningsbeskrivning. 

Feluppskattningar 

ovan har redovisats mätanoggrannheten hos använda givare och 

analysinstrument. Noggrannheten i beräknade värden på emissioner 

och pannverkningsgrader beror dock av flera ytterligare fakto­

rer. De viktigaste är: 

l) kalibrergasernas noggrannhet 

2) uttagna gasprovs representativitet (stråkbildning etc) 

3) noggrannhet i värmevärdesbestämning 

Onoggrannheten i bränslemängdsbestämningen p&verkar ej beräknade 

värden för emissioner och pannverkningsgrad, eftersom beräk­

ningarna görs per bränsleenhet. Däremot paverkas bestämningen av 

tillförd och avgiven effekt direkt. 

Ur jämförelsesynpunkt gas/olja har faktor 2) eliminerats sa 

lAngt möjligt genom att mätning skett pa exakt samma punkter vid 

mätning pa bAde gas- och oljedrift. I anläggning l genomfördes 

dessutom traversering för att eliminera inverkan av strAlbild­

ningen. I den fortsatta betraktelsen bortses därför fran denna 

faktor. 
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De använda kalibrergasernas relativa noggrannhet har av leveran­

tören angivits till: 

CO : ± 1,7 %, CO: ± 2 %, CH: ± 2 %, 
2 x 

NO : ± 5 %, SO : ± lO %. 
x 2 

Onoggrannheten i värmevärdesbestämningen kan sättas till 

± 0,1 MJ/kg resp ± 0,1 MJ!m'n för olja resp gas. Onog­

grannheten hos olje- och gasmätare har satts till ± l % i 

samtliga fall, även om den är bättre i vissa anläggningar, där 

kalibrering skett. 

värden pä strälnings- och konvektionsförluster har mäst antagas 

i samtliga fall utom ett. Eftersom samma antagande gjorts för 

bäde gas och olja bortses ocksä frän denna felkälla. 

Dä samtliga felfaktorer vägts samman erhälls följande beräknade 

onoggrannheter. 

Pannverkningsgrad: i 0,3 procentenheter 

NO -emission: i 6 % av aktuellt värde x 
svavelemission: i 12 % " 

Tillförd effekt: ± l. l % "-

Avgiven effekt: ± 1.2 % "-

Onoggrannheten i stoftemissionen kan sättas till ± 2 mg/MJ. 
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4.5 Brf Tröingeberg, Falkenberg 

Panncentralen i Tröingeberg bestar av tva st identiska varm­

vattenpannor a 290 kW, som förser bostadsomradet med värme och 

varmvatten. Mätningar genomfördes pä panna 2, som är den panna 

pa vilken sydkraft AB genomför längtidsmätningar. 

Panna: 

Brännare: 

RÖkgas­

system: 

Parca Wirbex s 

Effekt 250 Mcal/h 

Tillv nr 5001-00379 

Tillv ar 1972 

Bentone LOBH-O 

Kapacitet 21-50 kg/h 

Tvästegsreglering 

Tillv nr 412535 

Tillv nr 1972 

Gemensam 13 m hög skorsten för bäda pannorna 

Kanaldiameter 150 mm 

Atgärden vid konvertering 

Vid konverteringen installerades gasbrännare i bäda pannorna. I 

övrigt vidtogs inga atgärder. 

Gasbrännare: Elco EG03.380R-2 

Effekt 118-380 kW 

Injusterad till max 290 kW 

Tvastegsreglering 

Installerad mätutrustning 

Oljemätare: Kent 86566164, 1-100 l/h 

Gasmätare: Bälgmätare Rombach G25 0,25-40 m'lh 
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Längtidsuppföljning 

Energisystemet vid scan-Väst har >om nämnts ovan varit föremal 

för en grundlig utvärdering av Rolf Christensen. Detta redovisas 

i separat rapport frän svenskt Gastekniskt Centrum. Inom detta 

projekt har bl a arsmedelverkning~graden för den aktuella pannan 

kartlagts för aren 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. 

