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sach

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som ir fritt tillgingliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagama
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar for
rapporternas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport fir aterges med angivande av killan.

En forteckning &ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet p
denna rapport. |

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) édr ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressentemas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB,
Goteborg Energi AB, Malmé Energi AB, Lunds Energi AB och
Helsingborg Energi AB. ' |
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Naturgasbaserad sméaskalig kraftvirme inom uppvirmningssektorn

Forord

Det moderna samhillet som vi skapat, var och 4r fortfarande beroende av nya energikiillor. De
forsta maskinerna drevs av vattenhjul, sedan kom angmaskinen, elektricitet,
forbrénningsmotorn o.s.v. Vi forbrukar idag mycket energi till manga olika dndamal.
Elforbrukningen i Sverige dr hég beroende pa det 14ga elpriset. Det &r nog inte ménga som
reflekterar dver elkostnaden for ett kylskép, ddremot &r de flesta intresserade av hur mycket
energi deras bil férbrukar (brinsleférbrukningen).

Vi har under en lang tid haft ett 1agt elpris tack vare vattenkraft och kiirnkraft. Sedan néigra
ménader har vi infort en fri elmarknad, vilken sedan kommer att knytas samman med Europa.
Det diskuteras ocksa om en relativt snar kédrnkraftsavveckling. Dessa faktorer kommer att
innebira ett hogre elpris och att vi méiste satsa pa alternativ elproduktion. Energibehovet
maste dven dndras och omf6rdelas, med bl.a. mindre direkt eluppvdrmning.

Det som gbr energifragan komplicerad &r att all energiproduktion har for och nackdelar, t.ex. :

Kiérnkraft = strilningsrisk / billig el

Vattenkraft = forstor dlvarna / billig el

Vindkraft = blaser inte alltid, behévs ménga, dyr el / miljovéanlig

Solkraft = solen lyser inte alltid, dyr el / miljévénlig

Kolkraft = forsurar, paverkar jordens klimat / billig el

Naturgas = paverkar jordens klimat / billig el

Biobriinsle = dalig totalverk.grad, etiskt att odla energigrédor med svilt i vérlden 7/ kretslopp

Dessa faktorer speglar hur svéar och komplicerad energifrigan dr. Denna rapport kommer att
behandla smaskaliga kraftvirmeanliggningar, vilka férmodligen blir ekonomiskt gingbara i
framtiden. : R

Efter denna infroduktion vill jag tacka mina handledare som &r :

Staffan Ivarsson, Sydgas
Hans Ake Maltesson, SGC
Séren Dahlin, LTH-Malmé
Ove Jonsson, SGC
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SAMMANFATTNING

Upprinnelsen till denna rapport 4r det dkande intresset for alternativa
produktionsanlidggningar, vilket beror pa den avreglerade elmarknaden och en eventuell
kirnkraftsavveckling. '

Denna rapport behandlar smaskaliga naturgasbaserade kraftvirmeanlidggningar vilka
producerar bade viirme och el med en hog total verkningsgrad. Kraftvirmeanliggningarna
bestér 1 princip av en naturgas otto- eller dieselmotor vilken driver en generator. Generatorn
producerar €l till brukaren som kan vara en industri eller en privatperson, samtidigt som
kylvattnet anvéinds till en nirliggande fastighet eller till det lokala fjérrvirmenitet. Om
elproduktionen verstiger egenforbrukningen kan forsiljning ske till elmarknaden och om
elproduktionen understiger egenférbrukningen utjimnas detta med kép fran elmarknaden.
Eftersom egenforbrukningen av el varierar kraftigt mojliggér detta att silja en stor del el till
elmarknaden. En elprisokning i framtiden méjliggdr forsiljning av el med hogt
tidckningsbidrag.

Denna rapport undersoker om sméskaliga naturgasbaserade kraftvirmeanliggningar med
eleffekt <5 MW &r marknadskraftiga med dagens pris pA naturgas och el. I rapporten
utvéirderas 4ven 16nsamheten med andra tinkbara elpriser och gaspriser. Den fria elmarknaden
och en framtida nedliggning av kiimkraften kommer troligen medftra att elpriset stiger.

-Dagens elpriser och gaspriser medfor att 16nsamhet #r svar att ni med denna typ av
“anldggning. Med stor sannolikhet kommer elpriset att stiga i framtiden. Naturgasen i Sverige
konkurrerar friimst med olja och priset sitts i forhallande till denna. Dérfor dr det inte troligt
med nagot ligre naturgaspris i framtiden. Lénsamhet hos denna typ av anldggning kommer
alltsé vara beroende av elpriset. Elpriset kommer i sin tur vara starkt beroende pa om det 4r
god tillgdng pd vattenkraft i Sverige och Norge. Att férutstiga elpriset i framtiden 4r saledes -
svart, men en elprish6jning pa 10-15 ére/kWh inom en snar framtid 4r inte orealistiskt. Med
denna elpristkning kan l6nsamhet uppnas i vissa fall, nimligen hos storforbrukare av elviirme
och elkraft,
Sméskaliga naturgaskraftvirmeanliggningar finns representerade med ca 10 olika fabrikat pa
den svenska marknaden. Kompletta enskilda anlidggningar finns med eleffekter fran 100 kW
till 5,5 MW. .

Denna rapport behandlar dven teknik och milj6 for anldggningar upp till 5 MW.

-En naturgasmotor kan vara en otto- eller dieselmotor eller ndgot derivat ddremellan.

De flesta motorerna arbetar idag enligt lean burn principen. En leanburnmotor 4r en ottomotor
med hig verkningsgrad och ldga NOx emissioner. Det som utmirker en leanburnmotor &r att
forbranningen sker med higt luftéverskott A = 1.8-2.3. Det hdga luftdverskottet sinker
forbranningstemperaturen och dérmed ocksd kviveoxidbildningen.

Naturgas ir ett brénsle vilket medfor relativt sma emissioner jimftrt med andra fossila
bréinslen. Nérmiljén forbéttras ofta markant nir man konverterar frin andra fossila brinslen
till naturgas. De generella miljékraven pa dessa anléiggningar i Sverige 4r att de skall klara de
tyska TA-Luft normerna. Det klarar dessa anldggningar idag med relativt enkel avgasrening
eller till och med utan avgasrening. Méanga fabrikanter marknadsfor anldggningar vilka klarar
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dubbelt si hirda krav som TA Luft. Framtida miljokrav kommer formodligen inte att vara
négot storre problem for dessa anlidggningar. Tvirtom kan detta bli ett forséljningsargument
for farbrikanter i framtiden. Den enda nackdelen naturgas har som brinsle ir att det &r et
fossilt briinsle. Fossila brinslen ger vid forbrinning ett tillskott av koldioxid till atmosfiren.
Koldioxid bildas vid forbréinning med alla brinslen som innehéller kol. Koldioxid &r en
véxthusgas som Sverige har forbundit sig att minska sina utslépp av.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Oljekriserna pa 70-talet fick Sverige att ligga om sin energiférstrjning fran olja till el, vilket
medfort att Sverige idag dr elberoende. Elpriset har i jimforelse med andra kinder varit 1agt,
tack vare kdrnkraft och vattenkraft. Den fria elmarknaden i Sverige samt senare i hela EU,
kommer fSrmodligen att hoja elpriset fér manga kunder. Idag debatteras det om kiirnkraftens
vara cller icke vara. En kiirnkraftsavveckling kommer definitivt att hijja elpriset. Dessa faktum
har med{ort att stora elforbrukare borjat se sig om efter alternativa energikéllor. En anldggning
vilken bide producerar el och viirme till en lag kostnad kommer att ha stora mojligheter att
etablera sig. Smaskalig naturgasbaserad kraftvéirme producerar bade varme och el med mindre
miljépaverkan 4n andra fossilbrinslebaserade smaskaliga kraftvirmeanlidggningar. Denna
anldggningstyp har haft det svart pa den svenska marknaden, frimst beroende pa en for hég
elproduktionskostnad. Med ett hégre elpris forvintas den att bli konkurrenskraftig i Sverige. I
Danmark dér elpriset dr hogre dr anliggningstypen vanlig.

1.2 Syfte och malsiittning

I denna rapport kommer sméaskaliga kraftvirmeanlidggningar att undersokas ur en méingd
perspektiv. Ar naturgasbaserad el och viarmeproduktion pa frammarsch? Kan denna
produktionen etablera sig? Vilka el- och gaspriser #r kritiska?

Rapporten innehaller dven en sammanstillning dver anlfiggningar som finns tillgingliga pa
den svenska marknaden. Dessa jamfors ur teknisk, ekonomisk samt miljomissig synvinkel.

Det kommer &ven att ske en analys av en {orprojekierad anléggningen i Kédvlinge. Analysen
fortydligas genom en kénslighetsanalyser gjorda med simuleringsprogram. Jag vill sdlunda
visa hur framtida anvindare ser pa ovanstiende anliggningar.

1.3 Avgriinsningar

Rapporten behandlar sméskalig naturgasdrivna kolvmotorkraftvirmeanldggningar med
effekter upp till 5 MW el. Principen f6r sméskalig kraftvirme, samt anléggningsuppbyggnad
beskrivs. Motordrift, emissioner och avgasrening behandlas ur naturgassynpunkt. Rapporten
behandlar ¢ anldggningarnas detaljer, utan beskriver dem 6versiktligt.
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2. SMASKALIG KRAFTVARME

2.1 Inledning

I Sverige sker till stor del bostaduppvirmning med el eller fidrrvirme. Fjarrvirme &r vanligast
1 stora och medelstora stider. Férdelarna med fjérrvirme ir ménga, t.ex. hog
totalverkningsgrad, mojlighet att producera bade el och virme med en hog verkningsgrad,
laga emissioner fran produktionsanliggningen. Principen for fjéirrvirme 4r att man har en
central produktionsenhet déir produktion i form av varmvatten och ev. el sker. Virmen
distribueras sedan via rér till abonnenter se fig. 2.1.1 nedan. Produktionsanliggningen blir
forhallandevis stor jamfort med om abonnenterna sjilva skulle ha en egen panna, vilket
medfor att optimering av drift, ekonomi och emissioner dr mdjlig pa ett séitt vilket annars inte
varit genomforbart. I fjarrvirmesammanhang pratar man om varmeverk och krafivirmeverk.
Anléggningar vilka bide producerar viirme och el ér kraftvirmeanliggningar, medan enbart
virmeproduktion sker i virmeverk.

Fig 2.1.1 Principskiss over fjarrvdrmendt med krafivirmeverk

-------------------------
.........................
.........................
-------------------------
-------------------------
---------------

Kraftvirmeverkets panna driver turbinen(1), vilken i sin tur driver generatorn(2). Efter
turbinen fortsétter angan till kondensorn(3) och avger dér virme till fjirrvirmevattnet, som i
sin tur cirkulerar till fastigheterna och vérmer dem.

Nackdelen med fjirrvirme r att det kriivs dyra investeringar i fjarrvirmenit, reglerutrustning,
pumpar mm, vilket medfor att fjirrvirmen endast ér ekonomiskt gangbar i stérre omraden
med ett stort virmebehov.

Mindre industri- och fastighetsomrédden kan med ett hégre elpris vara intressanta for
sméskalig kraftvirme. Principen &r att man virmer sin fastighet med viirme som uppstar vid
elproduktionen, och siljer den el som man ej sjdlv behover, d.v.s. man behdver ej kopa el till
egenforbrukning utan kan istiillet sélja el till kraftbolagen. Ett hogt elpris medfor da att den
egna elrikningen blir betydligt mindre samtidigt som man fér béttre betalt for den el som man
siljer.
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Det finns flera olika typer av tinkbara smaskaliga kraftvirmeanldggningar, t.ex. gasturbiner,
angturbiner, stirlingmotorer, naturgasdrivna diesel- och ottomotorer.

Denna rapport kommer endast behandla smaskalig kraftvirme med naturgasdrivna otto- och
dieselmotorer. Namnda motortyper har en rad fordelar sdsom:

Motorema finns redan pa marknaden

Tillverkas i stora serier, medfor laga produktionskostnader

Erfarenheter fran langvarig drift

Léngvarig teknisk utveckling, vilket medfort god prestanda (effekt, emissioner, underhall)
Kan drivas med alternativa brinsle i en krissituation

Ottomotorer och dieselmotorer har hégt aifavirde

Smaé naturgasdrivna kraftvirmeanliggningar medfor en rad fordelar t.ex. sjalvforsdrining av el
och véirme, mindre emissioner &n med andra fossila brinslen, goda mojligheter till fortj4nst
vid ett hdgt elpris, mm,

Den tekniska principen f6r motorerna, ekonomi samt miljé kommer att behandlas senare i
rapporten. Nedan visas hur ett system kan se ut, fig. 2.1.2.

Fig. 2.1.2 Principskiss dver smaskalig krafivirme

Den naturgasdrivna motorn(1) driver generatorn(2), el leds till den egna fastigheten och
dverskjutande el séljs till nitet. I virmevéxlaren(3) avger motorn sin virme till fastighetens
fjarrvirmenétet.

2.2 Ekonomisk bedémning av smaskalig kraftvirme

Nir en nyinvestering skall ske gér man alltid en 16nsamhets kalkyl.

En ekonomisk kalkyl &r alltid osiker, speciellt d& parametrarna, vilka pdverkar resultatet &r
manga. | en ekonomisk kalkyl for en naturgasdriven kraftvirmeanldggning ér viktiga
parametrar: anldggningens kostnad, naturgaspris, elpris, viirmepris, drift och underhalls
kostnad, miljéavgifter, skatter.

Fram till idag har det liga elpriset (se 2.3) varit den parameter vilken gjort smaskaliga
kraftviirmeanldggningar olénsamma. Ett hogre elpris beroende pa den avreglerade marknaden
borjar vi idag se tecken pa. Ett tecken pé att anléggningstypen 4r néra ekonomiskt genombrott
dr att flera testanldggningar haller pa att uppforas.
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2.3 Elpriser i Sverige

Vi har traditionellt haft 14ga elpriser i Sverige. Sedan nigra manader har vi en fri elmarknad,
dir elpriset bestdms beroende pé tillging och efterfrigan. De flesta bedémare tror att elpriset
kommer att sjunka nigot forst, for att sedan stiga mot slutet av 90-talet d ménga
nyinvesteringar i anliggningar férviintas ske. Stora kunder sdsom tung industri kommer att ha
mdjlighet att férhandla om sitt elpris, medan mindre kunder férmodligen far ett fast pris.
Elpriset for de minsta kunderna bestér idag av tre delar vilka #&r ungefir lika stora. De tre
delarna #r kraftpris, nittariff och skatter. Elpriset for stora kunder domineras av kraftpriset.

2.3.1 ELPRIS FOR MINDRE PRODUKTIONSANLAGGNINGAR

Med den fria elmarknaden vore det téinkbart att sélja sin el till ett rérligt pris. Att sjélv sélja
sin el kriiver en hel del administrativt arbete. En anléiggning under 5 MWe kommer inte att
genererera tillrackligt med pengar for att betala tillbaka detta arbete. Dessa anlédggningar
kommer dérfor formodligen aldrig att bli intressanta att ansluta till elmarknaden som enskilda
objekt. Med en anldggning pa 1,5-5 MWe kan man dock frhandla med stérre bolag om
elpriset. Idag kan man dock inte rikna att f3 mer #n den fasta taxan EKOVISAM [8].
Anldgpningar vilka #r mindre &n 1,5 MWe far idag ett fast elpris frin EKOVISAM (se bilaga
A).

Ett annat tinkbart férhandlingsalternativ &r att forbrukare med stora skillnader i effektbehov,
producerar hela sin elenergi sjilv, men utjimnar effektbehovet med nétet och betalar saledes
sitt sjélvkostnadspris for elen. Det &r téinkbart att nigot kraftbolag 4r villig att sluta ett sddant
avtal. Elnitet 4gs dock av ett oberoende bolag vilket tar betalt for nitanvindning. Att helt
slippa elavgifter 4r siledes omdjligt.

2.4 Naturgaspris i Sverige

Naturgaspriset i Sverige 4r kopplat till oljepriset. Sverige har inte nigra egna stdrre
naturgasfyndigheter, utan importerar gas ifran Danmark. Detta driver givetvis upp gaspriset
och den far dven en annan inrikespolitisk betydelse for landet. Gaspriset for en sméaskalig
kraftvirmeanliggning vilken férbrukar en miljon normalkubikmeter/ar 4r idag ca 29 6re/kWh.
Man fér dock ta bort koldioxidskatten pa naturgas vilken atgér till elproduktionen [11]. Priset
for naturgasen blir da ca 20 re/kWh.

Vid en férbrukning av 4 miljoner normalkubikmeter dndras priset endast marginellt. Detta
beroende pa att naturgaspriset till stor del baseras pa oljepriset och inte sd mycket pd kvantitet.

2.5 Fiorhillandet Naturgaspris/Elpris

Naturgasen i Sverige konkurrerar friimst med oljan, och dér konkurrerar den med ett lagre pris
och milj6férdelar.

Prisforhéllandet mellan naturgas och el dr idag ca 1/ 2-3, beroende pa effekt och férbrukning
[8]. Med detta forhallande 4r det svart att f 1onsamhet pa nyinvesteringar i smaskaliga
kraftvéirmeanliggningar baserade p4 naturgas. I bide England och Danmark dér dessa
anliggningar #r vanliga har man ett annat prisforhallande mellan naturgas och el, d.v.s.
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naturgasen &r billigare och elen &r dyrare. I t.ex. England har man ett férhillande mellan
naturgaspris och elpris pdcal/8.

Om priserna i Sverige kan siigas att elpriset ir for 1gt och naturgaspriset dr for hogt, for att ni
l6nsamhet 1 denna typ av anlidggning. Ett hogre elpris i framtiden kan dock medftra att
lonsamhet nés med smaskaliga kraftvirmeanliggningar. Naturgaspriset kommer férmodligen
inte att sjunka ndmnvirt i framtiden, alltsa 4r elpriset i framtiden avg6rande f6r 13nsamheten.

2.6 Elprisets inverkan pi lénsamheten for en kraftvirmeanliggning.

Hur avgdrande elpriset #&r for 16nsamheten hos en kraftvirmeanliggning kan forklaras med ett
kort exempel. Antag att en mindre industri forbrukar 10 GWh el per &r till ett genomsnittspris
av 30 6re/kWh. Elkostnaden uppgar till 3 miljoner kr per &r. En egen kraftvirmeanliggning
kostar 4,5 miljoner kr och producerar strém for en kostnad av 28 6re/kWh, en besparing pé
elrdkningen med 200 000 kr per ar. Dock #r investeringen stor och en rak payback ger en
iterbetalningstid pa 22,5 4r, vilket bedéms som olénsamt. Overskjutande el som ej behovs till
den egna produktionen, kan siljas till kraftmarknaden. Kraftbolagen képer el till virdet av 25
ore/kWh vilket siledes inte 4r l6nsamt fér denna anldggning.

