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Sammanfattning

Kvarteret Malérten i Trelleborg, som égs av AB Trelleborgshem, bestér av 225
ligenheter med totalytan 16 800 m2.

Bostadsomridets panncentral, som tidigare var oljeeldad, konverterades 1985
till gasol genom en s k fortida inkoppling. 1986 skedde en dvergéng till natur-
gas och 1989 byggdes panncentralen om s att tvé nya naturgaseldade pannor
med avgaskondensorer installerades.

Fére 1989 var panncentralen férsedd med tre parallellkopplade, konverterade
oljepannor frin 1970, vardera pd 280 kW. I samband med dvergingen till
gasol 1985 forsdgs tvi av dessa pannor med rokgaskylare som sénkte rok-
gastemperaturen fran 290 °C, vid oljeeldning, till 150 °C vid gasoleldning.

Den normaldrskorrigerade energiférbrukningen under oljeeldnings- resp gasol-
eldningsperioden var 4 064 MWh/ar resp 3 507 MWh/4r, dvs en minskning
med 14 % efter dvergdngen till gasol.

Vid ombyggnaden 1989 installerades tvi nya naturgaseldade pannor av fabri-
kat Remeha med mirkeffekterna 1 083 resp 496 kW. Vardera pannan forsdgs
med Weishauptbrinnare och kondensavgaskylare ocksd av fabrikat Remeha.
Avgaserna kyls i dessa till 45 - 55 °C, Virmen frin kondensavgaskylarna gir i
forsta hand tll att }adda upp tre tappvarmvattenackumulatorer pd vardera 500
liter, till en temperatur av 55 °C. I andra hand anvinds virmen till att forviirma
inkommande returvatten innan det gir till pannomna.

Under 1990 gjordes en noggrann utvirdering av panncentralens prestanda.
Anliggningens periodverkningsgrad bestimdes separat for pannor och avgas-
kondensorer under ett dr. Frin dessa beriiknades sedan drsverkningsgraden for
pannor resp avgaskondensorer enligt tabell nedan.

Provperiod 1990-01-31--1991-02-01
Gasforbrukning 2 583,57 MWh
Normalarskorr gasférbrukning 3 122 MWh
Virmeleverans pannor 2 324,71 MWh
Virmeleverans avgaskondensorer 201,55 MWh
Arsverkningsgrad pannor ' 90,0 %
Arsverkningsgrad avgaskondensering 7.8 %

Anliggningens totala drsverkningsgrad 97,8 %

Utgdende frin investeringen i panncentralen 1989, 810 KSEK, den normalirs-
korrigerade energianvindningen 1990, 3 122 MWh/ir, energianviindningen
med oljedrift 1983, 4 064 MWH/ar, samt ett naturgaspris pi 250 kt/MWh kan
en rak pay off-tid for investeringen beriknas till 3,4 &r.



th & W N = O

6
7

Bilagor
1

INNEHALL

Sammanfattning

Inledning

Oljedrift fore 1985

Gasoldrift 1985--1986
Naturgasdrift 1986--1989
Naturgasdrift fr o m 1989

5.1 Anliiggningsbeskrivning

5.2 Mitning, utvirdering
5.2.1 Mituotrustning
5.2.2 XKalibrering av méitutrustning
5.2.3 Genomférande
5.2.4 Mitresultat, utvirdering

5.3 Drifterfarenheter
Diskussion, slutsatser

Referenser

Specifikation av anvind mitutrustning 1990-01-31-
-1991-02-01

Veckovisa mitvidrden gasforbrukning och virme-
mingder. Beriknade periodverkningsgrader

Stickprovsvirden pannverkningsgrader,
brinnarinstillningar m m

D b bh U W W D e

—_— e
L W W

Jamforelse mellan verkningsgrader frin kondensat- och

virmeméngdsmiitning



1(13)

Energiuppfoljning av gaseldad panncentral i kvarteret
Malorten, Trelleborg

1

2

Inledning

Kvarteret Malorten i Trelleborg, som firdigstiilldes mellan 1969 och 1971, be-
stir av 225 ligenheter med en totalyta av 16 800 m2. Agare till bostadsomridet
ir AB Trelleborgshem, ett allmiénnyttigt bostadsféretag som forvaltar mer in
1 700 ligenheter.

Bostadsomridets panncentral, som tidigare var oljeeldad, konverterades 1985
till gas. Anldggningen utférdes som en s k fortida inkoppling med gasol i
vintan pé naturgas. Under 1986 skedde 6verging till naturgas.

Ombyggnaden frin olja till dagens drift med naturgas har skett i tre steg:

1. Overgling frin olja till gasoldrift 1985
2. Overgang frin gasol till naturgas 1986
3. Ny panncentral for naturgas 1989

Den mest genomgripande ombyggnaden genomférdes 1989, di anlidggningen
redan varit i drift med naturgas under ca tre ir. Det ir ocksd den senaste om-
byggnaden som denna rapport ligger huvudvikten vid. Dock beskrivs kort de
ovriga ombyggnaderna 1985 och 1986 samt de foridndringar i energiforbruk-
ning m m som dessa medftrde.