FÖljande värden har erhällits: 

~ 1987 = 77,9 \ (olja) 

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

Korrigeringen för 1989 innebär att arsmedelverkningsgraden 

korrigerats till samma lastförhallanden som för 1987. En för­

bättring pä knappt tva procentenheter vid övergäng till gaseld­

ning frän oljeeldning har alltsä konstaterats. För närmare 

detaljer hänvisas till ovan nämnda rapport. 

5.5 Brf Tröingeberg, Falkenberg 

Invensivmätningar 

Mätningar pä ol1edrift före konvertering genomfördes 1989-ll-24. 

Mätningar genomfördes under konstanta förhällanden pä de bäda 

effektstegen samt under termostatdrift för att registrera 

eventuella variationer i emissionsniväer. 

Mätningar pa gasdrift efter konvertering genomfördes 1990-02-0l. 

Mätningen genomfördes under samma driftmässiga förhällanden som 

vid oljedrift. 



TRÖINGEBERG,FALKENBERG 
Resultat av intensivmätningar 

Provperiod Olja, maxlast Olja, dellast Gas,maxlast Gas, dellast 

Provtid, min 53 32 15 56 

Oljemängd, kg 18,2 7,6 o o 
EH. värmevärde, M J/kg 42,7 42,7 o o 
Gasmängd, m3n o o 6,35 12,2 
EH. värmevärde, MJ/m3n o o 39,1 39,1 

Tillförd effekt, MW 0;242 0,172 0,276 0,144 

C02·halt,% 11,2 11,6 9,8 9,3 
CO-ha/1, ppm <10 <10 <10 <10 

Rökgastemperatur, gr C 367 285 276 144 

S02-halt, ppm 45 45 <5 <5 
Svavelemission, mg S/MJ 22 21 <5 <5 

NOx-halt, ppm 91 83 73 66 
NOx-emission, mg N021MJ 63 55 45 43 

Totalkolvätehalt, ppm <2 <2 <2 <2 

Stoflhalt, mg/MJ 

Rökgasförlust % 19,5 14,1 13,3 9,2 

Pannverkningsgrad, % 79,3 84,2 85,7 89 

Avgiven effekt, MW 0,192 0,145 0,237 0,128 

Pannveri<nlngsgrad och avgiven effekt är beräknade med en antagen strålnings-
och konvektionsförlust på 1 ,O% av nominell effekt 
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Termostatdrift 

Vid termostatdrift pa olja konstaterades spikar i co-halten vid 

brännarstopp pa 200-400 ppm. Likaledes konstaterades spikar i 

totalkolvätehalten pa 50-150 ppm. Inga förändringar i emissions­

niväer i övrigt (t ex Nox-halter) konstaterades jämfört med 

drift vid konstant last. Vid termostatdrift pa gas konstaterades 

inga väsentliga spikar i co- eller totalkolvätehalt. 

Diskussion 

Denna anläggning uppvisar mycket höga rökgastemperaturer, sär­

skilt vid oljeeldning. Detta kan hänföras till att sotning vid 

oljedrift skett med mycket länga intervaller. I samband med kon­

verteringen rengjordes pannan vilket förklarar den kraftiga 

sänkningen i rökgastemperatur. Även efter konvertering maste 

dock rökgastemperaturerna betraktas som relativt höga. 

NO -emissionen minskade vid övergäng frän olja till gas frän 
x 

ca 60 mg/MJ till 45 mg/MJ. Förändringen är mindre än i övriga 

anläggningar. 