Antag nu att elpriset stiger till 36 6re/kWh och att kraftbolagen képer din egenproducerade el
for 31 ore/kWh.

Elkostnaden stiger till 3,6 miljoner kr per &r. Med en egen kraftvirmeanliggning tjinar man in
800 000 kr per ar, samtidigt som anlidggningen r ndgot éverdimensionerad kan man silja 3
GWh el per ar. Elftrsiljningen ger en fortjénst pa 90 000 kr per ar och den sammanlagda
besparingen per ar &r 890 000 kr, vilket ger en rak payback tid p& 5 &r, som i sin tur anses
I6nsamt da anléggningens livslingd beddms till 15 &r.

Detta forenklade exempel belyser elpriset betydelse for smaskaliga anléiggningar. I
verkligheten finns det en méngd faktorer som spelar in pa en anldggnings 16nsamhet. Man har
t.ex. ofta hdga forbrukningstoppar d4 man méste képa el, samt tilifillen dd man kan kdpa el av
kraftproducenter billigare 4n vad man sjdlv kan producera den. Sddana tillfillen kan vara
helger, niitter, varma arstider etc.

Foérutsittningar for att smaskalig kraftvirme skall kunna etablera sig pd marknaden #r alltsa

starkt beroende pa elpriset 1 Sverige. Exemplet belyser ocksé idén med sméskalig kraftviirme,
d.v.s. producera din egen el sjilv och silj producerad verskottsel till kraftmarknaden.
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2.7 Exempel pi ekonomisk kalkyl for en smaskalig kraftviirmeanliggning.

Ett mindre fastighetsbestind skall investera i en ny virmepanna i sin virmecentral,
alternativet &r en mindre kraftvirmeanliggning. Nedan visas den forenklade kalkylen 2.4.1
med indata och diagram &ver lénsamhet.

Kalkyl 2.4.1 Real kalkyl for en mindre krafivirmeanldggning

KV-anliggning 610 kWe, 840 kWv
Gamla pannan behélls till topplast under vintern.

For att forenkla berikningarna antas samma elpris rida aret runt. Eftersom elpriset under
sommarhalvéret dr visentligt ldgre far dessa kalkylers resultat bedémas med en viss osiikerhet.
Diremot ger diagrammen indikationer pa hur elpriset paverkar resultatet.

Grundinvestering = 3,6 miljoner kronor
Kalkyl ranta =7 %

Real prisutveckling i % for elpriset +0,5/a1
Real prisutveckling i % for virmekostnader +1/ar
Real prisutveckling i % for naturgaspris +0,75/&r

Real prisutveckling 1 % for underhallskostnader +1/ar

Producerad el 3800 MWh Naturgasforbrukning kv-anl. 10500 MWh
Egenforbrukning el 612 MWh  Naturgasforbrukning spetspanna 1500 MWh
El till forsédljning 3188 MWh Naturgaspris 150 ke/MWh
Topplastférbrukning 100 MWh  Underhéllskostnad 50 000 kr/ar

Denna kalkyl tar hénsyn till de olika parametrarnas forviintade prisutveckling i framtiden.
Kalkylen visas i tvd diagram 2.4.1 och 2.4.2 . | diag. 2.4.1 varieras elpriset enligt tab 2.4.1.

Tab 2.4.1. Elpris till diag. 2.4.1

Kurva Elpris vid forséljning(6re/kWh) Elpris vid kép(6re/kWh)
25/50 25 : 50
30/50 30 50
35/60 35 60

I diag. 2.4.2 &r elpriset for den ena kurvan 30 6re/kWh vid forséljning och 50 ére/kWh vid
kop. Ovriga parametrar for denna kurva 4r som innan, medan den andra kurvan har ett
varierande elpris se tab. 2.4.2. Prisutvecklingen skiljer sig ocksa med upp till 0,5
procentenheter ifran de ursprungliga ckonomiska parametrarna.

Tab. 2.4.2 Elpris till diag. 2.4.2

Ar Elpris vid forsiljning(6re/k Wh) Elpris vid kép(6re/kWh)
1-4 23 48
4-8 35 65
8-12 31 57
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Diag. 2.4.1 Aterbetalningstid av en KV-anl. med olika elpriser, med hénsyn till ranta.

4000000 _
3000000 L
2000000 |
1000000 |

kr 0

elpris 35/ 60

-1000000 1
-2000000 |

-3000000 1

ar

Diag. 2.4.1 visar elprisets inverkan pé en kraftvirmeanliggning. I det simsta fallet har men en

aterbetalningstid eller payback pa ca 12 ar, medan payback tiden endast &r 5 ér i det bista
fallet. Detta exempel visar att investeringar i en sméaskalig kraftviirmeanliiggning kan bli en
god investering under forutsittning att elpriset stiger frin dagens laga niva. X-axeln skall
egentligen vara graderad fran noll men detta gick tyvirr ej att utfora med excel.

Diag 2.4.2 Aterbetalningstid av en KV-anl. med varierande ekonomiska parametrar

0

1500000
1000000 L

500000 |

-500000 |
-1000000 1
-1500000
-2000000 |
-2500000 |
-3000000
-3500000

kr

-4000000 |

ar

Diagram 2.4.2 visar pa osikerheten i en ekonomisk kalkyl. Det 4r som bekant svért att
forutsiga prisutvecklingen pa de ingdende ekonomiska parametrarna i en kalkyl. Den ena
kurvan har konstant prisutvecklingen medan den andra har varierande prisutveckling.
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Kurvan med konstant prisutveckling har ett kapitalvirde som dr ca 50 000 kr hégre &n kurvan
med varierande prisutveckling, dvs den visar 50 000 kr higre 16nsamhet. Kurvan med
varierande prisutveckling speglar dock verkligheten bittre. Ofta stiger t.ex. brénslepriset
under en period for att sedan sjunka en period, beroende pé tillgdng och efterfrigan pa
marknaden.

Denna kalky! 4r forenklad, d4 man i verkligheten tar hiinsyn till allt av vikt. Det finns
speciella program for att beriikna den optimala anléiggningen. Tva sidana program #r danska
KV BUDGET och KV DESIGN. Dessa tva program tar hénsyn till t.ex. klimat, eltariffer,
viirmebehov, rinta, verkningsgrader, brénslepriser, mm.

KV BUDGET och KV DESIGN kommer att anviindas for att rdkna pa den forprojekterade
anldggningen i kapitel 8.

3. MOTORTYPER VILKA ANVANDES I KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

3.1 Forbrinningsmotorer

Forbrianningsmotorer &r motorer dér den kemiska energin i ett brénsle omvandlas via
forbrianning till mekanisk energi. Denna rapport kommer endast att behandia kolvmotorer,
vilka arbetar efter otto- eller dieselprincipen.

Motortyperna &r vanligt forekommande och finns i stor skala Sver hela virlden. Dessa
anvinds frimst till framdrivning av bilar, lastbilar, batar och fartyg.

Eftersom motortyperna tillverkats och varit i drift under en léngre tid, har man successivt
forbéttrat verkningsgrader, tillverkningsprinciper, livslingd, mm. Tack vare detta slipper man
mycket av utvecklingsarbetet niir man skall driva en sidan motor med naturgas. Som bekant
dr de vanligaste brinslena till dessa motorer dieselolja och bensin. Hur en diesel- och
ottomotor fungerar samt hur naturgas paverkar driften forklaras i kapite] 3-4.

3.2 Forbrianningsmotorn i en kraftvirmeanliiggning

I en kraftvirmeanliggning utnyttjas axeleffekten till att driva en generator, vilken producerar
elkraft. Kylvattnet och avgaserna frin motorn anvéindes till nggenerering eller till
uppvirmning av nirliggande lokaler. Genom att fiven utnyttja kylvattnet frén motorn erhalls
en hog totalverkningsgrad, normalt 80-90 %,

3.3 Fyrtakts- och tvitaktscykel

Béde ottomotorn och dieselmotorn kan arbeta efter tva- eller fyrataktsprincipen. Dieselmotorn
delas dessutom upp 1 lgvarvs, mellanvarvs och hogvarvsmotorer. Hur en tvataktscykel och
hur en fyrtaktscykel ser ut forklaras under 3.4-3.5.
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3.4 Tvataktsprincipen

Tvataktsmotorn har ett arbetsforlopp vilket bestar av tva takter, som tillsammans utgér en
arbetscykel. I en tvitaktsmotor sker vanligen insug och utbldsning av arbetsmediet genom
inlopps- och avloppsportar i cylinderviiggen. Kolven 6ppnar och stéinger dessa portar under
sin fram- och atergdende rorelse. I en ottotvitaktsmotor sker antéindning av
brinsleblandningen med etf tindstift i cylindertoppen, medan brinsleblandningen
sjédlvantinder i en dieseltvataktsmotor.

3.4.1 KOMPRESSIONSTAKT(SE FIG. 3.3.1)

Kolven befinner sig i sitt nedersta lige vilket kallas for nedre dédpunkt. Bade inlopps- och
avloppsporten &r 6ppna, frin inloppsporten strémmar det in ny brénsleluftblandning, vilken
trycker ut avgaserna fran det foregiende arbetsforloppet genom avloppsporten. Kolven
sténger fGrst inloppsporten och sedan avloppsporten pa sin védg uppat i cylindern.
Kompressionen borjar och fortsitter tills kolven nar cylindertoppen, vilken kallas vre
dodpunkt.

3.4.2 EXPANSIONSTAKT(SE FIG. 3.4.1)

Vid vre _dﬁdpunkt sé antéinds brénsleluftblandningen, varvid tryck och temperatur stiger
kraftigt. Overirycket driver kolven nedat i cylindern och arbete utvinns. Nir kolven nar nedre
dédpunkt dr tvataktscykeln fullbordad och cykeln birjar om igen.

Fig. 3.4.1 Tvataktscykel

Avlopps-

|' port

Kompression Expansion

3.5 Fyrtaktsprincipen

Fyrtaktsmotomn har ett arbetsforlopp vilket bestér av fyra takter, som tillsammans utgér en
arbetscykel. En fyrtaktsmotor har normalt insugnings- och avgasventiler i cylindertoppen.
Genom dessa sker en arbetsmedievixling. De olika takterna forklaras under 3.5.1-3.5.4.

I en ottofyrtaktsmotor anténds brinsleluftblandningen med ett tindstift, medan
brinsleluftblandningen sjélvantinder i en dieselfyrtakismotor.
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3.5.1 INSUGNINGSTAKT(SE FIG. 3.5.1)

Kolven firdas nedét i cylindern varvid det uppstér ett undertryck i cylindern. Undertrycket
suger ner brénsleluftblandning frin den 6ppna insugningsventilen.

3.5.2 KOMPRESSIONSTAKT(SE FIG. 3.5.1)
Niér kolven nér nedre dédpunkt si stéinger insugningsventilen. Kolven viinder nu uppét och

borjar sdledes att komprimera bransleluftblandningen. Vid &vre dodpunkt si antéinds
brénsleluftblandningen.

3.5.3 EXPANSIONSTAKT(SE FIGUR 3.5.1)

Antéindningen av bréansleluftblandningen medfér att tryck och temperatur stiger kraftigt.
Trycket driver kolven nedét i cylindern varvid arbete utvinns.

3.5.4 UTLOPPSTAKT(SE FIGUR 3.5.1)

Nir kolven nér nedre dédpunkt har det héiga trycket reducerats kraftigt och omvandlats till
mekaniskt arbete. Kolven borjar nu fiirdas uppat samtidigt som avgasventilen 6ppnar, varvid
avgaserna pressas ut genom denna ventil. Nar kolven nér dvre dodpunkt sé stinger
avgasventilen och insugningsventilen 6ppnar. Fyrtaktscykeln ér ddrmed fullbordad.

Fig. 3.5.1 Fyrtaktscykel

Inloppstakt Kompressionstakt Expansionstakd Utloppstakt
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3.6 Fyrtakts- och tvataktsmotorn

Fyrtaktscykeln innebér att kolven endast utrittar arbete vartannat kolvslag, till skillnad frin
tvitaktsmotorn dir arbete utriittas varje kolvslag. Detta innebér teoretiskt att en tvataktsmotor
levererar dubbel effekt jamfort med en fyrtaktsmotor med samma dimensioner.
Tviétaktsmotorn har emellertid en del nackdelar, vilka inverkar bade pé effekt och emissioner.
I praktiken erhaller man 60-80 % hogre effekt ur en tvataktsmotor med samma dimensioner
som en fyrtaktsmotor. Tvitaktsmotormn har alltsa mindre dimensioner #n en fyrtaktsmotor med
samma effekt. Det 4r dock svart att erhilla en god cirkulation vid mediebyte i cylindern med
en tvataktsmotor, vilket innebér att framforallt mindre motorer sldpper ut en hel del oférbriind
brénsleluftblandning med avgasema. Detta &r givetvis negativt f6r miljon.

3.7 Dieselmotorn

1 dieselmotorn komprimeras ren luft. Nagot innan kolven nar &vre dodpunkt sprutas briinslet
in i cylindern., varvid det sjdlvantinder p.g.a. det héga virmet som utvecklats under
kompressionen, Under forbrinningen omvandlas den kemiska energin i brénslet till tryck-
energi 1 cylindern, for att sedan omvandlas till mekanisk energi. Viktigt for brinslet till en
dieselmotor &r att det gjdlvantinder av virmet som utvecklats under kompressionen.

Det finns &ven dieselmotorer dér antéindningen sker med hjélp av en glédkropp eller ett
tindstift, detta kallas da for en semidieselmotor.

3.8 Ottomotorn

I en oftomotor komprimeras en brinsleluftblandning, vilken sedan antindes med ett tindstift.
Under férbriinningen omvandlas den kemiska energin i brinslet till tryckenergi i cylindern, for
att sedan omvandlas till mekanisk energi. Viktigt for ett briinsle till en ottomotor &4r dess
formaga att motsta sjdlvantindning under kompressionen. Under kompressionen stiger
temperaturen kraftigt, normalt till 500-600 °C. Om brénslet sjdlvantéinder innan kolven nétt
ovre dodpunkt, medfor detta en effektreducering samt pa sikt risk for haveri.
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4. TERMODYNAMIK FOR DIESEL- OCH OTTOCYKELN

4.1 Ottocykeln med naturgasaspekter

Arbetscykelns fSrlopp &r en kretsprocess och kan utldsas i ett pV-diagram.
For att forenkla berdkningarna gér man filjande antagande:

o arbetsmediet antas vara en ideal gas
s delprocesserna antas vara ideala, dvs man betraktar kompression och expansion som

isentroper.
e bortforandet av de varma avgaserna ersitts med avkylning av arbetsmediet till samma

tillstdind som vid kompressionens begynnelsepunkt.

Med dessa antagande erhéller man den ideala ottocykeln, vilken #ven kallas

likvolymprocessen.
Processen askadliggdrs nedan i diag. 4.1.1. Arbetet som utrittas indikeras av arean under
kurvan, dvs stérre area medf6r ett storre utriittat arbete.

Diag. 4.1.1 Ideal ottocykel / likvolymprocess

P L \\ L L
1 : : i i i 14 IJ ! | . 1
i NEN f BEER i [
| \\ ;
N ™~ i
=1 i
| 25 A NEn
\,\\ F\..,___\\ 4
i P
‘F:”:-.---"'"-
Ty
b :
Vv
12 isentropisk kompression 3— 4 isentropisk expansion

2—3 virmetillférsel vid konstant volym  4—1 vérmebortforsel vid konstant volym

Ur detta diagram kan man avlisa att kompressionen sker frin 1—2. Frén 2—3 sker
antindning av brinsleluftblandningen, varvid processen erhiller en energitill{Grsel. Expansion
sker frin 3— 4 varvid arbete utvinns. Mellan 4—1 trycks avgaserna ut och ny
brénsleluftblandning fors in i cylindern.
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Likvolymprocessens teoretiska termiska verkningsgrad ér definierad som kvoten av
nettoarbete och tillférd energi. Verkningsgraden kan skrivas enligt foljande [10]:

e =1-(1/8)*" (ekv. 4.1)

€ = v,/ v, kallas for kompressionsfrhallandet och 4r kvoten mellan stérsta och minsta
cylindervolym.

Kappa (k) definieras som kvoten av gasens specifika virmekapacitivitet vid konstant tryck c,,
och konstant volym ¢,

K=cp/e,

Ur ekv. 4.1 ovan kan man utlisa att viktiga faktorer for en hég verkningsgrad i en ottomotor
#r ett hogt kompressionsfohallande samt ett hdgt kappavérde.
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4.1.1 KAPPA (k)

Ett hogt kappavirde medfor en bittre verkningsgrad som man kan se ur ekv. 4.1 .

Vid stékiometriska blandningar (se 5.1) rader det ganska stora skillnader mellan de olika
brinslena (se tabell 4.1.1). Naturgas ar dock etf av de bittre vid A=1, déir lambda &r
lufttverskottet. Med ett 6kat luftoverskott sd minskar emellertid differenserna mellan
briinslena och de nirmar sig luftens kappavérde(1,4).

Tab. 4.1.1 Kappa virde for olika brinslen vid olika A [7]

Enbart brinsle Lambda
1 2
Luft - 1,40 14
Naturgas 1,31 ‘ 1,39 1,4
Bensin 1,05 1,35 1,37
Etanol 1,13 1,34 1,37

I ett pV-diagram kari man #ven utliisa hur det utrittade arbetet 8kar med ett kande kappa. I
diag. 4.1.1 visas hur det utriittade arbetet 6kar med k = 1,3 till ¥ = 1,39. Observera att detta
endast géller under ideala forhéllanden (t.ex. ideal gas, inga forluster, mm.)