Huvudmaterialet till denna rapport har limnats av Theodor Blom, Sydkraft
AB. Underlaget har dérefter bearbetats och sammanstillts till en rapport av
Lars Nilsson, Sydgas AB samt Per-Arne Persson, Svenskt Gastekniskt Center

Oljedrift fore 1985

Vid driftstarten 1970, i det dd nybyggda bostadsomradet, bestod anliggningen
av tre parallellkopplade oljepannor, vardera med brinsleeffekten 280 kW.
Rokgastemperaturen ut frin pannorna var 290 °C. Energiférbrukningen vid
oljedrift uppmittes 1983 'till 4 064 MWh/4r (normaldrskorrigerad férbruk-
ning). Pannanliggningens verkningsgrad var l&g. Vidare hade den installerade
effekten, totalt 840 kW, visat sig vara for 14g, vilket gjort att man installerat en
elpanna ute i virmedistributionsntet.

Oljeforbrukningen under kalenderdret 1983 har lagts in minad foér méinad i dia-
grammet, fig 2.1. Foérdelningen 6ver minader har gjorts utifrdn den totala &rs-
forbrukningen och med erfarenhetsvirden som bas. Forbrukningen har ocksé
korrigerats till ett normalir med hjélp av graddagar.

Gasoldrift 1985-1986

Panncentralen konverterades till gas 1985. Eftersom det skulle drdja ytterligare
ca ett 4r innan naturgas skulle vara tillgdnglig vid Malorten skedde konverte-
ringen som en s k fortida inkoppling, dvs gasol anvindes som brinsle under
mellantiden. En separat gasoltank installerades i anslutning till panncentralen,
Oljebrinnama byttes till tvistegs gasbrinnare pd samtliga pannor. Dessutom
forsdgs tvi av pannorna med rokgaskylare, varvid rékgastemperaturen kunde
sinkas fran 290 °C till 150 °C pa dessa tvi pannor.



2(13)

Styrutrustningen for de tre pannorna var av enkel,‘traditioncll modell dir den
gemensamma framledningstemperaturen styrde pannorna.

Av schemat i fig 3.1 framgar panncentralens koppling efter konverteringen till
gasol 1985,

I samma diagram, fig 2.1, som visar &rsfordelningen av oljeférbrukningen fore
konverteringen, har den verkliga gasforbrukningen, uttryckt i MWh/mén, av-
satts. Aven 1 gasfallet dr forbrukningen graddagskorrigerad till ett normaldr.

Av diagrammet framgir att den verkliga gasforbrukningen under sommar-
ménaderna var hogre én den teoretiskt férdelade oljeférbrukningen. Detta tyder
pA att forlusterna i kulvertnit och panncentral var stérre 4n vad de normalt
borde vara. :

En jimforelse mellan de normalArskorrigerade energiforbrukningarna vid olje-
drift resp gasoldrift visar foljande resultat:

Oljedrift 1983, energiforbrukning: 4 064 MWh/ir
Gasoldrift 1985, energiférbrukning: 3 507 MWh/ér

Dessa vérden visar att man fick en minskad energiférbrukning med ca 14 %.
Denna forbittring var dock mindre 4n forviintad med tanke pa panncentralens
diliga kondition under oljeeldningsperioden.

Naturgasdrift 1986--1989

Under 1986 inkopplades centralen p4 naturgas. Med anledning av de forbruk-
ningsdata, som kom fram vid jimforelsen mellan olje- och gasoldrift (se avsnitt
3), beslot man att vidta en del tgérder i panncentral och virmesystem for att fi
ned férbrukningen,

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Maldérten Trelleborg
Graddagsjusterad energiférbrukning

Olja 1983 ©  Gasol 1985

M Olja
] Gasol

%3
@%

Fig 2.1 Encrgiforbrukning kvarteret Malorten, Trelleborg
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Fig 3.1 Panncentralen Malérten efter konvertering till gasol 1985

De Atgiirder man vidtog hade som mél att siinka temperaturen pé kulvertvattnet
frin panncentralen. For att 4stadkomma detta installerades en shunt i kulvertsy-
stemet, se fig 4.1. Samtidigt miste man byta ut acrotemprar, som var placerade
i fastigheternas torkrum. Dessa aerotemprar krivde hog temperatur pd vatmet
for att fungera. 1 stiillet installerade man eldrivna luftavfuktare.

Naturgasdrift fr o m 1989

Med de resultat, som redovisats ovan som underlag, beslét Trelleborgshem
1989 att satsa pd en storre ombyggnad av pannanldggningen for att fi den s
effektiv som mojligt. Pannor och brinnare byttes ut, kondensavgaskylare och
varmvattenackumulatorer installerades.

Under 1989 byggdes bostadsomridet Malorten ocksd ut med 500 m2 upp-
viirmda lokaler till totalytan 16 800 m2.

5.1 Anliggningsbeskrivning

1 slutet av 1989 ersattes de tre dldre naturgaseldade oljepannorna med tvi nya
virmepannor avsedda enbart for naturgaseldning.

Pannorna med sin briinnarutrusming specificeras i tabell 5.1 nedan.

Panna A Panna B
Fabrikat Remeha OD 15 A-11 Remeha OD 14 A-11
Mirkeffekt kW 1 083 496
Tillverkningsir 1989 1989
Briinnarfabrikat Weishaupt G7/1-D Weishaupt G3/1-E
Miirkeff. briinnare kW 300 - 1750 90 - 680
Injusterad effekt kW 363 - 990 161 - 432

Tabell 5.1 Pannor och brinnare Malérten 1989
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Systemets principutformning framgir dels av den forenklade skissen i fig
5.1.1, dels av det mer detaljerade principschemat i fig 5.1.2.