DATA FÖR NATURGAs 

sammansättning: 

Metan 
Et an 
Propan 
N-butan 
Kväve 
Koldioxid 

91,1 vol% 
4,7 vol% 
1,7 vol% 
1,4 vol% 
0,6 vol% 
0,5 vol% 

1991-04-14 

BILAGA 5 

81,04 
7,9 
4,73 
4,68 
0,93 
1,22 

Övre värmevärde (kalorimetriskt) 
Undre värmevärde (effektivt) 

Denistet 
Relativ densitet 

0,807 kgjmn3 
0,624 

-1-

(U:FALKEN31) 

vikt% 
vikt% 
vikt% 
vikt% 
vikt% 
vikt% 

BILRiiR 5 

43,20 MJfmn3=12,00 kWhfmn3 
39,00 MJfmn3=10,83 kWh/mn3 



-.,.. ,\ 
•• ·. . ' •• --~1 ~ :,' : 

Avdei!Wng/Ort I'UtiArdarw R j h 
TEM Sega 

"ll.'b'rt Johnsson/Roland Bl:'odin 

Falkenbe~gs Ene~gi 

Natu~gasbutiken 
Sto~to~get 

311 00 FALKENBERG 

Onaked laveranadag ' IL.sveransslh A S G 

AVSÄNDNINGSAVIS 
' -·. :- : 

Datum 90-04-24 

Baal datum 

BastAllarena adross 

Rol/TBE 

GodsmArka 

Antal Benämning och nr 

1 Bälgmätal:'e El stel:' 625 

N<'t 706998 

Pl:'ovad 900417 hos Malmö Enel:'gi AB 

Pl:'otoko(l skickat till Roland BJ:'odin 

OBSI Kontrollera gonnst efter godsets ankomst au antal 
och apparatnummer är rätt. Skullo någon awlkelso löra· 
komma, skall detta omgAenda meddelas. 

*' BIL R liR fi 2 
... .·: l Beställa 

bp ev 

bp dan 

' 

l 

Typ i 
-
i 

1 



/illli ...... JVJALJVIU •••J m 'ENERGI AB 

GASHÄTARE 
Ny gasmätare installerad 
1990-06-01 

Provningsprotokoll 

Uppdragsgivare: 

Littera: Kons.truktionstyp: /.34" 19' 
Typbeteckning: ·c; 2 s- Mätkammarvolym (dm3) (l): ?..t? 

Fabrikat: E !.si-c/ Minflöde Qmin (m3/h): 
~z s-

Kapacitet H/D: Maxflöde Qmax (m3/h): . lftl 
· illverkningsär: 

/9f~ 
Max drifttryck Pmax (bar): 

t1/l 
:··· 

Lagerplats: Anslutning, dim. (mm): 

'\nm: Anslutning, typ: 
ci~tn9'~ 

:ovdatum, sign: 
?t? t1'f /7-

Antal anslutningar: z. 
Egendomsnummer Tillverkningsnummer Qmin O.r;.,s 0,5 Qmax 

cB?71o.l' Qmax 
fel fel fel fel fel fel . 
' ' ' ' ' % 

?-OJ ~? 1&' - ~-~~ ,L/, 'l -vD -/,o 

·- .... 

' 
--·-

. 
,. 

~,./L 
•. 

Provningsansvarig: ;z:;:.~.s. 



GASMÄTARE 

Provningsprotokoll . . 
Uppdragsgivare: ~C/t/ /c r~f-
Littera: Konstruktionstyp: ~~ 

Typbeteckning: c; ? .. s Mätkammarvolym (dm3) (l): 20 

Fabrikat: /2.1' n? ,i,,z.c /1 
Minflöde Qmin (m3/h): ozs-

Kapacitet H/D: Maxflöde Qmax (m3 /h): 4-'.(-? 
Tillverkningsår: 

//85 
Max drifttryck Pmax (bar): c:;; s-

Lagerplats: Anslutning, dim. (mm): 

Anm: Anslutning, typ: 9 ,i-n-)" q_ 

Provdatum, sign:,-9~&78 /6 Antal anslutningar: 
2 

Egendomsnummer Tillverkningsnummer Qmin O.~S" 0,5 Qrr 

rBmt:M Q max 

---------- fel fel fel fel fel fel 
% % % % % % 

.?t/'7'3 83 c.;;"J{J.B87 r-16' ,_; / -c<; -c 
_c 

·- ... 