Diag. 4.1.1 Kappas inverkan pd arbetet(arean)
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4.1.2 KOMPRESSIONSFORHALLANDET

Ur ekv. 4.1 kan man utl4sa att ett hogt kompressionsforhdllande medfor en
verkningsgradsokning. Det som begrinsar kompressionen i en ottomotor 4r brinsiets férmaga
att motsta sjdlvantindning,

Under kompressionen Okar trycket och temperaturen. Om man forutsitter att cylinderviggama
ir isolerade d.v.s. ingen virmedverging sker genom cylinderviiggen, si kommer
temperaturdkningen att folja denna formel :

T,=Ti ()"
T, = Temperatur fére kompression i grader Kelvin

T, = Temperatur efter kompression i grader Kelvin

Exempel 4.1.2 Temperaturékning med en ideal gas

T;=350°C=323K
K =14 = Temperatur efter kompression = 538 °C
e =10

T,=50°C=323K
x =1,4 = Temperatur efter kompression = 681 °C
g =15

Exempel 4.1.2 visar att temperaturOkningen ér kraftig under kompressionen, samt att
temperaturdkningen till stor del beror pa kompressions{forhillandet. Ett bra briinsle till en
ottomotor karakteriseras av en hog sjdlvantéindningstemperatur, d.v.s. god termisk stabilitet.
Naturgas har en hogre sjélvantindningstemperatur én t.ex. bensin och méjliggor dédrigenom ett
hogre kompressionsforhallande, vilket 4r verkningsgradshdjande. I diag. 4.1.2 visas
kompressionsforhéllandets inverkan pa den termiska verkningsgraden, dock med ideala
arbetsmedia. Diagram 4.1.2a visar hur arbetet(arean) 6kar med hégre
kompressionsforhéllande.
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Diag. 4.1.2 Kompressionsforhallandets inverkan pa den termiska verkningsgraden
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Diag. 4.1.2a Kompressionsforhillandets inverkan pa det utvinningsbara arbetet(arean)
a T

Med 6kad kompression &kar dven de termiska forlusterna och friktionsférlusterna i motorn,
vilket gor att kompressionsforhillandet uppnér ett maximum ofta vid ca £ = 14-18 [10]. Detta
kompressionsforhallandet #r ej mojligt att uppna med bensin, men vil med naturgas.
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4.1.3 OVRIGA TERMODYNAMISKA ASPEKTER PA OTTOMOTORN

Naturgas har ligre virmeviirde per volymenhet én bensin. Kompressionsarbete med naturgas
dr dven nagot hogre 4n med bensin. Avgasenergin med naturgas &r hog, vilket gor den lamplig
att anviinda till ett turboaggreget och dérigenom 8verladda motorn. Vid éverladdning hojer
man trycket pd inloppssidan och 6kar diirmed motorns specifika effekt.

4.2 Verklig ottocykel

Den ovan beskrivna processen existerar bara i teorin men ger dnd4 indikationer pi vad som &r
verkningsgradshdjande, samt hur processen paverkas av olika indata. I verkligheten har vi
olika forluster, ej ideal gas samt ett gasviixlingsarbete. Viirme- och friktionsforlusterna dkar
med Gkad kompression, vilket medfor att verkningsgraden nér ett maximum vid ca & = 15
med naturgas idag.

Under processen ir €j ¢, och ¢, konstanta, utan &ndrar sig med temperatur och tryck,

Vid forbranningen dvergar gasinnehallet till andra féreningar sdsom CO,, NO etc.

Efter varje cykel maste arbetetsmediet bytas ut, eftersom dess energiinnehall férbrukats under
forbranningen. Kolven méste alltsa utfora ett gasvixlingsarbete for att témma cylindern pa
avgaser och suga in ny brinsleluftblandning. Den riktiga cykeln far eft idealt fSrlopp enligt
diag. 4.2.1.

Diag. 4.2.1 Verklig ottocykel med gasvixlingsarbete

3
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Arbetet som ottomotorn utfor ir beroende pd méngden av brinsleluftblandningen.

For att reglera ottomotorns effektmotor sa stryper man infoppet, for att minska den insugna
brinsleméngden. Vid strypning sjunker trycket p inloppssida medan avloppstrycket &r minst
atmosfirtryck. Inloppstrycket sjunker med dkad strypning vilket medftr att punkten 7 1 diag.
4.2.1 erhéller ett ligre virde. Eftersom punkt 6 #r konstant kommer gasviixlingsarean att ¢ka
med mer strypning. Ett ligre inloppstryck medfor alltsé att gasvixlingsarbete dkar i
forhallande till det avgivna arbetet. En strypreglering av ottomotorn medfor alltsa att
verkningsgraden minskar eftersom pumparbetet Gkar relativt det avgivna arbetet.
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4.3 Dieselcykeln med naturgasaspekter

Dieselcykelns kretslopp kan &skadliggéras i ett pV-diagram precis som med ottocykeln.
For att forenkla berdkningarna gér vi samma antagande som med ottocykeln :

s arbetsmediet antas vara en ideal gas

» delprocesserna antas vara ideala, d.v.s. man betraktar kompression och expansion som
1sentroper.

e bortforandet av de varma avgaserna ersétts med en avkylning av arbetsmediet till samma
tillstdnd som vid kompressionens begynnelsepunki.

Med dessa antaganden erhaller man den ideala dieselcykeln, vilken 4ven kallas
liktryckprocess, se diag. 4.3.1 nedan,

Diag. 4.3.1 Ideal dieselcykel

2 —_ = :
AN
\\ ¢
\
\ N
= N \\
N ~NAEESEREE
ANY | T 4
e T
ﬁ\r\ \h"""--,.____ ]
B 1
v
. . . - . . J
1— 2 isentropisk kompression 3— 4 isentropisk expansion

2—> 3 virmetiliforsel vid konstant tryck 4— 1 virmebortforsel vid konstant volym

Ur diag. 4..3.1 kan man avlisa att kompression sker mellan 1— 2. Fran 2— 3 sker tillforsel
och antéindning av brénsle under konstant tryck, varvid processen erhdller en energitillférsel.
Expansion sker mellan 3—» 4, varvid arbete utvinns. Fran 4— 1 sker kylning av arbetsmediet
under konstant volym i den ideala dieselcykeln.

Den termodynamiska skillnaden mellan diesel- och ottocykeln ar att energitillforseln tiil
dieseln sker under konstant tryck, dvs man tillfér energi i sddan takt att trycket halles
konstant, till skillnad fran ottomotorn dér det sker en kraftig tryckstegring under
energitillférseln. Rent praktiskt gar det till sa att tillf6rsel och antéindning av brénslet sker nir
kompressionstakten &r slut och expansiontakten bérjat.
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Liktryckprocessens teoretiska termiska verkningsgrad tecknas som kvoten av nettoarbetet och
tillford energi. Verkningsgraden kan skrivas enligt f6ljande [10]:

Mg = 1-((@")-1)/(c* (" y*(@-1)) 43)
k=c,/ ¢, (se4.1)
e=vy/v,(se4d.l)

@ = v;/ v; = insprutningsférhallandet, anger relationen mellan volymen efier insprutning och
volymen efter kompressionen.

4.3.1 KAPPA (k)

Ett hogt kappa #r att efterstriva, eftersom man di erhéller en higre verkningsgrad, se 4.1.1

4.3.2 KOMPRESSIONSFORHALLANDET (&)

Ett hogt kompressionsférhallande medfér en hog verkningsgrad enligt ekv, 4.3.

Eftersom man endast komprimerar luft i dieselcykeln si uppstér det inga problem med
sjdlvantidndning under kompressionen, vilket méjliggor ett higre kompressionsforhillande( €
~ 25 ) #n vad som 4r méjligt i en ottomotor. Det hdgre kompressionsforhallandet medfor att
man erhéller hdgre verkningsgrader med dieselmotorer in med bensinottomotorer.

I en dieselmotor sjilvantiinder brinslet nir det sprutas in i cylindern. Temperaturen som
uppnas efter kompressionen maste alltsa vara higre &n brénslets sjalvantindningstemperatur.
Naturgas har dock en betydligt hogre sjélvantiindningstemperatur &n vad som uppnis normalt
i en dieselmotor se tab. 4.3.2 , vilket medfSr att ndgon tindanordning méste installeras for att
man ska kunna anviéinda naturgas i en dieselmotor.

Tab. 4.3.2 Olika branslens sjdlvantindningstemperatur[10]

Briinsle Sjdlvantdndningstemperatur (° C)
Diesel 33;0-3 60

Bensin 330-550

Naturgas 650
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4.3.3 INSPRUTNINGSFORHALLANDET (&)

Nir kolven nér $vre dodliget efter kompressionen sd bérjar insprutning av brinslet.
Insprutningen fortgir medan kolven borjar sitt expansionsslag. Insprutningen avslutas vid
volymen v;.

Insprutningsforhallandet anger relationen mellan volymen v; efter insprutning och volymen
cfter kompressionen v,. Ett stort viirde p4 insprutningsférhallandet medfor att
insprutningstiden blir lang. Insprutningstiden bor vara s& kort som mojligt for hégsta
verkningsgrad se diag 4.3.4.

4.3.4 TERMISK VERKNINGSGRAD

Den teoretiska termiska verkningsgraden kan skrivas enligt féljande [10]:

Ne= 1-((@)-1)/(c* (") *(@-1)) @

@ = Insprutningsforhallandet (se 4.3.3), € = Kompressionsforhillandet (se 4.1.2)
k= Kappa (se 4.1.1)

Harledningen av denna formel ges ej i denna rapport.
I diag. 4.3.4 visas hur verkningsgraden paverkas av olika parametrar.

k=1,4,s=8-30
Diag. 4.3.4 Kompressionsforhallande, insprutningsforh. inverkan pa verkningsgraden
80% T T 1
[nsprutfoh 1
70% Pru —
-—""'-_-__——.-—— 2 .--—'—""'__-_-‘—_
—— |t [
o 1 [t ] LT |
£ i l/./’ P
g T AT
5 40% 1~ —
> AT |
30%
20% 3 i : ;
8 M0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
kompressionsférhallande

Ur diag. 4.3.4 utlises att den termiska verkningsgraden 6kar med kompressionsforhallandet
och med en snabbare insprutning. Insprutningen bor alltsa ske snabbast mdjligt 1 den ideala
cykeln, vilket kan tyckas konstigt da kortare tid medfor minde insprutad volym. Mindre
volym innebér mindre energi och med det mindre arbete.
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4.4 Verklig dieselcykel

Den ovan beskrivna processen existerar bara i teorin, men ger 4nda indikationer pa vad som ir
verkningsgradshdjande, samt hur processen paverkas av olika indata.

I verkligheten har man olika férluster och ej en ideal gas, vilket fir processen att avvika fran
den termodynamiska modellen. Virme- och friktionsforlusterna Skar med kompressionen,
vilket medfor att verkningsgraden normalt nir ett maximum vid ca € = 18-25. Ett maximum
for insprutningsforhillandet @ erhéills ocksa for olika motorer.

I en verklig dieselprocess sker inte forbrinningen med konstant tryck, utan den sker bide vid

konstant tryck och konstant volym. Dieselprocessen beskrivs biittre med den sk
Seiligerprocessen se diag. 4.4.1 .

Diag. 4.4.1 Verklig dieselcykel / Seiligerprocess
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Dieselprocessen regleras genom att ndra massan insprutad bréinsle. I dieselcykeln
komprimeras luft till vilken brénslet tillséitts, ndgon strypning av lufiflédet forekommer inte.
Tryck i insugningsrér och avgasror dr dérfor teoretiskt sett lika stort, vilket innebiir att motorn
ej behodver utftra ndgot pumparbete. Teoretiskt sett minskar inte verkningsgraden ndmnvért
vid dellaster.

4.5 Naturgasdrift med ottomotorn eller dieselmotorn

Det finns méanga olika for- och nackdelar med de olika motortyperna. Bista verkningsgraden
uppnas dock i dieselmotorn, detta beroende pa det htgre kompressionforhallandet samt att
man slipper gasvixlingsarbetet till stor del i dieselmotorn. De motorer som idag utvecklats for
naturgasdrift arbetar inte som en renodlad otto- eller dieselmotor, beroende pa att naturgas ¢j
kan sjélvantiinda i en dieselmotor, samt att kompressionsforhallandet i en ottomotor &r for lagt
for att erhilla en god verkningsgrad.

En naturgasmotor idag ir en ottomotor med f6rhdjd kompression, eller en dieselmotor med
nigon tindanordning. '
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Det finns tva olika slags téndanordningsprinciper fér naturgasmotorer, nimligen pilotbrinsle
och tindstiftsmotor.

¢ Dual fuel eller pilot briinsle. Tindenergin kommer ifran ett brénsle som sprutas in med
naturgasen men vilket sjilvantinder av kompressionsvirmet. Pilotbrinslet vilket utgor 5-
10 % av den totala bransleméingden i cylindern antéinder sedan naturgasen.

e Téndstifismotorer dér téndenergin kommer ifran en elektrisk gnista. Den vanligaste
motortypen &r leanburn motor som anviénder tindstift.

5. FORBRANNING OCH EMISSIONER

5.1 Férbrinning

Naturgas dr en gas vilken bestir av mindre kolvéten, frimst metan. Gasen har bildats under
miljontals &r och finns lagrad langt ner i jordskorpan.

Naturgasen vi anvinder kommer ifrin Danmark och innehéaller 90 % metan, 5 % etan, 2 %

propan, 1,5 % butan, nér vi forbrénner naturgas, som vi for enkelhetens skull hir definierar
som metan (CH,), kommer f6ljande reaktion att ske:

CH, + 20, - 2H,0 + CO,

Nir alla syreatomer reagerar med alla i briinslet ingdende komponenter, kallas detta for -
fullstéindig- eller stékiometrisk forbrinning. Man siger att reaktionen har skett utan
Juftdverskott, Luftdverskottet benimns lambda A och vid fullsténdig forbrinning tilldelas
lambda viirdet = 1, en forbrinningsprocess dér inte allt syre forbrukas tilldelas A > 1, samt en
process dér det rader luftunderskott A <1.

Forbrinning av naturgas ger enligt ovan vatteninga och koldioxid, det skall dock tilldggas att
detta &r under ideala forhallanden. I sjilva verket 4r forbrinning en avancerad process dir en
mingd reaktioner dger rum. Luft och naturgas innehdller ocksé andra mnen 4n kol, syre och
viite, vilka tillsammans med en icke ideal foérbrinning ger odnskade emissioner, sdsom
kviveoxider, oférbrinda kolvite mm.
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5.2 Emissioner

Naturgas &r ett brinsle som vid forbrinning orsakar relativt sma emissioner i forhallande till
andra brénslen. Emissionerna frin naturgasforbranning &r huvudsakligen féljande:

e CO och CO,

e NO,

e HC

Det bildas #dven andra emissioner, men dessa &r antingen vildigt sma eller ej skadliga for

miljon. Nedan redogérs kort for hur emissionerna bildas och dess effekter pa miljon.
Sméskaliga kraftvirmeanliggningar orsakar éven en del buller, som tas upp under 5.2.4..

5.2.1 CO ocH CO,

Kolmonoxid (CO) ir en firglos giftig gas, vilken bildas vid ofullstandig forbrinning.
Kolmonoxid &r en brénnbar gas, vilken skall minimeras for att undvika ontdiga forluster.
Koldioxid (CO,) stér for storsta delen av vixthusemissioner som slépps ut av ménniskor. Den
uppkommer vid forbrinning av brinsle med kolinnehall d.v.s. de flesta brinslen. Naturgas ger
dock upphov till mindre CO, emissioner per energienhet &n andra fossila briinslen, tack vare
sitt 1agre kolinneh3ll se tab. 5.2.1 .

Tab 5.2.1 CO, -emissioner fran olika fossila branslen [2]

Brinsle CO,-emissioner (kg/GJ)
Naturgas 57
Olja ' 78
Kol 95
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522 NOX

Kviveoxider gir under den allméinna ben&mningen NOx . Man menar dad NO, NO,, N,O
(lustgas). Dessa gaser oxideras vidare i atmosfiren till saltpetersyrlighet (HNO,) och
saltpetersyra (HNO;). Under senare tid har man #gnat mer uppméirksamhet &t kviiveoxidernas
forsurande och 6vergddande effekter pa miljon. NOx bidrar dven till bildningen av
fotokemiska oxidanter, vilka bildar markozon som ér starkt toxiskt for bade djur och
minniskor.

NOx bildas enligt tre mekanismer.

¢ Termisk NOx

¢ Prompt NOx

e Fuel NOx

Termisk NOx

Kviveoxid bildas av luftens syre och kvidve vid héga forbranningstemperaturer. Den termiska
kviveoxidbildningen sker enligt reaktionsformeln nedan:

0,+N, & 2NO
Kviveoxidbildningen 4r starkt beroende av forbrinningstemperaturen, saledes erhélls mindre
termisk NOx vid ligre forbranningstemperaturer. Hoga luftoverskott och avgasrecirkulation ar

effektiva sitt att reducera termisk NOx. Dessa metoder sénker forbrinningstemperaturen
avsevirt.

Prompr NOx
NOx bildas 4ven i flamman. Reaktionen som sker i flamman #r komplex och behandias inte

hir. NOx bildningen i flamman utgér idag en gréns f6r hur ldga NOx halter man kan erhalla.

Fuel NOx

NOx bildningen #ir ocksa starkt bunden till kvéveinnehallet i bréinslet. Naturgas innehéaller
dock ingen kvive, varfor den kan forsummas i naturgassammanhang.
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523HC

Of6rbrinda kolviten (HC) uppkommer alltid eftersom optimal forbrénning i en process &r
véldigt svért att uppnd. Metan som #r huvudbestandsdelen i naturgas, bidrar till
vixthuseffekten om den slédpps ut oforbrind. Uppkomsten av HC beror av manga orsaker,
sésom ofullstindig forbrénning, flamkylning, sliten motor etc.

5.2.4 BULLER

En naturgasmotor avger buller och vibrationer. Bullret emitteras fran luftintag, avgaskanal och
frin de rorliga mekaniska komponentema. Vibrationerna hérstammar frén de rorliga
mekaniska komponenterna och fortplantar sig via motorupphéngningar och fiisten. Bullret #r
lagfrekvent och dr diirmed ett problem eftersom l4gfrekventa ljud &r mer svirdimpade 4n
hogfrekventa ljud. Problemen med buller och vibrationer minskas med ddmpande
motorupphiingningar, ljuddimpare, avskirmningar samt att man kan férltigga anldggningen 1
en enskild byggnad. En buller- och vibrationsddmpad anldggning avger normalt 65-75 dB.
Om anldggningen &r forlagd i en separat byggnad uppgér bullret normalt till 30 dB pa 60
meters avstand.

Bullerkraven vilka stills av miljénimnden i Malmd stad redovisas i tab 5.2.4.