Efter pannorna ir kondensavgaskylare av fabrikat Remeha installerade. Av-
gaskylamas viirmevixlardelar 4r utférda i aluminium och uppbyggda av fldns-
ror. Ytan dr behandlad for att skydda mot korrosion. Efter avgaskylarna haller
avgaserna en temperatur mellan 45 och 55 °C.

Vatinet som leds in i kylarna dr detsamma som pannvattnet. Blivande tapp-
varmvatten virms i en plattviirmeviixlare och ackumuleras i fyra stycken
virmeackumulatorer vardera med volymen 500 liter. Nir dessa #r laddade tiil
55 °C 6vergr avgaskylarna till att forviirma pannornas returvatten.

I botten pd kondensavgaskylarna finns kondensatuppsamlare, som via en
hidvert leder kondensatet till nirmaste avlopp. Nidgon behandling av konden-
satet dr inte nédvandig.

Komforten i fastigheterna har blivit hégre genom att regleringen har forbiittrats
och tappvarmvattenkretsen fitt storre kapacitet.

Mitning, utvirdering

Installatéren, Calor VVS, och Trelleborgshem tog efter ombyggnaden kontakt
med Sydgas och foreslog ett samarbete kring en utvirdering av anliggningen.

En &verenskommelse gjordes dir Sydgas bekostade utvirdering och rapporte-
ring. Installatdren bekostade installation av miitutrustning och Trelleborgshem
stod for tillsyn och 16pande aviidsningar. Sydkraft har ocksé deltagit pd upp-
drag av Sydgas.

Mitningarna genomfdrdes under tiden 90-01-31 t 0 m 91-02-01 s att anldgg-
ningens periodverkningsgrader kunde bestimmas under ett helt ir.

Mitutrustning

For att kunna bestimma periodverkningsgraderna under métperioden anvindes
miitare for gasflodet till pahnorna samt viirmeméngdsmitare for avgiven energi
frin pannorna och frin avgaskondensorerna.

En befintlig vimmeméngdsmiitare anviindes for att méta pannornas energileve-
rans till virmesystemet medan en separat mitare installerades under mitperio-
den for avgaskondensorerna. Inkopplingen av mitarna framgdr av fig 5.2.1.

I bilaga 1 specificeras den anviinda miitutrustningen.

Kalibrering av métutrustning

I referens 1 redovisas i detalj resultaten av kalibreringar av virmemingds-
miitarna utforda sdvil fore som efter métperioden. Resultaten kan sammanfat-
tas enligt foljande:

For virmemangdsmitare 1, till kondensavgaskylarna, visade sig medelfelet
over dret vara +0,3 %, dvs avlist mitvirde minskas med 0,3 %. Vidare skall
avlist forbrukning under november 1990 6kas med 3 %.
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Virmemingdsmitare 2, till pannorna, har ett medelfel 6ver dret pa -3,1 %, dvs
avlist mitvirde dkas med 3,1 %. Ser man pl de enskilda minaderna varierar
miitfelet for mitare 2 frAn knappt 3 % under vintern upp till ca 5 % under
sommarméinadema.

Enligt referens 2 har gasmitaren ett medelfel p4 +1,3 %, dvs avlist mitvirde
minskas med 1,3 %.

5.2.3 Genomforande

Under mitperioden genomfordes avlisningar vecko- och ménadsvis. Samtliga
mitare var forsedda med skrivare.

Trelleborgshem svarade for de veckovisa, manuella avldsningarna och Syd-
kraft for de minadsvisa.

Vid varje miittillfille avlistes foljande virden:

Datum, klockslag

Gasforbrukning i normalkubikmeter
Drifttider pd brinnarna
Avgastemperatur efter pannorna
Avgastemperatur efter avgaskylama
Temperatur pd vattnet i ackumulatorn
Viirmemiingd

© Under senare delen av provperioden installerades ocksd mitning av kondensat-
Lt miéngden efter avgaskondensorerna. Denna avlistes minadsvis.

524 Mitresultat, utvirdering

Som tidigare nimndes under avsnitt 5.2.2 genomftrdes kalibrerin g av mitare
fore och efter provperioden. De konstaterade miitfelen anviéindes for att berékna
verkliga gasfloden och viirmemiingder.

I referens 1 redovisas sdvil de okorrigerade som de korrigerade, minadsvisa
avlisningarna av virmemingderna frin pannor respektive kondensavgas-
kylare.

De avlista veckovisa virdena frin gasmitare och virmeméingdsmitare redovi-
sas i bilaga 2, dir ocks de olika avldsningarna och berikningarna forklaras.

Utghende fran dessa veckovisa avldsningar beriknas drifttider mellan avlis-
ningstillfillen samt mitfelskorrigerade foérbrukningssiffror. Frin dessa for-
brukningssiffror kan dérefter periodverkningsgrader for pannor respektive av-
gaskondensorer beriknas (bilaga 2). Dessa virden redovisas i samma bilaga.
Periodverkningsgraderna och brinsleeffekt for panncentralen &r direfter inplot-
tade i diagrammen fig 5.2.4.1 respektive 5.2.4.2.

Under maj, juni och juli minad registrerade inte integreringsverket i virme-
mingdsmiitare 1 for avgaskondensorerna pulserna frin flodesmiitaren. Virme-
leveransen frin kondensorerna under denna tid dr dérfor berdknad frin avlist
volym pd flodesmiitaren och temperaturdifferensen.

