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FORORD

Sveriges kommuner &r alagda att reducera oljebehovet.
Intresset for bl a inhemska brénslen ar darfor stort.
Bransleravaran finns i forsta hand i inlandskommuner.
Manga mindre kommuner har darfor under 1983 och 1984
byggt fjarrvarmeanldggningar for eldning med iInhemska
branslen i relativt sma tatorter. Trots statliga stod-
atgarder ar lonsamheten tveksam i manga fall.

Ragunda kommun &ar en inlandskommun i1 6stra Jamtland

med 7 500 invanare. | kommunen finns betydande till-
gangar pa torv och skogsenergi. Kommunen svarar dessutom
for ca 10% av Sveriges vattenkraftproduktion. T&atorterna
ar Bispgarden, Stugun och centralorten Hammarstrand

med 1 500, 900 resp 3 000 invanare. Varmeunderlaget

i dessa orter ar sa litet att kommunen hittills stallt
sig avvaktande till en utbyggnad av konventionella
fjarrvarmeanlaggningar p g a dalig lénsamhet.

Kommunen har istallet, genom sitt energibolag Ragunda
Energi AB, REAB, latit forprojektera ett nytt system

for uppvarmning av mindre tétorter med inhemska bréanslen.
Systemstudien utfors for centralorten Hammarstrand.

Forprojekteringen, vars resultat redovisas i1 foreliggande
rapport har som syfte att klargdra tekniska och ekono-
miska forutsattningar for nya tekniker att uppvarma
centralorten Hammarstrand. Resultaten jamfors med konven-
tionell utbyggnad. Saval drift- och underhallskostnader
som investeringskostnader for fastbranslecentral, distri-
butionsndt och abonnentinstallationer undersoks. De
ekonomiska beddmningarna grundas pa kostnadsuppgifter
fran leverantdrer och utredningar samt pa erfarenheter
fran uppfoérda anlaggningar. Prisniva mars -84.



REAB har utnyttjat externa resurser for genomfdrande
av forprojekteringen. FOr projektledning har Varme-
invent AB anlitats. Energiplanerarna AB har svarat

for dator-berakningar. Calor Celsius Engineering,

Umed, har svarat for fastighetsinventering, abonnent-
installationer och distributionsnat.Aven Calor Celsius
entreprendrresurser har utnyttjats vid kostnadsberak-
ning av ny teknik med tekniska risker. For sadana
anglédggningsdelar har Calor Celsius framtagit kostnads-
uppgifter av offertkaraktar med funktionsansvar.
Lansstyrelsen 1 Jamtlands lan har deltagit.

Foljande personer har deltagit 1 projektgruppen:

Nils-Anders Gunnarsson, projektledare, Varmeinvent AB
Hans Lundgvist, VD, REAB
Soren Blom, driftchef, "
Holm Schéafer, styrelseledamot, "

Sixten Wikstrom, kommuningenjor, Ragunda kommun
Peder Lundin, distriktchef, Calor Celsius, Umed
Gillis Wikander, Tfilialchef, " " , Ostersund
Gunnar Soderstedt, Calor Celsius Engineering, Umed
Kjell Larsson, Energiplanerarna AB

Ingemar Holmlund, energigruppen i Jamtlands lan

Forprojekteringen har i huvudsak finansierats av
Statens Rad For Byggnadsforskning, BFR, samt Ragunda
Kommun och Lansstyrelsen i1 Jamtlands léan.



1 SAMMANFATTNING

Kommunen har genom sitt energibolag Ragunda Energi AB,
REAB, latit forprojektera ett nytt system for uppvarm-
ning av mindre tatorter med inhemska bréanslen. System-
studien utfors for centralorten Hammarstrand.

Hela kedjan fran radiatorerna i de fastigheter som
ar aktuella att anslutas till rokgastemperaturen

i en centralt eldad fastbransleanldggning optimeras
med ett speciellt berdkningsprogram.

Varmesystemen i1 fastigheterna injusteras enligt

den sk lagflodesprincipen. Fastigheterna ar besikti-
gade och ansluts direkt till varmedistributionsndtet.
Tva olika principlosningar foreslas i forsta hand
beroende pa om befintliga varmvattenberedare kan
utnyttjas. Utredningen visar att investeringskostna-
derna blir klart lagre an vid ett konventionellt
utforande med varmevéxlare.

Distributionsnatet utformas pa konventionellt satt.
varmeforlusterna minskar dock p g a en lagre tempera-
turniva i natet, i vilket framfor allt returtemperatu-
ren halls Il&g.

Forbranningsanlaggningen utformas bransleflexibel

med mojlighet att branna fuktiga branslen. Olika
tekniker att kondensera rokgaserna studeras. Basta
ekonomin fas nar pannan forses med rokgaskylare

dar rokgasen kondenseras med den laga returtemperatu-
ren som direktkoppling medfér. Bransle med 50% fukthalt
utnyttjas 26% effektivare med foreslagen rokgaskonden-
sering.

Forprojekteringen visar att den nya tekniken ger

en lagre kostnad for levererad varme till abonnenterna
an konventionell teknik. Kostnaden beraknas till

333 kr/MWh resp 372 kr/MWh. Skillnaden motsvarar

191 000 kronor i mindre arskostnad for abonnenterna



i Hammarstrand. Den nya tekniken uppvisar dessutom
intressanta miljofordelar. Utslappen av stoft, svavel
och kvave kommer att minska med 30-60% vid
jamforelse med konventionell teknik.

Den nya tekniken uppvisar ytterligare férdelar varvid
speciellt kan namnas dess formaga att forbranna
fuktiga branslen med god ekonomi.



2 GRUPPCENTRAL FOR FASTA BRANSLEN MED ROKGAS-
KONDENSERING OCH DIREKTANSLUTNING AV FASTIG-
HETER

Uppvarmning av centralorten Hammarstrand i Ragunda
kommun studeras. Centraliserad uppvarmning forutsatts
ske med inhemska branslen. Fastbrénslecentralen
forutsatts placeras pa en tomt 200 m norr om Anders-
Olof skolan. Kulvertstrackning samt de fastigheter
som ar aktuella att ansluta framgdr av Bilaga A,
ritning 3011-3898-4:1.

| en tidigare utredning har fastigheternas normalars-
forbrukning av olja, pannverkningsgrader och nettoener-
gibehov framtagits. Pannverkningsgraderna &ar uppskattade
efter besiktning av respektive panncentral. Forlusterna
bestadr av forbrannings-, isoler- och genomstromnings-
forluster. Det ar framfor allt genomstromningsforlus-
terna som varierar beroende pa forhallandet mellan
installerad och erforderlig panneffekt. Utredningsresul-
tatet framgar av tabell 1, sid 9.

I foreliggande studie forutsatts att varmesystemen

i samtliga fastigheter injusteras. Det totala nettoen-
ergibehovet vid normaldr antas darmed minska fran

5 180 Mwh till 4 896 Mwh. Anslutningseffekten antas
minska pa motsvarande satt fran 2 410 kW till 2 275 KkW.

Inhemska branslen haller ofta en fukthalt pa ca 50%.
Detta innebar att rokgaserna i form av vattenanga
innehdller mycket energi som normalt inte tas till
vara. Genom att direktkoppla fastigheterna som éar
aktuella att anslutas erhalls sa laga returtempe-
raturer att energin i rokgaserna kan utnyttjas effek-
tivare.

Darfor forprojekteras ny teknik for uppvarmning

av centralorten Hammarstrand. Den nya tekniken &r

i forsta hand en systemstudie dar hela kedjan fran
radiatorerna i fastigheterna till rékgastemperaturen
i Fastbréansleanlaggningen optimeras med ett speciellt



utvecklat berakningsprogram, se bilaga C. Resultaten
jamfors med utbyggnad med konventionell fjarrvarme-
teknik. Det &ar i forsta hand tre huvudalternativ

som studeras.

Alt 1 Konventionellt utfdérd fastbransleanlaggning
utan rodkgaskondensering. Fastigheterna ansluts
indirekt via varmevaxlare.

Alt 2 Fastbransleeldning med kondensering av rokgaser
i en speciell rodkgaskylare. Fastigheterna
ansluts direkt.

Alt 3 Fastbransleeldning med kondensering av roékgaser
med hjalp av en varmepump. | ovrigt lika alt 2.

Systemskiss for alt 2 framgar av fig 1, sid 10.