Tab 5.2.4 Bullerkrav i Malmé stad for anldggningar med tillford effekt 0,5-10 MW{6]

Bostider(dB) Arbetsomraden(dB)
k1 7-18 50 , 60
kI 18-22 (7-18 helger) 45 ' | 55
kl 22-07 40(*55) 50

* Far ej Overstiga momentanvirdet 55 dB
Bullerkraven anges med en ekvivalent niv, d.v.s. ett medelvirde. Bullret far alltsa periodvis

vara hogre dn tabellvirdet. Virdet for bostdder miéts utanfor fonstret. En anldggning som
ligger i en bullerdimpad separat byggnad pa 50-100 m avstind klarar dessa krav.
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6. AVGASRENING

6.1 Allmiint

I gasmotorer anvinds olika tekniker for att reducera emissionerna frin motorn. Nedan
beskrivs de vanligaste reduktionsmetoderna.

6.2 Leanburn

Leanburn innebir att férbrinningen figer rum under hogt lufidverskott A =~ 1.8 - 2.3. Det higa
luftoverskottet sdnker forbranningstemperaturen. En lag temperatur medfér mindre NOx.
Detta 4r ett billigt och bra siitt att reducera NOx, vilket medf6rt att de flesta gasmotorer idag
ar leanburnmotorer. Hur luftdverskottet paverkar kvéveoxiderna och Gvriga emissioner kan
utldsas i diagram 6.2.1 nedan, Eftersom motorn arbetar med en mager blandning medfor detta
att misstéindning och ofullstindig forbrianning kan uppsti, vilket kan ge hoga HC emissioner.
For att minska oférbrinda kolviiten férser man ofta en leanburn motor med en oxiderande
katalysator.

Diag. 6.2.1 Luftoverskott och emissioner vid forbrdnning av naturgas [11]
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6.3 EGR

EGR, Exhaust Gas Recirculation innebér att man leder in ett delfléde av avgaserna till
insugningsluften, och pa detta vis sénks f6rbranningstemperaturen och kviveoxiderna
reduceras. EGR i#r ett billigt och bra sitt att reducera NOx.

6.4 SCR

SCR, (Selective Catalytic Reduction) innebir att man reducerar NOx genom att lata det
reagera med ett annat &mne. Vanligtvis tillsétter man ammoniak eller urea vilket sedan
reducerar kviiveoxiderna. SCR med ammoniak eller urea méste bevakas, sa att utslidpp av
dessa dmnen ¢j sker eftersom de 4r skadliga for miljé och ménniskor. SCR anvindes normalt
pa storre anliggningar dir reningskraven &r héga och den specifika kostnaden inte blir sa stor.

6.5 NSCR

Non Selective Catalytic Reduction innebir vanligtvis en trestegs katalysator, vilken reducerar
NOx, HC och CO. Reduceringsgraden dr htg, men ir beroende pé driftbetingelserna. For att
erhalla en h6g reduceringsgrad méste drift ske vid A = 1, annars minskas reduceringsgraden
dramatiskt. En daligt instélld leanburn motor slidpper ut avsevirt mindre emissioner #n en
daligt instilld motor med trestegs katalysator.
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6.6 Emissioner med olika avgasrening

Reduceringsgraden for olika reningstekniker med olika gasmotorer visas i tab. 6.6.1 nedan.
Emissionerna anges i mg/nm’.

Tab. 6.6.1 Reduceringsgrad med olika motorer och avgasreningar.[2]

Motortyp Avgasrenings Funktion Reduktioni % for typiska
teknik emissioner for resp. motor
NOx CcO HC
Otto gasmotor med Ingen 7000 600 350
lambda =1 3-stegs katalysator (Efterbrinning NO CO 99% 95% 70%
HC
Leanburn motor med  |Ingen 500 600 550
tindstift SCR Reducerar NOx med 90% - -
NH3
EGR Reducerar NOx 60% - -
2-stegs katalysator |Efterbrinning CO HC 95% 70%
Gasdiesel motor Ingen ' 1550 660 150
fyrtakts eller tvatakts [SCR Reducerar NOx med 90% - -
NH3
med pilotbrinsleinsp. |2-stegs katalysator |Efterbréinning CO HC - 90% 80%
EGR Reducerar NOx- 60% - -
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6.7 Emissionskrav i Sverige

Tillstand enligt miljoskyddslagen for sma kraftvirmeanldggningar ges av ldnsstyrelserna, och
de bestimmer dven emissionsnivierna. Nir linsstyrelsen bestimmer vilken emissionsnivd
som skall gilla for en anlédggning tittar de pa liknade anléggningar i linet. Utifrén detta
bestiims den tilldtna emissionsnivén pa den nya anliggningen, vilket maste anses vara en
otillricklig metod, eftersom emissionsnivaerna pa de befintliga anléiggningarna kan vara héga.
Linsstyrelsen i Malméhus lén har ingen renodlad naturgasbaserad smaskalig
kraftvirmeanlégpgning, det finns dock tvéa anldggningar vilka drivs med en blandning av
deponigas och naturgas. Den ena ligger i Malm6 och den andra i Helsingborg,
Emissionskraven p& dessa redogors i tab. 6.7.1.

Tab. 6.7.1 Emissionskrav pd naturgas/deponigasanldggningar i Malmohus lin (mg/MD[5]

HC NOx CcoO
Malmé 150 180 320
Helsingborg 220 200 300

Ermissionsnivierna anges som mg/MJ tilifért brinsle. Generellt &r linsstyrelsen i Malmdéhus
14n positiva till naturgas i staden och dess niirhet. Nérmiljon paverkas forsumbart av en
naturgasanléggning, eller forbéttrar den om man t.ex. konverterar ett kraftverk fran olja till
naturgas.

I Géteborg finns for nirvarande den enda renodlade naturgaskrafiviirmeanldggningen i drift.
Anléggningen &r ett forséksprojekt mellan Wirtsild och Goteborgs Energi. Installerad effekt
dr pd 1 MWe och 1,3 MWv. I Géteborg skall ytterligare ett par anlédggningar tas i drift inom
en snar framtid. Emissionskraven for fran lénsstyrelsen anges i tab. 6.7.2 .

Tab. 6.7.2 Emissionskrayv for naturgas anldggningar i Goteborgs lc‘in(ﬁg/M])[ 3/

HC NOx CO
Forsoksanldggning ¢j krav 100 € krav
Anléggning till Pripps ej krav 90 ej krav

Lénsstyrelsen i Géteborg har endast krav pa kviveoxiderna. Inom en snar framtid kommer
dock krav pa CO halten att trida i kraft. Anlédggningen till Pripps f6rvintas klara NOx kraven
50 mg/MJ om tva ar. Virdena i tab. 6.7.2 &r preliminira, men kommer formodligen att
faststillas av ldnsstyrelsen. Vid en jimforelse mellan anléiggningarna i tab. 6.7.1 och 6.7.2
framgér det att de till4tna emissionerna fran en renodlad naturgasanliiggning 4r ldgre &n de
tillatna emissionerna fran en deponigasanléiggning.
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6.8 Emissionskrav i Europa

Emissionskraven i Europa varierar kraftigt. De flesta liinder vilka utnyttjar sméskaliga
naturgas kraftvirmeanldggningar har till skillnad frin Sverige klara regler gillande
emissionema. I Danmark har emissionerna specificerade max griinser, och omfattar NOx, CC
och HC. Eftersom de danska kraven anges i mg/m’ &r de ej direkt jamforbara med de svenska
kraven i tab. 6.7.2. 1 tab. 6.8.1 visas emissionskraven i England och Danmark.

Tab 6.8.1 Emissionskrav i Danmark och England(mg/m® 5% O, torr[2]

Land / Emission HC NOx CO Sot
Danmark - 650 650 -
England - 470 1375 115

Eftersom ménga liinder i Europa har olika krav, har detta medf6rt problem for tillverkare och
kopare av kraftvirmeanléiggningar i Europa. En gemensam standard for att underlétta handel,
tekniska krav etc &r darfor 6nskvird. I véntan pa en gemensam EU standard har tyska
standarden TA Luft blivit inofficiellt gemensam standard i Europa. I tab. 6.8.2 visas TA Luft
kraven pa emissioner, vilka miits som g/lkWhe i avgaserna och tillford effekt som brénsle
effekt.

Tab. 6.8.2 Emissionskrav TA Lufi[12]

Emission HC NOx co Sot

TA Luit - 1.4 1,8 0,1
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7. SMASKALIG KRAFTVARMETEKNIK

7.1 Alfaviirde, viirme- och eleffekt, samt verkningsgrader

En kraftvirmeanlédggnings prestanda anges vanligtvis med alfavirde, viirmeeffekt, eleffekt,
elverkningsgrad, virmeverkningsgrad och totalverkningsgrad. Eleffekten 4r generatorns effekt
och viremeffekt 4r kylvatinets och avgasernas effekt. Alfavirdet och de olika
verkningsgraderna definieras nedan. Definitionerna nedan 4r angivna utan hinsyn till
egenforbrukningen.

Alfavirde =P,/ P yme

Elverkningsgrad = P / Pyunge

Virmeverkningsgrad = Py e / Porunsic

Totalverkningsgrad = P,; *+ P,ume / Phringle

En kolvmotorkraftvirmeanliggning har ett hogt alfavirde jamfort med andra typer av
kraftvirmeanliggningar. Detta ger kolvmotorkraftvirmeanlédggningarna en klar fordel, vid

stora skillnader mellan el- och virmepris. Typiska elverkningsgrader och totalverkningsgrader
for olika typer av anlidggningar visas i tab. 7.1.1.

Tab. 7.1.1 Elverkningsgrad, totalverkningsgrad for olika typer av krafivirmeanliggningar[1]
Elverkningsgrad(%) = Totalverkningsgrad(%)

Kolvmotor kraftvirmeanldggning 35-40 80-90

Gasturbin kraftvirmeanliggning 20-25 80-90
Mottrycks kraftviirmeanliggning 7-20 - 75-85
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7.2 Allmiint

En sméskalig kraftvirmeanliggning bestir av en naturgasmotor, kylsystem och en generator.
Motorn driver generatorn vilken alstrar elektricitet. Elektriciteten anvinds till den egna
forbrukningen, samt for extern forséljning. Motorn har ett antal kylsystem for att nd bista
prestanda med ldngsta livslingd. Motorema har bl.a. kylning av motorblocket, smérjoljan och
insugningsluften. Det varma kylvattnet tillsammans med avgasvirmen anviinds till att viirma
upp vattnet for det egna nétet av radiatorer. En principskiss visas i fig. 7.2.1.

Figur 7.2.1 Motor och kylsystem

Retur varmebarare

2h
Transformator Laddluftkylare N

Oljekylare
Motor Vattenkylning

Generator Avgaskylare

Framledning v@rmebirare

Genom att dven utnyttja kylvattnet erhiller man en hog totalverkningsgrad fér en
kraftvirmeanliggning ofta 80-90 %. En anliggning styrs antingen efter virmelasten ellér
ellasten. Vanligast 4r att viirmelasten styr anliggningen och det interna elbehovet regleras
genom inkop och forsiljning frin den externa eimarknaden.

Virmebehovet har bdde kraftiga dygnsvariationer och arstidsvariationer. Virmebehovet ir
t.ex. ofta 10 ginger hogre en kall vinterdag &n en varm sommardag. Genom att sortera upp
belastningarnas storlek erhélls en konsekutiv belastningskurva, se fig. 7.2.2. En sddan kurva
visar att max belastning och strax dir under endast uppkommer nigra fi timmar pa ett ar.
Detta fér sina konsekvenser vid dimensionering av virmeanlidggningen. En anliggning med
max virmeffekt pa 400 kW kommer att téicka virmebehovet under ca 7150 h av arets 8670
h(se fig. 7.2.2), vilket innebir att kraftvirmeanlédggningen klarar 82 % av det egna
virmebehovet. Detta trots att kraftviirmeanliggningen endast klarar 50 % av max virmeeffekt.
For att klara av virmeeffekttoppen méaste anlidggningen dven ha nigon form av extra
virmeanliggning, vanligtvis en topplastpanna. Att dimensionera en anliggning efter max
virmeeffekt skulle medfor en dyr och §verdimensionerad kraftvirmeanliggning.
Anldggningen skulle ocksa fa arbeta under déliga driftférhéllande en stor del av aret, eftersom
den bésta verkningsgraden erhalls i det évre effekiomradet. Ofia dimensioneras anldggningen
sd att en drifttid pa ca 4000-5000 h uppnés. Detta virdet brukar vara en god tumregel [9].

I fig. 7.2.3 visas typiska dygnsvariationer av virmebehovet till fastigheter. De stora
variationerna beror pa att de flesta minmskor f6ljer ungefiir samma sociala monster. De flesta
stiger upp och duschar pa morgonen, och kommer hem ungefir samtidigt fran arbetet. For att
klara dygnsvariationer utrustas ofta anldggningen med en ackumulatortank.
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Fig. 7.2.2 Konsekutiv belastningskurva Fig. 7.2.3 Virmebehov under ett dygn
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7.3 Ackumulatortank.

Fér att utjimna viirmelastens dygnsvariationer anvinds en ackumulatortank. Ackumulatorn
utgdrs av en isolerad staltank. Principen 4r att ndr virmebehovet &r lagt sa lagras
dverskottsvirme i tanken. Nir sedan virmebehovet 6verstiger vad anléiggningen kan
producera, utnyttjas den lagrade viirmen i tanken genom att den tillfér viirme till nitet. En
vanlig situation nir det géller virmebehovet for fastigheter &r att véirmeftrbrukningen under
natten dr konstant, for att sedan tka avsevirt under morgonen da alla tvittar sig, se fig. 7.2.3. 1
en sddan situation behévs ofta en ackumulator for att ticka effekttoppen. En ackumulator
forbéttrar ekonomin for en kraftvirmeanléggning pa flera sétt :

+ Minskar behovet av topplastaggregat och anliggningens storlek, genom att virme kan
lagras da véirmebehovet 4r mindre &n motorns virmeeffekt. Virmen kan sedan anvandas
nér virmebehovet dverstiger motorns vérmeeffekt.

»  Okar méjligheterna for driftstrategi. Anldggningen producerar el d4 eltaxan r hogst,
vanligtvis dagtid. Under natten utnyttjas véirmen i ackumulatorn medan motorn tas ur drift.

7.4 Topplastpanna

Kraftvirmeanliggningar vilka anviindes till fastighetsuppvirmning och kraftproduktion,
behdver ofta en topplastpanna for att ticka virmebehovet vintertid. Virmebehovet varierar
kraftigt under ett ar, se 7.2 samt fig. 7.2.3 . Pannan anviindes &ven nér
kraftvirmeanldggningen 4r ur funktion.
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7.5 Konvektionskylare

Konvektionskylare anvindes om det 4r nodvéndigt att producera el trots att viirmebehovet ir
litet. I sadana situationer maste man kyla bort virmen med en reservkylare, i annat fall
kommer motorn att éverhettas. Konvektionskylaren medfor att man kan dumpa virmen till
luften. Finns det ett nirbeléget vattendrag dir man kan dumpa virmen s beh6vs ingen
konvektionskylare.

7.6 Anliiggning med topplastpanna och ackumulator

Fig. 7.6.1 visar hur en anliggning for uppvérmning &r uppbyggd. Fig. 7.6.1 visar hur
ackumulatorn och topplastpannan #r parallellkopplade med kraftviirmeanliggningen.
Topplastpannan och ackumulatorn forser vid behov den utgdende ledningen med virme. Om
kraftvéirmeanldggningen stings av for t.ex. Gversyn, kan virmeproduktionen fortgd med
topplastpannan och ackumulatorn.

Fig. 7.6.1 Komplett anldggning for el och varmeproduktion

retur

topplastpanna -

kv-anliggning £y,

i

:IEI ackumulator

L 4 virme ut
-

7.7 Smaskalig anliiggning vilken kopplas till fiéirrvirmeniitet

En sméskalig kraftvirmeanlidggning kan ocksé kopplas in pa ett storre fjarrvirmenét. Normalt
kopplas anldggningen in s& att den tillfr sin virme pa returledningen. En sméskalig
kraftvirmeanldggning kan #ven kopplas in pd omriden léngt ifrdn de centrala
produktionsenheterna, dir anlidggningen forser ofta nybyggda och expanderande omriden med
viirme och el.
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8. BERAKNINGAR AV DRIFT OCH EKONOMI MED HJALP AV
OPTIMERINGSPROGRAM.

For att underléitta berdkningar av storlek, drift och ekonomi fér en sméaskalig
kraftvirmeanliggning har det tagits fram olika datorprogram. Tv4 program som finns pa
marknaden dr KV BUDGET och KV DESIGN. Dessa ir utvecklade i Danmark. Med KV
BUDGET kan ekonomin beriknas pa de flesta anlidggningar, medan KV DESIGN ér ett
driftoptimeringsprogram.

8.1 KV BUDGET

Berdkningar av ekonomin for en sméaskalig kraftvirmeanliggning ér svar att utféra, beroende
pé att ekonomin pédverkas av en méngd faktorer, sdsorn bréinslepriser, elpriser, bankrénta,
skatter, inflation, rabatter, underhallskostnader, tariffperioder, utnyttjande tid mm.

KV BUDGET ér ett datorprogram som gor det méjligt att jamfora olika alternativ och
situationer. Datorprogrammet tar hénsyn till de flesta faktorer for en kraftvirmeanliggning
och sammanstéller resultatet snabbt pé ett begripligt sétt. Vidare dr det létt att jimfora olika
alternativ och p4 s sitt underliitta investeringsbeslut.

8.2 KV DESIGN

Att berikna en anldggnings storlek samt optimera den med avseende pa virmeproduktion och
elproduktion dr méjligt i KV DESIGN. Detta datorprogram tar hénsyn till de flesta faktorer
som péverkar driften av en anléggning. Faktorer vilka dr mojliga att simulera i detta.
datorprogram #r: anléiggningens storlek , virmelast, elproduktion, klimatférhallanden,
variationer i virmebehovet mm. Resultat sammanstélls bade skriftligt och grafiskt med detta
program.

8.3 Kiivlinge kommunala bostads AB

Sydgas planerar att uppfora en testanldggning for sméskalig kraftvirme i Kévlinge.
Anliggningen skall forsorja ett bostadsomride i Kévlinge med viirme och samtidigt producera
el. Bostadsomradet har idag en panncentral, vilken férser omrddet med viirme. Pannan behélls
som topplastpanna.

Pa Kivlingeanliggningen utférdes berdkningar pé drift och ekonomi med olika indata.
Beriikningarna utférdes med hjilp av KV BUDGET (fall 8.3.1-8.3.8) och KV DESIGN(fall
8.3.10). Indata till de olika fallen redovisas i 8.3.1-8.3.8, 8.3.10, i bilaga A visas resultatet
fran datorberdkningarna.