Den totala virmeleveransen frén pannor respektive avgaskondensorer samt
gasforbrukning for hela provperioden framgér av tabell 5.2.4. Ur dessa viirden
kan den totala Arsverkningsgraden for panncentralen beriknas till 97,8 %.
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Antal graddagar for perioden 1990-01-31--1991-02-01 var 2 393, medan ett
normaldr har 3 105 graddagar (perioden 1961--1978). Om den graddagsobe-
roende forbrukningen for beredning av tappvarmvatten beriiknas enligt BFR
50:1978 fas foljande:

WVV =(2700+300'p)°n
dir Wyy: rsenergiforbrukningen for varmvatten kWh/ar

p: genomsnittligt antal boende per ligenhet
n: antal ligenheter i fastigheten

For flerfamiljshus kan p antagas till 2,3 boende per ldgenhet och antalet ligen-
heter i Malbrten n = 225 st. Detta medfor att:

Wy =763 MWh/ir
eller 30 % av totala nettoenergiférbrukningen.

Om nu gasférbrukningen for perioden 1990-01-31--1991-02-01 normalirs-
korrigeras fér vi: ' ‘

(763 + 1 764 « 3 105/2 393) /0,978 = 3 120 MWh/ér

Forutom de kontinuerliga mitningarna under provperioden har utférts ett par
stickprovskontroller av pannverkningsgrad, brinnarinstilining m m i anslut-
ning till provperioden. Dessa viirden med kommentarer redovisas i bilaga 3.

En jimforelse mellan beridknad periodverkningsgrad utgdende frin viirme-
mingdsmitarna respektive kondensatmiitningen frin avgaskondensorermna visas
i bilaga 4.

Provperiod 1990-01-31--1991-02-01
Gasforbrukning 2 583,571 MWh
Normalirskorrig gasférbrukning 3 122 MWh/ar
Viirmeleverans pannor 2 324,71 MWh
Virmeleverans avgaskondensorer 201,55 MWh
Arsverkningsgrad pannor 90,0 % *)

Arsverkningsgrad avgaskondensering 7,8 % *)
Anldggningens totala drsverkningsgrad 97,8 %

Tabell 5.2.4 Arsverkningsgrader for pannor och kondensavgas-

kylare

*)  Verkningsgraden for panna resp avgaskondensor har definierats som den,
enligt resp virmemingdsmitare, under 4ret levererade virmen dividerad
med totalt inmatad brinsleenergi.
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Fig 5.2.4.2

Fig 5.2.4.2 Panncentralens effekt. Maldrten, Trelleborg..
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5.3 Drifterfarenheter

Efter ombyggnaden av panncentralen 1989 har det i stort sett inte forekommit
néigra driftstdrningar. Brannarnas reglerbarhet ger 1dnga gingtider med f4 star-
ter och stopp.

Efter ca ett irs drift uppstod vid ett tillfélle ett stopp i den ena avgaskonden-
sorns kondensvattenlds. Foljden av detta blev att kondensvatten stannade i
kylaren och ev &ven i pannan. Detta pAverkade forbrinningen si att stdrre
koloxidmiingder kunde uppmitas i rokgaserna. Felet berodde pa att vattenldsen
aldrig rensats. (Se kommentar i bilaga 3, 91-02-20).

6 Diskussion, slutsatser

Resultaten av energiuppféljningen visar, att om man utnyttjar naturgasens moj-
ligheter tll forbéttrat energiutnyttjande, t ex genom att anviinda effektiva pan-
nor avsedda for gas, briinnare med god reglerbarhet samt kylning av avgaserna
till en 14g temperatur, kan man varaktigt ni mycket hoga arsverkningsgrader.
Utnyttjar man dessutom, som i detta fallet, tappvarmvatten och virmeackumu-
lering for att kyla avgaserna, kan man driva kondensationen 1&ngt och diirmed
uppnd &rsverkningsgrader runt 100 %.

Investeringen 1989 i den nya panncentralen var 810 KSEK. Utgiende frin
denna investering och med vissa antaganden kan man dé géra en uppskattning
av lonsamheten pi féljande sitt: '

Om man bortser frin de mellanliggande fordndringar, som genomférdes i
panncentralen dren 1985--1986 vid 6verging till gasol respektive naturgas, kan
man jimfora prestanda pé olja 1983 och péd naturgas med den nya centralen
efter 1989. Det 4r relevant att gora si eftersom en sddan jimforelse speglar de
resultat man kan uppnd om en ildre oljeeldad panncentral bytes ut mot en
modern central med naturgaseldade kondenserande pannor.

Riknat p& normalérsforbrukningen fir man féljande energibesparing:

Energianvindning, oljecldad central 4 064 MWh/ir
Energianvindning, naturgaseldad central 3 120 MWh/ar
Energibesparing 944 MWh/ir
Antaget gaspris 250 kr/MWh
Arlig besparing 250 » 944 = 236 KSEK/4r
Rak pay-off tid 810/236 = 34 ar
7 Referenser
1 Virmemitning kv Malorten, Trelleborg

Claes Hammar, Sydkraft Konsult EM-9104-15

2 Provprotokoll for gasmétare
Malmo Energi AB, Mittekniska avd 91-04-19



Bilaga 1

Specifikation av anvind métutrustning 90-01-31--91-02-01
Gasmitning

Flodesmiitare:  Vridkolvmiitare Dresser G 100.