--- ' 

-

Provningsansvarig: ~- l -. . - ' - i . . . 

. . 
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Karlskrona 89-·J0-·17 

PROTOKOLL FöR GASKOMPENSATOR 
============================ 

Instrument: !CM GTP2 
SERIENUMMER: 2484 

1-2bar 
TRYCKGIVARNUMMER: 29867 

RÄKNEVERKSSTÄLLNING EFTER PROV: 
KOMPENSERAD VOLYM: 79 

VOLYM: 54 
AKTUELL STÄLLNING: 79 
AKTUELL STÄLLNING: 54 

DEN KOMPENSERADE VOLYMEN BERÄKNAS MED FORMELN: 

P * Tn 
Vn = V * -------- * C 

Pn * T 

C = ZniZ 

TABELLEN VISAR KOMPENSATORNS FEL 
l ~ AV BöRVÄRDET 

TEMPERATUR 
-20.0 -10.0 

Pabs 
l m bar 1"100.25 -0.00 -0.01 

1200.46 0.01 -0.09 
1400.57 0.02 -0.02 
1600.38 0.04 0.00 
1800.39 -0.08 -0.06 
1990 .so -0.13 -0.12 

l GRADER CELCIUS 
0.0 10.0 20.0 30.0 

-0.05 -0.11 -0.06 -0.11 
-0.07 -0.03 -0.04 -0.14 
-0.04 -0.06 -0.02 -0.06 
0.02 0.05 0.01 o.oo 

-0.04 0.03 -0.02 0.04 
-0.05 -0.04 -0.03 o.oo 

JUSTERARE: J-E.MANNEKLINT 

t-os-n-J 

40.0 50.0 

-0.06 -0.03 
-0.07 -0.07 
-0.03 -0.00 
0.08 0.07 
0.06 0.09 
0.01 0.04 
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PERIODVERKNINGsGRADER 
Oljeeldning i kv Trbingeberg, Falkenberg 

Verkningsgrad 

100 

~o 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

lO 

4 
D 88 

Effekt 
kW 

200 

150 

100 

50 

4 

15 88 

• 
l 

5 6 7 

l 

l l 

s 6 7 

L.....T 

l l l ' 
8 lO 11 12 

n 
l 

' l ' 
8 lO 11 12 

l 

' 

BILBliR 1 

' l l - l 

l 2 3 
Manad 

' l ' 
' -, 

l 2 3 
Manad 



}l 

OLJEELDNING ETT ÄR, PERIODVERKN GRAD, MEDELEFFEKT 

Oljefallet 
·.~ 

Oljeför- Antal Värme leve- Mede le f f Period 
bruk n timmar rans kW verkn.gr. 

Datum MWh MWh % 
88-03-31 
88-04-29 96.61 696.00 77.83 139 80.56 
88-06-01 60.13 792.00 46.97 76 78.11 
88-07-01 35.66 720.00 27.68 50 77.62 
88-09-01 74.97 1488.00 57.33 50 76.47 
88-09-30 43.72 696.00 34.86 63 79.74 
88-11-01 82.82 768.00 65.23 108 78.76 
88-12-01 109.71 720.00 88.10 152 80.30 
88-12-16 68.13 360.00 53.03 189 77.84 
89-02-16 230.43 1491.00 183.78 155 79.75 
89-03-01 48.33 309.00 39.11 156 80.93 
89-03-31 104.01 720.00 82.29 144 79.12 

Oljeförbr Antal Värmelev Medeleff Period 
Period MWh timmar MWh kW verkn.gr. 