2.1 Direktkoppling av fastigheter

Samtliga fastigheter som ar aktuella att anslutas

till en centraliserad uppvdrmning besiktigas och
atgardas. Omfattningen framgdr narmare av bilaga A
"Inventering av och &tgarder i fastigheter". Det

ar i huvudsak tva olika principer for inkoppling

som tillampas. Befintliga ackumulatorer anvands

for beredning av tappvarmvatten dar sa ar mojligt.

| de fall befintliga varmvattenberedare maste ersattas
med nya varmevaxlare foreslds s k tvastegskoppling.
Detta innebar att returvattnet till fastbranslepannan
kyls i1 tva steg varav sista varmevaxlingen sker

mot inkommande kallvatten till varmvattenberedning.
Koppling for de tva principerna framgdr av ritningarna
3011-3898-4:2 respektive 3011-3898-4:3 i bilaga A.

Tva fastigheter, Bilbolaget och Ragunda Jarn, inkopp-
las med varmevaxlare pad konventionellt satt.

Av bilaga A, sid 3 framgdr hur fastigheterna &r
inkopplade, samt omfattningen av atgarderna.



10
TDjystering_av_varmesystem

Varmesystemen i samtliga fastigheter injusteras
enligt lagflodesprincipen. Med foreslagen injustering
erhalls stort temperaturfall 6ver radiatorerna,

ca 40°C. Returtemperaturen blir 13g, vilket innebar
att rokgaskondenseringen sker effektivare.

Med foreslagna inkopplingar och injusteringar far
distributionsnatet en temperaturprofil under aret
som framgar av bilaga B, ritning 3011-3898-4:4.
Troligen kan annu lagre returtemperaturer erhallas
tidvis t ex vid omfattande tappvarmvattenforbrukning

?21£88tt_progektering

Vid en fortsatt projektering bér bl a foéljande problem-
omraden narmare studeras.

- Val av varmemé&ngdsmatare

- Handelser som kan orsaka tillfalliga tryck-
stotar, s k instationdra stromningsforlopp
och hur sadana forlopp kan forhindras eller
begransas.

- Principkoppling alt 1 ses 6ver map abonnen-
ter- nas tappvarmvattenbehov.

- Principkoppling alt 2 ses 6ver map
produktionsanlaggningens effektbehov under
sommartid

- Maximal vattenforlust i en lagenhet bor
begransas t ex med backventil, forregling etc.

Inget omrade bedb6ms vara av sadan teknisk/ekonomisk
betydelse att ett genomfdorande skulle aventyras.

2.2 Distributionsnat

Med injustering enligt lagflodesprincipen forekommer
ingen principskillnad i utférandet mellan ett konventio-
nellt utfdérande och det direktkopplade systemet vad
betraffar primardistributionsnatet. Daremot minskar
distributionsforlusterna p g a lagre temperaturniva.
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I utvarderingen antas distributionsforlusterna till
10% och 7% for det konventionella alternativet respek-
tive alternativen med direktanslutna fastigheter.
Extra isolering forutsatts i bada fallen.

Friktionsbaserad forlaggning av kulvertar forutsatts.

Tryckreducering forutsatts sa att ingen fastighet
utsatts for ett hodgre statiskt tryck an ca 25 mvp.

2.3 Forbranningsanlaggning

| detta skede forutsatts branslemottagning for bakat-
och sidtippning med bréanslelagring i ficka under
markniva. Fickan far en volym s3 att bransletranspor-
ter kan ske dagtid mandag-fredag.

Forbranning av branslet sker pa rorlig rost. Ask-
och slaggutmatning sker automatiskt. Askan transporte-
ras automatiskt till container.

For spetslast och reserv installeras en 1.5 MW lattolje-
panna.
For sommarlast installeras en elpanna pa 400 KW.

Av bilaga D "Berakningar'" framgar av driftsimuleringen
hur energiproduktion férdelar sig mellan olika produk-
tionsslag i de olika alternativen.

Alt_1_Konventionellt_alternativ

Oljepannan, Tfastbranslepannan och elpannan svarar
for 13.5%, 73% respektive 13.5% av energiproduktionen.
Jfr fig 2, sid 11.

Alt_2_ Fastbréansleeldning_med_rdékgaskYlare

Energifordelningen mellan oljepanna, rodkgaskylare,
fastbrénslepanna och elpanna blir 7,5%, 16,5%, 62,5%
resp 13,5%. Jfr fig 3, sid 12.

Alt_3_Fastbransleeldning_med_véarmepump

Motsvarande fordelning mellan oljepanna, varmepump,
fastbrénslepanna och elpanna blir 6%, 23,5%, 57%
resp 13,5%. Jfr fig 4, sid 13.
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2.4 Miljo

Utslappet av stoft minskar dels p g a att den forprojek-
terade forbranningsanlaggningen ar branslesnal vid
jamforelse med en konventionell, och dels for att

stoft binds till det vatten som kondenseras nar

rokgasen kyls. Stoftutsldppet kan darfor uppskattas

till ca 40% av utslappet for en konventionell anlaggning.
Stoftet bestar av aska som innehdller bl a tungmetaller
och en del andra fororeningar som klorider.

Vid forbranning av svavelhaltiga branslen, aven

torv kan innehalla en del svavel, minskar svavelut-
slappen av samma orsaker som ovan. Losligheten for
svaveldioxid ar emellertid lag, varfor svavelreduktionen
i utford projektering kan uppskattas till ca 30%

vid jamforelse med konventionell teknik.

Den studerade tekniken medfor aven minskade kvaveoxid-
utslapp, som har en forsurande inverkan pa miljon.

Det finns aven anledning att formoda att utslapp
av mer eller mindre halsovadliga organiska foéreningar,
typ POM kommer att minska med den nya tekniken.

Kondensatet fran trafliseldade anlaggningar ar normalt
helt neutralt. Vid fdrbradnning av svavelhaltiga
branslen neutraliseras kondensatet med en PH-regulator

2.5 Ekonomi

I bilaga D ger alternativet med rokgaskylning (alt 2)

en lagre kostnad for levererad varme till abonnenterna
an det konventionella alternativet (alt 1). Kostnaden
berédknas till 333 kr/MWh respektive 372 kr/MWh.
Skillnaden motsvarar 191 000 kronor i mindre arskostnad.
Samtliga investerings-, driftsoch underhallskostnader
ar da medtagna med forutsattningar som framgar av
foreliggande rapport. Den lagre kostnaden fas p g a
mindre investeringar hos abonnenterna, lagre distribu-
tionsforsluster samt mindre brénslekostnader. Kostnaden
for alternativ 3 med-varmepump berdknas till 348 kr/MWh.



Investeringskostnader

Mkr

Abonnentinstal lationer
Distributionsnat

Komplett forbrannings-
anlaggning

Byggherrekostnad
Ranta under byggtid

Kanslighet:

Vid variation av olika parametrar visar det sig

Konventionell teknik

Alt 1

TOTALT

1.7
2.0

3.85
0.38
0.21

8.14

att den nya tekniken i de flesta fall éar

kanslig an konventionell te
om branslekvalitén varierar

65% FHX 1 Fflisen 1 stallet
for 50% FH**)

10% hogre oljepris
10% hogre flispris

Luftfaktor 1.6 i stallet
for 1.4

5% lagre tillganglighet

2.6 Diskussion

Forprojekteringen visar att den nya tekniken &r
ekonomiskt konkurrenskraftig gentemot konventionell

knik.

Konventionell teknik
Alt 1

+

+

+
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Ny teknik

Alt 2

1.2
2.0

4.25
0.38
0.2

8.03

Detta galler speciellt

14
4
10

kr/MWh
kKr/MWh
kr/MWh

kr/Mwh
kr/Mwh

Ny teknik
Alt

+

3
2
9

2

kr/MWh
kr/MWh
kr/MWh

kr/MWh
kr/MWh

teknik i1 Hammarstrand. Lonsamheten forstarks ytterligare

i storre projekt dar kapitalkostnaden tar en mindre

del av den totala produktionskostnaden. Tekniken

beddms intressant i anlédggningar med anslutningseffekt
upp till 25 MW, medan motsvarande effekt

ar 2.4 Mw.

x) FH=Fukthalt

**) Hogre FH medfor storre effekt fran rokgaskylaren

och darmed okar oljeersattningen

Hammarstrand
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O®88Yy£25} 2®£"_£®1SO1!S®2_iDi:E®8®?SES £ordelar_vid_jamforelse
5%15_)Sonyentionell_teknik

Miljo:

Stoftutslappet reduceras med ca 60%

Svavelutslappet reduceras med ca 30%
Kvaveoxidutslappet minskar med 20-30%

Oljeersattningen okar. Aterstd@ende oljebehov ar

i det narmaste dubbelt si stort for det konventionella
alternativet

Branslesndl teknik. Landets energitillgangar kan
sagas Oka med ca 25% med den nya tekniken.

Flexibilitet:

Lagtemperatursystemet ger mojlighet att pa ett ekonomiskt
satt utnyttja spillvarmekallor, varmepumpldsningar,
solvédrme etc.