Under 8.3.9 redovisas en sammanfattning av resultatet frin fall 8.3.1-8.3.8.
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Fig 8.3.1 Grundforutsdtiningar for Kaviingeanldggningen

Bostadsomriade Kraftviirmeanliggning

Virmebehov: 6800 MWh/ar Eleffekt 736 kW

Elbehov: 60612 kWh/ar Virmeeffekt 894 kW
Briinsleeffekt 1827 kW
Elverkningsgrad 0.4

Virmeverkningsgrad 0,49
Total verkningsgrad 0,89

Ackumulatortank 100 m3
Temp. ut/in 85/65 °C
Topplastpanna Ekonomi
Vimmeeffekt 3500 kW Kostnad KV-anldggning 3000000 kr
Arsverkningsgrad 0,85 Drift o underhll 6 6re/kWh el
Inflation 3%

Ovrigt

Kraftvirmeanldggningen siljer éverskottsvirmen till fjirrvirmendtet och har siledes
kontinuerligt i drift.

Priset for kraftviirmeanlidggningen avser anldggning fardlg for drift. Verkningsgraderna antags
konstanta oavsett last.

Kraftvirmeanléggningen &r ansluten till 0,4 kV niitet.

Produktionen prioriteras efter eltariffer.

Investeringsbedémningen stricker sig 6ver 15 &r.

Elpriserna ér utan moms, men med nitavgift. Elbehov och véirmebehov varierar €j ar till ar.
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8.3.1 LONSAMHETSBEDOMNING AV EN ANLAGGNING IDAG

Naturgas vilken anvindes till viirmeproduktionen kostnad 29 6re/kWh 3,13 kr/Nm’
Naturgas vilken anvindes till elproduktion kostnad 20 5re/kWh <> 2,16 ke/Nm’
(Naturgas vilken anvéindes till elproduktion &r skattebefriad)

El vilken siiljs till elniitet, enligt EKOVISAM 1996.

elpris hoglast 39,04 6re/kWh

elpris laglast 24,68 6re /kWh

fast avgift 7100 kr/ar

Real prisutveckling for elpriset

prisutveck. +0 %

Tariffperioder

Hoglast nov-mar, man-fr kl 06-22
El vilken képs fran niitet

elpris 50 6re/kWh

Viérmen vérderas till 330 ke/MWh

Banklin

16ptid 10 ar

réinta 10 %

lan 3000 000 kr

Berdkningsresultatet visas i bilaga A under "fall 8.3.1 nuvarande energipriser”. I fall 8.3.1
visas dven berdkningsfoérutsittningarna i bilaga A.

Resultatet i bilaga A visar att med dagens energipriser gir det ¢j att nd [6nsamhet.
Investeringen har i detta fall ett nuvérde pa -2 212 638 kr. .

8.3.2 LONSAMHETSBEDOMNING MED ETT HOGRE ELPRIS.

Elpriset stiger med 5 6re/kWh
elpris hoglast 44,04 6re/kWh
elpris laglast 29,68 tre /kWh

Ovriga parametrar som i 8.3.1
Berikningsresultatet visas i bilaga A under “fall 8.3.2 elpriset stiger 5 re/kWh”.

Med en 6kning av elpriset forbattras resultatet och man fir ett nuvirde p4 -597 819 kr.
Lonsamhet under beridkningsperioden &r siledes ej uppnadd. Efter 8,9 ar dr anldggningen
avbetald se bilaga A. Om anliggningen har en teknisk livslingd som viésentligt verskrider 15
ar, kommer den alltsa att bli en god investering.

Nuvirdes kurvan i fall 8.3.2 sid 4 har fall 8.3.1 inlagd som referens. I detta diagram kan man
se att fall 8.3.2 har ett véisentligt bittre resultat én fall 8.3.1.
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8.3.3 LONSAMHETSBEDOMNING MED ETT HOGRE ELFPRIS.

Elpriset stiger med 10 6re/kWh
elpris hoglast 49,04 6re/kWh
elpris laglast 34,68 6re /kWh
Ovriga parametrar som i 8.3.1

Berikningsresultatet visas i bilaga A under “fall 8.3.3 elpriset stiger med 10 6re/kWh”.

Med en elpristkning pa 10 6re/kWh erhaller man ett nuvirde pa 1 017 000 kr. Anldggningen
ir med detta elpris en god investering,

Nuvirdes kurvan i fall 8.3.3 sid 4 har fall 8.3.1 inlagd som referens. En héjning av elpriset
med 10 6re/kWh forbittrar resultatet med 3 miljoner kr, jimfért med fall 8.3.1.

8.3.4 LONSAMHETSBEDOMNING MED ETT LAGRE NATURGASPRIS.

Naturgaspriset sjunker med 3 6re/kWh
Ovriga parametrar som i 8.3.1

Beridkningsresultatet visas i bilaga A under “fall 8.3.4 naturgasp. sjunker 3 6re/kWh”.
Ett naturgaspris som #r 3 6re/kWh lidgre &n dagens pris medfor att anléiggningen blir [6nsam.

Denna kalky! erhaller ett nuviirde pa 681 731 kr. Nuvirdes kurvan i fall 8.3.4 sid 4 har fall
8.3.1 inlagd som referens.

8.3.5 LONSAMHETSBEDOMNING MED ETT LAGRE NATURGASPRIS OCH HOGRE ELPRIS

Naturgaspriset sjunker med 3 6re/kWh
Elpriset stiger med 5 6re/kWh

elpris hoglast 44,04 6re/kWh

elpris 13glast 29,68 6re /kWh

(vriga parametrar som i 8.3.1
Beriikningsresultatet visas i bilaga A under "fall 8.3.5 naturgasp. sjunker 3 5re/kWh”.
Ett naturgaspris som &r 3 6re/kWh lagre &n dagens pris och ett hogre elpris medfor att

anliggningen erhiller ett nuvirde pa 2 296 550 kr. Anléggningen &r en god investering under
dessa forhallanden. Nuvirdes kurvan i fall 8.3.5 sid 4 har fall 8.3.1 inlagd som referens,
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8.3.6 LONSAMHETSBEDOMNING MED ETT HOGRE VARMEPRIS.

Virmepriset stiger till 380 kr/MWh

Ovriga parametrar som i 8.3.1

Beriikningsresultatet visas i bilaga A under fall 8.3.6 virmepris dkar 5 6re/kWh™.
En virmepris 6kning med 5 6re/k Wh medfor att anléiggningen fér ett nuvirde pé

516 827 kr. Anléggningen &r [6nsam och har ungefir samma resultat som fall 8.3 .4.
Nuvirdes kurvan i fall 8.3.6 sid 4 har fall 8.3.1 inlagd som referens.

8.3.7 LONSAMHETSBEDOMNING MED HOGRE VARMEPRIS OCH HOGRE ELPRIS

Virmepriset stiger med 5 6re/kWh till 38 6re/kWh.
Elpriset stiger med 5 6re/kWh

elpris hoglast 44,04 6re/kWh

elpris laglast 29,68 ére /kWh

Ovriga parametrar som i 8.3.1

Berikningsresultatet visas i bilaga A under “fall 8.3.7 virmepris 6kar med 5 6re/kWh™.

Denna anldggning nar god [6nsamhet med ett nuvirde pa 2 131 647 kr.
Nuviirdes kurvan 1 fall 8.3.7 sid 4 har fall 8.3.1 inlagd som referens.

8.3.8 LONSAMHETSBEDOMNING MED ETT OKANDE ELPRIS

Elpriset dr detsamma som i fall 8.3.1, men Skar 1'% realt.

Ovriga parametrar som i 8.3.1

Berikningsresultatet visas i bilaga A under “fall 8.3.8 elpris Skar 1 % realt”.

En elprisutveckling som i detta fall &r ej tillréicklig for att na lonsamhet. Anldggningen har

dock ett nuvirde som &r 500 000 kr bittre 4n fall 8.3.1.
Nuviirdes kurvan i fall 8.3.8 sid 4 har fall 8.3.1 inlagd som referens.
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8.3.9 SAMMANFATTNING AV RESULTATET FRAN 8.3.1-8.3.8

Analyserna 8.3.1-8.3.8 visar att en anléiggnings léinsamhet ir starkt beroende av tre faktorer,
ndmligen: elpris, naturgaspris och virmepris. '

Naturgaspris och viirmepris paverkar med smd prisforindringar resultatet kraftigt.
Virmepriset &r i detta fall bestimt av fjrrvarmepriset 1 Kdvlinge. Fjdrrvirmepriset kommer
formodligen inte att stiga mer &n marginellt i framtiden, vilket medftr liga eller inga
virmepristkningar. :

Naturgaspriset kommer férmodligen att vara konstant den niirmaste framtiden.

Elpriset kommer formodligen att stiga inom en snar framtid och gor analyserna 8.3.2-8.3.3
intressanta. En elpris Skning pa 5-10 6re/k Wh medfor att denna typ av anliggning blir
konkurrenskraftig. Lonsamheten &r ocksd beroende pa drifttiden, d.v.s. att en anldggning med
en hég uttnyttjandegrad producerar ocksé mycket el och vérme.

8.3.10 OPTIMERING AV DRIFT MED HJIALP AV KV DESIGN

Med hjélp av KV DESIGN kan man fa ut ett varaktighetsdiagram samt $vriga driftdata under
en period. I bilaga A under “fall 8.3.10” redovisas en del typiska utskrifter frin detta program.
Inviirdena til} berikningarna &r samma som i fall 8.3.1, samt att utetemperaturen for olika
minader giller Lund. Utetemperaturen i Lund #r ungeféir desamma som Kavlinge.
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9. FABRIKAT PA DEN SVENSKA MARKNADEN

I Sverige finns det ett antal leverantérer/tillverkare av olika fabrikat. Tekniska data Gver dessa
anlidggningar redovisas i bilaga A, baserad pé information frén respektive leverantor.
Prestanda f6r de olika motorerna ir angivna under varierande drift forhallanden, vilket medfor
att det &r svért att jimfora olika anlidggningar.

Kraftvirmeanliggningar i effektomradet 100-1500 kW el finns hos de flesta. Anldggningar
upp till 5,5 MW el har inte alla tillverkare, de finns dock hos ett flertal.

De flesta motorerna dr leanburnmotorer, vilka ger laga emissionerna vid drift.

9.1 Kostnader for en smaskalig kraftviirmeanliiggning

Kostnaden for en anliggning kan beriiknas pa ménga olika sétt. Med en anléiggning menas i
denna rapport en komplett anldggning klar for drift, dock ingar ej kostnader for byggnader och
rorsystem utanfor sjélva kraftvirmeenheten, d.v.s. en anliggning vilken kan anslutas till ett
befintligt system. Kostnaden varierar med anlidggningens storlek, d.v.s. stérre anliggningar 4r
dyrare, se diag. 9.1.

Diag. 9.1 Kostnad for en smdskalig kraftvirmeanldggning [13]

4

miljoner kr
N

280 470 551 736 922 1272 1696

kWe
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I diag. 10.2 visas hur kostnaden per installerad kW el minskar med st&rre anldggningar, Den
specifika kostnaden minskar alltsd med stérre anldggningar.

Diag. 10.2 Kostnad per installerad kW el

6000

5000

4000

3000

kr

2000

1000

0
280 470 551 736 922 1272 1696

kWe

I en sméskalig kraftvirmeanldggning ingér en méngd olika komponenter, varav motor och
generator dr de mest kostnadskrivande. Kostnaderna fr motor och generator i en sadan
anldggning visas i fig. 9.1.1.

Fig. 9.1.1 Kostnadsfordelning pa motor och generator i en krafivirmeanldggning.[1 1]

Kostnadsdel av den totala anliggningen for anldggningar upp till 5 MW

Motor 0 35-40%

Generator 6-10 %
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9.1.2 Verkningsgrader i en kraftvirmeankiggning

I tab 9.1.2 visas de olika verkningsgraderna for olika anl4dggningar. Ur denna tabell gar det att
utlésa att stérre anldggningar har bittre elverkningsgrad. Elverkningsgraden minskar vid
dellaster, vilket &@r viktigt att beakta vid motorval. En anldggning som &r 6verdimensionerad
far daliga driftbetingelser, eftersom den kommer att f4 mycket drift med 1aga laster,

Tab 9.4.2 Verkningsgrader for olika leanburn motorer vid olika laster{11]

Effekt/Iast 100 % . 50 %
1 MW el

Elverkningsgrad(%) 33,8 29,6
Varmeverkningsgrad(%) 50,8 53
Totalverkningsgrad(%) 84,7 82,6
2,8 MW el

Elverkningsgrad(%) 40 36
Virmeverkningsgrad(%) | 51,1 51,5
Totalverkningsgrad(%) 91,1 87,5
5,5 MW ¢l

Elverkningsgrad(%a) 41,6 ' 38,2
Virmeverkningsgrad(%o) 48,2 49,3
Totalverkningsgrad(%e) 89,6 | 87,5
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Naturgasbaserad smaskalig kraftvirme inom uppvirmningssektorn

10. SLUTSATSER

Smaskaliga naturgasbaserade kraftvirmeanldggningar har funnits linge och ingar sedan ling
tid 1 andra linders energifors6rjning. Siledes har tekniken 1 anliggningarna en ling
utvecklings- och provtid bakom sig, vilket medfort att tekniken &r vl utvecklad.
Anlédggningstypen har en rad fordelar, t.ex. hog totalverkningsgrad, hog elverkningsgrad,
forhéllandevis 1aga emissioner, respektive hog driftsikerhet. Detta ir attraktiva egenskaper
som gjort att den har etablerat sig i manga lander.

Olika linder har dock olika forutséttningar nér det giller energiforsorjningen. I de lander dér
anldggningarna finns #r elpriset hdgt och naturgaspriset lagt. Detta dr grundforutsédtiningarna
for att n& god l6nsamhet med sméskalig naturgasbaserad kraftvirme.

I Sverige ar dessa anlédggningar olénsamma, men kan i vissa fall na 16nsambhet relativt snart,
eftersom Sveriges laga elpris forviintas att stiga kraftigt fram till & 2000-2010. Anl4dggningar
vilka har en hig utnyttjningsgrad, 4r de som forst kommer att nd [6nsambhet,

Energifragan #r ett omrade som genomsyras av tekniska, ekonomisk och politiska faktorer.
Under arbetets gang har jag jimfort en uppsjé av olika data och funnit att det dr svart att finna
ett komplett ramverk, som tar hénsyn till alla dessa faktorer. Det 4r som tidigare ndmnts
manga faktorer som spelar in vid 16nsamhetsbedémning. Min rapport handlar till stor del om
att avgéra om en viss typ av smaskalig kraftvirmeanliggning &r 16nsam, Lénsamheten hos en
kraftvirmeanlaggning ar latt att kartligga ur ett rent tekniskt perspektiv, men da dessa data
integreras med ekonomiska och politiska faktorer blir lnsamheten svar att faststilla, d.v.s, att
forutsiga ekonomi och politik &r svirt. Under punkt 8 ér ekonomiska kinslighetsanalyser pa
anlaggningen i Kdvlinge utforda. Slutsatsen frin punkt 8 ir att en elpristkning med 5-10
ore/kWh gor denna anldggning konkurrenskraftig. En elpris6kning med 5-10 6re/kWh
kommer férmodligen att géira en del av dessa anlidggningar konkurrenskraftiga. Det géller
anliggningar som drivs under fSrutsittning att man far betalt for viirmen 4ret runt.
Finansiering kan ske genom att man séljer virmen till ett fjéirrvarmenit. Ett krav for
l6nsambhet &r saledes kontinuerlig drift dér man fér betalt f5r el och virme &ret runt.

Denna rapport ger sdlunda inga klara riktlinjer for kraftvirmeanldggningars vara eller icke
vara, men ger indikationer pa vad som &r lonsamt och icke l6nsamt under olika tidpunkter och
dess skiftande forutsittningar.
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Naturgasbaserad sméskalig kraftvarme inom uppvirmningssektorm
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr - Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmévdgen 7, S-265 90 Astorp Tid : 19:18
KVBUDGET T1lf. 042-565 50 Side: 1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats
Fall 8.3.1 nuvarande energipriser Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Viarmebehov : 6800 MWh

BEREGNINGSFORUDSZETNTINGER:
Planperioden strakker sig over 15 ar fra 01/01/1997 til 31/12/2011

ENERGIOMSETNING

VARMEGRUNDLAG:
Behov
{MWh)
1857 6.800

Samme varmegrundlag i alle regnskabsar.
70 % af den samlede varmeproduktion er graddegnsafhangig.

BRENDSLER:
Naturgas :+ 11.0000 kWh/Nm3

ENERGIANLEG:
Navn : Jenbach JMS 316 GS
Type : KV-Enhed
Sterrelse : 1827 kW-indfyret
Brandsel : Naturgas
Elvirkningsgrad : 40,30 %
Varmevirkningsgrad : 48.90 %
Totalvirkningsgrad : 8B9.20 %
Udedegn, hverdage : 76
Udedegn, weekend : 30

Er i drift i hele planperioden.

Navn : Panna

Type : KV-Enhed

Sterrelse : 3500 kW-indfyret
Brandsel : Naturgas
Elvirkningsgrad : 0.00 %
Varmevirkningsgrad : 85.00 %
Totalvirkningsgrad : 85.00 %

Udedegn, hverdage : 0

Udedegn, weekend : 0

Er i drift fra 01/01/1980




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid : 19:18
KVBUDGET Tlf. 042-565 50 Side: 2
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats
Fall 8.3.1 nuvarande energipriser Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvdrmeanldggning 736 kW el, 894 kW varme
Vérmebehov : 6800 MWh

TARIFPERIODER : Ekovisam

Antal helligdage pa hverdage :
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec I alt

1 0 0 3 2 1 0 0 0] 0 0 2 9
Hbglast : 1680 timer/ar
Laglast : 7080 timer/ar
STYRINGSSTRATEGI
Héglast Laglast

Anlag

1l : 1 1

2 : 2 2

@ KONOMISKE FORUDSETNINGER

INFLATION

1997 3,0 %

Konstant alle arene.
Ved beregning af nuvardi anvendes en realrente pa : 10.0 %
INDTZEZGTER |
FORBRUGSAFGIFTER :
Antal solgte varmeenheder :

MwWh
1997 6.800

Samme antal solgte varmeenheder i alle regnskabsar.
Varmeenhedspriser er indtastet.
Varmepriser :
MWh
(kr)
1997 330

Voksende arligt med inflationen.




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljodata's Malmévdgen 7, S-265 90 Astorp Tid : 19:18

KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side: 3

Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats
Fall 8.3.1 nuvarande enérgipriser Mats Nilsson

LTH-MALMO

Kraftvidrmeanlaggning 736 kW el, 854 kW vdrme

| Varmebehov : 6800 MWh

ELPRISER : g=lder for regnskabsaret 1997
Pris Merinfl.