Kompenserings-

utrustning: ICM tryck och temperaturkompensering.
Virmemingdsmaitare:
Miitare 1; Ultraljudsmiitare av fabrikat Bestobell, typ A 500.

Integreringsverk av fabrikat Bestobell, typ MCC.
Temperaturgivare av fabrikat Pentronic, typ Pt 100 med

4-trhdsanslutning. Miitarens onoggrannhet vid uppsitning
-1,2 % (medelvirde vid aktuella fléden och at ).

Miitare 2. Induktivmiitare av fabrikat Valmet, typ MP 1150-P8V.
Integreringsverk av fabrikat Fagerberg typ VMD 110.
Temperaturgivare av fabrikat Pentronic, typ Pt 100.



Bilaga 2

sach

Veckovisa mitvirden gasforbrukning och vimemingder.
Berdknade periodverkningsgrader

I bilagan redovisas de veckovisa, manuella avldsningama av gasmétare och virme-
miingdsmitare under provperioden 90 01 31 - 91 02 01.

For kondensavgaskylama ér virmeleveranserna under maj, juni och juli beriiknade frin
avlist volym pi flodesmiitaren, eftersom integreringsverket ¢j registrerade (se bilaga 3
sid 2).

Avliista virden har korrigerats med héinsyn till de miitfel som konstaterades vid miitar-
provningarna enligt avsnitt 5.2.2. Diirefter har periodverkningsgrader for pannor respek-
tive kondensavgaskylare beridknats. Panncentralens brinsleeffekt har ocks beriknats.



Dat Tid Gasmit Drifttid Drifttid Drifttid Temp Panna A Panna B

Vo panna ST ST mag G Traeco fsreco - fors seo oher oo
31/1 1555 525450 2503,35 401,99 226,04 25 172 52
9/2 08.35 533720 2708,34 403,02 226,91 29 172 51
12/2 07.15 536570 2778,69 403,02 226,91 39 178 55
19/2  07.25 534120 2946,59 403,02 226,91 36 165 85
27/2 07.35 551180 3127,72 403,12 229,97 a3 190 54
1/3 08.35 553220 3176,76 403,12 226,97 30 182 53
5/3 09.50 557510 3273,37 409,95 227,19 26 170 50
12/3 07.15 564040 3434,97 409,95 227,19 30 165 50
19/3 07.25 570250 3589,21 410,52 227,66 30 155 50
26/3 07.10 576010 3727,05 426,97 239,97 35 1860 55
2/4 15.15 582460 3885,64 428,72 241,14 26 128 44
9/4 07.25 588560 4035,60 429,02 241,36 45 180 55
16/4 07.15 595030 4180,98 458,94 260,27 30 160 L
30/4 08.10 603820 4318,72 593,21 332,03 a3 135 50
2/5 09.00 604760 4320,51 634,77 343,01 25 153 45
7/5 07.25 606500 4321,02 730,82 361,05 25 115 35
11/5 14,00 607440 4321,97 793,69 © 366,28 17 109 35
14/5 07.05 608740 4322,29 851,71 385,52 32 165 50
21/85 08.35 612580 4322,87 1041,69 448,07 30 200 60
28/5 07.35 616160 4324,10 1174,57 492,21 30 150 50
1/6 15.45 618340 4324,57 1272,13 528,65 18 95 30
1/7  11.05 624440 4325,17 1699,70 557,87 19 105 36
23/7 15.15 628600 4325,55 2006,17 571,45 18
25/7 14.05 6268890 4326,55 2028,99 572,04 18 103 37
30/7 07.20 629500 4325,55 2079,02 572,46 20 _ 100 40
1/8  13.50 629830 4325,55 2106,10 572,62 18 113 39

31/8  13.00 635500 4325,93 2515,35 581,63 18 103 35



Dat

10/9
17/9
1/10
9/10
15/10
2/11
5M11
19/11
.26/11
3/12
10/12
17/12
27M12
2/
7M1
14/1
211
1/2
13/2

Tid

07.30
10.35
07.30
07.07
07.15
10.50
07.25
07.25
07.20
15.45
07.25
07.25
08.15
15.30
13.40
07.15
07.11
16.35
14.45

Gasmét

vnm?®

638720
642130
649090
652950
657040
670910
673550
685920
693160
700670
707760
715780
726700
733150
738270
745420
754110
767820
784000

Drifttid

panna A
4326,01
4328,70
4378,55
4378,55
4378,67
4383,41
4386,04
4648,17
4813,17
4972,36
?
5298,05
5536,99
5687,6_4
5805,65
£966,92

6134,79

6408
6694

Drifttid

panna A

2707,23
2871,26
3085,44
3248,02
341,15
3844,28
3912,87
3963,30
3963,30
3963,41
3963,41
3963,41
3963,41
3963,41

3963,41

3963,41
3963,41
3963,41
3963,41

Drifttid
panna B

618,27
651,91
740,19
803,41
871,03
1167,44
1228,58
1278,06
1278,06
1278,27
1278,27

. 1278,27

1278,27
1278,27
1278,27
1278,27
1278,27
1278,27
1278,27

Temp
vatten-

25
20
29
27
25
24
37
36
30
25
30
35
30
26
25
40
35
32
3

Panna A

Avgastemnp

170 50
160 55
140 50
175 85
190 €0
170 55
178 54
175 55
215 55
170 §5
220 58
205 57