Rokgaskondensering medfor att fuktiga branslen kan
forbrannas med god ekonomi och darmed méjlighet
att halla kostnaden for bransleinkop pad en 18g niva.

DEI2_ElY5 tekriiken_kan_dessutom_ha_en_intressant_utveck lings-

potential_inom_folgande_omraden

Varmedistribution:

Plastmediaror kan bli ett ekonomiskt konkurrenskraftigt
alternativ nar temperaturen halls 1ag i distributions-
natet.

Fuktiga branslen:

Luftforvarmning innebar att anlaggningen blir okanslig
for fuktiga branslen som kan innebara att nya brytnings-
metoder for torv blir kommersiellt tillgangliga.

T ex planerar Uppsala Kraftvarmeverk for narvarande
kanske Sveriges storsta torvprojekt dar mycket billig
torv-produceras med en fukthalt av 65%.



Projektering:

Direktkoppling av abonnenterna har projekterats
konservativt. Kostnadsberdkning har gjorts med hansyn
till att aktuell entreprendr iklader sig funktions-
ansvar. Potential finns alltsa for att minska investe-
ringskostnaden vid direktkoppling.

Miljo:

Utvecklingspotential finns att konvertera S02 till
S03 och darmed ytterligare reducera svavelutslappet.
Dessutom finns anledning att fdormoda att utslapp

av organiska foreningar typ POM kommer att minska.

Lag returtemperatur:

Ytterligare energi och miljomassiga fordelar finns

om Ffastighetsagarna stimuleras att astadkomma lagre
returtemperaturer an vad som forutsatts i forprojekte-
ringen. Detta kan t ex uppnds genom att géra taxan
beroende av uttaget vattenfldde.

Med hansyn till ovanstdende vore det vardefullt
om nagra demonstrationsprojekt kom till utfdrande.
Hammarstrand ar en lamplig ort ur flera synpunkter.

- Kommunen avser att besluta om oljeersattande atgarder
under hosten.

- Calor Celsius®" entreprenadavdelning, som deltagit
i forprojekteringen, &r beredd att offerera hela
systemet med funktionsansvar. REAB®s tekniska
och ekonomiska risktagande begransas darmed.

- Forprojekteringen &ar redan genomford.

- Begransat fastighetsbestand och darmed begransade
tekniska risker. Detta medfér emellertid att kon-
kurrenskraften mot andra alternativ t ex elpannor
ar dalig. Statligt stod i nagon form behovs troligen
for ett genomfdrande.

15



Fastighetsobj ekt
3 Anders-0Olof-Skolan
4 Bilbolaget
5 Alderdomshem annex
6 n_
7,8 Pensionarshem
9 Stiftelsen hus 7
10-13 Stiftelsehus
(nr 3A, 3B, 4A, 4B)
14 10GT-lokal
15 Stiftelsehus 6
16 ICA
17,18 Stiftelsehus 5A, 5B
19,20 - 1, 2
21 Konrnunalkontor
efter utbyggnad
22 Affar
25 Polishus + Igh
26 Socialbyra
28-33 Stiftelsehus
TOTALT

Installerad
panneffekt
kw

400+430
150
60+60
400+290
110+110
110+110

160+160+260
40+el
210+210
Direktel
110+110
163+163

160+100
100

185
25-35
260+350

Olje- Pann- Netto-
forbrukn verkn energi-
ngrmaldr grad behov
m /ar MWh/&r
134 0,70 940
45 0,60 270
21 0,55 120
97 0,65 630
33 0,60 200
28 0,65 180
82 0,70 570
12(23) 0,55 70(130)
54 0,65 350
51 0,65 330
49 0,7 340
47 0,6 280
19 0,55 110
11 0,55 60
13 0,55 70
95 0,7 660
791 5 180

16

Tabell 1

h/7ar Max
effekt
kW
1 900 500
1 900 140
2 400 50
2 300 270
2 300 90
2 400 80
2 400 240
1 900 40(70)
2 400 150
2 400 140
2 400 140
1 900 150
1 900 70
2 100 30
1 900 40
2 400 280
2 410
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Alt 1 Konventionell fastbransle-
eldning. Fukthalt 50% 1984-08-21

Luftfaktor 1.4

5 000

Varmeinvent AB
N-A Gunnarsson

ENERGI FRAN
OLJEPANNA
(SPETSLAST)

ENERGI FRAN
FASTBRANSLE-
PANNA

ENERGI FRAN
ELPANNA
(SOMMARLAST)

8 760

tim/ ar



Fig 3 19
1984-08-21
Varmeinvent AB

Alt 2 Fastbransleeldning med

rokgaskylare. Fukthalt 50%

Luftfaktor 1.4 N-A Gunnarsson

ENERGI FRAN
OLJEPANNA 7.5%
(SPETSLAST)

ENERGI FRAN
ROKGASKYLARE 16.5

ENERGI FRAN
FASTBRANSLE- 62.5
PANNA

ENERGI FRAN
ELPANNA 13.5%
(SOMMARLAST

5 000 8 760



Fig 4 20

1984-08-21
vVarmeinvent AB

N-A Gunnarsson

Alt 3 Fastbransleeldning med
rokgaskylare och varmepump.
Fukthalt 50%. Luftfaktor 1.4
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VARMEPUMP
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FASTBRANSLE- 57
PANNA

ENERGI FRAN
ELPANNA 13.5
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INVENTERING AV OCH ATGARDER | FASTIGHETER

Bilaga 1
Ritning 3011-3898-4:1
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Hammarstrand - Direktkopplat system - undercentraler

En inventering av befintliga fastigheter avsedda att
anslutas till en fastbranslecentral har genomforts 1984-
03-20--23

En Oversiktsritning 3011-3898-4:1 visar pa omfattningen
av antalet fastigheter.

Fastigheterna har besiktigats med avseende pa att fast-
stalla m6jligheterna for direktkoppling till kulvert-
system och fastbranslepanna. Exempel pa besiktningsproto-
kol ges i bilaga 2.

Vid besiktningen har bl a féljande studerats:

- Pannfabrikat, effekt, &alder, mm

- Shuntars befintliga skick, installda reglerkurvor mm

- Ventilationsaggregat med tillhérande shuntgrupper mm

- Varmvattenberedare, typ, volym mm

- Typ av expansionssystem, placering mm

- Matning med datalog for sambandet framlednings-/
returledningstemperatur mot utetemperatur. Komplette-
rad med manuell temperaturavldsning med instrument.

Statiska hojden mellan lagst beldgna apparat och hdgst
belagna apparat ar ca 16 m. DA det behdvs ett pumptryck
for distributionsnatet pd ca 20 m vp blir fastigheterna
beldgna narmast pumpen beslastade med ett totalt tryck
pad ca 35-40 m vp.

Det finns fastigheter som har gamla VS-system och dar
tycket ej bor hdéjas mer an .v5 m o6ver det statiska trycket.
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Alternativa ldsningar for att klara fastigheternas konst-
ruktionstryck ar:

1 Renovera de befintliga VS-systemen

2 Fastigheterna ftrses med tryckregulator som redu-
cerar pumptrycket sa att fastigheterna belastas
endast med statiska hojden.

3 Provtryckning for faststédllande av max arbets-
tryck bor utfdras 1 tveksamma fall.

For att returtemperaturen skall bli sid 1ag som mojligt
bor fastigheterna kopplas enligt principkoppling alt
1 och 2.

En sammanstallning av atgarder som behover utforas ges
pa sid 3.

Principkopplingar i undercentraler (2 alt) ges i ritningar-
na 3011-3898-4:2 resp -4:3.
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HAMMARSTRAND, RAGUNDA KOMMUN

Fastbranslecentral alt system-
studie

1984-05-22

Atgarder i respektive fastighet vid anslutning till F3V med

di rektkopp ling

ElI- och Demon-

Ansl- Princip- Omb Ny byggarb tering

Fast Rad A% effekt koppl shuntgr shuntgr exkl exkl
nr VVX VWX kW alt antal antal malning oljecist
3 X 500 2 5 1 X X

4 X X 140 Fjv-centr 1 X X

5 X 50 2 1 X X

6 X 270 1 7 X X
7-8 X 90 1 2 X X

9 X 80 2 1 X X
10-13 X 240 1 2 X X

14 X 40 2 1 X X

15 X 150 1 4 X X
17-18 X 140 1 . 5 X X
19-20 X 140 1 1 X X
21 X 120 2 X X
22 X X 22 Fjv-centr 1 1 X X
25 X 30 2 1 X X
26 X 40 2 1 X X

28-33 X 280 1 4 X X



Exempel pa inventeringsprotokoll
for tvad fastigheter



HAMMARSTRAND RAGUNDA KOMMUN
Inventering av bef fastigheter avsedda att
anslutas till fastbranslecentral enl Alt |