ELSALG til elforsyningsselskab : (kr/kwWh) (%)
Hoéglast : 0.3904 0.0
Laglast : 0.2468 0.0
| Fast arlig betaling til elforsyningsselskab:
Natdagaren : 7100.00 krx 0.0

Betalinger for el opskrives &rligt med inflation + merinflation

BRENDSELSPRISER : galder for regnskabsaret 1997

Sydgas AB
| Brandselsatype : Naturgas
Merinflation : 0.0 %

Brandsel til El- og Varmeproduktion opdeles pa folgende made : *)
Brzndsel anvendt til Elproduktion = Q - V / 0,965.

Til varmeproduktion

De ferste Nm3/Ar : 3.1300 kr/Nm3

Til elproduktion

De forste " Nm3/Ar : 2.1600 kr/Nm3

" Brandselspriser opskrives arligt med inflation + merinflation

Rabatter opskrives IKKE.

*)
0 er X/V-enhedens forbrug af brandsel. .

V er K/V-enhedens varmeproduktion omregnet til brandselsmzngde
ved at dividere varmeproduktionen med brazndslets nedre brandvardi.

E er K/V-enhedens elproduktion omregnet til brandselsmazngde
ved at dividere elproduktionen med brazndslets nedre brandverdi.

DRIFT 0G VEDLIGEHOLD :

Jenbach JMS 316 GS 00,0600 kr/kWh-el
| Panna 10.000 kr

Drift- og vedligeholdelsesudgifter opskrives arligt med inflationen.




‘Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmévagen 7, $-265 90 Astorp Tid : 17:56
KVBUDGET Tl£. 042-565. 50 Side: 1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 : Ref.: Mats
Fall 8.3.1 nuvarande energipriser Mats Nilsson
LTH-MALMO

| Kraftvdrmeanlédggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh

N@GLETAL

ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

Likviditet Egenkapital +
Henlaggelser
(kr) (kr)

1997 -2.901.921 2.948.079
19588 -2.800.900 2.399.100
1989 -2.696.848 1.853.152
2000 -2.589.674 1.310.326
2001 -2.479.,285 770.715
2002 -2.365,585 234,415
2003 -2.248.474 -298.474
2004 -2.127.849 -827.849
2005 -2.003.605 -1.353.605
2006 -1.875.635 -1.875.635
2007 -1.743.825 -1.743.825
2008 -1.608.060 -1.608.060
20089 -1.468.223 -1.468.,223
2010 -1.324.151 -1.324.191

2011 -1.175.838 : -1.175.838

Samtlige ind- og udbetalinger har en nuverdi pa : -2.212.638 kr




Energi- og
Miljedata's

SYDGAS AB, Region Norr Datoc :27/11/96
Malmévagen 7, S-265 S0 Astorp Tid :17:56

KVBUDGET T1£. 042-565 50 Side :2
Vers.: 2.76 Sep %6 PFax. 042-546 90 Ref. :Mats
Fall 8.3.1 nuvarande energipriser Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvdrmeanlaggning 736 kW el, 894 kW vdrme
Varmebehov : 6800 MWh
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Energi- og

SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid :17:56
KVBUDGET Tlf. 042-565 50 Side :3
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 04z-546 90 Ref. :Mats
Fall 8.3.1 nuvarande energipriser Mats Nilsson
LTH-MATLMO

Kraftviarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmévdgen 7, S-265 90 istorp Tid : 19:18
KVBUDGET T1f. 042-565 50 ' Side: 4
Vers.: 2.76 Sep 86 Fax. 042-546 50 Ref.: Mats
Fall 8.3.1 nuvarande energipriser Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 894 kW viarme
Varmebehov : 6800 MWh

INVESTERINGER:
Betalt Pris Beleb fra
henl .konto
(kr) (kr)
Jenbach JMS 316 GS : 01/01/1997 3.000.000 0

INVESTERINGERS AFSKRIVNINGER :
Jenbach JMS 316 GS : Linezr 10,0 ar
FINANSIERING :

Sydgas
Lantype Banklan
Afdragsform Annuitet
Arlig rentefod 0.00 %

Terminer pr ar : 4

01/1997
10 ar 0 maneder
100.00

Lanetidspunkt :
Lebetid :
Oprettelseskurs:
Hovedstol : 0 kr

Kursvardi : 0 kr Kurstab afskrivee over ar
Afdrages normalt

Likvidbeholdning, arlig forrentning : 0.00 % ved positivt beleb
: 0.00 % ved negativt belob

ABNINGSBALANCE :

ANLEGSAKTIVER: ' EGENKAPITAL:
Energianlag 3500000 kr Grundkapital 3500000 kr
@vrige anl=zgsaktiver ¢ kr Overfort resultat ' 0 kr

HENLEGGELSER : 0 kr

OMSETNINGSAKTIVER: GELD:
Varelager 0 kr Restgald pa lan 0 kr

Likvidbeholdning 0 kr Anden gald 0 kr
@vrige oms=tningsaktiver 0 kr

AKTIVER IALT 3500000 kr PASSIVER I ALT 3500000 kr




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmévagen 7, S8-265 90 istorp Tid : 18:07
KVBUDGET T1f. 042-565 50 . Side: 1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 50 Ref.: Mats
Fall 8.3.2 elpriset stiger 5 6re/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvirmeanldggning 736 kW el, 8%4 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh

N@GLETAL

Samtlige ind- og udbetalinger har en nuvardi pa : -597,819 kr
ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

Likviditet Egenkapital +
Henlzggelser
(kr) {kr)

1957 -2.700.769 3.149.231
1998 -2.392.560 2.807.440
1999 -2.075.106 2.474.894
2000 -1.748.128 2.151.872
2001 -1.411.340 1.838.660
2002 -1.064.449 1.535.551
2003 -707.151 1.242.849
2004 -339.134 960.866
2005 39.923 689,923
2006 430.352 430.352
2007 B32.494 832.494
2008 1.246.700 1.246.700
2009 1.673.333 1.673.333
2010 2,112 .764 2.112.764
2011 2.565.378 2.565.378




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmévidgen 7, $£-265 90 Astorp Tid :18:07
KVBUDGET T1f. 042-565 50 - Side :2
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats
Fall B8.3.2 elpriset stiger 5 &re/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMOD

Kraftviarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW virme
Varmebehov : 6800 MWh

Fall 8.3.2 elpris + 5 ore/kWh

Pavirkning af likviditet
(1000 kr)
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmovagen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:07
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :3
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats
Fall B8.3.2 elpriset stiger 5 &re/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 854 kW vérme
Varmebehov : 6800 MWh
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata’
KVBUDGET
Vers.: 2.7

8 Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:07
T1f. 042-565 50 Side :4
& Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.2 elpriset stiger 5 6re/kWh Mats Nilsson

LTH-MALMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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=== Alternativ — Reference




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid : 18:16
RVBUDGET T1£. 042-565 50 Side: 1

Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats

Fall 8.3.3 elpriset stiger 10 ére/kWh Mats Nilgson
LTH-MATMO

Kraftvarmeanldaggning 736 kW el, 894 kW viarme
Varmebehov : 6800 MWh

" NOGLETAL

Samtlige ind- og udbetalinger har en nuvardi pa : 1.017.000 kr
ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

Likviditet Egenkapital +
Henlaggelser
(kx) (kr)

1997 -2.499.616 3.350.384
1598 -1,984.221 3.215.779
1599 -1.453.364 3.056.636
2000 -906.581 2.5983.419
| 2001 -343.395 2.906.605
2002 236.687 2.836.687
2003 834.172 2.784.172
2004 1.449.580 2.749.580
2005 2.083.452 2.733.452
2006 2.736.339 2.736.3392
2007 3.408.813 3.408.813
4.101.461 4.101.461
4.814.889 4.814.889
5.548.718 5.549.719
6.306.594 6.306.594




Energi- og
Miljedata's
KVBUDGET

Vers.: 2.76 Sep 96

SYDGAS AB, Region Norr

Dato :27/11/96

Malmdvidgen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:16
T1f.

Fax.

042-565 50 Side :2
042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.3 elpriset stiger 10 dore/kWh Mats Nilsson

LTH-MALMO

Kraftvirmeanldggning 736 kW el, 894 kW vdrme

Varmebehov :

6800 MWh
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Energi- og

Miljedata's

KVBUDGET

Vers.: 2.76 Sep 96

SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96
Malmévagen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:16
T1lf., 042-565 50 Side :3

Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.3 elpriset stiger 10 ore/kWh Mats Nilsson

LTH-MALMO

Kraftvdrmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme

Varmebehov

6800 MWh
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96
Miljedata's Malmévagen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:16

EVBUDGET

Vers.: 2.

T1lf. 042-565 50 Side :4 _
76 Sep 96 Fax. 042-546 S0 ' Ref. :Mats

Fall 8.3.3 elpriset stiger 10 6re/kWh Mats Nilsscn
LTH-MALMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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------- Alternativ — Reference




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96
Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid : 18:27
KVBUDGET Tl£f. 042-565.50 Side: 1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 ' Ref.: Mats

Fall 8.3.4 naturgasp. sjunker 3 ére/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 8%4 kW vdrme
Varmebehov : 6800 MWh

NOGLETAL

Samtlige ind- og udbetalinger har en nuverdi pa : 681.731 kr

ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

Likviditet Egenkapital +
Henl=zggelser
(kr) (kr)

1997 -2.541.380 3.308.620
1998 -2.069.001 3.130.999
1999 -1.582.450 2.967.550
2000 -1.081.303 2.818.657
2001 -565.122 2.684.878
2002 -33.455 2.566.545
2003 514.161 2.464.161
2004 1.078.207 2.378.207
2005 1.659.173 2.309.173
2006 2.257.569 2.257.569
2007 2.873.916 2.873.916
2008 3.508.754 3.508.754
2009 4.162.637 4.162.637
2010 4.836.137 4.836.137
2011 5.525.841 5.529.841

1




Energi- og
Miljedata's
KVBUDGET

Vers.: 2.76 Sep 96

SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96
Malmdvagen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:27
T1£. 042-565 50 Side :2

Fax. 042-546 S0 Ref. :Mats

Fall 8.3.4 naturgasp. sjunker 3 Ore/kWh Mats Nilsson

LTH-MALMO

Kraftvdrmeanldggning 736 kW el, 894 kW virme

Varmebehov :

6800 MWh

1000 kr
( 600)0 y
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4000 7

Fall

8.3.4 brinslek.~3ore/kWh

Pavirkning af likviditet
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmdvidgen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:27
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :3
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax., 042-546 90 Ref. :Mats

Fall B.3.4 naturgasp. sjunker 3 Ore/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh

NUVZERDI-KURVE
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Energi- og

SYDGAS AB, Region Norr

Dato :27/11/96

Miljedata's Malmévigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:41
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 950 Ref. :Mats

Fall 8.3.4 naturgasp. sjunker 3 Sre/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 894 kW varme

Varmebehov 6800 MWh

1000 kr
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lEnergi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96
Miljedata's Malmdviagen 7, 5-265 90 Astorp Tid 18:51
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side: 1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats

Fall 8.3.5 naturgasp. sjunker 3 ore/kWh
elpris &kar med 5 &re/kWh

Mats Nilgson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanlidggning 736 kW el,. 894 kW vddrme

Varmebehov : 6800 MWh

NPGLETAL

Samtlige ind- og udbetalinger har en nuvardi pa :
ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

Likviditet
(kr)

1897 -2.340.227
1998 -1.660.661
1999 -8960.708
2000 -239.757
2001 502.823
2002 1.267.681
2003 2.055.484
2004 2.866.921
2005 3.702.702
2006 4 .563.556
2007 5.450.235
2008 6.363.515
2009 7.304.193
2010 g8.273.082
2011 9.,271.057

Egenkapital +
Henlzggelser
(kr)
.509.773
.539.338
.589.292
.660.243
.752.823
.B67.681
.005.484
.166.521
.352.702
.563.556
.450.235
.363.515
.304.193
.273.092
.271.057

WO~ e WL DWW

2.296.550 kr




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljodata's Malmévdgen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:47
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :2
Vers.: 2.76 Sep 9¢ Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.5 naturgasp. sjunker 3 &re/kWh Mats Nilsson
elpris Okar med 5 &re/kWh LTH-MALMO

Kraftvdrmeanldggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh

Fall 8.3.5

Pavirkning af likviditet
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:47
KVBUDGET TLf. 042-565 50 Side :3
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 S0 Ref. :Mats

Fall 8.3.5 naturgasp. sjunker 3 &re/kWh Mats Nilsson
elpris dkar med 5 &re/kWh LTH-MALMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh

NUVARDI-KURVE
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96
Miljedata's Malmévigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:47
KVBUDGET Tlf. 042-565 50 Side :4

Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall B8.3.5 naturgasp. sjunker 3 &re/kWh Mats Nilsson

elpris dkar med 5 &re/kWh LTH-MALMO

Kraftvidrmeanldggning 736 kW el, 894 kW virme
Varmebehov : 6800 MWh
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Miljedata's
KVBUDGET
Vers.: 2.76 Sep 96

e : =
Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Malmbvagen 7, S-265 90 Astorp Tid : 18:57
T1lf. 042-565 50 Side: 1
Fax. 042-546 90 Ref.: Mats

Fall 8.3.6 varmepris &kar med 5 O6re/kWh Mats Nilsson

1997
1958
19399
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

LTH-MALMO
Kraftvdrmeanlaggning 726 kW el, 894 kW virme
Varmebehov 6800 MWh
NOGLETAL
Samtlige ind- og udbetalinger har en nuvardi pa : 516.827 kr

ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

Likviditet Egenkapital +
Henlzggelser
(kr) {kr)

-2.561.921 3.288.0795
~2.110.700 3.089.300
-1.645.942 2.904.058
-1.167.241 2.732.759
-674.179 2.575.821
-166.326 2.433.674
356.763 2.306.763
895.545 2.195.545
1.450.491 2.100.4591
2.022.084 2.022,084
2.610.826 2.610.826
3.217.230 3.217.230
3.841.825 3.841.825
4,485.159 4.,485.159
5.147.793 5.147.793




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmdvidgen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:57
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :2
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.6 varmepris &kar med 5 Ore/kWh Mats Nilsson
LTH-MATMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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Pavirkning af likviditet
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Energi- og

SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:57
KVBUDGET T1E. 042-565 50 Side :3
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.6 varmepris Okar med 5 &re/kWh Mats Nilsson

LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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500 1

NUVERDI-KURVE

~500 7

—1000

—1500

-2000 7

-2500 -

-3000 -

Regnskabsdr




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/%6
Miljedata's Malmbvagen 7, £-265 90 Astorp Tid :18:57

KVBUDGET

Vers.: 2.

T1f. 042-565 50 Side :4
76 Sep %6 Fax. 042-546 390 Ref. :Mats

Fall 8.3.6 varmepris o&kar med 5 &re/kWh Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvdrmeanldggning 736 kW el, 894 kW virme
Varmebehov : 6800 MWh
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------- Alternativ — Reference




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96

Miljedata's Malmévigen 7, S-265 90 Astorp Tid : 18:55
KVBUDGET T1f. 042-565. 50 Side: 1

Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats

Fall 8.3.7 virmepris d&kar med 5 ére/kWh Mats Nilgson
elpris &ékar med 5 d&re/kwWh LTH-MALMO

Kraftvirmeanlaggning 736 kW el, 8%4 kW virme
Varmebehov : 6800 MWh

N@GLETAL

_ Samtlige ind- og udbetalinger har en nuvardi pa : 2.131.647 kr
ved en kalkulationsrente pd 10.0 % p.a. '

Likviditet Egenkapital +
: Henlzggelser
(kr) (kr)
1997 -2.360.769 3.489.231
1998 -1.702.360 3.487.640
1999 -1.024.200 3.525.800
2000 ~-325.694 3.574.306
2001 393.766 3.643.766
2002 1.134.810 3.734.810
2003 1.898.086 3.848.086
2004 2.684.260 3.984.260
2005 3.494.019 4.144.019
2006 4.328.071 4.328.071
2007 5.187.145 5.187.145
2008 6.071.9%0 6.071.890
2009 6.983.381 6.983.381
2010 7.922.114 7.922.114
8

2011 8.889.009 .885.009




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malm&vigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:55
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :2
Vergs.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.7 varmepris &kar med 5 dére/kWh Mats Nilsson
elpris okar med 5 &re/kWh LTH-MATLMO

Kraftvidrmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh

Fall 8.3.7

Pavirkning af likviditet
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmévigen 7, S-265 90 Astorp Tid :18:55
KVBUDGET T1f. 042-565 50 : S8ide :3
Vere.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 S0 Ref. :Mats

Fall 8.3.7 varmepris &ékar med 5 ére/kWh Mats Nilsson
elpris &kar med 5 Ore/kWh LTH-MALMO

Kraftvadrmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96
Miljedata's Malméviagen 7, S-265 90 Astorp Tid :;18:55

KVBUDGET

Vers.: 2.

T1f. 042-565 50 Side :4
76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.7 varmepris Okar med 5 &re/kWh Mats Nilsson
elpris &kar med 5 dre/kWh LTH-MALMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme
vVarmebehov : 6800 MWh
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Reference




"Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato: 27/11/96
Miljedata's Malmdévigen 7, S-265 90 Astorp Tid : 19:04
KVBUDGET T1f. 042-565. 50 Side: 1
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref.: Mats

Fall 8.3.8 elpris ékar med 1 % realt Mats Nilsson

. ‘ LTH-MALMO
Kraftvdrmeanlaggning 736 kW el, 894 kW virme
Virmebehov 6800 Mwh
N2GLETAL
Samtlige ind- og udbetalinger har en nuvardi pa : -1.691.818 kr

ved en kalkulationsrente pa 10.0 % p.a.