Panna B

Avgastemp

160 50
175 60
161 47
195 60
170 60
200 59
200 60



Varmemangdsmadtare nr 2 Varmemangdsmitare nr 1

31/1 853 60,9 4,3 0,42 000076 00196,6 6537 43 37,12 2547 §57 0,79 1416,1
9/2 831 596 46 047 154 405,4 13227 51 3564 19,98 1142 0,8 20046
12/2 822 646 56 041 181 476,3 15464 23 41,2 323 1349 0,81 2212,6
19/2 852 59,0 44 042 253 644,4 21160 30 39,85 26,29 1837 0,77 2704,0
27/2 831 61,0 53 046 318 836,6 27017 28 39,57 2531 2372 0,81 3242,0
1/3 845 561 44 051 337 885,6 28609 38 39,16 27,35 2516 0,81 3386,2
5/3 830 583 04 047 377 982,9 31884 36 31,06 19,39 2802 0,79 35674,1
12/3 851 592 04 0,45 437 1148,4 37171 32 345 2212 3261 0,79 41352
19/3 87,2 683 43 0,30 496 1314,6 42263 37 40,39 29,90 3705 0,76 4581,5
26/3 81,7 62 52 047 549 1481,5 46996 32 44,73 38,42 4148 0,80 5026,7
2/4 775 653 32 0,15 609 1657,6 52200 32 29,27 20,63 4620 0,80 5502,1
9/4 @26 672 47 035 665 . 1817,8 | 56961 24 40,17 34,29 5061 0,81 5945,6
16/4 864 701 41 0,26 725 2009,7 62299 35 37,63 29,98 5558 0,80 64453
30/4 883 689 31 023 806 2322,8 69823 30 3894 3523 6261 0,80 7152,2
2/5 77,2 566 28 0,19 814 2371,7 70720 27 30,31 20,02 6354 0,58 7245,1
7/5 80,6 615 22 0,10 830 2490,1 | 72508 19 29,47 2224 6558 0 = 74495
11/5 80,7 681 1,8 0,10 839 2592,8 73674 17 22,66 16,72 66,92 0,58 7584,2
14/5 781 621 3,0 0,26 851 2657,9 74849 9 32,61 26,70 68,15 0,58 7707,3
21/5 81,8 565 28 0,24 886 2827,5 78258 23 27,95 17,00 71,51 0,56 8044,9
28/5 73,0 560 3,2 024 918 2994,6 80080 0 32,20 30,22 73,41 0 8369,6
16 794 7,5 18 0,12 938 3098,7 5,4191 — - — — —  — 85662
17 742 642 24 0,14 998 3814,4 11,8016 — - — —  — . 314
23/7 756 67,0 23 0,13 1038 4346,7 16,2481 — - — — — — ‘100524
257 833 721 18 0,15 1041 4393,6 16,58501 1 15 26,13 19,97 0 0,56 10098,2 bytat matare



Dat

30/7
1/8
31/8
10/9
17/@
1/10
9/10
15/10
2/11
5/11
19/11
26/11
3/12
10/12
17/12
27/12
2/1
7
14/1
21/1
1/2
13/2

Viarmemangdsmétare nr 2

Framl.
°C
86,9
85,0
75,1
80,9
77,6
75,6
74,7
80,1
75,2
56,5
73,0
75,1
74,7
73,7
72,1
88,20
72,8
72,5
71,8
72,8
72,5
74,9

Returl.
°C
79,9
79,9
68,9
69,2
56,2
64,2
51,6
50,7
53,0
48,7
53,0
52,7
54,2
51,2
55,9
73,7
52,4
54,4
58,0
53,1
58,4
57,4

Fléde
Ifsek
21
2,2
2,2
2,8
2,6
3,0
4,5
2,8
3,2
10,3
5.3
4,5
4,4
53
6,9
57
55
59
8,7
5,6
8,8
7,5

Effekt
MW
0,04
0,04
0,10
0,12
0,22
0,14
0,49
0,35
0,31
0,34
0,42
0,32
0,32
0,49
0,51
0,53
0,43
0,49
0,50
0,41
0,51
0,57

Energi

1048
1051
1107
1137
171
1233
1268
1304
1428
1452
1567

1632 -

1705
1773
1848
1951
2012
2061
2128
2207
2333
2480

Drifttid
h

4506,9
4561,4
5280,8
5515,5
5710,6
6020,8
6188,5
6356,7
6792,4
6861,0
7197,2
7365,2
7541,7
7701,4
7869,4
8110,4
8261,8
8380,0
8541,6
8709,6
8983,1
9269,4

Kondens.
mat. m3

17,7672
23,7917

31,4113

44,3154

51,4306

56,8971
56,9420

Vérmemangdsmiétare nr 1

Energi
Kwh

835
1298
8324
11896
15278
21360
24908
28605
39571
41519
50958
56248
61726
66814
72459
80289
85009
88736
24184
100584
110730
122811

Etfekt
KW

19

26
28
23
19
22
24
286
28
33
33
34
3
37

33
36
29
51

Heg
C
29,07
26,90
24,95
31,11
32,65
33,46
31,70
33,67
36,21
43,06
39,53
40,32
37,41
46,09
43,05
42,59
37,47
37,57
51,24
43,69
48,24
42,29