% 
nov-feb 408.27 2571.00 324.91 158.80 79.58 
jun-aug 110.63 2208.00 85.01 50.10 76.84 

Hela året 954.51 8760.00 756.21 108.96 79.23 
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PERIODVERKNINGsGRADER 
Gaseldning i kv Tröingeberg, Falkenberg 
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GASELDNING ETT ÄR, PERIODVERKN GRAD, MEDELEFFEKT TABELL 

Gasfallet 
Gas- Antal Värme leve- Medeleff Period 

brukn timmar rans kW verkn.gr. 
Datum MWh MWh % 
90-04-02 
90-04-30 75.66 672.67 64.05 112 84.66 
90-05-31 58.52 744.83 50.09 79 85.60 
90-06-05 8.31 118.67 7.20 70 86.65 
90-07-02 37.05 648.08 31.94 57 86.20 
90-08-01 41.46 719.75 35.88 58 86.54 
90-08-31 35.43 719.92 30.11 49 85.00 
90-09-28 53.90 672.08 46.80 80 86.83 
90-11-01 86.74 815.92 73.90 106 85.20 
90-11-30 100.67 697.00 85.26 144 84.69 
90-12-31 127.62 745.58 107.79 171 84.46 
91-02-01 136.77 766.17 114.66 179 83.84 
91-03-01 136.13 672.00 113.78 203 83.58 
91-03-27 96.27 626.17 79.61 154 82.70 

Gasförbr Antal Värmelev Medeleff Period 
Period MWh timmar MWh kW verkn.gr. 

% 
nov-feb 501.18 2880.75 421.49 174 84.10 
jun-aug 180.77 2951.25 155.22 61 85.87 

Hela året 994.51 8618.84 841.07 115 84.57 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

001 Systemoptimering vad avser ledningstryck Apr91 Stefan Groden 100 
TUMAB 

002 Milcrokraftvänneverk för växthus. Apr91 Roy Ericsson 100 
Utvärdering Kjessler & Mannerstråle AB 

003 Katalog över gastekniska FUD-projekt i Apr91 Svenskt Gastekniskt Center AB 100 
Sverige 

004 Krav på material vid kringfyllnad av Apr91 JanMolin 50 
FE-gasledningar VBBVIAK 

005 Teknikstatus och marknadsläge for Apr91 Per-Arne Persson 150 
gasbaserad minikraftvänne SGC 

006 Keramisk fiberbrännare-Utvärdering av 006 R Brodin, P Carlsson 100 
en demo-anläggning Sydkraft Konsult AB920212 

007 Gas-JR teknik inom industrin. Aug91 Thomas Ehrstedt 100 
Användnings- områden, översiktlig Sydkraft Konsult AB 
marknadsanalys 

008 Catalogue of gas technology RD&D 
projects in Sweden 

Ju191 Swedish Gas Technology Center 100 

009 Läcksökning av gasledningar. Metoder och Dec91 Charlotte Rehn 100 
instrument Sydkraft Konsult AB 

010 Konvertering av aluminiumsmältugnar. Sep 91 Ola Hall, Charlotte Rehn 100 
Förstudie Sydkraft Konsult AB 

011 Integrerad naturgasanvändning i tvätterier. Sep 91 OlaHall 100 
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB 

012 Odöranter och gasolkondensats påverkan . Okt91 Stefan Gruden, F. Varmedal 100 
på gasrörsystem av polyeten TUMAB 

013 SpektralfOrdelning och verkningsgrad fOr Okt91 Michael Johansson 150 
gaseldade JR -s trålare Drifttekniska Instit. vid LTH 

014 Modern gasteknik i galvaniseringsindustri Nov91 John Danelius 100 
Vattenfall Energisystem AB 

015 Naturgasdrivna truckar Dec91 AsaMarbe 100 
Sydkraft Konsult AB 

016 Mätning av energiforbrukning och Kjell Wanselius 5Ö 
emissioner fdre o efter övergång till KW Energiprodukter AB 
naturgas 

017 Analys och fOrslag till handlingsprogram Dec91 Rolf Christensen 100 
för området industriell vätskevärmning AF-Energikonsult Syd AB 