20 - 23 mars 1984
Fastighetens data

Fas tighets-/ Ragundabotten 1:560

kva rtersbet N
tenVral gatan‘ ' 55

Fasth-adress
Fasth-agare Ragunda Kommun 0696/ 10730
Hus nr enl 3 Anders-Olof skolan
oversiktskarta ...
Ptushojd pad lagst ca 131.5
- o

belagna plan . Antal plan .t..J?! Bygoa r 1949
Anméa rkn i ng L J0 S Thy?Ranfid L}
Varmeanlaggningens data
Va rmepanna Bef Eld-
Typ (svetsad,gjuten) Ar skick yta Effekt
1. Norrahammar NH V 11 1949 Dalig 38 i
2. Norrahammar Virbex 6 1975 Bra 375 Mecal/h
O!ljebrannare
Typ Ar
1. Bentone Uppgi ft saknas
2. Bentone RF 90-2 1975 Kap: 30 - 90 kg/h
Varmeregi antal shuntar 8. FF. varav. 6 s5.. F.fP.-. .. Pfnhnrum’ 2 st ' Vc
Fabr rea!erutrustn ... 1A tyP.2l° v 'wrshuntn. Ovrig typ 213

3 st | pahhrurn' ' " med' h'a'n'dfehtihf...........cccccoiiins
Realercentralens _
instal Iningskurva . F°rshUntn:z.. kurvVa. 2\ NS. +. )} . ?2UJ. £.20. PF. + 12)_
Varmvattenberedare .J.C.". . SH/.RX.". . V. 7.2977, Bf.tteri 2x 100
Varmvattenci rkulation Fa....., Reg:er|ng
Ventilationssystem 2. TF~agor.”. .. 0vr.'2.t. . .72, F,
Antal shuntgr ... Fo
EXp-system ... OPPet.ciiericine Placering Pf. F.'7. ca 12m

.Stat hojd

Rad-vent .............. FIAF e Returkoppl ... NAF.
FINNS stamvent . . . N j e .
ShuntgrupD sekundar Forshuntn.
Framledn temp------- . Returtemp pemensam”™60 Utetemp+. ?.
Har injustering utforts ... NEJ...ooiiiiieieeie e
Har bef VS-systemet renoverats ..NEJ..........
Anmarkning ... E.vjr.t. a.t.t. _fas.ts.tg.Ua.. max,, drj fttrycket. pa. den. gamJa.. ..
............................................ de.ljali. a.V. YI/S.-SYSTEIMIt ..ot
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Inventering av bef fastigheter avsedda att

anslutas till fastbranslecentral enl Alt |
20 - 23 mars 1984

Fastighetens data

. Kénkback 1:272
Fastighets-/

kvartersbet

Hemvagen 5
Fasth-adress

Ragunda Kommun

Fasth-agare g Tel nr 0696/10730

Hus nr enl 6 Alderdomshem  Strandi iden

overs iktskarta

Plushojd pad lagst

beiagna plan ca + 1315 Antal plan2 . P\ + kS.l.lare. .. Byggar 1967

. . 66 st vardrum

Anma rkning

Varmeanlaoaninaens data

Va rmepanna Bef Eld-

Typ (svetsad,gjuten) Ar skick yta Effekt

1. Norrahammar MEG 1967 Bra 350 Mca!

2. Norrahammar  MEG 1967 Bra 250 Mcal

01 jebrannare

Typ Ar

1. Electro 0i! 15 LFS 1978 16 - 55 kg/h

2. Electro Oil 14 1978 10 - 27 kg/h

Varmeregi antal shuntar . 2. ,radA . nerr. °ch. s7d. °ch. .1 st golvsl inga

Fabr reglerutrustn .. Ho.neyWe.n. .(T.ryck.,uftdrivna . ...
Temp.-avi. pad termometer Norr 32/29 Syd 30/29
Thermia 25-S 700/19-1 1967 V = 700 !

Varmvat tenbe redare

Varmvallencirkutation Y2 ‘Reglering ... CeCatele

Ventilationssystem 3 st TF-Aggr och | st TFX-aggr.
4 st 3-vags

Antal shuntgr g

Exp-system ............ &ljute.t. . Placering PPPPTPT. -Stat hojdca lo m

Rad-vent ... FabrTA ..... typTermostat ............. Iﬁeturk)oppl’

. JA

Finns stamvent

ShuntarupD sekundar

Framlédn temp n.°r.rr. T. 32. Returtemp. 2?°> . -~ .t ??. Utetemp

Har injustering utforts .. d?. P?. L T2d 1212 L

Har bef VS-systemet renoverats N6ﬁ ............................................................

. . Expans ionskar | et drifttryck max 4 atd
Anma rkn ing ..o . DS O S Oy e o B .

om exp.-karlet tas bort, boér drifttrycket kunna sankas till
statiska hojden. Temp, p& shuntgr. for TFEX-aggr. vid DUT - 9
var 62 - 40 C.
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ANT. REVIDERINGEN AVSER SIGN. DATUM

10-13
17-18
28-33
BENAMNING MATERIAL M%?,\}I’E‘,\'TS%MNNE ANM.
HAMMARSTRAND
RITNINGSNUMMER RAGUNDA KOMMUN

3011 3898 4:1
OVERSIKTSRITNING FOR FAST. ANSL.

TILL FASTBR.CENTRAL
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REV. ANT. REVIDERINGEN AVSER SIGN. DATUM

BER 3-VAGS SHUNTGRUPPER

RAD. OCH VENT.

AGGR.
Y » Yi 55
1 VVX ACK
.
BEF. WB,. WC
ALT. |
PRINCIPKOPPLING DAR BEF. WB KAN
ANVANDAS SOM ACKUMULATOR
DETAR ANT. BENAMNING MATERIAL M%?MQSSQ%NE ANM.
HAMMARSTRAND

RITNINGSNUMMER

30113898 4:2 RAGUNDA KOMMUN

PRINCIPKOPPL. PA VVS ANLAGGNING

FAST. AVSEDDA ATT ANSL. TILL
FASTBRANSLECENTR. ENL

OVERSIKTSRITNING
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REV. ANT. REVIDERINGEN AVSER SIGN. | DATUM

BEF 3-VAGS SHUNTGRUPPER

ALI?2
PRINC IP KOPPLING DAR EJ BEF VVB KAN
ANVANDAS SOM ACKUMULATOR

MOD.-NR AMNE

OET-NR ANT. BENAMNING MATERIAL OD-NR M ANM.
HAMMARSTRAND
RITNINGSN UMMER RAGUNDA KOMMUN

3011-3898-4:3 PRINCIPKOPPLING PA VVS ANLAGGNING

FAST. AVSEDDA ATT ANSL. TILL FAST-
BRANSLECENTR. ENL. OVERSIKTS - |

RITNING
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Bilaga B

INJUSTERING AV FASTIGHETER SAMT FORVANTADE
TEMPERATURPROFILER

Ritning 3011-3898-4:4
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INJUSTERINGSMETODER

De tva vanligaste metoderna att injustera varmesystem
ar:
Mandorff-metoden (hégFlddesmetoden)
Kiruna-metoden (lagflodesmetoden)

For Mandorffmetoden finns en hel mangd varianter men
genomgaende for alla ar att befintliga floden totalt
sett bibehdlls i systemet.

Injustering av varmestammar samt grupper av radiatorer
gbérs. En instrypning o6ver varje radiatorventil gors
for anpassning till radiatorns varmeeffekt och dess
bel&dgenhet i fastigheten.

Den mest kompletta Mandorff-varianten innebar att hela
varmesystemet tryckfallsberdknas sa att tryckfallet
oavsett varmeslinga skall ha samma tryckfall. Metoden
innebar oftast att framledningstemperaturen kan sankas
avsevart

For Kiruna-metoden anvander man en helt annan princip,
vilken gar ut pad att fa sd hoga temperaturfall som mojligt
over varje radiator, vilket far till foljd att man far

sa smad Tloden som mojligt Over varje radiator.

I och med att flddena kraftigt reduceras minskar &ven
tryckfallet i anlaggningen med kvadraten pa flodet.

Det laga tryckfallet i rorsystemet innebdr att radiato-
rernas placering i systemet blir betydelselds, iInstryp-
ningen blir endast beroende av radiatorns effekt. Metoden
kan iInnebdra att framledningstemperaturen i vissa fall
maste hojas for att man ska fa ut den effekt som kravs

av varje radiator for att tillfredsstalla varmebehovet.
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For foreliggande systemstudie skall l1agflodesmetoden
anvandas. Den forvantade temperaturprofilen for systemet
totalt samt i respektive fastighet framgar av ritning
3011-3898-4:4.

En tappvarmvattentemperatur om 50-55°C accepteras.
Dar hogre temperatur erfodras, exempelvis storkoék, iIn-
stalleras eleftervarmare.