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
20089
2010
2011

Likviditet Egenkapital +
Henl=ggelser
(kr) (kr)

-2.901.921 2.948.079
-2.788.820 2.411.180
-2.659.757 1.8590.243
-2.513.74¢6 1.386.254
-2.349.751 900.249
-2.166.681 433.319
-1.963.394 ~13.394
-1.738.687 -438.687
-1.491.298 -841.299
-1.219.905 -1.219.905
-923.115 -923.115
-599.471 -599.471
-247.441 -247.441
134.582 134 .582
548.281 548.281




Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid :19:04
KVBUDGET T1lf. 042-565 50 _ Side :2
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax., 042-546 90 Ref. :Mats
Fall 8.3.8 elpris O6kar med 1 % realt Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 894 kW virme
Varmebehov : 6800 MWh

Fall 8.3.8

Pavirkning of likviditet
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Energi- og

SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96

Miljedata's Malmévigen 7, S-265 90 Astorp Tid :19:04
KVBUDGET T1f. 042-565 50 Side :3
Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats
Fall 8.3.8 elpris ékar med 1 % realt Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvidrmeanldggning 736 kW el, 8%4 kW virme
Varmebehov : 6800 MWh
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Energi- og SYDGAS AB, Region Norr Dato :27/11/96
Miljedata's Malmdvigen 7, S-265 90 Astorp Tid :19:09
KVBUDGET TI1f. 042-565 50 Side :1

Vers.: 2.76 Sep 96 Fax. 042-546 90 Ref. :Mats

Fall 8.3.8 elpris okar med 1 % realt Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 894 kW varme
Varmebehov : 6800 MWh
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------ Alternativ Reference




[ﬁnergi- og

Sydgas AB, Region Norr Dato: 28/11/96

Miljedata's Malmévigen 7 Tid : 1:51
KVDESIGN S5-265 90 Astorp Side: 1
Vers.: 5.21 Apr 96 T1f. 042 565 50 Ref.: Mats
KVDESIGN FALL 8.3.10 Mats Nilsson
LTH-MALMO
Kraftvidrmeanliggning 736 kW el, 894 kW varme
OVERSIGT
BEREGNINGSAR : 1997
VARMEBEHOV
Kdvlinge : 6800 MWh/ar
Max. Varmeeffektbehov : 1978 kW
ELBEHOV
egenfdrbrukning : 60600 kWh/Ar
Max. Eleffektbehov : 8 kW
ENERGIANLZEG
Navn Type Max. effekt
1l : naturgasmotor 316 Kv-Enhed 736 kW-el
‘ 2 : befintlig Kedel 3395 kW-varme
VARMELAGER
100 m3 ( 2 MWh wved 20.0 graders temperaturforskel)
VARMEPRODUKTION
Produktion Dakningsgrad
Anl=g {MWh) (%)
1 = 5461 80.3
2 : 1339 19.7
I alt 6800 100.0
ELPRODUKTION
Hoéglast Laglast I alt
Anla (MwWh) (Mwh) (MWL)
1: 1185.2 3306.6 4495.9
DRIFTSTIMER
Héglast Laglast I alt
Anlag Timer Timer Timer
r 1l 1616 7144 8760
2 : 1562 2260 3822
ELSALG OG -K@B
Héglast Laglast I alt
(MWh) (MWL) (MWh)
Salg 1178.9 3257.9 4436.8
Keb 0.0 0.0 0.0




Sydgas AB, Region Norr
Malmdvidgen 7

5-265 90 Astorp

T1f. 042 565 50

Energi-~ og
Miljedata's
KVDESIGN

Vers.: 5.21 Apr 96

Dato: 28/11/96¢

Tid ¢+ 1:51
Side: 2

Ref.: Mats

|7 KVDESIGN FALL 8,3.10

Mats Nilgson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el,

B94 kW virme

BRENDSELSFORBRUG
Energi M=z=ngde
Anl=mg (MWh)
1 : 11162 = 1014687 Nm3
2 : . 1380 = 125459 Nm3
I alt 12542
TARIFPERIODER
ekovisam
Héglast : 1616 timer/ar
Laglast : 7144 timer/aAr
STYRINGSSTRATEGI
Ingen krav til temning af varmelager.
Hoglast Laglast
Anlag
1l : 1D 1 2
2 :D 3 3

L: Ma producere til lager
D: Dellast tilladt

STARTER

| Anla Antal starter
1l: 1
2 : 23

Naturgas
Naturgas




Energi- og Sydgas AB, Region Norr Dato :28/11/96

Miljedata's Malmévagen 7 Tid : 1:51
KVDESIGN 5-265 90 Astorp Side :3
Vers.: 5.21 Apr 96 T1£f. 042 565 50 Ref. :Mats
KVDESIGN FALL 8.3.10 Mats Nilsson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanlidggning 736 kW el, 894 kW varme

VARMEBEHOV

1 2

Mdned
Graddggnsuafhaengig Graddggnsafhaengig

VARMEBEHOV O0G -PRODUKTION

0 2 3 4 5 6 7 8 @& 10 11 12
Maned )
— \ armebehov naturgasmotor 316 befintlig
ELPRODUKTION

Mdned
Hoglast Laglast




Energi- og
Miljedata's
KVDESIGN

Vers.: 5.21 Apr 56

Sydgas AB, Region Norr Dato :28/11/96

Malmévigen 7

§-265 90 Astorp
T1f. 042 565 50

Tid : 1:51
Side :4
Ref. :Mats

KVDESIGN FALL 8.3.10

Mats Nilgson
LTH-MALMO

Kraftvarmeanldggning 736 kW el, 894 kW varme

MWh

VARMEREROY 0G —PRODUKTION
For Jonuar

7 9 11 13

15

17 19 21 23 25 27 29 31

1 3 5
Dag
—\/ rmebehov naturgasmotor 316 befintlig
EIPRODUKTION
For Januor

MWh

H&glast

7 9 11 13

Lagilast

15
Dag

17 19 21 23 25 27 29 31




Energi- og Sydgas AB, Region Norr ~ Dato :28/11/96

Miljoedata's Malmbvégen 7 Tid : 1:51
KVDESIGN §-265 90 Astorp Side :5
Vers.: 5.21 Apr 96 T1lf. 042 565 50 ‘Ref. :Mats
KVDESIGN FALL 8.3.10 Mats Nilgson
LTH-MATMO

Kraftvarmeanlaggning 736 kW el, 894 kW varme

kW

VARIGHEDSKURVE FOR VARMEBEHOV

For hele dret
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BILAGA .XLS

Motorfabrikat Wartsila

Modellbeteckning 16V1755G 12v255G 12V25SG 16V255G 16V 258G 18V 288G
high eff. high eff. fow NOx high eff. low NOx high eff.

Arbetsprincip otto otto otto otto otto otto

Antal cylindrar (st) 16 12 12 16 16 18

Slaglangd {mm) 186 300 300 300 300 320

Cylindervolym {dm3}

Kompressionsforhillande

Medeltryck {bar) 156 16 16 15

Varvtal {r/min) | 1500 -1 000 1000 1000 1000 1000
Turbo ja l?a ja ja ja ja
Generator synkron synkron synkron synkron synkron synkron
El verkningsgrad (%) 33,7 40 39 40 39 41
Total verkningsgrad (%)

Eleffekt (kW) 1007 2100 2100 2800 2800 4500
Varmeeffekt (kW)

Mek effekt (kW) 1050 2176 2176 2902 2302 4663

Sida 1



BILAGA.XLS

Modellbeteckning

ICWT {C)
Emissioner av NOx {mg/Nm3)
Reduceringsteknik

konverteras till annat bransle

Aggregatstorlek ‘ {mm)}
Vikt motor (ton)
Vikt anlaggning totalt {ton)

se féregdende sida

40 35
500 500
Lean burn Lean burn
Ja Ja
8900 7800
2100 2000
3400 3400
7.4 - 17,6
18,3 49,6

35

250

Lean burn

Ja

7800

2000

3400

17,6

49,6

35

500

Lean burn

Ja

8900

2100

3400

22,1

64,1

35

2560

Lean burn

Ja

8900

2100

3400

221

64,1

35

500

Lean burn

Ja

10125

2645

3706

63

105

* |ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen(finns e] inter cooler}, ja eller en temp. niva

Viktigt |
Alla data enligt 1SO 3046/1

.Obesvarade fragor fran leverantor visas med tom ruta.
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BILAGA.XLS

Motorfabrikat

Modelibeteckning

Arbetsprincip
Antal cylindrar
Slaglangd

Cylinder diameter

Kompressionsférhallande

Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

Ei verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Varmeeffekt

Mek effekt

(st)

{(mm}

(dm3)

(bar)

{r/min)

(%)
(%)
{kW)
{(kw)

(kW)

Wirtsild NIIGATA
18V285G 18V345G 6L26HX-G BL28HX-G 12L26HX-G  16L2B6HX-G
low NOx low NOx
otto otto otto otto otto otto
18 18 6 8 12 16
320 350 275 275 275 275
260 260 260 260
10G0 750 1000 1000 1000 1000
ja ja Ja Ja Ja Ja
synkron synkron synkron synkron synkron synkron
40,5 42 39,6 39,8 40 40
4500 5500 1025 1375 2050 2750
4663 5670 1076 1432 2124 2850

Sida 3




BILAGA.XLS

Modellbeteckning

ICWT
Emissioner av NOx

Reduceringsteknik

(€

{mg/Nm3)

konverteras till annat brénsle

Aggregatstortek

Vikt motor

Vikt anldggning totalt

{mm) |

{ton)

{ton)

se foregaende sida

35 356
250 500
Lean burn Lean burn
Ja Ja
10125 11600
2645 2780
3705 4650
63
105

Lean burn

Ja

6008

1945

3436

11.5

23,3

Lean burn Lean burn
Ja Ja
7328 7488
2050 2200
3436 3252

14,8 18
29,4 37,2

Lean burn
Ja
8438
2200
3252

23,3

44,7

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingenifinns ej inter cooler}, ja eller en temp. niva

Viktigt !
-Alla data enligt ISO 3046/1

Obesvarade fragor fran leverantor visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar (st}
Slaglangd {mrm)
Cylinder diameter (dm3)

Kompressionsfdrhallande

Medeltryck {bar)
Varvtal {rimin)
Turbo

Generator

El verkningsgrad { %)
Total verkningsgrad (%)
Eleffekt (kW)
Virmeeffekt (kW)
Mek effekt {kW)

NIIGATA
18L26HX-G  12V33CX-G 14V33CX-G 16V3I3CX-G 1BV33CX-G
otto otto otto otto otto
18 12 14 16 18
275 360 360 360 360
260 335b 335 335 335
1000 750 750 750 750
Ja Ja Ja Ja Ja
Synkron Synkron Synkron Synkron Synkron
40 40 40 40 40
3100 3375 3850 4500 5000
3212 3497 3990 4663 5181
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Modellbeteckning se foregdende sida
ICWT (C)
Emissioner av NOx {mg/Nm3}
Reduceringsteknik Lean burn Lean burn Lean burn Lean burn Lean burn
konverteras till annat brénsle Ja Ja Ja Ja Ja
Aggregatstorlek {mm) | 9500 9520 10815 10880 11560
b 2200 2720 2720 2720 2720
h 3252 2530 2530 2530 2530
Vikt motor {ton} ' 27 - 47 52,5 58 63
Vikt generator (ton) 51,9 19 21 22 25
* [CWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingenifinns ej inter cooler}, ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
Obesvarade fragor fran leverantdr visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar
Slagtingd

Cylinder diameter
Kompressionsférhallande
Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Varmeeffekt

Mek effekt

(st)

{mm)

(dm3)

{bar)

(r/min)

{%)

(%)

(kW)

(kW)

(kW)

Waukesha
VHP9500 VHP9500 VHP9500 VHP7100 VHP7100 VHP7100
Gsli GL G GS! GL G
16 16 18 12 12 12
216 216 216 216 216 216
238 238 238 238 238 238
8,0:1 10,5:1 8,0:1 8,0:1 10,6:1 8,0:1
1000 1000 1000 1000 1000 1000
Ja Ja Nej Ja Ja Nej
1225 1225 850 920 920 635
1282 1282 806 961 961 604
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Modellbeteckning se foregdende sida

ICWT (C) 29C 29C 23 C 29C 29C 29C
Emissioner av NOx {(mg/Nm3}

Reduceringsteknik Lean Burn Lean Burn

konverteras till annat brénsle

Aggregatstoriek {mm) |
b
h

Vikt motor (ton)

Vikt generator {ton)

* |[CWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen{finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 30461
Obesvarade fragor fran leverantor visas med tom ruta,
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Motorfahrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar {st)
Slaglangd {mm)
Cylinder diameter (dm3)

Kompressionsférhallande

Medeltryck (bar}
Varvial (r/min)
Turbo

Generator {%)
El verkningsgrad {%)
Total verkningsgrad (%)
Eleffekt (kW)
Varmeeffekt (kW)
Mek effekt (kW)

Waukesha
VHP5900 VHP5900 VHP5900 VHP5200 VHP5200 VHP5200
GSI GL G GSI GL G
12 12 12 12 12 12
216 216 2186 191 191 191
216 216 216 216 216 216
8,21 10,0:1 10,0:1 10,0:1 10,5:1 8,2:1
1000 1000 1000 1000 1000 1000
Ja Ja Nej Ja Ja Nej
750 750 525 660 660 430
790 790 550 697 697 455

Sida 9




BILAGA.XLS

Modellbeteckning se féregéende sida

ICWT (C) 29C 29C 29C 29¢C
Emissioner av NOx {mg/Nm3)

Reduceringsteknik Lean burn Lean burn

konverteras till annat bransle

Aggregatstorlek {mm) |
b
h
Vikt motor {ton)
Vikt generator {ton)
* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen{finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
Ohesvarade fragor frén leveranttr visas med tom ruta.

Sida 10



BILAGA.XLS

Motaorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip
Anta!l cylindrar
Slaglangd

Cylinder diameter

Kompressionsférhallande

Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Vérmeeffekt

Mek effekt

(st)

{mm)

{dm3)

(bar}

(r/min)

(%)

(%)

(%)

(kWi

(kW)

(kw)

Waukesha

VHP3600 VHP3600 VHP3600 VHP2900 VHP2900 VHP2900
GS| GL G GslI GL G

6 6 6 6 6 6

216 216 216 216 218 218
238 238 238 216 216 216
8,0:1 10,5:1 10,0:1 8.0:1 10,0:1 10,0:1
1000 . 1000 1000 1000 1000 1000
Ja Ja Ja Ja
450 450 315 375 375 260
480 480 334 395 395 2756
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BILAGA.XLS

Modelibeteckning se foregdende sida

1ICWT {C) 29 C 29C 29C 29C
Emissioner av NOx (mg/Nm3}

Reduceringsteknik Lean burn Lean burn

konverteras till annat brénsle

Aggregatstorlek {fmm) |
b
h

Vikt motor {ton)

Vikt generator {ton)

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen(finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
Obesvarade fragor fran ieveranttr visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip
Antal cylindrar
Slaglangd

Cylinder diameter

Kompressionsférhallande

Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt

Varmeeffekt

Mek effekt

(st)

{mm)

(dm3)

{bar)

{r/min}

{%)

{%)

(%)

{kW)

(kW)

(kW)

Waukesha
VGF48GL VGF36GL VGF24GL VGF24G VGF18GL VGF18G
16 12 8 8 6 6
165 165 165 165 165 165
152 152 152 152 152 152
11,0:1 11,0:1 11,0:1 11,0:1 11,0:1 11,0:1
1500 1500 1500 1500 1500 1500
Ja Ja Ja Nej Ja Nej
625 470 310 180 230 135
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Modellbeteckning se foregdende sida

ICWT (C) 29C 29 C 29C 28 C 29C 29 C
Emissioner av NOx {mg/Nm3)

Reduceringsteknik Lean burn Lean burn Lean burn Lean burn

konverteras till annat bransle

Aggregatstorlek (mm) |
b
h

Vikt motor (ton)

Vikt generator (ton)

* {ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen(finns ej inter cooler), ja sller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
QObesvarade fragor fran leverantér visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modelibeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar {st)
Slagléngd (mm)
Cylinder diameter {dm3)

Kompressionsfdrhallande

Medeltryck (bar)
Varvtal (r/min)
Turbo

Generator (%)
El verkningsgrad (%)
Total verkningsgrad (%)
Eleffekt {kW)
Varmeeffekt (kW)
Mek effekt © (kW)

Waukesha
F1197G VS11GSI F817G VS11G
6 6 6 6

165 145 152 145
159 127 137 127
9,0:1 10,0:1 9,0:1 10,0:1
1500 1500 1500 1500
Nej Ja Nej Nej
153 135 90 75
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BILAGA.XLS

Modellbeteckning

ICWT
Emissioner av NOx

Reduceringsteknik

se foregdende sida

(€ 29C 29C 29 C 29C

{(mg/Nm3)

konverteras till annat bransle

Aggregatstoriek

Vikt motor

Vikt generator

(mm) |
b
h

{ton)

(ton)

* [CWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen{finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt 1ISO 3046/1
Obesvarade fragor fran leverantér visas med tom ruta.
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Motorfabrikat Waukesha

Modellbeteckning 12V-AT27 12V-AT27 12V-AT25 12V-AT25 BL-AT27 BL-AT27
GL ‘ GL GL GL GL GL

Arbetsprincip

Antal cylindrar (st) 12 12 12 12 8 8

Slaglangd {rmm)

Cylinder diameter {dm3)

Kompressionsfdrhéallande

Medeltryck {bar)

Varvtal {r/min}

Turbo

Generator (%)

El verkningsgrad (%)

Total verkningsgrad (%)

Eleffekt {kW) 2330 2220 1940 1840 1550 1480

Vérmeeffekt (kW)

Mek effekt (kW)

Sida 17




BILAGA.XLS

Modellbeteckning se foregdende sida
ICWT {C) 32 54 29 49 32
Emissioner av NOx (mg/Nm3)

Reduceringsteknik

konverteras till annat bréansle

Aggregatstoriek {mm) |
b
h

Vikt motor {ton)

Vikt generator {ton)

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen{finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt |
Alla data enligt 1ISO 304671
Obesvarade fragor fran leverantér visas med tom ruta.
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BILAGA.XLS

Motorfabrikat Jenbacher
Modellbeteckning JMS 208 -212 -312 -316 | -320 -612 -616
GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL

Arbetsprincip

Antal cylindrar (st)
Slaglangd (mm)
Cylinder diameter {dm3)

Kompressionsférhallande

Medeltryck {bar) 14 15,62 15,62 15,62 15,62 14 14
Varvtal {r/min) | 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Turbo

Generator (%) 96,2 96,7 98,7 96,8 97,1 97,1 97.1
Ei verkningsgrad {%) 386 37 39 39 40 39 39
Total verkningsgrad {%]) 88 88 89 89 89 86 86
Eleffekt (kW) 280 470 551 736 922 1272 1686
Varmeeffekt (kW) 400 652 715 947 1185 1524 2013
Mek effekt {kw) ' 291 486 570 760 950 1310 1747
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Maodellbeteckning se foregdende sida

ICWT (c 70 70 70 70 70 40 : 40
Emissioner av NOx {mg/Nm3} < 500 < 500 < B0O < 500 < 500 < 500 < 60O
Reduceringsteknik leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn

konverteras till annat brénsle

Aggregatstorlek (mm} |
b
h

Vikt motor {ton)

Vikt generator {ton)

* |CWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen(finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt 1SO 3046/
Obesvarade fragor fran leverantdr visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar
Slagléangd

Cylinder diameter
Kompressionsfﬁrhéllanae
Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Véarmeeffekt

Mek effekt

(st}

{mm}

{dm3)

ibar)

{r/min}

(%)

{%}

(%)

(kW)

(kW)

(kW)

Jenbacher
JMS 208 -212 -312 -316 -320
GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL
15,6 17 17 17 17
1500 1500 1500 1500 1500
96,0 96_,4 96.8 96,9 97,0
37 38 39 39 39
é1 86 87 87 B7
3N 510 801 801 1003
384 664 749 1012 1263
324 529 621 827 1034
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BILAGA.XLS

Modellbeteckning se foregdende sida

ICWT (C) 40 40 40 40 40
Emissioner av NOx {mg/Nm3) < 500 < 50O < 500 < 500 < 500
Reduceringsteknik leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn

konverteras till annat bransle

Aggregatstoriek {mm} |
b
h

Vikt motor {ton)

Vikt generator (ton)

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen{finns ej inter cooler}, ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
Obesvarade fragor fr&n leverantdr visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modeilbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar (st}
Staglangd {rmm)
Cylinder diameter {dm3)

Kompressionsforhallande

Medeltryck (bar}

Varvtal {r/min)
Turbo

Generator (%)

El verkningsgrad (%)

Total verkningsgrad (%)

Eleffekt {kw)
Varmeeffekt (kW)
Mek effekt (kW)

Jenbacher
JMs 208 -212 -312 -316 -320 612 -616
GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL GS-NL
12,74 14 14 14 14 14 14
1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
95,8 9'6,8 96,9 96,5 96,9 97,1 97,1
36 35 38 38 38 38 38
é? 87 87 88 88 85 85
253 422 495 657 826 1272 1696
378 622 654 865 1084 1612 2092
264 436 511 681 852 1310 1747
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Modellbeteckning se foregdende sida

ICWT {C) 70 70 70 70 70 40
Emissioner av NOx {mg/Nm3) <250 <250 <250 <250 <250 <250
Reduceringsteknik leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn

konverteras till annat brénsle

Aggregatstorlek {mm) |
b
h
Vikt motor (ton)
Vikt generator (ton)
* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen(finns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
Obesvarade fragor fran leverantdr visas med tom ruta.