21,85
19,23
18,18
21,03
21,49
24,53
21,79
25,22
22,86
27,74
30,67
30,04
24,80
34,05
35,42
30,57
24,59
29,4

35,69
34,08
31,66
26,75

Massa
ton
01,01
1,56
9,65
13,52
16,91
22,68
25,91
29,22
3803
3948
4829
5303
5759
6196
6658
7329
7751
8072
8535
9003
9730
10504

Flsde
Ka/sek
0,01
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,55
0,55
0,77
0,80
0,81
0,78
0,78
0,78
0,79
0,79
0,79
0,75
0,75
0,75

Flédesm.
m3

10198,5
10254,3

11468,4
11808,5
12406,8
12730,3
13062,9
13947,0
14093,2
14979,1
15455,2
15914,2

'16353,5

16826,6
17501,8
17929,2
18266,5
18727,5
19148,3
19941,3
20720,1



Avlis.
dzmam

908131
900209
ooR212
o219
o227
oo8301
908305
08312
9319
208326
908402
900409
908416
908430
208502
908507

908511
908514
906521
9528
908601

U701

Antal
timmar

208
71

168
192
49

95

166
168
168
176
160
168
337
a7

118

103
&7

169
167
104

716

Gasforbrukning

Mwh

89,316
30,78
81,54
76,26
22,03
46,33
70,52
67,07
62,21
69,66
65,88
70,96
94,93
10,15
18,79

10,15
14,040
41,47
38,664
23,544

65,880

korr.
Mwh
-1,3%
88,155
30,38
80,48
75,27
21,74
45,73
69,61
66,20
61,40
68,75
65,02
70,03
93,70
10,02
18,55

10,02

13,857
40,932
38,161
23,237

65,023

Medel-
effekt

424
428
479
392
443
481
419
394
365
391
406
417
278
213
187

207
242
228
223

91

Malorten

Varmeleverans

panna

78
27
72
65

8 8

53
60
58
60
a1

16

12

35

32

20

60

korm.

+3%
80,34
27,81
74,16
66,95
19,57
41,2

61,80
60,77
54,59
61,80
57,68
61,80
83,43
8,24

16,48

9,27
12,36
36,05
32,96
20,60

61,8

Varmeleverans

avgaskylare
Mwh korr.
+ 3%nov.
6,69 6,69
2,24 2,24
570 5,70
5,86 5,86
1,59 1,59
3,28 3,28
529 5,29
509 5,09
473 4,73
520 5,20
4,76 4,76
531 521
7,52 7,52
8,97 8,97

Periodverkningsgrad

pannor
%

91,1
91,2
92,1
88,9
90,0
90,1
88,8
91,8
88,9
89,9
88,7
88,2
89,0
82,2
88,8

92,5
89,2
88,1
86,4
88,7

95,0

kylare

7,6
7,4
7,1
7,8
7,3
7,2
7,6
7,7
7,7
7.6
7,3
7,6
8,0
9,0

maj ber,
il 8,0
juni juli
11,6%

total

98,7
98,6
99,2
96,7
97,3
97,3
96,3
99,5
96,6
97,5
96,0
95,8
97,0
91,2
97,8

101,5
98,2
97,1
95,4
97,7

106,6



Malérten

Avliis. Antal Gasférbrukning Medel- Varmeleverans Varmeleverans Periodverkningsgrad
diturn timmar MWH m ﬁ&ek‘t ma k.orr. a.rvgviskyla;eo " %annor :rgrla:a gczlaj
900723 532 44,928 44,343 83 40 41,2 92,9 104,5
900725 a7 3,132 3,091 65 3 3,09 (100,0) (111,6)
900730 113 6,588 6,502 57 7 7.21 0,83 0,83 (110,9) (12,8) (123,7)
900801 54 3,564 3,517 65 3 3,09 0,46 0,46 87,9 13,2 101,1
' 960831 720 61,236 60,439 84 56 57,68 7,02 7,02 85,4 11,6 107
900910 236 34,776 34,323 145 ao 30,9 3,57 3,57 | 90,0 10,4 100,4
900917 171 36,828 36,349 212 34 35,02 3,38 3,38 96,3 9,3 105,6
901001 333 75,168 74,190 222 €62 63,86 6,08 6,08 86,1 8,2 94,3
901009 192 41,688 41,148 214 as 36,05 366 3,65 87,6 8,6 96,2
901015 114 44,172 43,597 302 36 37,08 3,70 3,70 85,1 8,5 93,6
901102 435 149,796 147,848 339 . 124 127,72 10,97 10,97 86,4 7.4 93,8
901105 69 28,512 28,141 407 - 24 24,72 1,95 2,01 87,8 71 94,9
901119 288 133,596 131,859 458 115 118,45 9,44 9,72 89,8 7,4 97,2
901126 168 78,192 77,175 459 65 66,95 . 5,29 5,49 86,8 7,1 93,9
901203 176 81,108 80,053 456 . 73 75,19 5,48 5,64 93,9 7,0 100,9
901210 160 76,572 75,5786 472 68 7,04 509 5,09 92,7 6,0 98,7
901217 168 86,616 85,489 508 75 77.25 564 564 90,4 6,6 97,0
901227 241 117,936 116,402 483 103 106,09 7,83 7,83 91,1 6,7 97,8
310102 175 69,660 68,754 392 61 62,83 4,72 4,72 91,4 6,8 98,2
910107 118 55,296 54,577 462 49 50,47 3,73 3,73 92,5 6,8 99,3
910114 162 77,220 76,216 470 67 69,01 5,45 5,45 90,5 7,1 97,6
910121 168 93,852 92,631 551 79 81,37 6,40 6,40 8'(,8 6,9 94,7
910201 273 148,068 146,143 5§35 126 129,78 10,15 10,15 88.,8 6,9 95,7