Viktigt for att systemet skall erhalla en sa 1ag retur-
temperatur som mojligt ar tata styrventiler och att
varmevaxlaren for tappvarmvatten l&ggs ut stor. Det

far inte forekomma nagra kortslutningar i nagon fastig-
hets varmesystem, t ex varmluftshetvattentorkar i tvatt-
stugor o dyl.



FORVANTAD TEMPPROFIL EFTER INJUSTERING ENL
LAGFLCDESPRINCIPEN SAMT INK. MED TVASTEGS-
KOPPLADE VARMVATTENVAXLARE.

FRAMLEDNINGSTEMR  ---------

RETURLEDNINGSTEMP.

HAMMARSTRAND
RAGUNDA KOMMUN
FASTBRANSLECENTRAL

ALT SYSTEMSTUDIE

SKALA

ARBETSNUMMER R1TNINGSNUMMER REV.

3011-3898-4-4

34
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BILAGA C: Beréakningsmodell

For att belysa olika parametrars betydelse for totaleko-
nomin har berédkningar genomférts med en datormodell,
som utvecklats av Energiplanerarna AB.

Med modellen kan variationer i Tfoljande parametrar
simuleras:

Olika fukthalt i bransle. (Kan paverkas i viss man.
T ex stycketorvskdrden borde bli stérre om en hég fukt-
halt kan accepteras.

Olika luftoverskott. (Bl a val av forbranningsteknik och
styr- och reglersystem)

Olika rokgastemperaturer. (Olika satt att kombinera
luftforvarmare, ekonomiser, skrubber, rokgaskylare och
varmepump).

Olika returtemperaturer fran distributionsniatet och
deras variation under aret. (Radiatorerna i fastigheter-
na a 1 ett konventionellt fall dimensionerade for
80°C/60°C. Med direktanslutning i Tastigheterna kommer
returtemperaturen att bli vasentligt lagre under en
stor del av aret).



C- 1 Fjarrvarmesystemets lay-out och beteckningen pa
olika variabler

I%@t k?mpletta fjarrvarmesystemets lay-out framgar av
igur 1.

Systemet ar uppbyggt pa foljande komponenter.

Oljepanna for spetslastbehov Qo [Mw]
Fastbranslepanna QP [Mw]
Ekonomiser QE [Mw]
Kondensvarmevaxlare Qv [Mw]
Varmepump Qvp) [Mw]
Luftforvarmare QF)  [Mw]

Fjarrvarmenatets momentana effektbehov QFv ar
QFv = Qo + Qp + QE + Qvp

Dataprogrammets indata

Fjarrvarmenatets momentana effektbehov QFv  [Mw]

Fjarrvarmenatets maximala effektbehov QFVM  [Mw]
Retur temperatur fran natet Tl [°c]
Maximal framledningstemperatur T5M  [°C]
Maxeffekt fran fastbranslepannan QFB  [Mw]
Branslefukthalt F [%]
Luftfaktor vid full last FLM
Rokgastemperatur efter pannan vid

fullast Tp [°C]
Rbk?astemperatur efter ekonomiser vid

fullast TE  [°c]

Rokgastemperatur efter luftforvarmare L [°C
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Rokgastemperatur efter kondensvarmevaxlaren Tv [°C
Output
Med givna iInputvarden kan programmet berédkna foljande

enheter vid ett givet momentant effektbehov for fjarrvar-
menatet

Fastbranslebehov B [kgTS/S]
Oljebehov 0 [1/s]
Uttagen effekt fran ol jepannan Qo  [Mw]
Uttagen effekt fran fastbranslepannan op  [ww]
Uttagen effekt fran ekonomisern QE  [Ww]
Uttagen effekt fran kondensvarme-

vaxlaren Qv [Mw]
Tillford eleffekt till varmepumpen E [Mw]
Uttagen effekt fran varmepumpen Qup [Mw]
Uttagen effekt fran luftforvarmning QF  [ww]
Temperatur ut fran varmepump T2 [°C]
Temperatur ut fran ekonomiser T3 [°C]
Temperatur ut fran fastbranslepannan Ty [°C]
Framledningstemperatur 15 [°C]
Luftfaktor vid dellast FL
Luftbehov vid dellast C
Varmepumpens varmefaktor VF

Luftforvarmningstemperatur TF [°C]



Dataprogrammet &ar uppbyggt pa& ett huvudprogram for
berdkning av temperaturer och dimensionering av systemet
samt tva subrutiner for berakning av rokgaskondenserings-
systemet resp varmepumpsystemet (kap 2).

C.2 Berékningssamband i huvudprogrammet

T5: Framledningstemperatur [°C]

T,-= TBR + (QFV - QBR) % (QFVM - QBR)
(T5M - TBR)

WFV:  Fjarrvarmeflode [kg/s]
WFV=" QFV % (CPV - (15 - TI))

QFBM: Maximal effekt ut fran fastbransleblocket
QFBM= QpM + QEM + VF + QvM

B: Branslebehov
B= QFV % QFBM * BMX
FL: Luftfaktor vid dellast

FL= BMX - FLM % B

QvP: Uttagen effekt fran varmepumpen
QvP=  Qv-FV

Qo: Effekt fran oljepannan
Qo= OFv - Qp - QvP - QE

T2: Temperatur ut fran varmepumpen
t= T, -Q, % (WFV * CPV)
T3: Temperatur ut fran ekonomisern

T3=  QE % (WFV-CPV) +T2

T": Temperatur ut fran fastbranslepannan
T4= T3 + Q3 % (WFU - CPV)
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C.3 Rokqgaskondensering

Beteckningar redovisas i fig 2. Berakningen utgar fran
att B kg TS/S (torr substans) bréansle tillfores pannan
(Systemet)

Energivardet i bransle B har relaterats till bréanslets
kolorimetiska varmevarde. FOr skogsbrénsle har vardet
Wcal =20,8 MJ/kgTS anvants.

Till systemet (pannan) tillfors

B-20,8 MJ

vidare

den ingdende mangd vatten som finns i branslet som
varierar med fukthalten F (%)

B 100-F kg H2°

samt

Forbranningsluft C (kg luft) dar C varierar beroende av
luftfaktorn (FL).

Systemets referenstemperatur for brénsle och forbrannings-
luft_satts lika med uteluftstemperaturen Tu. Vid databe-
rakning har Tu satts till 0°C.

Fastbranslepannan (Qp)
Qp: Den effekt som pannan overfor till TfTjarrvarme-
natet.

Differensen mellan tillford effekt 1 B-20,8 MJ och
uttagen effekt Qp Ffinns 1 den rokgasmdngd som lamnar
pannan vid temperaturen Tp.
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Energiinnehallet i rokgasmangden kan delas upp i tre
delar

H1= Energiinnehallet i vattendangan (FB) som erhalls
fran forbranning av absolut torrt bransle (brans-
lets vateandel bildar vid forbranning vattenanga)
vid temperaturen Tp.

H2= Energiinnehallet i den vattendanga som harstammar
fran branslets ingaende fukthalt vid Tp.

H3= Energiinnehdllet i resterande mangd rokgas (A)
(torr gas) vid Tp.

Hl=  B-FB-[R"0+Cps-(Tp - Tu)]
H2=  B-(F%(100-F))=(RH20+CPS-(TP-Tu))
H3=  A-B-CPRG-(TP-TU)
Qp=  20,8-B-H1-H2-H3

Ekonomiser O

Qg= Den energi som ekonomisern overfor till fjarrvarme-
natet ar skillnaden mellan rodkgasens energiinne-
hall efter pannan vid temperaturen TP och efter
ekonomisern vid temperaturen TE.

Energiinnehallet efter ekonomisern &r

Hg= Energiinnehallet i vattenangan efter forbranning
H6= B-FB-(RH20+CPS-(TE-Tu) )
H7= Energiinnehallet i vattendngan Tfran branslets

ingdende fukt
Hv= B-(F%(100-F))«(RH20+CPS-(TE-Tu)
Hg= Den torra rokgasens energiinnehall
Hg= A-B-CPRG-(TE-Tu)

Qe=  Hx + H2 + H3 - (H6 + H7 + Hg)
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Kondensvarmevaxlare (Qv)

Om kylning av rokgasen kan ske till en temperatur som

ligger under gasens angdaggpunkt kommer en del av gasens
vattenange-innehall att kondenseras ut. Till hur ~stor

del och 1 vilken mangd ar beroende av andel vattenanga i
gasen och till vilken temperatur rokgasen kan kylas till
(v)-

Forutsatt att kylning kan ske till under vattenéngans
daggpunkts temperatur, kan mangd vattenadnga som ater

star i gasen faststallas genom att beridkna gasens vatten-
angainnehall vid mattnad (XD) vid den aktuella tempera-
turen T

Q = Den energi som kondensvarmevaxlaren overfdr via

\Y; varmepumpen till fjarrvarmendtet &r skillnaden
mellan rokgasens energiinnehall efter ekonomisern
vid temperaturen TE och efter kondensvdrmevaxlaren
Tv dar en stor andel av gasens vattenanga konden-
seras ut vid temperaturen Tv.