40

<250

leanburn
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar
Slagléangd

Cylinder diameter
Kompressionsforhallande
Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Vérmeeffekt

Mek effekt

(st)

(mm)

(dm3)

{bar)

{r/min)

{%])

(%)

(%)

(kW)

(kW)

(kW)

Perkins
2006-5I 20086-TSI 3008-SI 3012-5! 4006- 4008- 4012-
TESI TESI TESI
Fyrtakt Fyrtakt Fyrtakt Fyrtakt Fyrtakt Fyrtakt Fyrtakt
6 6 8 12 6 8 12
152.,4 162,4 152 152 190 180 190
12,17 12,17 17.4 26,11 22,92 30,566 45,84
12,0:1 10,0:1 12,0:1 12,0:1 9,5:1 9,5:1 9,5:1
1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Nej Ja Nej Nej Ja Ja Ja
20 92,1 1,9 921 33,2 94,0 24,9
108 152 147 221 300 404 600
120 165 160 240 322 430 632
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Modellbeteckning

ICWT
Emissioner av NOx

Reduceringsteknik

()

{mg/Nm3}

konverteras till annat bransle

Aggregatstorlek

Vikt motor

Vikt generator

(mm)

(kg)

{ton)

*ICWT

se foregdende sida

Ingen

1604
853
1146

1082

Ingen

*Dessa motorer finns &ven med missionsnivaerna < 140g/GJ och <90g/GJ

15156

732

1269

- 1082

Ingen

1192
1140
1250

1495

Ingen

1549
965
1542

2045

Ja

<200*

2065

1345

1655

2420

Ja

<200*

2655

14856

1565

3350

Inter cooler water temperature. Anges med ingenifinns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !

Alla data enligt ISC 3046/1
Obesvarade fragor fran leverantdr visas med tom ruta.

Ja

<200*

26560

1895

1860

4680
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Motorfabrikat

Maodellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar
Slaglangd

Cylinder diameter
Kompressionsférhallande
Medeltryck

Varvtal

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Varmeeffekt

Mek effakt

(st)

{mm)

{dm3)

{bar)

{r/min}

(%)
{%)
(%)
(kW)
(kW)

kW)

Perkins Caterpillar
4016- G3304-NA G3304-NA G3306-NA G3306-NA G3406-NA G3408-
TESI NA
Fyrtakt
16 4 4 6 6 6 8
190
61,23
9,56:1 Lag Hég Lag Hog Hig Mg
1500 1500 1500 1600 1500 1500 1500
Ja Nej Nej Nej Nej Nej Nej
95,2 80,4 87.3 85,4 87.6 90,6 92,3
800 45 55 70 85 125 155
840 56 63 82 97 138 1868
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Modellbeteckning se foregiende sida

ICWT (C) Ja Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen ingen
Emissioner av NOx {(mg/Nm3) <200* < 500 < 500 < 500 < b0O < OO < b0O
Reduceringsteknik leanburn leanburn feanburn leanburn leanburn leanburn

konverteras till annat bréansle

Aggregatstorlek (mm) | 3195
b 1895
h 2118
Vikt motor (kg) 5820
Vikt generator {ton)

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingenifinns ej inter cooler}, ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt ISO 3046/1
Obesvarade fragor fran leveranttr visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar {st}
Slagtangd {mm)
Cylinder diameter {dm3}

Kompressionsfdrhallande

Medeltryck (bar)
Varvtal {r/min)
Turbo

Generator (%)
E! verkningsgrad (%)
Total verkningsgrad {%])
Eleffekt (kW)
Varmeeffekt (kW)
Mek effekt (kW)

Caterpillar
G3306-TA  G3406-TA  G3406-TA  G3408-TA G3408-TA G3412-
TA
6 6 6 8 8 12
Hég Hog Lag Hég Lag Hég
1500 1500 1500 1500 1500 1500
Ja Ja Ja Ja Ja Ja
90,6 92,1 92,1 91,1 91,1 92,6
125 210 210 2556 255 390
138 228 228 280 280 421
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Modellbeteckning se féregaende sida

ICWT (C) 32 32
Emissioner av NOx (mg/Nm3} < 00 < 500
Reduceringsteknik leanburn teanburn

konverteras till annat bransle

Aggregatstorlek (mmj) |
b
h

Vikt motor {kg}

Vikt generator {ton}

32 32 32 32
< 500 < 500 < 500 < hOO
leanburn leanburn ieanburn leanburn

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingen{finns e] inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt 150 3046/1

Obesvarade fragor fran leverantér visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar (st)
Slagldngd {mm}
Cylinder diameter {dm3)

Kompressionsférhaliande

Medeltryck (bar}
Varvtal {r/min}
Turbo

Generator { %)
El verkningsgrad (%)
Total verkningsgrad {%)
Eleffekt {kW}
Varmeeffekt (kW)
Mek effekt (kW)

Caterpillar
G3508-NA G3508-TA G3512-NA G3512-TA G3516-NA G3516-
TA
8 8 12 12 16 16
190 190
69 69
Lag Hég Lag Hag Lag Hog
1500 - 1500 1500 1600 1500 1500
Nej Ja Nej Ja Nej Ja
240 505 435 760 555 1020
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Modellbeteckning se foreghende sida

ICWT {C) Ingen 32
Emissioner av NOx {mg/Nm3) <250 <250
Reduceringsteknik leanburn leanburn

konverteras till annat bransle

Aggregatstorlek {(mm}i |
b
h

Vikt motor (kg)

Vikt generator (ton)

Ingen 32 Ingen 32
< 250 <250 < 250 < 250
leanburn leanburn leanburn leanburn

* ICWT = Inter cooler water temperature. Anges med ingenifinns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt 1SO 3046/1

Obesvarade fragor fran leverantér visas med tom ruta.
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Motorfabrikat

Modellbeteckning

Arbetsprincip

Antal cylindrar
Slaglangd

Cylinder diameter
Kompressionsfarhallande
Medeltryck

Varvial

Turbo

Generator

El verkningsgrad
Total verkningsgrad
Eleffekt
Varmeeffekt

Mek effekt

ist)

{mm)

{dm3)

{bar}

{r/min)

(%)

{%)

(%)

{kW)

kW)

(kW)

Caterpillar
G3406-TA G3408-TA G3412-TA G3508-TA G3512-TA G3516-TA
6 8 12 8 12 16
Lag Lag Lag Hog Hég Hég
1500 1500 1500 1500 1500 1500
Ja Ja Ja Ja Ja Ja
185 225 345 450 675 910
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Madellbeteckning

ICWT
Emissioner av NOx

Reduceringsteknik

(C)

konverteras till annat bransle

Aggregatstoriek

Vikt motor

Vikt generator

{mm)

tkg)

(ton)

*ICWT

(mg/Nm3)

se foreg@ende sida

70 70 70 70 70 70
<500 <500 <500 <250 < 250 < 2560
leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn leanburn

Inter cooler water temperature. Anges med ingenifinns ej inter cooler), ja eller en temp. niva

Viktigt !
Alla data enligt 1ISO 3046/1
Obesvarade fragor fran leverantdr visas med tom ruta.
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97-03-13
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Férfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 { Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvirmeverk for vixthus. Apr91 |Roy Ericsson 100
Utvirdering Kjessler & Mannersirile AB
004 | Krav p4 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 fil;_erbr%innare - Utvirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anléggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omrdden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
009 | Lécksokning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrurnent Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsmiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forsudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanvindning i tvitterier. | Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
(012 | Odtranter och gasolkondensats piverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pé gasrorsystem av polyeten TUMAB .
013 | Spekiralfordelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strdlare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniscringsindusui Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Miitning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter dverging till KW Energiprodukter AB
naturgas
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omradet industriell vitskeviarmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jdmforelse. Sydkraft Konsult AB
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RAPPORTFORTECKNING
SGC {Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
019 { Laggning av gasledning med plojteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m f] 100
Glostorp, Malmb. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmd Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och firslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 Ny ldggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projekt. AB
022 [ Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskr Gastekniskt Center 150
Sverige. Utgiva 4
023 |Laggning av gasledning med pldjteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m f1 150
Lillhagen, Goteborg. Uppfoljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. _ Sep 92 | Per-Ame Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidg&dsling i viixthus med hjilpav | Aug92 | Stig Arne Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tilliimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for 'Okt 92 [ Rolf Christensen 150
viétskevirmning. Tv3 prakrikfall AF-Energikonsult
028 | Stora ga;;ledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, Ake 150
ckonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult
029 | Catalogue of Gas Techn Research and 'Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center :
engelska) _ '
030 [ Pulsationspanna. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anldggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av dréineringsror. Testmétning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150
vattenburen elviirme t gasvirme i sméhus Vattenfall Energisystem AB
033 | Energiuppftljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utvirdering av propanexponerade Maj 93 | Hans Leijstrom 150
PEM-rér Studsvik AB
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SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
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035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstrémningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatien i sméhus, Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder fér | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrém 150
naturgas. Fullskaleforsok vid SYSAV 1 135
Malns Miljékonsulterna
039 | Pulserande forbrianning for torkindamdl Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hégskola
040 { Organisationer med koppling till gasteknisk | Feb 94 | Jérgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet SGC
041 | Filtsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Géran Lustig 150
laggning av PE-16r med liggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB
042 | Deponigasens paverkan pé polyetenror. Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanvindning inom plastindustrin, Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 | PA 11 som material ledningar for Dec 93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att hﬁjq verkningsgraden vid Dec 93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanvindning i mélerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ aluminiumsmiltugn. Okt 93 | Ola Hall 150
Utvérdering av degelugn pd Véamamo Sydkraft Konsult AB
Pressgjuter.
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrom 150
reservkraftverk til} gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftviirmeprod
049 | Uwvecklad teknik for gasinstallationer i Feb 94 | P Kastensson, S Ivarsson 150
smahus Sydgas AB
050 | Korrosion i flexibla rostfria insatsror Dec93 | Ulf Nilsson m fl 150
(Finns &ven i engelsk upplaga) LTH
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SGC [ Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
051 | Nordiska Degelugnsprojektet. Pilot- och Nov 93 | Eva-Maria Svensson 150
filforsok med gasanviindning. Glafo
052 { Nordic Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 | Jérgen Thunell, Editor 150
April 20, 1994. Proceedings.(P4 engelska) Swedish Gas Center
053 | Tryckhdjande utrustning for gas vid Apr94 | Mirten Wimd 150
metallbearbetning -- En férstudie av MGT Teknik AB
GT-PAK
054 | NOx-reduktion genom injicering av Sep 94 | Bent Karll, DGC 100
naturgas i kombination med P A Gustafsson, Miljskons.
ureainsprutning
055 | Treviigskatalysatorer for stationira Okt 94 | Torbjorn Karlelid m f1 150
gasmotorer. Sydkraft Konsult AB
056 | Utvirdering av en industriell gaseldad Nov 94 | Johansson, M mfl 150
IR-strlare Lunds Tekniska Hogskola
057 | Lackagedetekteringssystem i storskaliga Dec 94 | Fredrik A Silversand 150
gasinstallationer
058 [ Demonstration av 14g-NOx-brénnare i Feb95 | B Karll, B T Nielsen 150
viixthus Dansk Gasteknisk Center
059 | Marknadspotential naturgaseldade "Apr95 | Rolf Christensen | 150
industriella IR-strlare Enerkon RC
060 | Rekommendationer vid val av flexibla Maj 95 | L Hedeen, G Bjérklund 50
insatsror av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB
061 | Polyamidrér for distribution av gasol i ~Jul 95 | Tomas Trinkner 150
gasfas. Kunskapssammanstillning Studsvik Material AB
062 [ PE-rors tilighet mot yttre pAverkan. Aug 95 | Tomas Triinkner 150
Sammanstillning av utforda praktiska Studsvik Material AB
forsdk
063 | Naturgas pi hjul. Forutsittingar for en Aug 95 | Nawrgasbolagens 150
storskalig satsning pA NGV i Sverige NGV- grupp
064 | Energieffektivisering av stomre gaseldade Aug 95 | Lars Frederiksen 200
pannanliggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center
065 | Forbittra miljén med gasdrivna fordon Aug 95 [ Goteborg Energi m fl 156
066 | Konvertering av oljecldade panncentraler Nov 95 | Bo Cederholm 150
till naturgas. Handbok. Sydkraft Konsult AB
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SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
067 | Naturgasmodellen. Manual for SMHI:s Dec 95 | Tingnert B, SKKB 150
program for berikn av skorstenshjder Thunell J, SGC
068 | Energigas och oxyfuelteknik Dec 95 | Ingemar Gunnarsson 150
Energi-Analys AB
069 | CO2-godsling med avgaser frin gasmotor | Dec95 | Bent Karll 150
med katalysator Dansk Gasteknisk Center
070 { Utviirdering av naturgasforbrinning i Mar 96 | Henric Larsson 150
porbsa biddar Lunds Tekniska Hogskola
071 | Utvirdering av naturgasdrivna IR-boostrar | Nov 95 | Ole H Madsen 150
i ugn for pulverlackering Asger N Myken
072 | Sammanstillning av emissionsdata frin Jun 96 | Hans-Ake Maltesson 150
naturgas-, biogas- o motorgasdrivna Svenskt Gastekniskt Center AB
fordon
073 | Livslidngdsbestimning for PE-ror for Jul 96 | Tomas Trinkner 100
gasdistribution (EVOPE-pr(_)jcktct) Studsvik Material AB
074 Ga’sblaqdningar for fordonsdrift. Aug 96 | Otla Hall 150
Idéstudie. Sydkraft Konsult AB
075 | Gasbranschens miljchandbok -Sep 96 | Jorgen Thunell 500
Svenskt Gastekniskt Center
076 | Lag-NOx-teknik for gasdrivna processer- | Okt96 | Mikael Nislund, LTH 150
dagslige
077 | Karakterisering av emissioner frin ‘Dec96 | K-E Egebiick 150
naturgasdrivna lastbilar inom LB Roger Westerholm
50-projektet _
078 | Uppvirmning med gas i svenska smihus - | Nov 96 | Mikael Nislund, LTH 150
erfarenheter och framtida teknikval
079 |Handledn. for inst av gaseldade Jan 97 Pir Dalin, DITAB 150
IR-viirmare. Radgivning, analys och
genomfotrande 7
080 | Mikrokraftvirmeverk med Stirlingmotor Jan 97 | Tomas Nilsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
081 | Naturgasbaserad sméskalig kraftvirme Feb 97 | Mats Nilsson 150
inom uppvirmningssektom LTHMALMO
AQ1 | Fordonstankstation Naturgas. Feb 95 | Per Carlsson 50
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Goteborg Energi
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SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
AQ2 | Uppfoljning av gaseldade luftvirmare vid Jul 95 | Rolf Christensen 50
Arlovs Sockerraffinaderi Enercon RC
A03 | Gasanviindning for firjedrift. Férstudie Jul 95 | Gunnar Sandstrém 0
A04 | Bussbuller. Forslag till miitprogram Jun 95 | Ingemar Carlsson 50
Ecotrans Teknik AB
A05 | Virmning av vitskor med naturgas - Okt 95 | Rolf Christensen 50
Bakgrund till faktablad Enerkon RC
A06 | Isbildning i naturgasbussar och Nov 95 | Volvo Aero Turbines 0
CNG-system (Endast for internt bruk) Sydgas, SGC
AQ7 | Storre keramisk fiberbriinnare. Forstudie Jan 96 | Per Carlsson 50
Sydkraft Konsult
AO08 | Reduktion av dioxin, furan- och Maj96 | H Palmén, M Lampinen et al 50
klorfenoler vid avfallsforbrinning Helsingfors Tekniska Hogskola
A0S Nann'gas/nﬁlﬂ'ovﬁgstcknik for sintring av Maj96 | Anders Réstin, KTH 50
keramer
Al0 NOx—rpduktion genom naturgasinjektiono | “Apr 96 | Jan Flensted Poulsen 50
reburning. Demoprojekt pd Vélund R & D Center
Knudmoseverket
Al1 Direkttorkning av socker med naturgas Jul 96 | Rolf Christensen 0
(Endast for internt bruk) Enerkon RC
A12 | Uppfoljning, installation av gaspannamed | Sep 96 | Bo Cederholm 50
avgaskondensor, kv Hornbldsaren 6, R4 Sydkraft Konsult AB
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