910213 286 174,744 172,472 603 147 151,41 12,08 12,08 87,8 7,0 94,8



Bilaga 3

sach

Stickprovsvirden pannverkningsgrader, bréinnar-
instdllningar m m

Vid tva tillfillen, utdver de ordinarie avldsningarna under provperioden, har
Sydgas/Sydkraft avlagt protokollférda besdk vid panncentralen.

Bida gangerna har man kontrollerat brinnarinstillning samt momentan forbrin-
ningsverkningsgrad.

Besok vid panncentralen Malorten den 9 februari 1990

Avsikten med besoket var att kontrollera de termometrar, av typen kapilldrrér,
som finns fast installerade. fore och efter avgaskondensorerna samt att bestimma
verkningsgrader.

For att undvika att brinnaren 1 pannan reglerade den inmatade effekten under
kontrollen 13stes lasten till 484 kW.

De uppmiitta temperaturerna var:

Avgastemperatur fore avgaskondensor 174 °C med befintlig termometer
175 °C med kontroll termometer

Avgastemperatur efter avgaskondensor 48 - 53 °C med befintlig term
: 45 - 54 °C med kontroll term

Termometrarna hade tillfredsstillande noggrannhet, men var troga. Vid en
temperaturforidndring pd 5 °C tog det ca 5 min innan jimviktslidge uppndtts.

Momentant gjordes en avgasanalys efter panna och fore kondensor:

0) 33 %
CO 30 ppm
Temp 1 pannrum ‘ 24°C
Forbrinningsverkningsgrad 93 %

For veckan fore bestket hade, med panna A i drift, foljande virden registrerats:

Verkningsgrad for pannan 873 %
Verkningsgrad for avgaskondensor 7,5 %
Total verkningsgrad 94.8 %
Drifttid for brinnare, % av tiden 99,5 %

Medeleffekt 469 kW




Lars Nilsson/Kie

Kontroll av forbridnningsverkningsgrader den 20 februari 1991

Panna A Min last Max last |
Tillférd effekt kW 339 619 994
Temperaturomgivning: _ °c 22 28 25
Avgastemperatur efter panna °c¢ 170 223 251
Avgastempefatur efter kylare °C 50,6 57,1 58,6
0,-halt % 2,2 2,8 3,2
CO-halt ppm 1083 542 1752
CO,-halt % 10,6 10,3 10,0
Férbrinningsverkningsgrad,

panna % 94,2 92,1 90,6
Panntemperatur °c 76 73 70

Min last Max last

Tillférd effekt

Temperaturomgivning °c .28 28
Avgastemperatur efter panna °c 128 198
Avgastemperatur efter kylare °cC. 52;2 57,2
O,~halt % 3,9 3,1
Co-halt ppm 0 0
CO,-halt % 9,6 10,1
Forbrédnningsverkningsgrad,

panna % 95,7 93,0
Panntemperatur °c 70 B2

e —  —— ——— — —— — ______—————————_____—

Kommentarer:
Panna B hade normala forbrédnningsvidrden, didremot stod det
inte ratt till med panna A. Orsaken till detta visade sig
vara ett stopp i kondensatledningen. I ledningen finns ett
vattenlds installerat vilket var igensatt. Detta vattenlés
skall regelbundet rensas vilket aldrig var utfoért.
Kondensatet i kylaren 6kade motstindet fér rbtkgaserma
vilket i sin tur ledde till ofullstdndig foérbranning. Over-
trycksvakt finns installerad men den 4r injusterad vid
maxlast. Effektbehovet var vid detta tillfédlle inte s& hdgt
att dvertrycksvakten kunde bryta driften.



Lars Nilsson/Kie

MALORTEN

Bilaga 4

KONDENSBATMATNING
Kjell Wanselius, KW Energiprodukter AB har ut-
vecklat en metod didr kondensatmdngden kan bestdmma
den genomsnittliga férbré@nningsverkningsgraden
under perioden. Metoden forutsdtter att anligg-
ningen ir kondenserande. Tabellen visar en jédm-
férelse under 4 minader. Augusti, september samt
oktober och november som en period.
Period Gasfdrbrukn | Kondensat- | Total verk- | Forbrédnnings
MWh méngd ningsgrad verkninggrad
m> vidrmemédtn enligt KWS-
% netod
- %
1990
1/8-31/8 60 440 6,0245 107,1 105,8
31/8-1/710 144 864 7,6196 98,6 102,3
1/10-3/12 549 822 12,9041 95,9 100,0

Kommentarer till metoden att mdta kondensat-

mangden:

- Kondensatet frin skorsten skall ej ingél.
Maldrtens skorstenskondensat ingdr i den upp-
mdta kondensatmidngden.

- Ovriga fbdrluster s&som strdlnings- och stille-
stdndsférluster 4r fortfarande okdnda och -
skall dras av.

- Metoden #r enkel och billig.
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