Energiinnehallet i gasen efter kondensvarmevaxlaren ar

H4: Energiinnehallet i den torra rékgasen
H4=  A*B<CPRGe(Tv-Tu)
H,: Energiinnehallet i den del av rokgasens vattenanga

b som eJ har kondenserats ut vid temperaturen Tv.
h5=  A-B-(XD-RH20+XD-CPS*(TV-Tu)

AVAR QVAVAVAAVAV4

I det fall varmepump utnyttjas berdknas dess elbehov E
pa foljande satt:

E= Qv/(COP-1)
dar COP antingen kan anges av anvandaren eller berédknas
av programmet ur en generaliserad cannotekvation.

Den varmeeffekt som levereras till fjarrvarmenatet fran
rokgaskylare och varmepump blir QVp=Qv"/(COP-1)
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Luftforvarmning (QF)

| dataprogrammet ingar &ven berakning av systemets
energifldden vid utnyttjande av luftforvarmning av for-
branningsluften. Forvarmning sker genom att varmevaxla

rokgaserna efter ekonomisern (eller panna) med forbran-
ningsluften.

Systemuppbyggnad och beteckningar framgar av fig 2.
Qf= Den energimangd som tillfors forbranningsluften

till pannan, ar energiinnehallet i rokgaserna fran
ekonomisern vid temperaturen TE minus energiin-
nehdllet i gasen efter luftforvarmaren vid tempe-
raturen Tﬁ'

HA: Energiinnehallet i vattendngan efter forbranning
vid temperaturen TL.

Hg=  B-FB-(RH20+CPS-(TL-Tu))

H20: Energiinnehdllet i vattenangan fran branslets
ingdende fukt

H10= Be(F % (100-F))-RH20+CPS-(TL-Tu)
H11: Den torra rokgasens energiinnehall
HH= A-B-CPRG-(TL-Tu)

gf=  h6+h7+h8-h9-h10-Hii

Vid de fall luftfoérvarmning forekommer kommer Q_ att
tillféras pannan varfor *

Qp=  BASM-Hp-HMN+QP
och

HO+H10+H1 1-H4-H5
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BERAKNINGAR Bilaga D

Med den utvecklade modellen har fdéljande huvudalternativ
studerats:

Alt 1 Konventionellt utfdord fastbransleanlaggning
utan rokgaskondensering

Alt 2 Fastbransleanlaggning med kondensering i rokgas-
kylare

Alt 3 Fastbransleanlaggning med kondensering i roékgaskylare
med varmepump

Speciella berdkningar for att studera k&nsligheten
for variationer i vissa parametrar har ocksa genomforts.

Fukthalt

Fukthalten har i1 huvudalternativen satts till 50%.
Kansligheten fo6r denna parameter har studerats for
fallen (1) och (2) ovan. Darvid har Tfukthalten varierat
mellan 30% och 65%. Fo6r den hégre fukthalten forutsatts
luftforvarmning

Luftdversjkott

Luftoverskottet har 1 huvudalternativen satts till

1.4. For fallen (1) och (2) har luftdverskottet
varierat mellan 1.2 och 1.6.

Rokgastemperaturer

Rokgastemperaturen i fall (1) har satts till 175°C
efter panna, vilket &ar normalt for ett konventionellt
utforande

Anvé&nder man sig av en rokgaskylare kan temperaturen
sédnkas till ca 45°C, vilket forutsetts for fall (2).

Med en varmepump inkopplad i kretsen mellan rokgaskylare
och fjarrvarmevatten kan temperaturen sdnkas ytterligare.
I fall (3) har antagits 25°C.



Inverkan av rokgastemperaturen ger sig saledes tillkan
som skillnader i1 ekonomi mellan huvudalternativen.

B§turtemperatur_fran_fjarrvarmenatet

I fall (1) har antagits 105°C framlednings och 60°C
retur. | fall (2) har antagits 75°C framledning
och 40°C retur.

Utskrifter fran de berakningar som gjorts redovisas

nedan.
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Program FBDIM Version 1.0
(C) Energiplanerarna 1984
filternativ 1 . Sid 1.

filt 1: Konventionell Tfastbrans ieanlaggning.

1. Ingangsdata.

Kalkylranta, real ("> 5.50

Fj arrvarmenat

finsluten effekt (MW) £. £8

Abonnentinstallat ion.
Ffinlaggningskostnad (kkr) 1700.
Underhall (7) 1.50
Avskrivningstid (Sr) 15.

Kulvertnat.
Anlaggningskostnad (kkr) £000.
Underhall C(/-) 1. 00
Avskrivningstid (ar) £5.
varmeforluster C(/-) 10. 00

Produktionseffekt, max (MW): 1.99
utnyttjningstid (tim) . £736.
Ret urternperatur (grad-C) : 60.

Max frarnledn-ternp (grad-C): 105.

Grundeffekt, fastbranslepanna

(exkl. rokgaskond.) (Mw) : 1.00

vid rokgastemperatur (grad-C); 175.
R6kgastemperatur efter panna (grad-C) : 175.
Rokgastemperatur efter luftforv. (grad-C) 175.

Rokgasternperat ur efter kondens (grad-C) : 175.
Effekt elpanna (MW) : .40

Anlaggningskostnader (kkr).

Tomt : 50.
Byggnad : 1000.
Fast branslepanna : 1700.
Elpanna :100.
Oljepanna : 150.
WS—utrustning . 450.
ovrigt : 400.
Rokgaskylare : 0.
Varmepump : 0.
Luft forvarrnare : 0.
Personal (kkr/zar) : 150.
Energitillganglighet (% 95.
Branslepriser fore panna.
Fl is (kr/Mwh) ) 100.
Olja (kr/MWh) : £50.
El pr iser.
El —-vp(kr/Mwh) : £50.
El-ep(kr/mMwh) : 150.

Verkningsgrader .
Olja (%) : 85.
Varmefaktor, varmepump: 4.
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Program FBDIM Version 1.0
(C) Energiplanerarna 1984
Alternativ 1 . Sid £.

Alt 1: Konventionell fastbransleanlaggning.
Fukthalt 50. Luft faktor 1.40.

Dri ftsimulering.

Timn Qfv Tf Tr Qp Qrk Qvp Qep Qol
MW oC oC MW MW MW MW MW

O- 1.99 105. 60. 1.00 . 00 . 00 . 00 . 99
£00. 1.6£ 97. 60. 1.00 . 00 . 00 . 00 . 6£
400. 1.45 93. 60. 1.00 . 00 « 00 . 00 .45
600. 1.3£ 90. 60. 1.00 . 00 . 00 , 00 . 3£
800. 1. £5 88. 60. 1.00 S . 00 , 00 . £5
1000. 1. 17 87. 60. 1.00 . 00 . 00 « 00 .17
1£00. 1. 13 87. 60. 1.00 . 00 » 00 . 00 , 13
1400. 1.09 87. 60. 1.00 « 00 . 00 . 00 . 09
1600. 1.06 87. 60. 1.00 . 00 . 00 . 00 . 06
1800. 1.0£ 87. 60. 1.00 . 00 . 00 . 00 1 O£
£000. .98 87. 60. . 98 . 00 . 00 . 00 . 00
££00. .94 87. 60. .94 . 00 . 00 . 00 « 00
2400. 90 87. 60. . 90 . 00 . 00 . 00 . 00
£600. . 87 87. 60. . 86 . 00 . 00 . 00 . 00
£800. 83 87. 60. . 83 . 00 . 00 . 00 . 00
3000. 79 87. 60. .79 . 00 . 00 . 00 . 00
3500. . 69 87. 60. . 69 . 00 . 00 . 00 . 00
4000. 60 87. 60. . 60 , 00 . 00 . 00 , 00
4500. . 50 87. 60. . 50 . 00 , 00 « 00 . 00
5000. .40 87. 60. . 40 . 00 » 00 » 00 . 00
5500. . 30 87. 60. . 00 . 00 . 00 . 30 . 00
6000. . £0 87. 60. . 00 . 00 . 00 . £0 . 00
6500. . £0 87. 60. , 00 . 00 . 00 . £0 . 00
7000. » £0 87. 60. . 00 . 00 « 00 . £0 . 00
7500. . £0 87. 60. a 00 . 00 . 00 . £0 . 00
8000. . £0 87. 60. « 00 . 00 » 00 « £0 , 00
8500. . £0 87. 60. . 00 . 00 . 00 . £0 . 00

8760. . £0 87. 60. . 00 . 00 . 00 . £0 . 00
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Program F"BDIM Version *- ¢
(C) Energi planerarna 1384
filternativ 1 . Sid 3

filt 1: Konventionell fastbransleanlaggning.

Fukthalt 50. Luftfaktor 1.40.

3. Kostnadskalkyl .

Investeringar.
Prod uktionsanl ag gn: 850. kkr
Byggherrekostnad . 13£. kkr
Ranta, byggtid 106. Kkkr

Fasta arskostnader. )
Kapital I 347. Kkkr /Zar
Underhall : 78. Kkkr /zfr
Skatt och forsakr.: 13. Kkkr /zzlr
Personal 5 150. kkr/ar

Summa fasta &rskostn: 534. Kkr /ar

Dr i ft kostnader.

4347. Mwh flis & 1.00. kr/Mwh : 4331 kkrier
0. MWh el—vp a"£50. Kr/Mwh i 0« Kkkr/sar
748. MWh el-ep al150. kr/Mwh : 112.  Kkr/ar
865. Mwh olja a £50. kr/Mwh : £16. Kkr/ar
ovriga driftkostnader : 18. Kkkr/ar
Summa driftkostnader : 841. kkr/zar
Arsverkningsgrad, fastbriansle: 80. %
Arskostnad, varmeproduktion : 1435. kkr/ar
Producerad varme . 544£. MWh/ar
Kostnad for producerad varme : £64. kr/Mwh
Invester ingar.
fibonnentinstallat ioner - 1700. Kkkr
Kulvertnat - 2000. Kkkr
Total 1investering ; 3700. Kkkr
Byggherrekost nad 5 185. Kkkr-
Ranta, byggtid ; 102. kkr
Fasta arskostnader.
Kapital : 344. Kkr/ar
Underhall : 46. Kkkrzar
Summa fasta arskostn: 389. kkr/sr

Arskostnader, distribution och

abonnent inst allat ioner : 389. kkl’/f::ll’
Levererad varme . 4898. MWh/ar
Kost nad, adonnent installa-

tioner och kulvertnat ; 73. kr/mMwh
varme forluster ; 10. %

Totalkostnad for levererad varme
inklusive varmefoériluster : 37£. kr/Mwh



50

Program FBDIM Version 1.0
(©) Energi planerarna 1984
Alternativ 1 . Sid 4.

filt Is Konventionell TfTastbransleanlaggning.-
Fukthalt 50. %. Luftfaktor 1.40.

4. Kanslighetsanalys. Bidrag.

Kanslighet sanalys:

10% hogre fl ispris : 10. Kkr/MwWh

10% hogre oljepris : 4. kr/MWh

10% hogre investering ; 17. Kkr/Mwh

5% lagre till gangl ighet : 7. kr/MwWh

£5/. hégre personal kostnad ; Q. kr/MwWh
Bidrag:

Fast bransle (360kr/kW) -6. kr/MWh

Abonnentinst. (108kr/kW) —4. kr/MWh
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Program FBDIM Version 1.0
(C) Energiplanerarna 1984
Alternativ 2 . Sid 1.

Alt £: Fastbransleanlaggning rued rokgaskylare.

1. Ingangsdata.

Kalkyl ranta, real 0'.) : 5.50

Fj arrvarmenat.

Ansluten effekt (W) £8

Abonnent instal lation.
Anlaggningskostnad (kkr) 1£00.
Underhall () 1. 50
Avskrivningstid (ar) 15.

Kulvertnat.
Anlaggningskostnad (kkr) £000.
Underhall (%) 1. 00
Avskrivningstid (ar) £5.
vVarmeforluster (/) 7. 00

Produktionseffekt,max (MW): 1.9£
Utnyttjningstid (tim) . 3736.
Returternperatur (grad-C) : 40.

Max frarnledn-ternp (grad-C): 75.

Grundeffekt, fastbranslepanna

(exkl. rokgaskond.) (MW) : 1.00

vid rokgastemperatur (grad-C): 175.
Rokgasternperatur efter panna (grad-C) 175.
Rokgastemperatur efter luftforv. (grad-C) 175.
Rokgastemperatur efter kondens(grad-C) 45.

Effekt elpanna (MW) .40

Anl&ggningskostnader (Kkkr).
: 5

Tomt .
Byggnad . 1000.
Fast branslepanna . 1700.
Elpanna . 100.
Oljepanna :150.
VVS-utrustning . 450.
ovrigt . 400.
Rokgaskylare . 400.
Varmepump : 0.
Luftforvarmare : 0.
Personal (kkr/ar) . 150.
Energitillganglighet %) : 95.
Branslepriser fore panna.
Fl is (kr/MWh) ) 100,
Olja (kr/Mwh) : £50
Elpriser.
El-vp(kr/MWh) : £50
El-ep(kr/mMwh) : 150,

Verkningsgrader.
Oolja () : 85.
Varmefaktor, varmepump: -1.
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Program FBDIM Version 1.0
(C) Energiplanerarna 1904
fil ternativ 2 . Sid ¢£.

filt £ Fastbransleanlaggning med rokgaskylare.
Fukthalt 50. /. Luftfaktor 1.40.

fn Driftsimulering.
Tim QFfv TF Tr Gp Grk Qvp Qep Qol
MW oC ccC MW MW MW MW MW
om 1.92 75. 40. 1. 00 . 26 . 00 « 00 . 67
£00. 1.56 68. 40. 1» 00 . 26 . 00 . 00 « 31
400. 1.40 65. 40. 1.00 . £6 « 00 . 00 . 14
600. 1. £8 63. 40. 1.00 . £6 « 00 . 00 . Of
800. 1. £1 6£. 40. . 96 « £5 « 00 . 00 . 00
1000. 1. 13 61. 40. . 90 , £3 « 00 . 00 . 00
1£00. 1. 10 61. 40. . 87 . 00 . 00 . 00
1400. i«06 61. 40. .84 . EE£ . 00 « 00 . 00
1600. 1.02 61. 40. .81 . £1 . 00 « 00 . 00
1800. . 98 61. 40. .78 . £0 . 00 » 00 . 00
£000. . 35 61. 40. .75 . £0 . 00 . 00 « 00
£200. .91 61» 40. .72 . 19 . 00 . 00 . 00
£400. . 87 61. 40. . 63 .18 . 00 . 00 . 00
£600. . 84 61. 40. 1 66 .18 . 00 . 00 « 00
2800. . 80 61. 40. 63 .17 . 00 . 00 . 00
3000. .76 61. 40. . 60 , 16 . 00 . 00 . 00
3500. 67 61. 40. 155 . 14 . 00 . 00 « 00
4000 . . 58 61« 40. . 45 « 1£ . 00 . 00 . 00
4500. . 48 61. 40. . 38 . 10 . 00 . 00 , 00
5000. . 39 61. 40. . 30 . 08 . 00 . 00 « 00
5500. . £9 61. 40. . 00 . 00 . 00 . 29 . 00
6000 .. . 19 61. 40. . 00 . 00 . 00 » 13 . 00
6500« .19 61. 40. . 00 . 00 . 00 . 19 . 00
7000. . 19 61. 40. . 00 a 0o . 00 .13 » 00
7500 . . 13 61. 40. . 00 . oo . 00 . 19 p 00
8000. .13 61. 40. » 00 « 00 . 00 . 19 « 00
8500. . 19 61. 40. . 00 . oo . 00 .19 . 00

8760. . 19 61. 40. . 00 oo . 00 . 19 » OO
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Program FBDIM Versio 1.0
(C©) Energi planerarna 1984
Alternativ 2 . Bid

filt £: Fastbransleanlaggning med roékgaskylare.
Fukthalt 50. Luftfaktor 1.40.
3. Kostnadskalkyl .
Invester ingar.
Produktionsanlaggn: 4250. kkr
Byggherrekostnad £13. Kkkr
Réanta, byggtid ; 117. Kkr
Fasta arskostnader.
Kapital 383. KkKkr/sr
Underhall : 90. Kkkr/Sr
Skatt och forsakr.: £1. Kkkr/ar
Personal : 150. kkr/Sr
Summa fasta arskostn: 644. Kkkr/ar
Dr i ft kostnader.
4163. Mwh fl is & 100. kr/Mwh 416. KKr/ar
0. Mwh el-vp a£50. kr/Mwh 0. Kkkr/ar
7E4. MWh el-ep &al150. Kkr/MWh 109. Kkr/ar
461. Mwh olja & £50. kr/MWh s 115. kkr/ar
ovriga driftkostnader : 18. kk»"/ar
Summa driftkostnader 656. kkrzar
Arsverkningsgrad, Tastbransle: 100. V.
Arskostnad, varmeproduktion 130£. kkr/zar
Producerad varme 5£65. MwWh/ar
Kostnad for producerad varme £47. Kkr/Mwh
Investeringar,
Abonnentinstallati<uner s 1£00. Kkr
Kul vertnat s £000. kkr
Total investering s 3S00. kkr
Byggherrekostnad s loU. Kkkr
Réanta, byggtid a 88. Kkkr
Fasta arskostnader.
Kapital £90. Kkkr /Zar
Underhaill : 38. Kkkr/Zar
Summa fasta &arskostns 3£6,, kkr/ar
Arskostnader, distribution och
abonnentinstallationer 3£8» Kkkr/Sr
Levererad varme 4896. MWh/ar
Kostnad, abonnentinstalla-
tioner och kulvertnat 67. kr/Mwh
varmeforluster : 7. v
Totalkostnad for levererad varme
inklusive varmeforluster Kr/MWh
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Program FEDIM Version 1.0
(©) Energi planerarna 1984
Alternativ 2 - Sid 4

Oolt £: Fastbransieanlaggning med roékgaskylare.
Fukthalt 50. %. Luftfaktor 1.40.

4. Kanslighetsanalys. Bidrag.

Kansl! ighet sanalys:

10% hogre fl ispris 9. kr/Mwh

10% hogre oljepris 2. kr/Mwh

10% hégre investering 17. kr/Mwh

5% lagre tillganglighet 9. kr/Mwh

£5% hoégre personalkostnad 0. kr/Mwh
Bidrag:

Fastbransle (360kr/kw) -a. kr/Mwh

Abonnentinst. (108kr/kw) -4. kr/MWh
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Program FBDIM Version 1.0
(C©) Energi planerarna 1984
filternativ 3 . Sid 1.

filt 3: Fastbranslean laggning med rokgaskylare och varmepump.

1. Ingdngsdata.
Kal kylranta,real (/.) : 5.50
Fj arrvarmenat
Ansluten effekt (MW) : £.£8
Abonnentinstallation.
finlaggningskostnad (kkr) : 1£00.
Underhall n) : 1. 50
Avskrivningst id (ar) : 15.
Kulvert nat.
Anlaggningskostnad (kkr) : £000-
Underhall C(/.) : i.00
Avskrivningst id (&r) : £5.
Varmeforluster (/.) : 7. 00
Produkt ionseffekt,max (MW): 1.9£
Utnyttjningstid (tim) . E736.
Returtemperatur (grad-C) : 40.
Max framledn-temp (grad-C): 75.
Grundeffekt, Tfastbranslepanna
(exkl. rokgaskond.) (MW) : 1.00
vid rokgasternperatur (grad-C): 175.
Rokgastemperatur efter panna (grad-C) : 175.
Rokgastemperatur efter luftforv. (grad-C) 175.

Rokgasternperatur efter kondens (grad-C)
Effekt elpanna (MW) : .40

finlaggningskostnader (Kkr).

Tomt : 50.
Byggnad : 1000.
Fast branslepanna : 1700.
Elpanna : 100.
Oljepanna : 150.
WS—utrustning : 450.
ovrigt :400.
Rokgaskylare : 0.
Varmepump : 910.
Luftforvarmare : 0.
Personal (kkr/ar) : 150.
Energitillganglighet %) : 95.
Branslepriser fore panna.
FI is (kr/Mwh) ) 100.
olja (kr/Mwh) 0 1302
El priser.
El-vp(kr/MWh) J £50«
El-ep(kr/MWh) : 150.

Verkningsgrader .
Olja (/) s 85.
Varmefaktor,varmepump: 4.
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Program FEDIM Version 1.0
<C) Energipiaherarna 1384
Alternativ 3 . Sia S.

flit 3: Fastbransleanlaggning wed rokgaskylare och varmepump.
Fukthalt 50. Luftfaktor 1.40.
Dri ftsimulering.

Tim Qfv Tf T Qrk Qvp Qep Qol
MW oC oc MW MW MW MW MW
0. 1.9£ 75. 40. 1,00 .00 .41 .00 .51
£00. 1.56 68. 40.  1.00 » 00 .41 . 00 K
400. 1.40 65. 40. .99 .00 .41 . 00 . 00
600. 1. £8 63. 40 .90 .00 . 38 .00 . 00
800. 1. £1 6F. 40. , 84 .00 . 36 » 00 . 00
1000. 1. 13 61. 40. 79 » 00 .34 .00 » 00
1200. 1. 10 61. 40. .76 « 00 .33 » 00 » 00
1400. 1.06 61. 40. .73 .00 .32 00 » 00
1600. 1.0£ 61. 40. 70 » 00 .31 00 » 00
1800. .98 61. 40. 68 .00 .31 .00 » 00
£000. . 95 61. 40. . 65 .00 .30 » 00 » 00
££00. .91 61. 40. . 6£ .00 . £9 .00 . 00
£400. . 87 61. 40. . 60 .00 . £8 » 00 . 00
£600. . 84 61. 40. , 57 . 00 . £6 « 00 » 00
£800. . 80 61. 40. .54 » 00 . £5 » 00 » 00
3000. . 76 61. 40. « 5c! » 00 . E4 » 00 » 00
3500. . 67 61. 40. 45 .00 . E££ , 00 » 00
4000. . 58 61. 40» 39 . 00 19 00 . 00
4500. . 48 61. 40. Lic:. 00 16 .00 . 00
5000. .39 61. 40. £5 00 13 , 00 » 00
5500. . £9 61. 40. 00 00 00 , £9 , 00
6000. .19 61. 40. 00 00 00 iS 00
6500. .19 61. 40. » 00 . 00 . 00 19 » 00
7000. .19 61. 40. » 00 » 00 .00 19 , 00
7500» .19 61. 40. , 00 . 00 . 00 19 » 00
8000. .19 61. 40. .00 » 00 . 00 19 . 00
8500» . 19 61 40 . OO « OO . OO " 19 » OO
8760. .19 61. 40 » 00 , 00 . 00 » 19 » 00
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Program FBDIM Version 1,0
<C) Energi planerarna 1384
fllternativ 3 , Sid 3.

Alt 3: Fastbransleanlaggning med rokgaskylare och varmepump.
Fukthalt 50. %. Luft faktor 1.40.
3. Kostnadskalkyl .
Investeringar.
Prod uktionsanlaggn: 4760. Kkkr
Byggherrekostnad £38. kkr
Ranta, byggtid 131. kkr
Fasta arskostnader.
Kapital 429. Kkkr/ar
Underhall : 105. kkr/Sr
Skatt och Fforsakr.: £4. Kkkr/ar
Personal : 150. kkr/ar
Summa Ffasta Aarskostn; 708. kkr/ar
Dri ft kost nader.
3723« MWh flis a 100. kr/mMwh 372. kkr/ar
306. MWh ei-vp &£50. kr/Mwh 77. kkr/ar
724. Mwh el-ep al50. kr/MwWh 109. kkr/ar
372. MwWh olja a £50. kr/Mwh 93. kkrZ/ar
ovriga dr ift kostnader : 18, kkrZar
Summa dr ift kostnader £68, kkr/ar
Srsverkningsgrad, fastbransle: o,
Arskostnad, varmeproduktion 1376. Kkkr/Zar
Producerad varme 5265. MWh/ar
Kostnad for producerad varme £61. Kkr/Mwh
Investeringar.
Abonnent installat ioner 1200. Kkkr
Kulvertnat 2000. Kkr
Total investering 3200. Kkkr
Byggherrekostnad 160, kkr
Ranta, byggtid 88. Kkkr
Fasta arskostnader.
Kapital £90. KkkrZar
Underhal 1 38. kkr/ar
Summa Ffasta Aarskostn 3£8, kkr/ar
Arskostnader, distribution och
abonnent instal lationer 328. kkr/ar
Levererad varme 4836. MWh/ar
Kostnad, abonnent installa-
tioner och kulvertnat 67. Kkr/Mwh
vVarmeforluster : 7. ™
Totalkostnad for levererad varme
inklusive varmeforluster 348. kr/Mwh
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Program FBDIM Version 1.0
CC) Energiplanerarna 1984
alternativ 3. Sid 4.

3 Fastbransleanlaggning med rokgaskylare och varmepump,
Salt 50. %. Luftfaktor 1.40.

4. Kanslignetsanalys. Bidrag-

Kansl! ighetsanalys:

10% hogre Flispris 8. Kkr/MwWh
10% hoégre oljepris £. kr/Mwh
10% hoégre investering I1IS. kr/Mwh
5% lagre tillganglighet 8. kr/Mwh
2E'- hégrm personal kostnad 8. kr/MWh
Bidrag:

astbrdfisls (u&oy.r/k%) -9. kr/Mwh

Abonnentinst. <108kr/kw) ~"4.  Kr /ZMWh

Program terminated.
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